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Einleitung.

Ein Werkstattbuch iiber das AuBenrdumen zu schreiben, ist kein geringes
Wagnis. Denn das Auflenrdumen ist ein Arbeitsverfahren, das sich noch in der
Entwicklung befindet und erst ganz allméhlich in den deutschen Betrieben
durchzusetzen beginnt. Es liegen demnach auch nur verhaltnismafig wenig Er-
fahrungen aus dem praktischen Werkstattbetrieb vor.

Wenn es der Verfasser trotzdem unternommen hat, ein Werkstattbuch iiber
das Auflenrdumen zu vertffentlichen, so geschah es, weil das AuBlenrdumen dort,
wo seine Anwendung zweckméifig ist, groBe Vorteile gegeniiber den bekannten
Arbeitsverfahren bietet. Sowohl die Giite der durch AuBenrdumen bearbeiteten
Werkstiicke als auch die Wirtschaftlichkeit ihrer Herstellung lassen es wiinschens-
wert erscheinen, daB3 dieses Arbeitsverfahren noch in wesentlich stirkerem MaBe
als bisher in den Werkstdtten Anwendung findet. Die Folge wird eine Steigerung
der Leistungsfihigkeit auf dem Gebiete der Herstellung formgerechter, maf3genauer
und glatter Oberflichen an Metallen sein.

BewuBlt wurde die Form des Werkstattbuches gewihlt, um einem moglichst
groBen Kreis von Betriebsleuten die Moglichkeit zu geben, das AufBlenrdumen
kennenzulernen und sich mit seinen Eigenarten und Anwendungsmoglichkeiten
vertraut zu machen. '

Diese Absicht bestimmte auch den Aufbau des Buches. Die Mechanik des
AufBlenriumvorgangs 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 Auflenriumens ergeben, technisch zu
16sen sind. Eine Untersuchung iiber die Wirtschaftlichkeit zeigt die Moglichkeiten
und Grenzen der Anwendung. Zum Schlul werden dann noch die Aufgaben dar-
gestellt, die sich fiir den Betriebsmann aus der Anwendung des AuBenriumens
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.

I. Die Mechanik des Aulenrdiumvorgangs.

Zwei Merkmale geben dem AuBenrdumen als spangebendem Arbeitsverfahren
seine Eigenart: Die Verteilung der Zerspanungsaufgabe auf eine grofe Anzahl von
Schneiden und die groBe Einfachheit in der Bewegung zwischen Werkzeug und
Werkstiick. Die Aufgaben der Formgebung, MaBgebung und Oberflichengebung
werden auf eine starr verbundene Folge von Schneiden verteilt. Die Bewegung
zwischen Werkzeug und Maschine 148t dabei die einzelnen Schneiden nacheinander
zum Eingriff kommen, 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 Schnitthewegung. Wihrend der Zerspanung findet zwischen Werkzeug
und Werkstiick nur eine Bewegung statt, die Schnittbewegung. Sie bringt in
Richtung der Schneidenfolge die einzelnen Zihne nacheinander zur Einwirkung.

1*



4 Die Mechanik des AuBenrdumvorgangs.

Eine besondere Vorschubbewegung, wie wir sie bei den meisten spangebenden
Arbeitsverfahren, dem Drehen, Hobeln, Frisen, Sigen usw. finden, ist iiberfliissig,
da neu in Eingriff kommende Schneiden bereits innerhalb der Schneidenfolge so
angeordnet sind, daf} sie auch ohne Querverschiebung von Werkzeug oder Werk-
stlick die ihnen zugewiesene Zerspanungsaufgabe ausfithren konnen.

2. Auflenflichenrdumen. Beim AuBenflichenrdumen geniigt es, wenn entweder
das Werkstiick still steht und das Werkzeug sich an ihm vorbeibewegt oder um-
gekehrt. Welche von den beiden Losungen gewéhlt wird, hingt von der Eigenart
der Bearbeitungsaufgabe ab.

a) Aullenflichenrdumen mit hin- und hergehendem Rdumzeug. Am
verbreitetsten ist beim AuBenrdumen das Riaumverfahren, bei dem das Werkstiick
festliegt, und das Rdumzeug sich senkrecht von oben nach unten be-
wegt (Abb. 1). Die Bevorzugung dieser Anordnung von Werkzeug
und Werkstiick hat verschiedene Griinde. Einmal braucht eine senk-
rechte Auflenrdummaschine weniger Raum als eine waagerechte, denn
wegen der Eigenart des Werkzeugs (starrverbundene Folge von ein-
zelnen Schneiden) muBl bei Réummaschinen waagerechter Bauart das
Réumzeug zu seiner Unterstiitzung oder Fithrung die doppelte Lange

| zusétzlich zur Lange des Werkstiicks haben (Abb. 2). Bei senkrechten

i Réummaschinen, bei denen sich das Werkzeug von oben nach unten
. | am feststehenden Werkstiick vorbei-

l

——

bewegt, kann der Raum oberhalb

W1 der Werkstiickaufspannung vor dem L % &
i i

Abb. 1. Augen. Rvéumhub fir die Bereitstellung des £ |

riumen aufsenk- Réumzeuges benutzt werden, wih- i

rercrﬁa,tsecrhimft ?r‘xli?- rend es nach Begiml des Raumhubes apb.2. Ausenriumen aut waagerechter

fe%t’iﬁ(léi?igﬁm Bewegungsraum im Maschinenstian- Réummaschine m:tt;ufcel?tstehendem Werk-
" der findet. Nachteilig ist hierbei, daB '

bei lingeren Rdumzeugen die Aufspannfliche fiir das Werkstiick iiber der Griff-

hohe eines auf ebener Erde stehenden Menschen liegen mufl. Ein besonderer

Standplatz fir den Bedienungsmann ist daher erforderlich.

Aufnahmevorrichtungen fiir die Werkstiicke lassen sich auf dem waagerechten
Tisch senkrechter Riummaschinen leichter anordnen und handhaben als an der
senkrecht liegenden Spannfliche von waagerechten Raummaschinen. AuBlerdem
wiirde diese Aufspannfliche in der an waagerechten Réummaschinen moglichen
OréBe zur Aufnahme der Vorrichtungen fiir Werkstiicke von mittlerem Umfang
an nicht geniigen.

Gegeniiber den senkrechten Raummaschinen hat sich die waagerechte Bauart,
wie sie bei Innenrdumarbeiten verwandt wird, zum Teil auch fiir Auflenrdum-
arbeiten behauptet. Ihr Gebiet liegt dort, wo kleine Werkstiicke zu rdumen sind.
Solche Werkstiicke sind meist von einfacher Form, lassen sich also leicht auf-
spannen und erfordern nur verhaltnismaBig einfache Vorrichtungen, die nicht viel
Aufspannfliche benstigen. Eine weitere Voraussetzung fiir die Anwendung dieses
Verfahrens ist, daB das Réumzeug nicht zu schwer sein darf, da sonst seine Hand-
habung zu umsténdlich sein wiirde.

Aber auch fiir Sonderaufgaben hat sich die waagerechte Bauart gegeniiber der
senkrechten erneut durchgesetzt; so haben z. B. die Raéummaschinen zur Bearbei-
tung von Zylinderblocken fiir Kraftwagenmotoren, von einigen Ausnahmen ab-
gesehen, waagerechte Riumzeugbewegung. Der Grund hierfiir ist der, daf Zylinder-
blcke verhiltnisméBig schwer sind und an ihnen in der Langsrichtung Flichen
bearbeitet werden, die parallel zu den Aufspannflichen liegen. Werden die Zylinder-



Der Bewegungsablauf. 5

blécke auf einer waagerechten Réummaschine bearbeitet, so konnen sie vom
Forderband oder von den Rollenbahnen aus leicht in die Vorrichtung eingeschoben
werden, ohne daB man ihre axiale Lage zu d4ndern braucht. Bei einer senkrechten
Raummaschine miilte man den Zylinderblock erst einmal um 90° drehen, ihn
dann auf die Hohe des Aufspanntisches bringen und darauf gegen Aufnahme-
flichen oder -punkte der Vorrichtung spannen, die in einem senkrechten Winkel
zum Aufspanntisch liegen. Die Vorrichtungen fiir solche Arbeiten kénnen also
bei waagerechten Zylinderblock-Sonderraummaschinen einfacher sein
als bei senkrechten Raummaschinen.

b) AuBenflichenrdumen mit hin- und hergehendem
Werkstiick. Bei einer Sonderbauart senkrechter Réummaschinen
steht das Werkzeug fest, und der Aufspanntisch mit Vorrichtung
und Werkstiick wird wihrend des Arbeitsganges nach oben gehoben
(Abb. 3). Die Vorteile dieser Bauart sind: Die Hohe des Aufspann-
tisches in der Ausgangsstellung, also in der Stellung, in der das Werk-
stick aufgespannt und aus der Vorrichtung entfernt wird, kann so
niedrig gelegt werden, dal man von irgendeinem Fordermittel aus ~AbD.3. Auic
das Werkstiick leicht in die Vorrichtung hineinschieben kann, was lgilrlxtl?reccntqr
besonders bei schweren Werkstiicken wichtig ist. AuBerdem kann die Réummaschine
Hohe der Maschine geringer sein, da sich die Bewegungslinge nur deﬂ;cuwg“k'
aus der einfachen Réumzeuglinge und der doppelten Werkstiick- '
linge zusammensetzt (statt aus der doppelten Riumzeuglinge und der einfachen
Werkstiicklinge wie bei der gewohnlichen Bauart).

Ahnlich wie bei den senkrechten Raummaschinen hat man auch bei den waage-

rechten versucht, statt des Werkzeugs das Werkstiick zu bewegen, um dadurch
an Bewegungslinge und Raum fiir die Aufstellung der
Maschine zu sparen. So ist eine Bauart bekanntgeworden,
bei der das Riumzeug feststeht, und das Werkstiick auf % ----------------------- a—
einem Schlitten unter diesem Ré#éumzeug hindurch be- == .
wegt wird (Abb. 4). Da nun dieser Schlitten wegen des App. 4. Augentiumen auf waage-
Einflusses der Massenkrifte nicht zu schwer werden darf, rechter Riummaschine wit fest-
mul} die Aufspannflache fir die Vorrichtung klein bleiben.
Dadurch ist die Anpassungsfihigkeit der Maschine an
verschiedenartige Bearbeitungsaufgaben beschrinkt, so
daB diese Bauart nur fiir Sondermaschinen zweckmafig
ist, die fiir die Massenherstellung bestimmt sind.

¢) AuBenflichenrdumen mit fortlaufender
Werkstiickbewegung. Der Wunsch, den Leerhub beim
Réumen zu sparen, hat zu der Ausbildung von Bauarten
gefiihrt, bei denen ahnlich

wie beim Frisen auf Rund-
tischfrismaschinen ein fort- % I

r=1
1
|

|
1
Lo

-

laufendes Rdumen moglich
ist. Das Réumzeug steht
| bei dieser Art von Maschi- -

PR i _ Abb. 6. Auflenriumen mit fortlaufen-
AI;JSH(‘;'USCA}&E?:;;?AI;I:]’:ma;uf gtei;lckiesvt(;erglel:ll ff(i)lrei’,lalz’filfd dem Werkstiickvorschub durch Kette.
an diesem feststehenden Réumzeug vorbeibewegt. Das Mittel der Fortbewegung
ist entweder ein Rundtisch (Abb. 5) oder eine umlaufende Kette (Abb. 6). Auf
dem- Rundtisch ist eine groBe Zahl von Riumvorrichtungen aufgespannt, die mit

Werkstiicken beschickt werden und sich in fortlaufender Folge an dem Rdumzeug




6 Die Mechanik des AuBenraumvorgangs.

vorbeibewegen. Wahrend des Réumens kénnen Werkstiicke auf- und abgespannt
werden, so daB also weder Zeit fiir den Leerhub noch Spannzeit fiir die Werkstiicke
verlorengeht. Im Gegensatz zum Rundtisch, der zugleich Bewegungstriger und
Aufnahmeplatte fiir die Vorrichtungen sein kann, ist bei der Kettenforderung eine
Trennung beider Aufgaben notwendig, denn die Kette wiirde der Abdringkraft des
Réumzeuges nicht geniigend starr widerstehen kénnen. Darum ist die Kette ledig-
lich Fortbewegungsmittel, und die Vorrichtungen werden in starr mit dem Maschinen-
korper verbundenen Fithrungen aufgenommen. Voraussetzung fiir die Anwendung
dieser beiden Bauarten ist eine Massenherstellung mit hohen Stiickzahlen. Denn
zur Ausnutzung der Vorteile einer ununterbrochenen Arbeit mufl der Rundtisch
bzw. der Kettenkreislauf mdoglichst lickenlos mit Vorrichtungen besetzt sein. Die
einmaligen Kosten sind also hoch.

3. AuBenrundriumen. Neben ebenen Flichen oder geraden Profilbahnen wer-
den auch Rundkérper in zunehmendem MaBle durch Auflenrdumen bearbeitet.
Dabei tritt zu der Hauptschnittbewegung des Flichenrdumens
noch die Drehbewegung des Werkstiicks: Das Réumzeug bewegt
sich langsam an dem sich schnelldrehenden Werkstiick vorbei
(Abb. 7). Eine weitverbreitete Bauart von AuBenrundréum-
maschinen &hnelt im Aufbau stark den AuBlenrdummaschinen mit
senkrechter ~ Rédumzeugbewegung.
Nur tritt an die Stelle des Aufnahme-
tisches fiir die Ré&umvorrichtung
eine Sondereinrichtung, in der die
Abb. 7. Augenrund- 7y hearbeitenden Teile in waage-
riumen mit hin- und
hergehendem Werk- rechter Achsenlage aufgenommen

“oug. und gedreht werden.

Auch beim AuBenrundrdumen ist es gelungen,
die Zeit fiir den Leerhub zu sparen, indem man die
hin- und hergehende Bewegung des Réumzeuges i
durch eine kreisformige ersetzte und es so moglich juuicnger Werksougboweguns (Work:
machte, daB nach beendetem Arbeitsgang wieder stick iﬂnﬂh«'%lgwegﬁflg)Werkzeugkroi&
die erste Schneide in Eingriff kommt. Ein kurzer ’
Freiraum gestattet die Entfernung des bearbeiteten
Stiickes und die Aufspannung eines neuen. Bei die-
ser kreisférmigen Bewegung kann das Riumzeug ent-
weder das zu bearbeitende Teil einschlieen (Abb.8)
oder sich von auBen an ihm vorbeibewegen (Abb. 9).

4. Anordnung der Eingriffsfolge. Neben der
Hauptschnittbewegung kann man beim AuBenréu-
men auch den Eingriff der Schneiden des Réum-
zeuges weitgehend an die gegebene Zerspanungs-
a‘ufga’be anpassen und so den Zerspanungsa‘nteﬂ be- Abb. 9. AuBenrundriumen mit fort-
stimmen, den die ein- laufender Werkzeugbewegung (Werk-
zelne Schneide zu iiber- stiick aul?;erhai)lel})we(glﬁxr'1 g)\"Verkzeugkrcis—
nehmen hat. Man unter-
scheidet grundsétzlich zwei Arten der Schneidenzu-
Abb. 10. Aufenriumen mit Tiefen- stellung, und zwar die Tiefenzustellung und die Seiten-

zustellung.

a) Die Tiefenzustellung ist allgemein iiblich und auch in den meisten Fallen
anwendbar. Hier schreitet die Reihe der Schneiden senkrecht zur Hauptschnittbewe-
gung auf das Werkstiick hin vor, und zwar in voller Breite des Werkstiicks (Abb. 10).

———




Der Bewegungsablauf. 7

Jede Schneide ist also etwas hoéher als die vorhergehende, und vom Werkstiick
werden diinne Schichten (bis hochstens 0,26 mm Dicke je Schneide) abgeschélt.
Die Tiefenzustellung hat den Vorzug, daB sie eine gegebene Réumaufgabe 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
Réaumzeugs, der die dadurch wechselnde Spandicke allein auszugleichen hitte, zu
Bruch gehen wiirde. Lange Zeit glaubte man daher das AuBenrdumen fiir Be-
arbeitung roher GuB- und Schmiedeteile nicht anwen-
den zu konnen. In der Seitenzustellung wurde jedoch
der Ausweg gefunden, auch diese Aufgabe zu l6sen.
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-
gung in das Werkstiick ein (Abb. 11). Dabei ist die Abb il Aufenrfumen wit Seiton-
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 Widerstandsféhigkeit der Schneiden ungefihrlich, wenn
die Bearbeitungszugabe innerhalb weiter Grenzen schwankt, da bei einer Zunahme

des Spanquerschnittes in der Hohe die zusitz-

liche Beanspruchung sich auf simtliche Zahne

verteilt, so daB also je Schneide nur eine ver-
héltnisméBig geringe Erhchung der Schnittkraft
eintritt.

Liegt die zu bearbeitende Fliche frei, d.h. Abb.12. AuBenriumen mit Seitonzustellung
erheben sich iiber die H6éhe der Fliche hinaus '
keine anschlieBenden Werkstiickabschnitte, so kann die Seitenzustellung von auBen
nach innen vorgenommen werden (Abb.11). Einige Schlichtzihne von ganzer
Breite schneiden noch nach. Anders ist es dann, wenn die zu bearbeitende Fliche
oder Profilbahn in das Werkstiick einzuarbeiten ist. Dann versucht man eine
von innen her gegebene Angriffsmoglichkeit (vertiefte Stellen des Werkstiicks
innerhalb der Flache) auszunutzen (Abb. 12).

¢) 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 Fliche eines rohen
GuB- oder Schmiedestiickes zu breit ist, so daf3
die Lénge des Réumhubes fiir die einfache ”kglb%,ﬁm
Seitenzustellung nicht ausreicht. Durch die keil-
formige Ausbildung der Zihne erreicht man,
daB die ersten Zahne nur einen geringen Span-
querschnitt abzunehmen haben und so iiber
einen grofen Widerstandsiiberschul} zur Bewl- Abb. 15 Kellibrmiges Bindringen
tigung einer grofleren Werkstoffschicht verfiigen.
Hinzu tritt noch der Vorteil der einfachen Seitenzustellung, wie er oben bereits
erwiahnt wurde: die Verteilung der durch erhohte Bearbeitungszugabe gegebenen
Beanspruchung auf eine groBe Zahl aufeinanderfolgender Zihne.

y b sediche
Spanabnahme

 keilfGirmiges
Eindringen




8 Die Mechanik des Auflenrdumvorgangs.

B. Kriifteverlauf.

5. Die Hauptschnittkraft. Wegen der Verteilung der Zerspanungsaufgabe auf
eine groBe Anzahl von Zahnen, die nacheinander in Eingriff kommen, schwankt
im Verlauf des Rdumhubes die Hauptschnittkraft. Das Ausmall dieser Schwan-
kungen und ihr zeitlicher Verlauf hangt ab von der Anzahl der in Eingriff kommen-
den, in Eingriff stehenden und das Werkstiick verlassenden Schneiden. Da die
Schnittkriafte beim Auflenrdumen hoch sind (etwa 5---20 t), so wirken sich deren
Schwankungen sowohl auf das Schwingungsverhalten der Maschine als auch auf
die Schnitthaltigkeit des Werkzeugs aus. Bei ansteigender Schnittkraft gibt das
Werkstiick in zunehmendem MafBle nach und federt bei nachlassender Schnitt-
kraft wieder zuriick. Dadurch leidet sowohl die Giite der hergestellten Oberflache
als auch ihre MaBhaltigkeit. Die Le-

Hauptschnitihrar?

bensdauer des Werkzeuges wird stark 3 , A==
. . . x
davon beeinfluBt, ob die Schnittkraft X L
!
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Abb. 14. Schnittkraftverlauf bei verschiedenen Abb. 15. Schnittkraftverlauf bei verschiedener Zahn-
Zihnezahlen. neigung.

wihrend des Réumhubes gleichbleibt bzw. sich in engen Grenzen hilt, oder ob
stdrkere Schwankungen der Schnittkraft Schwingungen zwischen Werkstiick und
Werkzeug hervorrufen. Darum ist die Ermittlung des Kréifteverlaufs wihrend des
Réaumhubes wichtig.

a) Die Hauptschnittkraft bei senkrecht zur Schnittrichtung an-
geordneten Schneiden. Beginnt das Rdumzeug zu arbeiten, so dringt zunéchst
einmal der erste Zahn in das Werkstiick ein, und es entsteht eine Hauptschnitt-
kraft, die abhéingig ist vom spezifischen Schnittdruck und dem Spanquerschnitt.
Tritt nun der zweite Zahn ein, so tritt zu der Schnittkraft des ersten Zahnes
eine zusitzliche Kraft von gleichem Betrage, die sich auf der ersten aufbaut,
und so wird die Schnittkraft so lange erhoht, bis die ganze Werkstiicklénge von
einem Teil der Zahnfolge iiberdeckt ist. Tritt nun der erste Zahn wieder aus,
so fillt die Hauptschnittkraft um den Betrag der Schnittkraft der einzelnen
Schneide ab und bleibt in dieser Hohe bestehen, bis ein neuer Zahn der Zahnfolge
in Eingriff gekommen ist. Auf Grund dieser Uberlegungen 148t sich leicht ein
Schaubild des Krifteverlaufs entwerfen (Abb.14). Je weniger Zihne auf der
Linge des Werkstiicks in Eingriff kommen, um so grober sind die Kraftstufen
beim Eingriff der einzelnen Schneiden, und um so stérker sind auch die Kraft-
schwankungen nach Uberdeckung der Réumlinge durch den ersten Teil der
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Zahnfolge. Man sollte also aus diesem Grunde danach streben, moglichst viel
Zshne auf der Riaumlinge zu verteilen. Je mehr Zihne, um so geringer sind
die Kraftschwankungen. Nun ist der Vermehrung der Schneiden in der Réum-
zeugfolge dadurch eine Grenze gesetzt, dal mit zunehmender Zihnezahl die
Herstellungskosten und auch die Instandhaltungskosten des Rédumzeuges zu-
nehmen.

b) Die Hauptschnittkraft bei schréigliegenden Schneiden. Man
wird also versuchen, die Wirtschaftlichkeit mit dem Bestreben nach moglichst
geringen Kraftschwankungen in Einklang zu bringen. Dies ist moglich durch
Schriiglegung der Schneiden in einem Neigungswinkel zur Hauptschnittrichtung.
Dadurch wird aus dem stufenformigen Anstieg der Hauptschnittkraft eine fort-
laufende Kraftzunahme (Abb. 15). Je groBler 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 wihrend des Teiles des Rdumhubes, in dem die
Réumlange von der Zahnfolge iiberdeckt ist.

