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Vorwort.

In der vorliegenden Abhandlung habe ich mir die Aufgabe gestellt,
die Spannvorrichtungen von grundlegenden Gesichtspunkten aus zu
betrachten und zu besprechen, um damit dem jungen Konstrukteur
Richtlinien in die Hand zu geben, nach denen er seine Arbeiten auf-
bauen und durchbilden kann. Was von dem gesamten Gebiete des Vor-
richtungsbaues zu den Spannvorrichtungen gehort, geht ohne weiteres
aus dem Sinne des Wortes hervor. Alle nédheren Definitionen sind im
Abschnitt I gegeben.

Die Abhandlung umfaBit demgemif im wesentlichen eine Bespre-
chung der einzelnen Organe der Spannvorrichtungen, sowie eine Richt-
linie zur Kombination dieser Organe zu den verschiedensten Spannungs-
konstruktionen.

Es ist natiirlich unméglich, alle vorkommenden Sonderfille oder
Einzelausfithrungsmoglichkeiten zu beriicksichtigen, es soll sich vielmehr
die Abhandlung nur iiber die am meisten vorkommenden und gebriuch-
lichsten Konstruktionen erstrecken, damit in gedringter Form eine
Ubersicht iiber die wesentlichen Ausfiihrungsarten einzelner Teile und
ganzer Vorrichtungen gegeben ist. Deswegen ist die Beschreibung der
einzelnen Elemente und ihrer Kombinationen grundlegend und ohne
Bezugnahme auf irgendeinen Sonderfall gehalten, damit die Konstruk-
tionen jederzeit auf alle mdglichen vorkommenden Verbindungen er-
weitert werden konnen. Das geschah vor allem aus dem Grunde, weil
immer noch sehr viel gegen die einfachsten Grundsétze verstoBen wird,
die wesentlich mit zur Erhohung der Prézision in der Herstellung von
austauschbaren Massenteilen beitragen. Denn gerade bei der serien-
méBigen oder Massenherstellung von Prizisionsteilen ist der Einfluf§
der Vorrichtungen und des Werkzeuges von ausschlaggebender Bedeu-
tung fir die Giite des Erzeugnisses und die Rentabilitit des Betriebes.

In diesem Sinne soll der Konstrukteur immer wieder neue An-
regungen aufnehmen, umgestalten und somit neue Formen schaffen.
Wenn vorliegende Abhandlung diesen Zweck erfiillt, so ist das damit
gesteckte Ziel erreicht. Manche Bilder sind nicht nidher besprochen, da
aus ihnen der niedergelegte Gedanke gentigend klar hervorgeht.

Uber Auswahl und Konstruktionsart der verschiedenen Vorrich-
tungen, z.B.Fris-, Bohr- und Drehvorrichtungen, nach dem Gesichts-
punkte der Wirtschaftlichkeit soll eine weitere Richtlinie in Kiirze folgen.

Da das Buch dem Zwecke der Ausbildung von Werkzeugkonstruk-
teuren, Fertigungsingenieuren und zur Weiterbildung fiir Betriebs-
beamte dienen soll, sind mir Anregungen fiir den weiteren Aushau,
Zeichnungen konstruktiver Musterformen, sowie Verbesserungsvor-
schldge jederzeit willkommen.

Geislingen a. St., im Juli 1927. E. Gempe.
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1. Begriffserliiuterung und Einteilung.

Das Begriffsgebiet ,,Vorrichtungsbau‘ ist derartig weit, dal man
sich gezwungen sieht, es in kleinere, beschrinkte Gebiete zu unter-
teilen, damit der Uberblick iiber die vielartigen Konstruktions- und
Ausfithrungsformen sowie die verschiedenen Anwendungsgebiete ge-
wahrt bleibt.

AuBerdem wird dadurch erreicht, daf3

1. Einteilung und Benennung von Vorrichtungen nach einheitlichen
Gesichtspunkten erfolgen kénnen und jedes Teil oder Werkzeug den
ihm zukommenden eindeutigen Namen erhélt,

2. im Bureau Zeichnungen gleicher Konstruktionsart in einer Gruppe
gesammelt und somit stets wieder aufgefunden werden koénnen, d. h. daf}
es moglich ist, sie sinngemidfl zu registrieren,

3. im Betrieb Werkzeuge und Vorrichtungen entsprechend ihrer
Anwendungsweise und Konstruktion eine Werkzeugnummer erhalten
und somit eindeutig bestimmt sind, so dal bei ihrer Anwendung keine
Irrtiimer entstehen koénnen.

Die gewihlten Bezeichnungen miissen moglichst kurz sein, und
zweckméBig wihlt man Zeichnungs- und Werkzeugnummer gleich-
lautend, um Arbeit zu sparen. Wie weit man mit der Unterteilung geht
und auf welche Gebiete sie sich erstreckt, hingt von der Art und Grofe
des einzelnen Betriebes ab.

Zu geringe Unterteilung: Uniibersichtliche Unordnung,
zu weitgehende Unterteilung: Unnétige Arbeiten usw.

Um zu einer sinngemifBen Unterteilung zu gelangen, trennt man
zuerst die Vorrichtungen zweckméBig nach dem Gesichtspunkt ihrer
weiteren Verwendungsart und Konstruktion. Man erhilt dann die
folgenden 3 Hauptgruppen, zu deren Unterscheidung die Definitionen
dienen:

1. Spannvorrichtungen.

Unter einer Spannvorrichtung versteht man eine kombinierte An-
ordnung einzelner oder mehrerer Maschinenelemente zum Halten oder
Spannen irgendeines Gegenstandes. Sie wird meist auf Arbeitsma-
schinen verwendet, wo ein oder mehrere Werkstiicke zwecks Bearbeitung
1

Gempe, Vorrichtungsbau.



9 Begriffserlduterung und Einteilung.

durch spanabhebende, oberflichenvergiitende oder sonstige Werkzeuge
festgehalten werden sollen.

Die Spannvorrichtung ,,arbeitet‘ also nicht, sie ist passiv im Ver-
héaltnis zur Maschine und zum Werkzeug, auch dann, wenn sie durch
irgendwelche Mechanismen so bewegt wird, daf das eingespannte
Werkstiick seine Lage zum Werkzeug in irgendeiner Weise &ndert,
denn sie trigt keine arbeitenden Werkzeuge.

2. Angetriebene Vorrichtungen (Arbeitsvorrichtungen).

Arbeitende (aktive) werkzeugtragende Vorrichtungen in
fester oder 1osbarer Verbindung mit einer Werkzeugmaschine, von der
sie ihren Antrieb erhalten, wie Mehrspindelbohrképfe, Innenbohrvor-
richtungen, Eckfréseinrichtungen, Sondereinrichtungen an Maschinen
usw., sind als Bestandteile der entsprechenden Maschine oder Ma-
schinengruppe, fiir die sie gebaut werden, anzusehen und werden bei
diesen registriert. Man nennt sie am besten zur Unterscheidung von
Spannvorrichtungen ,,Arbeitsvorrichtungen ‘.

3. Werkzeugvorrichtungen.

Arbeitende (aktive) werkzeugtragende Vorrichtungen zur Bearbeitung
von Werkstiicken durch spanlose Formgebung, wie Pressen, Schmieden,
Stanzen usw. (Schnitt-, Stanz-, Zieh- und Biegewerkzeuge, Gesenke
oder sonstige Werkzeugkombinationen), bei denen ein ,,Arbeiten‘ und
ein ,,Spannen‘‘ gleichzeitig erfolgt, werden im weiteren Sinne unter
die ,,Werkzeuge“ gerechnet und als solche behandelt.

Eine weitere Unterteilung der drei obengenannten Hauptgruppen
erfolgt am besten nach der Verwendungsweise, von der die Bauart meist
in unbedingter Abhingigkeit steht, d. h. z. B. Gruppe 1 wird unterteilt
nach der Verwendungsart der einzelnen Vorrichtungen in Bohr-, Reib-
und Senkvorrichtungen, Fris- und Ségevorrichtungen usw. und inner-
halb dieser einzelnen Abteilungen nach den Konstruktionsarten.

Man faBt also Vorrichtungen fiir gleichartige Bearbeitungsweisen des
Werkstiickes zu einer Gruppe zusammen.

Die Unterteilung der Gruppe 2 kann im Prinzip nach demselben
Gesichtspunkte erfolgen und wird zweckmé&fBig so gehalten, daB sie
innerhalb der zugehorigen Maschinengruppe nach Konstruktionsarten
vor sich geht.

Obige Zeilen sollen einen kurzen Abrill von dem verzweigten Ge-
biet der Werkzeugeinteilung geben und dem Leser eine Anregung zum
Weiterdenken auf diesem Gebiet sein. Es zeigt jedenfalls diese Unter-
teilung einen Weg, auf dem Werkzeuge gruppenweise zusammengefaf3t
werden koénnen, so daB der Auffindung der einzelnen Konstruktions-
arten sowie ihrer Normalisierung kein Hindernis entgegensteht.
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II. Allgemeine Richtlinien fiir den Bau von
Spannvorrichtungen.

1. Bearbeitungsstadium des Werkstiickes.

Vor dem Entwurf einer Vorrichtung muB sich der Konstrukteur
iiber die vorzunehmende Arbeit am Werkstiick, die bisher stattge-
fundenen Arbeitsgéinge und die hochstzuldssigen Herstellungstoleranzen
fiir den vorliegenden Arbeitsgang unterrichten. Die Art und Genauig-
keit der bereits erfolgten Arbeiten bestimmen die Aufnahmen und die
Art der Spannung der zu bauenden Vorrichtung. Es darf nicht mit
dem Entwurf einer Vorrichtung begonnen werden, solange irgendein
Punkt im Herstellungsplan oder der Werkstiickzeichnung unklar ist.
Es muBl in diesem Fall zur sofortigen Klarstellung das Fabrikations-
bureau benachrichtigt bzw. der Herstellungsplan oder die Werkstiick-
zeichnung richtiggestellt werden.

2. Die Arbeitsmaschine.

Es muB eindeutig (im Herstellungsplan oder auf dem Werkzeug-
auftrag) festgelegt sein, auf welcher Maschine die Vorrichtung auf-
gebaut werden soll. Uber alle hauptsichlich in Frage kommenden
Abmessungen der Maschine, z. B. Tisch- und Nutengréfien, Spindel-
hohe, Spindelgewinde, Locher fiir Befestigungsschrauben usw., sowie
die Stellung des Arbeiters an der Maschine muf} sich der Konstrukteur
unterrichten.

Es ist zu beobachten, welches die kiirzesten Bewegungszeiten beim
Bedienen der Vorrichtung sind. Die Vorrichtung ist so zu bauen, da8
diese Bewegungen zwangsléufig erfolgen (Arbeitsrhythmus).

3. Erfahrungen der Werkstatt.

Ist schon eine dhnliche Vorrichtung vorhanden, so mufl nachgepriift
werden, ob sie zweckméBig gebaut ist, welche Erfahrungen die Werk-
statt seither damit gemacht hat und wie sie noch zu verbessern ist.
Auch soll der Konstrukteur Vorrichtungen, deren gute Funktion in
der Werkstatt erprobt ist, als Unterlage zu neuen Konstruktionen
benutzen, ohne jedoch einen bestimmten Typ schematisch fiir alle
Falle nachzubauen, da bei zwei gleichwertig erscheinenden Arbeiten
oft grole Unterschiede in Spann- und Bearbeitungsmoglichkeit vor-
handen sind, die sich aus dem Charakter des Werkstiickes, der Be-
arbeitungsfolge und den zu erlangenden Genauigkeitsgraden herleiten.

4. Art der Vorrichtung.

Soll eine Vorrichtung mehrere Werkstiicke zugleich spannen, so
kann entweder eine ,,Mehrfachspannvorrichtung®, eine ,,Wechselvor-
richtung® oder eine ,,umlaufende Vorrichtung® gewihlt werden. In

1*



4 Allgemeine Richtlinien fiir den Bau von Spannvorrichtungen.

jedem Fall ist sorgfiltig zu erwigen, ob mit der gewiinschten Kon-
struktion wirklich der erhoffte Zeitgewinn erzielt wird. Im allgemeinen
sind derartige Vorrichtungen nur wirtschaftlich, wenn die Spannung
einfach, die Leerlaufzeiten des Werkzeuges gering, bei Wechselvorrich-
tungen Einspann- und Bearbeitungszeit etwa gleich sind.

Ferner kommt es darauf an, ob laufend grofere Mengen der zu
bearbeitenden Werkstiicke gebraucht werden (Niheres s. unter Ab-
schnitt IV).

5. GuBteile.

Abb. 1+-18. Es sind fiir die Vorrichtungskérper nach Moglichkeit

GuBteile zu verwenden, da hierdurch die Arbeitsmaschinen des Werk-
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zeugbaues weniger belastet werden als durch Herausarbeitung aus
vollem Material. Auch kénnen die Vorrichtungen dadurch zweck-
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maBiger gestaltet werden. Fiir GuBstiicke sind méglichst vorhandene
Modelle (Normalformen, vorhandene Winkel, Blocke od. dgl.) zu ver-
wenden. MuB ein neues Modell angefertigt werden, so ist auf gute und
billige Herstellungsmoglichkeit Bedacht zu nehmen. Arbeitsleisten
und Augen sind tiberall da anzubringen, wo ein Stiick aufgeschraubt
und angepaBt werden soll. Die Grundflichen sind auszusparen, damit
nur einige Punkte tragen. Alle Ecken sind méglichst groB aus- bzw.
abzurunden, gréBere Uberginge durch Parabelbogen, kleinere durch
Radiushohlkehlen. Ubergéinge von starkem in schwaches Material
miissen sanft erfolgen, um Lunkerbildung oder Risse durch innere
Spannungen zu vermeiden. Um die nétige Stabilitdt zu erreichen,
muB das Modell weitmoglichst verrippt sein, da den statischen Ver-
hiltnissen der auftretenden Krifte und der Eigenart des Werkstoffes
entsprechend richtig angebrachte Rippen dem Stiick eine gréfere
Festigkeit geben als volles Material und groSe Materialanhdufungen.

Besonders bei Bohrvorrichtungen miissen GuBteile so stabil sein,
daB kein Verziehen sowohl wihrend der Bearbeitung derselben als
auch beim Einspannen der Werkstiicke auftreten kann (Temperieren
der GuBstiicke nach Vorbearbeitung empfehlenswert: mindestens
1 Stunde bei 700:-800° und langsamem FErkaltenlassen).

Zwecks leichten Einformens sind alle Flichen gut abzuschrégen,
damit sich das Modell leicht aus der Form heben 148t. Fliegende Kerne
sowie Teile, die an das Modell angestiftet oder angeschraubt werden
miissen, sind nach Moglichkeit zu umgehen. Frei stehende Teile sollen
an Vorrichtungen nur angegossen werden, wenn sie nicht zu lang sind
und gut verrippt werden konnen.

Fir Vorrichtungen, die leicht sein miissen, wie z. B. Bohrvorrich-
tungen, kann der Vorrichtungskérper aus Aluminium gegossen werden,
wenn keine St6Be oder ein Fallenlassen der Vorrichtungen zu be-
fiirchten ist. Da sich aber Kérper aus Aluminium beim evtl. Fall ver-
ziehen und somit leicht Arbeitsausschuf3 liefern, ist es besser, sie aus
GuBeisen herzustellen und entsprechend leicht zu lassen. Wenn eine
solche Vorrichtung fallt, zerbricht sie und mufl neu angefertigt werden,
was aber in der Massenfabrikation billiger ist, als eine Lieferung Aus-
schull nachzuarbeiten oder wegzuwerfen, zumal in jedem gut organi-
sierten Betrieb immer eine Reservevorrichtung vorhanden sein soll.

6. Stabilitat und Gewicht.

Allgemein gesagt, mul} eine Vorrichtung so stabil gebaut sein, daBl
sie die auftretenden Krifte in jeder Richtung aufnimmt, keine Er-
schiitterungen oder Schwingungsiibertragungen zuléfit, die ein Lockern
der Spannorgane zur Folge haben kénnten. Sie sollte so einfach als
irgend mdoglich, ohne viel Mechanismus sein und gefillig aussehen.
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Bei handbewegten Vorrichtungen (hauptsichlich Bohrvorrichtungen)
ist zu beachten, daB ihre Handhabung nicht durch zu hohes Gewicht
erschwert wird und ermiidend wirks.

Eine Vorrichtung muf} sich, ohne die Genauigkeit zu verlieren, leicht
auseinandernehmen und zusammenbauen lassen.

7. Aufnahme des Werkstiickes.

Je nach den schon erfolgten Bearbeitungen wird die Aufnahme so
gewihlt, daB moglichst alle Bearbeitungen oder wenigstens die mit
engtolerierten MaBen durchweg mit derselben Aufnahmeart durchge-
fiihrt werden konnen, um eine groBtmogliche Genauigkeit zu erreichen.
So sollen, wenn es nur irgend erreichbar ist, alle vorkommenden Licher
eines Werkstiickes in einer Aufspannung und Aufnahme gebohrt werden.

Alle Aufnahmen miissen aus Werkzeug- oder Einsatzstahl her-
gestellt, gehirtet und geschliffen sein. Das Werkstiick darf nicht auf
mehr als 2 oder 3 festen Punkten oder Leisten (Dreipunktaufnahmen)
aufliegen. Verlangt die Eigenart des Stiickes mehr Unterstiitzungs-
punkte, so muB die Auflagefliche des Werkstiickes absolut eben be-
arbeitet sein, anderenfalls sind die Unterstiitzungspunkte einstellbar
anzuordnen. An der Bearbeitungsstelle muBl das Werkstiick unter
allen Umstdnden gut unterstiitzt werden. Ist das schwer oder
gar nicht zu erreichen, miissen die Unterstiitzungspunkte so nahe an
die zu bearbeitende Stelle gedriickt werden, dafl das Werkstiick nicht
durchfedern oder in Schwingung geraten kann.

Als Auflagen werden gehirtete Stahlplatten, Ringe, Bolzen oder
Fiie verwendet. Alle Auflageflichen miissen klein sein und unbedingt
von Schmutz und Spénen rein gehalten werden kénnen. Sie sind
deshalb immer etwas erh6ht iiber die umgebenden Flidchen anzubringen.

8. Reinigungsmdglichkeit.

Eine Vorrichtung mufl so gebaut sein, daBl sie sich in allen Teilen
leicht reinigen 1a8t. Zum AbfluB der Spdne miissen im Vorrichtungs-
korper ausreichende Offnungen und Aussparungen vorhanden sein.
Es diirfen keine schmutzsammelnden Ecken zugelassen werden. Auch
sind alle im Innern der Vorrichtung liegenden Organe gegen das Ein-
dringen von Spénen zu sichern, indem iiber Offnungen Bleche,
Ringe usw. angebracht werden.

Den Vorrichtungen ist so weit als moglich eine glatte AuBenform
ohne tiefe Ecken und vorspringenden Leisten oder Rippen zu geben.
Sie sind, wenn irgend angéngig, als Hohlgu3 auszubilden. Versteifungs-
rippen sind nach innen zu verlegen (Ausnahme kastenférmige Bohr-
vorrichtungen).
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9. Spannweise (Allgemeines).

Abb. 19--31. Die Spannung des Werkstiickes muBl absolut sicher
sein, darf keine Verschiebung desselben zulassen und mu8 es gegen die
Auflageflichen driicken.

Das Spannen muf} einfach und schnell, ohne groBe Anstrengung
und moglichst mit einem Handgriff erfolgen kénnen. Das Werkstiick
muf schnell in die Vorrichtung gebracht und entfernt werden kénnen.
Die Richtung des Spanndruckes mufl mit der Richtung des Arbeits-
druckes zusammenfallen. Sfalsch it
Abb. 19--22. Ausnahmen ( g
sind nur dann zu m'achen, rbeitsauch
wenn durchaus keine an-
dere Konstruktion mog-
lich ist.

Das Spannorgan soll Abb. 19. ) . Abb.20.
méiglichs t auf unbearbei- Verteilung des Arbeitsdruckes fiir Frésvorrichtungen.
tete oder nur vorgearbeitete Fli-
chen driicken. Bei einer Spannung
auf sauber bearbeitete Flichen muf}
das Druckstiick eine grofle glatte
Auflagefliche haben oder mit einem

-1Spanmdruck

,//’ A
N
-vﬂé

X %

&

‘\
nachgiebigen Belag (Kupfer) ver-
sehen sein, um Druckmarken zu =
vermeiden. Ein Druck, der be- ok Abb, 22,

. .. annaruc
strebt ist, das Werkstiick von %
. Anl driick ist Abb. 21.
semer Anlage wegzudrucsen, 18 Verteilung des Arbeitsdruckes fiir Bohr-
unzuléissig. vorrichtungen.

Die Verwendung von Sechskantschrauben oder -muttern als Anzugs-
organ ist zu vermeiden. Im Ausnahmefall, wenn keine andere Moglich-
keit vorhanden, sind Spannorgane fiir Sonderschliissel (Vierkant) in
mdglichst nur einer GréBe an einer Vorrichtung vorzusehen.

Entstehende Arbeitsdriicke miissen von den harten Unterlagen
aufgenommen werden und gegen stabile, sicher gebaute Teile der Vor-
richtung gerichtet sein.

Bei sehr kleinen Teilen und verhéltnisméaBig starker Bauart der
Vorrichtung kann hiervon eine Ausnahme gemacht, wie z. B. bei Bohr-
vorrichtungen, bei denen kleine Werkstiicke durch das Spannorgan
gegen die Bohrbiichsen gedriickt werden. Frei stehende Werkstiick-
teile sind geniigend, evtl. durch. einstellbare An- und Unterlagen, zu’
unterstiitzen. Ein Zittern oder Verschieben des Werkstiickes bei der
Bearbeitung muf3 ausgeschlossen sein.

Es ist darauf zu achten, dal} die groftmoglichen Spanndriicke, die
durch die Spannelemente erzeugt und durch die Ubertragungselemente
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auf das Werkstiick iibertragen werden, der Festigkeit des Werkstiickes
sowie der Vorrichtung entsprechen, da sich sonst beide verziehen.

MuB eine Spannung von 2 Seiten stattfinden, sollen beide Span-
nungen mit einem Griff betdtigt werden konnen.

Naheres iiber Anordnung der Spannung, der Griffe und beweglichen
Teile s. unter Auswahl und Kombination.

Es ist bei allen Spannungen darauf zu achten, daB die auftretenden
Krifte gegeniiber dem Arbeitsdruck des Werkzeuges nicht zu klein
oder zu gro werden. Es diirfen deshalb weder zu kleine noch zu groBe
Anzugsorgane, wie Handrider, Knebel, Knépfe, Hebel, Spanngriffe,
verwendet werden.

Auch sind Keile mit schwacher Steigung und langem Anzug, zu
feine Gewinde sowie Mechanismen, die eine zu groBe Ubersetzung

haben, zu vermeiden, weil bei der-
L\ artigen Organen grofle Krifte frei

werden, die schwer zu kontrol-
lieren sind.

Kb fArbeisdruck

Spanndruck 5

$  festerlrehpunky richtiy Um eine Ubersicht iiber die Ver-
:\ﬂr/s oh teilung und GroéBe der Spannkrifte
Abb, 23. Talsch! Wirksame  Abb. 24. und deren Komponenten zu erhal-
Krafte Sil;gri gﬁgggeiﬂander ten, muB sich der Konstrukteur den
gesamten Spannungsmechanismus
wirklicher Soanndruck schematisch, aber mafBstiblich auf-
Drshpunkt zeichnen. Die GroBe der Krifte

Gpanndruck vom . . ..
Sranrorgan bestimmt sich dann unter Beriick-

sichtigung der jeweiligen Uber-
setzungen aus der Fahigkeit der
etk Orgau'ne, elastisszhe Defo.rma.tion's-
< Gpanndruck arbeit aufzuspeichern, die sich in
elastischen Durchbiegungen, Ver-
langerungen bei Zug und Verkiir-
Winkelhebe! zung bei Druck duBert. Die im
| %’/’777‘5/%’;:/”/’5 gesamten Spannungsorgan erzeug-
o ) N o ten elastischen Spannungen er-
e 25 el Wiksme Ko a0, ychen, vormindort um dis inner

Abb. 23--26. giélr‘;lézzz}teﬂungsplﬁne. und &uBere Reibungsarbeit, die

’ Spanndriicke. Abb. 23--26.
Es ist der Spanndruck D eine Funktion von der Durchbiegung,

Deformationskraft, Abmessung der Stiicke und des Elastizitdtsmoduls

Abb. 25.

D =F(f), wobei f = Summe der Durchbiegung usw.,

setzt man F’'(f) = 0, so erhilt man D-Maximum als gréBtauftretenden
Druck. Die Maximalen f sind aus den zuléissigen Beanspruchungen zu
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bestimmen. Mit anderen Worten: Der Spanndruck hingt ab: von der
Grofle des Spannorganes, der Elastizitdt der iibertragenden Organe
und der Festigkeit des Werkstiickes.

Das Halten und Spannen der Werkstiicke in der Vorrichtung kann
entweder unmittelbar oder mittelbar durch das Spannorgan erfolgen,
d.h. der vom Spannelement (Schraube, Exzenter, Hebel) erzeugte
Spanndruck oder -zug wird bei unmittelbarer Spannung von diesem

/////%

Abb. 27. Direkte
Schraubspannung.
Abb. 28. Indirekte Schraub- o
festpunft spannung. ‘/@//W/r/h/
chub
T 1]
: TR
- ARG
v - F
N
/7
Abb. 29. Direkte Span- Abb. 30. Abb. 31.
nung durch Exzenter. Direkte Spannung durch Keil.

Abb. 30 in der Prizisionsfabrikation unbedingt zu vermeiden.

selbst, bei mittelbarer durch iibertragende Elemente mit oder ohne
Ubersetzung dem Werkstiick mitgeteilt. Abb. 27--31.

Je nachdem der Spanndruck vom handbewegten Element selbst
oder erst von einem zweiten Organ erzeugt wird, nennt man diese:
spannkrafterzeugende Organe, z. B. Schraube, Exzenter, Keil, Kegel,
oder spannkrafttransformierende Organe, wie: Federn, Hebel,
Knaggen usw.

Fiir mittelbare (direkte) Spannung kommen vorwiegend Schrauben
in Betracht. Exzenter konnen in Fillen der direkten Spannung nur
angewendet werden, wenn keine Erschiitterungen auftreten, die ein
Losen verursachen koénnen, und vor allem, wenn das Werkstiick keine
groBen Toleranzen aufweist. Rohe, unbearbeitete Stiicke und solche
bearbeitete, die eine Toleranz von 0,2 mm und mehr haben, kénnen
wirtschaftlich nicht mehr mit Exzenter direkt gespannt werden, da
sonst bei groflen Toleranzen der Exzenter, der bei minimalem wund
maximalem Werkstiick selbsthemmend spannen muBl, zu grof und
somit die ganze Vorrichtung zu schwer wird.

Wenn eine direkte Exzenterspannung anwendbar ist, miissen Werk-
stiick und Exzenter so gelagert sein, daBl der durch das Spannen
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entstehende seitliche Schub das Werkstiick gegen seinen Anschlag
driickt.

Keile oder Kegel kommen fiir eine direkte Spannung nie in Frage.
Diese Elemente diirfen nie direkt auf das Werkstiick wirken, da bei
ihnen zu groBe Krifte frei werden, die eine schnelle Abnutzung der
Vorrichtung und ungenaue Arbeit zur Folge haben. AuBerdem miissen
sie durch Schlige mit Holzhdmmern angezogen werden, was dem
Prinzip der Prizisionsarbeit widerspricht.

Alle genannten Spannarten, ausgenommen die direkte Spannung
durch Schrauben, die in Briicken oder Biigeln eingebaut sind, sind von
untergeordneter Bedeutung und kénnen nur da angewendet werden,
wo keine groBle Genauigkeit notig ist oder nur leicht und gut aufzu-
nehmende Stiicke, wie Platten, Bolzen, Wellen usw., gespannt werden
oder nur einfache Bearbeitungen erfolgen, denn das Festspannen eines
Werkstiickes geschieht immer nur auf Kosten der Elastizitit, ent-
weder der Spannorgane und seiner Elemente oder der des Werkstiickes
selbst. Um nun ein Verspannen des Werkstiickes zu vermeiden, muf3
ein elastisches Glied zur Aufnahme der Deformationsspannung zwischen
den: Druckerzeugern und den Werkstiicken eingeschaltet werden. So
entstehen durch Kombination verschiedener Elemente die mittelbaren
(indirekte) Spannungen.

Bei allen indirekten Spannungen miissen die bewegten Teile, ins-
besondere die Druckstiicke oder Druckorgane, die mit dem Werkstiick
direkt in Beriihrung stehen, entweder zwangsliufig eingebaut oder so
abgefedert sein, daB sie sich beim Lo&sen der Spannung selbsttiitig
vom Werkstiick abheben.

Auch werden je nach der Losungssicherheit Konstruktionen unter-
schieden, die ohne weiteres ein Selbstlésen verhindern, und solche, die
noch verriegelt werden miissen. Erstere sind selbsthemmende,
letztere verriegelte Spannorgane (Verriegelungselemente s. unter diesen).

III. Die Konstruktionselemente fiir Spann-
vorrichtungen.

a) Die Spannung und ihre Elemente.

1. Spannorgane.

Hebelspannung. Abb. 32--39. Bei Arbeiten, bei denen keine groBen
Driicke ein Verschieben des Werkstiickes aus seiner Lage herbeifithren
kénnen: Leichtes Abschneiden, Abgraten, Polieren oder solchen Arbeiten,
bei denen nur ein Festhalten, kein direktes Spannen, erforderlich ist,
kann das Werkstiick durch einen einfachen Hebel in der Lage gehalten
werden.
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Die Hebel sind dem Werkstiick angemessen geniigend grof und
handlich auszufithren und durch Nasen im Schwenkungskreis zu be-
grenzen.

Abb. 32--36 stellen direkte Hebelspannungen dar, und zwar wird
die einfache Klappe vorwiegend bei Bohrvorrichtungen fiir platten-
formige Werkstiicke angewendet.

Die direkte Hebelzangenspannung ist nur bei engtolerierten Werk-
stiicken anwendbar, weil bei gréBeren Toleranzen die Spannlippe nur
mit einer Kante aufliegt, sich schrig zum
Werkstiick stellt und so ungenaue Arbeit
ergibt.

Zum Absidgen von Rohren wird eine
einfache Hebelspannung nach Abb. 33 mit
Gohnitd-H
AN | RN
7

V2 AK
S

Abb. 32. Bohrbiichse gleichzeitig
Aufnahme.

Abb. 33. Zum Absigen von Rohren
und Stangen.

g —
= U

Abb. 385. Bohrklappe. Abb. 36. Klemmhebelspannung.
Abb. 82--36. Direkte Hebelspannungen.

pendelndem, sich dem Umfang des Werkstiickes anschmiegendem
Druckstiick verwendet.

. . Gerad Fikrung
Diese Anordnung ist nur fiir unterge-

ordnete Frés-, Schlitz- oder ungenaue Bohr- £ \%}ﬂ
arbeiten zu verwenden. %{é_
A,

"/A

Die normale Hebelzange mit indirekter
Hebelspannung nach Abb. 37 wird dann be- Abb.37. Indirekte Hebelspannung.
nutzt, wenn in kleine Werkstiicke entweder 1 Loch oder bei sehr
guter Aufnahmeméglichkeit mehrere in einer Ebene liegende Lécher
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gebohrt werden sollen. Kleine Frisschnitte kénnen mit einer Span-
nung nach Abb. 38 und 39 ausgefithrt werden.

Hakenhebel wirken wie Exzenter und sind als solche zu behandeln
(vgl. diesen Abschnitt).

Schraubenspannung. Abb. 40--50. Alle Schrauben, die als Spann-
organe verwendet werden, miissen selbsthemmend sein, d. h. der Stei-
gungswinkel des Gewindes darf nicht
groBer sein als der Reibungswinkel, der
dem Reibungskoeffizienten der entspre-
chenden Baustoffe, der Mutter und der
Schraube entspricht.

Spannschrauben bis 12 mm AuBen-
durchmesser werden mit Spitzgewinde
versehen. Solche iiber 12 mm Auflen-
durchmesser sollen Flach- oder Trapez-
gewinde erhalten.

Das Muttergewinde ist stets in eine
Biichse einzuschneiden, die gegen Drehen
gesichert, auswechselbar mit der Vorrich-
tung verbunden wird. Bei gehirteten
Biichsen wird das Muttergewinde mit
Schmirgel und Kupferdorn poliert. Die
Spannschraube selbst bleibt ungehértet.
Fir Gewinde bis 20 mm Durchmesser
werden die Gewindebiichsen aus Stahl,
fir gréBere Muttern sowie fiir Flach- und
Trapezgewinde am besten aus Phosphor-
bronze hergestellt.

Abb. 38 u. 39. Das Festspannen des Werkstiickes soll
Indirekte kombinierte Hebelspannung. in einer halben Umdrehung der Spinde]
geschehen sein. Es wird also fiir einen gegebenen Vorschub der
AuBendurchmesser der Spindel bestimmt aus:
& = Steigungswinkel,
d = Durchmesser (mittlerer),
a = notwendiger Vorschub.