6. Die Seitenkriifte. Die Anwendung eines Neigungs-
winkels fiir die Schneiden hat jedoch den Nachteil, dafl
infolge der Schriglage der Schneiden Seitenkrifte ent- Abb. 16. Entstehung
stehen, die sowohl auf das Werkzeug als auch auf das “der Scitenkraft.
Werkstiick wirken (Abb. 16). Die Vorrichtung muf
daher mit Riicksicht auf diese Seitenkrifte gestaltet und fiir ihre Aufnahme stark
genug gebaut sein. Das gleiche gilt fiir das Rdumzeug sowie fir den Schlitten
der Maschine. Es sind demnach wirtschaftliche Grenzen gesetzt, die eine zu starke
Schriglage der Schneiden verbieten. Um einen Begriff
von der Bedeutung dieser Seitenkrifte zu geben, sei ihre
GroBe fiir einige Winkel in Prozent der Hauptschnitt-
kraft in Tabelle 1 angegeben. Neigungs. | Seifenkratt Ky

7. Die Abhdriingkraft (vgl. , Riickdruck® beim Drehen) "™ * | ‘schnittkratt K,
muB neben der Gréfle und dem zeitlichen Verlauf der

Tabelle 1. Seitenkraft
fur schrige Schneiden.

. R 50 8,7
Hauptschnittkraft und der Seitenkrifte bei der Gestal- 1(;0 17.6
tung von Werkzeug und Vorrichtung auch beriicksichtigt 15° 26,7
werden. Genaue Werte fiir die GréBe der Abdringkraft ggg | ig’%

in Abhéngigkeit von der Hauptschnittkraft und von den
konstruktiven Merkmalen der Zahnfolge liegen noch nicht vor. Jedoch ist zu
sagen, dafl die Abdringkraft mit zunehmender Fasenbreite der Schneiden zu-
nimmt und auch beim Stumpfwerden des Réumzeuges ansteigt.

II. Das Riumzeug.
A. Baustoff und Bearbeitung.

8. Die Werkstoffwahl. An Auflenrdumzeuge werden wihrend des Betriebes hohe
Anspriiche gestellt, die sich zum Teil widersprechen. So muB z. B. die Schneide
ihre Scharfe moglichst lange behalten, andererseits soll die Schneide dagegen nicht
sprdde sein, da sie sonst ausbrechen wiirde. Also mufl von dem Baustoff des Rium-
zeuges geniigende Hérte verbunden mit geniigender Zihigkeit gefordert werden.
Darum ist es notwendig, daB eine sorgfiltige Warmebehandlung wéihrend der Her-
stellung vorgenommen wird, damit das HochstmaB an Schneidfihigkeit und Ziahig-
keit aus dem Werkstoff herausgeholt werden kann.
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Man nimmt je nach den Leistungen, die vom Raumzeug gefordert werden,
verschiedene Sorten von Stédhlen. Bevorzugt werden Einsatzstihle, legierte Werk-
zeugstihle und in Sonderfillen Hartmetall. Die Verwendung von Einsatzstahl hat
den Nachteil, daB die harte Schicht beim Gebrauch des Rdumzeuges schnell ab-
geschliffen ist, so daB eine neue Warmebehandlung erforderlich wird. Fiir hohe
Stiickzahlen ist also dieser Stahl kaum geeignet; er wird dort bevorzugt, wo man
nicht zu viel Kosten in das Werkzeug hineinstecken will.

9. Einsatzstahl. Genommen werden meist mittelhoch legierte Einsatzstdhle
mit hochstens 0,2 %o Kohlenstoffgehalt. Als Einsatzmittel wird zweckmaBig Holz-
kohle gemischt mit Bariumkarbonat im Gewichtsverhaltnis von 7:3 bis 6: 4 ge-
nommen. Man erhitzt das in einem Kasten eingesetzte Raumzeug auf 900°C
und hélt es lingere Zeit auf dieser Einsatztemperatur. Fiir eine Einsatzschicht
von 3/,+--1 mm sind zwei bis drei Stunden erforderlich, die jedoch erst von dem
Zeitpunkt an zu rechnen sind, von dem an das Riumzeug sich in heller Rotglut
befindet. Dann wird langsam bis auf 300° abgekiihlt. Darauf folgt eine erneute
Erhitzung auf 800° und zum SchluB wird das Riumzeug in Ol abgeschreckt.
Anschliefend an die Hirtung wird dann noch auf 190° angelassen.

10. Werkzeugstahl. Fiir hohere Anspriiche hat sich ein Werkzeugstahl mit
einem Kohlenstoffgehalt von 1,5---2%,, mit einem Chromgehalt von 12 und
geringen Zusidtzen von Wolfram und Vanadium bewdhrt. Ein solcher Stahl hat
eine groBle Schnitthaltigkeit. Es ist geniigend Sicherheit gegen zu starkes Ver-
zundern, gegen Zerreilen und Verziehen beim Hirten gegeben. Wichtig ist
eine gute Bearbeitbarkeit im geglithten Zustande. Gegeniiber Einsatzstahl hat
legierter Werkzeugstahl den groBen Vorteil, dafl das Werkzeug iiber den ganzen
Querschnitt hinweg glashart wird, so dal zum Aufarbeiten stumpfer Werkzeuge
das Nachschleifen geniigt. Wichtig ist, daB der Stahl sich bei verhiltnismaBig
niedriger Temperatur hirten 14Bt.

11. Formgebung und Wirmebehandlung. Fiir ein Raumzeug aus legiertem Werk-
zeugstahl soll die genaue Bearbeitungsfolge gegeben werden. Zunichst ist das Werk-
zeug allseitig mit 1 mm Zugabe je Fliche zu
schruppen. Das Querprofil des Riumzeuges wird
gehobelt, und die Zahnliicken sowie die Spanbre-
chernuten werden unter Verwen-
dung von Profilfrasern ausgearbei-
tet (Abb.17u. 18). Zum Ausgleichen
der Bearbeitungsspannungen muf}
man das Riumzeug dann span-
Abb. 17. Ausfrisen der Zahnliicke. nungSfrei glﬁhen' Man path s

hierzu in trockene, spanfreie Holz-
kohle von etwa Erbsengréfie und
erhitzt es im Tiefofen langsam auf
Dunkelrotglut von etwa 700° C
A (Abb. 19). Nach dem Erwédrmen,
das etwa drei bis vier Stunden , . o o
v N . . . er-
PR ——— dauern diirfte, ist das Raumzeug packung zum
(Freifliiche). auf der angegebenen Temperatur  FRiCiinen.
zwei Stunden lang zu halten.
Dann mufl man es im abgestellten, geschlossenen Ofen méglichst langsam aus-
kiihlen lassen. Nach dem Herausnehmen aus dem Tiefofen ist das Riaumzeug
auf seine Geradheit zu prifen 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 frisen und etwa be-
absichtigte Inschriften einzustempeln.
~ Nach dem Fertigbearbeiten wird gehirtet. Gegen Entkohlen und Zundern muf}
das Réumzeug vorher mit einem Schutzanstrich von etwa folgender Zusammen-
setzung versehen werden:

3 Gewichtsteile gebrannter und gepulverter Borax
5 ” gepulvertes Chlorbarium

10 » Graphitpulver

10 ) Bronzetinktur.

Das Riumzeug ist dann genau lotrecht hingend in einen auf Braunrotglut, rund
600° C, geheizten Tiefofen einzuhingen und auf diese Temperatur zu erwirmen
(Abb. 20). Dieses Erwirmen dauert etwa
eine Stunde. Dann wird der Ofen schnell auf

Hirtetemperatur (Gelbrotglut, rund 950° C) - I
hoch geheizt und nach Erreichen der Harte- % -
temperatur das Rdumzeug noch kurze Zeit, I
etwa 15---20 min, durchgewdrmt. Darauf Z - B~
wird das Riumzeug freihingend vorsichtig i r
aus dem Ofen gehoben und im Windstromein 2 =
einer Sondervorrichtung abgekiihlt (Abb. 21). 7 7 E::
Diese Vorrichtung ist wichtig fiir eine gleich- : =
méBige Durchhirtung des Stahles und hilt 7 - Z \ )
auch das Verziehen in engen Grenzen. 7 L Z ‘

Das Werkzeug wird angelassen durch Ab- 2227274777777, \+/
kochen in Ol bei rund 180°C. Dieses Ab- . LAl
kochen sollte etwa zwei Stunden dauern. A Harten, " tosehen Jm Wad.

Daraufhin ist das Werkzeug auf Geradheit
zu priifen und, wenn nétig, zu richten. Falls das Richten lingere Zeit in An-
spruch nimmt, muB das Raumzeug wiederholt im heiien Ol gewdrmt werden.
12. Das Schleifen des Riumzeuges wird nach dem o
Richten vorgenommen. Es sind finf Schleifvorginge “////////%
zu unterscheiden. Zunichst werden die Seitenflanken /
auf MaBl geschliffen. Dann ist die Oberfliche der Z
Zéhne in der Steigung der Zahnfolge zu iiberschleifen. y
Das Réumzeug wird dabei mit Hilfe von verstell-
baren Keilen ausgerichtet. Das der Steigung ent-

It

1 i 3 1 Abb. 22. Schleifen der Fasc
sprechende Maf} wird mit einer MeBuhr eingestellt. 2 on Abb. 106).

Es werden keramisch gebundene Schleifscheiben mit
einer Harte H, Korn 60, bei reichlicher Kiihlung ver-
wandt. AnschlieBend daran erfolgt das Anschleifen der
Fase an jedem einzelnen Zahn. Es wird eine Topfscheibe
verwandt, deren Achse etwas schrig gestellt wird
(Abb. 22), da die Bewegungsachse des Réumzeuges in-
folge der unterlegten Keile in einem Winkel zum Auf-
spanntisch liegt. . Die Topfscheibe besteht aus Korund
mit dichtem Gefii e, Kornun 46...60, Harte K---1.. Abb.23. Schleifen des Freiwinkels
Mit der gleichen %opfscheibegwird die Freifliche der " crenvinkeD (& auch Abb-100)
Schneide hinterschliffen, wobei ihre Achse noch schriger gestellt werden mufl
(Abb. 23, Freiwinkel «).
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Zum Schleifen der Spanfliche (Zahnbrust) werden Tellerscheiben geringen
Durchmessers aus Edelkorund nach DIN 181, Form B auf Stiften (sog. Schleif-
stifte) mit einer Kérnung von 60---80 und einer Héarte K---L zum Grobschleifen
verwandt. Die Schnittgeschwindigkeit sollte dabei 15---18 m/s betragen. Man
kann auch Schleifstifte mit einer Héarte I---J bei einer Schnittgeschwindigkeit
von 18-:-25m/s verwenden. Nach dem Grobschleifen ist die Zahnbrust noch
durch Feinschleifen zu veredeln. Man nimmt hierzu Feinschleifstifte mit einer
Koérnung von 120 und der Hérte K---L.

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

13. Riumzeugschleifmaschine fiir Neuanfertigung. Fiir das Schleifen von
AuBenraumzeugen sind besondere Rdumzeugschleifmaschinen entwickelt worden.
Man kennt zwei grundsétzlich verschiedene Bauarten. Die eine (Abb. 24) ist vor
allem als Schleifmaschine fiir die Neuanfertigung gedacht, wahrend die andere
Bauart im wesentlichen gebrauchte Ridumzeuge schérfen soll (s. Abschn. 55).

Die Maschine Abb. 24 besitzt einen lingsbeweglichen Tisch a, auf dem das
Réaumzeug (nicht gezeichnet) mit Hilfe eines Magnetspannfutters b festgehalten
wird. Um die Steigung zu schleifen, ist es dabei notwendig, verstellbare Keile
unterzulegen. Der Schleifkopf ¢ der Ma-
schine ist in der Hohe verstellbar (Quer-
haupt f wird hierzu auf Fithrung g ver-
schoben) und laBt sich sowohl um eine
senkrechte (Skala %) als auch um eine
waagerechte Achse (Skala k) schwenken.
Die Schwenkung um die senkrechte Achse
ist notwendig bei Rédum-
zeugen, deren Schneiden
unter einem Neigungs-
winkel schrag zur Bewe-
gungsrichtung  stehen.
Um die waagerechte
Achse wird der Schleif-
kopf um kleine Winkel-
betrige gedreht, um
Fase und Freiflache an-
zuschleifen und um mehr
als 90° gedreht, um die
Spanfliache zu schleifen.
Abb. 24. Raumzeugschleifmaschine amerikanischer Bauart fiir Neuanfertigung Der Schleifkopf bewegt

(Thompson Grinder Co.). sich quer zur Bewegungs-

{5 bingiec, - Moanctapamoices ¢ - Sclefopt; d - i {0 richtung  des  Lings-

¢ — Fithrung fiir die senkrechte Verstellung des Querhauptes; % = Skala fiir tisches in einer Fiih-
die Einstellung des Neigungswinkels; % = Skala fiir die Schrigstellung des .

Schleifkopfes. rung d hin und her.

Diese Verschiebung, wie

auch die Verschiebung des Léngstisches erfolgt hydraulisch. Die dargestellte Ma-

schine schleift die Zdhne eines Raumzeuges vollkommen selbsttatig. Es ist nur not-

wendig, dafl der Schleifkopf nach jedem Durchschliff vom ersten bis zum letzten
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Zahn neu zugestellt wird. Die Einhaltung der vorgefrasten Teilung des Réum-
zeuges wird gesichert durch einen Fiihltaster e, der sich jeweils beim Schleifen
der Spanfliche gegen den Riicken und beim Schleifen von Fase und Frei-
fliche 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 néchste Liicke ein. Damit ist
fiur den Schleifkopf die Entfernung (Teilungsbetrag) eingestellt, um die er nun
nach der Zuriickbewegung in Léngsrichtung verschoben wird. Dann setzt infolge
Betitigung 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 selbsttatig still. Die Riickbewegung des Léngstisches mufl dann von
Hand ausgelost und die Schleifscheibe zugestellt werden.

Diese Maschine ist fiir das Nachschleifen von Réumzeugen unnétig ver-
wickelt, denn die selbsttitige Schaltung kann nicht ausgenutzt werden, weil die
Schneiden sich im Betriebe meist verschieden stark abnutzen. Daher muB ein
gelibter Schleifer jeweils von Hand Teilung und Zustellung nach dem Zustand
des einzelnen Zahnes einstellen (s. Abschn. 55).

B. Gestaltung.

Die Gestaltung des Réumzeuges wird bestimmt durch die zu fordernden Zer-
spanungsbedingungen, durch die Bauart und Leistungsfihigkeit der Maschine und
durch die Form und GréBe des zu bearbeitenden Werkstiicks. Die Art der Zer-
spanungsaufgabe und der Werkstoff 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

1. ein moglichst geringer Kraftbedarf erforderlich ist,
2. eine gute Malgenauigkeit erzielt wird,

3. eine Oberfliche gewiinschter Giite entsteht,

4. die Schneidhaltigkeit des Werkzeuges lange vorhilt,
5. ein guter Spaneabflul gewihrleistet ist.

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

Unterschieden wird zwischen Zihnen, die schneiden, solchen, die schaben und
solchen, die glitten sollen. Beim Schneidzahn ist dabei noch zu unterscheiden
zwischen den Zihnen zum Schruppen, die lediglich iiberfliissigen Werkstoff ab-
tragen sollen, und den Zihnen zum Schlichten, mit denen ein vorgeschriebenes
MaB erreicht werden soll. Gerade beim AuBenriumen 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 AuBenriumen 148t eine Zusammenfassung nicht zu.
Sie drangt das Werkstiick bei stirkerer Spanabnahme, also beim Schruppen, zu-
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riick. Dieser zuriickgefederte Werkstoff mufl nun durch Schlichten bei verhéltnis-
méBig geringer Spanabnahme, d. h. also unter Ausiibung einer nicht zu groien
Schnittkraft, abgetragen werden.

Die Form des einzelnen Zahnes (Abb. 25) wird bestimmt
durch die GréBe des Spanwinkels y, die Breite der Fase f, den
Freiwinkel &« und bei schrigstehenden Zihnen den Neigungs-
winkel 4 (s. Abb. 28).

15. Spanwinkel y. a) Kraftbedarf und Schneidhaltig-
Abb. 25. Die winker K€it. Vom Spanwinkel héngt es im wesentlichen ab, ob der

der Réumschneide.  Kraftbedarf groB oder klein ist, die Giite der Oberfliche ge-

niigt und wie groB die Schneidhaltigkeit des Zahnes ist. Er
ist es also, der den stirksten Einflufl auf die Zerspanungsbedingungen ausiibt.
Je grofer der Spanwinkel, um so geringer ist der Kraftbedarf, um so mehr nimmt
die Giite der Oberfliche zu, um so geringer wird aber die Schneidhaltigkeit. Je
nachdem nun, ob geschruppt oder geschlichtet wird, also die Aufgabe mehr im
Abtragen iiberfliissigen Werkstoffes oder mehr in der Anndherung an ein vor-
geschriebenes MaBl gesehen wird, wird die Gestaltung also entweder mehr auf
eine gute Schneidhaltigkeit und einen geringen Kraftbedarf oder aber auf eine
gute Oberfliche Riicksicht nehmen miissen. So kommt es beim Schruppen nicht
darauf an, ob die Oberfliche 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 Oberflichengiite 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
glinstiger sein wird.

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

wire. Man nimmt hier also die verringerte Schneidhaltigkeit in Kauf,
um iiberhaupt eine Rdumaufgabe noch bewiltigen zu koénnen.

Zu diesen, die GréBe des Spanwinkels bestimmenden Uberlegungen,
die unabhingig davon gelten, welcher Werkstoff zerspant wird, tritt
dann noch die Beriicksichtigung der Eigenheiten des jeweiligen Werk-
stoffes.

b) Abstimmung auf den Werkstoff. Beisproden Werkstoffen,
wie GuBeisen und einigen Messingsorten, entwickelt sich beim Schnitt
ein sog. ReiBspan, dessen Trennung vom Werkstiick durch Normal-
spannungen, und zwar durch Zugspannungen hervorgerufen wird. Es
ergibt sich kaum irgendeine plastische Verformung. Von der Schneid-

Abb. 20 @ kante aus bildet sich nach geringer elastischer Verformung des vor
Reifspans  der Werkzeugbrust liegenden Werkstoffes ein RiB, der sehr pl6tzlich
V‘é’:,‘k’:‘g;?;‘;;‘;, auftritt und bis zur urspriinglichen Oberfliche des Werkstiicks reicht
(Abb.26). Er ist das Ergebnis der Uberschreitung der Zugfestigkeit

an bestimmten Stellen des Spannungsfeldes. Bei dieser Art der Spanbildung ist
die Zunahme der Schnittkraft bei Verkleinerung des Spanwinkels nur verhéltnis-
méaBig gering (bis zu 10%). Man kann also hier die Vorteile fiir die Schneid-
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haltigkeit, die sich aus einem kleineren Spanwinkel ergeben, ausnutzen, ohne
einen zu starken Kraftanstieg befiirchten zu miissen.

Anders liegen die Verhéltnisse bei zéhen Werkstoffen, 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 Zugfestigkeit, sondern es bilden sich infolge des Widerstandes des Werk-
stoffes Tangentialspannungen, die zu Verschiebungen innerhalb des Werkstoffes
filhren. Der Werkstoff wird plastisch ver-

Tabelle 2. Grofe des Spanwinkels. formt. Der sich bildende Span wird bei der

Werkstoft Spanwinkel fir Entstehung gestaucht, nimmt infolgedessen an

Schruppen | Schlichten  Styrke wie auch an Breite

GrauguB . . . 60 10° zu (Abb. 27). Diese Stau-
’%tahlgul} i lgz igz chung ist um so stirker,
'empergull . . : . L
Stahl, weich. . | 15° 180 Je Kkleiner der Spanwin
Stahl, hart . . 120 150 kel ist. Damit steigt die
Messing . . . . 80 100  Schneidkraft infolge der
Duralumin . } roBeren  Verformungs-
! 10---15° | 12---18° & &
Hydronalium je nach Aus- aufgabe verhdltnismaBig

hértungs-

mstand  Stark an. Im Vergleich 4bb %;"ﬁuﬁg“gg;‘msgbﬁgg
Silumin . . . . 200 25°  zu den sproden Werk-  spans (bei zihen Werk-
Elektron . . . 100 159 stoffen).

stoffen sind also die Vor-
teile eines groBeren Spanwinkels bei zihen Werkstoffen wesentlich groBer. Je zéher
der Werkstoff, um so grofer ist der Spanwinkel zu nehmen. Tabelle 2 enthilt
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 Widerstandsfiahigkeit der Schneide erhohen, beim
Schleifen die Kontrolle iiber die gleichméfige Verteilung der Schneidaufgaben auf
die verschiedenen Zihne erleichtern, und schlie8lich die Oberfliche verbessern.

Mit der. GroBe der Fase steigt die Schnittkraft. Durch die Wahl eines zweck-
méBigen Schmiermittels (s. Abschn. 53) 148t sich diese Schnittkrafterh6hung aber
in angemessenen Grenzen halten (Tabelle 3).

Tabelle 3. Erfahrungswerte fiir die Bemessung der Fase.

GrauguB . . . . 0,3:-:0,5 mm Messing . . . . 0,6---0,8 mm
TemperguB8 . . . 0,4---0,6 mm Duralumin . . | 0.8---1.2

StahlguBl . . . . 0,5:--0,8 mm Hydronalium . [ ™ »S I
Stahl, weich . . 0,7--1,0mam | Silumin . . . . 0,5---0,8 mm
Stahl, hart . . . 0,5:--0,7 mm ’ Elektron . . . . 1,0---1,5 mm

Die hoheren Werte sind beim Anschleifen der Fase zugrunde zu legen. Beim
Schérfen des Réumzeuges konnen die Zdhne 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 . Der Freiwinkel hat bei der Réumschneide nur verhaltnis-
méfBig geringen EinfluB auf den Zerspanungsvorgang. Es ist zweckmiBig, ihn
moglichst klein zu halten, damit die Widerstandskraft des Zahnes nicht unnétig
geschwicht wird. Erfahrungswerte fiir die GréBe des Freiwinkels sind 2---5°.

18. Spanbrechernuten. Wie bereits bei den Ausfithrungen iiber die GroBe des
‘Spanwinkels gesagt wurde, werden die bei ziahen Werkstoffen entstehenden Spine
bei der Entstehung durch Stauchen verformt. Sie sind also in Dicke und Breite
groBer als die abgenommenen Schichtteile. Fiir diese Breitenzunahme der Spéane
muBl nun Platz geschaffen werden, da sonst der zerspante Werkstoff sich in die
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Zahnliicken einquetschen und diese verstopfen wiirde. Die Ausdehnungsméglich-
keit wird den Spanen durch Spanbrechernuten gegeben, die iiber die Lénge der
Schneide gleichméBig verteilt sind und in einer Breite von 0,5:+-1 mm und einer
Tiefe von 0,5---1 mm mit Abstédnden von 10--+15 mm angeordnet werden (Abb.28).
Die Spanbrechernuten zweier aufeinander folgender Schneiden sind gegeneinander
versetzt, damit sich keine Riefen auf der Werkstiickoberfliche bilden kénnen.
19. Der Neigungswinkel 4. Um die Kraftschwankungen wéhrend des Rium-
verlaufs in engen Grenzen zu halten, werden die Schneiden vielfach in einem von
der rechtwinkligen Lage unterschiedenen Winkel zur Bewegungsrichtung an-
geordnet (Abb. 28). Hierdurch werden die Kraftschwan-

N kungen, die beim Ein- oder Austritt der Schneiden an

s dem Werkstiick im Verlauf der Schneidenfolge auf-

« treten, herabgemindert (s. Abschn. 5). Allerdings mul}

< man dabei Seitenkrifte in Kauf nehmen, die von der

f\/ﬁ Maschine und ihren Fiihrungen sowie der Vorrichtung
i

aufgenommen werden miissen. Man nimmt Neigungs-
Abb. 28. Schneidenneigung und winkel bis zu 30°.
" Spanbrechernuten. Zusammenfassend ist zu sagen, dafl viel Erfahrung
dazu gehort, um bei gegebener Aullenrdumaufgabe die
Einfliisse der verschiedenen Schnittbedingungen so einander zuzuordnen, daf} die
giinstigsten Ergebnisse erzielt werden. Die angegebenen Zahlenwerte in der
Tabelle geben daher nur einen ungefihren Anhaltspunkt und sind je nach den
besonderen Verhiltnissen abzuwandeln. Fiir die Art und das Ausmaf} dieser An-
passung an die jeweils gegebenen Verhiltnisse geben die dargestellten Gesichts-
punkte fiir die Wahl der Abmessungen einen ungefihren Anhalt.
20. Die Zahnliicke. Die Zahnliicke soll den
Span formen und aufnehmen. In welchem Um-
fange die eine oder andere Aufgabe iiberwiegt,
héingt von den Eigenschaften des zerspanten
Werkstoffes ab. Zu unterscheiden ist zwischen
einer brockelnden Spanbildung und der Span-
lockenbildung. GuBeisenspéne und Spéne spro-
der Werkstoffe brechen in kurzen Léngen ab.
Es eriibrigt sich hier also eine Spanformung.
Die Liicke hat lediglich die Aufgabe, die Spéne
aufzunehmen.
a) GroBe. Die Menge des zerspanten Werk-
stoffes hangt ab von der Lénge des gerdumten
Werkstiicks. Je linger dieses Werkstiick, desto
mehr Spine werden sich bilden. Wichtig ist
nun die Bestimmung der Mindestgréfie der
Zahnliicke, die vorhanden sein muB, damit
die Spine leicht aufgenommen werden kénnen
und sich nicht in die Liicke eindriicken, aus
der sie dann nur mit Schwierigkeit entfernt
werden konnten. Diese Bestimmung der Min-
Abb.20. Spiralige Spanbildung bei schrig-  destgroBe der Zahnliicke ist also unabhingig
verzahnten Schneiden und freier Entwick- . . . .
lungsmaglichkeit des Spanes. von der Wahl der Teilung, wie sie sich aus
den Anforderungen an die Zahnfolge ergibt
(Abschn. 23). Die MindestgroBe der Zahnliicke legt die untere Grenze der Teilung
fest, unter die sie nicht kommen darf. Die GréBe der Zahnliicke wird berechnet,
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.indem die zerspante Schicht mit einem dem jeweiligen Werkstoff angepaften
Materialaktor multipliziert wird. Der Materialfaktor stellt das Verhiltnis des
Raumbedarfs des in Spanform befindlichen Werkstoffes zum Raumbedarf des
gleichen Werkstoffes in unzerspantem Zustande (Bearbeitungslinge des Werk-
stiickes X Spanquerschnitt) dar. Zahlenwerte fiir den Faktor bei sprodem, brék-
kelndem Werkstoff sind fiir GrauguB 3, fiir Messing 5. Bei zdhem 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, dafl sich diese Spanlocke frei entwickeln kann und dem-
entsprechend ist die Zahnliicke auszubilden. Die Teilung und damit die Zahn-
liicke kann in den Fillen kleiner genommen werden, in denen bei schrigverzahnten
Schneiden der Span Gelegenheit hat, in spiraliger Form seitlich auszutreten (Abb. 29).

b) Gestalt. Wihrend die Form der Zahnliicke bei einer Zahnfolge, die spréden
Werkstoff zerspanen soll, sich den Bediirfnissen moglichst giinstigen Nachschleifens
anpassen kann, muf die Zahnliicke bei solchen Rdumzeugen, die zur Bearbeitung
von zihen Werkstoffen geeignet sein sollen, eine Form erhalten, die die Span-
lockenbildung erlaubt und unterstiitzt. Zu diesem Zwecke sollte sich am Zahnfu$3
eine im Querschnitt kreisformige Mulde be-
finden mit einem Umschlingungswinkel von /
etwa 150° (Abb. 30 u. 31). Der Durchmesser 2
dieser kreisférmigen Mulde sollte etwas ge-
ringer als die Zahnhéhe, die gleich 3550 N \\\\
der Zahnteilung genommen wird, sein. An Abb. 30. Falsche Abb. 31. Richtige
diese Mulde ist dann der erhaben gewdlbte Torm der Zahmlicke. Form der Zahnlicke.
Zahnriicken zum vorhergehenden Zahn anzuschlieSen. Eindeutige Zahlenwerte fiir
den Werkstoffaktor lassen sich bei zdhen Werkstoffen schwer angeben, denn es
kommt ganz darauf an, welche Hérte der Werkstoff besitzt. Ein weicher Werkstoff
wird sich leichter zu einem Span rollen, der mit nur geringen Zwischenra men die
Liicke voll ausfiillt. Harter Werkstoff wird sich nicht so widerstandslos und leicht in-
einander rollen. Zu beriicksichtigen ist {ibrigens, dafl von der Zahnliicke nur der
Raum zur Aufnahme der Spanlocke geeignet ist, dessen Querschnitt durch den
Durchmesser gleich der Zahnhohe begrenzt wird. Der tiber »
dem Zahnriicken liegende Raum geht also verloren. Die ~—dehnitnihturg
Zahlenwerte fiir den Werkstoffaktor bei zdhen Werk-
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-
itber dem Schneidzahn besteht darin, daf 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
entstehende Spanmenge, die hier sehr gering ist, Riicksicht zu nehmen, noch soll
sie den Span formen. Die Fase kann wie bei den Schneidzéhnen genommen wer-
den. Schabezéihne haben auch keine Spanbrechernuten und werden vielfach im
Unterschied zu den Schneidzahnen senkrecht zur Schneidrichtung angeordnet.

22. Glitiziihne. Glattzahne sollen Unebenheiten beseitigen und die Oberfliche
glattdriicken. In ihrer Form sind die Glittzihne abgerundete Kuppen, die auf
Hochglanz poliert sein miissen (Abb. 33).

Schatz, AuBenrdumen. 2

Abb. 82. Schabeziihne.

Abb. 33. Glittzihne.
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23. Gesichtspunkte fiir die Gestaltung der Zahnfolge. Mit der Gestaltung der
Zahnfolge des Raumzeuges wird entschieden iiber den Zerspanungsanteil, den jeder
einzelne Zahn iibernehmen soll. Je nach der Riumaufgabe wird diese Verteilung
verschieden sein. Zunéchst ist zu kliren, ob die Zustellung in die Tiefe oder seit-
lich vorgenommen werden soll (vgl. Abschn.4). Man nimmt Tiefenzustellung
lediglich bei schon bearbeiteten Flichen, wiahrend in den Fillen, in denen rohe
GuB- und Schmiedeteile geriumt werden sollen, vor allen Dingen dann, wenn die
MafBtoleranzen der Vorfertigung verhaltnismaBig grob sind, die Seitenzustellung
gewahlt wird.

Ist diese grundsdtzliche Wahl getroffen, so sind eine Reihe von Folgerungen
aus der Eigenart des Werkstiickes zu ziehen. Zu fragen ist:

1. Wie gro sind Breite und Lénge der zu rdumenden Flichen oder Profil-
bahnen?

2. Wie grof} ist die MaBgenauigkeit, die verlangt wird?

3. Welche Schicht soll abgetragen werden?

4. Welche Oberflichengiite soll erzielt werden?

Unter Beriicksichtigung der Eigenheiten der Rdumaufgabe wird dann eine
grobe Unterteilung der Zahnfolge in eine Glattlinge, eine Schabelédnge, eine Schlicht-
linge und eine Schrupplinge vorgenommen. Soll z. B. die Oberfliche besonders
gut sein, so ist eine entsprechende Anzahl von Glattzéhnen vorzusehen. Wird
eine mittlere Oberflachengiite, aber hohe MaBgenauigkeit verlangt, so ist eine
angemessene Linge des Raumzeuges fiir die Unterbringung der Schabezéhne frei
zu halten. Falls das Ridumzeug einteilig ist und innerhalb eines gebauten Rdum-
zeuges (s. Abschn. 29) aus rdumlichen Griinden eine Nachstellung des Schneiden-
teils nicht moglich ist, nimmt man, um die Lebensdauer der Zahnfolge zu ver-
lingern, von vornherein eine groBere Anzahl von Glatt- und Schabezédhnen, als sie
fiir die Glitt- oder Schabeaufgabe an sich notwendig wire. Denn, wenn die Schneid-
zihne an der Brust so weit abgeschliffen sind, da3 die Fase verschwindet und damit
eine neue Fase angeschliffen werden muBl, so fallen zu Beginn der Zahnfolge
wegen der nunmehr zu kurzen Ziahne zunichst eine und dann bei weiterem Nach-
schleifen noch weitere Schneiden fiir die Bearbeitung aus. Entsprechend werden
dann Schabezihne zu Schneidzihnen umgeschliffen. Diese MaBinahme ist bei ge-
bauten Raumzeugen (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 Zahnhéhe schaffen 1alt. Auch bei einteiligen
Réumzeugen, die innerhalb der Vorlage oder Vorrichtung in nachstellbaren Gleit-
bahnen gefiilhrt werden (s Kapitel III, C) kann auf Reservezdhne verzichtet
werden.

Handelt es sich beim Raumen lediglich um ein Abtragen von Werkstoff und
um eine MaBgebung innerhalb groBerer Toleranzen, so kann von Schabe- und
Glattzihnen iiberhaupt abgesehen werden. In allen anderen Fallen, in denen eine
hohe Giite der Oberfliche und eine gute MaBgenauigkeit verlangt wird, sind vor-
weg Teillingen des Réumzeuges fiir die Glatt- und Schabezihne vorzusehen. Dann
erst wird die Lénge der Zahnfolge fiir die Schneidzihne (Schrupp- und Schlicht-
zéahne) ermittelt.

24. Mindestziihnezahl fiir die gegebene Riumlinge. Die erste Uberlegung, die
anzustellen ist, lautet: Welchen Spanquerschnitt kann die Raéummaschine bei ihrer
gegebenen Leistungsfihigkeit in einem gegebenen Augenblick bewiltigen? Man
geht hierbei von der groften Zugkraft der Maschine aus, zieht eine angemessene
Kraftreserve ab, die beim Stumpfwerden der Zahne zur Verfiigung stehen muS8,
und setzt diese so gefundene Zugkraft dem Widerstand gegeniiber, den der Werk-
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stoff dem Eindringen der Schneiden bieten wiirde. Diese Widerstandsféahigkeit wird
ausgedriickt durch die GroBe des spezifischen Schnittwiderstandes (kg/mm?). Teilt
man nun die Zugkraft durch den spezifischen Schnittwiderstand, so erh4lt 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 AuBlen-
rdumen 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 Zéhne abgetragen werden kann,
indem man den Spanquerschnitt durch die Breite teilt.

AnschlieBend daran wird entschieden, wieviel Zéhne notwendig sind, um die
ermittelte Schichtdicke abzutragen. Man stellt zunéichst fest, mit welcher gering-
sten Anzahl von Zihnen man auf der Riumlinge des Werkstiicks auskommen
kénnte. Da hochstens je Schruppzahn eine Schichtstirke von 0,25 mm abgenom-
men werden kann, wire also die Schichtdicke durch 0,25 mm zu teilen. Damit
ist die geringstmogliche Anzahl der Zihne auf der Réumldnge bestimmt. Sie
wiirde sein: P

Fmin == 0,95 b f

Darin ist: P die ausnutzbare Zugkraft der Maschine,
b die Breite der zu riumenden Fliche,
f der spezifische Schnittwiderstand (Tabelle 4).

Diese Zahlen fiir den spezifischen Schnittwiderstand gelten fiir Tiefenzustellung
und eine Spantiefe von 0,25 mm. Bei geringeren Spantiefen sind die Werte bis
zu 30°o zu erhShen. Bei Seitenzustellung '
konnen bis zu 20°% niedrigere Werte in  Tabelle 4. Spezifischer Schnittwider-
die Rechnung eingesetzt werden. stand f in kg/mm?®.

26. Anpassung der Zihnezahl an den g1  hart . . . .. .. 280
Werkstoff. Je nach der Art des zu zerspa- | weich . ..... 200

. bei Tiefenzustellung 180
nenden Werkstoffes, d. h. je nachdem, ob  GrauguB { bei Seitenzustellung 140

es sich um einen sproden oder zéhen Werk-  Messing, je nach Hirte . . . . 75---120
stoff, um einen Werkstoff groBerer oder Duralumin . . . . . . .. g
geringerer Harte handelt, oder je nachdem Hydronalium . . .. . .. I

Silumin . . . . . . . .. .. 100

die Spanlockenbildung bei verschiedenen ’Rlektron
Schichtdicken vor sich geht, wird man

diese Mindestzahl der Zihne abwandeln, also beispielsweise bei hirterem 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 grofler ist als bei weichen Werkstoffen.

Bei weichen Werkstoffen treten bei der Entscheidung iiber die je Zahn zu
nehmende Spantiefe Uberlegungen anderer Art in den Vordergrund. Wird namlich
bei weichen Werkstoffen die Spantiefe zu gering genommen, so besteht beim
Réumen wegen der grolen Hauptschnittkraft die Gefahr, daB das Werkstiick zu
stark abgedriickt wird und den Réumschneiden keinen rechten Angriff mehr bietet.
Dann wird der Werkstoff nicht mehr geschnitten, sondern weggedriickt, und es
entsteht eine verschmierte Oberfliche. Diese Frage ist besonders wichtig bei
weichen Leichtmetall-Legierungen.

6. Anpassung der Zihnezahl an das Werkstiick. Man nimmt auch dann eine
grofere Anzahl von Zihnen mit geringer Spantiefe als an sich notwendig wire,
wenn das zu rdumende Werkstiick so gestaltet ist, daB es unter der Hauptschnitt-
kraft leicht ausweichen kann, also beispielsweise bei der Bearbeitung von hohlen

A
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Werkstiicken mit geringen Wandstérken. Falls es iiberhaupt moglich ist, solche
Werkstiicke durch Ridumen zu bearbeiten, muB8 man hier sehen, die Schnittkraft
so gering wie moglich werden zu lassen, ohne dafl das Réumzeug zu lang wird.
Der Weg dazu ist die Anwendung von Zéhnen mit verhéltnisméfig geringer Span-
tiefe.
. ?7. Die Zahnteilung. Die Formel fiir die Ermittlung der Zahnteilung (Abb. 34)
lautet: albf
t=220
P
Darin ist: a die Spantiefe je Zahn: beim Schruppen 0,1---0,25 mm, beim Schlich-
ten 0,02:--0,10 mm,
! die Liénge der zu rdumenden Fliche oder Profilbahn,
b die Breite der zu rdumenden Fliche,
/ 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 muBl auferdem
zur Vermeidung von Rattermarkenbildung jeweils fiir den Bereich der Rdum-
linge ! um 0,1..-0,3 mm je Zahn abgestuft werden.

28. Die Riumzeuglinge. Die Gesamtlinge des Schruppteils verhélt sich zur
Réiumlinge wie die gesamte durch das Réumen abzutragende Schicht zu der von
den gleichzeitig in Eingriff stehenden Zéhnen abzunehmenden Schicht, so da sich
die Formel ergibt (Abb. 34): A
L=1—

az

Darin ist: 4 die durch Rdumen abzunehmende Schicht und
z die Zihnezahl fiir die Réaumlinge I.