T Steigung: tgzx:%%
L —— g2
Abb. 40. Tetgx
Wenn die Spannung selbsthemmend, ist & = 69,
tgx =0,1,
i—_20 _ 2
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Alle Schrauben miissen mit der rechten Hand durch Rechtsdrehung
oder bei der Lage auf der linken Seite der Vorrichtung mit der linken
Hand durch Linksdrehung angezogen werden. Es ist also je nach der
Lage des Handgriffes und der Mechanik des Spannorganes (Zug- oder
Druckschraube) eine Schraube mit Rechts- oder Linksgewinde vorzusehen.

Abb. 27, 41, 42. Die Schrauben werden am meisten von allen spann-
druckerregenden Organen fir direkte Spannung verwendet, d.h. die

besser

Abb. 41, XKornerschraube. Abb. 42, Zapfenschraube.

Druckkraft der Schraube wird ohne Zwischenorgane auf das Werk-
stiick iibertragen.

Abb. 41, 42. Es ist zu beachten, daB ein Gewinde niemals genau
zentrisch eingeschraubt werden kann, da die Herstellungstoleranzen
zwischen Bolzen und Mutter sich auf Steigung,
Durchmesser und Flankenwinkel verschieden-
artig verteilen. Soll nun eine Schraube zen-

2redlige } | :
]

Flate | | || pendeind

Abb. 44.

LR

Abb. 45. Abb. 47.
Abb, 43-+49. Schrauben mit Druckteller.

.trisch bewegt werden (wenn der Ansatz derselben zentrieren soll), . ist
ihr durch einen geschliffenen, in einer Biichse gefiibrten Zapfen die
zentrische Fithrung zu sichern. '
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Abb. 43--49. Die meist benutzte Anordnung der Schraube ist die
mit pendelnd angehéngtem Druckteller, der entweder mit Stiften oder
Beilegering, am besten aber mit Zapfen und Schraube, wie die Abb. 43
zeigt, auszubilden ist. Darf die Platte eine
Drehung auf das Werkstiick nicht iiber-
tragen, d. h. besteht Gefahr, durch diese
Drehung das Werkstiick vom Anschlag weg-
zudriicken, ist sie durch 1 oder 2 Stifte
oder eine sonstige Fithrung nach Abb. 46, 47
zu sichern. Diese Sicherung findet vorwiegend
bei Platten mit einer dem Werkstiick an-
gepafiten Sonderform Anwendung.

Exzenterspannung. Abb. 51--66. Der Exzenter Abb. 51 stellt im
Prinzip einen auf einem Kreisumfang aufgewickelten ,,Doppelkeil”
lar, dessen Hohe gleich der Mittenentfernung von Lager- und Exzenter-
zapfenmitte, der ,, Exzentrizitit*, des ganzen Elementes
ist. Er eignet sich zum Festspannen gut, weil durch
eine Viertelkreisdrehung des Hebels eine maximale
Spannung erreicht wird.

Der Exzenter soll in jeder Lage, zum mindesten
aber noch kurz vor der Endspannstellung bei maxi-
malem Werkstiick selbsthemmend sein, d. h. er soll sich in dieser Lage
bei kleineren Erschiitterungen oder groferen Driicken nicht von selbst
16sen. AuBerdem muB fiir den Exzenter noch eine Anzugsmdoglichkeit
bestehen, d.h. er muBl auch noch Werkstiicke mit einer gewissen Minus-
toleranz spannen koénnen; oder mit anderen Worten: Der Zweck des
Exzenters ist erreicht, wenn die Exzentrizitit im Verhiltnis zum
Exzenterdurchmesser klein genug ist, um selbsthemmend zu wirken.

Nennt man nach Abb. 52 I—IV die Exzentrizitit = E, den Ex-
zenterdurchmesser = D, so stellt uns der Quotient K : D die Charak-
teristik des Exzenters dar. Bei konstantem Verhéltnis E:D =k er-
geben sich Exzenter, deren Arbeitsweise gleich ist, d. h. es treten an-
nihernd gleiche Krifte- und Reibungsverhéltnisse auf.

Der Exzenter ist immer, d. h. in jeder Lage, selbsthemmend, wenn
E:D=1%k=0,12 ist. Treten bei der Bearbeitung keine oder nur sehr
kleine Erschiitterungen auf, kann der Quotient Z: D den Wert 0,2
erreichen, da die Reibung in der Ruhe bedeutend grofer ist. Bei der
Berechnung der Tabelle wurde der reziproke Wert D: E zugrunde
gelegt.

Wenn mit dem Exzenter ein Werkstiick mit maximaler Toleranz,
also groftmoglicher Abmessung, gespannt wird, muBl der Nachzug s
in der selbsthemmenden Spannstellung noch mindestens gleich, besser
noch um die Hélfte groBer als die gesamte Toleranz sein, damit beim

% §\\\\- \\\\\?}‘7’

Abb. 50. Spezialschraubstock.

Abb. 51,
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Spannen des Werkstiickes mit den minimalen Abmessungen der Ex-
zenter nicht {iberschnappt und noch gut spannt.

Stellung I. Stellung II.
Beginn der Spannung. GroBtmogliche Spannung.

Stellung III. Stellung IV.
Vollkommen entspannt. Beginn der Selbsthemmung.

Abb. 52. Stellung I—IV Exzenterschemata.

Der Winkel, in dem die Selbsthemmung eintritt, sowie der in Spann-
stellung noch vorhandene Nachzug kann aus der Tabelle 1 (S. 16)
abgelesen werden.

Erklirung und Anwendung der Tabelle zum Bestimmen
selbsthemmender Exzenter.

Die Tabelle zeigt die Eigenschaften der Spannexzenter in bezug auf
Selbsthemmung und gibt iiber das Verhalten und den gegenseitigen
Zusammenhang folgender Abmessungen Aufschluf3:

E = Exzentrizitit in Millimeter;

D = Durchmesser des Exzenters in Millimeter;

s = Hub des Exzenters beim jeweiligen Drehwinkel 8 in Millimeter;

h = Nachzug (vom Selbsthemmungsbeginn des Exzenters an bis zu
s in Millimeter);

B = Drehwinkel des Exzenters (Schwenkung des Handgriffes).

Die iibrigen Abmessungen ergeben sich aus Abb. 52 I—IV.

Die Genauigkeit der Ablesung betrigt bei den Grofien E, D, s
und %2 0,03--0,05 mm. Der Winkel 4 kann bis auf 30" genau bestimmt
werden.

Ubersteigen die Abmessungen der Exzenter die in der
Tabelle angegebenenWerte, so werden D, E,s und h mit derselben
Zahl verkleinert, denn ein Exzenter im kleineren Mafstab verhilt sich
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in bezug auf Selbsthemmung (Winkel 3) genau gleich wie der groBere
Exzenter.
Zum Beispiel. Verlangt wird Exzenter
D = 160 mm
EF = 12 mm,
untersucht auf Selbsthemmung usw.; mit Hilfe aufgezeichneter Kurven
D =280=160:2
E= 6= 12:2.

8
83 o]
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/, / g // 1 U P
oo =T T
sl S Z — ol £=05
é%g% 4-—-‘-——-—)'/’ i | —Kennziffer -lgl
= % 5 | sm | bl o s |6 | Dremine s—>
g9 59 700 750 200 250 309 359 400 459 5p° 55° 600 650 WO TP 80° 850, 90°

Tabelle 1. Tabelle zum Bestimmen der Abmessungen selbsthemmender Exzenter.
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Der Reibungswinkel ¥ wurde mit 5°43’ angenommen.

Der Drehwinkel 8 umfa8t auf der Tabelle 90°, was einer Bewegung
des Exzenters aus Stellung I nach Stellung IT Abb. 52 entspricht. Bei
einer Weiterbewegung kehren dieselben Verhiltnisse wieder. Die fiir
die Selbsthemmung gefihrliche Stellung ist die Nr. I, die deshalb als
»Nullstellung** bezeichnet werden soll. Der Hub s ist von dieser Lage
bis zur Spannstellung gleich der Exzentrizitit E.

Der Nachzug h ist die Bewegungsmdglichkeit, die von Beginn der
selbsthemmenden Spannung ab bis zur Stellung IT (gréBtméglicher
Spannung) tibrigbleibt. Er muf so groB sein, daf alle vorkommenden
Werkstiicktoleranzen ausgeglichen werden kénnen und der Exzenter
nicht iiberschnappt. Deshalb ist bei jeder Ablesung der Nachzug

festzustellen und mit der Werkstiicktoleranz zu vergleichen.
" . D Exzenterdurchmesser , .
Das Verhaltnis 7= Trxzentrizitat ist fiir jeden Exzenter

charakteristisch und bestimmend fiir das Eintreten der Selbsthemmung.

Deswegen ist in der Tabelle der Drehwinkel in Abhéngigkeit von ED- an-
gegeben. Die % - Zahlen sind als Ordinaten eingetragen und dienen zur
Interpolation, d.h. zum Bestimmen von ZwischengréBen.

Der Schnittpunkt der D- und E-Kurven irgendeines Exzenters mit
einem bestimmten Verhiltnis % liegt auf der Ordinate, mit deren
Kennziffer £ vervielfacht werden mufB}, damit % seinen bestimmten

Wert erhilt, d. h. man bestimmt, wievielmal groBer D als F beim zu
untersuchenden Exzenter ist, sucht die Ordinate mit dieser Kenn-
ziffer und findet dann leicht die gesuchten Zwischenabmessungen
durch Einzeichnen der Kurvenschnittpunkte oder durch Schétzen.

Selbsthemmend in jeder Stellung sind alle Exzenter, bei denen
das Verhiltnis ~DE,~ gleich oder gréBer 20,2 ist, da bei diesen die auf-
tretenden Kréifte immer einen Winkel bilden, der kleiner als der Reibungs-
winkel ist. Auf der Tafel ist der Eintritt der Selbsthemmung durch
die Schnittpunkte der D- und E-Kurven gegeben. Der Winkel 2 gibt
den Drehwinkel nach Stellung I'V an, um den der Exzenter aus Stellung T
gedreht werden muf}, bis Selbsthemmung eintritt.

Beispiele.
1. Bestimmung des Drehwinkels #, von welchem ab Selbst-
hemmung des Exzenters eintritt.

Man suche zunichst eine zur Konstruktion brauchbare Exzentrizi-
tit E, ebenso einen Exzenterdurchmesser D.

Gempe, Vorrichtungsbau.
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Verfolgt man beide Kurven bis zu ihrem Schnittpunkt (ist eine
der Kurven oder beide nicht eingezeichnet, dann Interpolation) und
fallt das Lot auf die Abszisse, so trifft man dort auf den Winkel 3,
der die Stelle des Selbsthemmungsanfangs festlegt (Stellung IV
Abb. 52).

Der Abstand des Kurvenschnittpunktes von der Abszisse ist gleich
dem Hub s des Exzenters nach einem Drehwinkel von [°.

Die Ergiinzung dieses Hubes s bis zum maximalen Hub s gleich der
Exzentrizitat ist der Nachzug » des Exzenters.

Zahlenbeispiel. Essei F = 5 mm gewihlt und der Exzenterdurch-
messer = 40 mm, Schnittpunkt der Kurven £ = 5 mm und D = 40 mm,
ergibt den Winkel @ = 60° 50’. Von dieser Stellung ab hat der Exzenter
Selbsthemmung, ferner einen Hub s = 4,32 mm verbraucht. Der Nach-
zug h betrigt = 0,68 mm. Die iibrigen Abmessungen konnen ohne
weiteres ermittelt werden.

2. Der Exzenter muBl nach 40° Drehwinkel
selbsthemmend sein.

Aufsuchen der Exzentrizitit bzw. des Exzenterdurchmessers usw.

Der Schnittpunkt der beiden Kurven (X und D) muf von der
Ordinate des betreffenderi Winkels A aus gegen den Nullpunkt der
Tafel zu liegen.

Zahlenbeispiel. Die Exzentrizitit £ soll = 1, 2, 3, 4 mm usw.
sein. Dann werden die kleinsten, gerade noch moglichen Exzenter-
durchmesser 14, 27, 5, 42, 56 mm usw. Da diese Durchmesser aber
genau die Grenzlage der Selbsthemmung darstellen, sei empfohlen, mit
dem Exzenterdurchmesser héher zu gehen. Der Hub s bis zum Eintritt
der Selbsthemmung ist die Lotlinge vom Schnittpunkt der E-Kurve
mit der D-Kurve bis zur Abszisse.

Um den Nachzug 2 vom Anfang der Selbsthemmung, hier also
von 40° an bis zum Endpunkt des Drehwinkels 8 (hier 50°) zu finden,
geht man vom Kurvenschnittpunkt D—2Z# aus auf einer Wagrechten
nach rechts bis zum Schnitt-

Tabelle fiir 2
z punkt mit der Ordinate

belm Verhaltnis Selbsqhe}nlmen% vom des betreffenden Endwinkels
¥ Winkel & (hier bis zu der Ordinate
20,2 vollsténdig 1800 des Winkels = 509).
20 Tafel-Null-Winkel 2 = 00 Dieser neue Schnittpunkt
%2 B= :%,(1)2 ggl und der Schnittpunkt der
14 400 107 betreffenden Exzentrizitéts-
12 470 38’ kurve E (im Beispiel E
10 54° 277 =2 mm angenommen) mit
8 600 507 = &
6 669 56 der 3-Ordinate (50°) begren-
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zen auf der letzteren eine Strecke, die gleich der des Nachzuges A
(im MaBstab 16,6: 1) ist.

Also Ergebnis. Wenn 3 = 40° Selbsthemmungsanfang sein soll
und E = 2 mm Verwendung findet, wird D = 27,5 mm ausgefithrt mit
D =30mm. Bis zur Selbsthemmung hat der Exzenter einen Hub
von s = 1,16. Der Nachzug betrigt (von f = 40—50°), » = 0,36 mm.

»‘ / i /

§§§§E§ Abb, 54. Exzenterwelle.

Abb. 53. Exzenterwelle.

N

N
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Abb. 53, 54. Die wellenartige Ausbildung des Exzenters (Ex-
zenterwelle) wird viel als Spannorgan verwendet. Er ist so zu konstru-
ieren, daBl er aus vollem Material, dem
starksten Durchmesser entsprechend, her-
ausgearbeitet werden kann. — -

Abb. 55. Eine Abart obigen Exzenters 1
mit nur einem gelagerten Zapfen. Wird
vorwiegend mit Schieber eingebaut.

Abb. 56, 57. Ein Hebelexzenter wird g iz seboensr Bxzonter.
vorteilhaft angewendet, wenn das Werk-
stiick durch eine Hebelpratze gespannt wird und nach Losen des
Exzenters die Pratze ein Stiick gehoben werden soll.

Abb. 56.
Abgenommener Hebelexzenter. Abb. 57. Voller Hebelexzenter.

Abb. 57. Dieser Exzenterhebel wird angewendet bei Vorstecker-
spannung oder irgendeiner anderen Zugbolzenspannung, wenn der Ex-
zenterhebel im Gabelbolzen oder in
einer Briicke gelagert ist (vgl. Ab-
schnitt IV).

Abb. 58, 59 zeigt den sogenann- y
ten Hakenhebel. Dieser findet viel-
fach Anwendung bei Bohrvorrich-
tungen und Frasvorrichtungen, die mit Briicken oder Deckeln versehen
sind. Der Hakenhebel kann in diesen Fillen als Verriegelungs- und

2%

=

Abb. 58.
Einfacher Hakenhebel.
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auch als Spannorgan benutzt werden. Oft wird die Lagerstelle
(das Auge) als Sonderexzenter ausgebildet und durch ihn eine in-
direkte Spannung betatigt (Abb.
4 %5& 59, 60).

Abb.61. Wird in Verbindung
: —“———_3 mit einer KExzenterwelle eine
Zentris dreh- oder abziehbare Spann-
Abb. 59, Hakenhebel mit  pratze verwendet, muBl ein

pannexzenter. . .

Federring zwischen Exzenter-
ansatz und Kulisse eingelegt werden, um ein Mitnehmen der Kulisse
zu ermdglichen.

Das Kulissenstiick mufl das Spanneisen durch Ansitze, Federn
oder Stifte in einer begrenzten Lage halten kénnen. In Abb. 62 ist eine
Exzenterverbindung
Brickeliegtayf dargestellt, bei der

L beim  Entspannen
L] das Druckstiick
ﬁél;’gz//rg;ézﬁ;/m o durch einen Daumen
: selbsttétig zuriick-
Abb. 60. Hakenhebel als Spann- und Verriegelungsorgan. gezogen wird.

Allgemein gilt, dal fiir zwangldufiges Abheben der Spannstiicke
vom Werkstiick geniigend starke Federn oder sonstige selbsttitige
zwanglaufige Einrichtungen eingebaut
werden miissen.

Abb. 63, 64. Soll ein Exzenter nach
dem Losen einen groBeren Weg frei-

A

£ F

< Errspannen

)

| 5,00/7/75/3//1/0_7

Abb. 62, Exzenter mit Riickziehpratze.

LL i
\yA e

Schliisselflicken federring
Abb. 61. Wellenexzenter
mit schwenkbarer Pratze.

ARTA geben, kann er einseitig
Ui 722180 Harre Flore - abgeflacht werden.
Abb. 65. Vorteilhaft
werden alle Exzenter-
spannungen mit Schrau-
ben genau einstellbar
Abb. 64, konstruiert, da sonst bei
Abgeflachte Exzenterscheibe. evtl. auftretenden gro-
Beren Toleranzen keine Spannung des Werkstiickes erfolgen kann.
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Die Druckstiicke und Exzenter sind entweder ganz im Einsatz zu
hirten (bei Hebelexzentern die Spannflichen), oder es werden in die

Druckstiicke oder die Un- . l‘
terlage harte Platten ein- f W; ) } I L | Spambenegurg
gesetzt. I I Schmind-B

Die Mégﬁchkeiten der Is ﬂhsre//scﬁmwisimmﬁ%%imrmg

5

Bauweise der Exzenter I 4 /”\"I. E
geht aus den Abbildun- Z-=TT¥-5  LIQ
gen hervor. Briicke -G ) __F‘@

Abb. 53 zeigt eine nor- Abb. 65. Einstellbare Exzenterspannung.
male Konstruktion einer

Exzenterwelle, der eigentliche Exzenter, der in der Mitte liegende Zapfen
bewegt in der Regel eine Kulisse; die beiden Lagerstellen laufen in
Biichsen. Alle laufenden und driicken-
den TFlichen miissen gehdrtet sein.
Nach Abb. 56 sind die gebrauchlich- 7
sten Hebelexzenter zu bauen. |

] \

[

eine Selbsthemmung

Bei allen Konstruktionen mit Ex- ,
zenterspannung ist darauf zu achten,
daBl der beim Spannen entstehende . ' ‘I‘\:
Schub nicht auf das Werkstiick tiber- | % 97 5 @0 m 70 55 30"
tragen wird, oder nur so, daB es da- T 00"z -
durch gegen einen Anschlag oder eine  APP-66. Lage der Selbsthemmung
Aufnahme gedriickt wird.

Abb. 66. Alle Kreisexzenter haben den Nachteil, daB sie, wie oben
erwihnt, nicht in jeder Stellung selbsthemmend sind. Deshalb ist es
vorteilhafter, bei Werkstiicken mit groBen Toleranzen
und geniigend freiem Konstruktionsraum ,,Kurven-
exzenter’ mit konstantem Keilwinkel zu bauen. Der
Keilwinkel ist dann gleich dem Reibungswinkel (vgl.
Kurvenspannung).

Kurvenspannungen. Abb. 67,68. In einer Scheibe
eingefriste Kurven Lkénnen als gute Spannkraft-
erzeuger gewdhlt werden, wenn zwei oder mehr "% i
Druckstiicke gleichméBig zentrisch klemmen oder '
nach auBen driicken sollen und der Riickzug der l
Druckstiicke zwangliufig erfolgen muf. |

Zum Verschieben der Riegel oder Druckstiicke Abb. 67. 1. 65.
kann die Kurve mit starker Steigung beginnen, um '
mit gutem Ubergang in eine schwache Steigung unter 6° zum Spannen
des Werkstiickes iiberzugehen.

Die Konstruktion der Kurvenscheibe erfolgt so, dall von der End-
stellung des Druckstiickes oder Riegels der Weg bis zum Beriithren des
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Werkstiickes in Winkelgraden der Kurvenscheibe festgelegt und die
Kurve so ausgezeichnet wird, dafl pro Winkeleinheit eine gleichmiBige
Steigung erfolgt.

Abb. 69, 70. Bei Drehfuttern wird die Kurve auf einem Zylinder-
mantel aufgewickelt. Es ist dafiir zu sorgen, daff die Kurvenscheibe
oder der Kurvenring nicht iiberschnappt,
d. h. iiberdreht werden kann und so ein
Entspannen des Werkstiickes verursacht.
Die Verbindung der Riegel oder Druck-
stiicke mit der Scheibe ist bei Schlitz-
kurven durch harte, geschliffene und ab-
geflachte Stifte oder bei gréBeren Ab-
Abb. 69 u. 70. Angesetzte Kurven, Messungen durch auf Stifte gesteckte harte

und geschliffene Rollen herbeizufiihren.

Bei einer Ausfithrung mit offener Kurve ohne zwanglidufige Riickfiih-
rung der Riegel sind Federn vorzusehen, die die Druckstiicke oder Riegel
immer an den Kurvenrand driicken. Oft werden Kurvenscheiben dazu
benutzt, Riegel oder dhnliche Elemente zu spreizen, die durch ein zweites
Spannorgan, meistens Schraube, auf das Werkstiick gepreBt werden.

Auch noch weitere Verbindungen, z.B. mit Spreizringen oder
Klemmbhiilsen, werden vielfach mit derartigen kurvenbetiitigten Riegeln
kombiniert.

Abb.71. Scheibenkurven kénnen genau wie Exzenterscheiben
(Kreisexzenter) verwendet werden und zum Verschieben eines Span-
nungsiibertragungsorgans
dienen. Allgemein gelten
fir diese Ausfithrungen
die Konstruktionsregeln

der Exzenter mit dem

oo Gegensatz, daB Scheiben-

kurve. Abb. 72. Abgenommene Scheibenkurve. kurven (Kurvenexzenter)

in jeder Stellung selbsthemmend sind, die Steigung (Auszug der

Scheibe) wird ebenso wie bei den Schlitzkurvenscheiben nach nach-
stehendem Prinzip konstruiert.

Abb. 72. Sollen diese Scheibenkurven einen groBeren Spannweg
ermdglichen, konnen sie entweder einseitig abgeflacht oder mit ver-
schiedenen Steigungswinkeln (vgl. oben) ausgefiihrt werden.

Abb. 73, 74. Die zur Konstruktion der Spannkurve nétigen Stei-
gungselemente ¢ bestimmen sich aus:

s-sin(-;i —¢~ﬂ)
¢ = , Wwobei s:2R-sing—

sin [180 — (90 + + A1




Spannung und ihre Elemente. 23

2R-sm~‘;isin(i;—+ ﬂ)
oder ¢ =
. & &
sin [180 — (90 + o+ o + A
_2-0436-0.958 5 (0084 .
0,9833
Abrundung
\ BN
~
N\
\
| i/ Spamnbereich) \
endfSpanbereich) |
v ——
/
/
/
~ /f/'.e/'swiq;/
~— //
]—\/f/'e/swegder/fuﬁ'e
© mitfedius R
Abb. 73. Abb. 74.

Konstruktionsschema der Voll- und Schlitzkurven.

Das MaB ¢ wird auf alle Strahlen in gleichméBiger Folge steigend
radial aufgetragen, also auf Strahl 1 = 1g, auf Strahl 2 = 2¢, auf
Strahl 8 = 3¢ usw.

Diese Scheibenkurven werden am besten auf die Welle aufgekeilt
und gegen Abrutschen durch Stellring gesichert.

Bajonettspannung.  Abb.76--79. An Stelle von Schraub- und
Kurvenspannungen wird oft eine bajonettartige Ausbildung eines
Spannbolzens, vorwiegend bei Vorrichtungen, die
eine gedringte Bauart brauchen, benutzt.

Die Spannkurve ist in eine zylindrische Hiilse so
einzufrisen, daB der Spannbolzen zuerst ein Stiick
in Richtung der Achse bewegt wird, also zuriickgezo-
gen werden kann, und dann in kurzer Drehung das
Werkstiick spannt. Dieser gewindegangéhnliche
Schlitz muB mit einem Winkel unter 6° eingefriist APb. 76. Bajonettkurve.
werden, damit die Selbsthemmung des Spannorganes gesichert ist.

Der Spannbolzen ist immer mit 2 Bajonetten zu versehen, damit
eine gleichmiBige Spannung gewdhrleistet wird.
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Soll ein Zuriickziehen des Spannorganes in Richtung der Spann-
achse vermieden und dieses sowie das Vorschieben des Organes bis
zum Spannen nur durch Drehung erfolgen, muf der sonst axiale Schlitz
als Schraubenschlitz ausgebildet werden. Bei be- 7
sonders sorgfaltiger Ausfithrung des Schlitzes und l(__ 3 __)’

.

2
S8
Y

beif3250Heinen
Anlauf mit45 vorsehen

Abb. 77. Abb. 78. Abwicklung der Abb. 79. Bajonettkurve
Bajonettbolzen. Bajonettkurve. fiir groflen Steigungs-

winkel «.

einem mittleren Durchmesser D von mindestens 50 mm darf der Steigungs-
winkel & im Maximum 55 <] 4 im Minimum 35° betragen. Der Bajonett-
bolzen muBl dann in der Hiilse gut und lang gefithrt sein, sonst ist
kein einwandfreies Arbeiten zu erwarten. Im allgemeinen sollen &
und 3 den Wert 45° nicht iiber- bzw. unterschreiten, da bei zu kleinem
<[ & der Vorschub pro Umdrebhung zu klein und bei zu kleinem <J j3
die Kraft zum Bewegen der Bajonetthiilse zu grofl wird.
Federspannung. Abb. 80-92. Bei Werkstiicken, die in den Vor-
richtungen keinen allzu groBen Bearbeitungskriften ausgesetzt sind

=
S §
3 3
s & . S
< Abb, 80. Feder mit Xornerspitze,
1 Hebelliiftung.
i
Deformationin mm oderl T
S j
S ® o S & schlecht k
§8e g f ==
3 S8 3% <)
§ i N =
S8 § 8 N ,
b S 5 & L
SosIR = N
Abb. 81. \ T
Kraftdiagramm der Feder. Abb. 82, Abb. 83. Abb. 84, Druckfedern
Blattfedern mit Bolzen. mit Bolzen.

(kleine Arbeitsginge) oder bei denen die erforderliche Genauigkeit in
Toleranzen von groBer als 4 0,1 liegen, kann der Spanndruck vorteil-
haft durch eine Feder erzeugt werden, besteht jedoch die Gefahr, dafl
das Werkstiick durch. den Bearbeitungsdruck verschoben wird, und
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soll trotzdem eine Federspannung vorgesehen werden, kann diese
durch geeignete Riegelorgane festgestellt werden.

Es ist zu beachten, dafl jede Feder geniigend weich ist, also gut
durchfedert, aber doch die nétige Festigkeit hat, um geniigenden
Spanndruck abzugeben. Zugfedern sind mdglichst zu vermeiden. Es
sind entweder Druckfedern mit Biichsen und Bolzen einzubauen oder

=

N =
Nt N
N
AN

Abb. 85. Druckfeder Abb. 86. Blatt-
mit Bolzen und feder mit Bolzen
Exzenter. und Schraube.
Spannkurve Jjeq2 ’
250 stark Abb. 87. Zwei ineinander
D /__ %M gebaute Federn fiir
SGparmweg kleinen Einbauraum.
Abb. 88. Zusammengesetzte Federn miissen gut ab-
Blattfeder. gestimmt sein.

Blattfedern vorzusehen. Da eine gute Blattfeder

von groflerer Starke (itber 1 mm stark) schwer

Orehpunit - hergustellen ist, da dies gute Spezialerfahrung
voraussetzt, ist es

%‘/"’” vorteilhaft, mehrere
schwache Federn zu

einem Federpaket zu
vereinigen. Man er-

halt soeine weiche Fe-

der von guter Spann-
pendelndes b
Druckstick kraft (Abb. 88). Anschiagbolzen{einsielbar!
Abb. 89. TFedernder Abb. 80. Zum Liif- Abb.90. Selhstriegrinde S-Feder-

Spannhebel mit Kurve. spanuing mit Kiarner,
ten der Federspan-

nung sind geeignete Hebel, Exzenter oder #hnliche Organe vorzu-
sehen.

Abb. 85, 86, 89, 90. Da die durch eine Feder abgegebenen Krifte
den Deformationen (Verkiirzungen bei Druckfedern und Biegewinkel
bei Blattfedern) direkt proportional sind, ist die Mechanik der Feder
aus dem Diagramm (Abb. 81) ecindeutig zu ersehen. Die Federn sind
so einzubauen, daB der Spanndruck nachreguliert werden kann, d. h. es
sind entsprechende Schrauben auszubilden, damit beim Erschlaffen der
Feder ein Weiterarbeiten durch Nachstellen méglich ist.
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Vielfach werden die Federn ohne Vorspannung eingebaut und die
nétige Deformation zur Erzielung des geniigend groBen Spanndruckes
durch geeignete Anzugselemente, wie Keile, Kegel, Schrauben, Kurven
oder Exzenter, herbeigefiihrt. Die Feder ist dann als Ausgleicheorgan
fir die Werkstiicktoleranzen gedacht. Sie kann in solchen Fillen,

wenn das Werkstiick
! geniigend groBe Span-
l nung vertriagt, kriftig
!
!

Bokrmaschiner-Soinde/  gehalten werden. Wei-
ﬁ // festan terhin werden Durch-
" ' Gorapindel  federungen  (Deforma-

I L.
= 1 ® tion) von Ubertragungs-
4 |

S
NN € |

l > ‘ ' organen, z. B. Knaggen,
- ‘ : Klinken, Hebeln, be-
Metrspindel Botrtanf nutzt, um durckausglei-
: ‘ = chende oderspanndruck-
- erzeugende Funktionen
o _(’ | Frile zu libernehmen (vgl.
L auch Mehrfachspan-

. Worferi nung).
Liiimhmemiy  Abb. 91 zeigh eine
gute Verwendung der
Federspannung in Ver-
bindung mit der Bohr-
}{3,";%% spindel. Diese Konstruk-
tion ist sehr vorteilhaft,
da ein besonderes Ein-
spannen des Werk-

ITT
=
.

Bobrplatte.

A
\
i
‘ |
H

‘ ﬁ'/'._‘?bﬁ/‘(e—
; entfernung

|

Abb. 91, Anordnung einer Federspannung am Bohrspindelkopf,

geimWNiedergangddeh 1i30h1l'lspindel legt sich élie gollu"platte auf stiickes fortfallt.

as Werkstiick, die tnehmerringe lassen die Brille ‘frei und - .
der Federdruck’ spannt, ehe die,Bohrer angreifen. Beim Hoch- Abb. 92. Eine Ver

gehen der Spindel heben die Mitnehmer die Brille vom Werk- drehfeder aus Flachstahl

tiick ab.
SR ist gut fiir leichte Dreh-

Jestim 7 m arbeit an Hohlkérpern
W%Zg,w— Drehung zum zu verwenden. Durch
Lisen

Drehen am Ring R wird
Abb. 92, Verdrehfeder fiir linksdrehende Beanspruchung. die Feder vom Werk-

stiick abgehoben, wihrend sie sich bei der Dreharbeit selbst immer
fester an das Werkstiick anpreBt. Es ist auf richtigen Wickelsinn der
Feder je nach Drehrichtung der Maschine zu achten (vgl. Abb. 662
unter Abschnitt IV).

PreBluftspannung. Abb. 93--98. Zum Erzeugen des Spanndruckes
kann mit Vorteil Prefluft angewendet werden, da sie ein &ulerst
elastisches Spannen in kurzen Zeiten ermdoglicht, also dhnlich wie eine
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Feder arbeitet. Die Konstruktion dieser Spanneinrichtungen richtet
sich naturgemiB nach der GroBe der vorhandenen Prefluftanlage und
den zur Verfiigung stehenden Driicken. In Betrieben, in denen Pref-
luft nur zum Ausblasen (1,5--2 Atm.) und nicht fiir Arbeitszwecke ver-

_ N
| Y, o |
L 1 -? LL:FD 4 ! Fackung

A l Dichtungs-
Abb.93. Langer Kolben aus einem i ' ring
Stiick. Fiir einseitige Nutzung. | >

|
s 1
> =4 Holbenringe
L/ ederoder
N [sbest-
B =] e
1T Iy
i
e

Abb. 94. Kisiner Kolben fiir doppel- Abb. 95. Kolben fiir kurze Wege

seitige Nutzung mit Ledermanschetten bei hohem Druck.

wendet ist, ist es ratsam, nur solche Vorrichtungen mit PreBluft-
spannung auszuriisten, die keine groflen Arbeitsdriicke auszuhalten
haben, .da sonst die Druckkolben zu grofie und L

unhandliche Ab- ‘\\ ”
% ﬁ_%-

messungen erhal-
ten. Auch fiir gro-

Bere Dreharbeiten

sind diese Span-
nungen nicht ge-
eignet, hingegen
haben sie sich bei
Schleiffuttern gut

bewiahrt. {\
Stehen hinge- urtprichrang vonderlbrrichtung 77000 // ///// / / W
gen in Betrieben Abb. 96. Abb.97. Kolben fiir grofen
R Drehschieber. Durchmesser und kurze
Anlagen mit Pre8- Bauliinge.

luft von 5 Atm. zur Verfiigung, ist es moglich, diese in weiterem Mafle
zum Spannen heranzuziehen. Vorteilhaft sind PreBluftspannungen
vor allen Dingen dann, wenn ein Werkstiick von verschiedenen Seiten
oder mehrere Stiicke gleichzeitig gespannt werden sollen. Es sind
dann je nach Anordnung 2 oder 3, auch 4 Spannstellen zu einer Gruppe
durch Zwischenschalten druckausgleichender Elemente zusammen-
zufassen, die durch je einen Kolben betétigt werden.
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Die Luftzufithrungen werden dann zu einem zentralen Schaltorgan
gefiihrt, das die PreBluft gleichmiBig und gleichzeitig auf alle vor-
handenen Kolben verteilt und beim Entspannen firr gleichzeitiges
schnelles Zuriickziehen der Spannorgane sorgt. Die frei werdende Pref3-

I ol v luft beniitzt man gleichzeitig

! l zum Ausblasen der Vorrich-
tung, um sie von Spianen und
NI _ Schmutz zu reinigen.

m e g, B Sehr wirtschaftlich arbei-
ten die PreBluftfutter, wenn
das Schaltorgan mit dem Ma-
schinenschlitten  verbunden
wird, so dafl jeder Handgriff
zum Spannen wegfillt.