Nach der Ermittlung der Zahnfolgenlinge fiir den Schruppteil des Réumzeuges
ist dann die Linge der fiir das Schlichten erforderlichen Zahnfolge zu errechnen.
Das Schlichten hat beim AuBen-

7.
rdumen neben dem Beseitigen

1 _ von Rauhigkeiten der Oberflédche
< S noch eine Aufgabe zu erfiillen,
¥ die eine Folge der hohen Schnitt-
7 kraft ist. Wahrend des Schlich-

S Ama aas et o tens soll das Werkstiick, das we-
L=Zatnrolgenlinge | gen der wihrend des Schruppens

Abb. 34, Réumlinge, Riumtiefe und Teilung. auftretenden hohen Schnittkraft

a= je_Zal"m apgenc')mmfne Schicht; A4 = gisamte Réiumtiefe; zurﬁckgewichen ist, wieder zu-
. ! = Réumlinge; L = Zahnfolgenldnge; ¢t = Zahnteilung. riickfe dern, und damit die durch
die Federung zuriickgedringten Werkstoffteile wieder in den Bereich der Schneiden
bringen. Die Schlichtlinge wird nun um so gré8er sein miissen, je mehr das
Werkstiick die Neigung hat, durchzufedern, und zwar aus zwei Griinden: 1. weil
die zuriickgefederte Schichthéhe an sich schon gréBer sein wird als bei starren
Werkstiicken und 2. weil die Spantiefe der Schlichtzéhne méglichst gering sein
muB, um unzuldssige Federungen wihrend des Arbeitens des Schlichtteils der
Réaumfolge zu vermeiden.

Auch die geforderte MaBtoleranz beeinfluft die Lénge der fiir das Schlichten
vorzusehenden Zahnfolge. Je enger die Toleranz, um so geringer muf die je Zahn
abzunehmende Spantiefe sein und um so mehr Schlichtzéhne sind nétig, um die
zuriickgefederten Werkstoffanteile ohne allzu grofe Schnittkraft abzutragen. Man
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withlt 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 Teillingen des Rdumzeuges fiir das Glitten, das Schaben, das
Schlichten und das Schruppen in der dargestellten Weise bestimmt sind, werden’
sie zur Gesamtlinge des Réum-
zeuges zusammengesetzt, und
diese Gesamtlinge ist dann mit
dem Hub der Réummaschine zu
vergleichen. Uberschreitet die
ermittelte Raumzeuglinge den
Hub der Réadummaschine, so
muf} die Réumaufgabe auf zwei
Réaumzeuge verteilt werden,
von denen das eine Réumzeug
schruppt und schlichtet und
das andere schabt und gléttet.

29. Der konstruktive Auf-
bau des Riumzeuges. Soweit
kleinere Werkstiicke durch Au-

Benrdumen zu bearbeiten sind,

besteht das Werkzeug meist aus

einem einzigen Teil. Es wird in

diesen Fiéllen nicht auf einem

Schlitten befestigt, sondern dhn-

lich wie ‘beim Innenriumen

durch eine Vorlage gezogen, T N )

gegen die sich die Unterseite Abb. 35. Emteil(;g%;‘gzggzz\;% I\f(l(::in lglfézlﬁ?lelxitgg;n Riumen von
des Réumzeuges abstiitzt und

die gleichzeitig das Werkstiick aufnimmt (Abb. 46). Das gleiche gilt fiir Réumzeuge,
die auf gew6hnlichen hydraulischen oder mechanischen Pressen fiir die Bearbeitung
kleiner Werkstiicke Anwendung finden. Auch sie sind meist einteilig und werden
in der Vorrichtung gefiihrt (Abb. 35). Sobald jedoch grofiere und vor allen Dingen
stirker profilierte Bahnen zu bearbeiten sind, ist es notwendig, das AuBenrdum-
zeug aus einer Anzahl von Teilen, die in einem Werkzeughalter vereinigt werden,

Abb. 36. Gebautes Rédumzeug.
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 ein Dauerbestandteil des jeweiligen
AuBenrdumzeuges, kann also nicht fiir verschiedene Raumarbeiten ausgewechselt
werden. Denn die Verschiedenartigkeit der Réumarbeiten ist zu groB. Eine groBe
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Mannigfaltigkeit in Konstruktion und Zusammensetzung des AuBenrdumzeuges
ist die Folge. ‘

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

halter dem Réaumzeug die Fiithrung
in der Vorrichtung. Falls mehrere
Fliachen oder Profilbahnen zu bear-
beiten sind, sind in einem Werkzeug-

Abb. 37. Gebautes Riumzeug zur beiderseitigen Bearbei-
tung eines Werkstiickes (Schilling).

Abb. 38. Gebautes Riumzeug fiir Senkrecht-
AuBenrdummaschinen (Schilling).

halter mehrere Zahnfolgen vereinigt.
Diese Trennung der Schneidenteile
vom Werkzeughalter, dem tragenden
Glied des AuBlenrdumzeuges ist not-
wendig, damit die Schneidenteile
sich bei der Herstellung leichter be-
arbeiten lassen und auch im spéteren Gebrauch besser nachgeschliffen, instand-
gesetzt und entsprechend der beim Nachschirfen abgeschliffenen Zahnhéhe nach-
gestellt werden konnen (Abb. 37). Das Nachstellen der Schneidenteile erfolgt
durch Einlegen von Blechstreifen zwischen Zahnfolge und Werkzeughalter oder
durch das Nachschieben eines Keiles, der zwischen Halter und Schneidenteil
eingebaut ist. Vor allen Dingen dort, wo Profilbahnen gerdumt werden, ist es

Abb. 39. Riumzeug mit eingesetzten Hartmetallschneiden,
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nur durch Unterteilung der Zahnfolge moglich, den nétigen Auslauf fiir die Schleif-
scheibe zu schaffen.

Man setzt eine gegebene Zahnfolge aus Teilabschnitten zusammen, die zwischen
150 und 350 mm lang sind (Abb. 38). Die Unterteilung wird dabei zweckmafig so
gewihlt, daf8 die Schneiden eines Teilabschnittes sich gleichméBig abnutzen.
Man wird also die Schneiden der Schrupp-, Schlicht- und Schabefolge vonein-
ander trennen, da sie sich verschieden stark abnutzen und so auch verschieden
stark nachgestellt werden miissen (s. auch Abschn. 55). GroéBere Liangen wiirden
zu grofle Schwierigkeiten bei der Warmebehandlung, sowie bei der mechanischen
Bearbeitung ergeben. —_—

Werden Hartmetall- - - e
schneiden verwandt, it T f/ |
so setzt man die Zahne 1 @ s
einzeln ein (Abb. 39). T —

30. Die Befestigung  Abb. 40. Befestigung des Schneidenteils auf dem Werkzeughalter und Auf-
der Schneidenteile auf nahme der Schnittkraft durch Querricgel.
dem Riumzeughalter. Der Werkzeughalter soll die Schneidenteile in ihrer gegen-
seitigen Lage halten, sowie die Schnittkraft sicher aufnehmen und auf den Werk-
zeugschlitten der Maschine iibertragen. Zur kon-
struktiven Losung beider Aufgaben werden im we-
sentlichen zwei Wege beschritten. Entweder man
verschraubt die Schneidenteile mit dem Werkzeug-
halter und ibertrigt dabei die Schnittkraft durch
querliegende Riegel, vor die entweder die Schneiden-
teile mit ihren Stirnseiten stoBen oder in Nuten von
Schneidenteil und Halter eingreifen oder aber man M\ ( /1
verwgndet zur Verbindung Spar}nkellg. I\ DAY, *@ ‘\‘N

Die Verschraubung von Schneidenteil und Werk- Y J

ARy
Ve N3 T
zeughalter kann verschieden vorgenommen werden W\% %\:

i
und richtet sich nach den gegebenen Formen und [/
Abb. 41. Befestigung der Schneiden-

Nk

Abmessungen von Werkstiick und Werkzeug. Man
nimmt hierzu Innensechskantschrauben, die ver- i bei raumlich beengten Verhalt-
senkt angeordnet werden. Ist die Zahnfolge im Ver- nissen.
héltnis zum Werkzeughalter schmal, so daB auf bei-
den Seiten noch geniigend Raum bleibt zur Unter-
bringung der Schrauben, dann werden die Schneiden-
teile zweckmaBig 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 Werkzeugbaustoff der Zahnfolge
kein Gewinde eingeschnitten zu werden. Man ver-
meidet solche Gewinde gerne, da sie die mechanische ‘ _
Bearbeitung und auch die Wéarmebehandlung er- %
schweren. y % %/ %
Sind die Schneidenteile so breit, dal sie einen ]
groBen Teil der Werkzeughalterbreite iiberdek- P ottt e i
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 Werkstoff des Schneidenteiles eingeschnitten
werden.

o
Zh
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Eine gute Losung fiir die Befestigung der Schneidenteile auf dem Werkzeug-
halter ist die Verwendung von Druckleisten, die durch Innensechskantschrauben

a = Réumzeughalter;
b = Druckleisten;

¢ = Schneidenteile;
d = Druckstiicke;

¢ = Spannkeil;

gegen den Halter gezogen
werden und dabei die
Schneidenteile auf den

f = Schraube zur Befesti-
gung des Réumzeuges
auf dem Réumschlitten;

g = PaBfeder zur Ubertra-
gung der Schnittkraft.

Abb. 43. Befestigung der Schneidenteile durch Spannkeil.

Abb. 44. Gebautes Réumzeug zum AuBenriumen halbrunder Profile.

Abb. 45. Werkzeugschlitten einer senkrechten Riummaschine
(Blell); Réumzeug und Réumvorrichtung (Schilling).

Halter aufdriicken (Abb. 43 Teil b).
Sie liegen dabei auf schmalen seit-
lichen Kanten der Schneidenteile.
Diese Losung hat den Vorzug, dai
weder Schraubenlocher noch Ge-
winde in den Schneidenteil ge-
schnitten zu werden brauchen. Dies
ist besonders wichtig, wenn die
Schneidenteile schmal, profiliert
und verhéltnisméBig lang sind und
dadurch beim Hérten besonders
stark zum Verziehen neigen. Die
Kraftiibertragung wird in den Fal-
len, in denen die Schneidenteile mit
dem Werkzeughalter verschraubt
werden, entweder durch Querriegel
gesichert, vor die die in Druckrich-
tung liegende Stirnseite des Schnei-
denteils st63t, oder aber durch Pa-
federn, die in Nuten von Werkzeug-
halter und Schneidenteil eingreifen.

In Fillen, in denen der Raum
zurAufnahme verschiedener Schnei-
denteile im 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 Werkzeughalters oder darauf
aufgeschraubte Leisten driicken (Abb. 43). Auch hier nehmen entweder Querriegel
oder Paffedern die Schnittkraft auf.

Wenn halbrunde Profilbahnen zu rdumen sind, oder solche Profilbahnen, die
ein Kreissegment bilden, so unterteilt man die Schneidenfolge in eine groBe Zahl
verhéltnismaBig kurzer runder Teilabschnitte, die an beiden Enden abgesetzt sind
(Abb. 44). Der Ansatz am einen Ende ist im Durchmesser groBer als am anderen,
so dafl eine Bohrung in dem mit groBerem Durchmesser versehenen Ansatz den
mit dem kleineren Durchmesser versehenen Ansatz des néichsten Teilabschnittes
der Zahnfolge aufnehmen kann. Quer durch die ineinander geschobenen Ansitze
ist ein Loch zur Aufnahme der Befestlgungsschraube gebohrt. Diese dient aber nur
zur Festlegung, wihrend die Kraft durch einen im Querschnitt halbkreisformig
ausgebildeten Riegel aufgenommen wird, in den die Ansitze 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 Ré&dumen heranzu-
ziehen.

31. Die Befestigung des AuBenriumzeuges auf dem Werkzeugschlitten. Der
Werkzeugschlitten der Rdummaschine besitzt Léngs- und Quernuten, die zur
Ausrichtung des AuBenrdumzeuges vorgesehen sind (Abb. 45). In diese Léngs-
und Quernuten greifen PaBfedern ein, die sich an der unteren Seite des Réumzeug-
halters befinden. Das AuBenrdumzeug wird auf dem Werkzeugschlitten durch
Innensechskantschrauben befestigt. Da AuBenrdumzeuge vielfach zu schwer sind,
als daBl man sie von Hand heben konnte, befinden sich am oberen Ende Haken,
an denen ein Hebezeug
angreifen kann.

C. Beispiele
von Riumzeugen.

Abb. 46 zeigt ein Au-
Benrdumzeug, wie es in
waagerechten Universal-
Raummaschinen  ange-
wandt wird. Es stiitzt
sich mit seinem Riicken
gegen eine gehirtete und
geschliffene Fliche inner-
halb der Vorlage ab. An-
wendbar ist diese Aus-
filhrungsart lediglich bei
der Bearbeitung kleine-
rer Teile.

Falls die Schneiden des Réumzeuges nur mit Schwierigkeiten aus einem Teil
auszuarbeiten wiren, werden die Zahne einzeln in einen Riumzeughalter eingesetzt
und in diesem zusammengehalten. Die Ansicht eines solchen aus Einzelzahnen
zusammengesetzten Raumzeuges zeigt Abb. 48, den konstruktiven Aufbau Abb. 47.

Grofere Riumzeuge miissen auf dem Schlitten von senkrechten AuBenrium-
maschinen befestigt werden, und die Abdringkraft zwischen Riumzeug und Werk-

Abb. 46. Réumzeug fiir Waagerechtraummaschine (Forst).
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stiick wird nicht mehr von der Vorrich-
tung, sondern von der Maschine selbst
aufgenommen. In Abb. 49 ist ein ge-
bautes Riumzeug dargestellt, bei dem

Abb. 47. R#éumzeug, aus Einzelschneiden zusammen-

gesetzt (DRP. Schilling).

6Schneidenteilein einem Rdumzeughalter
zusammengefaft sind. Mit dem Werk-
zeug werden gleichzeitig die profilierten
Flichen mehrerer Teile bearbeitet und
so die Zugkraft der Maschine voll aus-
geniitzt. Beim Nachschleifen wird der

Abb. 49. Gebautes Réaumzeug (Forst).

Abb. 48. Ansicht des Riumzeuges Abb. 47 mit Rdum-
vorrichtung.

Riumzeughalter mit den Schneiden-
teilen vom R#umschlitten abgenom-
men und dann miissen die einzelnen
Schneidenteile vom Raumzeughalter
getrennt werden. Erst dann lassen
sich die Zihne nachschleifen.

Soll das Rdumzeug besonderslange
seine Scharfe behalten, so werden die
Schneiden aus Hartmetall hergestellt
und einzeln in den Réumzeughalter
eingesetzt (Abb. 50).

Die bisher dargestellten Réum-
zeuge hatten Tiefenzustellung. Wer-
den rohe GuBflichen bearbeitet, so
ist diese Art der Spanabnahme un-
zweckmiBig (Nédheres s. Abschn. 4),
und man verwendet Réaumzeuge, bei
denen der erste Teil der Zahnfolge keil-
formig in die GuBoberfliche eindringt
und dann in seitlicher Zustellung
den Werkstoff fortraumt (Abb. 51).
Ein Rdumzeug, bei dem ein Teil der
Schneiden keilférmige Zustellung hat,
ist in Abb. 52 dargestellt. Es wird
die Anlagefliche eines Réaderkastens
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 Réumzeug dargestellt, das eine ebene Fliche bearbeitet.

Sie wird zuerst

Abb. 50. Réiumzeug mit Hartmetallschneiden (Forst).

geschruppt durch die beiden Réumeinsitze 4 und B, die ein Zerspanen von der

Seite her bewirken. Sie kénnen also auf einem roh gegossenen Teil ohne Vorarbeit

ansetzen, da sie sofort kriftig unter der GuBkruste schneiden. Die letzten Zihne
des Riumeinsatzes B iiberlappen diejenigen von 4.

Dahinter folgt der Réaumein-
satz C, der die vorgeschruppte
Flache durch ein Abheben eini-
ger feiner Spane schlichtet. Das
Réaumzeug Abb. 54 bearbeitet
ein vorgegossenes Profil. Die

LTV ALY

B A -= Riumcinsatz
zum Abheben
von Schicht 4;

\'\\\\\\\'.‘.\\\\\\\\‘.'.\‘n\ WL

B = Riumeinsatz
zum Abheben
von Schicht By

¢ = Riaumeinsatz
zum  Abheben
von Schicht ¢.

2
=
=
=
=
=
2
-
-

Abb. 51. Keilformige Zu- Abb. 52. Abb. 53a. Abb. 53b.
stellung bei der Bearbei- Réaumzeug zur Bearbeitung roher Guf3-
tung roher Gufstiicke.

Abb. 53a und b. Réumzeug mit
flichen eines Réderkastens. teilweise seitlicher Zustellung.
Bearbeitung der Fliche erfolgt wieder durch einen Schruppriumeinsatz 4 mit
schrigliegenden Zahnen, die von der vorgegossenen Aussparung I/ nach rechts
und links schruppen. Dann wird diese Fliche von Schlichtraumeinsatz C' ausge-
arbeitet. Die Raumarbeit auf den Seiten III vollziehen die Rdumeinsitze D an
beiden Seiten. Das halbrunde Profil I — das Kurbelwellenlager am Zylinder-
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block — wird von dem Einsatz B bearbeitet. Er ist aus mehreren- Satzen von
Raumzihnen zusammengesetzt, die durch Stahlmuttern befestigt sind. Das Rdum-

R 1-|lr|"i!-'_”l.<l<”-1 IS HILE
ugriu!w_:nh li v
s 7 111

Y/ 4 r

Abb. 54a. Abb. 54 b.

Abb. 54a und b. Réumzeug mit teilweise seitlicher Zustellung.

A= R{iumeinsatz fiir Fliche I (seitliche Zustellung); B = Riumeinsatz fiir Rundung II (Tiefenzustellung);
C = Ri#umeinsatz zum Schlichten von Flichen I und III (Tiefenzustellung); D = Réumeinsatz fiir Fliche 111
(seitliche Zustellung).
zeug ist 2100 mm lang, und der Ridumhub betrégt bei 15 m /min Schnittgeschwin-

digkeit und 25 m/min Riickhubgeschwindigkeit etwa !/, Minute.

IIL. Die Réumvorrichtung.

A. Die Aufgaben der Riumvorrichtung.

32. Festlegung des Werkstiicks. Wie jede Vorrichtung fiir die Metallbearbeitung
hat auch die Réumvorrichtung die Aufgabe, das Werkstiick im Verhiltnis zum
Werkzeug so festzulegen, da8 als Ergebnis der Bearbeitung ein gewiinschtes Ma3
erreicht wird. In dieser Lage muB dann das Teil gegeniiber den Schnittkriften
festgehalten werden, und es ergibt sich so die zweite Aufgabe, das Werkstiick in
der gewollten Lage festzuspannen. Die Spannkrifte miissen beim AuBenriumen
besonders groB sein, da starke Schnittkrifte das Werkstiick abzudréingen ver-
suchen. Gleichzeitig mufl aber darauf geachtet werden, dal sich das Werkstiick
unter diesen Kriften nicht unzuléssig durchbiegt. '

33. GleichmiiBige Spanabnahme. Neben den Aufgaben, die jede Vorrichtung
hat, werden jedoch an eine gute Réumvorrichtung noch weitere Anforderungen
gestellt. So ist es beim Raumen wichtig, daB an allen Stellen der Réumbreite
bzw. der zu riumenden Profilbahn ein gleichméBig starker Span abgenommen
wird. Wiirde man hierauf nicht achten, so wiirden sich die Schneiden ungleich-
méBig abnutzen, éfteres Nachschleifen wiirde dann die Lebensdauer des Réum-
zeuges herabsetzen.

Raumvorrichtungen, die entweder in waagerechten Réummaschinen als Vor-
lage dienen, oder aber als Vorrichtungen beim AufBlenraumen auf hydraulischen
oder mechanischen Pressen angewandt werden, haben gegentiber den Vorrichtungen,
die fiir eigentliche AuBenriummaschinen gebaut sind, die Sonderaufgabe, das
Raumzeug zu fithren und sowohl Werkstiick als auch Werkzeug gegeniiber der
Abdringkraft abzustiitzen. Die Gleitbahn, gegen die sich das Rédumzeug mit
seinem Riicken abstiitzt, muB nachstellbar sein, um die beim Nachschérfen der
Schneiden verloren gegangene Zahnhéhe ausgleichen zu kénnen.

34. Schnelle Bedienbarkeit ist bei Raumvorrichtungen sehr wichtig, da hiervon
der Ausnutzungsgrad der Maschine und damit die Wirtschaftlichkeit abhéngt.
Denn der Raumvorgang, also ein Hin- und Hergang des Raumzeuges, geht so
schnell vor sich, daB auch bei Ausriistung der Maschine mit Wechselvorrichtungen,
die in den Bereich des Rdumzeuges eingedreht oder eingeschwenkt werden, nur
bei Verwendung von besonderen Schnellspannelementen die Vorrichtung geniigend
schnell beschickt und entleert werden kann. Um die Wichtigkeit dieser Forderung
an die Raumvorrichtung zu veranschaulichen, ist in Abb. 55 der Ablauf eines
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Réaumvorgangs fiir drei verschiedene Verhiltnisse in dem Zeit-Weg-Schaubild einer
Zwillingsrdummaschine gezeigt. Angenommen sind ein Hub von 1000 mm, eine
Réaumgeschwindigkeit von 12m/min und eine Riickhubgeschwindigkeit von
18 m/min. In der Waagerechten sind bei 4 die Zeiten fiir das Wegschwenken des
Werkstiicks aus der Schnittbahn und bei B die Spannzeiten eingetragen. Das Weg-
schwenken nach der Zeit ¢, des Niedergangs geschieht in der Zeit ¢,, Dann folgt
der Riickhub, fiir den die Zeit ¢; gebraucht wird. Fiir die GréBe der Ausbringung
ist nun die Spannzeit ¢, mafigebend, in der das zweite Werkstiick (vor dem zwei-
ten Rédumschlitten) gespannt

wird (gestrichelte Linie). 7 7 ? %, % el GL T
Erst nach deren Ablauf zum 7000 NN * 7 ~
Zeitpunkt T, braucht der t AN ) 4
zweite Niedergang des ersten g g L/ \ a
Raumschlittens beendet zu 2 N K N A
sein; daraus ergibt sich sein =y
Beginn zum Zeitpunkt 7,. * W‘V“””"”‘ﬂ """""" 1 1 1 1
Die fein%estr;:l}zlten Lilr)lie;n A RSB TE ETE hiten aerkstich.

renzen den Zeitraum ab, in | ——a o ag
gem der Niedergang des now SRV t#_’l\ T 7T
zweiten Schlittens ausgefiihrt t O ./ 7(\ >\ b
werden kénnte. Den Anfang S NN/ \/ NS\
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der Schlittenbahn selbstté- 1 \ / . e
tig weggeschwenkt und auch N N / N\ |/ AN

h |/ '
die Umsteuerung auf Vor- 0 N
oder Riickgang selbsttatig L L
ohne Stillstand von der Ma- hL — ';_f__.-l L ﬂ
schine ausgefiihrt, dann kann | b — 15#151 ey Jam TR

sek

die dafiir vorher nétige Zeit
Zum Spannen ausgenutzt Abb. 55. Zeit-Weg-Schaubild einer ZwillingsauBenrdiummaschine.

: t, = Arbeitshub; t, = Wegschwenken; ¢, = Riickhub; ¢, = Stillstands-
werden, und der Zeitablauf * ' 7ot t, = Spannzeit. !

schiebt sich zusammen (b).

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

Soweit die Réummaschine nicht mit einem hin- und hergehenden Tisch aus-
geriistet ist, kommt zu den bisher erwihnten Aufgaben der Vorrichtung als weitere
die Zustellung, d. h. das Verschieben des Werkstiicks zum Réumzeug hin vor Be-
ginn des Arbeitshubes und das Entfernen des Werkstiicks aus dem Bereich des
Réumzeugs nach der Bearbeitung.

B. Vorrichtungsbauteile.

35. Die Werkstiickautnahme bei Réumvorrichtungen umschlieBt zweierlei. Das
Werkstiick muB raumlich festgelegt und dazu die gleichméfige Spanabnahme
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gesichert werden. Man geht hierbei verschiedene Wege. Soweit kleine Teile auf
Waagerecht-Raummaschinen bearbeitet werden, legt man die Werkstiicke in ent-
sprechend geformte Aussparungen der Vorlage ein und 1Bt sie durch die Schnitt-
krifte gegen deren Wandungen
andriicken (Abb. 56). Eine
entsprechende Gestaltung des
Raumzeuges sichert dabei die
gleichmédflige = Spanabnahme.
Ahnlich dem Fiihrungsteil der
Réumnadel fiir die Innenbear-
beitung sieht man auch beim
Auflenriumzeug eine solche Fiih-
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, kénnen 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 Fillen verzichtet werden, in denen
bereits Teile des Werkstiicks (Flachen oder Bohrungen) bearbeitet sind und bei
dieser Vorbearbeitung die Werkstiicke an den Stellen der dabei verwandten Vorrich-
tung aufgelegen haben, die nunmehr gerdumt werden sollen. Werden solche Werk-
stiicke nun mit den bereits vorgearbeiteten Flichen an die Anlagestellen der Raum-
vorrichtung angelegt, so ist damit sicher-
gestellt, dal die abzunehmende Schicht
ein gegebenes Maf} nicht iiberschreitet.

/"N
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Abb. 56. Aufnahme des Werkstiicks in Vorlage.

Abb. 57. AuBenrdumvorrichtung Abb. 58. Abstiitzung allseitig bearbeiteter Teile.
mit Vergleichsprofilen.

In vielen Fillen begniigt man sich beim Festlegen des Werkstiicks damit, die
angemessene Materialzugabe durch Augenschein zu kontrollieren, indem man das
Profil des eingelegten Werkstiicks mit einem &hnlichen Profil, das in die Unter-
stiitzungsfliche oder in'das Spannelement eingearbeitet ist, vergleicht (Abb. 57).

Falls das zu bearbeitende Werkstiick bereits allseitig bearbeitet ist und damit
saubere und mafBgerechte Anlageflichen besitzt, legt man es in eine Werkstiick-
aufnahme ein, die in den drei Raumrichtungen das Werkstiick eng umfaft 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 gleichméfigen 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 Seitenflichen geriumt
werden. Der Ausrichtschieber hat dann vorne die Form eines Prismas, dessen
Flanken beim Andriicken das Werkstiick zurechtriicken und so die gleichméfige
Spanabnahme auf beiden Seiten sichern.

In Fillen, in denen eine besondere Werkstiickausrichtung nicht moglich ist,
sichert man das Rdumzeug vor Beschiadigung durch schwankende Materialstérken,
indem man einem Teil der Zahnfolge Seitenzustellung
oder keilféormige Zustellung (s. Abschn. 4) gibt. Ein
solches Réumzeug 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
notwendig in den Féllen, in
denen das Rdumzeug auf meh-
reren Seiten des Werkstiicks
symmetrisch angreift und eine
bearbeitete Auflagefliche, die
senkrecht zur Réumrichtung
liegt, vorhanden ist (Abb. 60).
DasWerkstiick wird hier &hnlich
wie beim Innenrdumen durch Abb- 59 Richten dos Werkstiicks
die Fiihrungsteile der Rium- o
zeuge in eine Lage gebracht, bei der auf den gegeniiber-
liegenden Seiten die gleichen Spanmengen abgenommen wer-
den. Die Hauptschnittkraft driickt dann das Werkstiick gegen
die Anlagefiiche der Vorrichtung, und die Abdringkrifte

‘J heben sich gegenseitig auf.

Auch dann braucht das Werkstiick nicht gespannt zu
werden, wenn es bearbeitete Auflageflichen oder Bohrungen
Abb. 60. Festhalten des be"sitzt, an denen es gegeniiber den Schnittkriften unter-
:Vngzl}:ls:xgggifgdne;%rﬁn; stiitzt werden kann, und zwar gegeniiber der Hauptschnitt-

zZougen, kraft, der Abdrangkraft und den beidenSeitenkriften (Abb- 61).

Denn die Schnittkrifte driicken das Werkstiick gegen die Auf-

nahmestellen der Vorrichtung, so

daB es nach keiner Seite hin aus-
weichen kann.

Als Spannelemente fiir Auflen- §
riumvorrichtungen werden kraftig
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-  \J"
tung stiitzen. Durch eine Mutter, N )
die moglichst mit einem Handgriff  spp. 61 Andriicken der Werkstiicke gegen Aufnahmedorne
versehen sein sollte, wird diese und Unterstiitzungsfla%l;ic‘ixm;};rgcgls die Schnittkrifte des
Briicke gegen das Werkstiick gezo- o
gen und es so gespannt. Nur dort, wo der Raum so beengt ist, daBl Handgriffe
sich gegenseitig behindern wiirden, oder dort, wo die Gefahr besteht, daB Hand-
griffe mit dem Réumzeug in Berithrung kommen kénnten, werden zur Festspan-
nung der Klauen Sechskantmuttern verwandt, die dann mit Schraubenschliisseln

— e e
T | e—
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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 1at die Spannklaue in vielen Féillen unmittel-
bar auf das Werkstiick wirken (Abb. 62). Die Druckpunkte,
in denen die Spannklaue auf dem Werkstiick aufliegt, soll-
ten sich dabei in mdglichst gro-
Ber Néhe der Angriffsstelle des
Réumzeuges befinden. Nun kann
das Teil so groB oder sperrig
sein, dafl es nicht moglich ist,
mit einer einfachen Briicke so-

wohl eine grofle Kraft auf das
Werkstiick wirken zu lassen, wo-
zu ein kurzer Hebelarm nétig ist, :

) als auch die Druckstellen zwi- ) )
Abb. 62, lf}rligllcflz::?le Spann- schen SP annklaue und Werk- Abb. 63. Spagﬁlﬁ(:tli(ii;:walschen~
stiick unmittelbar in die Nahe
der Angriffsstelle des Riumzeuges 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 Abb. 65. Parallel verschieb- Abb. 66. Parallel yerschieb-
° verschiebbare Spannbriicke. bare Spannbriicke. bare 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 Vorrichtung 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. Réumvorrichtung fiir Zylinderblockbear- vom Werkstiick fortschieben lassen, damit
beitung auf waagerechter Riummaschine (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 Werkstiick mit einer Bohrung auf einem Dorn der Vorrichtung
aufgenommen und so festgelegt wird (Abb. 66).
Bei groBeren Teilen,
also z. B. bei Réaderka-
sten oder Kurbelgehdu-
sen, ist die Festspannung
durch Klaue und Druck-
stiick unzweckméaBig. Man
nimmt hier U-formige
Briicken, in deren Quer-
balken sich eine Spann-
schraube abstitzt und
das Werkstiick iiber eine
Spannbacke gegen die
Aufnahmefliche der Vor-
richtung driickt (Abb.67).
DieSpannzeit wird ver-
kiirzt durch Anwendung
von Exzentern, die die
Klaue an einem Ende an- Abb. 68. Spannung des Werkstiicks durch Exzenter
heben und so das Werk- o B
stiick auf seine Unterlage driicken (Abb. 68). Abb. 69 zeigt die Anwendung eines
schwenkbar gelagerten Exzenters, das iiber eine eingeklappte Briicke die Werk-
stiicke festspannt. Auch zur Be-
wegung von parallel gefiihrten
Spannbacken, die die Werkstiicke
gegen die Aufnahmeflichen der
Vorrichtung 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 Werkstiick in seiner Lage fest
(Abb. 71). Zur Entspannung sind
Federn eingebaut. Soll das Fest-
spannen und Entspannen beson-
ders schnell erfolgen, so liflit man
die Spannelemente der Vorrichtung
durch PreBluft oder Prewasser be- Bt iy tor e i o (*’élcsmslﬁi‘g)‘f’lement eincr
wegen. KEine solche Vorrichtung
wird unter ,,Beispiele von Riumvorrichtungen* auf S. 39 eingehend beschrieben.
37. Die Zustellung. Falls die Raummaschine keinen beweglichen Aufnahme-
tisch fiir das Werkstiick besitzt, muB} es durch die Vorrichtung selbst in den Bereich

Schatz, AuBenriumen. 3
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Abb. 70,

Die Réaumvorrichtung.

AuBenrdumvorrichtung mit parallel gefiihrter
Spannbacke, die durch ein unter dem Tisch befindliches

Exzenter angezogen wird (Schilling).

Abb. 72a.

des Réumzeuges gebracht und aus
ihm entfernt werden konnen. Es
sind dann zwei Abschnitte der Be-
wegungsfolge zu unterscheiden: das

Abb. 71. Spannung des Werkstiicks

durch Doppelstirnnocken.

Verschieben und das Verriegeln.

Denn ist die Vorrichtung in Arbeits-
stellung gebracht, so mull der beweg-

liche Teil fiir die Zustellung voll-

Abb. 72D.

Abb.72a und b. Schwenkbare Réumvorrichtung.

Abb. 78. Auslosung und Festhaltung an einer schwenkbaren

a = Handgriff;

Réumvorrichtung.
b = Haltenase; ¢ = Haken;

d = Auslosestift.

kommen festsitzen,
um den Schnittkraf-
ten Widerstand ent-
gegenzusetzen. Sehr
einfach ist die Fest-
legung dort, wo die
ganze Vorrichtung
um eine waagerechte,
zur Réumzeugrich-
tung  querliegende
Achse  geschwenkt
wird (Abb. 72). Man
legt dabei die Achse
moglichst so, daB die
Vorrichtungdurchihr
Eigengewicht in die ausge-
schwenkte Lage zuriickfallt.
Vor Beginn des Raumhubes
wird dann von Hand die Vor-
richtung in die Arbeitslage
gegen einen Anschlag einge-
schwenkt. Die Hauptschnitt-
kraft hilt dann die Vorrich-
tung bis zum Ende des Hubes
in dieger Lage. Wirkt die
Hauptschnittkraft nicht mehr
auf das Werkstiick ein, so fallt
die Vorrichtung wieder in ihre
ausgeschwenkte Lage zuriick.



Die Aufgaben der Raumvorrichtung. 35

Abb. 73 zeigt die Verriegelung einer Vorrichtung, die in Arbeitslage durch den
Haken ¢ festgehalten wird. Nach Ablauf des Réumhubes stoBt der Anschlag d
gegen eine schriige Fliche dieses Hakens und schwenkt ihn so aus seiner Lage
heraus. Die Vorrichtung kippt durch ,
ihr Eigengewicht zuriick, und dann —-[.L [ T D |l w

Ul

hingt sich Winkelhaken a, der gleich-

zeitig Handgriff ist, in Punkt b unter Ay

eine Haltenase. Die Vorrichtung ist 111

damit in ihrer ausgeschwenkten Lage

festgehalten, bis sie wieder von Hand

durch Hochreiflen des Winkelhebels a 0 Dl

in die Arbeitslage gebracht wird. 7/
Vielfach werden auch die Auf- e e e R

nahme- und Spannglieder mit dem = '— = )

Werkstiick in der Vorrichtung gedreht

und parallel verschoben und dann in A% 74, Verestung der Rismrorohung in st

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 Ausfithrung wird eine Spann-

schraube eingeschwenkt, deren Mutter um eine waagerechte Achse drehbar ist

(Abb. 75). Anstatt diese Mutter, gegen die

sich die Spannschraube abstiitzt, einzu- — S /
schwenken, kann sie auch parallel verscho- m !r\ ! D X
ben und durch einen Bajonettverschluf3 U7 V/ s
verriegelt werden (Abb. 76). B [

Am leistungsfihigsten ist auch fiir das :
Verschieben der Vorrichtung die Bewegung
durch Luft oder Prefwasser. Bewegung und
Spannung folgen dann unmittelbar aufeinan-
der, und der Bedienungsmann wird entlastet.

38. Die Erzielung kurzer Bedienungszeiten. Ganz allgemein ist bei AuBenrdum-

vorrichtungen darauf zu achten, daf die verschiedenen Abschnitte der Beschickung,
wie die Aufnahme, das Ausrichten,

das Spannen und dort, wo eine
besondere Zustellung erforderlich
ist, auch das Verschieben des Werk- —_
stlicks in moglichst kurzer Zeit —— 7
vor sich gehen. Man sollte also —|————————-

danach streben, mit méglichst we- —
7

Abb. 75. Verriegelung in Arbeitsstellung durch
eingeschwenkte Spannschraube.

nigen und handgerecht gelegenen r—‘
Handgriffen die Vorrichtung zu
beschicken und zu entleeren. Die
beste Losung ist dann erreicht,
wenn wihrend der Drehung eines
einzigen Handgriffes das Ausrich- ) ]
ten, Spannen, Verschichen und A 70 Verrisiung in Abctasieling durh pusle
Verriegeln unmittelbar aufeinan-

der folgen und in umgekehrter Reihenfolge beim Riickwirtsdrehen des Hand-
griffes eine schnelle Entleerung moglich ist. Ist die Losung dieser Aufgabe auf
mechanischem 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 Réum-
verfahrens unmittelbar abhéngig.

C. Beispiele von Riumvorrichtungen.
Bei kleineren Teilen ist die Raumvor-
richtung einfach. Das oder die Réumzeuge
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 fir die Auf-
n ﬁ'_‘] . nahme von Sperr-
el 1 T riddern, die in sym-
it metrischem Schnei-
denangriff auf einer
Presse geraumt wer-
den. Hier hilt eine
durch einen Exzen-
ter angedriickte La-
sche mehrere Werk-
sticke zusammen.
Bei waagerechten
Réaummaschinen
dhnelt die AuBlen- N ] .
ré,umvorrichtung Abb. 77. Binfache \((ifg)zzgg).olxne Spannelemente
den sog. Vorlagen,
wie sie fiir das Innenrdumen verwandt werden; es ist
nur eine zusitzliche Spannvorrichtung fiir das Festhalten
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;

¢ = Schneiden;
d = Werkstiicke;
¢ = Drucklasche;

{ = Spannexzenter. Abb. 79. Vorlage mit Spannbriicke (Forst).
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mit dem Réumzeug fiir
sich gesondert dargestellt.

Dort, wo das Rdumzeug
wegen seiner Grofe nicht
mehr in der Vorrichtung
gefithrt werden kann und
auf denSchlittenderAuflen-
rdummaschine  gespannt
wird, muB die Vorrichtung
mit Abstiitzflichen gegen-
iiber dem Werkstiick und
kriftigen Spannklauen aus-
geriistet sein, um die Ab-
dringkraft aufnehmen und
auf den Maschinentisch
iibertragen zu konnen. In
der Abb. 81 ist eine solche
Vorrichtung in einfachster
Ausfithrung  dargestellt.
Man sollte solche einfachen
Vorrichtungen nur dort an-
wenden, wo die Stiickzahlen
o0 niedrig sind, dafl an den
Kosten fiir Vorrichtung und
Werkzeug so weit wie mog-
lich gespart werden muB.

Besser ist schon die
Mehrfachvorrichtung  in
Abb. 82. Da die betref-
fende Maschine einen Re-
volvertisch besitzt, ist das
Einlegen und die Entnahme
der Werkstiicke sehr be-
quem. DasSpannen und
Entspannen ist durch
Anbringen von Griffen
an den Spannmuttern
erleichtert und beschleu-
nigt worden.Vordernach
vorne ausgeschwenkten
Vorrichtung ist der Aus-
richtschieber zu sehen,
der durch Druck auf den
vorne liegenden Knopf
gegen das Werkstiick
verschoben wird und es
mit seiner prismatischen
Klaue ausrichtet.

Eine weitereBeschleu-
nigung in der Beschik-’
kung weist die Vorrich-

Abb. 80. Vorlage mit Exzenterspannung (Forst).

Abb. 81. Réumvorrichtung zum gleichzeitigen Bearbeiten mehrerer
Werkstiicke (Forst).

Abb. 82. Mehrfachvorrichtung fiir Revolvertisch (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 Achse dieses Hebels sitzt ein Ex-

Abb. 83. Mehrfachvorrichtung fiir Zwillingsriiummaschine.

zenter, das einen Schie-
ber in der Vorrichtung
nach hinten zieht und so
die Teile spannt. Die
Maschine hat zwei Ar-
beitsstellen, vor denen
die Rdumzeuge abwech-
selnd auf- und abwirts
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 Werkstiicke
fir die eine und das
anderemal diejenigen fiir
die andere Arbeitsstelle
in den Eingriffbereich
des jeweiligen Réaum-
zeuges.

Die mit geringstem
Zeitaufwand zu beschik-

kende Vorrichtung Abb. 84 wird durch PreBluft bewegt. Es werden an dem ge-
schweiBiten Vorderachsbalken eines Kraftwagens zwei Flichen geriumt. Hierzu

Abb. 84, PreBluftbetéitigte Vorrichtung.