Um ein einwandfreies Arbeiten der Spannkolben zu gewdhrleisten,
muB} vor allen Dingen auf eine genaue Ausfithrung des Zylinders und
Kolbens sowie des Schaltorganes gesehen werden. Die Kolbenlinge ist
moglichst groB zu wéhlen, es miissen Dichtungsrillen eingedreht sein,
Kolben und Zylinder sind zu schleifen. Beim Schaltorgan sind die
Sitz- und Dichtflichen entweder des Schiebers oder Ventiles einzu-
schaben oder zu schleifen. Wenn aus konstruktiven Griinden die Linge
des Kolbens kleiner als 2 X Durchmesser sein muB}, ist der Kolben
mit federnden Kolbenringen und Dichtung auszufithren (Asbest oder
Leder), auch Ledermanschetten haben sich bewédhrt.

Das in Abb. 96 dargestellte Ventil hat den Nachteil, daBl fiir jede
Kolbenseite je eine Zu- und Ableitung notwendig ist.

Aufnahmespannungen.. Aufnahmeorgane, wie Bolzen, Hiilsen oder
Ringe, kénnen als Spannorgane ausgebildet werden, wenn sie mit
Schlitzen versehen, gespreizt oder zusammengezogen werden.

Angewendet werden diese Spannarten bei Aufnahmen am Umfang
des Werkstiickes (runde oder gleichmiBige Querschnitte) oder bei
Bohrungsaufnahmen, wenn die

Yerbrauchre Luft

uleitung
Abb. 98. Kegelschieber.

Spannhiilse
) — Anlage derZange betreffenden Mafle in engeren
: L § Abflachung T .
T N ‘ oleranzen liegen.
3;1\1 _ e IR Die Spannzange. Abb. 99
V) Y RS bis 108, Tabelle II. Die Spann-
T TN @ zange, auch Spannpatrone

L

Lwirangst iy genannt, stellt im Prinzip eine

Feststehende %gg'gg.g 1é'ugjl(i)i'lseuspammng. mehrfach geSCthZte Hiilse

dar, die an ihrer AuBlenform

1 oder 2 keglig gedrehte Stellen hat und durch Eindriicken in einen

Hohlkegel sich dem in die Bohrung eingefithrtem Werkstiick an-
schmiegt.
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Mit ihr konnen je nach GroBe und Durchmesser profilgleiche Teile
oder Stangen bis zu 1 mm Toleranz gespannt werden.

Die Werkstiicke werden in der Spannung weder beschidigt noch
deformiert (diinnwandige Teile, geschliffene Stangen oder Aluminium-
koérper).

Die Spannung ist fest, so daf die Teile nicht durch das Werkzeug
herausgerissen werden koénnen.

Das eingespannte Werkstiick lauft bei richtig konstruierter Zange

gut rund.
Ein- und Ausriicken der Maschine fallt weg, Werkstiicke kénnen.

wihrend des Laufens ein- und ausgespannt werden.

=

‘l‘

T I —y
L3

Abb. 102. Bewegte Zange.
Zugstangenspannung,

Abb. 101. [Feststehende Zange.
Druckrohrspannung.

! Sehmitd-I

Abb. 103. Abb. 104 u. 105. Abb. 106. Abb. 107.  Abb. 108.

Gut federnde Zange. Abb. 106. Werkstuckrtzu groBl. — Zange
sper:

Durch Anbringen der Knaggen- Abb.107. Werkstick 7u Klein, — Zange
spannt nur mit Vorderkante.

spanneinrichtung an den Maschinen Abb.108. Gutfedernde Zange nach Abb.103,
geniigt zum Spannen der Werkstiicke ™ & Mjehvyrken wnd schmicgt sl
eine kleine und kurze Bewegung.

Abb. 109--117. Die Konstruktion der Zangen unterscheidet sich
je nach Art der Spannung und der Spannbewegung und richtet sich
nach folgenden Bedingungen:

Ob Zug- oder Druckspannung vorhanden,

die Zange bewegt wird und die Spannhiilse feststeht,

die Zange feststeht und die Spannhiilse bewegt wird,

2 Spannstellen vorhanden sein miissen (doppelte Zange),

die Spannbewegung von hinten durchgehend (Knaggenspannung)

oder von vorn (dem Werkstiick zuliegend) gebraucht wird.

Abb. 99. Der Kegelwinkel der Zange betrigt immer 300, der des
Spannkegels (Dorn oder Hiilse) 31 oder 29°, je nachdem auf Druck
oder Zug, innen oder auBlen (siche Spreizhiilsen) gespannt wird. Die
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Differenz von 1° zwischen Zangen- und Spannkegel soll bedingen, da$
immer nur die vordere Kreislinie ,,arbeitet und in Spannstellung der
Kegel satt aufliegt.

Die Aufnahmebohrung oder der Aufnahmezapfen wird méglichst in
schwach angespanntem Zustand der Zange in der Vorrichtung oder
Futter, in dem sie verwendet werden soll, auf das normale MaB des
Werkstiickes geschliffen, so daB bei entspannter Zange immer ein
leichtes Einfilhren oder Aufstecken des Werkstiickes moglich ist (bei

Abb. 109. Abb. 110. Abb. 111,
DJruchkhillse bewegt

Zlgzange bewegt Druckzange bewegt
Jest

AS 1IN
NP, | Zange bleitr

| sreben
Jeste Fikrung
Druckkillse bewegr
Zange bleibt
Stehen
Zanage bleibr siehen
Abb. 112, Abb. 113. Abb. 114.
Die gebrauchlichsten Anordnungen einfacher Zangen.
V A Doppelzangern
£ Sfest
- i B
——N
N
Ve 38chlirze
Abb. 115. Abb. 116. Abb. 117.

Zangen mit 2 Spannstellen, Doppelzangen.

kleinen Toleranzen). Bei groBen Toleranzen ist die Zange zu spreizen.
Die scharfen Kanten an den Aufnahmen und allen gleitenden Flichen
sind gut abzurunden. Scharfe Ecken sind zu vermeiden, da sonst
Hérterisse entstehen.

Abb. 118-+122. Die prinzipiellen Fehler sind aus den Bildern zu
erkennen: Ungeniigende Aussparung, falsche Lage der Schlitze, un-
richtige Anzugskegel und zu starkes, nicht durchfederndes Material.

Alle Zangen sollen an den zylindrischen Fiithrungsflichen, den Auf-
nahmen und Kegeln geschliffen werden, ebenso die Spannkegeltrager
(Dorn oder Hiilse). Der Spannkegel soll nur durch Zug oder Druck
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bewegt auf dem Kegel der Zange gleiten. Es sind daher Zange und
Spannkegel gegen Verdrehung zu sichern. Eine Spannung durch Uber-
wurfmutter ist nur im Notfall anzuwenden.

Abb. 99. Damit die Beriihrungsfliche
zwischen Zange und Spannkegel klein wird
und sich die scharfen Kanten an den Schlitzen

|
L ; I

Abb. 120. Diese Zan-
genform nur mit Stift-
anschlag einbauen.

!

i
Abb. 118. Kurze Zange mit
groBem Durchmesser.

wlsch
Abb, 110 Zu stark
| Bestes
Zangen-
Abb. 121. Abb. 122,

Abb. 121 u. 122. Falsche Ausfiihrungsformen.

a = max. Werk-

stiick @ + 0,05
¢ = Werkstiick

O +10—15mm
e = Tabellenwert
nur dann, wenn nicht
durch Maschine oder
durchFutter bedingt.

Abb. 123--126. MaBe der Zangen fiir Tabelle II.

Tabelle IT. Richtmafle fiir Spannzangen fiir Vorrichtungen.

Spannbereich | l 1 ‘ \
a b l ¢ d e f Y h i k l Schlitze

1—5 gl 14| 30| 10! 6,5] sx 4107 |25x%x10]1,75| 3
5—10 | 16 18| 40 14| 8 |10| 5| 0,7 | 3x 156 1,75 3
7—15 | 24, 27] 50|20|12 |12| 6] 0,8 |3,5x 25 2,0 3
8—20 30[ 38| 60|28 14 |14 9| 1,0 45x25) 225 4
20—40 | 50 58 65 4820 |15 10/ 1,0 | 5x25|25 4
40—68 | 78| 83| 65|30|18 |12/10| 1,5 | 5x 25 3,0 4
60—115 | 128 | 132 | 85|55 |24 |14 |12 | L5 1 5 x 40 | 4,5 6

100—155 | 170 | 180 | 110 | 90 | 28 $ 16 ] 12 ( 15 | 650 4,5 6
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nicht in den Kegel des Spannorganes eindriicken, miissen die Zangen
an den Schlitzen abgeflacht werden. Die Breite der Abflachung ist
je nach ZangengroBe 6--10fach der Schlitzbreite zu wéhlen.

Fiir die Auswahl der Konstruktionsart von Zangen sind Form und
Eigenart des Werkstiickes, Art der Bearbeitung und vor allem die
Lage der Anschlagflichen bestimmend. Da bei bewegten Zangen das
Werkstiick keinen konstanten Abstand vom Werkzeug einhalten kann,
weil es immer etwas in Richtung der bewegten Zange mitgezogen oder
gedriickt wird, miissen entweder die Werkstiicke durch die Spann-
bewegung gegen feste Anschlige gedriickt oder gezogen werden (Abb. 109
und 110), oder die Zange ist feststehend anzuordnen und die Spannung
durch bewegte Futterhiilse oder durch eine besondere Spannhiilse
herbeizufiihren.

Zangen mit Innenspannung (Kegeldorn) kénnen immer feststehend
gebaut werden. Es ist immer am vorteilhaftesten, wenn das
Werkstiick durch die Zangenbewegung gegen seinen An-
schlag gedriickt werden kann.

Tabelle II gibt RichtmaBe fiir Spannzangen fiir die Vorrichtungen.

Spreizhiilsen und -ringe. Abb. 127—146. Die Spreizhiilse ist eine
Spannzange, mit der Werkstiicke in der Bohrung aufgenommen und

217 N /T SRS,

e ]
\\\\\\\\\ Zentrierkegel
Abb. 127. Abb. 128.

Gut ausgefiihrte Spreizhiilsen. Auswechselbar eingebaut.

flansch

Ausweckselbare Jpreizhilse

0 e\
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Abb. 129. Abb. 130. Abb. 131.  Kurze auswechselbare Spreizhiilse
Richtige und falsche Ausfithrung einfacher im Kegelschaft.
Spreizhiilsen.

gespannt werden. Man nennt sie auch vielfach Spreizdorn und expan-
dierenden Dorn. Die Konstruktionsweise geht aus den Abbildungen
hervor. Fiir genaue Arbeiten muB der Spanndorn (Kegeldorn) so lang
als irgend moglich gefiihrt sein. Das geschieht am besten durch ein-
gepreBte Hiilse nach Abb.127. Die Liinge des federnden Teiles der
Hiilse muBl = 1,5D sein.

Abb. 129 zeigt eine .einfache Spreizhiilse mit Spannung durch Vier-
kantschraube und Kegel von vorn in richtiger Ausfiihrung.
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Abb. 130 ist eine falsche Ausfilhrung obengenannter Form.
Abb. 131, 129. Meist wendet man die Spreizhiilse mit Spindel-
schraubenspannung auf Drehbénken an. Die Spindel ist am Schaft

gut zu fiihren und gegen Verdrehen zu sichern.
Selbsthemmender fege/ Inschiag
——
(=
-8B

N
%\m““\\\\\\

oy

2

Abb. 132. Spreitzhiilse einfachster | —
Ausfiihrung fiir leichte Arbeit.

Werkstick

Abb. 183. Lange Spreitzhiilse fiir schwere Arbeit.

N\

Abb. 136. Bestes Profil fiir Spreitz-
Federr hiilsen.

Abb. 134, Hiilsendurchmesser
zu klein, Werkstiick zu lang.
Ungenaue Spannung.

\
i Abb. 137. Doppeliseitige
’ Spreitzhiilse fiir lange
Sleie Stiicke.
q —
&
Abb. 135. Abb. 139 u. 140.
Dreiteiliger Klemmring. Abb. 138. Spreitzring. Klemmring.

Abb. 138. Ein als Spannorgan ausgebildeter Ring fiir Auf-
nahme von Bohrungen, ,,Spreizring* genannt,
muB an mehreren
Stellen Einschnitte
erhalten, damit er
geniigend  durchfe-
dert. Er ist in
schwach angespann-
temZustande auf den (

Aufnahmedurch-
messer zu schleifen.

Abb. 139, 140. Derselbe Ring als Spannorgan fiir Umfangsaufnahmen
wird ,,Klemmring” genannt. Fiir ihn gilt das oben Gesagte.

3

Abb. 141 u. 142, Klemmstiickspannung.

Gempe, Vorrichtungsbau.
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Abb. 141, 142. Oft wird das Werkstiick vom Vorrichtungskérper
selbst aufgenommen, dieser geschlitzt und das so federnde Teil durch
eine Schraube oder Exzenter an-
gespannt. Diese Arten von Span-
nungen werden ,Klemmstiick-
spannung‘‘ genannt.

Y
N7/ B

\

|
|
|

Abb. 144, Abb. 145 u. 146.
Abb. 144--146. Spreitzringspannung.

Abb. 206. Werkstiicke mit sehr kleinen Toleranzen kénnen auch
in Bohrungen aufgenommen und durch Klemmstiicke, wie aus der
Abbildung zu ersehen ist, gespannt werden. Diese Art Spannung wird
oft benutzt zum Festspannen von Werkzeugen in Revolverképfen oder

falsch Jaisch von engtolerierten zylindri-

———— schen Werkstiicken usw.
® — ] Abb. 141--146 zeigen aus-
\/ ~ ; gefithrte Vorrichtungen mit

Klemm- und Spreizringspan-

s richtip
richtiy nungen.
™

AN \;{I \Km&
X é :\_ Y 2. Spannungsiiber-
\ l l tragungsorgane.

Abb. 147-+-186. Bei der

Abb. 147 u. 148. Abb. 149 u. 150. :
Spannpratzen. Richtig ~ Zwel Spanmstellen durch  Konstruktion derSpannorgane
mit 3-Punktauflage. pendelndes Druckstiick.

muBl auf eine gleichméfBige
Verteilung des Spanndruckes auf die Spannfliche geachtet werden.
Es darf nicht vorkommen, daB bei Werkstiicken mit gréBeren Tole-
ranzen die Spannorgane klemmen oder einseitig aufliegen.
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Fine gute Verteilung der Spannkréfte wird dann erreicht, wenn
alle Teile, Spanneisen, Hebel, Druckstiicke und sonstige Ubertragungs-
organe, pendelnd befestigt und nach der Dreipunktauflage behandelt
sind, da dann die auftretenden Krifte eindeutig bestimmt sind.

richty Jalsch

Abb. 153 u. 154. Zugbolzen mit Platte.

Abb. 151 u. 152. Pendelnde Traverse. Salseh
.y N
1 <O -
$ N
NN
ORI <& V7

N richfig
4bb. 155, Haken . ' C_1®
mit pendelndem Abb. 156 u. 157. Ausgleut:huﬁir zwei §\\
Zwischenstiick. versch. hohe Spannstellen. P
Jalsch
7.
\V Hette

Abb. 158 u. 159. Haken

oder Klauen an Zug-

stange mit ausgleichen-
der Traverse.

S0 NNANNANINNN
V

Adfame Abb, 165, Rich
Abb. 160 u. 161. Abb, 1622164, Vorstecker mit balliger tig konstruierter
Vier Spannstellen. Ubertragungsfliche. ‘Winkelhebel.

7

.
Abb, 166. Gekropfter Hebel. Alle Angriffs- Abb. 167. Kombinierter Hebel.
punkte auf einer Geraden. (Vgl. Hebelspannung.)

Es soll nie ein Druck durch ein starres System von Organen an ver-
schiedene Punkte oder Richtungen verteilt werden. Die Konstruktion
derartiger richtiger Ausgleichsorgane geht aus dem Obigen deutlich
hervor.

3*
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Oft ist es vorteilhaft, Elemente, wie Bolzen, Briicken, Druckstiicke,
iibertragende Hebel usw., einstellbar zu bauen, indem die Entfernung

3 Shick
Syick am Unfemg

1L

Abb. 168. Federnde Hebel. Abb. 169.
Mehr als 3Hebel am Umfang, Klinke mit Xegel. Abb. 170.
Schieber mit Kegel.

(4
N FZN
@
Abb. 178.
Abb. 171. 8 Spannstellen Zwangsriickzug durch Feder.

bei 4 Rahen am Umfang.

,\
J F _Aund gekirtet
federscheibe
(—+4—bHarte Scheive

\SM”MMM

sty

Abb. 172, Zwangsriickzug Abb. 174, Zwangsmitnahme
bei Schraubspindel. (Drehen) durch Federring.

zweier Verbindungspunkte oder Richtungen durch Schrauben nach-
stellbar eingerichtet werden.
Es muB bei jeder Vorrichtung von Fall zu Fall entschieden werden,

Abb, 175. Abb. 176. Abb. 177,
Abb.175--177. Zug kombiniert mit Kle‘mmung.
Bei Abb. 175 durch schrig gelagerte Pratzen und Traverse.

Bei Abb, 176 durch federndes Klemmstiick Abb.177.
wie die Organe nach dem Mechanismus der ganzen Anordnung auszu-
bauen sind.
Von groBler Wichtigkeit ist der Ausgleich und die Verteilung der
Spannkrafte bei Mehrfachspanneinrichtungen, da hier in den ver-



Spannung und ihre Elemente. 37

schiedenen Werkstiicken verschiedene groBe Herstellungstoleranzen auf-
treten. Gleicht man die Spannkrifte nicht aus, so wird oft nur 1 Stiick
gespannt und die Vorrichtung liefert entweder AusschuBarbeit oder
das Werkzeug zerbricht.

3Stifte Y

BN
%

NS
," 88 H . [esesessv]l
éll”//////t‘_: Shindel gegen sy
A Urehen sichern 7, %
Abb. 179.

Abb. 178.
Zug- und Druckbewegung kombiniert von einer Schraube..

Es ist zu beachten, dafl eine gerade Stiick-
zahl sich in den meisten Fillen gut ausgleichen
14Bt, wihrend dies bei ungeraden Stiickzahlen
nur bei 3 Stiicken und dann nur unter gewissen
Bedingungen der Fall ist, und zwar nur dann,
wenn die 3 Stiick von einem Organ zentrisch
nach dem Mittel oder Umfang eines Kreises ge-
driickt bzw. gezogen werden (Dreipunktauflage). ’

Bei zu groBer Anzahl der Spannstellen wird ' _’}
der Ausgleichmechanismus zu kompliziert. Es
ist in solchen Fillen meistens wirtschaftlicher, Abb. 181,

weniger Stiicke in einfacher Vorrichtung zu app. 179181, Verteilung

in drei Richtungen durch
spannen. Pyramide.

LBt sich eine Verteilung durch konstruktive
Griinde (zu wenig Raum) nicht gut erreichen, miissen federnde

Abb.184. Senkrechtiibertragung Abb.185. Schieber
% durch Kegel. mit Exzenter.
P 7~ 2
I B e
.' ® 77 N A 777 =

Abb. 182 u.183. Verteilung in

vier und mehr Richtungen durch Abb. 186. Einstellbarer Stangenkopf.
federnde Hebel.

Zwischenorgane eingeschaltet werden, die die Spannkraft speichern und
Werkstiicktoleranzen aufnehmen (vgl. Mehrfachspannung).
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Alle Ausgleichs- und Ubertragungsorgane, wie Hebel, Schieber,
Haken, Klammern, Daumen usw., miissen sich méglich zwangliufig
beim Entspannen vom Werkstiick abziehen. Drehen oder Schwenken
wird erreicht (bei drehender Bewegung des Ubertragungsorganes) am
besten mit Federring, der mit Spannung zwischen Spannungs- und
Ubertragungsorganen eingefithrt wird. Laufflichen miissen gehirtet
sein. Auch geeignete Flichen und Federn sowie im Bund gelagerte
Spindeln sorgen fiir zwangldufiges Abheben.

Weitere Moglichkeiten siehe Kombinationen.

3. Schnellspannung.

~ Abb. 187+206. Unter dem Begriff ,,Schnellspannung® faBit man
solche Einrichtungen zusammen, die ermdoglichen, in kurzer Zeit einen

Abb. 187 u.188. Einfache Falle.

grofBen Spannweg zuriickzulegen, damit ein schnelles Freilegen kleiner
oder sperriger Werkstiicke erreicht wird. Sie unterscheiden sich von

W b1 Abb. 189--191. Schwenkhebelfalle.
den gewdhnlichen, bereits ge-
{E%___E%____ schilderten Spannungen nur
> dadurch, daB sie durch Zu-
hilfenahme einer Beilage, eines
M Bajonettes oder einer sonstigen

Einrichtung die gewiinschte
freie Strecke in einer geraden
oder Kreislinie vom Werkstiick
schnell zuriickgezogen werden kénnen. Der Riickzug erfolgt entweder
zwangliufig oder durch leichte Federn.
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Abb. 187, 188, 189, 193 zeigen solche Spannungen unter Verwendung
von Beilagen, die in Form von Klappen, Fallkeilen, Fallen, schwenk-
baren Zwischenlagen eingebaut werden. Es ist darauf zu achten, dafl
diese Organe in ihrem Bewegungsbereich durch Anschlige oder Stifte
begrenzt werden und sich moglichst allein ohne zusétzliche Handgriffe
(durch Eigengewicht oder Federn) beim Spannen einschalten und mit
geniigend groBem Handgriff
oder Stift zur guten Betatigung
versehen sind (vgl. auch den
Werner-Schraubstock).

™
=,

Abb. 194, 195. Eine weitere Moglichkeit ist darin gegeben, daB das
Spannorgan selbst abklappbar oder schwenkbar eingerichtet ist. Das
geschieht dadurch, daBl man es auf Briicken (siehe dieselben, Klappen,
Biigel usw.) setzt, die dann in der Spannlage zu verriegeln sind. Zu
beachten ist, dafl das Spannorgan

Abb. 192 u.193. Keilfalle.

sich der Lage des Werkstiickes an-

e -— passen kann, also pendelnd ist.

>

'§ [ By

: . |
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Abb. 194 u.195. Schwenkbare Briicke. Abb. 196. Pinolspannung.

Abb: 196. Diese Ausfiihrung ist eine gute Pinolspannung fiir Schnell-
spannung. Der Gewindebolzen erhalt 1 Stift oder 2 Nocken und
der Deckel diesen entsprechende Nuten. Dadurch ist ein geradliniges
Zuriickziehen moglich. Die Deckelnabe muf so lang sein, daf} bei voll-
kommen zuriickgezogener Pinole der Stift oder die Nocken nicht aus-
treten. In Spannstellung geniigt eine halbe Drehung zum Festspannen.
Zweck und weitere Ausfiihrungsformen siehe unter Kombinationen.
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Abb. 197, 198. Hier wird das Zuriickziehen durch teilweise ab-
genommenes Gewinde ermdglicht, wie es deutlich aus der Abbildung
hervorgeht. Eine Begrenzung des Riickzuges durch Nute und Stift

Muter ist nétig, da sonst der
Bolzen herausfillt. Es
ist moglichst Flachge-

N TN winde zu wihlen, und
die Gewindekanten sind

N
\\\\\ﬂ&\\: Gewindebolzen  zuzuschirfen.
Abb. 197 u. 198, Abb. 199. Abb. 199.  Durch
Abgenommenes Gewinde. Mutter mit Bajonett. FEinfrasen eines Lang_
loches in das Mutterge-
winde wird eine der Abb. 197 #hnliche Wirkung erreicht. Zum Aus-
schlagen des Stiftes muB ein Loch in der Mutter durchgebohrt werden
oder die Anordnung des Stiftes und des Bajonettlangloches doppel-
seitig sein.
Abb. 200. Andere gute Ausfithrungen
u\ﬁ Abstand-Gesamweg - der Pinolspannung sind die durch direkte
b0 Kurvenbetétigung (Kurven bajonettahnlich
Abb.200. Kurvenexzenter. il Zylinder- oder in Scheibenform). Es mufl
fir zwangldufigen Riicklauf der Pinole
gesorgt sein. Eine zwischengeschaltete Feder stellt einen die Werkstiick-
toleranzen ausgleichenden Spannkrafterzeuger dar und kann kréftig
gehalten werden. Diese Spannung ist geeignet zum Spannen mehrerer
Stiicke nebeneinander.
Auch Federspannungen mit durch Hand oder Full betitigten Liift-
einrichtungen konnen als Schnellspanner ausgebildet werden.
AufBlerdem gibt es noch andere, den. Schnellspannern &hnliche Kom-
binationen, z. B. Klinken- und Hakenspanner, die auf den angehédngten
Konstruktionsblattern dargestellt sind.

4. Mehrfachspannung.

Abb. 207--221. Zum Spannen von mehreren Teilen in einer Vor-
richtung mull das Spannorgan so ausgebildet sein, daBl alle Stiicke mit
einem Griff, also von einem Spann-
element aus festgespannt werden
kénnen. Es ist nur in Notfillen zu-
lassig, daB3 fiir jeden Teil je ein be-
sonderes Spannorgan vorgesehen
AN wird, z. B. wenn die Bearbeitungs-

Abb. 201. Schwenkdaumen mit Schraube.  zeit im Verhaltnis zur Spannzeit
sehr grofB3 ist oder aber wenn die bei der Bearbeitung auftretenden
Krifte von einem zentralen Spannorgan und dessen Ausgleichs- und

N
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Ubertragungselementen nicht geniigend aufgenommen werden kénnen.
Meist ist eine einfache Spannvorrichtung bedeutend wirtschaftlicher
als eine mehrfache. Der Zeitgewinn ist in jedem Falle vor dem Bau
der Vorrichtung genau zu bestimmen, auch -
soll immer versucht werden, die Spannung % egenmuter
. . . . L Linstellbiichse
auf einen Griff zu reduzieren.
Bei der Mehrfachspannung mittels eines _(_‘G
zentralen Organs muB auf die auftretenden N
je mach GroBe verschiedenen Werkstiick-
toleranzen Riicksicht genommen werden, da
ja, wie bekannt, die Stiicke mit den GroBt-
mafen zuerst gespannt werden. Aus diesem
Grunde sind die Spannungsiibertragungs- Abb. 20
elemente so zu bauen, daB ein selbsttétiger  Abgenommener Exzenter.
Ausgleich der Spannkrifte je nach Werk-
stiicktoleranz eintreten kann und sich die Krifte auf die Unterorgane
gleichmiafig verteilen (siehe auch Spannungsiibertragungsorgane).
Besonders empfehlenswert ist ein Aufzeichnen des.Krafteplanes,
wie eingangs geschildert, da nur durch ihn eine ge-
naue Ubersicht iiber die
Kraftverteilung, Krifte-
verhéltnisse und Aus-
gleichsmoglichkeiten mog-
lich ist. Wie in der Statik
iiblich, sind feste Auflage-
und Gelenkpunkte als
solche zu kennzeichnen
und zu behandeln. Es
ist wichtig, dall entweder
statisch eindeutig bestimmte Kraftverhiltnisse durch den Mechanismus
erreicht werden oder aber ein oder mehrere elastische Glieder
(Federn, Knaggen usw.) fiir eine gleichmiBige
Verteilung der Krifte sorgen. Es lassen sich
bei Anordnung einer rein
mechanischen Kraftvertei-
lung nur Mengen von 2
und 3 Stiick sowie die ein-
oder mehrfachen Produkte
dieser beiden Zahlen ein-
wandfrei von einem Zen-

tralorgan spannen. Es ADb. 205. Abb. 206. Zylindrische
. . Wipppratze mit Schraube. Klemmstiicke mit Exzenter.
sollen jedoch die Zahlen

Abb. 203. Abb. 204.
Schwenkpratze mit Wellenexzenter.

4 und 6 nicht iiberschritten werden, da sonst der Ausgleichorganismus
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zu grof und die Vorrichtung unhandlich, also unrentabel wird. Auf
2 Stiicke 148t sich der Spanndruck durch Einschalten eines wage-

ey »r—b*]‘tl ’I‘"bar_b_)]
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Abb. 207. Hebelwage mit \Sicherung derMuter gegen Drehen
pendelnden Druckstiicken. Abb. 208. Anordnung fiir drei Spannstellen.

A
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Abb. 200. Abb. 210.
Anordnung fiir vier Spannstellen.
dhnlichen Hebels leicht verteilen (Abb. 207). Wenn 2 Stiicke zwischen
2 parallelen Backen (Schraubstock) gespannt werden, mufl bei
kleineren einfachen Druckflichen
ein Backen federnd gebaut werden.

ﬂ Haben die Werkstiicke gréfere
Spannflichen oder erfolgt die

Abb. 211 u.212. Keil von Schraube fir ~ Spannung in der Auflenform von

ADb. 212 u. 213, . .
Unteriage Fastorlichraute Teilen, sollen auch die formtra-

s —7 1 L= T genden Einsatzbacken einstellbar
|
|
]

1 (pendelnd) sein.

; W elkel Abb. 208 zeigt ein gutes Aus-
@ o ‘I—~~J~%ag:;£§§g§ gleichorgan fiir eine Spannung

et von 3 Werkstiicken, die sich bei

t T doppelseitiger Anordnung, &hn-
T =y 19% £ g
b ” _ r—TY%ﬁiEF lich Abb. 209, fir das Spannen
[ = e von 6 Werkstiicken gut eignet.
Unterlage Abb. 210--215.  Vorteilhaft
% werden beim Frisen 2 oder
Abb. 218 u. 214. Sonderbacken fiir 2-Stick- mehrere Werkstiicke nebenein-

Spannung im Schraubstock. . - .
ander, nicht mit Zwischen-

raum hintereinander gespannt, da in diesem Falle bei einem
Hingang des Tisches alle Stiicke in derselben Zeit fertig werden
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wie eines; das Hintereinanderspannen ist meistens nicht zu empfehlen,
weil sich die Leerlaufzeiten zwischen den einzeln gespannten Stiicken
bemerkbar machen und
sich auBlerdem die Bear-
beitungszeiten addieren.
Es ist vorwiegend dann
von Vorteil, wenn die
Stiicke ohne Zwischen-
raum aufeinanderge-
spannt werden koénnen
und 1 Loch zur Auf-
nahme haben. Ein direk-
tes Aufeinanderspannen von mehreren Stiicken empfiehlt sich auch
deshalb nicht, weil sich die mittleren Stiicke durch den Spanndruck
emporheben, was zu groBen Herstellungstole- T o NN
ranzen fiihrt.

Abb. 216+-220. Wenn 2 oder mehrere Stiicke
zum Frisen nebeneinander gespannt werden,
diirfen die Aufnahmeorgane fiir nur ein Stiick
fest mit der Grundplatte verbunden sein. Alle
tibrigen sind durch Keil oder Schraube einstell-
bar zu bauen, weil die
Fraser beim Nach-
schleifen untereinan-
der nicht den gleichen
Durchmesser behal-
ten. Ausnahmen sind
einfache, spitzge-
zahnte Schlitz- oder

Walzenfraser, die auf-

1 _ Abb.216. Schema der Einstellungs- Abb. 217 u. 218,
glewhem Durchmes moglichkeit bei 2-Stiick-Spannung. Schraube als Einstellorgan.

Abb. 215. Hintereinanderspannen mehrerer Stiicke.

ser gehalten werden
kénnen. Die einstellbaren Teile der Vorrichtung sollen mit dem
Wonins 2 Einstellen Grundkoérper der Vorrichtung durch

Abb. 219. Nonius als Hilfs- Abb. 220. Keil als Einstellungsorgan nach
mittel beim Einstellen. Abb. 216.