A = U-féormige Backen zur Aufnahme des Werkstiicks; B = festes Wider-
lager; ¢ = Kupplung.

wird eine doppelstand-
rige Rdummaschine ge-
nommen, deren Réum-
zeuge gleichzeitig und in
der gleichen Richtung
arbeiten. Die Vorrich-
tung besteht aus zwei
U-férmigen Bahnen A4,
in die das Werkstiick
eingelegt wird und einer
Schwenkvorrichtung,die
nach dem Einlegen das
Werkstiick um 90°%in die
Arbeitsstellung  dreht.
Hierbei legt sich der
Vorderachsbalken gegen
zwel feste Blocke, von
denen einer bei B sicht-
bar ist und wird damit
fest in die Bahnen 4
gepreBt. Aulerdem wer-
den durch den Luftdruck

keilférmige Bahnen gegen die Enden der Vorderachse gepret. Die beiden Knie-
hebel zum Schwenken der U-férmigen Bahnen werden durch eine Kupplung C
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verbunden, die so viel Spiel zulidBt, daB die beiden Seiten des Werkstiicks gleich-
mibig gespannt werden. Bei dieser Vorrichtung braucht also nur das Ventil der
PreBluftleitung gedffnet zu werden, und dann folgt unmittelbar fast gleichzeitig das
Schwenken und Span-
nen des Werkstiicks. So
ist es moglich, daB in
dieser Vorrichtung 120
Achsen in der Stunde
gerdumt werden kénnen.
Die eingehende Be-
schreibung zweier Vor-
richtungen sollihre Kon-
struktionseinzelheiten
zeigen. Es werden die
beiden vorderen Naben
eines Lagerbocks an den
Flichen 4 und B vor-
und fertiggerdumt (Ab- Y
bildungen 85 u. 86). Der At
Werkstiicktisch ist kipp-
bar. Das Ausrichten des
rohen Schmiedestiickes
ist notwendig, damit
auch bei starker Abnut-
zung der Schmiedege-
senke eine gleiche Bear-
beitungshéhe abzuneh-

men ist. Das Ausrichten
e Abb. 85. Aufsicht einer AuBenré#iumvorrichtung mit PreBluftspannung.

grfOI%Vt .nunD.ln Ni'b{)gel;(- é‘ = I%lﬁ%mein%;,tz; B = Riumeinsatz; C = Federbolzt;;l ;d D z Zalx))fen des
er else: Die Nabe pannhebels; E = Lager des Spannhebels; F = Druckzylinder; @¢.= Prismen-
. . . backen; H = Ausgleichhebel; J = Handknopf; K = Nabe des Werkstiicks.
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ben und gesenkt wird. ¢ P

Ist so das Werkstiick ) ) .
ausgerichtet, so wird es Abb. 86. Seitenansicht der Vorrichtung Abb. 85. .
. C = Federbolzen; D = Zapfen zum Spannhebel; F = Druckzylinder;

an jeder der beiden H = Ausgleichhebel; K = Nabe des Werkstiicks; L = Spannhebel;
Naben durch die um M = Réumeinsatzhalter; lgc:lal!;i;ihrgnisll){a&g e;m(.) = Spannbacken; P = An-
Zapfen D  drehbare
Briicke L festgespannt. Die Spannkrifte erfolgen durch Druckluft (Druck-
zylinder F).

Der gleiche Lagerbock wird in der Vorrichtung Abb. 87 u. 88 noch an drei
weiteren Flichen gerdumt, und zwar an der Nabe C' und zwei schrigen Flichen
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an den Armen. Aufnahmestellen fiir das Werkstiick sind die vorher beschriebe-
nen Nabenbohrungen C und @, in die die Zapfen 4 und R eingreifen. Beim
Beschicken der Vorrichtung wird das Arbeitsstiick tiber die Schienen P mit
der Nabenbohrung C' auf den Zapfen 4 aufgeschoben. Mit den Zapfen B wird
die Lage des Werkstiicks in der Vorrichtung eindeutig festgelegt. Es stiitzt sich
in der Léngsrichtung mit der vorbearbeiteten Fliche B gegen die Schulter des
Zapfens A. In der Seitenrichtung liegen die vorbearbeiteten AufBienflichen
gegen entsprechende Gegenflichen, durch die Bewegung der Zapfen R, die auf
schrigen Fiihrungen mit Hilfe der Doppelringkurbel 7' im Gehduse F verschieb-
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Abb. 87. Riumvorrichpung fiir ein__schwer festzulegendes, Abb. 88. Seitenansicht der Vorrichtung Abb. 87.
sperriges Werkstiick. 0 = Ausgleichhcbel; P = Schiene; Q = Nabe dcs
A = Haltezapfen; B = Stirnfliche des Werkstiicks; Werkstiicks; R = Aufnahmezapfen; S = Fiihrung;
C = Nabe des Werkstiicks; D = Klinke zum Halten des T = Doppelringkurbel; U = Réumeinsatz.

Riéumzeuges; E = Réumzeughalter; F = Gehduse der
Ringkurbel; G = Handgriff; H = Schaft der Ausgleich- . . . .
stange; J = Keile; K = Spanntisch; L = Raumeinsatz;  bar sind, wird das Werkstiick gleich-

M = Anschlagbolsen; N = Kell zeitig in beiden Richtungen festgelegt.
Der Schnittdruck des Raumwerkzeuges L wird durch Zapfen 4, der Schnittdruck
der schrigstehenden Werkzeuge U durch Anschlagbolzen M aufgenommen. Diese
wurden vorher durch Einwiértsschieben des Handgriffes @ 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 Riummaschine.
A. Aufbau.

Die Réummaschine fiir AuBenrdumarbeiten ist in ihrem Aufbau verhéltnis-
miBig einfach. Denn, wie bereits im Abschnitt iiber die Mechanik des AuBen-
riumvorgangs gesagt wurde, findet zwischen Werkzeug und Werkstiick nur eine
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Bewegung statt. Jede Rdummaschine hat in ihrem grundsétzlichen Aufbau eine
Aufspannfliche zur Aufnahme des Werkstiickes oder der Werkstiickvorrichtung,
sowie einen Schlitten, der sich hin- und herbewegt und dabei das Werkzeug an
dem Werkstiick vorbeifithrt. Hinzu tritt der Maschinenantrieb.

Die drei grundsétzlichen Baugruppen der Riéummaschine — Werkstiickauf-
nahme, Werkzeugschlitten und Maschinenantrieb — miissen in einem besonders
kriftigen Maschinenkorper zusammengefat werden, da die Krifte, die beim
AufBlenrdumen zwischen Werkstiick und Werkzeug wirken, verhiltnismiBig grof3
sind, und auch die Schwingungen im Verlaufe
des Rdumhubes sich nicht in Schwingungen des :
Maschinengestelles umsetzen diirfen. Anderen- \
falls wire eine Giiteverringerung der herge- :
stellten Oberfliche die Folge. Hinzu kommen —Nit
noch die Einstell- und Steuerungselemente, die ! \
zur Handhabung der Maschine erforderlich sind, 1‘
sowie Beobachtungseinrichtungen, die diese &N|fi
Handhabung erleichtern. |

Der grundsitzliche Aufbau einer senk- |
rechten Auflenriummaschine 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 Raumschlit- =
tens verschiebbar, um das .
Werkstiick in den Bereich ’ : o)
des Werkzeuges bringen |
und daraus entfernen zu
konnen. Der Réumschlit-
ten b wird durch Pref3¢l, das
in den Zylinder ¢ eintritt,
hin- und herbewegt. Werk-
stiickaufnahme, Werkzeug- |
schlitten und Hydraulik
sind in einem durch Rippen
gut versteiften Maschinen-
stander untergebracht. Um
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 Griffhéhe vor sich liegen.

Bei der iiberwiegenden Mehrzahl von AuBenriummaschinen steht das Werkstiick
fest, withrend sich der Werkzeugschlitten bewegt. Die moglichen und unter be-
sonderen Bedingungen angewandten Abwandlungen der Bewegungsverhiltnisse
beim Auflenrdumvorgang sind im Abschnitt 2 erwihnt. Die waagerechte Raum-
maschinenbauart, wie sie schon seit langen Jahren fiir Innenriumarbeiten ge-
briuchlich ist und auch fiir das AuBlenrdumen 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 Réumvorgang
ergeben sich die Gesichtspunkte fiir die konstruktive Ausbildung der Werk-
stiickaufnahme. Nach Einschalten des Réumhubes bewegt sich das Raumzeug

&

Abb. 89. Allgemeiner Aufbau einer Senkrechtriummaschine.
a == Tisch; b = Ri#umschlitten; ¢ = Oldruckzylinder.
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langsam am Werkstiick vorbei und nimmt hier die Oberfléchenschicht stufen-
weise ab. Ist der Rdumschlitten unten angelangt, so muB, bevor er zuriickgehen
kann, das Werkstiick aus dem Bereich der Schneiden entfernt werden, da sonst
die gerdumte Flache durch die zuriickgehende Zahnfolge zerstért sowie das Réum-
zeug beschidigt wiirde. Es ist also zu fordern, dafl der Vorrichtungstisch senkrecht
zur Bewegungsrichtung des Réumzeuges beweglich ist, denn nur hierdurch kann
das Entfernen des Werkstiicks aus der Bewegungsbahn des Réumzeugs auf die
schnellste Art und Weise vorgenommen werden, so daf der Réumschlitten ohne
Aufenthalt wieder in seine obere Ausgangsstellung zuriickkehren kann. Ist dieser
Vorrichtungsaufspanntisch nicht beweglich, so mull erst das fertige Werkstiick
aus der Vorrichtung ausgespannt und so die Bahn fiir den Riicklauf frei gemacht
werden. Dadurch geht Bearbeitungszeit verloren. Auch mufBl man, falls die Auf-
spannplatte der Vorrich-
tung feststehend ist, mit
dem Aufspannen desnéch-
sten zu bearbeitenden Tei-
les so lange warten, bis der
Réumschlitten sich wie-
der in der oberen Lage be-
findet, denn sonst wiirde
ja das neue Werkstiick
der Zahnfolge beim Zu-
riickgehen den Weg ver-

sperren.
Beifeststehendem Auf-
spanntisch 1Bt sich also
die Vorrichtung nur wih-
rend des Stillstandes des
Riumschlittens entleeren

Abb. 90. Revolvertisch einer Senkrechtriummaschine (Forst). oder beschicken. Da nun
a = Kolben; b = Fiihrung; ¢ = Stopfbiichsen; ¢ = Werkstlickschlitten; .
e = Auispdmplatte; { = Schutzdeckel. aber sowohl der Arbeits-

hub des Réumschlittens
(bis 10 m/min) als auch der Riickhub (bis 20 m/min) schnell vor sich gehen,
werden die Beschickungszeiten, also die Entnahme des Werkstiicks aus der Vor-
richtung und seine Aufnahme und Festspannung, im allgemeinen die Zeit iiber-
schreiten, die fiir Hin- und Hergang des Réumschlittens erforderlich ist. Das
bedeutet, daf die Réummaschine nur mit einem Teil ihrer Leistungsféhigkeit aus-
genutzt wiirde. Dieser Umstand wiirde die Wirtschaftlichkeit des AuBenrdum-
verfahrens stark herabsetzen, denn die Aufwendungen fiir das Werkzeug und die
Maschinen sind so hoch, daB nur bei einer aufs hiochste ausgenutzten Leistungs-
fihigkeit der Riummaschine diese Kosten durch die Beschleunigung der Fertigung
wieder herausgeholt werden konnen.

Ist die Vorrichtungsaufnahmeplatte dagegen beweglich, und wird diese Be-
wegung auBerdem noch hydraulisch betétigt, so kann der Raumschlitten nach
Beendigung des Arbeitshubes unmittelbar wieder zuriickkehren. Wéhrend nun der
Réaumschlitten zuriickgeht, kann die Vorrichtung von dem fertiggestellten Werk-
stiick entleert und mit einem unbearbeiteten Werkstiick beschickt werden. Ge-
wohnlich wird dieser Vorgang linger dauern als der Riicklauf des Réumschlittens,
so daB also auch in diesem Falle die volle Leistungsfahigkeit der Maschine in dem
AusmaB, in dem die Beschickungszeit der Vorrichtung die Zeit fiir den Riickwérts-
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
wihrend der Riickwirtsbewegung des Schlittens gedreht. In diesem Falle kann auch
der Arbeitshub der Maschine fiir das Beschicken der Vorrichtungen benutzt werden.
Wihrend des Riickwirtshubes und wihrend eines Teiles des Vorwértshubes wird
das vorher bearbeitete Werkstiick aus der Vorrichtung, die aus dem Bereich des
Réumzeuges herausgeschwenkt worden ist, entfernt und, ebenfalls wihrend des
Arbeitshubes, wieder ein neues Werkstiick eingespannt.

Die Abb. 90 zeigt einen solchen Werkstiickschlitten mit Revolvertisch. Zur
Ausrichtung der Vorrichtung sind Nuten angebracht, und eine Anzahl von Schrau-
benléchern kénnen die Befestigungsschrauben fiir die Vorrichtung aufnehmen. Der
hin- und hergehende Werkstiickschlitten d gleitet auf der Fithrung b. Innerhalb
dieses Schlittens befinden sich zwei Zylinder; die darin befindlichen Kolben a
sind fest mit dem Maschinengestell verbunden. Unterhalb des Schutzdeckels f
befindet sich ein auf dem Bilde nicht sichtbarer Mitnehmerbolzen, iiber den die
hin- und hergehende Bewegung des Werkstiickschlittens in eine Drehbewegung
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Abb. 91. Waagerechte Sonderréummaschine fiir Zylinderblockbearbeitung.
a = Werkstiicktisch,

g

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, kénnen die Vorrichtungen
verhéltnismiBig einfach sein. Dagegen muB, falls der Werkstiicktisch feststehend
ist und man trotzdem die Leistungsfahigkeit der Maschine gut ausnutzen méchte,
die Vorrichtung so ausgebildet sein, dafl sich das Werkstiick aus der Bahn der
Zahnfolge entfernen und wieder einschwenken la8t (s. Abschn. 37).

Bei waagerechten Sonderauflenrdummaschinen fiir das Riumen 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 Réumzeugs gelangt. Bei einer anderen Bauart dieser Sonderrdum-
maschinen befindet sich das Rdumzeug nicht oberhalb der Werkstiickaufnahme,
sondern in waagerechter Richtung daneben (Abb.92). Werkstiicke, die auf einer
Rollenbahn herankommen, werden in einen schwenkbaren Tisch eingespannt, in
dem zunichst die zu bearbeitende Fliche oben liegt (Abb. 93). Dann wird der Tisch
um 90° geschwenkt und verriegelt, und nun liegt die zu bearbeitende Fliche des
Zylinderblocks in waagerechter Richtung vor der Zahnfolge des Réiumzeugs. Der
Schwenktisch wird sowohl hydraulisch geschwenkt als auch hydraulisch verriegelt.
Denn nur auf diese Weise ist es moglich, die Beschickungszeit den eigentlichen

. Réumzeiten anzupassen.
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40. Die Réumzeughbewegung. Zur Aufnahme des AuBenraumzeugs ist der
Schlitten der Maschine (Abb. 98) mit Quer- und Laéngsnuten versehen, in die PaB-
federn des Réumzeugs eingreifen. Eine groBe Anzahl von Gewindelschern ist
vorgesehen, damit jede Art von Réumzeug gut und sicher durch Verschrauben
auf dem Schlitten befestigt werden kann. Um Zeit zu sparen, ist die Riicklaufge-

schwindigkeit des Schlit-
tens meist doppelt so hoch
wie die Geschwindigkeit
des Arbeitshubes. Er-
reicht wird der Geschwin-
digkeitsunterschied da-
durch, dal man auf der
einen Seite des Kolbens
durch besonders groflen
Durchmesser der Kolben-
stange den Fiillraum des

Zylinders kiinstlich klei-

Abb. 92. Sonderriummaschine fiir Zylinderblockbearbeitung mit schwenk-
barer Werkstiickaufnahmé, ner macht (Abb 89)

da also Dbei glelcher
Fiillgeschwindigkeit aus dem Olkreislauf die Riicklaufbewegung infolge schnel-
lerer Ausfilllung des auf der entsprechenden Seite liegenden Zylinderraums
schneller vor sich geht als der Ar-

beitshub.

Zur Umsteuerung der Ventile sind
seitlich am Réaumzeugschlitten An-
schlige angebracht, die in der ge-
wiinschten Hoch- und Tieflage den
Olkreislauf umschalten (Abb. 98). Bei
dieser Umschaltung entsteht infolge
der Abbremsung des in Bewegung
befindlichen Schlittens ein StoB, der
von der Olmenge, die sich in der End-
lage noch im Zylinder befindet, auf-
genommen werden mufB. Je grofer
nun die Geschwindigkeit, um so gro-
Ber mufl der Raum, der in der End-
lage noch mit Ol gefiillt ist, bemessen
sein, damit die lebendige Energie des
Raumschlittens das Ol nicht so weit
verdrangt, daf3 der Kolben gegen die
Stirnwand des Zylinders sto8t.

Bei den waagerechten Sonderrdum-

Abb. 93. Bedienungsraum der Sonderrdiummaschine maschinen fiir die Zylinderblockbear-
AbD. 9. beitung ist die Rédumzeugaufnahme
und -bewegung grundsitzlich dhnlich gelost wie bei den vielseitig verwendbaren
senkrechten AuBenrdummaschinen. Einige Bauarten bringen auch gleichzeitig
zwei Riumzeuge auf dem Réaumschlitten an, von denen jedes je eine Seite des
Zylinderblocks nacheinander rdumt (Abb.104). Die Maschine hat infolgedessen
auch zwei Werkstiickaufnahmestellen.
41. Der Maschinenantrieb. Bei einer Auflenrdummaschine werden der Werk-
zeugschlitten und teilweise der Tisch zum Aufspannen des Werkstiicks bewegt.
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Der Werkzeugschlitten soll das Réumzeug mit gleichméBiger Geschwindigkeit am
Werkstiick vorbeifithren, damit die Schnittbedingungen an jeder Stelle der Zahn-
folge gleich sind, und es dann, moglichst beschleunigt, wieder in die Ausgangslage
zuriickbringen. Da auflerdem der Hub verhdltnismaig gro8 ist, sind mechanische
Getriebe, wie sie zur Umsetzung drehender Bewegung in hin- und hergehende bei
Exzenterpressen, senkrechten sowie waagerechten StoBmaschinen iblich sind, also
Kurbel-, Exzenter- oder Kulissengetriebe, nicht anwendbar. Altere Bauarten von
Innenrdummaschinen hatten eine Réumzeugbewegung durch Ritzel und Zahn-
stange. Bei kleineren Rdummaschinen findet man noch heute diese Bauart, doch
hat sie sich fiir gréBere Rdummaschinen nicht bewahrt und wird nur noch verwandt,
wo es darauf ankommt, den Preis der Maschine- niedrig zu halten. Der Grund

— 3 Riickschlagventi! Handhabe!

Fiichenraumen 1A\ Steuerventil- N

Werkseyg fir : \ N\
|

LL”

[ AR

| ~Druckpumpe

y (==
Nade! fir
Innenrdumen |

J_. S Gaschw~Regelung

Zylinder |,

IR
-D HIHZIN

L

=

nischen Antriebs ist der, daB die
Hauptschnittkraft wéihrend des
Réaumhubes dauernden Schwan-
kungen unterworfen ist. Beim
Ein- und Auslauf des Riumzeuges
steigt bzw. fillt die Schnittkraft
zwischen 0 und etwa 10---15t.
Aullerdem pendeltsie wihrend des
Ablaufs der Zahnfolge um einige
! 100 kg hin und her (Abschn. 5).
Abb.94. Antrieb einer Senkrechtriummaschine fiir Innen- Fir diese Verhiltnisse ist der
und AuGenriumen (Hydrauma). 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 des Rédumvorganges (vgl. Abschn. 54). Die Rium-
maschine hat infolgedessen einen Pumpensatz zur Erzeugung von Oldruck und
-bewegung sowie ein Leitungssystem fiir den Olkreislauf und dessen Steuerung.
Die zweckmiBige Ausbildung des Olkreislaufs bietet verschiedene Grade der
Schwierigkeit, je nachdem die Maschine von Hand gesteuert wird, oder aber die
einzelnen Phasen des Radumablaufs halbselbsttétig oder vollselbsttétig aufeinander-
folgen sollen. Die Forderung nach einer Zustell- und Abhebebewegung des Auf-
spanntisches fiir das Werkstiick verwickelt die Hydraulik noch weiter. Es werden
im folgenden der Olkreislauf einer einfachen senkrechten AuBenriummaschine fiir
Handsteuerung ohne Werkzeugtischbewegung, einer selbsttitigen waagerechten
Sonderrdummaschine fiir Zylinderblockbearbeitung mit Werkstiicktischbewegung
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sowie einer selbsttitigen senkrechten Zwillingsriummaschine, ebenfalls mit Werk-
stiicktischbewegung, beschrieben.

a) Die Riummaschine, deren Olkreislauf in Abb. 94 dargestellt ist, ist so-
wohl fiir Innen- als auch fir AuBenrédumen zu verwenden. Sie ist besonders
gedacht fiir solche Verhiltnisse, in denen vielseitige Réumarbeiten sowohl fiir
Innen- als auch fiir Aulenbearbeitung anfallen. Man hat daher bei dieser Maschine
darauf verzichtet, die einzelnen Bewegungen selbsttétig ablaufen zu lassen, um
dadurch auch zu einer Verbilligung der Maschine zu kommen. Eine Druckpumpe,
die durch einen Geschwindigkeitsregler fiir verschieden starke Forderung eingestellt
werden kann, driickt das Ogl durch ein Steuerventil, das handbetétigt ist, und ein
Riickschlagventil in die Arbeitsseite des Zylinders. Der Druck kann durch ein
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Abb. 95. Olkreislauf einer Zylinderblockréummaschine mit Tischbewegung.

a = Olpumpe; b = Kugelventil; ¢ = Steuerschieber; d = Olleitung; e = Kugelventil; j = Steuerachieber;
g = Hilfsélpumpe.