Nut oder Feder verbunden sowie durch Schrauben fest einstellbar sein.
Abb. 210, 211. Der Keil in Verwendung mit Schraube eignet sich
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gut als Einstellorgan, da er ein sehr genaues Einstellen méglich macht.
Die Steigung richtet sich nach der durch die Schraube gegebenen
och$>Bolzend _ Anlagebein Spamer  ZWaDglufigen Léngsbewegung
und GroBe der auftretenden Be-
arbeitungstoleranzen.
Abb. 217, 218. Die Schraube
T T muB Feingewinde und harte Druck-
] ~ stellen haben.

Abb. 221. Pendelbecken am Schraubstock. Abb. 219. Als besonders gut
hat sich auch die Anbringung
eines Nonius erwiesen, der die

Einstellung sehr erleichtert.
Abb. 221 zeigt eine sich
selbsttétig einstellende Aufnahme
am Schraubstock fiir eine Zwei-

stiickspannung.
Abb. 222 stellt einen durch
Abb. 222. Federn erreichten Ausgleich der

Mehrstiickspannung durch Federausgleich. Toleranzen durch das Ubertra-

gungsorgan dar. Die Spannung erfolgt durch Kurve oder Schraube.

b) Die Aufnahme.
1. u. 2. Aufnahmen und Unterlagen.

Abb. 223+-233. Das Aufnahmeorgan hat den Zweck, ein Fest-
spannen der Werkstiicke an ein und derselben Stelle der Vorrichtung
zu ermoglichen, damit nach der Bearbeitung die Werk-
ﬁ stiicke mafBlich genau gleich sind. -Deshalb miissen die
I \ Aufnahmen der Eigenart der Werkstiicke, der der
Vorrichtung, der Bearbeitungsweise, vor allem aber
g\\ T dem Genauigkeitsgrad angepaBt werden. Es sind die
ég,%}{?j;?é} Aufnahmen zu hérten, sehr genau auf Edelpassung,
Unterlagsbolzen.  (4oit. oder Schiebesitz zu bearbeiten. Das Werkstiick
mub} leicht, ohne zu sperren und ohne grofle Kraftanstrengungen von
den Organen aufgenommen werden.

Alle Aufnahmen miissen unbedingt fest gegen Verdrehung und
Verschiebung gesichert, so in die Vorrichtung eingebaut werden, da@3
der Spanndruck oder der Arbeitsdruck das Werkstiick mnicht ver-
schieben, noch das Aufnahmeorgan deformieren kénnen.

Es soll vielmehr dieser das Werkstiick immer in die Aufnahme
hinein und auf die Unterlage pressen.

Das Werkstiick mufl in der Vorrichtung immer auf gehirteten
Unterlagen, die bei rohem Werkstiick nach Abb. 223 abgerundet, bei
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bearbeiteten sauber geschliffen sein miissen, in nicht mehr als 3 festen
Punkten oder kleinen Flachen aufliegen.

Unterlagen miissen an allen Stellen angebracht werden, wo eine
Bearbeitung des Werkstiickes stattfindet oder ein Durchbiegen des
Stiickes durch den Arbeitsdruck zu befiirchten ist.

Aufnahmen und Unterlagen werden am besten miteinander kom-
biniert, wo dies nicht mdglich ist, doch voneinander abhingig ein-
gebaut, so daB} keine Veréinderung

in ihrer Lage zueinander eintreten \ 7 .,
kann. An den StoBstellen, d.h.
da, wo die Kanten des Werk- 7 % 7

stiickes zu liegen kommen, sind Abb. 224 Abb. 295 Abb. 226
kleine Nuten fiir Grat und Schmutz = T o
vorzusehen (Abb. 224--227).

Die Konstruktion der Auf- i
nahmeelemente richtet sich nach sy 224+ 207, An-if;;uzjgl von Schmubznuten.
obigen Gesichtspunkten mit der
Berticksichtigung, daB sie mit der gentigenden Genauigkeit hergestellt
und zusammengepafit werden kénnen.

Die Flichen, in denen das Werkstiick anliegt, sind, um eine genaue
Passung zu erreichen, moglichst klein zu halten. Sie miissen unbedingt
von Schmutz und Spénen rein gehalten werden kénnen und sind des-
wegen unter Beachtung der Dreipunktauflage fiir das Werkstiick ge-
niigend abzusetzen. Ferner ist zu beachten, daB sich zu schwache
Aufnahmeorgane leicht verziehen und trotz genauester Herstellung die
Genauigkeit der Arbeit am Werkstiick
in Frage stellen.

Bohrungsaufnahmen sollen mdéglichst
viel angewendet werden, da eine Fixie- ’
rung des Werkstiickes durch 1 oder 2
Bohrungen stets eine gute und sichere
Spannung gestattet und die Vorrichtung
einfache Formen erhalt.

Es diirfen nie mehr als 2 Aufnahme-
stifte vorgesehen sein. Eine Ausnahme

. Abb. 228 u. 229.
machen Aufnahmen, bei denen das Werk- Ausgesparte Aufnahme.
stiick verkehrt eingelegt werden konnte
und so ein dritter Stift zur genauen sicheren Aufnahme eingebohrt
werden mufl. Dieser ist dann ungefihr um 1/, des Lochdurchmessers
schwiicher zu halten. Als Entfernung der beiden eigentlichen Auf-
nahmestifte soll stets die grofte von 2 vorhandenen Bohrungen ge-
wahlt werden. Es wire also bei 4 im Rechteck liegenden Lochern
2 diametral liegende zu wéhlen.
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Stifte und Bolzen diirfen nie in SacklScher eingeschlagen werden,
sondern nur in durchgehende, wenn auch schwicher als Bolzenschaft-
durchmesser durchgefiithrte, damit sie ausgewechselt werden kénnen.
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Abb. 230. Abb. 231. Ballige Abb. 232.
Aufnahmebolzen. (Kugel-)Aufnahme. Parabolische Aufnahme.

Abb. 228, 230. Die Unterlage kann mit dem Aufnahmebolzen bei
groflen Bohrungen aus einem Stiick gefertigt werden.

Abb. 231, 232. Von Formbohrungen sind nur keglige oder kuglige
oder einfache, durch Rotation enstandene, als Aufnahme zu verwenden.
Vier- oder Mehrkantlécher diirfen, der
schwer kontrollierbaren Toleranzen wegen,
nicht verwendet werden. Ausnahme kann
dann gemacht werden, wenn das Vier- oder
Mehrkantloch gro8 und ein Spannen in

Abb. 233. Steckstiftaufnanme.  der Aufnahme selbst (Aufnahmespannung)
moglich ist.

Abb. 233. Fiir scharnierartige Werkstiicke wird die Aufnahme-
bohrung mit Vorteil durch Steckstift aufgenommen. Der Steckstift
sowie die Fiibrungshiilsen sind zu hérten.

Abb. 232 zeigt die Formaufnahmen eines gewélbten hohlen Werk-
stiickes. Bei kleinen Werkstiicken ist sie aus einem Stiick einsatz-
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Abb. 234 u.235. Normale Ringaufnahme Abb. 234 ausgespart.

fahigem Werkstoff anzufertigen, zu hirten und zu schleifen. Bei gro-
Beren sind nur harte Leisten auf einem GuBkorper zu befestigen und
danach in die Form zu schleifen.

Abb. 234, 235. Zylindrische Zapfen, Zentrieransitze usw. sind in
Zentrierringen, die meistens gleichzeitig als Unterlage benutzt werden,
aufzunehmen.

Abb. 236, 238, 240. Beliebige Umfangsformen, von Kurven- oder
Kreisbogen gebildet, kénnen zwischen prismatisch ausgearbeiteten



Die Aufnahme. A7

Platten oder Stiicken aufgenommen werden. Sind mehr als 2 Prismen
notig, ist moglichst nur noch ein einstellbares Prisma hinzuzufiigen.
Mehr als 3 Stiick anzubringen ist zwecklos.

[~

Abb. 236,  Aut- L@__,__ _@_} Abb. 238.

nahme Im Prisma. Alib. 257, (/—‘\&\.
N — g

| é

=N .
- Abb. 240. Abb. 241,
Abb. 239. Abb. 287--241. Stift- und Prismenaufnahmen.

Abb. 237+-241. Auch hier kénnen beliebig andere Formen zwischen
Stiften aufgenommen werden, deren Zahl 4 (6) Stiick nicht iiber-
schreiten soll.  Diese Stifte sind soweit als moglich
nach auBen zu setzen, da sie dort besser und gleich-
méfiger zentrieren.

Abb.242. Stifte wer-
den abgeflacht und zwecks o
leichteren Einfiihrens des NSO

Werkstiickes gut abge- Abb. 243. Koérner und Zapfenaufnahme,
Abb.242. Ab-

geflachter Stitt, SChTAgt. )
Abb. 243 zeigt eine Aufnahme zwischen Spitze und

Zentrierzapfen. Diese Art wird am besten fiir angebohrte oder
zentrierte wellenartige Werkstiicke verwendet.

3. und 4. Anschlige, Einstellorgane.

Abb. 254--276. Anschlige sind die Elemente der Vorrichtung, die
dem in der Aufnahme fixierten Werkstiick die endgiiltige Stellung

zum Werkzeuge geben.
Nurhierin Einsatz
hérten

: |§/77
A /mm
Abb. 244. Kombinierte Unter-

lage und Aufnahme. Unterlage Abb. 245. Aufnahme mit eingebauten Bohr-
wird durch Aufnahme gehalten. biichsen fiir tiefe Stiicke.
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Flichen, Schlitze, Zapfen, Locher an exponierten Stellen des Werk-
stiickes werden meist als ,,Anschlag® benutzt. Je nach Art dieser ist
auch der Anschlag selbst auszubilden. Oft miissen diese Anschlige
zuriickziehbar, zum Schwenken oder Umklappen eingerichtet sein,
damit das Werkstiick nach vollendeter Spannung zur Bearbeitung frei-
liegt oder leicht wieder aus der Vorrichtung gebracht werden kann.
In solchen Féllen ist fiir eine gute Fithrung der Organe zu sorgen, und

alle laufenden Flachen sind sauber zu passen.
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Abb. 246. Ausgesparte

i
Blockaufnahme. /{\
‘g_ﬂ—j
i \.L/ &‘
Abb. 249. Abb. 250 u, 251.
Abb. 247 u, 248. Kegelaufnahme Unterlagsplatte mit Rund-
Aufnahmestifte. in Biichse. passung eingesetzt.

Vorteilhaft sind die Anschlige einstellbar zu bauen, damit sie bei
serienweise auftretenden Toleranzen sowie bei Abniitzung eine genaue
Wiedereinstellung erméoglichen.

Abb. 254--258, 252. Einfache feste Anschlige fiir Schlitze sind ent-
weder aus Stiften oder kleinen Platten herauszuarbeiten.

B
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Abb. 252 u. 253. Unterlagsplatte mit Stiftaufnahme.

Abb. 259=261. Fiir ebene Flichen verwendet man am besten ein-
stellbare Schrauben oder Leisten. Beide miissen an der Anschlag-
fliche gehartet sein.

|

Abb. 256.

Abb. 254, Abb. 255, Abb. 257 u. 258.
Abb. 254--258. Anschlige fiir Schlitze.

Abb. 262. Gebogene Flichen werden in prismatisch ausgearbeiteten
Stiicken oder Platten angeschlagen.
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Abb. 263 zeigt einen riickziehbaren Stift fir Lochanschlag, wenn
ein einfacher, fest eingeschlagener Stift nicht méglich ist.

= o

N —
Abb. 259. Abb. 260. Abb. 261. . )
Abb. 259--261. Einstellbare Anschlag- Abb. 262. Pris- Abb. 263. Riick-

schrauben mit verschiedenen K&pfen. menanschlag. ziehbarer Stift.

Abb. 264. Dienen als Anschlagteile des Werkstiickes Nasen oder
Zapfen, werden die Anschlagorgane mit geraden, schrigen oder
prismatischen Schlitzen versehen. Die Abbildung stellt einen solchen
zum Abklappen eingerichteten Anschlag dar. Zur besseren Be-
dienung ist ein Knopf oder kleiner Hand-
griff anzubringen.

\\\\\\\“\\\\\‘

Abb. 266 u. 267. Federnder
Abb. 264. Abklappbarer Abb. 265. Federnder Anschlag- Prismenanschlag als Einstell-
Anschlag fiir eine Nase. bolzen (Einstellbolzen). organ.

Abb. 265. Es soll das Werkstiick immer gegen den Anschlag
gedriickt werden. Geschieht dies nicht durch das Spannorgan, werden
,,Einstellorgane®, wie Feder-
bolzen oder sonstige durch
Federdruck oder auch durch
Schraube betétigte Druck-
stiicke, vorgesehen.

Abb. 270. Derartige Ein-
stellorgane konnen auch mit
den Spannorganen kombi-
niert werden. Xs ist dann
aber das Druckstiick gut abzufedern, und es darf in gespanntem Zu-
stande nicht in der Endlage stehen, sondern muB noch freien Nach-
zug haben. ——_5;_4_4?‘/:7017]/7,'(

(-

Feder \

Abb. 269.

Federdruck  Apb. 268 u. 269. Ziwei vielbenutzte
Anschlagformen, die als Ein-
stellorgane federnd eingebaut
Abb. 268. werden.

Abb. 270. Einstell-
bolzen im Spann-
organ. Abb. 271 u. 272. Wechselanschlag.

Gempe, Vorrichtungsbau. 4
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Abb. 271 stellt einen Wechselanschlag dar. Er wird benutzt,
wenn von einer Stelle des Werkstiickes (Loch, Nute usw.) 2 um
180° versetzte Arbeiten mit der gleichen Vorrichtung vorgenommen
werden. Der nichtbenutzte Stift
verschwindet selbsttatig.

Sermtd-B sy, 273,
Ansichtin Heilrichtung

Abb. 274.

Abb. 275. Spannorgan mit
Abb. 273 u. 274. Schieberanschlag fiir schwere Stiicke. Einstellorgan kombiniert.

Damit man beim Einstellen von Maschinen keine groe
Arbeit mit dauerndem wiederholtem Nachmessen hat,
werden an den Vorrichtungen soweit als moglich MeB-
flichen angebracht, nach denen das Werkzeug eingestellt
wird, oder besondere Einstellehren vorgesehen, die leicht
ADb, 276, Federn- auf die Vorrichtung, méglichst an Stelle des Werkstiickes,

a vinden- . s .
dg)(‘flll‘z(élﬁi‘algnst?él aufgebracht und wie dieses eingespannt werden.

¢) Verschluf§ der Vorrichtung.
1. Riegelnde Organe.

Abb. 277--298. Riegelnde Organe sind die Vorrichtungselemente,
die ein Teil (Bolzen, Briicke usw.) in seiner Lage festhalten (verriegeln).
Die Konstruktionen nihern sich bei manchen Ausfithrungen der der
Spannorgane. Die Verriegelung soll leicht 16sbar sein. Die zu diesem
Zwecke angebrachten Griffe und Hebel miissen freiliegen.

Die urspriinglichsten Formen sind einfache Steckstifte, die jedoch
nur im Notfalle angewendet werden sollen, da der Stift ein loses Teil
ist. Eine gute Sonderbauart ist der in Bajonettschlitzen gefithrte Stift
nach Abb. 295. Der Stift bleibt bei dieser Ausfithrung an der Vor-
richtung und kann nicht herausgezogen werden oder herausfallen. Die
Kurve braucht keinen Anzug, nur ein steiles Vorschubstiick aufzu-
weisen und mufl an den Endpunkten ein Stiick am Zylinderumfang der
Drehrichtung parallel laufen.

Vorreiber nach Abb. 277 sind nicht gut, da bei der Abnutzung der
Flichen ein Spiel zwischen Vorreiber und dem zu verriegelnden Organ
entsteht.
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Abb. 278 zeigt eine gute Durchbildung. Die eingesetzte Vierkant-
mutter gestattet ein genaues Einstellen des Vorreibers, auch wird durch
das Gewinde das zu verriegelnde Element festgezogen. Die Kanten am
Vorreiber sind dem Drehsinn entsprechend abzuschrigen.

A:Qé falsch

Abb, 277. Abb. 279.
Salsch
Abb. 278. Abb. 281. Abb. 282.
Abb. 277 u. 278. Vorreiber. Abb. 279--282. XKlinkhaken, Klinken.

Abb. 279, 280. Diese Klinkhaken sind schlecht, die nach Abb. 281,
282 besser. Die Abfederung erfolgt nicht durch die Klinke selbst, son-
dern durch eingelassene Druckfedern. In der Arbeitsfliche des zu ver-
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Abb. 283, L+

‘Exzenter mit = Abb. 285.

Klemmstiick. | Klemmbiilsen.
Abb. 284. Exzenter

mit Schieber.

Abb. 286.
Abb. 286 u. 287. Schlitzklemmung. Abb. 287.

riegelnden Elementes soll eine harte Platte eingebaut werden (vgl.
unter Briicken).

Abb. 283287 zeigen Verriegelungen gegen Drehbewegung.
4*
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Abb. 285 zeigt eine gute Klemmriegelung, wie sie zum Festhalten
von Pinolen und anderen zylindrischen Organen gegen Dreh- und
Schraubbewegung be-
nutzt wird.
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Briicke
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Abb. 288 u. 289. Abb. 290 u. 291. Abb. 292 u. 293.
Klemmschrauben. Ringriegel an Briicke. Keilscheibenriegel.

Abb. 288, 289. Schrauben sollen zur Klemmung nur mit Kupfer
oder weichen Eisenbutzen verwendet werden. Spitzschrauben sind
ganz zu vermeiden.
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Abb. 294. Rundriegei. Abb. 295. Bajonettstecker als Rundriegel.

Abb. 290, 291 stellen einen Ringriegel dar, der als sehr gute Riegelung
fiir horizontal drehbare Briicken anzusprechen ist. Wird er fiir eine
vertikal drehbare Briicke benutzt, mufl die Riegelstellung so sein, daB
das Gewicht des Hebels diesen nicht verschiebt.

Abb. 292, 293. Der Scheiben-

keilriegel wird zur Verriegelung

! von grofien Klappen, Tiiren und

Schlitten benutzt.  Vorteilhaft

wird eine Verdrehfeder eingebaut,

die das Organ immer in riegeln-

Abb. 206--298.  Schuépper. der Stellung hilt, so daB nach dem

Einfahren, z. B. eines Schlittens, der Schieberkeil selbsttétig in die
Verriegelung hineinschnappt.

Riegelungen fiir Teilscheiben siehe diese.

Oft werden auch Spannorgane mit der Riegelung zwangliufig ver-
bunden, z. B. Haken, Hebel, Exzenter und Schrauben. Diese sind
unter Kombinationen zu ersehen.
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2. Klappen und Briicken.

Abb. 299-310. Briicken sind die Teile einer Vorrichtung, die das
Werkstiick ,,iiberbriicken®, um, als Aufnahmeorgan fiir Bohrhiilsen
und Spannorgane ausgebildet, ein leichtes Aus- und Einbringen des
Werkstiickes aus der Vorrichtung zu erméglichen.

Abb. 299. Die Briicke als direktes Spannorgan darf nur angewendet
werden, wenn sie keine Bohrbiich-
sen trigt. Das Spann- oder Druck-
stiick muB pendelnd gelagert oder
einstellbar sein. Die Konstruktion
der gezeichneten Art ist aus der
Abbildung zu ersehen. Abb.209. Die Briicke spannt das Werkstiick.

Klappschrauben sind als An-
zugsorgan fiir Briickenspannung zu vermeiden und nur bei grofBien Vor-
richtungen (Trogform) mit losem Deckel zu benutzen. Die Verriege-
lung der Briicke kann entweder mit der Spannung kombiniert oder
von ihr gesondert geschehen. Es werden Klinkhaken, Vorreiber,
Hakenhebel und Rundriegel zu diesem Zwecke verwendet. Am meisten
wird der Klinkhaken mit Feder angebracht, da bei dieser
Art Verriegelung nur ein Handgriff zum Losen der Ver-
riegelung beim Offnen der Vorrichtung notig ist, wihrend
das SchlieBen selbsttatig erfolgt.

Abb. 300. Bei Verwendung der Klinkhaken ist an der
Angriffsstelle in die Briicke eine gehértete Platte einzu-
setzen, um zu rasche Abniitzung und dadurch ent-
stehende Ungenauigkeit zu vermeiden.

Abb. 301. Die Vorreiber sind nach Abb.278 auszu- 200200,
bilden. Die Vierkantmutter gestattet ein Ein- und Nach-  Klinkhakens.
stellen des Vorreibers bei evtl. Abniitzung. Ein Vorreiber
ist nur dann anzubringen, wenn geniigend Raum vorhanden ist, dal
er ohne Schwierigkeit bedient werden kann.

Abb. 302. Bei Benutzung des Hakenhebels als Verriegelungsorgan

Amuss.Spiel haben

Abb. 301, Abb. 302.
Anordnung eines Vorreibers. Verriegelung durch Hakenhebel.
wird am besten die Spannung des Werkstiickes mit dem Hebel kom-
biniert. Der Haken darf nur eine kleine Strecke den Deckel spannen
und muB dann in verriegelter Stellung weiter drehbar sein, damit fiir
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das Spannorgan noch geniigend Anzug vorhanden ist. Die Briicke
muB in diesenr Falle an der Verriegelungsstelle gut aufliegen, damit
sie stets in genau wagerechter Lage bleibt.

Tragt die Briicke Bohrbiichsen, muB sie an der Verriegelungsstelle
fest auf gehiirteten Flichen aufliegen, damit immer eine genaue Lage
gewahrt bleibt. Auch muB sie gegen eine seitliche Verschiebung durch
gute Aufnahmen gesichert sein.

7

7

2

Abb. 303. Briicken-
auflage und -fiihrung

Abb. 307. Das Schar-
nierauge liegt zur Be-

bei GuBkorpern. arbeitung frei.
T Bichse
Abb. 304 ALL friste A T fest
. . Angefriste Auf-
]age ynd Seitenfiihrung T laufend Abb. 308. Begren-
bei Koérpern aus Maschi- Abb. 305 u. 306. Ausbildung zungsnase an GuB-
nenstahl, des Scharnieres. korpern,

Abb. 303. Als Auflagen werden vorteilhaft gehértete Bolzen in
Briicke und Vorrichtungskérper eingeschlagen. Gegen seitliche Ver-
schiebung ist sie durch einen abgeschrigten Stift oder an den Vorrich-
tungskorpern angearbeiteten Flichen gesichert.

Abb. 304 u. 301 zeigen eine gut durchgefiihrte Konstruktion einer
Briickenaufnahme. Auflage und Fithrung ist durch gehirtete Bolzen
herbeigefiihrt.

Abb. 305, 306. Um eine
gute Fithrung der Briicke
zu erhalten, ist das Schar-
nier und der Scharnierstift-

Stehengelassene durchmesser moglichst grof3
KaaunsteM?;c]}alli‘Egﬁ.en Abb. 310. Schema einer normalen auszufiihren. Der Stift mul}
stahl, Briicke mit Klinkhakenverriegelung. g ehirtet und ges chliffen
sein, in der Briicke festsitzen und in den seitlichen Lagern laufen.
Bei groBeren Scharnieren und solchen, die mit groBter Prézision be-
wegt werden, sind in diese seitlichen Lager gehértete und geschliffene
Biichsen einzupressen.

Die Scharnierlagerlappen, die an den Vorrichtungskérper ange-
gossen werden, sind mit Bearbeitungsaugen zu versehen.

Abb. 307. Das Loch fiir den Scharnierstift ist so zu legen, daf es

Abb. 309.
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ohne Schwierigkeit und ohne andere Teile der Vorrichtung zu schwéchen
gebohrt werden kann.

Abb. 308. Um ein zu weites Zuriickklappen der Briicke zu ver-
meiden, ist am Scharnier eine Begrenzungsnase und am Vorrichtungs-
kérper eine entsprechende Anschlagwarze anzubringen. An Briicken
aus Maschinenstahl ist aus diesem Grunde die obere Kante nicht
abzurunden (Abb. 309).

d) PaB- und Fiihrungsteile.
1. u. 2. Verschiedene PaBverbindungen und Fihrungen.

Abb. 311-363. Alle an Vorrichtungen angeschraubten oder ein-
gepreBten Teile, wie Platten, Arme, Bohrbiichsentriger, Aufnahmen usw.,
sind gegen Verschieben nach beiden Richtungen der Paflebene un-
bedingt zu sichern. Und zwar hat diese Sicherung immer eindeutig
zu erfolgen, d. h. es sollen nie mehr als 2 PaBteile das angeschraubte
oder eingeprefte Teil ,,tragen”. Es sind deshalb immer 2 zylindrische
Stifte, die gehartet und geschliffen mit Treibsitz angeschlagen werden,
oder 1 Stift und 1 Nute mit Feder oder 1 Stift und 1 EinpaBringflache
zu verwenden.

Man unterscheidet zweierlei Arten von Passungssicherungen, ,,be-
wegliche und , feste‘’ Schiebungs- und Drehungssicherung. Die erstere
kommt in Frage bei verschiebbaren
Schlitten, Passungen der Vorrichtungen ety
auf Maschinentischen mit Nutensteinen @
usw. und kann als Ubergang zu den
Fiihrungsteilen betrachtet mit diesen be- /o) .51 Anordnung der
sprochen werden. Stifte in prismatischen Platten.

Die zweite Art, die festen Sicherungen,
sind solche, bei denen das befestigte Stiick unter keinen Umsténden
verschoben werden darf, Schnittplatten, Aufnahmeplatten, Bohr-
biichsen usw. Die Sicherung selbst erfolgt in solchen Fillen am
besten durch 2 zylindrische Stifte. richtiy Jlsch

Abb. 311+313. Die Loécher, in Py
die die Stifte eingeschlagen werden, | ? ®¢ ¢®
sind entweder in der Starke des ,u 314 v 315, Richtige Tage der Stite.
Stiftes oder wie bei starken Stiften
durch den ganzen Befestigungskérper zu fithren, damit die Stifte
schwicher jederzeit wieder ausgeschlagen werden konnen. ,,Stifte nie
in Sackl6cher einschlagen.”

Abb. 314, 315. Werden 2 Stifte zur Sicherung angeordnet, so sind
sie soweit als méglich an den duBersten Umfang des zu sichernden
Stiickes zu setzen, da sie so am besten ihren Zweck erfiillen.

Salsch richtiq




56 Konstruktionselemente fiir Spannvorrichtungen.

Abb. 316, 317. Treten an einer Vorrichtung groBere Krifte auf,
die ein Verschieben des zu sichernden Teiles veranlassen konnen,
z. B. Gegenlagen an Frisvorrichtungen, Aufnahmen usw., werden
vorteilhaft an das betreffende Teil Federn angehobelt oder gefréist,
die in eine entsprechende Nute des Korpers sauber einzupassen sind
und die Krifte aufnehmen (quer zur Kraftrichtung). Eine Sicherung
gegen Verschieben in Richtung der Nute kann dann durch nur einen
kraftigen Stift erfolgen.

Abb. 318--327. Bei Passungen von runden Teilen, wie Aufnahmen,
Schieber, Bolzen, Ansétzen usw., die eingepreB3t oder geschraubt werden,
Julsch

Jonh Folsch richtiy %§
M/A - T NI
/
|| S N
I*t N\
! Abb, 818--321. Anordnung der Stifte in runden Platten mit EinpaB

Abb. 316 u. 317, ‘
Sicherung durch Nut
und Feder.

Abb. 322 u. 323. N
Aufgesetzte runde Abb. 324--327. Anordnung der Stifte bei Aufnahmen
Platte braucht 2 Stifte! mit Rundpassung.

soll nur eine Sicherung gegen Verdrehen in Frage kommen. Um das
zu erreichen, wird ein EinpaBrand an das Stiick angedreht und sauber
geschliffen, so daB die Sicherung gegen Drehen von nur einem Stift,
der moglichst weit nach dem &uBeren Umfange gesetzt wird, tber-
nommen werden kann.

Eine Ausfithrung nach Abb. 321 ist falsch, da beim Einbohren
des Stiftes im Zentrum ein Drehen immer noch méglich und beim
Anbringen von 2 Stiften einer unnétig ist. Eine runde Platte soll,
wenn irgend angingig, entweder mit einem Zentrieransatz (Pafirand)
versehen und einige Millimeter tief eingelassen werden oder mit 2 PaB-
stiften aufzusetzen sein.

Kegelstifte. Kegelstifte sind moglichst zu vermeiden, da sie keine
genaue PaBarbeit gestatten und nach dem Einschlagen immer noch iiber
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umgebende Flidchen herausragen, was zu Schmutzansammlungen fithren
kann. Auch ist ein Nacharbeiten des gesicherten Teiles in Richtung
der Stiftlocher schwierig, da meist nach erneutem Ausreiben das Stift-
loch seine Mittelachse seitlich verschoben hat. Die Kegelstifte sollen
nur angeordnet werden, wenn entweder die Locher zur Aufnahme der
Stifte nicht durch das Werkstiick gebohrt und somit ein Ausschlagen
der Stifte unmdglich ist oder wenn groflere Vorrichtungen auf dem
Maschinentisch aufgeschraubt sind und im evtl. Falle eines Auseinander-
nehmens zwecks Reinigung oder Instandsetzung Fithrungsplatten,
Leisten usw. gelost werden miissen, oder wenn man die Vorrichtung

von der Maschine nehmen will.
TN \ N

Abb. 328, Abb. 329 u. 330. Anwendung von Kegelstiften
Verbindungsstift. mit Gewindezapfen.

AuBerdem werden sie noch verwendet, wenn 2 Teile, z. B. Kurbel
und Welle, fest verbunden werden sollen. Doch geniigt in den meisten
Fiallen auch hier ein geeigneter zylindrischer Stift, der mit Treibsitz
eingeschlagen wird, oder ein Kerbstift (Abb. 328)1).

Werden in den genannten Fillen Kegelstifte verwendet, so sind
dieselben immer mit einem Gewindezapfen zu versehen, so daB sie
jederzeit leicht ausgezogen werden koénnen.

In gehdrtete Teile sollen Kegelstifte nie eingeschlagen werden, da
sie leicht zum Zerspringen Anlafl geben und auBerdem bei evtl. Nach-
arbeit dieser Teile (Schirfen, Schleifen) die Kegellocher nicht nach-
gerieben werden koénnen.

Abb. 329, 330 zeigt die Anordnung solcher Stifte.

Abb. 331, Normale An- Abb. 332 u. 333. Nutensteine fiir Abb. 334.
ordnung der Nutensteine. Einheitsnute. Unterstein.

Nutensteine. Abb. 331, 334, 332+-333. Bei allen Vorrichtungen, die
auf Maschinentischen mit Nuten aufgebracht werden, ist ein falsches
(schiefes) Aufspannen durch Anordnung von Nutensteinen zu verhindern.

1) Der jgtzt in den Handel gekommene ,,Kerbstift* eignet sich gut fir
derartige Verbindungen, die jedoch nicht gelost werden diirfen.
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Die Ausfiihrungsformen der Nutensteine sind wie folgt zu wéhlen:

Abb. 331. Wenn die Vorrichtung immer auf derselben Maschine
gebraucht wird.

Abb. 332, 333. Bei Vorrichtungen, die auf verschiedenen Maschinen
mit verschiedenen Nutenbreiten verwendet werden.

Abb. 334. ,,Untersteine“ (Gleitsteine) zum Festziehen der Vor-
richtung auf dem Tisch oder bei beweglichen Teilen, die beim Ldsen
der Schrauben nicht von der Aufspannfliche abfallen diirfen. :

Vorteilhaft ist es, an alle, Vorrichtungen eine ,,Einheitsnute® einzu-
arbeiten und Nutensteine nach Abb. 332, 333 mit verschiedenen An-
sitzen auf Lager zu legen, so dafi das Verwendungsbereich einer Vor-
richtung weiter ausgedehnt werden kann.

Fiithrungen. Abb. 325--363. Wie bekannt, wird zur Fiihrung von
beweglichen Teilen die Schwalbenschwanzfithrung, die Fiihrung in der

Abb. 335 u. 336.
Normaler Federkeil nach Din.

Abb. 337 u. 338. Von
N . auBen angeschraubte
Abb. 339 u. 340. Ein mit Zapfen eingelegter Keil. Keilnase.

T-Nute sowie vorteilhaft die Rundfithrung verwendet. Letztere soll
moglichst weitgehend benutzt werden, da sie eine leichte PaBarbeit
érgibt, nicht so leicht auslduft und nach DIN-Toleranzen hergestellt

Loch fiir Statlousist Werden kann. Nur sind solche gefiihrte Teile

P gegen Drehung durch eingelegte Federkeile zu
k\,\."",\\\f sichern. Durchmesser deig Rgundfﬁhrung sind
=7 Y moglichst groB zu wihlen. Darf praktisch kein
''''''' A Spiel vorhanden sein, so ist ein nachstellbarer

N Trapezkeil mit entsprechender Nute mit Stell-sowie
\\\\ Befestigungsschrauben vorzusehen (Abb. 342).
Abb. 341, Von auen mit Abb. 337-+-341. Kann bei einer zylindrischen

Schraube gehaltener Keil.
Fiihrung in die Welle kein Keil eingelegt werden,

ist der Keil entweder, wie die Abbildung zeigt, auszufiihren oder,
wenn moglich, in der Bohrung selbst durch eine von auBen kommende
Schraube. zu befestigen.
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Fiihrungsorgane fiir Werkzeuge, wie Bohrer, Reibahlen, Friser usw.,
siehe Bohrbiichsen.