Servo-Druckventil auf einer gewiinschten Hohe gehalten werden. Eingestellt wird
dieses Servo-Druckventil durch einen Handhebel, der ein Uberlaufventil eines
Sonderdlkreislaufes, der nur zur Druckerzeugung im Servo-Druckventil dient, mehr
oder weniger freigibt und dadurch den Gegendruck zum Hauptkreislauf regelt.
Die Bewegung des Riéumschlittens wird nach oben und unten durch ein Ventil
fiir Hubeinstellung begrenzt. Dieses Ventil wird durch verstellbare Anschlige am
Réumschlitten bewegt. Es gibt je nachdem entweder dem Ol der Arbeitsseite
oder dem Ol der Leerlaufseite den Weg in den Olbehilter frei.

b) Abb. 95 zeigt den Olkreislauf fiir eine waagerechte Sonderrdum-
maschine fiir die Zylinderblockbearbeitung. Die Olpumpen a fordern das Ol
iiber Kugelventile b zum Steuerschieber c. Dieser Schieber leitet das Druckdl
entweder auf die Arbeitsseite des Réumzylinders oder auf dessen Leerlaufseite.
Die Olleitung, die den Steuerschieber ¢ mit der Arbeitsseite des Raumzylinders
verbindet, hat eine Abzweigung d zum Steuerschieber f und damit zum Zylinder
des Werkstiickschlittens, so daB gleichzeitig mit der Zuleitung von Druckdl fir
den Arbeitshub der Maschine der Werkstiickschlitten in Arbeitsstellung gebracht
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und in dieser Lage gehalten wird. Das Druckél fiir den Riickzug des Werk-
stiickschlittens férdert die Hilfspumpe g.

¢) Der Olkreislauf der Zwillingsraummaschine Abb.96 wird in Be-
wegung gesetzt durch die Olpumpe a, die durch einen Elektromotor von 22,56 kW
Leistung angetrieben 0y 08 |
wird.  Die Réum-
kraft dieser Maschine
betrigt 10 t. Als er-
stes ist im Olkreislauf
der Schieber b zum
Ingangsetzen und Ab-
stellen der Maschi-
nenbewegungen ein-
gebaut. Von diesem
AnlaBschieber aus
geht eine Olleitung
unter Zwischenschal-
tung eines Manome-
ters ¢ zum Steuer-
schieber e fiir die i
Réumzeugbewegung.
Dieser Steuerschie-
ber verbindet abwechselnd die beiden Réum-
schlittenzylinder mit der Druckleitung. Wird
der Zylinder eines Riumzeuges auf der Ar-
beitsseite mit Druckél gefiillt, so wird gleich-
zeitig die Leitung zur Arbeitsseite des an-
deren Raumzylinders mit der Olriickleitung
verbunden, die durch ein Kugelventil d von
2 Atm. eingestellt ist und in das Sammel-
becken fiihrt. Auf dem Wege zwischen dem
Manometer ¢ und dem Steuerschieber e fiir
die Rédumzeugbewegung ist eine Leitung
zum Handeinschaltventil f fiir die Bewegung
der Werkstiickschlitten g abgeleitet. Jen-
seits dieses Handeinschaltventils befindet
sich der Steuerschieber 4 fiir die Tischbewe-
gung. Auch hier wird das Drucksl abwech-
selnd der Arbeitsseite des Werkstiickschlit- — 1
tens der einen Arbeitsstelle, das andere T
Mal der Arbeitsseite des Werkstiickschlit- Abb. 96. Olkreislauf einer Zwillingsriummaschine
tens der anderen Arbeitsstelle zugeleitet. mit Tischbewegung und selbsttitiger Schaltung.
Beide Steuerventile, sowohl dasjenige fiir &= Qipumpe; b= Schieber; ¢ = Manometer;

d = Kugelventil; e = Steuerschieber; j= Hand-
die Steuerung der Olzufuhr zur Arbeits- einschaltventil; ¢ = Werkstiickschlitten;

. w . . . h =8teuerschieber; 1 = Steuermagnete ; ¥ = Hand-
seite der Raumschlitten, als auch dasjenige  griffe; I = Schaltschiitzen; m = kleine Pumpe;
zur Steuerung der Olzufuhr zu den Werk- " = Kugelventils -0 e fir Luftauslas;
stiickschlitten werden elektrisch verscho-
ben (Steuermagnete ). Bewegt werden diese Steuermagnete, vorausgesetzt, dal
die Handgriffe & eingeschaltet sind, von den Schaltschiitzen ! aus.

Die Leerlaufseiten der Arbeitszylinder fiir die Réumzeugschlitten und die

Werkstiickschlitten sind nicht durch einen eigentlichen Olkreislauf mit dem Ol-
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sammelbehilter verbunden, sondern hier pendelt eine Olsiule von dem einen
Zylinder zum anderen. Ausgelost wird diese Pendelbewegung jeweils durch das
Drucksl auf der Arbeitsseite des entsprechenden Zylinders. Es ist hier nur not-
wendig, verlorengegangenes Ol laufend zu erginzen. Dies geschieht durch eine
kleine Forderpumpe m, die einen Druck von etwa 2 Atm. aufrechterhilt. Das
iiberschiissige Ol, das von der Pumpe m iiber den Ersatzbedarf des Leckéls hinaus
gefordert wird, tritt durch das auf 2 Atm. eingestellte Kugelventil # in die Leer-
laufleitung des Hauptolkreislaufes ein. Bei o sind Ventile fiir den LuftauslaB vor-
gesehen. Daneben hat die Pumpe m noch die Aufgabe, das Ol im Kreislauf durch
den Olreiniger p hindurchzupumpen, so daB also der Reinheitsgrad des Oles dauernd
aufrechterhalten bleibt.

B. Bauarten.

Entsprechend dem weiten Anwendungsgebiet des AuBenriumens ist auch die
Zahl der Bauarten von Rdummaschinen sehr groB. Von den einfachen Maschinen,
die universal anwendbar sind, und auf denen
sowohl Innen- wie AuBenrdgumarbeiten
durchgefiihrt werden kénnen bis zur Sonder-
aullenrdummaschine fiir Zylinderblocke gibt
es die verschiedensten Abstufungen von
Umstellbarkeit und Leistungsfahigkeit, wo-
bei eine hohere Leistung stets mit einem
Verlust an Umstellbarkeit erkauft werden
muB. Auf eine Beschreibung der waage-
rechten Réaummaschinen, die sowohl fiir
Innen- als auch AuBenriumen verwandt
werden konnen, wird hier verzichtet, da
diese Bauart durch andere Veréffentlichun-
gen geniigend bekannt ist.

42. Riummaschine fiir Innen- und Auien-
riumen. Abb. 97 zeigt eine vereinigte Innen-
und Auflenrdummaschine, die so einfach
wie irgend moglich aufgebaut ist, und deren
Kosten infolgedessen niedrig sind. Die Be-
wegung des Réumschlittens, an dem sich
als Zugelement fur die Rdumnadel unten
ein winkelférmiges Querhaupt befindet, muf3
in seinen einzelnen Bewegungen mit Hilfe
des Hebels @ von Hand gesteuert werden.

. o Eine Zustellbewegung des Aufspanntisches
ABD. 97Ai%‘;ﬁ?:,{‘f;j:;ﬁ‘,?;ﬁ?;‘gﬁfuﬁj? nen-und g die Vorrichtung fehlt. Es kann jedoch
a = Steuerhebel; b= Druckmesser (Arbeitsseite);  hierfiir eine Sondereinrichtung auf den Tisch
:tzhﬁzr;dﬂ?i é‘;ﬁdhsc%‘;?‘tf%‘fS‘é,‘?:”ﬁ;‘%:&‘éﬁ?ij;ﬁ; aufgebaut werden. Dieser Sondertisch hat
¢ = Druckmesser (Sigherieitsdruck). (Antriebs. elektrischen Antrieb und ist von der Ma-
schine ganz unabhingig. Es ist jedoch zu
beachten, dafl bei Aufbau eines solchen beweglichen Sondertisches die Ausnutz-
barkeit der Rdumzeuglinge geringer wird. Der Druck auf der Arbeitsseite kann
am Druckmesser b abgelesen werden, und so ist eine gute Kontrolle des Rium-
zeugzustandes gesichert. Die Schnittgeschwindigkeit wird mit Handrad ¢ einge-
stellt und der Sicherheitsdruck, bei dem der Riumschlitten stillsteht, durch Hand-
hebel d. Ein Manometer e zeigt die Hohe dieses Sicherheitsdruckes an.



Bauarten. 49

43. Senkrechte AuBenriummaschine. Die Bauart Abb. 98 beschrankt sich be-
wuBt auf das AuBenrdumen, hat dafiir jedoch eine wesentlich grofere Leistungs-
fihigkeit. An einer Séule ist der Arbeitsschlitten a gefithrt, auf dem die ver-
schiedenen Werkzeuge aufgespannt werden; der Schlitten wird durch Druckél
bewegt, das durch eine feststehende Kolbenstange in einen am Schlitten befestigten
Zylinder gedriickt wird. Die
groBte Schlitt>nbelastung be-
trigt 16000 kg, der Hub geht
bis zu 1250 mm. Die Ge-
schwindigkeit kann stufenlos
bis hinauf zu 12 m/min ge-
regelt werden.

Die Werkstiicke werden
auf einen Tisch aufgespannt,
der durch Druckél in die
Réumstellung 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-
stiickaufnahmen (Revolver-
tisch) eingebaut werden, so
daB vorn die Werkstiicke
gewechselt werden konnen,
wihrend auf der Gegenseite
gerdumt wird (Handhabung
8. Abschn. 56---62).

44. ZwillingsauBenrium-
maschine. Die Zwillingsbau-
art der Aulenrdummaschine
Abb. 99 ermoglicht es, die
Leistungsfahigkeit desRdum-~
verfahrens voll auszunutzen.

Auf dem schwenkbaren Ar-

beitstisch werden zwei Vor-

richtungen aufgespannt, die

wechselseitig beschickt wer-

den. Wihrend daseine Réum- Abb. 98. Senkrechte AuBenriummaschine (Forst).

zeug abwérts geht und das @ = Werkzeugschlitten; b=verstellbare!:4 Anschlag; ¢ = Steuerhebel;
Werkstiick der Arbeitsstelle ]  messer i Voratouorung; g — Kihimittellcitung; h — Vorstolspmdei
bearbeitet’ geht das andere fiir Werkstiicktisch; ¢ = Skalascheibe fiir Verstellspindel; &k = Tiir

zum Innern des Werkstiicktisches.
Réumzeug zuriick, und wih-

rend dieser Zeit wird die Arbeitsstelle JI 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 Réumzeuge unter Schnitt steht.

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

8chatz, AuBenriumen. ‘ 4
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eine Anzahl von Vorrichtungen, und in diese Vorrichtungen wird jeweils vor Be-
ginn des Rdumzeugeingriffs das Werkstiick eingelegt. Diese Bauart ist nur wirt-

Abb. 99. ZwillingsauBenriummaschine.

schaftlich bei gleichbleibender Massenbear-
beitung des gleichen oder &hnlicher Teile,
da die Vorrichtungen, mit denen rings herum
die Kette besetzt ist, hohe feste Kosten er-
fordern. Liegen jedoch solche Arbeiten vor,
so0 ist die Maschine sehr leistungsfihig, da
die Zeit fir den Riickhub vollkommen fehlt
und wahrend der Zeit, in der ein Teil unter
Schnitt steht, bereits am Auslaufende der
Kette bearbeitete Teile abgespannt und am
Einlaufende Rohteile eingespannt werden
kénnen. Die Laufzeit der Maschine ist da-
mit gleich der Zerspanungszeit. Angewandt
wird diese Maschine zum Réumen von
Pleuelstangen. Die Kette ist mit acht
Spannvorrichtungen beschickt.

Ebenfalls mit fortlaufender Werkstiick-
bewegung arbeitet die Rundtischrdumma-
schine Abb. 101 u. 102, bei der mehrere
Spannstellen die zu bearbeitenden Teile auf-
nehmen und an einem feststehenden Raum-
zeug vorbeifithren. Hier gilt das gleiche wie
bei der mit Kettenbewegung versehenen
Maschine: die Laufzeit der Maschine ist

gleichzeitig Zerspanungszeit, und so ist die gréBte Ausnutzungsmaoglichkeit erreicht.
Aber auch hier sind die festen Kosten, die die Vorrichtungen erfordern, hoch,

Abb. 100. AuBenriummaschine mit Kettenvorschub 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-
héhe abzutragen ist. Denn das Réumzeug kann nur eine begrenzte Linge haben,
da sonst der Rundtisch einen zu groBen Durchmesser bekommen wiirde.
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46. Rundriummaschine. Abb. 103 zeigt die Anwendung des Rundriumver-
fahrens beim Drehen von Kurbelwellen. Das Réumzeug hat eine Lénge von

Abb. 101. Rundtischréummaschine. Abb. 102, Arbeitsstelle der Rundtischrium-
maschine Abb. 101.

1350 mm, und die Kurbelwelle wird in einem Hub sowohl geschruppt als auch
fertigbearbeitet. Die Rundraummaschine besitzt zwei Antriebe. Der Motor fiir
das Werkstiick hat 20 PS, derjenige des Ridumschlittens 10 PS. Ein dritter Motor
von 2,5 PS ist fiir das Druckél vorgesehen.

Abb. 103. AuBenrundriummaschine.

47. Zylinderblockriiummasehine. Zur Bearbeitung von Zylinderblécken wurden
Sonderraummaschinen entwickelt, da sowohl die Rdumzeuglinge als auch der Hub

gegeniiber den Universalrdummaschinen wesentlich groBer sein muB3 (Abb. 104).
4%
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Hier ist daher die senkrechte Bauart der Rdummaschine nicht mehr anwendbar.
Die Maschine besitzt zwei Arbeitsstellen. Ausschwenkbare Spannvorrichtungen
gestatten eine nahezu ununterbrochene Arbeit. Wéihrend das Werkstiick an der
einen Arbeitsstelle unter Schnitt steht, geht das Rdumzeug der anderen Arbeits-

Abb. 104. Sonderriummaschine fiir Zylinderblockbearbeitung.

stelle zuriick und inzwischen kann fiir diese Arbeitsstelle das bearbeitete Werkstiick
entfernt und ein noch unbearbeitetes eingespannt werden. Die Réumzeuge werden
nach jedem Durchgang selbsttétig gereinigt.

V. Die Anwendung des Auflenriumens.

A. Allgemeines.

48, Vorziige des AuBenriumens. Der Wert des AuBenrdumens 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
grofler Starrheit und Einfachheit im Aufbau.

Die hohe Leistungsfahigkeit des AuBlenrdumens beruht darauf, daB die Schnei-
denfolge withrend eines Hubes die gesamte zu bearbeitende Fléche tiberdeckt und
von ihr Werkstoff abhebt. Es ist daher im Gegensatz zu den meisten anderen
zerspanenden Arbeitsverfahren nicht notwendig, daf das Werkzeug zum Werk-
stiick verschoben wird, um zeilenweise neue Abschnitte des Werkstiickes vor das
Werkzeug zu bringen. Mit einem Hub ist daher beim Réumen ein Werkstiick
bearbeitet. Dazu kommt noch, daB verschiedene Bearbeitungsaufgaben, wie das
Schruppen, Schlichten, Schaben und Glétten, in einem Werkzeug zusammen-
gefaBt werden kénnen. Damit wird Zeit gespart fiir den sonst notwendig werden-
den Werkzeugwechsel und fiir Spannzeiten.

Die Schnittgeschwindigkeit beim AuBenrdumen ist geringer als bei den meisten
zerspanenden Arbeitsverfahren; sie liegt zwischen 6 und 14 m/min. Zum Vergleich
sei nur die Schnittgeschwindigkeit des mit dem Réumen im Wettbewerb stehen-
den Frisens angefiihrt, die zwischen 16 m/min (Schruppen) und 24 m/min
(Schlichten) liegt.

Ein wichtiges Merkmal des Réumens 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% der Bearbeitungszeit steht der
Einzelzahn unter Schnitt, wihrend beim Walzenfrasen im Durchschnitt 15°/o und
beim Stirnfrisen 750 der Bearbeitungszeit tatsichliche Belastungszeit der Einzel-
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schneide ist. Die Einzelschneide des Rdumzeuges ist also hinsichtlich der Ab-
nutzung wesentlich geringer beansprucht, als die Einzelschneide des Fésers.
Die geringe Schnittgeschwindigkeit und die Verteilung der Zerspanungsaufgabe
auf viele Schneiden wirken sich zusammen in einer hohen Standzeit des Réum-
zeuges aus.
Eine Ubersicht iiber Leistung und Standzeit bei verschiedenen AuBenrium-
arbeiten zeigt Tabelle 5.

Tabelle 5. Leistungen beim AuBenrdumen von Kraftwagenteilen.

Schnitt- Anzahlﬁgﬁre Spanmenge
Werkstiick |  Werkstoff Bearbeitung O oy | Lelstung e Sehiit e
des Rium-
m/min | Stck./Std. | Zeuges Schicht (mm)
StoBdampfer- | Stahl Profil aus- — 200 1200 —
hebel | arbeiten ‘
Kupplungs- Stahl i 2 Nocken — 300 2000 —
hebel | rédumen ‘
Kupplungs- Stahlgull angegossenes — J 275 2000 —
scheiben Auge rédumen
Lager am GrauguB Anlageflache —_ 60 800 —
Differential- rdumen |
gehéuse i ‘
Lagerarm fiir | Gesenk- ' Aussparungen — 200 3000 —
Steuerung schmiede- einarbeiten | ‘
stiick ! |
Pleuelstange Gesenk- . seitliche Anlage- — 1 200 . 1500 —
schmiede- | flichen be- 1 1
stiick arbeiten | |
Pleuelstange Gesenk- ‘ Anlagefliche 7,3 490 | 21600 1,42 cm3
schmiede- | fiir Lager be- | i
_ stiick . arbeiten | ‘
Pleuelstange Gesenk- | Lagermulde und 89 . 360 @ — 3,2 mm
schmiede- .  Anlagefliche ‘ |
stiick | bearbeiten |
Zahnsektor GrauguB | Zéhne rdumen — 225 | 3500 —
Kurbelwellen- | Graugufl . Fertigbearbei- 7,9 398 31500 10,2 cm?
lagerdeckel ! tung der An-
{  lageflichen
Zylinderblock | ZylinderguB | 4 Lagerdeckel- 8,2 112 7000 28,0 cm?
anlageflichen ‘
bearbeiten
Steuerungs- Gesenk- Schruppen von 10,8 600 — —
sektor schmiede- 5 Zahnen ‘
stiick :
Gegengewicht | Gesenk- Innen- und 8,3 225 — 4,7 mm
schmiede- Auflenflichen i
stiick bearbeiten ‘

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

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB das AuBenrdumen sowohl sehr
leistungsfihig ist und in der Arbeitsgeschwindigkeit den Verformverfahren (Ziehen)
nahekommt, als auch Werkstiicke hoher MaBgenauigkeit und Oberflichengiite
liefert.
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49. Grenzen des AuBenriumens. Das AuBenriumzeug ist ein ausgesprochenes
Einzweckwerkzeug, denn es mufl in seiner Gestaltung auf eine gegebene Riaum-
aufgabe abgestimmt werden. Es muf sich der Form des zu rdumenden Stiickes,
dessen Werkstoff, der Rdumlinge und den konstruktiven Merkmalen des Werk-
stiickes (Starrheit) anpassen. Da gleichzeitig das Werkzeug und die Vorrichtung
teuer sind, ist das AuBenrdumen in seiner heutigen Anwendungsform nur fiir die
Bearbeitung groBerer Stiickzahlen geeignet, es sei denn, dafl man die Wirtschaft-
lichkeit bewuBt vernachlissigt, um die technischen Vorteile des AuBlenrdumens
auszunutzen, als da sind: Erreichung enger MafBtoleranzen und hohe Ober-
flichengiite.

b0. Vergleich mit Frisen. In Wettbewerb mit dem AuBenriumen steht vor
allem das Frisen. 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 AuBenrdumens im Vergleich zum Frisen einwandfrei festzustellen,
notwendig ist, diese Wirtschaftlichkeit formelméBig zu errechnen, denn unterhalb
einer kritischen Stiickzahl, bei der sowohl das Frisen als auch das Réumen gleich
wirtschaftlich sind, wird das Réiumen mit abnehmender Stiickzahl sehr schnell
teurer, wiahrend oberhalb dieser Stiickzahl sich durch Riumen eine starke Ver-
billigung ergibt. Das Risiko ist also gro3, und man sollte die Miihe nicht scheuen,
an Hand der folgenden Formel die Wirtschaftlichkeit nachzurechnen.