Abb. 343--346. Bei Schwalbenschwanzfiihrungen ist zu beachten,
daB der Winkel immer 55° betragt, Arbeits- (Lauf-) Flichen ausgespart

werden, und wenn es der Platz einiger- <

mafen erlaubt, Einlagen zum Ausgleichen ,\
des Spieles und der Abniitzung angebracht / / ) AN
werden, die entweder durch Schrauben und %///‘//’ z

Gegenmuttern oder besser durch zweiteilige I////////;

keilférmige Ausfiihrung nachstellbar ein-
gerichtet sind.

Kurze Fithrungen in T-Nuten sind,  Abb.342. Sicherung durch
wenn irgend angingig, zu umgehen, da Trapeskell bel Rundtibrung.
solche gefiithrten Teile leicht ecken. Wird hingegen ein Vorrichtungs-
oder Maschinenteil sehr viel bewegt und besteht die Moglichkeit, alle

\

Abb. 345. Abb. 346.
Abb. 343--346. Verschiedene Anordnungen von PafBkeilen (Einlegekeilen)

bei Schwalbenschwanzfiihrung. Die Ausfilhrung nach Abb, 346 gewdhrt
die beste Fiibrung, ist jedoch am schwierigsten in der Herstellung.
Teile der Flachfithrung sauber zu schleifen und zu passen, muBl sie
der Schwalbenschwanzfiithrung vorgezogen werden, da sie ein leichteres
Nacharbeiten gestattet.
Abb. 354+-356. Es ist zu beach-
ten, daBl nur der Fufl der T-Fithrung

N
i
Abb. 347. Diese Konstruktion wird mit 5
Vorteil verwendet, wenn eine Drehbewegung Abbi]iﬁigl'éégind%eggeﬁﬁzzzlﬁgﬁﬁ urch

durch einen hin- und hergehendén Schlitten
libertragen werden soll. Sie gestattet eine
sehr genaue Einstellung.
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gepallt wird, wahrend die Schiene das gefilhrte Stiick nur in der
Gleitbahn erhalten soll. Es ist deshalb zwischen Leiste (Schiene) und

% Gleitstiick etwas Spiel zu geben.

Salsch besser
-gute Juflage

Abb. 352 u. 853. Prinzipielle Anordnung Abb. 354, T-Nutenfiihrung.
einer Schwalbenschwanzfithrung,

Abb. 350 u. 351. ii

Vielbenutzter  App, 855 u. 356. Einstell-

Einstellkeil fiir “kej] fiir T-Nutenfiibrung. Abb. 357 u. 358. Schraubenkopffiibrung.
Schwalben-

schwanzfiihrung.

2

Abb. 859. Kulissenstein in geschlossener Kulisse
nach Abb. 361.
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Abb. 362. Kulissenstein nach
Abb. 360.

A

Abb, 860. Kulissenstein in
Kulisse mit Deckplatte.

-
\
Raum zum
rt__——___*—“l'_ Lifitren
\i/ des Steins
\{ — Abb. 363. Kulissenstein nach
Abb. 361. Geschlossene Kulisse. Abb. 359.

Abb. 357, 358 stellt eine Fithrung fiir untergeordnete Zwecke dar.
Nicht der Schraubenkopf soll fithren, sondern der Pafirand. Die Schraube
ist mit einem zylindrischen Ansatz zu versehen, der 0,05--0,1 hoher ist
als der Ansatz im Gleitstiick. .

Abb. 359-363. Kulissensteine erhalten I-Fiihrungen. Bei der
Konstrulktion muB darauf gesehen werden, dafl der Stein in die Kulisse
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eingebracht werden kann; das wird erreicht durch geniigend grofie
Aussparung in der Kulisse oder durch Aufsetzen von Fiihrungsplatten.

3. Bohrbiichsen.

Abb. 364--392. Bohrbiichsen dienen zur sicheren Fiihrung des Werk-
zeuges, Bohrers oder Senkers in der Vorrichtung. Sie werden entweder
aus Werkzeugstahl oder aus im Einsatz gehirteten Eisen gefertigt,
innen und auBen geschliffen. Zur guten Einfilhrung des Werkzeuges
ist die obere Kante der Bohrung gut abzurunden.

Alle Bohrbiichsen sollen nur in dem Vorrichtungskérper selbst oder
in Teilen, die fest und unverschiebbar mit ihm verbunden sind, befestigt
werden. Auch die Briicke als Bohr-
biichsentrager auszubilden, ist mog-
lichst zu vermeiden. L&a8t es sich
aber nicht umgehen, mufl die Briicke
besonders gut gelagert und gefiihrt
werden (siehe Briicken).

Andere sich bewegende Teile sollen  apb, 364:367. Normale Bohrbiichsen.

B i i Abb. 364. Einfache Bohrbiichse,.
o f)hrb.uchsen bragen, wenn die Abb. 365. Bohrbiichse mit Bund,
Genauigkeit des  herzustellenden Abb. 366 w.367. Wechselbiichse.

Loches nicht gro8 oder bei der Her-
stellung sich ergebende Ungenauigkeiten in der Fiihrung des Organes
ausgeschaltet werden konnen.

Abb. 364--367 zeigt die normalen Ausfiihrungsformen der Bohr-
biichsen.

Die einfache Bohrbiichse ohne Bund wird vorwiegend angewendet,
sie wird fest in den Vorrichtungskérper mit Festsitz eingepreft. Die
Biichse soll nach der Seite der Bohrereinfithrung etwas iiber die um-
gebenden Flichen herausragen. Die Bohrbiichsen mit Bund werden
dann benutzt, wenn eine Biichse ohne Bund nicht
geniigend lange Fithrung fiir das Werkzeug ergibt.

Abb. 368-369. Die Biichsen sind so nahe als mog-
lich, nétigenfalls unter Ausrundung oder Abschrigung,
an das Werkstiick heranzufithren. Jedoch soll die dem
Werkstiick zugekehrte Seite der Biichse moglichst ge-
rade sein und senkrecht zur Bohrungsachse und parallel
der Oberfliche des Werkstiickes an der betreffenden
Stelle sein. Die Fithrungsbohrung darf nicht ange-

. . ; i Abb. 368 u. 369.
schliffen werden, da sich sonst die Spéne klemmen. “Abgenommene

Abb. 370+-373. Liegt die zu bohrende Stelle des ~ Borrvichsen.
Werkstiickes weit entfernt vom Bohrbiichsentriger, und kann sie nicht
niher gehalten werden, sind die Bohrbiichsen als tiefliegende Biichsen
auszufilhren. Sie miissen mit Treibsitz gut eingepreft werden, der
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Bund muBl ringsum fest anliegen. Kine Ausfithrung nach Abb. 371
ist nicht einwandfrei. Bei sehr schwachen Bohrerdurchmessern ist
die obere Ausdrehung der Biichse so groB zu machen, dafl der ver-
stdrkte Bohrerschaft noch frei lauft.

Abb. 374, 375. Miissen die Bohrbiichsen durch Unter- oder Zwischen-
lagen gefiihrt werden, diirfen sie nicht in ihnen festsitzen. Das Durch-
gangsloch muB in den betreffenden Teilen 1 mm bei kleinen, 2 mm bei

i 2 ] 7
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Abb. 870--373. Tiefliegende Bohrbiichsen.

mittleren und 3 mm bei groBen Bohrbiichsen grofler sein als der Auflen-
durchmesser.

Abb. 376=-378. Konnen in den Vorrichtungskorpern aus irgendeinem
Grunde keine normalen Biichsen eingeschlagen werden, miissen oft
Sonderbiichsen angeschraubt werden. Sie sind mit gréBter Sorgfalt
und Genauigkeit herzustellen und gegen Verschieben durch 2 Stifte
oder besser durch Nut und Feder

TN

und einem Stift zu sichern.

' }% 1\

Abb. 876. Ange- Abb. 377 u. 378.
Abb. 874 u. 3875. Durch eine Unterlage schraubte Sonder- Eingelassene Sonder-
gefithrte Biichse. biichse in Winkel- biichse.
form.

Abb. 379-387. Sollen 2 nahe aneinanderliegende Lécher gebohrt
werden, sind entweder 2 Biichsen mit Abflachung aneinander zu setzen
oder beide Locher in eine Biichse einzubohren. In letzterem Falle ist
diese Biichse gegen Verdrehen zu sichern.
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Abb. 379 u. 380. Abb. 381 u. 382. Abb. 383 u. 384. Abb. 385
Abgeflacht an- Ovale Biichse Runde Doppel- Umschiagb(;hr-
einandergesetate ermoglicht keine bohrbiichse gegen biichse.

Biichsen. genaue Passung. Drehen gesichert.

Abb. 385. Es kann auch eine Umschlagbiichse verwendet werden,
wenn die beiden Lochdurchmesser gleich sind. In jeder Stellung muB
eine gut festsitzende Rast angebracht sein.
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Abb. 388. Oft ist es vorteilhaft, die Bohrbiichse als Spannorgan
auszubilden. Sie ist dann mit Gewinde und zylindrischen geschliffenen
Fiihrungsflichen auszufiihren, der Bund zu rédndrieren und ein geniigend
groBer Abstand des Bundes vom Bohrbiichsentréiger einzuhalten.

Abb. 389 zeigt eine mangelhafte Ausfithrung, da kein Fithrungs-
organ vorgesehen ist.

Abb. 390, 391. Mull die Spannung bei groBeren Bohrerdurchmessern
stérker sein, wird eine durch Hebel und Schraube oder Exzenter ge-
spannte Biichse verwendet. Die Konstruktion ist so zu halten, daB
ein Festsetzen der Biichse durch Spéne vermieden wird. Die Biichse
gleitet in einer gehirteten
und geschliffenen Hiilse,
die fest eingepreft ist.

HEN

tsen

Abb. 389. Spann-
bohrbﬁclzse; falsche
Abb. 388. Bohrbiichse als Ausfithrung.

Spannorgan; gute Ausfiihrung.
\/ﬁo”\/
\ /

Abb. 386 u. 387. Abb. 390 u.391. Bohrbiichse mit I
GroBere Doppelbiichse Hebelspannung durch Schraube
mit Keilnase gesichert. Abb. 390 und Exzenter Abb. 391. Abb. 392.

Erfolgt beim Losen kein automatisches Abheben der Bohrbiichse
vom Werkstiick, ist unter dem Bund der Biichse eine Feder, die gegen
Spéne geschiitzt sein muf}, einzusetzen.

Abb. 366. MuB ein gebohrtes Loch des Werkstiickes in der Vor-
richtung aufgerieben oder nachgesenkt werden, ist die Bohrbiichse
herausnehmbar anzuordnen. Diese Biichse, die in harten Hiilsen,
welche gleich als Fithrungsorgan fiir das Senkwerkzeug benutzt werden,
gleiten, sind gegen Verdrehen und Herauswandern zu sichern.

Kommen an einer Vorrichtung mehrere solche Biichsen mit ver-
schiedenen grofen Bohrungsdurchmessern vor, sind die AuBlendurch-
messer auch verschieden grofl zu halten, damit die Biichsen nicht ver-
wechselt werden konnen.

Abb. 392. Die Einfiilhrungskanten aller Biichsen sind gut abzu-
schragen und zu runden.

4. Passungen im Vorrichtungsbau.

Toleranzen. Wie bekannt, ist es nicht méglich, bei der Bearbeitung
eines Werkstiickes ein genaues Maf} einzuhalten. Es miissen die Korper,
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die zusammen- oder ineinandergepalt werden sollen, in bestimmten
MaBgrenzen hergestellt sein. Der Unterschied in den Abmessungen,
der durch die obere und untere Grenze, d. h. zwischen maximalen und
minimalen MafBlen gegeben ist, heiit ,, Toleranz‘‘. Ist @ das maximale
und K das minimale MaB eines Stiickes, wird @ — K = T die Toleranz.
Es wird also das wirklich erreichbare Mafl W zwischen den beiden
Grenzmallen liegen.

Die Lehre, die den Durchmesser @ mifit, muB iiber das Stiick ge-
fithrt werden koénnen, d. h. da das Stiick, wenn es noch nicht lehren-
haltig ist, so lange bearbeitet werden muf, bis die Lehre paBt, das
Werkstiick also ,,gut’* ist. Deshalb nennt man diese Lehre ,,Gutseite‘,
entgegen der Lehre mit dem Mal K, die nicht iiber das Stiick gehen
darf und somit Ausschufllseite genannt wird. Bildet die Gutseite A B
das Begrenzungsmafl, von dem aus alle Toleranzen
und Abmafle nach oben oder unten eingetragen
werden, nennt man das Toleranzsystem das ,,Gut-
seiten-Begrenzungslinien-System ‘. Wird hingegen das

Abb, 393, MaB W, d.h. das MaB, das man wirklich erreichen

will, als die Linie genommen, von der die Toleranzen

nach oben und unten, also als -4 MaBe eingetragen werden, nennt
man dieses das ,,Symmetrieliniensystern ‘.

Passungen. Eine Passung ist das MaBverhiltnis zweier ineinander-
gesteckter Korper, ausgedriickt durch die GréBe ihrer positiven oder
negativen Bewegungsmoglichkeiten gegeneinander.

Die GréBe der Bewegungsmoglichkeit wird dargestellt durch das
,»Spiel”, das ist der freie Raum zwischen beiden Korpern. Das Spiel
kann auch negative Werte annehmen, d.h. dann, die Kérper haben
,Ubermafl*. Hat das Spiel einen positiven Wert, so kénnen die PaB-
teile gegeneinander bewegt werden, hat das Spiel hingegen einen nega-
tiven Wert, ist also UbermalBl vorhanden, so sitzen sie mit mehr oder
weniger Spannung fest ineinander.

Die Verteilung der Toleranzen und Abmafle auf die jeweilig zu pas-
senden Werkstiicke (Bohrungen und Wellen) richtet sich nach dem
zugrunde gelegten Passungssystem. Fiir uns kommt vorwiegend Ein-
heitsbohrung und Einheitswelle in Frage.

Bei dem Einheitsbohrungssystem werden fiir die verschiedenen
Passungen (Sitzarten) die Bohrungsdurchmesser gleich gro8 gehalten
und durch jeweilig schwichere oder stirkere Wellen die gewiinschte
Passung herbeigefithrt. Es werden also Wellen in Bohrungen
eingepaBt.

Bei dem Einheitswellensystem werden fiir die verschiedenen
Passungen (Sitzarten) die Wellendurchmesser gleich groB gehalten und
durch jeweilig grélere oder kleinere Bohrungen die gewiinschte Passung
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herbeigefithrt. Es werden also Bohrungen auf Wellen auf-
gepalt.

Die Grofle der zuldssigen AbmafBle und Toleranzen hingt ab:

1. Von der Giite der Bearbeitung, d. h. von der Beschaffenheit der
Oberflache, ob geschruppte, geschlichtete, geschliffene, polierte oder
gezogene Werkstiicke verwendet werden. Deshalb nennt man die
Grade, abhéngig von der Bearbeitung, ,,Giitegrade’, z. B. Edel-, Fein-,
Schlicht- und Grobpassung.

2. Von der Art der zu erreichenden Verbindung, je nachdem die
Stiicke fest ineinander sitzen, sich gegenseitig verschieben oder ver-
drehen lassen sollen. Die verschiedenen Abstufungen der Verbindungen
nennt man ,,Sitzarten oder ,,Sitze‘, z. B. Laufsitz, Schiebesitz, Fest-
sitz usw.

Rundpassungen nach DIN. Fir die Rundpassungen (Wellen und
Bohrungen) ist die Gutseite als Begrenzungslinie gewahlt, weil hierbei
das in die Zeichnung einzutragende GrundmafB (Nennmaf) praktisch
erreicht wird, wihrend das MafBl der AusschuBseite nicht erreicht
werden darf.

Die Anwendung der Einheitsbohrung oder Einheitswelle wird nach
folgenden Gesichtspunkten festgelegt:

E B = Einheitshohrung soll normalerweise bevorzugt werden, wenn
nicht unbedingt das Einheitswellensystem erforderlich ist. Jede Welle
mit mehr als einer Sitzart ist bei der Ausfithrung nach Einheitsbohrung
fur die einzelnen Sitzarten stets abzusetzen.

Vorteile der EB: Fiir alle Sitzarten eines Durchmessers nur
eine Reibahle mit dem NennmaB als Durchmesser erforderlich. Die
dazu passenden Wellenabstufungen konnen leicht durch Drehen und
Schleifen hergestellt werden.

EW = Einheitswelle mufi dann genommen werden, wenn bei
glatter Welle zwischen 2 Ruhesitzen 1 Bewegungssitz liegt, wenn
gezogene oder vorhandene Wellen ohne Nacharbeit verwendet werden
sollen, tiberhaupt bei allen durchgehenden Wellen und solchen, die
nicht abgesetzt werden kénnen oder diirfen, z. B. Vorgelege, Trans-
missions- und Kurvenwellen bei Automaten usw.

5. Passungsanwendungen im Vorrichtungs- und
Werkzeugbau.

Bestimmen des Giitegrades. Die Edelpassung ist da anzu-
wenden, wo ein &ullerst gleichm#fBiger Sitz verlangt wird. Genau
laufende oder gleitende Teile in Vorrichtungen, Fiie in schwachen
GuBkérpern oder 2 gehértete Stiicke, die fest ineinandergepaf3t werden
sollen (Lehrenbau).

Gempe, Vorrichtungsbau. 5
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Die Feinpassung kommt fiir alle Passungen im Vorrichtungs-,
Lehren- und Werkzeugbau in Frage, wo nicht unbedingt die Edel-
spannung verwendet werden muf.

Die Schlicht- und Grobpassung kann im Werkzeugbau nur fiir
ganz untergeordnete Zwecke Verwendung finden.

Bestimmung der Sitzarten (aus Betriebsbiicher Nr. 1, V. d. I.-Verlag,
entnommen und fiir Vorrichtungsbau zugeschnitten).

Der PreBsitz wird fiir Teile, die mit einer starken Spannung in
nachgiebiges Material, wie Schmiedeeisen und weichen Stahl, eingepreBt
werden, verwendet. Festsitzende Bolzen, Bohrfiile, harte Teile, die
nicht ausgewechselt werden und alle unbedingt sicher sitzenden Teile,
soweit es die Elastizitdt des Korpers zuldBt.

Der Festsitz wird fiir PaBteile verwendet, die unter allen Um-
stinden sicher mit einer geringen Spannung festsitzen miissen und nur
unter Druck zusammengefiigt werden konnen. Sie sind gegen Ver-
drehung zu sichern. Bohr-, Gewinde- und Fiihrungsbiichsen, Bolzen,
Lagerbiichsen, die von Zeit zu Zeit ausgewechselt werden miissen.

Der Treibsitz wird bei Teilen verwendet, die stets gegenseitig
festsitzen miissen und nur mit dem Handhammer auseinandergetrieben
werden konnen. Die Teile sind gegen Verdrehung zu sichern. Stifte
fur Dauerbefestigung, sitzende Bolzen bei Werkzeugmaschinen.

Der Haftsitz wird bei Teilen verwendet, die gegenseitig fest-
sitzen sollen, aber ohne erheblichen Kraftaufwand zusammengefiigt
werden konnen. Die Teile sind gegen Verdrehung zu sichern. Teile,
die ofters ausgewechselt werden miissen und doch festsitzen sollen.
GroBere Biichsen, Hiilsen, Einpésse je nach Konstruktion.

Der Schiebesitz wird dann verwendet, wenn sich die Teile von
Hand aus schwer oder mit leichten Holzhammerschligen verschieben
lassen miissen. Gegen Verdrehung sichern! Zentrierflanschen, Auf-
nahmeringe, Schnittplatten, Aufnahmebolzen, Exzenter auf Wellen,
Gabelzapfen, Handrader und Griffe auf Spindeln.

Der Gleitsitz kommt fir solche Teile in Frage, die sicher
gelagert sein miissen, sich aber von Hand noch eben verschieben
lassen. Pinolen, Kolben, Ziehringe, Aufnahmen der Bohrungen auf
Bolzen oder Stiften, drehbare Arme und Tische, Riemenscheiben
und Stellringe.

Der enge Laufsitz wird fiir PaBteile verwendet, die sich gegen-
seitig ohne merkliches Spiel leicht bewegen lassen. Indexstifte in
Biichsen, Teilscheiben im Lager, drehbare Teile, Schiebelehren, Ma-
schinenspindeln.

Der Laufsitz wird fiir Teile verwendet, die sich mit merklichem
Spiel bewegen sollen. Losscheiben, drehbare Vorrichtungsteile, Biigel
und Briicken um den Zapfen.
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Der leichte Laufsitz kommt fiir Teile, die sich mit reichlichem
Spiel bewegen sollen, in Frage. Mehrfach gelagerte Wellen, Pinolen
und Kolben fiir untergeordnete Zwecke.

Der weite Laufsitz wird verwendet, wenn sich die Teile mit
reichlichem Spiel, mit gleichm&Biger Genauigkeit bewegen sollen.
Flanschen und Krinze in Ausdrehungen, wenn die Zentrierung des
Stiickes am Schaft oder der Biichse geschieht.

Flachpassungen. Werkstiicke fiir Flachpassungen werden mit
den entsprechenden Toleranzen und AbmaBen der Rundpassung
versehen. KEs kommen nur Gleit-, Haft- und Schiebesitz fiir recht-
eckige Querschnitte in Frage. Andere Sitze sind von Fall zu Fall
zu tolerieren (Voraussetzung ist, daBl genau rechtwinklige Stiicke
gepalt werden).

Passungslose MaBe sind solche, die wohl innerhalb gewisser
Grenzen eingehalten werden sollen, aber nicht fiir Passungen im engeren
Sinne Verwendung finden. Diese Toleranzen werden nach dem Sym-
metrieliniensystem mit &+ vom Nennmall eingetragen.

Thre Grofe hingt von der geforderten Genauigkeit und der Be-
arbeitung ah.

Kugellagerpassung. Da die Kugellager durchweg eine Minus-
toleranz haben, die den normalen Gréf8en nicht entspricht, ergeben
sich fiir alle Kugellager, fiir den AuBenring sowie fiir die Bohrung,
Sonderpassungen, die aus nachstehender Zahlentafel I (aus ,,Schu-
chardt und Schiitte“) zu entnehmen sind.

Bei der Passung des AuBenringes des Kugellagers wird nach dem
Prinzip der Einheitswelle, bei der der Bohrung nach Einheitsbohrung
verfahren und Lagerbohrung im ersten, die Welle im zweiten Fall den
Abmessungen des Kugellagers entsprechend toleriert.

Zahlentafel I.

Ruhesitz (Wellentoleranz) nach Einheitsbohrung.

Durchmesser 430 | 30-50 | 5080 80250
Gutseite + i 0,003+0,008 0,012 0,017 0,022+0,04
AusschuBseite ! 0 \ 0 | 0 0
Gehéusetoleranz nach Einheitswelle
Durchmesser : 10260 10260
Gutseite | H oder G
AusschuBseite 1 S G

Wird der &duBere Kugellagerring in ein Gehiuse aus Aluminium
oder sonstigem weichem Werkstoff eingesetzt, sind die Toleranzen so
zu wahlen, daB ein Festsitz erreicht wird.

O*
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Angewendete Passungen. Aus den Abb. 394429 ist zu ersehen,
welche Sitzarten im Vorrichtungsbau, bei den meist in Frage kommenden
Teilen, angestrebt werden sollen. Hat ein Werk nicht die Normal-
lehren fiir die DIN-Passungen am Lager und sollen doch Sitze erreicht

chim.Lisen od weickerStah!
K A, Gusseisern
N
Abb. 394. Abb. 395 u. 396. Auswechselbare
Bohr- und Fiihrungsbiichsen. Unterlags- und Anschlagbolzen.
N Werkstick
Gehirtete
Sobm. Lisen UsSEiSEn  fiufrabume el
SED \\-\\*/
N5V
Abb. 397 u. 398. VorrichtungsfiiBe Abb. 399 u. 400. Aufnahme- Abb. 401.
(nicht auszuwechselnde Teile). bolzen und -ring. At}ufnahmebol.zen
fliegende Matrizen.
- (3
[ S —
p 5
Abb. 402 u. 403, Fiithrungssiulen Abb. 404. Ziehringe. Abb. 405. Schnittplatten.
und -bolzen fiir Vorrichtungen
(mit Bund).

4. Schnitring Fihesitz nach
wl \\\Q /“7 \ UhEsiz nac
c Tabele
\\\/Ilw\ N5
P 7
Jiehring
Abb. 406. Aufnahmeringe Abb. 407, Kombinierter Abb. 408. Kugellagerinnenring.
fiir Vorrichtungen, Schnitt- und Ziehring.
5 £l
oA ST
H - 5
\\\\\‘\\\“\““lllk
Abb. 409, Abb. 410.
Zapfen einer Exzenterwelle. MegBzapfen einer Tiefenlehre.

werden, die den Sitzen der Normalpassungen nahekommen, kann nach
folgender Richtlinie verfahren werden.

Es werden zur Tolerierung von Werkzeugteilen die in nachstehenden
Zahlentafeln festgelegten Toleranzen benutzt. Sie stellen einen Auszug
aus der DIN-Passung, Einheitsbohrung, Feinpassung dar. Diese
Toleranzen werden fiir alle wichtigen PaBteile an allen Werkzeugen,
soweit nicht durch irgendeinen Umstand eine engere Tolerierung er-
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forderlich ist, verwendet. Die Toleranzen sind auf 0,005 mm auf-
oder abgerundet.

A AN
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Abb. 411, Pinolen, Kolben. Abb. 412,

Teileinrichtung Abb. 413. Lagerbolzen
an Spannvorrichtung. fiir Zahnrad.
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Abb. 414, Schwenkbriicke. Abb. 415. Bohr- Abb. 4186. Abb. 417. T-Schieber
biichsentriger. Flachschieber. oder Nutenstein.

Abb. 394417, Passungsbeispiele fiir Einheitsbohrung.

AR
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Abb. 418. Glatte Wellen fiir Vorgelege, Abb. 419.

Gegenhalter an
Transmissionen, Kurventrommeln usw.

Maschinen und Vorrichtungen.

el G
‘ ‘ Abb. 421. Scharnier mit glattem
,E ! Stift, gewohnliche Ausfithrung
' fiir untergeordnete Zwecke.
e~ ef
(R - Abb. 423. Kugellager-
Abb. 420. Fiihrungssiulen L1 IIM"_/’{”” i

auBenring.
ohne Bund an Schnitt-

und Ziehwerkzeugen.

Abb. 422. Glatter
Aufnahmestift.

I’ %
%--/ "%
Abb. 424, Scharniere
mit glattem Stift, Aus- Abb. 427. Fiih-
fithrung fiir Vorrich- Abb. 425, Abb. 426. Ver- rungsstifte an
tungen. PaBstifte. bindungsstifte. Vorrichtungen.
Abb. 418 +-427.

Passungsbeispiele fiir Einheitswelle.

Die Eintragung dieser Toleranzen in die Werkzeugzeichnung er-
folgt so, daf die fiir die entsprechenden Pafdurchmesser in der Zahlen-
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tafel II festgelegten Toleranzen fiir die Bohrung auf das Nennmal
der Bohrung, welches gleichzeitig das "Gutseitenmal darstellt, be-
zogen werden. Die Toleranzen und AbmaBe fiir die einzupassende
Welle sind aus der Zahlentafel III zu entnehmen, und zwar sind die
AbmaBe dem gewiinschten Sitz entsprechend zu wahlen, zum Nenn-
durchmesser zu addieren bzw. abzuziehen und die unter
[ der Rubrik ,Herstellungstoleranz* gefundene Zahl als
| a5 solche zum Solldurchmesser der Welle hinzuzufiigen.
|5 Beispiel. In die Bohrung 4 = 15 Durchmesser von
i nebenstehender Abb. 428 soll der Bolzen B mit Festsitz
eingepaBt werden. Aus Zahlentafel II ist die Toleranz fiir
die Bohrung 0,02 zu entnehmen. Es ist also in die

e
eichnung 15,00 - 0,02

Abb. 428.

einzutragen.
Aus Zahlentafel 111 ersieht man, daB das Abma B fiir Festsitz + 0,03
und die Herstellungstoleranz — 0,015 betrigt. Der ,,Solldurchmesser*
ist also 15,03. In die Zeich-

Zahlentafel II. nung wird
Bohrungstoleranz fiir alle Sitze 15,03 — 0,015
Durchmesserbereich Toleranz ein. ge tr agen.

1-3 + 0,01 Zu beachten ist, daB

310 -+ 0,015 bei dem Passungssystem nach

;,8:?5:8 + 8’8% 5 Einheitsbohrung die Bohrun-

5080 1 0,03 gen immer Plus- und die

18{())_:'— }9)80 -+ 8’82 Wellen immer eine Minus-
3302538 i 0.06 toleranz haben, wahrend die

AbmaBe fir die Welle bei
Ruhesitzen ein Plus- und nur bei Bewegungssitzen ein Minusvor-

zeichen haben.
Zahlentafel III.

WellenabmaBe und -toleranzen.

Durchmesser- . . . ] . . . .
bereich 14 | 410 10T3O‘ 3050 | 50--80/80--180|180=360

Herstellungstoleranz der Welle fiir alle Sitzarten

Toleranzen |— 0,006|— 0,01  — 0,015 I— 0,015 | — 0,02 | — 0,025 — 0,035
!

Sitzart AbmaBe fiir die einzelnen Sitze

Fest- |+ 0,012/ +0,02 |+0,03 |+0,035|+0,04 +0,05 | 007
Haft- £0,005+0,01 40,015 0,02 40,02 0,025 + 0,035
Schiche- |- 0,003 {0,003 40,008 0,01 |+ 0,01 40015 40,018
Lauf- 120,003 —0,005| 0,008 0,01 0,01 —0,015 —0,018
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Die vorgesehenen Sitzarten geniigen im allgemeinen fiir den Werk-
zeugbau. Die Toleranzen ergeben, wie die Einfiihrung gezeigt hat,
praktisch die entsprechenden Sitze und kénnen auch von einem Werk-
zeugbau, der an eine einigermaflen genaue Arbeit gewShnt
ist, gut eingehalten werden.

Passung fiir Bohrbiichsen. Fiir die Fiihrungsbohrungen
der Bohrbiichsen sind die Toleranzen so gehalten, daB ein
dem Laufsitz dhnlicher Sitz zustande kommt. Es sind je
nach dem Durchmesser des Spiralbohrers, Reibahlen, Sen- £ )
kers, Lippenbohrers usw. die Abmafle aus nachfolgender
Zahlentafel IV zu entnehmen. - C ke

Damit fiir den Bohrer eine gute Fiihrung in der Biichse  Apb.429.
und somit ein genaues maBhaltiges Loch garantiert ist,
scheidet man fiir genaue Arbeiten zweckmifBig die angelieferten Bohrer
nach einer MaBkontrolle in Gruppen mit 0,02 mm Toleranz. Manche
Werke liefern die ausgelesenen Bohrer mit — 0,02 mm Toleranz ohne
Aufpreis.

Zahlentafel IV.

Bohrer Biichsenbohrung Biichsenbohrung
a Uberma8 e Toleranz d
1,00= 3,00 -+ 0,01 —+ 0,01
3,01+-10,00 + 0,015 + 0.02
10,01-=-18,00 -+ 0,02 —+ 0,02
18,01--30,00 -+ 0,025 -+ 0,025
30,01--50,00 -+ 0,03 | + 0,03

@ = Bohrerdurchmesser,

b = a -+ e = Minimale Biichsenbohrung,

¢ = a + e + d = Maximale Biichsenbohrung,
¢ = UbermaB,

d = Toleranz der Biichsenbohrung.

e) Griffe und Fiile.
1. FiBe.

Abb. 430+-444. Fifle werden vorwiegend an Bohr-, Senk- und
Aufreibvorrichtungen angebaut, denn solche Vorrichtungen, die nicht
auf dem Maschinentisch befestigt werden, diirfen nie mit der ganzen
Grundfliche ihres Korpers auf dem Tisch aufsitzen. Sie erhalten fiir
jede Auflageebene vier FiulBe, die entweder an den Vorrichtungs-
korper angeschraubt, angegossen oder, wenn der Vorrichtungskdrper
aus Stahl oder Schmiedeeisen ist, aus dem Werkstoff herausgearbeitet
werden.

Abb. 430. Die Fiie diirfen nie unter 5 mm Hohe ausgefiihrt
werden.
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Die Auflageflichen diirfen nicht zu groB sein, da sonst leicht ein
unsicherer Stand durch anhaftende Spine méglich ist. Zu kleine
Flichen niitzen sich schnell ab und driicken sich in den Bohrtisch ein.
Die. GroBe dieser Flichen ist der GroBe und Schwere der Vorrichtung
und dem groBten zu bohrenden Lochdurchmesser entsprechend zu
wahlen.

Abb. 431+-433. FiiBe, die an die Vorrichtungskérper angegossen
werden, sollen nach Abb. 431, nie nach Abb. 432, 433 ausgefiihrt
werden. Sie miissen durch Rippen gut und sicher mit den Wandungen

ﬁ@ .

Abb. 431-; 433. Angegossene Fiifle.
Angehobelte FuBe

Richtige Form
eines kurzen
FuBes.

Abb. 434438, FiiBe aus Stahl.
Rightige Form
des Korpers verbunden sein. Die Rippen sind kurz e
iiber die Auflageflache in die Fiile einlaufen zu lassen.

Am besten sind Fiile aus Stahl nach Abb. 434--438, die gehértet
und in den Vorrichtungskérper eingeschraubt odeér geprelt werden.
Sind abnormal geformte Fiile nétig, muf
darauf gesehen werden, daB sie nicht zu schwach
und mit ausreichend langem und starkem
Gewindezapfen und Haftkegelsitz konstruiert
werden (Abb. 438).

Abb. 439. MuB die Vorrichtung in verschie-
denen unter bestimmten Winkeln zueinander
Abb.439. Vorrichtung mit  stehenden Ebenen arbeiten, sind in jeder Ebene

mehreren Standebenen. . - . o 1- :

Talsche Anordnung der Fuge, die Fiie soweit als mogl'ch auseinanderzu-

ziehen, um einen sicheren Stand der Vorrich-
tung in jeder Ebene zu erzielen. Die Vorrichtung muf} auf allen Auflage-
ebenen allein stehen bleiben; die dargestellte Ausfithrung ist falsch.

Abb. 440-443. Die FiiBe miissen so gelegt sein, dafl der Bohrdruck
stets in die durch die Verbindungslinien der Bohrfiifle gebildete Fliche
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fallt, damit ein Kippen der Vorrichtung wihrend des Arbeitens aus-

geschlossen ist.

Die Hohe der FiiBe ist so zu be-
messen, daf die Vorrichtung am
Griff gehalten werden kann,ohnedaB
die Finger den Bohrtisch beriihren.

Werden in einer Bohrvorrichtung
in ein Werkstiick nicht durch-
gehende Locher (Sacklocher) mit
gleichem Durchmesser in verschiede-
nen Ebenen gebohrt, ist die Hohe
der Fiifle so zu bemessen, dafl die
Entfernung der Auflageflichen vom
Lochgrund in allen Flichen die
gleiche ist, damit mit der einmal

eingestellten Bohrspindel alle Locher gebohrt werden

konnen.

Abb. 444 zeigt FiiBle fiir groBere Aluminiumgehause,
die wegen Gewichtserleichterung durchbohrt werden

sollen. Alle Auflageflichen auf
miissen grofB sein.

Bobraruck l

Bohrdruck l

Salsch

Abb. 440-443. Falsche und richtige Anordnung
der FiiBe an Vorrichtungen mit einer Standebene.

dem Aluminium Abb. 444. Fus fir
Korper aus Alumi-
nium.

2. u. 3. Griffe, Knebel, Knépfe usw.

Abb. 445-463. Alle Griffe miissen so angebracht sein, daB die
Vorrichtung bequem gehalten werden kann, ohne daB die Fingerkndchel

den Arbeitstisch beriihren; Griffe zu nahe dem Tisch
oder einem Organe der Vorrichtung sind vollkommen

zwecklos.

Die Spannorgane werden durch Spanngriffe be-

wegt, angezogen und geliiftet.
Abb. 445, 446.

organe nétig ist und keine groflen

Abb. 447--449.

Dieser Griff ist immer anzu-
wenden, wo eine gedringte Bauart der Spann-

Abb. 445 u. 4486,
Zweifingergriff.

Kriifte gebraucht werden.

{ Lingepresse harte
Gewindebichse

Normaler Spanngriff.

Auch zum Bewegen einer Zugfeder, eines Auswerfers usw. sind diese

Griffe gut geeignet.

Abb. 447--449. Fiir stirkere Spannkrifte ist der Griff nach Abb.449 zu
benutzen. Erkannim Bedarfsfalle mit einem Schliissel angezogen werden.
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Abb. 450. Kugelgriffe nach DIN werden vorteilhaft fiir Exzenter-
spannung benutzt. Es ist bei dieser Art Spanngriffen zu beachten,
daB in gespannter Stellung der Griff nicht ein Aufstellen der Vorrich-
tung hindert, bei Frésvorrichtungen nicht an
den Frasdorn stoft und er sich, um geniigend
Anzug zu erhalten, um einen halben Kreishogen
drehen kann (Stuhl untersetzen).

Sterngriffe sollen nach Méglichkeit vermieden

Abb. 450. Kugelgrifi. werden, da sie die Hand ermiiden und keine
gleichmiflige Spannung ermoéglichen.

Fir sehr starke Spannung sind gréBere Handrider vorzusehen.
Sie werden vorwiegend an Winkelvorrichtungen benutzt.

Kleine Knopfe werden meist fiir Auswerfer und Indexstifte usw.
benutzt.

Abb. 451--453 zeigt kleine Griffe, wie sie
vorteilhaft zur besseren Handhabung von Spann-
pratzen, Briicken, Einstellorgane usw. ange-
bracht werden.

Abb. 454--458. Einfache Knebel, Fligel-

Kord%]lg;i.f%esluié5%nopf. muttern, Fligelschrauben, Hakenschrauben sind

der unzuldnglichen und primitiven Ausfithrungs-

art und Arbeitsweise (Ermiidungen, Erzeugung von Druckstellen an
den Fingern) wegen nicht zu beniitzen.

Die Spanngriffe sind stets so anzubringen, daf sie leicht zugénglich
sind und gut bedient werden kénnen, ohne daf man die Finger an

vorstehenden Teilen, z. B. Bohrfiilen, Einstellorganen

‘ . ’ oder anderen Handgriffen, klemmt.
il

o =T

»
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Abb. 454--457. TFliigel und Knebel. Abb. 458. Knebelgriffe

sind nur dann anzuwenden,
wenn d =8 mm sein kann.

Es soll der Spanngriff nicht nur innerhalb eines kleinen Kreis-
segmentes bewegt werden, sondern eine volle Kreisumdrehung machen
kénnen, ohne dafi die Hand oder der Griff irgendwo anstoBt.

Haltegriffe sollen an einer Vorrichtung immer dann angebracht
werden, wenn es die Form und Konstruktion des Koérpers gestattet
und die Vorrichtung nicht auf den Arbeitstisch aufgeschraubt, also
von Hand bewegt wird, da eine Vorrichtung durch diese Haltegriffe
eine groflere Beweglichkeit und Handlichkeit erhilt.
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Abb. 461, 462, 463. An kleinen und leichten Vorrichtungen wird je
1 Stielgriff nach Abb. 461, 462 angebracht, wiahrend bei gréBeren und
schwereren Vorrichtungen zwei Osenférmige Griffe nach Abb. 463 zu
verwenden sind. Diese Griffe werden

-
=
I

Abb. 461 u. 462. Stielgriff.

Abb. 459, Abb. 460. Richtiger

Kugelgriff mit Stuhl. Abstand des Spann-
griffes vom Vor- M

richtungskorper. Abb. 463. Osengriff.

an den Vorrichtungskorper angeschraubt und gestatten eine bequeme
Handhabung auch schwerer Vorrichtungen. Bei kleineren Vorrich-
tungen wird der Griff mit dem Vorrichtungskérper aus einem Stiick
gearbeitet.

f) Sondereinrichtungen.

1. Teileinrichtungen.

Abb. 464--476. Einstellorgane, genannt Index, fiir Teilscheiben
sind, wenn hohe Prézision verlangt wird, duBerst genau zu arbeiten.
Jede Teileinrichtung mufBl eine besondere
Verriegelungseinrichtung besitzen, damit

N

\] Sk richtig

N

Kugel- Raster-
reste. bolzen.,

......

T/ s vew | : J
SR RN

Abb. 468 u. 469. Abb. 470.
Abgeschrigter Indexbolzen. Konischer Indexbolzen.

nicht durch toten Gang oder zu schwachen Federdruck des Index-
bolzens oder sonst irgendeiner- Ungenauigkeit sich Differenzen in der
Teilung der Werkstiicke ergeben.

Abb. 464, 465 stellen Rasterbolzen fiir untergeordnete Zwecke dar.
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Abb. 466, 467 zeigen eine Rasterfeder in richtiger und falscher Aus-
fihrung. Auch dieses Element kann nur fiir weniger genaue Arbeiten,
bei denen keine groBen Krifte auftreten, benutzt werden.

Hermmring
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Abb. 471. Abb. 472 u. 473.
Verriegelung durch Gewinde. Verriegelung durch Klemmring.

Abb. 468. Wird als Triger der Grundteilung ein Ring oder eine
Scheibe mit eingefristen Rasternuten benutzt, kommt ein Indexbolzen
mit abgeschrigtem Kopf zur Verwendung.

Abb. 470. Wird als Teil-
scheibe der Triager des Werk-
stiickes ausgebildet, z. B. bei
Frasvorrichtungen die Auf-
nahmescheibe, werden harte
Hiilsen eingepreBt, die mit
einer nicht durchgehenden
konisch geschliffenen Boh-
Druck von Spanrburve TUNG  versehen sind.  Der
- Indexbolzen soll méglichst
auch in einer Harthiilse
gleiten.

Abb. 471. Eine Verriegelung fiir Teilscheiben durch Gewinde und
Uberwurfmutter ist dann mit Vorteil zu benutzen, wenn fiir die Mutter
Handgriffe zum Anziehen vorgesehen
werden koénnen und diese zum
Schwenken geniigend Raum haben.

Abb. 474. Verriegelung durch Federdruck und
Reibung an automatisch geschalteten Teilvorrichtungen.
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Abb. 475. Abb. 476. Index mit Exzenterliiftung.

Radial zur Teilscheibe gestellter Index.
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Abb. 472, 473. Teilvorrichtungen, bei denen eine gedringte Bauart
notig ist, mul die Verriegelung durch den konisch geschlitzten Klemm-
ring erfolgen. Die Anzugsschraube ist so schrig zu stellen, daB sie
bequem bedient werden kann. Als Sicherung gegen Drehen des Spann-
ringes dient ein eingebohrter Stift. Auch mit dem Index kombinierte
Verriegelungen sind gut (siche Kombinationen).

2. Auswerfer.
Abb. 477--487. Auswerfer oder AusstoBorgane sind moglichst immer
anzubringen, damit Werkstiicke, die klein oder schlecht zu fassen sind,

aus einer komplizierten Vorrichtung gut
herausgebracht werden koénnen.

Crlo ’L richt
i N Vf%g

% 2) | .

\i I T ! T

:\\\ NT& N {
Abb. 477 u. 478. Anordnung der Auswerfer. Abb. 479. Druckknopfauswerfer.

Der Auswerfer muBl so konstruiert sein, daB nicht besondere zu-
sétzliche Handbewegung zu seiner Bedienung nétig sind. Er soll deshalb
mdglichst in unmittelbarer Nihe des Spanngriffes liegen oder aber mit
der linken Hand bedient werden kénnen.

Oft ist auch ein Auswerfer vorteilhaft bei groBeren Werkstiicken
anzuwenden, wenn durch seinen Einbau eine Zeitersparnis beim Aus-
spannen des Werkstiickes erreicht werden kann. Es ist jedoch in jedem
Fall genau zu erwégen, ob eine Zeitersparnis auch
wirklich moglich ist.

Die Konstruktion
der Auswerfer mu8 so S z: )
durchgefiihrt sein, daB M—M

sie nach Auswerfen des
Werkstiickes  selbst-
tétig in ihre Ruhelage
zuriickgehen. Es wer-

den deswegen geeig- Abb. 480 u. 481. Abb. 482 u. 48t3'dr
Gabelauswerfer mit zwei Bolzen. Gabelauswerfer mi (1

nete Federn oder son- ‘Auswerferstiften auf

stige Organe eingebaut. einem Ring.

Auch darf durch den Einbau der Auswerfer keine Anhiufung von
Schmutz oder Spédnen herbeigefithrt werden, die Betriebsstorungen
veranlassen konnen.
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Abb. 477, 478. Beim AusstoBen des Werkstiickes darf kein Kipp-
moment in diesem entstehen, da das Werkstiick sich sonst entweder in
der Aufnahme oder irgendwo klemmen wiirde. Es sind in solchen Fillen,
in denen ein Kippen entstehen konnte, gabelformige oder sonstig

Abb. 484 u. 485. Abb. 486.
Zugauswerfer mit drei Auswerferstiften. Federbolzenauswerfer.

geformte Auswerfer mit 3 Angriffspunkten zu verwenden, so dafl das
Werkstiick gleichméBig, ohne zu ecken, ausgestoBen wird.

Abb. 479. Vorteilhaft wird fir Frasvorrichtungen der Druckknopf-
auswerfer verwendet, der ein rasches und sicheres Ausstofen gestattet

I und den Vorteil ergibt, daB die Vorrichtun
TR gleich zur Aufnahmegdes folgenden Werkstiiekei
bereit ist. Wenn irgend angingig, sollen Aus-

Abb. 487. werfer zwangslaufig mit der Spannung verbunden

Auswerferschieber. werden.

Abb. 480+-485. Fiir Bohrvorrichtungen oder groBere Hiibe eignet
sich besser ein Hebel- oder Gabelauswerfer. Jeder einzelne AusstoB-
bolzen ist abzufedern.

lies

3. Kopiereinrichtungen.

Abb. 488-+-513. Zur Bearbeitung (Frisen, Dreben, Polieren, Gra-
vieren) von besonders schwierigen Formen an Werkstiicken muf das
Werkzeug zwangsliufig am Werkstiick der Sonderform entsprechend
entlang gefiihrt werden. Zu diesem Zwecke benutzt man ein der Werk-
stlicks- und der Werkzeugbewegung analoges Formelement, die so-
genannte Kopie. Die Form dieser Kopie aus Scheiben oder Trommeln,
hergestellt, wird durch den geeigneten Bewegungsmechanismus unter
Zuhilfenahme eines Fiihlstiftes oder einer Fiihlrolle auf das Werkstiick
durch die spanabhebende Arbeit des Werkzeuges iibertragen. Man
nennt diese Einrichtungen Kopiereinrichtungen, die Kopierform je
nach Ausfiilhrungsart, Kopierplatten, -trommeln, -scheiben usw.

Die Herstellung der Kopierform ist sehr wichtig und muf genau
sein. Die Abmessungen an den Formen im Verhiltnis zum fertigen
Werkstiick sind je nach der gewihlten Anordnung der Kopiereinrich-
tungen und dem Ubersetzungsverhaltnis des iibertragenden Mechanis-
musses verschieden. Zu ihrer Feststellung mufl man sich zuerst iiber
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die Art der Anordnung im klaren sein, deshalb sollen erst die einzelnen
tiblichsten Arten geschrieben werden.

Werkstiick und Kopierform auf einer Achse. Abb. 488,489. Ur-
spriinglichste Formen. XKopierform wird mit den Abmessungen des
fertigen Stiickes versehen, gehértet und geschliffen und auf das Werk-
stiick in derselben Achse festgespannt. Kopierrolle oder Schaft muf3
entsprechend der Abnutzung des Werkzeuges geschliffen werden.

Abweichungen sind nur in geringen Grenzen mdoglich. Werkzeug- und
Rollendurchmesser sind gleich.

Friser,
\%__ Hopierrolle
iz
beweglich : Sest §
T wf/fopmﬁm N
N bewealich
! < 4 §1§ wpierform ¢
friser  Werkstick Werkstiick Werkstick  Ntopierferm
ADbb. 488. Direkte Kopierung. Abb. 489. Direkte Abb. 490. Direkte
Werkzeug und Rolle aus einem Kopierung. Werkzeug Kopierung. Rolle und
Stiick. und Rolle getrennt. Kopierform abgeschrigt.

Abb. 490. Werkstiick und Kopierform auf einer Achse. Kopierform-
abmessungen weichen von der des Werkstiickes um ein kleines ab. Das
Werkstiick macht alle Bewegungen. Werkzeug und Rolle sind fest
gelagert.

Abb. 491, 492. Werkstiick und Kopierform fithren auf einer Achse

Hopierform
> Hopierrolle Folle

.beweg//c/z[— .,‘ f

@l
einstellbar &' festeinstellpar FKénstant elnstelbar
Abb. 491 u. 492. ,,Anlaufende‘* Abb. 493 u. 494. Abb. 495. Werkzeug- und
Kopierung. Rolle und ,,Gegenlaufende* Kopierung. Rollenachsen stehen senk-
‘Werkzeug auf parallelen Rolle und Werkzeug auf recht auf Werkstiicksachse.
Achsen. parallelen Achsen.

eine rotierende Bewegung aus. Werkzeug und Rolle sitzen gemeinsam
gegeneinander einstellbar auf hin- und hergehenden Schlitten. Uber-
setzung bedingt durch die Entfernung a. “~

Abb. 493, 494. Werkstiick und Kopierform
liegen zwischen Rolle und Werkzeug. Kopier-
form weicht stark von der Form des Werk-
stiickes ab. Gute Anordnung fiir einfache
Formen.

Abb. 495. Anordnung zum Eindrehen von

earer Drefpuntt
7

Abb. 496. Pendelkopierung.
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Schmiernuten in Achsen und Bolzen auf der Drehbank. Kurve auf
der Stirnseite eines Topfes.

Abb. 496. Anordnung &hnelt Abb. 492, jedoch fiihren Werkzeug
und Rolle bzw. das Werkstiick und die Kopierform eine pendelnde
Bewegung aus.

Kopierform und Werkstiick auf parallelen Achsen. Abb.497-+-499.
Werkstiick und Kopierform (Platte) liegen fest. Werkzeug und Rolle
werden mit Liangs- und Querbewegung entlang gefiihrt,
hauptsachlich bei vertikalen Kopierfrasmaschinen.

fraser ,'
% Tsa//bewguﬂg

Werkstick
Zurm
Innen-Hopierer
Abb. 498. Abb. 497. Abb. 499.
Schema der normalen Vertikalkopiermaschine. Kopierplatte fiir
Lochkopierung.

Abb. 499 zeigt die Kopierung von Hohlformen (Durchbriichen).
Abb. 500, 501. Werkstiick und Kopierform haben gleiche Umlauf-
zeiten und Drehzahl; Werkzeug und Rolle sitzen gegeneinander ein-

/-'gdg/vﬁﬂy/g/]f stellbar fest auf einem beweglichen
0/75/‘11//)‘ le———ioﬂsfaﬂr—*’ feder
ﬁ'asef' /?a//e (L ttpierform | Falle
fraser
l-:—ﬁaﬂsfaﬂffé’sf Fest
Abb. 500. Anlaufende Kopierung #hnlich Abb. 501. Gegenlaufende Kopierung
Abb. 491 u. 492. dhnlich Ahb. 493 u. 494.

Schlitten. Man entschei-

g 6@) @ T/fop/erlzewegmg det je nach Lage der Rolle

anlaufende und gegen-
laufende Kopierung; zum

/fﬂplelfo'rm T
Kopieren der verschieden-
% m m Jﬁmcﬁab sten AufBlenformen. Zu
T T .
Abb. 502 u. 503. Schema einer Kopiermaschine mit beajchten 1st, da'l? 7 stets
einarmigem Hebel. kleiner als R sein muf.
Abb. 502504 zeigen die Arbeitsprinzipien 'é/roﬂsfﬂﬂf%‘

. friser

% m Kolle
! P -

Abb. 504. Schema einer Kopiermaschine mit Abb. 505. Kopieren mit
zweiarmigem Hebel. versetzten Drehachsen.
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der bekannten Kopierfrismaschine fir Gesenke, Modellplatten usw.
in erhabener oder vertiefter Form.

Abb. 505. Die Kopierform hat Trommelgestalt, vorwiegend ver-
wendet zum Frisen von Schlitzkurven und Nocken.

Selbsttiitiges Kopieren gebrochener Formen ist nur méglich, wenn
Winkel o so groB8 ist, dafl der aus der Winkelgeschwindigkeit des Tisches
und dem Anpressungsdruck sich ergebende Vorschub des Werkzeuges
das zuldssige MaB nicht iiberschreitet.

Abb. 506 zeigt eine Anordnung auf
einer Friasmaschine - mit Léangstisch-

bewegung. Tisch-
— Gretura

friiser
feder oder Gewicht
E——

é.
Werksrich~| T Tischrorschub
feder
Abb. 506, Fortlaurendes Kopieren mit A}iﬁi'tﬁ%’,‘eisgﬂg"‘%ﬂiﬁﬁﬁiégﬁfgen
geradliniger Tischbewegung. (Rundtisch).

Abb. 507 zeigt eine solche mit Rundtischbewegung.

Das Schema der wohl am meisten bekannten Kopiereinrichtungen
des Storchschnabels zeigt Abb. 508. Eine nihere Erliuterung ist wohl
iiberfliissig, da diese Bauart geniigend bekannt ist. Der Hauptvorteil
dieser Einrichtung liegt in der Verstellbarkeit des Ubersetzungsverhalt-
nisses. Diese Anordnung ist jedoch fiir NN
groBere Bearbeitungen nicht gut geeignet, =~
da die Hebel zu schwer und das ganze Hopirsiyr Herkzeyy
System zu unhandlich wird. Der Storch-
schnabel wird vorwiegend zum Uber-
tragen der Schablonen, Bilder und Zahlen
bei Gravierfrismaschinen benutzt. Schema dos Sto0S. hnabels.

Es ist natiirlich ohne weiteres moglich,
in den angefithrten Elementen noch die verschiedensten zu speziellen
Zwecken am besten geeigneten Kombinationen zusammenzustellen.

Ferner ist zu beachten, dafBl alle Hohlkehlen und Ausrundungen
an den Kopierformen so groB sind, daB die Rolle oder der Stift sich
abwiélzen kann, da sonst keine saubere Kopierung mdéglich ist.

Fiir Spezialmaschinen mit auswechselbaren Kurven empfiehlt es
gsich, eine Friseinrichtung zu bauen, die auf die Maschine an Stelle
der Rolle gesetzt durch umgekehrtes Kopierverfahren die Kopierform
automatisch herstellt.

Gempe, Vorrichtungsbau. 6
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Wichtig ist bei allen Kopiereinrichtungen, dafl Spine und Schmutz
leicht abgefilhrt und die Kopierformen davon rein gehalten werden
kénnen. Die Konstruktion aller Kopierformen, gleichgiiltig, ob sie
auf Scheiben, Platten, Trommeln oder Ringen aufgebracht werden
sollen, geht aus folgender Beschreibung und Beispielen hervor.

Allgemein wird zuerst die genaue Form des Werkstiickes aufgezeich-
net, hierauf teilt man den Umfang, je nachdem die Kopierbewegung
durch rotierende Léngs- und Quer- oder pendelnde Bewegung erfolgt,
in gleiche Winkel oder Léngenteile, danach legt man die Mittel-
punktsbewegung des Werkzeuges fest und hierauf den Ubersetzungs-
und Ubertragungsmechanismus, entsprechend den Mittelpunktsweg der

-Hopierform elngeschiossen
\ von Hillkreisen

Mittejpunktsweg
de/{]/:"‘a//e

Z_ahonstatier Abstand vor
fréser ufolle

iﬂlg//mhf%y des [risers

Abb. 509. Konstruktionsschema der Kopierform fiir anlaufende Kopierung.

Merkpunkte: 1. Werkstiicksform aufzeichnen. 2. Mittelpunktsweg des
‘Werkzeuges nach dem Bewegungssinn der Kopierung mittels Strahlen oder
Netz festlegen. 8. Entsprechend dem Sinne der Kopierbewegung und der
Ubersetzung oder des Zusammenhanges von Rolle und Werkzeug Mittel-
punktsweg fir Rolle festlegen. 4. Mit Hiillkreisen Kopierform einschlieSen.

Kopierrolle oder des Stiftes. Vom gefundenen Linienzug aus findet
man die Kopierform durch einhiillende Kreise mit dem Radius der Rolle
bzw. des Stiftes. Ist die Einrichtung so konstruiert, daBl Werkzeug
und Kopierrolle zueinander nicht einstellbar sind, also einen konstanten
Abstand haben, werden Kopierform und Rolle gegeneinander abge-
schrigt, so dafl durch eine axiale Bewegung der Rolle bzw. des Stiftes
ein genaues Einstellen des Werkzeuges méglich ist. Fiir die Bestimmung
der Formen gilt dann der mittlere Durchmesser der Rolle.

Abb. 509. Hier wird die Konstruktion der Kopierform fiir an-
laufende Kopierung nach Abb. 491 und 492 gezeigt. Man zeichnet
zuerst die Werkstiicksform genau auf und konstruiert den Mittelpunkts-
weg des Werkzeuges, indem man analog den geraden und kreisférmigen
Umrilllinien des Werkstiickes Parallelen und konzentrische Kreise im
Abstand des Halbmessers des Werkzeuges von der Werkstiicksumri3-
form zieht. Hierauf zeichnet man wieder entsprechend der Konstruk-
tion des Mittelpunktsweges des Werkzeuges den Mittelpunktsweg der



Sondereinrichtungen. 83

Rolle, indem man wieder Parallele und konzentrische Bégen zum Mittel-
punktsweg des Werkzeuges im konstanten Abstand a zieht. Bei schwie-
rigen Stellen der Form (konvexe Bogen, spitze Winkel) ain Werk-
stiick, bei denen man nicht in einem Bogenmittelpunkt einsetzen kann,
oder mit einer einfachen Parallelen auskommt, zieht man sich Hilfs-
strahlen, die radial auf den Drehmittelpunkt des Werkstiickes laufen,
und trigt auf ihnen die konstante Entfernung a ab. Vom so erhaltenen
Mittelpunktsweg der Rolle trigt man dem Rollenhalbmesser ent-
sprechend die Hiillkreise nach dem Werkstiick zu ab und erhalt durch
die Tangenten an allen Hiillkreisen die richtige Form der Kopierscheibe.

Abb. 510. Bei der gegenlaufenden Kopierung nach Abb. 493, 494
verfihrt man, um die Form der Kopierscheibe zu erhalten, nach dem-

a kengramerfastard N N
v fraseru Fo'e

57 -Mitejpunkisweg
des fréisers

Abb. 510. Konstruktionsschema der Kopierform fiir gegenlaufende Kopierung.

selben Schema. Man zeichnet sich zuerst die Werkstiicksform genau
auf und konstruiert wie oben den Mittelpunktsweg des Werkzeuges.
Hierauf zieht man durch den Drehpunkt des Werkstiickes beliebig viele
Strahlen und trigt vom Schnittpunkt dieser mit dem Mittelpunkts-
weg des Werkzeuges die konstante Entfernung a auf dem gegeniiber-
liegenden Strahlenstiick ab. So erhélt man den Mittelpunktsweg der
Rolle und von hier aus durch Hiillkreise mit dem Radius der Rolle
die Umfangsform der Kopierscheibe.

Abb. 511 zeigt das Konstruktionsschema fiir das Suchen der Kopier-
form bei Pendelkopierung nach Abb.496. Auch hier zeichnet man wie
oben zuerst die Werkstiicksform auf und denkt sich das Werkstiick
stillstehend und den ganzen Kopiermechanismus um die eigentliche
Drehachse des Werkstiickes um diese herumgedreht. Man zieht wieder
die Strahlen vom Drebpunkt und sucht auf diesem tangierende Kreise

6*
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in die Werkstiicksform mit dem Radius des Werkzeughalbmessers zu
legen. (Dieses ist nur eine Anndherungskonstruktion, da der Beriih-
rungspunkt zwischen Werkstiick und Fréser entsprechend der Pendel-
bewegung wandert. Sie geniigt jedoch mit ihrer Genauigkeit fiir den
praktischen Gebrauch.) Die Verbindungslinien aller dieser auf den
Strahlen festgelegten Mittelpunkte geben den Mittelpunktsweg des

Mittelpunktsweg aer Fole
P

Wejpunkisweq
—

Lintiillenat freisel
it Rollenradivs

/L‘

Abb. 511. Konstruktionsschema der Kopierform fiir pendelnde Kopierung.

Frisers. Hierauf schligt man um den Mittelpunkt M einen Kreis mit
dem Abstand MF = Entfernung des Drehpunktes fiir die Pendel-
bewegung F vom Rotationspunkt des Werkstiickes M entsprechend
der gedachten Drehbewegung des Pendelmechanismus um M. dJetzt
nimmt man den Abstand RF = fester Abstand der Rolle, R von Dreh-
mitte der Pendelbewegung, F' in den Zirkel und sucht auf den Kreis
um M mit M F die Schnittpunkte analog des Abstandes NF von jedem
Schnittpunkt eines jeden Strahles mit der Mittelpunktslinie des Frésers.
Hierauf schligt man um diesen gefundenen Schnittpunkt den Kreis
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mit RF bzw. RF,, RF, usw. durch N, N,, N, usf. Jetzt findet man
durch Abstechen der konstanten Entfernung von Rolle und Friser a
von N,;, Ny, N, auf den eben gezogenen Kreisen den Mittelpunktsweg
fir die Rolle. Von diesen aus wird wieder die Kopierform durch ein-
hiillende Kreise mit dem Halbmesser der Rolle gefunden.

Abb. 512. Wenn bei einer anlaufenden Kopierung nach Abb. 500 die
Kopierscheibe eine andere Drehzahl aufweist als das Werkstiick, ergibt
sich natiirlich eine Kopierform, die dem Werkstiick nicht &hnlich ist.
Um sie zu finden, teilt man die aufgezeichnete Werkstiicksform durch
Mittelpunktsstrahlen um den ganzen Umfang in beliebig viele Teile.
Die Kopierscheibe entsprechend dem Verhiltnis der Drehzahlen (1 : 1/,
1:1/; usw.) zur Hélfte, zu einem Drittel usw. in gleich viele Winkelteile.

fréser

Abb. 512. Konstruktionsschema der Kopierform fiir anlaufende Kopierung mit getrennten

Drehachsen. Kopierform macht die halbe Drehzahl des Werkstiickes: n = 5 Rollendurch-

messer moglichst gleich dem Friserdurchmesser.

Hierauf schligt man um den Drehmittelpunkt des Werkstiickes m und um
den der Scheibe M den kleinstmoglichen, die Werkstiicksform beriihrenden
Kreis und trigt von diesem die Stiicke 4,, By, C,, D, von der Zeich-
nung des Werkstiickes auf den entsprechenden Strahlen in der Zeichnung
der Kopierform ab und erhélt so die Umfangsform der Kopierscheibe.
Um ein Verschieben der Kopierform durch das verschiedenartige Wan-
dern des Beriihrungspunktes bei ungleichen Friser- und Rollendurch-
messers zu vermeiden, wihlt man Friser- und Rollendurchmesser mog-
lichst gleich.

Allgemein gilt fiir die Konstruktionen Abb. 509--512.

Ergeben sich bei der Konstruktion der Kopierform Uberschneidungen
oder zu spitze Winkel in der UmriBlinie der Kopierform, mufl das
Zeichenverfahren mit anderen Abmessungen der Ubersetzungsverhilt-
nisse oder der Rollen- und Fréserdurchmesser wiederholt werden. Fiihrt
auch dieses zu ungiinstigen Formen, versucht man durch Wahl einer
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anderen Kopierart die Fehler zu umgehen.

Auswahl und Kombinationen der Elemente.

Zeigen sich jedoch auch

hier wieder MiBverhiltnisse, muB das Werkstiick andere Formen er-
halten (vorwiegend sind die Konvexformen ungiinstig), oder es muf}
von einer Herstellung durch Kopierarbeit abgesehen werden.

|

IL/ a~konstant |
| |
N A~ N\
\ \ . j/ )}
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Abb. 513. Konstruktionsschema der Kopierform der

gebriuchlichen Vertikalkopiermaschinen.

Abb. 513 stellt die
einfachste Form einer
Kopierplatte fir einen
Vorgang nach Abb. 497,
498 dar. Wenn Friser-
und Rollendurchmesser
gleich sind, erhdlt auch
die Kopierplatte die-
selbe Form wie das
Werkstiick. Bei un-
gleichen Durchmessern
zeichnet man wieder den
Mittelpunktsweg des
Friasers  entsprechend
der Werkstiicksform auf
und konstruiert im Ab-
stand FR = a = kon-

stant, in diesem Fall gleich Mittelpunktsabstand von Friaser und Rolle
bzw. Stift, die Kopierform. Von hier aus wird die Form der Kopier-

platte wie oben durch Hiillkreise gefunden.

IV. Auswahl und Kombinationen der Elemente.

Die Konstruktion der Vorrichtungen und die Unterbringung der
Spannorgane, Aufnahme usw. richtet sich ganz nach der Eigenart des
Werkstiickes, des Arbeitsganges und der Zahl der zu spannenden Werk-

sticke.

Im wesentlichen lassen sich die Spannvorrichtungen nach

nachfolgendem Aufbau grundlegend betrachten und einteilen.

Da, wie schon mehrmals gesagt, im Rahmen des Buches nur charak-
teristische Hauptformen und keine Sammlung einseitiger Beispiele
gezeigt werden sollen, muf} bei der Losung der konstruktiven Aufgaben
auf die Elemente verwiesen werden. Die beste und einfachste Konstruk-
tion fiir einen gegebenen Sonderfall wird immer aus den Hénden des
Konstrukteurs kommen, der sich nicht an Schulbeispiele klammert
und es versteht, die Elemente zu einem wirklichen Organismus zu ver-
binden. Die Formen der in den Abbildungen dargestellten Werkstiicke
sind nicht so gezeichnet, wie sie in Wirklichkeit fiir die erprobten Vor-
richtungen vorlagen, sondern variiert worden, damit das Vorstellungs-
vermégen des Konstrukteurs fiir den zu erlduternden Gedanken ge-
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starkt wird und er nicht meint, da8 er die gezeigten Konstruktionen
nun unbedingt fiir ein dhnliches Werkstiick verwenden miisse.