Errechnet wird der Kostenunterschied zwischen dem Frisen und Réumen bei
der Bearbeitung je Meter Werkstiicklinge:

1 1 Gr Gg Mr . P
KU L(”PF mp;z) Pr PR+iF8FPF 1+ Gr+1),
Mpr . P We+Ve WrtVe
ixsnpn{l_}—(ZR_i—l) 2} + 2p Frw 2r Faw
Hierin ist:
KU Kostenunterschied je m Bearbeitungs- pr  Frisleistung in m/Std.
lange pr  Réaumleistung in m/Std.
L  Stundenlohn i Lebensdauer Frismaschine in Jahren
Gr Gemeinkosten Frisen/Stde. iz Lebensdauer Raummaschine in Jahren
Gr Gemeinkosten Réumen/Stde. sp tatsiichliche Arbeitsstunden im Jahre,
Mp Anschaffungskosten Frasmaschine Frasmaschine
Mz Anschaffungskosten Réummaschine sp tatsachliche Arbeitsstunden im Jahre,
Wr Kosten Fraswerkzeug Raummaschine
Wz Kosten Raumwerkzeug p  Zinsful
Vr Kosten Frisvorrichtung zr it 1 Fraswerkzeug durchschnittlich zu
Ve XKosten Réaumvorrichtung erzielende Bearbeitungslinge in m
n  Anzahl der von 1 Mann bedienten Frés- zz mit 1 Riumwerkzeug zu erzielende Be-
maschinen arbeitungslinge in m
m  Anzahlder von 1 Mann bedienten Réum- Frw Ausnutzungsfaktor Friaswerkzeug
maschinen Frw Ausnutzungsfaktor Raumwerkzeug

B. Die Handhabung und Wartung des Werkzeuges.

51. Lagerung, Transport, Aufspannung. Da das Ridumwerkzeug teuer und
empfindlich ist, ist eine sorgfiltige Behandlung bei der Lagerung, beim Transport
und beim Auf- und Abspannen besonders wichtig. Man sollte darauf achten, daB
niemals ein Raumzeug hart auf den Boden aufgesetzt wird. Das beste ist, das
Réumzeug 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 Stofl mit metallischen Gegen-
sténden leicht die Zahne beschidigen kann. Um das Aufspannen des Riumzeuges
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auf den Schlitten der Maschine zu erleichtern, wird der Réumzeughalter mit
Haken versehen, an denen es vom Transportwagen aus in eine senkrechte Lage
gebracht, in Schlittenhshe gehoben und wéihrend der Befestigung vor dem Schlitten
gehalten werden kann. Es sollte daher an jeder senkrechten Réummaschine ein
Hebezeug, und zwar am besten ein von Hand betdtigter Schwenkkran, vor-
gesehen werden.

Um eine Verwechslung von Riumzeugen zu vermeiden, ist es zweckmiBig,
die technischen Daten, die der Gestaltung des Réumzeuges zugrunde gelegt wur-
den, auf den Riumzeughalter gut sichtbar aufzuschlagen. Das sind folgende
Angaben:

. die Réumlinge, fir die das Réumzeug gebaut ist,

. der Werkstoff, den es zerspanen soll,

. die Hochstbelastung des Werkzeuges,

. die anzuwendende Schneidfliissigkeit,

. die GroBe von Spanwinkel, Breite der Fase und Freiwinkel,
. die anzuwendende Schnittgeschwindigkeit.

S CUH WO DD

Nur so kénnen Irrtiimer beim Gebrauch der Réumzeuge mit Sicherheit verhiitet
werden. Denn jede Anwendung eines Réumzeuges fiir Arbeitsbedingungen, fiir die
es nicht gebaut ist, filhrt zu seiner Zerstorung.

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

Tabelle 6. Schnittgeschwindigkeiten beim AuBenridumen in m/min.

GrauguB . . . . . 6+ 8 Duralumin . . . . 12---16
Stahl. . . . . . . 8---10 Hydronalium . . . 12---16
StahlguB . . . . . 6--- 8 Silumin . . . . . . 10---12
TemperguB . . . . 8---10 Elektron . . . . . 12---16
Messing . . . . . 10---12

53. Schmierung. Dem reichlichen Uberspiilen der unter Schnitt stehenden
Ziahne mit einer Schneidfliissigkeit ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken.
Die Schneidfliissigkeit hat drei Aufgaben. Sie soll die Schneidstellen schmieren
und damit sowohl die Kraft herab-
setzen, als auch zur Oberflichen-
verbesserung beitragen. Dann

Tabelle 7. Schneidfliissigkeiten fiir Raum-
arbeiten an Stahl und GrauguB.

sollen die Schneiden gekiihlt wer- ) Zu bearbeitender Werkstoff
den, und schlieBlich soll der Fliis- Bestandteile sehr ziher weicher

s . " Stahl Stahl GrauguB
sigkeitsstrom die Spane aus den

Zahnliickep ausgpﬁlen. Es siqd Terpentin . . 1 |0,95 _er;t _ 5,7
daher zwei Zutrittsstellen fiir die BleiweiB . . kg|0,9 m(lfc e, | 954 25,4
Schneidfliissigkeit ~ vorzusehen, Schwefelblite kg |0,9 d;;:ln: 0,9 0,9
und zwar an der Eintrittsseite Leinsl . . . 1 3.8 — —
der Schneiden fiir Schmierung Paraffinol. . 1 3,8 57 * 5,7
und Kiihlung und an der Aus- Maschinensl. 1 — 11,4 11,4

trittsseite zur Spiilung. Tabelle 7 gibt fiir Stahl und Graugu8 bewéihrte Schneid-
flissigkeiten an (s. auch Betriebsblatt AWF 37).

Leicht zu bearbeitender GrauguB kann auch trocken bearbeitet werden, doch
verbessert die Zufithrung von Bohrolemulsion die Oberfliche und erleichtert die
Sauberung der Zahnliicken von Spinen. Beim R#umen von Nichteisenmetallen
kommt in Frage
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fir Messing: Bohrélemulsion,

fir Weilmetall: Paraffinél,

fir Aluminium: eine Mischung aus Terpentin und Benzin,
fir Silumin: diinnflissiges Mineraldl,

fir Elektron: Vorschriften der Hersteller einholen.

Die Verwendung der erwihnten, auf die einzelnen Werkstoffe abgestimmten
Schneidfliissigkeiten ist jedoch nur zweckmiBig, wo es sich um eine fortlaufende
Massenfertigung handelt oder wo durch organisatorische MaBnahmen dafiir gesorgt
ist, daB die zu bearbeitenden Werkstiicke nach Werkstoffsorten gesammelt werden,
damit ein 6fteres 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 erwihnten Mischfliissigkeiten.

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

Abb. 105. Sonderschleifmaschine fiir das Schirfen von Réumzeugen (Forst).

an der steigenden Schnittkraft, deren Beobachtung durch ein im Olkreislauf ein-
gebautes Manometer leicht méglich ist, da die Maschinen meist hydraulischen An-
trieb haben. Man wechselt das Werkzeug aus, wenn die Schnittkraft das 1,3- und
1,4fache der Kraft erreicht hat, die bei scharfem Werkzeug anzuwenden war. Um
das Riéumzeug 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 MaBinderung an
den hergestellten Werkstiicken. Da die Schnittkraft bei Abstumpfung steigt, weicht
das Werkstiick auch stirker aus und das FertigmaBl beim Arbeiten mit stumpfer
Schneide wird infolgedessen iiber dem Ma@ liegen, das mit scharfem Werkzeug
erreicht wird.

Nach Gebrauch ist das Réumzeug sorgfiltig zu reinigen und mit einem Rost-
schutzmittel zu versehen. Erst dann wird es in den oben beschriebenen Holzkasten
gelegt und ins Werkzeuglager gebracht.

55. Schiirfen des Riumzeuges. Das Nachschéirfen des Réumzeugs erfordert
groBe Sorgfalt. Falls nur wenig Réumarbeiter im Betrieb sind, ist es zweckmaBig,
das Nachschirfen von einer Sonderfirma ausfiithren zu lassen. Wird das AuBen-
rdiumen dagegen so stark angewandt, daf sich ein Facharbeiter mit den Eigen-
arten des Riumzeugschirfens vertraut machen kann, so sollte eine Sonderschleif-
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maschine aufgestellt werden, mit der alle Schirfarbeiten an Riumzeugen durch-
gefithrt werden konnen. Abb. 105 stellt die Gesamtansicht einer solchen Schérf-

maschine dar. Die Abb. 106 u.
107 zeigen den Schleifkopf der
Maschine, der einmal fiir das
Schleifen des Freiwinkels, im
andern Falle fiir das Schleifen
des Spanwinkels eingestellt ist.
Der Schleifkopf ist in der Héhe
verstellbar und 1iBt sich so-
wohl um eine waagerechte Achse
drehen, um verschiedene Riik-
ken- und Freiwinkel anschleifen
zu koénnen, als auch um eine
senkrechte Achse, um Réum-
zeuge mit im Neigungswinkel
angebrachten Schneiden zu
schérfen. Die hin- und her-
gehende Bewegung lings der
Schneide wird von Hand ausge-
fithrt, die am Handgriff angreift
und den Schlitten hin- und her-
schiebt. Solange die Fase noch
geniigend breit ist, wird der
Zahn nur an der Brustfliche

Abb. 106. Schleifen des Freiwinkels auf der Sonderschleif-
maschine Abb. 105.

(Spanwinkel) geschliffen (s. Abschn. 16). Zunichst wird grobgeschliffen, wozu
keramisch gebundene Scheiben mit einem dem Profil des Zahnliickengrundes
entsprechenden Querschnitt, mit einer Kérnung von 60---80 und einer Hirte K---L

verwandt werden. Nach
dem Grobschleifen werden
die Zahne feingeschliffen
mit keramisch gebundenen
Scheiben mit einer Kérnung
von 120 und einer Hirte
K:--L. Nach dem Fein-
schleifen ist entstandener
Schleifgrat durch Abziehen
der Fase zu entfernen, wo-
bei die Bewegungsrichtung
des Abziehsteins schrig
zur Schneide verlaufen
muB. Ist nach mehrma-
ligem Nachschleifen der
Zahnbrust der in Tabelle 3
(Abschnitt 16) genannte
untere Wert fiir die Fasen-
breite erreicht, so muf3 an

Abb. 107. Schleifen des Spanwinkels auf der Sonderschleifmaschine
Abb. 105.

jedem Zahn eine neue Fase angeschliffen werden. Um dabei die gleichmaBige
Verteilung der Réumaufgabe 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 muBl bei gebauten Réumzeugen das
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betreffende Schneidenteil und bei gefiihrten einteiligen Ridumzeugen 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 AuBenrdummaschinen 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 muf} die
Maschine gut lings und quer ausgerichtet werden. Fundamentschrauben sind,
da die Maschine Einzelantrieb hat, nicht erforderlich, sondern es geniigt, den
MaschinenfuBB mit Zement zu untergieen.

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 Treibdles. Um alle, auch die kleinsten Fremdkérper fernzu-
halten, sollte man das Treibél beim Einfiillen durch ein Filtertuch hindurchgieBen,
da sonst die Gefahr besteht, daB das Getriebe Schiden erleidet. Bevor die Maschine
arbeiten kann, muBl das neu eingefiillte Treibsl entliiftet werden. Genaue An-
weisungen hiertiber geben die Bedienungsvorschriften der Lieferfirmen.

b8. Menge und Giite des Treibdles. Die Menge des Treiboles, die fiir die be-
schriebene Maschine erforderlich ist, betrigt 265 kg. Das Treibol mull von hoher
Giite sein, um den verschiedenen Arbeitsbedingungen gerecht zu werden. Es muf}
folgende Eigenschaften haben:

1. giinstige Viskositat,

2. flache Viskosititskurve,

. tiefliegender Stockpunkt,

. hochliegender Flammpunkt,
. Schaumfreiheit,

. wasserabstofende Wirkung,
vollkommene Saurefreiheit,
. gute Warmeleitfahigkeit.

Die Viskositdt kann zwischen Engler 2,5 und Engler 8 bei 50° C liegen. Je hoher
die Viskositét eines Oles ist, desto gréBer sind die inneren Widerstinde und damit
die Warmezunahme.

Die flachlaufende Viskositidtskurve ist zu fordern, damit die Viskositdt bei ver-
schiedenen Temperaturen, also beispielsweise zwischen niedriger Temperatur im
Winter und hoher Temperatur im Sommer mdoglichst wenig Schwankungen auf-
weist. Damit zusammen héngt 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 Oles 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
Uberbeanspruchung einzelner Maschinenteile Zerstérungen in der Maschine auf-
treten.

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

Besonders wichtig fiir ein Treibdl ist die Schaumfreiheit. Sie ist die Voraus-
setzung fiir einen ruhigen, storungsfreien Lauf. Der Schaum entsteht durch Ein-
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blasen oder MitreiBen von Luft in den Olkreislauf. MaBgebend fiir die Geschwindig-
keit des Ausscheidens und des AbstoBens der eingedrungenen Luft ist die Ober-
flichenspannung der betreffenden Fliissigkeit. Je geringer die Oberflichenspan-
nung, um so rascher ist die Luftausscheidung. Bei einem guten Treibol sollte
eingefiillte Luft schnell an die Oberfliche steigen und dort kleine Schaumblaschen
bilden, die rasch brechen. Die Schaumfreiheit des Oles ist deshalb wichtig, weil
mit steigendem Luftgehalt der Wirkungsgrad der Pumpe und damit ihre Férder-
menge stark sinkt. Auch der Oldruck, die Strémungsgeschwindigkeit und gleich-
zeitig damit die Warmeabfuhr werden herabgesetzt. Temperaturerh6hung ist die
Folge. Auch tritt dann, wenn das Ol mit Luft durchsetzt ist, eine Verzogerung
in der Druckiibertragung ein, da die Fliissigkeit dann nicht mehr unzusammen-
driickbar ist.

Das 01 sollte wasserabstoBend sein, weil die Hohlraume im Innern einer Ma-
schine stets Kondenswasser bilden. Dieses Wasser wiirde sich bei einem nicht
wasserabstoBenden Ol mit diesem emulgieren.

Bei siurehaltigem Treibol konnen sich innerhalb des Olkreislaufs bei der Be-
rithrung mit verschiedenen Metallen elektrische Elemente bilden, und die elektro-
lytischen Vorgénge wiirden zu einer Zerstérung von Maschinenteilen fiihren. Die
%ute Warmeleitfahigkeit des Treiboles ist erforderlich, weil hohe Temperaturen im

lkreislauf den Wirkungsgrad der Maschine herabsetzen.

Es ist also sehr wichtig, das Treibol sorgfiltig auszuwéhlen. Zu empfehlen sind
folgende Olsorten: '

Voltol-Gleitol I der Fa. Rhenania Ossag, Hamburg,

DTE-Mittel der Deutschen Vakuum-Olgesellschaft,

Baku Y der Derop,

Hydraulic-O1 der Houghton Fabrik K.G. Magdeburg-B.

59. Einfiillen der Schmieréle. Drei verschiedene Schmiersysteme sind bei der
Réummaschine mit Schmierstoffen zu versehen. Die Fiihrungen des Werkzeug-
schlittens und des Werkstiicktisches sind an einen Zentraller angeschlossen. Die
Rollenkette zwischen Motor und Treibélpumpe lauft in einem Olbad. Die iibrigen
Schmierstellen der Maschine, die durch Kugelnippel abgeschlossen sind, miissen
mit einer Olpresse tdglich geschmiert werden. Die Bedienungsvorschriften der
Lieferfirmen enthalten fiir das Fiillen und Nachfiillen der verschiedenen Schmier-
systeme mit Ol genaue Anweisungen.

60. Einfiillen der Schneidfliissigkeit. Als Behilter fiir die Schneidfliissigkeit ist
der Maschinenful ausgebildet. Erforderlich sind etwa 80 kg. Die Maschine darf
nur in Betrieb genommen werden, nachdem die Schneidfliissigkeit eingefiillt ist.
Anderenfalls wiirde die Pumpe beschidigt werden. Von Zeit zu Zeit muB der
Kiihlmittelbehélter gereinigt werden. Es ist darauf zu achten, daf jeweils die
dem zerspanten Werkstoff angepalite Schneidfliissigkeit (s. Abschn. 53) verwandt
wird. Beim Wechseln des Werkstoffes wird die im Behélter enthaltene Schneid-
flissigkeit ausgepumpt und die dem zu bearbeitenden Werkstoff angepaBte
Schneidfliissigkeit eingefiillt. Wird Tran verwandt, so ist ein Umfiillen nicht
erforderlich.

61. Das Einstellen der Masechine. Vor Beginn jeder neuen Arbeit mufl die
Maschine fiir die Arbeitsweise eingestellt werden, die fiir die gegebene Réumauf-
gabe die zweckmaBigste ist. Fiir den Werkzeugschlitten sind einzustellen: der Hub
und die Schnittgeschwindigkeit. AuBerdem mu8 fiir die Olleitung der Sicherheits-
druck eingestellt werden.

Zur Einstellung des Hubes dienen zwei seitlich am Werkzeugschlitten an-
gebrachte Anschlige.
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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 Schlof % gegen unbefugtes Verstellen gesichert. Sobald die ein-
gestellte Zugkraft iiberschritten wird, bleibt die Maschine stehen.

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

Abb. 108. Einstellung von Schnittgeschwindigkeit und Sicherheitsdruck an der AuBenriummaschine Abb. 98.

a = Treibdlbehilter; b = Einfiilléfinung fiir Treibdl; ¢ = Olstandglas Treibél; d = TreibdlablaBhahn; ¢ = Spindel
zum Einstellen der Schnittgeschwindigkeit; f = Sicherungsschraube; g = Handrad zum Einstellen des Sicher-
heitsdrucks; & = SchloB zum Sichern des Sicherheitsdrucks.

I. Arbeiten mit feststehendem Drehtisch und selbsttitiger Unterbrechung.

II. Arbeiten mit Drehtisch und selbsttatiger Unterbrechung nach jedem Arbeits-
gang.

III. Durchlaufendes Arbeiten mit Drehtisch.

Arbeitsweise I:

Nach dem Einriicken der Maschine geht der Werkstiicktisch aus der Ausgangs-
lage nach vorne in Raumstellung. Darauf bewegt sich der Werkzeugschlitten nach
unten und rdumt. 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 Hebel a (Abb. 110) in Gang gesetzt. Der Werkstiick-
tisch geht in Riumstellung. 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 ITI:

Nach dem Einriicken der Maschine durch Hebel b geht der Werkstiicktisch
nach vorne in Réumstellung. Der Werkzeugschlitten geht nach unten und rdumt.
Der Werkstiicktisch fiahrt zuriick, wobei sich der Drehtisch um 909 dreht. Der

Abb. 109. Der Antrieb der Treibolpumpe (Maschine Abb. 98).

o == Kettenkasten; b = Olstandglas fiir Kettenkasten; ¢ = Kithlmittelpumpe; d = Reinigungstffnung Kiihl-
mittelbehilter; e = Zentralsler; f = Offnung zum Entfernen der Spiine.

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

Uber die Einstellung der verschiedenen Arbeitsweisen geben die Bedienungs-
vorschriften der Lieferfirma néhere Auskunft.

62. Die Wartung der Maschine. Die Rdummaschine erfordert wegen der Ein-
fachheit in ihrem Aufbau nur geringe Wartung. Es ist lediglich darauf zu achten,
daB regelmafig die im vorderen Teil des Maschinenfufles sich sammelnden Spéne
entfernt werden und die Behilter fiir die Treib- und Schmierstoffe geniigend
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gefiillt sind. Eine stirkere Ansammlung von Spénen wiirde die Bewegung des
Werkzeugschlittens in der Nahe des unteren Umkehrpunktes behindern.

Nach einem einschichtigen Betrieb von etwa 12 Monaten (bei Mehrschichten-
betrieb entsprechend kiirzer) mufl im allgemeinen das Treib6l erneuert werden.

Abb. 110, Bedienungsgriffe und Einstellknopf (Maschine Abb. 98).
a= Steuerhebel; b = Sicherheitshebel (zum Unterbrechen aller Bewegungen); ¢ = Index zum Einstellen
des Bewegungsablaufs.

Geniigt seine Schmierfihigkeit noch, so kann es nach mechanischer Reinigung

wieder gebraucht werden.
Auch der Zustand der Schmiermittel in den verschiedenen Schmiersystemen

muB regelmiBig gepriift, und die verbrauchten Mengen miissen ergéinzt werden.
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