Eine ausfiihrliche Besprechung der Arbeitsweise der Vorrichtungen
in schwieriger und mehrfacher Kombination ist unterlassen worden,
damit der Konstrukteur sich wirklich in das Wesen der Konstruktionen
und, was die Hauptsache ist, in die Verbindung der Elemente hinein-
denken muB.

a) Ubersicht und Einteilung der Spann-Vorrichtungen.
A. Vorrichtungen ohne Spannung.
1. Zum Festhalten von Hand:
a) Solche, die das Werkstiick aufnehmen, Aufnahme- und
Ha tevorrichtung,

b) solche, die auf das Werkstiick aufgesetzt oder eingesteckt
werden.

2. Mit Steckstiftbefestigung oder einfachen Klink-
haken ohne Spannung:
a) Solche, die das Werkstiick aufnehmen, Aufnahme- und
Haltevorrichtung,
b) solche, die auf das Werkstiick aufgesetzt oder einge-
steckt werden.

B. Offene U-Winkel-, Platten- oder blockférmige Vor-
richtungen mit Spannorganen.

1. Hebelspannung:
a) Mit einfacher Klappe,
b) mit direkt wirkendem Hebel, Hebelzange,
¢) mit indirekter Spannung durch Kniehebel, Eulerschen
Hebel oder Keilwirkung.

2. Schraubspannung:
a) Mit direkter Druckschraube, Kérner oder pendelndem Teller,
b) mit Vorstecker,
¢) mit fester oder riickziehbarer Spannplatte oder -pratze,
d) mit Dreh- oder schwenkbarer Traverse,
e) mit Briicke, Biigel oder Klappschraube,
f) mit Keilscheibemiggel,
g) mit Spannhaken, Osen oder Klinken,
h) mit Spanndaumen,
i) mit Schieber, Pinolen, Kolben, einzeln oder mehrfach.

3. Exzenterspannung:
a) Direkt auf das Werkstiick,
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b) Hebelpratze, schwenkbar, drehbar, riickziehbar,
c) Haken oder Klauen mit indirekter Ubertragung,
d) Kolben oder Schieber auch mit indirekter Ubertragung.

4. Kurven und Bajonett:

a) Mit Pinolen (Kolben),
b) mit Schiebern, '
¢) Klauen und Haken.

5. Elastische Spannungen:

a) Federn direkt oder mit Ubertragungsglied (Bolzen, Schieber,
Koérner usw.),

b) Federn, die durch Anzugsorgane gespannt werden,

c) Prefluftspannungen.

6. Spannorgane, die gleichzeitig als Aufnahme dienen:
a) Spreiz- oder Klemmring,
b) Spannzange oder Spreizhiilsen,
c) sonstige geschlitzte oder mehrteilige Klemmstiicke.

C.U- oder kastenf6rmige Vorrichtungen mit Briicke oder
Deckel, vorwiegend Bohrvorrichtungen.

1. Deckel oder Briicke, als Spannorgan ausgebildet:

a) Spannung durch Schraube, Bajonett, Vorleger, Exzenter usw.
bei abnehmbarem Deckel,

b) Spannung durch Scharnierdeckel, Klappschrauben direkt
oder iibertragend,

c) Spannung durch Scharnierdeckel mit Hakenhebel oder
Exzenter.

2. Scharnierdeckel (Briicke) mit besonderer Verriege -
lung durch Vorreiber, Klinkhaken usw., Spann-
organe am Deckel befstigt:

a) Mit verschiedenen Spannorganen und direkten Spannungen,

b) mit verschiedenen Spannorganen und indirekten Spann-
ungen,

¢) mit kombinierter Spannung und Verriegelung.

3. Scharnierdeckel (Briicke), tragt nur die Spannungs-
ibertragungsorgane, Spannorgane liegen im Kasten
oder Korper der Vorrichtung.

4. Briicke, dient nur als Tréger fiir Fiihrungsbiichsen
fir Bohrer, Friaser usw.:

a) Briicke bleibt ohne Beanspruchung,
b) Werkstiick wird gegen die Briicke gespannt.
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D. Offene oder kastenférmige Vorrichtungen mit kombi-
nierten Spannorganen, wie Schraube und Keil, Ex-
zenter und Keil, elastische Spannungen mit mehr-
fach transformierten Spannungen, Kurven und
Schraube usw.

1. Bei Spannung einzelner Stiicke mit empfindlichen
oder komplizierten Formen.

2. Bei Mehrfachspannvorrichtungen.

E. Zwanglaufig bewegte Vorrichtungen, wie Selbst-
spanner, Schwenkvorrichtungen (Umlauf), kippbare
oder rotierende Mehrfachspanner:

a) Ein- oder mehrfache Selbstspanner,

b) auf Zapfen gelagerte schwenkbare Vorrichtungen (Kipper),
c¢) fahrbare Vorrichtungen,

d) umlaufende oder systematisch geschaltete Mehrfachspanner,
e) Pendelvorrichtungen.

b) Besprechung der Kombinationen.
1. Vorrichtungen ohne Spannung.

Vorrichtungen ohne Spannung werden vorwiegend dann angewendet,
wenn ein Werkstiick nur in einer bestimmten Lage gehalten werden soll,
z. B. beim Zusammenbau oder aber wenn bei leichteren Arbeitsgéngen,
z. B. Reiben, Bohren eines Loches, Rdumen einer kleinen Nute, der Be-
arbeitungsdruck selbst das Werkstiick auf die Vorrichtung pret. AuBer-
dem verwendet man sie noch beim Anreiflen
und Anzeichnen. Hierbei wird entweder das
Werkstiick in der Vorrichtung oder die Vor-
richtung auf oder in dem Werkstiick von
Hand gehalten. Eine andere Vorrichtungs-
art in diesem Sinne sind die Einstellvor-
richtungen, die, wie der Name sagt, zum .
Einstellen der Bearbeitungswerkzeuge fiir Abghﬁ?ﬁﬁmgﬂ%%i ﬁ‘e‘;ta%féf"’“
bestimmte Arbeitsvorginge dienen. Diese Vor-
richtungen néhern sich in ihrer Form denen der
zu bearbeitenden Werkstiicke. Die zum Ein-
stellen dienenden Organe, wie Kérner, Biichsen,
Formplatten, MeBbolzen usw., sind aus Werk- . .

. . Abb. 515. Einfache Prismen-
zeugstahl anzufertigen und zu hérten. vorrichtung zum Bohren von
Abb. 514, 515. Einfache Unterlagen mit Bolzen und Wellen.
Prisma- oder Stiftaufnahme oder kleine Leisten als Anschlag dienen
zum Senken und Reiben und werden mit Fiilen versehen. Héufig
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sind auch zum Bohren von Lochern mit geringer Genauigkeit ein-
fache Prismenaufnahmen.

Abb. 516, 517. Bohrplatten werden zum Auflegen auf Werkstiicke
beniitzt, haben Leisten- oder Stiftaufnahmen und dienen zum Bohren
von Lochern in einer Ebene bei Werkstiicken mit grofer Fliche.
Das Werkstiick liegt entweder auf einer Unterlage oder direkt auf
dem Tisch.

aqopen aberstetend kordiert

16.

Abb. 516. Abb. 517,
Bohrplatte mit Zweistiftaufnahme, Bohrplatten mit Umfangsaufnahme.

Abb. 518521, 522, 523. Bohrkappen werden dhnlich wie Bohrplatten
verwendet nur mit dem Unterschied, daB sie entweder in einer grofieren
Bohrung oder einem Zentrieramatz vom Werkstiick aufgenommen
werden. Auch sie sollen nur fiir Bohrungen dienen,

die in einer Ebene liegen. Bohr-

; hauben unterscheiden sich von
M\ w Bohrkappen dadurch, dafl sie mit
Gehrungs- oder Formaufnahmen
versehen sind, auch mit Index
oder Anschlag, und werden dann
ﬁ& verwendet, wenn das Werkstiick
Abb. 518 u. 519. Einsteckvorrichtung auf einer besonders aIHSgefﬁhrten
(Bohrkappe) fir Werkstick Abb. 519. Unterlage steht und die zu boh-
renden Locher eine bestimmte

Stellung zu irgendeinem in der unteren Fliche festliegenden Punkt
haben sollen, ohne daB die Bohrebene einen Anschlagpunkt aufweist.

[rieichterungsiock
' Frieichterungsloch
!/
] i N

| HKordlerun, I
4 erhol

Abb. 520. Abb. 521.

Bohrkappe mit Aufnahmezapfen. Bohrkappe mit Aufnahmebohrung.

Die Stellung wird durch die Indexe oder Anschlige gegeben, durch
die Bohrhauben und Unterlagen abnehmbar verbunden sind. Bei
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Abb. 518 mufl der Bohrer in den oberen Lochern freilaufen, die
Fithrung geben nur die unteren der Be-
arbeitungsstelle am néchsten liegenden.

@\
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Abb. 522 u. 523.
Bohrhaube mit Index. Die Toleranz der Lochstellung mufl Min. 4 0,1 mm sein.

Abb. 524, 525, 526. Die eigentliche Aufnahmevorrichtung findet
ihren Hauptvertreter in denen, die in Winkel- oder Sténderform mit
Prisméen oder Aufnahmen versehen sind und in denen das Werkstiick

Ayfratme

Nute fiir
Bobrgrar

Abb. 524 u. 525. Winkelaufnahme. Abb. 526. Kastenaufnahme.

eingelegt und von Hand gehalten wird. Verwendungsbereich ist wie
oben dargelegt. Besonders ist darauf zu achten, daf das Werkstiick
immer gegen einen Anschlag gedriickt werden kann.

Abb. 527. Spannungslose Vorrichtungen, die entweder auf dem

/"/Q/ HeineToleranz
1\
& )
&

Abb. 527 u. 528. Bohrvorrichtung fiir Werksgick Abb. 528.

Srecksnft
fart gut zuspizen:

Werkstiick, oder in denen das Werkstiick, wenn es scharnierartige Augen
oder Ansdtze mit Bohrungen hat, aufgenommen werden, dienen zum
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Bohren, Reiben, Anzeichnen, Montieren usw., iiberhaupt zur Vornahme
irgendeines leichten Arbeitsvorganges. Der Steckstift muf} in geharteten
Biichsen gefiithrt und gegen Herausfallen gesichert sein.

Einstell- und Anreiflvorrichtungen dienen, wie schon gesagt, entweder
dazu, eine bestimmte Lage eines Werkzeuges zum Werkstiick, das in
einer Vorrichtung gespannt ist, herzustellen oder die Lage zweier zu-
sammenzubauender Werkstiicke zu sichern. Auch werden Merkstriche,
Korner usw. mit ibnen in die richtige Lage gebracht,

Sie konnen als Hilfs- und Zusatzvorrichtungen zu den Spannvor-
richtungen bezeichnet werden, richten sich somit ganz nach der Eigenart
der Vorrichtung und sind deshalb nicht aufgefithrt.

Alle gezeigten Vorrichtungen diirfen nur in den PafB- und Auflage-
stellen im Einsatz gehértet werden. Die Bohrbiichsen miissen unbedingt
in weichem Werkstoff sitzen. Eine Ausnahme zeigt Abb. 518, da hier
kein Platz zum Anbringen von Bohrbiichsen vorhanden ist, wird ent-
weder die ganze Vorrichtung oder nur der untere Teil, der als Bohr-
fihrung dient, gehartet.

2. Offene Vorrichtungen.

Offene Vorrichtungen in U-, Winkel-, Platten- oder Blockform,
mit den verschiedensten Spannorganen ausgeriistet, stellen einen groBen
Teil aller verwendeten Vorrichtungen dar. Die meisten davon sind
Frés- und Drehvorrichtungen und solche dhnlicher Bearbeitungen. Fiir
Bohrvorrichtungen kommen sie vielfach bei sperrigen Werkstiicken
und solchen in Frage, bei denen mehrere Locher in einer Ebene gebohrt
werden kénnen. Sollen mit einer Vorrichtung, die auf dem Tisch fest-
steht, Locher in mehreren Ebenen gebohrt werden, muB die Vorrich-
tung um Zapfen schwenkbar gelagert sein und zéhlt dann zur Gruppe
bewegte Vorrichtungen.

Ein Hauptkennzeichen der offenen Vorrichtung ist, daB sie auf dem
Maschinentisch festgespannt und nur in seltenen Fillen mit FiiBen als
bewegliche Vorrichtungen ausgebildet werden. Als Drehvorrichtung
konstruiert, haben sie meist eine futter- oder planscheibenihnliche
Form. TFir das Anzugsorgan wird dann mit Vorteil die Knaggenhebel-
spannung benutzt. Die Einteilung der offenen Vorrichtungen geht aus
der oben stehenden Zusammenstellung hervor und wird deshalb nicht
nochmals wiederholt.

Die unter den Schraubspannungen aufgefiihrten Kombinationen
kénnen selbstverstindlich ohne weiteres auch mit Exzenteranzug ver-
sehen werden und sind nur der Einfachheit halber nicht doppelt, son-
dern nur in der jeweils charakteristischen Hauptform aufgefiihrt.

Hebelspannungen der verschiedensten Art sind unter den Elementen
niher beschrieben, desgleichen ihre Verwendungsart.
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Abb. 529--537. Zusatzeinrichtungen zu kduflichen Spannvorrich-
tungen, wie Maschinenschraubstock, 2 und 3 Backenfutter, sind dann
zu wahlen, wenn von dem Werkstiick keine groBlen Stiickzahlen in

Frage kommen und sich somit teure T
%

Sondervorrichtungen nicht bezahlt %,
Y

machen. Schraubstécke, die entweder
mit Schraub- oder Exzenterspannung
versehen sind, sind so zu wahlen, daB

———r
I !I‘lﬂl

B
der Arbeitsdruck gegen die feste Backe ® i
gerichtet ist und auBerdem das An- =i
zugsorgan auf der Bedienungsseite der 2 bactenflter
i ; ; ‘top AbD. 529 u.530. Krallenback Zwei-
Ma’SChme h?gt, da’nl_lt der Arbeiter Back:nfu"alte?. Gebriucllllli%h ezmmnre‘ﬁih
nicht um die Maschine herumtanzen von Armaturen.

mufl und viel Zeit versiumt. Gut bewédhrt hat sich der Schraubstock
der Maschinenfabrik Fritz Werner. Beachte die Sicherung gegen Liiften
des Spannstiickes bei den Schraub-
stockbacken (Abb. 538--540).

-Backen des futters
Sicherungsstif¥

Abb. 531534, Wechselformbacken am Zwei-Backenfutter fiir Profilmaterial.

% Friserdruck {}:})

SesterBacken,

== r;"'_éw I¢/ Bewegl Backen 3 fvlllﬁ
I 07 0777 N
AR
richti JSalsch

Fraserdruck gegen festen Backen. Friaserdruck gegen beweglichen Backen.
Abb. 585 u. 536. Richtige Auswahl des Schraubstockes.

frisen

Tekraubstock’

Abb. 537--540. Beispiel fiir ein Paar Sonderbacken zum Frisen des Werkstiickes Abb. 537.

Schraubspannungen mit direkter Spannung werden nur fiir behelfs-
mafige Vorrichtungen benutzt, bei denen das bearbeitete Werkstiick
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keine groBe Genauigkeit zu haben braucht, oder aber in Bohrkisten,
wenn das Spannorgan im Deckel liegt. Diese letzteren Vorrichtungen
‘werden unter der Rubrik ,,Kastenférmige Vorrichtungen‘ niher erlautert.
Aus den Abbildungen gehen

ohne weiteres die Verwen- rm-‘ IT
dungsmaglichkeiten hervor. i

St z Begrenzen

atr Schwe
orhury Abb. 543 1, 544. Abb. 545, Wegnehmbarer
Abb. 541 u. 542, Schraubspannung Abschwenkbare Vorstecker Vorstecker. Wird an
im Klappbiigei. (Vorleger). Kette befestigt, damit er

nicht verlorengeht.

Diese Vorrichtungen erhalten meistens Stift- oder Leistenanschlag
und Aufnahme. Fiir wellenartige Werkstiicke kommt hingegen die
Korner-, Kegel- oder Biich-
senaufnahme in Frage. Es
ist darauf zu achten, daB
die Spannung im Werk-
stiick keine Druckmarken
hinterlaBt, schnell von-
statten geht und auBer-
dem selbsthemmend ist.
Abb. 5462548, Normale Frésvorrichtung mit Schraub- Zur direkten Spannung

spannung am Winkel. fir etwas sperrige Werk-
stiicke wird mit Vorteil
die Schraube, die entweder
eine Druckplatte oder einen
Kérner tragt, in einem
Biigel angeordnet, der itber
das Werkstiick geschwenkt
werden kann. Zur Be-
grenzung des Schwenkungs-
kreises (90°) ist ein Stift
und eine entsprechende
Aussparung in dem einen
Abb. 549551, Normale Frisvorrichtung in Plattenform. Auge des Biigels einzu-

Abb, 546 :-551. Riickziehbare Spannplatten. bauen ( Abb. 541, 542)'

Abb. 543, 545, 561, 580. Vorstecker werden vorwiegend fiir gréBere
‘Werkstiicke mit 1 oder 2 Lichern verwendet. Meistens bei solchen
Vorrichtungen, die an L- oder T-Winkel angebaut werden. Der Vor-
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stecker - karm entweder vollkommen wegnehmbar nach Abb. 545 oder
wegschwenkbar eingerichtet werden. Im letzten Fall ist am Befestigungs-
bolzen eine Feder einzubauen, die den Vor-

it stecker immer in die Endlage driickt.
HIK
'HLJII{
Lk H
D N
3
P -+ Anschlagsti? fir
1 Spamstelng
<
<]
Abb. 552 u. 553. Drehbare Spann- Abb. 554 u. 555. Wipphebel nur fiir eng-
platte. Der Anschlagstift ist ent- tolerierte Werkstiicke.
sprechend dem Drehsinn zu setzen.
Abb. 546551, 552--557. Feste und ﬂ?/
tiickziehbare Spannplatten sind die Ur- -

formen der Frasvorrichtungen, die ent-
weder als Platten- oder Winkelvorrich-
tungen ausgebildet sind. Zu beachten
ist, daB durch die Spannpratze das Werk-
stiick beim Offnen so weit freigelegt wird,
daB es leicht entfernt wergden kann. {"—47%@3:%27/06 ‘
Zum Zuriickziehen, Schwenken usw. sind i
geeignete Griffe oder Stifte vorzusehen. {4:—@ "‘fﬂ‘
Abb. 558, 559. Die Anwendung eines  Abb. 556 w. 557. Schwenkpratze.
ein- oder zweiarmigen Hebels héngt vor- Abb.552-557. Gelagerte Spannplatten
und -pratzen.
wiegend von der Art des Werkstiickes
ab. Der Winkelhebel nach Abb. 559 wird dann verwendet, wenn das
Werkstiick durch eine schrige Spannung gleichzeitig auf Unterlage
und Aufnahme gedriickt werden mub. ,

I Teilarbeits lJ .
TEV <__r\0/'1/cir__
U\, )/

THEEERY
Abb. 558. EKinarmiger Hebel. Abb. 559. Winkelhebel fiir
Spannung an zwei Stellen.

Abb. 560. Zweiarmige (Winkelhebel) werden auch zur indirekten
Spannung bei Mehrfachspannung benutzt, meistens in Verbindung von
Schraube und Keil. Der Hebel muf3 dann so konstruiert sein, dal} er
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sich federnd durchbiegen kann, um die auftretenden Werkstiick-

toleranzen auszugleichen.

Abb. 561, 562. Eine indirekte Spannung mit Kegeliibertragung wird
dann gewdhlt, wenn ein Werkstiick in vertikaler Richtung gespannt

5mrbﬂ'////7g5—
Jruck =~

M

_///

werden
tung).

soll (Frésvorrich-
Die Abbildung zeigt

& ch g dor 2
s = beachten ist, daB in den

'lill
*J

me/ire/'e nebeneinander

Ubertragungsbolzen keine
einzelne Kegelform, son-
dern eine doppelte, sich je-
weils nach der Mitte des
Bolzens verjiingende Bohrung,

Linkes Gewinde
Abb. 560. Schraube, Keil und Hebel kombiniert.

- die etwas weiter (0,5mm) als

760°spamnt der groBe Durchmesser des
Spannkegels ausgefiihrt wird.

s Abb. 563=-570. Werkstiicke,

(_—_f(-;;::, die entweder wellenférmig, also

angekdérnt sind, oder solche, die

Abb. 561 u. 562. Schraube mit Kegel und Vor- eine grofere Bohrung haben,
stecker kombiniert. Die Spannung muB durch
werden sehr sicher in Vorrich-

eine maximale Drehung des Spanngrxffes um 180°

eingetreten sein. tungen gespannt, die mit Spann-
pinolen ausgeriistet sind. Diese tragen zur leichten Auswechselbarkeit
der Aufnahmen Werkzeugkegel (halbe metrische oder Morsekegel), in
denen dann die Aufnahmen befestigt werden. Aus den Abbildungen

&m\

AN “\“‘m\\\\\\\\\\\\-

\
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min 250 ——
egel fiir Aufhatimen u. Korner

Abb. 563. Normale Pinolspannung ohne
Schnellspanneinrichtung.

Abb. 565 u. 566. Pinole mit
untenliegendem eingelegten
3 Keil (Spannschutz).

ANANNNNNNN
Vz2zZA )

7//////.
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ueil

Abb. 564. Normale Pinol- -
spannung, Spannschraube liegt
im angeschraubten_Deckel.

7/ \ &

Abb. 567. Praktische und ein-
fache Deckelbefestigung.
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geht die Konstruktion dieser Spannarten eindeutig hervor. Die Keil-
nute wird am besten untenliegend und geschlossen angeordnet, damit
ein Eindringen der Spéne unmdoglich ist. Die Pinolen sollen mdglichst
in geharteten und geschliffenen Biichsen laufen. Zur leichten Her-
stellung der Bohrungen sollen, wenn irgend angéngig, VerschluBdeckel
vorgesehen werden, die entweder durch Schrauben oder nach Abb. 567
mit 2 Stiften sowie mit einem Zentriereinpal zu konstruieren sind.

A L7 21eily
i

N N

Y U ]
’m ‘ L
vvvv] A
ATOMMOINN )
. > Abb. 570. Pinole mit ein-
Abb. 568 u. 569. Pinole mit Spannung gelassener, aufgekeilter

durch Hebelexzenter. . Exzenterscheibe.
Abb. 563--570. Pinolspannungen.

Bei Anwendung von Schrauben als Anzugsorgan muf darauf geachtet
werden, daB sich bei Rechtsbewegung der Schraube die Spannpinole
vorwérts bewegt, werden hingegen Exzenter benutzt, ist auf zwang-
ldufige Zurtickfilhrung der Pinole zu achten.. FExzenter mit gréBeren
Abmessungen nach Abb. 570 werden aufgekeilt.

Abb. 571575 zeigt
die Anwendung von N %\_& \
Spanndaumen, die nach OR &

dem Losen durch den Lk Gewinde I R
eingefiigten Federring y !
zwangléufig gedreht Sm
werden. Zur Begren- N § %

zung der Drehbewegung Ny "\' federning
dient die Aussparung 4
in der aufleren Hiilse.
Diese Spannung ist sehr
gut geeignet fiir grofere

Werkstiicke, die sehr i i J
Wectites Gewinde

fest gespannt werden . o puumen sum Abb. 572, Daumen zum
miissen. Zu beachten Spannen ,hinter der Wand. Spannen ,,vor* der Wand.

ist, daB die Mutter

durch einen Stift gesichert werden muf}, das Gewinde rechts oder links
zu wahlen ist, je nachdem der Spanngriff und Wandung der Vorrichtung
oder der Spanndaumen liegen. Die Abb. 574, 575 zeigen schlechte Aus-
fihrungen dieser Spannart.

S .'.,..‘..‘7‘.‘,_./"
Begrenzung aer <
Dretung

"

(22222

Gempe, Vorrichtungsbau. 7
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Abb. 573. Sollen in einer Vorrichtung (vorwiegend Bohrvorrich-
tung) 2 Stiicke gespannt werden, die jedoch sehr eng toleriert sein
miissen, kann eine drehbare Traverse benutzt werden. Die Mitnahme
zur Drehung geschieht hier eben-
falls durch einen Federring.

Abb. 573. Drehbare Traverse (Doppeldaumen) Abb. 574 u. 575. Falsche Anordnung von
Die Traverse mufl sich erst um das Ma8 b Spanndaumen.
heben und dreht sich dann vom Werkstiick’ab.

Abb. 571=-575. Zwangliufig drehbare Spanndaumen.

Abb. 576, 577. Spannklauen, die sich beim Offnen der Spannung
selbsttatig spreizen und so das Werkstiick vollkommen freilegen, sind
dann vorzusehen, wenn das Werkstiick an mehreren Stellen (bis 3) ge-
spannt werden mu8 und die Eigenart der Aufnahme und des Anschlages
ein seitliches Einfithren des Werkstiickes bei festen Spannhaken ver-

o *‘i \\x
N

Abb. 576. Spannklauen zum Spannen am Abb. 577. Spannklauen zum Spannen
AuBenflansch. am Innenflansch.

LY

7

2

L

bietet. Die Spannung selbst mufl zwanglaufig sein. Es ist darauf zu
achten, daB die Spannklauen erst dann auf das Werkstiick zu liegen
kommen, wenn die gerade Fliche bereits mindestens 1 mm in den
Schlitz eingetreten ist.

Abb. 577 zeigt die Anordnung der Klauen, wenn sie von innen nach
aulBen spreizen miissen. KEs ist bei beiden Ausfithrungen auf die pen-
delnde Lagerung der Ubertragungsscheiben zu achten.

Abb. 578, 579. Die Anwendung des Keils in Kombination mit
Schraubenanzug und Ubertragung mit Steckstift ist meistens nur fiir
leichte Bearbeitungsgéinge zuléssig. Eine Ausnahme kann dann ge-
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macht werden, wenn der Steckerbolzen geniigend groB ausgebildet
werden kann. Das Auge des Ubertragungsbolzens muB mit einem langen
Spamistick,

NI

-7 -Spamstick

Abb. 578 u. 579. Keil- und Steckstift kombiniert.

Loch versehen, der Bolzen selbst in einer geschliffenen Hiilse gefiihrt
und gegen Verdrehen gesichert sein.

Abb. 580, 581. Die Anwendung von 2 Aufnahmebolzen mit der Vor-
steckerscheibe (Platte) wird dann be-
workger  Dutzt, wenn ein Werkstiick in 2

%

N7
Q
/ 3
8
4uf/ﬂﬂeﬂnlm5ﬂ

Abb. 580 u. 581, Doppelter Vorstecker Abb. 582 u. 583. Einsteckise als Spann- und
(Vorleger). Aufnahmeorgan.

. grofleren Bohrungen aufgenommen werden kann
oder aber 2 kleinere Werkstiicke mit einer grofien
Bohrung gemeinschaftlich bearbeitet werden
kénnen.
Exzenterspannungen
sind moglichst vielseitig zu { S\

verwenden, wenn nicht eine
zu starke Erschiitterung des
Werkstiickes die Anwen-

Abb. 584 1. 585. Zwangs- dung verbietet, da sich oft Zreilige Ringscheibe
ek i h - . Abb. 586. Druckk it
e e o™ dadurch die Exzenter losen, AP 586 Pruckkolben mi

7*
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Die folgenden Abbildungen zeigen die charakteristischen Verwen-

dungsmoglichkeiten der Exzenter.
Abb. 587+-589. Wie schon erwihnt, kann vielfach an Stelle der
Schraube der Spannexzenter treten. Die jeweiligen Sonderausfiihrungen
sind aus den Elementen

“ zu ersehen. Findet die

1/ Spannungsiibertragung
& . durch einen Bolzen
/ iy I \y statt, wird der Exzenter
= / zweiteilig ausgebildet, der
X Bolzen selbst beiderseitig

abgeflacht und eine Unter-
lagscheibe, wie die Ab-
bildung zeigt, eingefiigt. Der Exzenter kann entweder mit dem Griff aus
einem Stiick geschmiedet sein, oder aber der Griff wird eingeschraubt.

Abb. 590, 591. Bei einfachen Frisvorrichtungen ist eine Verbindung
von riickziehbaren Pratzen mit
Exzenter gut zu gebrauchen,
jedoch diirfen die Werkstiicke
nicht zu sehr tolerieren.

Abb. 587+-589, Hebelformiger abgenommener Hebelexzenter.

=

Abb. 590 u. 591. Riickziehbare Pratze mit Abb. 592.
Exzenterspannung. Wipp- oder Schwinghebel.

Abb. 592. Eine solche Anwendung des Schwinghebels fiir Bohr-
zwecke soll moglichst vermieden werden, da sich schon bei kleineren
Toleranzen die Bohrbiichsen schrig zur Auflagefliche einstellen. Es
ist darauf zu achten, dafl unter dem Exzenter eine einstellbare Unter-
lage angeordnet wird.

Abb. 593-+-595. Die Kombinationen schwenkbarer Hebel, von denen
der eine als Aufnahmeorgan ausgebildet ist, wird sehr selten verwendet
und ist auch moglichst zu umgehen.

Der Zweck dieser Anordnung ist, das Werkstiick mit seiner Auf-
nahme gegen einen festen Anschlag zu driicken, um so die genaue senk-
rechte Lage des Loches zur Aufnahme und Anschlagleiste zu. gewihr-
leisten.
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Abb. 596, 597. Wenn zur Ubertragung der Spannkrifte zwei Bolzen
dienen, wie bei der dargestellten Hakenspannung, ist der Exzenter in
einer Briicke mit Schlitz zu lagern. Die Einstellbarkeit der Unterlage fiir
den Exzenter kann hier leicht erreicht werden. Gestattet die GroBSe der
Vorrichtung die Verwendung eines Exzenters mit groBem Hub und mufl

N N Hifretmebolen das Werkstiick shnlich wie bei
iRz e der Klauenspannung nach dem
NI E /ZZI | QHD Liiften vollklc))mmengfreiliegen,
NS e kénnen ‘in die Spannhaken
A\ 23 ) Kurven, wie die Abbildung
nschleg 44 zeigt, unter 45° zur Mittellinie
eingefrist werden, die dann
ﬁ}} die Spannhaken zwangliufig
ﬁl C———14 B vom Werkstiick abdrehen.
N , _—
] \ /
Vinschiag /

Sparfiebel torizontal

gfratme Bohren

Abb. 593--595. Spannung durch Aufnahmestiick mittels Exzenter,

Abb. 598 zeigt eine der vorhergehenden Abbildung &hnliche Aus-
filhrung, die bei einer Drehvorrichtung zum Spannen eines grofien

fratzen

: aht-- |
N il B .

Abb, 598. Exzenter mit Traverse
und zwei Spannbolzen.

Werkstick

Abb. 596 u. 597. Exzenterspannung mit zwel
Ubertragungbsolzen.

I
Stiickes verwendet wird. Federn sorgen 1] S / e
fiir das zwanglaufige Abheben der Spann- L_7J\u Jr@ %q
haken. Das Werkstiick wird seitlich ein- | / e U

geschoben. Zu diesem Zweck hat der Abb.599 u.600. Spannklauen mit

. ) . i iir Werkstiick nach
Vorrichtungskérper Aussparungen. Die ~ Spreftzmng fin Wetkstick nac
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Spannhaken miissen mdéglichst weit nach vorn vom Vorrichtungskérper
unterstiitzt werden, um ein Abbiegen oder Klemmen zu vermeiden.

Abb. 599, 600. Spannklauen in Verbindung mit Exzenter, #hnlich
der Abb. 576, sind hier zu demselben Zweck bei einer Bohrvorrichtung
verwendet.

_ — = Ardsen

Morensteine
Abb. 601. Frisvorrichtung mit Pinole Abb. 602. Haken mit Exzenter und Federring
und Wellenexzenter. fiir Schriagspannung.

Abb. 601 zeigt die Verwendung eines Kolbens oder einer Pinole.
Diese miissen nach der Bearbeitungsstelle hin in einer geschliffenen
Biichse genau gefiihrt sein, damit kein Schmutz und keine Spéne in
die Vorrichtung fallen. Eine Feder
besorgt den zwangldufigen Riicklauf.

Abb. 602. Diese Kombination
dient vorwiegend zum Erzeugen einer
schief gegen Aufspann- und Anlage-

R fliche gerichteten Druckkraft und
T—7}— wird bei plattenahnlichen Werk-

N {@ N\ \] stiicken oder solchen gewihlt, deren
N \ \\\ Querschnitt trapez- oder eine sonstige

[T _Aorsreckscheite
2
R3S

L/ Geemer 1 unregelmaBige Form haben. Die
Abb. 603. Vorstecker mit Fxz i . .
O aaacnter an einer ol wenkung wird auch hier durch

einen Federring ermoglicht.

Abb. 603. Die Verbin-
dung von Vorstecker mit Ex-
zenter soll moglichst viel-
seitig angewendet werden, da
sie ein schnelles und sicheres
Spannen erméglicht. Auch
braucht die Toleranzgrenze
der Werkstiicke nicht zu eng

I zu liegen, wenn der Exzenter
erhstick
nach der Exzentertabelle
bei der Beschreibung der

Abb. 604 u. 605. Frisvorrichtung mit Exzenter, :
pendelndem Druckstiick und Aufnahmeklappe. Elemente a‘usgeblldet wurde.
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Abb. 604, 605. Wenn ein Werkstiick so gefrist werden muS,
daf der Anschlag oberhalb des Spannorganes liegt (abschwenkbare
Klappenaufnahme), wird die Vorrichtung
vorteilhaft nach dem gezeigten Muster aus-
gefithrt. Zu beachten ist, daf Vorrichtung
und Briicke mit harten Auflagestiicken A ver-
sehen werden.

Abb. 606. Der Wipphebel ist ebenfalls
in Verbindung mit dem Exzenter gut fiir
solche Frasvorrichtungen zu verwenden, in
denen das Werkstiick nach dem Liiften voll-
kommen frei liegen mufBl. Es ist eine Ein- ( J
stellschraube fiir Auflage des Hebels vor-
zusehen. Die Abbildung zeigt ebenfalls die praxtische %‘;Qgé‘(?r‘i}chmg fiir
Verwendung eines Druckknopfauswerfers. Die icite Telle. Entspannt, liegt
Schwenkbewegung der Spannlasche erfolgt
durch beigelegten Federring.

Abb. 607. Eine offene Vorrichtung, bei der
das Werkstiick gegen die Bohrplatte gedriickt
wird, ist nur fiir leichte Bohrvorarbeiten
und Kkleine Spannhiibe zuldssig. Der Ex-
zenter bewegt einen Kolben oder eine Pinole,
die das Werkstiick nach oben driickt. Der N
Weg des Exzenters ist so groBl zu bemessen,
daB das Werkstiick leicht aus der Aufnahme  Aph; 607 finfache wad gute
entfernt werden kann. Arbeiten.

Kurvenspannung. Die doppelte Kurve in Scheibenform dient meist
zum Spannen von bolzen-, hiilsen- oder napf- und tellerférmigen
Werkstiicken in vertikaler Stellung zur Bearbeitung durch Frisen
oder Schlitzen usw., seltener bei Drehvorrichtungen, da hier die
Schwungkraft der rotierenden Spannscheibe leicht ein zu festes

Auswerfer

txzenter mit
Federring

AN
|

ESOSSSSSS

Spannen oder bei entgegengesetzter Dretrichung,
Anordnung der Kurve ein leichtes Ger Dretibont
Losen der Spannung veranlaBt. / )/

Abb. 608. Lést sich leicht beim ( \ a4 \
Anlauf, wenn auf Drehbinken ver- J \ /
wendet.

Abb. 609. Zieht sich beim An- J
lauf fest, wenn auf Drehbinken Abb. 608. Abb. 609.
verwendet. roohtsstetgond. nisstorgend.

Wird eine Spannkurve, wie oben
gesagt, zum vertikalen Spannen eines Werkstiickes benutzt (es kommen
auch Werkstiicke mit Bund in Frage), kann durch die jeweiligen
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Winkel ein groBer und schneller Riickzug der Spannbacken sowie
ein sanftes und festes Spannen erreicht werden.

Abb. 610, 611 zeigt die Anordnung einer derartigen Kurvenscheibe.
Der Nachteil dieser Vorrichtung liegt darin, daB die Spannung ziemlich

3Shick weit von der Bearbeitungsstelle
entfernt ist. Eine bessere Aus-
filhrung 148t sich erreichen,
wenn man die Spannbacken
tiber die Kurve legt und in der
Deckplatte fithren 1a8t. Diese
Art ist jedoch wieder empfind-
licher gegen Schmutz und nicht
so stabil.

Abb. 612--616. Die Kurven-
scheibe 1aBt sich auch noch gut
fir Vorrichtungen verwenden,
Abb. 610 u. 611. Spannung durch Scheibenkurve Pel demen die Kurve selbst nur

mit drei Schiebern. das Spannorgan vorschiebt und
die Spannung durch ein zusdtzliches Organ, wie Schraube, Exzenter
oder zweite Spannkurve erreicht wird.

Abb. 612 u. 613. Hier sind 2 Handgriffe beim Ent- und Festspannen
notig Und zwar muB hier zuerst durch den Hebel die Kurvenscheibe

Um 45 °
verdreft

///I V///

Abb. 612 u. 613. Eine Kurve schiebt nur die Riegel Abb. 614. Zusétzliche
vor, die durch die zweite Kurvenspannung Abb. 613 Spannung durch Exzenter
auf das Werkstiick gepreBt werden. fiir Vorrichtung Abb. 612.

gedreht und dann mit dem Griffkreuz die Spannbewegung der Kurve
ausgefiihrt werden. Eine leichte Verbindung dieser beiden Bewegungen
zu einer zeigt die Abbildung 614. Eine Mitnahme der Kurvenscheibe
geschieht in den beiden letzten Féllen durch eine besonders eingelegte
Keilplatte.

Abb. 615, 616. Bei dieser Kombination von Schraube und Kurve
muB beachtet werden, daB nach vollendetem Vorschub der Spannriegel,
bei einer weiteren Drehung die Schraube zur Geltung kommt, also die
Vorschubkurve zentrisch verlaufen mufl, und ein geeigneter Stift-
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anschlag gestattet beim Entspannen zuerst die Schraube zu lésen und
dann erst die Riegel zuriickzuziehen, oder aber beim Zuspannen erst
die Riegel vorzuschieben
und dann die Drehbewe-
gung der Kurvenscheibe
einzuleiten.

Abb. 615 u. 616. Riegel, Kurve und Schraube zwangliufiz kombiniert.

Abb. 617. Die Riegel kionnen auch mit einer Schrige ausgefiihrt
werden, die einen Keilwinkel unter 6° (wegen Selbsthemmung) haben
muB. Diese Konstruktion kommt jedoch nur dann in Frage, wenn das
Werkstiick in der Héhe ziemlich eng toleriert, stabil ist und eine ge-
rundete Kante hat. Die Spannbewegung erfolgt dann lediglich durch
Drehbewegung der Scheibe.

Grifin Gpamsrellung

?} ﬁ’ry,‘}’/}r/fz//resfe//g//z///g
i S %—Mm’ﬁmrsfy?

Aufrrakime
(usgesparteSizflache)

I

Abb. 617. Riegel mit Keilfliche.

Abb. 618--620. Hier ist die eigentliche Spannkurve in einem Zy-
linder untergebracht und die Vorschubkurve fiir die Riegel als beson-
deres Zusatzorgan ausgebildet. Diese Vorrichtung ist kombiniert mit
einer Zangenspannung und hat den Zweck, das in Abbildung 620
gezeichnete Werkstiick von unten nach oben gegen die vorgeschobenen
Riegel zu pressen, damit ein genaues Frisen der gezeichneten Absétze
moglich ist. Die Anpressung gegen die Riegel wird beim Einlegen
durch die gefederte Aufnahme, die gleichzeitig den Auswerfer dar-
stellt, eingeleitet und durch die Aufwirtsbewegung der Zange unter-
stiitzt. Auch hier muB die Spannkurve sowie die Vorschubkurve
ein Stiick ohne Steigung verlaufen, damit beim Spannen zuerst die
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Riegel vorgeschoben werden, ehe die Spannung eintritt und bei Ein-
treten der Spannung die Riegel nicht weiter vorgeschoben werden
kénnen. Eine solche teure Vorrichtung soll jedoch nur dann ge-
//f/bgf/zﬁm‘b/?

Aufhakme  ,Spanschut; )
o &I&\\\ﬁ £ yfratme . Spanschutz % 32/7”//;7”5‘ ) N T4
W D2 = o irdnschilagriege Q
N \
' E N 7 Abb. 619.
¢ R L Spamkurve
= N N4 i Zmge
KN |
I
1 I
N | N Ry
Abb. 6182:-620. Mehrfach kombinierte Spannvorrichtung mit Abb. 620.

Spannzange, Riegeln und Kurven.

braucht werden, wenn es sich um Arbeitsginge handelt, die in sehr
engen Toleranzen zu erfolgen haben.

Abb. 621+-624. Wird bei einer Vorrichtung ein groBlerer Vorschub
des Spannorganes bei kurzer Spannzeit (kleinem Drehwinkel des
Spanngriffes) verlangt, ist, besser als oben geschilderte Kurvenspannung,
die Bajonettspannung vorzusehen. Die Abbildung zeigt eine Bohr-
vorrichtung, deren
Korper aus einem
Stiick herausgearbei-
tet ist.

Formyfriser

mit geradlinigem Riickweg.

I

NN 770N

v I }
Abb. 621:-624. Normale Bajonettspannung iR SR ] I

Abb. 625 u. 626. Die Bajonett- :L um 0 %erserzt
spannung kann auch in Verbindung
mit einem Vorstecker ausgefiihrt @
werden und eignet sich sehr gut
fiir einfachere %ohr— und Frésfor- —

Abb. 625 u. 626. Bajonett als Vorstecker.

richtungen, wenn das Werkstiick
geniigend groB ist und die Vorrichtung auf der Maschine eine solche
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Stellung hat, daf sie leicht bedient werden kann. Bei der darge-
stellbten Vorrichtung ist wegen der tief liegenden Frisspindel ein
wegklappbarer Anschlag vorgesehen.

Bei der Bajonetthiilse darf die Kurve nicht ganz durchgefrist
werden. Die Hiilse ist erst zu hirten und von allen Seiten zu schleifen,
und dann erst darf der Steg S, wie in Abb. 624 angedeutet, durchge-
schliffen werden, damit sich die Biichse beim Hirten nicht verziehen kann.

Abb. 627 u. 628. Die dargestellte Kombination zwischen Pinole,
Schraube und Bajonett ist sehr gut geeignet fiir Vorrichtungen, bei
denen die.Bedienung der schnellen Spannung, verbunden mit groSem
Riickziehweg des Spannorgans, erfiillt sein muB. In der dargestellten
Konstruktion hat das Bajonett den Zweck, den schnellen Vorschub
und Riickzug zu ermoglichen, wihrend der Spanndruck durch die
Schraube erzeugt wird. Der Hauptvorteil dieser Anordnung liegt im

W =

Abb. 627 u. 628. Bajonett mit Schraube kombiniert als Schnellspanner.

schnellen Einstellen der Pinole fiir verschiedene Werkstiicklangen. Zu
beachten ist, dafl die Lange b immer gréBer als Linge a ist, damit das
Bajonett beim Zuriickziehen nie aus seiner Fiihrung kommt und dann
beim Spannen diese erst gesucht werden muB.

Federspannung. Neuerdings werden sehr viel Federspannungen ver-
wendet, bei denen eine unter Federdruck stehende Traverse an der
Bohrspindel angebracht ist und sich beim Abwértsbewegen der Bohr-
spindel auf das Werkstiick legen, ehe der Bohrer dieses beriihrt. Bei
amerikanischen Maschinen findet man auch derartige Einrichtungen
fest angebaut. In diesem Falle ist die Bohrerfithrungsplatte auswechsel-
bar, und die Spannbewegung wird zwanglaufig durch den automa-

.;...u.yd

Eine dhnliche Ausfiih-
Abb. 629 u. 630. Fiir AN W N —

tischen Vorschub der 0 ¢
eu‘m///,,"m.l
rung ist bei der Be-
schreibung der Ele-
leichte Bohrarbeiten an Abb. 629 u. 630. Federspannung mit Tiifthebel,
kleinen Werkstiicken

Bohrspindel  erreicht. T o \.,’
1;
mente gegeben. \
kann, wenn das Werkstiick in verhéltnismafig groBen Mengen gebraucht
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wird, mit Vorteil eine feststehende Bohrvorrichtung benutzt werden.
Ein Hebel zum Entspannen der Federn erleichtert das Einlegen des
Werkstiickes.

Abb. 631 u. 632. Hier wird die Verwendung einer Blattfeder in Ver-
bindung mit einem Spannexzenter fiir eine Mehrfachbohrvorrichtung

=

\\\& \‘\\

Abb. 631 u. 632. Blattfeder und Exzenter fiir Mehrfachspannung.

gezeigt. Der Exzenter gibt die Spannbewegung, wihrend die Blatt-
feder als ausgleichendes Ubertragungsorgan wirkt.

Federspannungen fiir Drehvorrichtungen sind nur fiir sehr leichte
Arbeiten, wie Abstechen gezogener Blechkérper und #hnliches, zu ver-
wenden. Sie sind unter ,,Aufnahmespannungen‘‘ gezeigt.

Aufnahmespannungen. Die Eigenart der Verbindungen von spannen-
den Aufnahmeorganen mit den verschiedenen Spannelementen richtet
sich ganz nach Form und Genauigkeit des zu bearbeitenden Werkstiickes
und nach der Art der Bearbeitung, d. h. nach dem prinzipiellen Aufbau
der Vorrichtung. Man kann den grofien Verwendungsbereich dieser
Spannmittel in einige Hauptgruppen unterteilen, zu deren Gestaltung
annihernd folgende Bedingungen gefithrt haben:

1. Werkstiicke miissen in der Bohrung aufgenommen und gespannt
werden (AuBenbearbeitung).

GroBe Bohrungstoleranz (rohe Stiicke, Kolben, Hohlzylinder
usw.). Das Aufnahmeorgan besteht aus mehreren, meist 3 einzelnen
Stiicken, Knaggen, Hebeln, Pratzen, die durch ein Organ, z. B. Kegel,
Kurve, gleichmiBig gespreizt werden.

Kleine Bohrungstoleranz unter 0,5-0,8 mm. Innen bearbei-
tende Hohlkérper oder gréBere Bohrungen in sonstigen Werkstiicken.
Das Aufnahmeorgan ist eine mehrfach geschlitzte Spreizhiilse oder ein
Spreizring.

2. Werkstiicke werden am &uBleren Umfang aufgenommen und ge-
spannt (Innenbearbeitung).

GrofBe Toleranz iiber 0,5—1,0 mm. Mehrere sich zentrisch be-
wegende Stiicke. Soll jedoch méglichst vermieden werden, da hier
leicht durch eine Spannung an 3 Stellen das Werkstiick, wenn es ein
Hohlkérper ist, verdriickt werden kann. In solchen Fillen ist besser



Besprechung der Kombinationen. 109

eine Klauen- oder Hakenspannung zu wéhlen und eine Spannung nach
Abb. 598 vorzusehen.

Kleine Toleranz unter 0,5 mm. In diesem Rahmen liegt das
Gebiet der eigentlichen Spannzange. In einigen Ausnahmeféillen, wie
z. B. bei Stangenarbeit und dann, wenn bei der Bearbeitung keine
groBeren Krifte auftreten und das Werkstiick bereits vorgearbeitet
ist, kénnen Zangen, die durch geeignete Anordnung einen gréBeren
Spannweg machen miissen, bis zu Werkstiickstoleranz von insgesamt
0,8 mm gebraucht werden.

Sinkt hingegen die Toleranz unter 0,2 mm, sind mit Vorteil Klemm-
ringe zu verwenden, da diese eine gute Spannmdéglichkeit, Aufnahme
und Zentrierung geben.

3. Werkstiicke werden in der Bohrung aufgenommen und am #uBeren
Umfang gespannt (kleinere Teilbearbeitungen). Auch hier ist die
Toleranz fiir die Wahl des Spannorgans wie oben ausschlaggebend. Es
ist besonders darauf zu achten, daB das Spannorgan pendelnd zur
Aufnahme angebracht ist, so daB sich die Spanndriicke, den Toleranzen
entsprechend, gleichméfBig verteilen.

4. Werkstiicke werden am Umfang aufgenommen und in der Bohrung
gespannt (Teilbearbeitung). Diese Kombinationen kommen seltener
vor und sind auch moéglichst zu umgehen, da sie meistens zu kompli-
zierten Vorrichtungskonstruktionen fithren.

Liegen bei den beiden letztgenannten Ausfiihrungsarten die Tole-
ranzen der Innen- und der AuBlenmaBe iiber 0,3 mm bei groBen Boh-
rungen (die Grenze gibt ausschlieflich die Gesamtgenauigkeit des
Stiickes an), miissen Innen- und AuBenaufnahme als Spannorgan aus-
gebildet werden, und zwar geschieht das bei kleineren Stiicken am
besten durch Verbindung der Spreizhiilse mit der Spannzange. Bei
groflen Stiicken so, dal das Ma3 mit der Kleinsttoleranz zur Aufnahme
nach den angefithrten Regeln gewéhlt wird, wihrend der Teil mit den
groBttolerierenden MafBlen als der eigentliche zu spannende Teil be-
trachtet wird. Die Verbindung der beiden Spannorgane muf} so er-
folgen, daB die Aufnahme nur bis zum maximalen bzw. bei AuBenauf-
nahme dem minimalen vorkommenden Maf gespannt werden kann,
wihrend das andere Spannorgan noch einen weiteren Spannweg zur
Verfiigung hat. Zum mindesten miissen sich die Spanndriicke gleich-
méBig nach innen und auflen verteilen. Am besten erreicht man dies
durch Zwischenschaltung federnder Elemente, wie Knaggen, Hebel usw.

Weiterhin ist fiir die konstruktive Durchbildung der Aufnahme-
spannungen von Wichtigkeit, ob das Werkstiick

groBeren Durchmesser als Lange hat oder umgekehrt, dafl
also an 2 parallelen Ringfliachen gespannt werden muB (Lénge, Hohl-
korper, Kolben usw.),
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beim Spannen nicht wandern darf, also gegen einen festen
Anschlag gedriickt oder gezogen werden mufBl oder in feststehenden
Zangen usw. gespannt wird.

Auch die Unterbringung des Anzugsorgans kann von aus-
schlaggebender Bedeutung sein, es handelt sich hier vorwiegend um
die Falle, ob

Zug- oder Druckspannung bei Drehbénken und &hnlichen Spindel-
spannung zu verwenden ist, der Anschlag fest am inneren oder

/
7/ WO\
<</ //-] | ][_\ P
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Abb. 633. Kreuzanschlag. Abb. 634. Ringanschlag.

duBeren Teil der Vorrichtung angebracht werden kann. KEs besteht
dann vielfach die Wahl der Anordnung zwischen besonderer Zug- oder
Druckhiilse,

bei Frisvorrichtungen und &hnlichen das Bedienungselement ohne
Schwierigkeit betatigt werden kann.

In diesem Fall spielt die Form der Vorrichtung (vertikale oder
horizontale Anordnung) sowie Spanabfuhr eine grofie Rolle. Auch

7\
"‘r@%}'
Abb. 635 u. 636. Abb. 637 u. 638. Abb. 639 u. 640.

Ring mit drei Drei eingesetzte Ringanschlag mit drei
Anschlagnasen. Anschlagnasen. Befestigungsnasen.

andern sich die Konstruktionsformen durch Anbringung von Teil-
scheiben.

Abb. 633 u. 634, 635640 zeigen die Unterbringung von Anschligen
am #ulleren Teil der Vorrichtung, die ein Wandern des Werkstiickes beim
Spannen ausschlieBen und auBerdem das Anbringen einer besonderen
Spannhiilse fiir feststehende Zange eriibrigen.
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Abb. 641. Diese Ausfithrungsform mit verstellbarem oder aus-
wechselbarem Anschlag innerhalb der Vorrichtung wird viel fiir volle
zylindrische Stiicke verwendet, wenn bei einem Werkstiicksdurchmesser

Schutzblech verschiedene Léngen gebraucht
werden.
: r SN,
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Abb. 642. Amnschlag auBerhalb des
Abb. 641, Verstellbarer Innenanschlag. Futters (bei Revolverbinken).

Abb. 643. Liegt der Anschlagpunkt auBerhalb der Vorrichtung
und steht nur eine vorhandene Druckspannung zur Verfiigung, so kann
diese Ausfiithrungsform gewahlt werden, sie . miglichs?
ist jedoch, wenn méglich, zu vermeiden. Foder (2

Abb. 644 u. 645. Hier ist die typische
Ausfiihrung einer Klemmspannung mit Haken- V/ i
hebel in vertikaler Anordnung gezeigt. Der t’_jm . ’_I:_
Drehpunkt des Spannhebels mu wegen L
Sicherheit gegen Losen vom Mittelpunkt der app. 643, Der Klappanschlag
Vorrichtung weiter entfernt sein als der An- kann mur verwendet wenden,
griffsbolzen fiir den Exzenter. bewegung macht.

Abb. 646 u. 647. Eignet sich fiir Werkstiicke mit unbearbeiteter
Bohrung und gréBeren Toleranzen. Gespannt wird durch Wellen-

geschitzt,
auf 300°

S\

Abb. 644 u, 645. Abb. 646 u. 647.
Klemmstiickspannung. Spannung durch drei Klemmstiicke.

exzenter. Man beachte den Spanschutzring. Der duBere Radius der
Klemmbacken muB kleiner sein als der halbe Durchmesser der auf-
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tretenden Minimalbohrung. Der kleinste innere Radius in der kegeligen
Spannfliche der Backen ist gréBer zu halten als der gr6Bte Durch-
messer des Spannkegels, damit ein einwandfreies Arbeiten gesichert ist.
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Abb. 648. Futter mit innenliegendem Abb. 650. Typische Frisvorrichtung
Stiftanschlag. mit Teilscheibe und einer von ,,hinten*

Abb. 649. Zange fiir kurze Stiicke durchgehenden Spannung bei fest-

mit groBem Durchmesser. stehender Spannzange. Meist am

‘Winkel verwendet.

Abb. 648 u. 649. Diese Konstruktion ist typisch fiir Werkstiicke mit
kleiner Lange und groBem Durchmesser, z. B. Scheiben, gezogene
Niépfe und dhnliche. Der Anschlag wird, wie die Zeichnung zeigt, durch
2 Ringe und 3 Bolzen herbeigefithrt. Die Durchbildung der Zange hat
nach Abb. 649 zu erfolgen. Die Durchbriiche fiir die Bolzen am Boden
und Kopf der Zange sollen reichlich, d. h. 2 mm gréBer als die Bolzen-
durchmesser bemessen sein.

Abb. 650. Diese Zeichnung stellt eine Frésvorrichtung mit an-
gesetzter Teilscheibe dar, bei der eine feststehende Zange verwendet
wird. Die Spannung wird durch Exzenter oder Schraube hervorgerufen
fihrungstishse fir und mittels 3 Bolzen und
geostlferer Zugr einer Spannhiilse auf die
_ Zange iibertragen. Die

r rq] Spannhiilse muB durch

- | Feder zwanglaufig zuriick-

i 1 gefiihrt werden.
' 1= 1]~ Abb. 651+653. Hier

L

ist die Frage der Werk-
stiickspannung bei der Be-
dingung der #&ufBeren Auf-
A B et oowe. dasimmng. " nahme des hinteren Lager-

zapfens auf 2 Arten geldst.
Liegt die Toleranz des Zapfens in der Grenze von 0,1—0,02 mm, kann

die Ausfithrung nach Abb. 651 gewihlt werden.
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Ist sie jedoch grofer als 0,1 mm, wird die Ausfithrung nach Abb. 652
vorgezogen, da hier durch eine doppelte Zange eine zusitzliche Spannung
und Zentrierung am Zapfenende erfolgt. Der Anschlag liegt in diesem
Falle auf besonders eingebauten Stiften und erfolgt nicht, wie bei

Abb. 651, durch die fest-

Aussparunger, firdicbeim Bohren

emsterender stehende Zange, was einen

weiteren Vorteil dieser Aus-

iy fiihrung darstellt.
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Abb. 652. Futter fiir Werkstiick Abb. 653 mit Abb. 6563. Werkstiick fiir Futter
bewegter Zange und zusétzlicher Zughiilse leichter Abb. 651 u. 652.

und kiirzer als Futter Abb. 651.

Bei solchen Zangenfuttern fiir Innenbearbeitung von Hohlkérpern,
die tief im Futter liegen und hinten offen sind, sollen nach Méglichkeit
Aussparungen angebracht werden, durch die alle Spéne aus der Vor-

richtung herausfallen kénnen.

Abb. 654 u. 655. Diese
beiden Vorrichtungen stellen
wieder 2 Ausfiihrungsmdoglich-
keiten dar, und zwar wurde
hier die Bedingung gestellt,
dal das Werkstick jeweils
auf einem feststehenden inne-
ren Anschlag aufgenommen
und durch die Zange auf
diesem  gespannt  werden
mufBite.  Der Anschlag in
Abb. 655 ist auswechselbar
fir gleiche Teile mit ver-
schiedenen Einpéssen und
Hohen. Beachte die pen-
delnde Anordnung der Zug-
stange.

Abb. 656--658. Hier wird
ein hohlzylindrisches Werk-
stiick an 2 parallelen Ring-
flichen gespannt. Der Aus-
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Abb. 654, Tutter mit abgesetztem Aufnahmebolzen.
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Abb. 655.
Futter mit auswechselbaren Aufnahmekdpfen.

gleich geschieht, wie aus der Abb. 658 zu ersehen ist, durch pen-
delnde Pratze und keilférmig geschlitztes Zylinderstiick. Eine um

Gempe, Vorrichtungsbau.
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die Pratzen gelegte Zugfeder hilt diese in ihrer Lage und sorgt gleich-
zeitig fiir ein selbsttitiges Zuriickziehen bei Losen der Spannung (fir
unbearbeitete Bohrungen), jedoch nicht gut zur Fertigbearbeitung
2der geeignet, da sich

das  Werkstiick
Geger- leicht verspannt.
. M
g ¥ 5
=
Abb. 656 u. 657. Aufnahmespannung durch drei Pratzen] Abb. 658.
(selbstzentrierend). Spannstiick B von

Abb. 656 u. 657.

Abb. 6569. Dies ist eine Vorrichtung fir dasselbe Werkstiick wie
die vorige mit dem Unterschied, daB hier die Bohrung bereits auf
0,1 mm Genauigkeit bearbeitet ist. Die Aufnahme des Werkstiickes
Aufigefichen erfolgt auf den beiden
Ansatzen des Vorrich-
tungskoérpers. Die Spann-
ringe werden durch Keil-
schieber gespreizt. Der

- Ausgleich der Spann-

Abb. 659. Spannung durch zwei Spreitzringe. MaB8 D muB i wir i
etwas kleiner als die minimale Werkstiickbohrung sein. driicke d hier durch

ZANN
7 22
Y200

RSS2

NN 7777777 XXX K W & 2277

A

- die in Abb. 660 darge-
W}/,,,,z Spinde! stellte Knaggenspannung erzielt,
1L o DA 43, der vordere Ring durch die

Zugstange, der hintere durch das
Druckrohr gespannt wird.
Abb. 661. MuB ein Kkleines
Sohutzhare Werkstiick durch eine Spreiz-
Abb. 660. Doppeltwirkende Knaggenspannung . .
fir Abb. 659. hiilse gespannt werden und wird
der Durchmesser der Hiilse so
klein, daB kein Spannkonus mehr angebracht werden kann, so legt man
s5cize  diesen nach aullen auf einen groBen Durch-
messer. Besondere Sorgfalt ist hier beim
Hérten der Zange notwendig, damit sich
diese nicht verzieht und nach dem Schleifen
noch genau rundlauft.
Abb. B61. Spreitzhiilse fir Fiir laingere Werkstiicke, die an 2 Ring-
Kkleine Stiicke, wenn d so klein 3 . . .
wird, daB sich kein geeigneter fliichen gespannt werden miissen, eignet sich
Spannkegel mehr ausbilden 148t. . . . .
die doppelte Spannzange, wie sie bei den
Elementen dargestellt ist. Sehr lange Zangen werden aus 2 Teilen
hergestellt.

o
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Abb. 662, 663. Eine besondere Art von Aufnahmespannungen stellen
diejenigen dar, bei denen die Spannung durch eine expandierende Ver-
drehungsfeder erzeugt wird. Sie kénnen sowohl fiir innere als auch fiir
gufere Spannung bei runden Korpern verwendet werden. Bei der
Konstruktion ist darauf zu ach- ‘ Fing z Losen der
ten, daB die Wicklungsrichtung 17\ R
(vechts oder links) der Feder so
gewahlt wird, daf sich das ge-
spannte Werkstiick beim Bear-
beiten nicht l6st. Diese Span-
nung kann nur fiir bearbeitete
Werkstiicke oder solche mit N

. Abb. 662. Spreitzfederspannung fiir Aufnahme
kleinen Toleranzen verwendet ges Werkstickes am fuBeren Umfang. Feder ist

werden. Sie hat den Haupt- o l;ﬂkssl;f;ug'
. . altestick mit 2 5nfien
gie bei f-
vorzug, daf b au mfedﬁmﬁﬂ//ﬁﬂ@f/ﬂﬁm

tretendem Bearbeitungs-
druck das Werkstiick immer
fester spannt, ohne sich
jedoch festzusetzen, so daB
beim Losen der Spannung
nur die Federkraft zu iiber- P
wunden werden braucht. N  tignisia
Die Drahtstérke der Feder Abb. 663. Spreitzfederspannung fiir Aufnahme des
darf nicht zu gro B sein, es soll Werkstiickes in der Bohrung. Feder ist rechtsspiralig.
moglichst eine Flachfeder, wie sie die Abb. 92 zeigt, verwendet werden.
Die Vielgestaltigkeit der Zangenspannung ist mit dem angefiihrten
Beispiel selbstversténdlich noch lange nicht erschépft, nur mufite wegen

&QK V2 \ %%, FingzLisen
T der Spammung
NENEN
A
NN
L L
NI ENNAN

[.’i‘ : [,

Winkel richiet sich nach der Toleranz der Werksticke

ey
2\

Abb. 664 u. 665. Klemmrollenspannung,

des beschrinkten Raumes und vor allem, um die Ubersichtlichkeit
nicht zu verlieren, darauf verzichtet werden, noch mehr Kombinationen
zu bringen. Doch wird wohl an Hand der aufgestellten Regeln und
bei Anwendung dieser, unter Hinzuziehung der Eigenart der Werkstiicke
jede weitere Kombination keine Schwierigkeiten bereiten.

8*
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Weitere Arten zentrierender Aufnahmespannungen werden durch
Verwendung von Rollen oder Exzenterpratzen in Verbindung mit
Keilflichen, Zahnkrinzen und &hnlichen Organen gebildet und vor-
wiegend fiir selbstspannende Drehfutter benutzt.

Beweguny zum Gpiraffeder: Halkestif? fiir
Lmspansen / N [Jpiraleder

Decke! NV AN ecke!
abgenommen

|
.

Pate

R
JIRRRARKS
9302624%%

930%%
L
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Abb. 666 u. 667. Exzenterpratzenfutter (Selbstzentrierend).

Die Ausfithrung der Rolle mit Keil nach Abb. 664 u. 665 ist nur
giinstig bei bereits bearbeiteten Stiicken und fiir Bohrungsaufnahmen
bei starken Wandungen, wihrend Exzenterpratzen nach Abb. 666 u. 667
sehr giinstig fiir Wellen und Bolzen usw., auch zum Bearbeiten von der
rohen Stange, zu benutzen sind.

3. Halboffene Spannvorrichtungen.

Ein Mittelding zwischen den offenen und kastenférmigen Vorrich-
tungen stellen die halboffenen Vorrichtungen dar. Ihr Hauptkenn-
zeichen ist, daB sie aus 2 Teilen bestehen, die durch das Spannorgan

zusammengehalten werden und gemein-
Horstecternach {626 schaftlich mit ihm das Werkstiick

= (M7 L zwischen sich spannen. Diese Vorrich-
== tungen haben den Vorzug, daB sie
= leicht herzustellen sind und kleines Ge-

n wicht haben. Sie werden nur als Bohr-

B AN vorrichtungen gebaut, wie sie die Ab-

Abb. 668. Halboffene Bohrvorrichtung. bildungen zeigen.
Es miissen Aussparungen fiir Spine vor-

[ Seoehen sein,  Zum Bohren 1st cine Abb. 668. Das Werkstiick ist ring-
nterlage mit Loch fiir den Bajonettgriff .. . - .
7u benutzen. formig und hat auf beiden Seiten

Zentrierrdnder, in die sich jeweilig ein
Teil der Vorrichtung einlegt. Das MaBl ¢ muB gréBer sein als b,
damit sich das aufzusetzende Teil erst zentriert, ehe die kupplungs-
zahnartigen ausgefristen Indexflichen ineinander greifen. Die Span-
nung geschieht durch Vorstecker und Bajonett.
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Abb. 669 zeigt die Anwendung einer solchen Vorrichtung fiir ein
groBes Werkstiick, das nur auf der Unterseite 2 Zentrieransétze hat, in
die sich das Unterteil der Vorrichtung einlegt. Die obere Zentrierung
erfolgt mit Bolzen am bereits ge-
bohrten Loch des Werkstiickes.
Das Spannorgan ist ein Vor-
stecker mit abgenommenem Flach- -
gewinde.

| = 4bgerommenes Flachgeminde
? S

Abb. 669. Typische halboffene Vorrichtung. Abb. 670 u. 671.
Unterlage wie fiir Abb. 668 benutzen. Einfache und gute halboffene Vorrichtung.

Abb. 670 u. 671. Hier wird ein Werkstiick gespannt, das in einer Boh-
rung aufgenommen und durch einen federnden Anschlag an einen festen
gedriickt wird. Das Oberteil der Vorrichtung wird durch 2 Indexstifte
fixiert, die als Spreizdorne mit Vierkantschrauben ausgebildet sind
und so nach Anziehen der Schrauben Oberteil mit Unterteil samt
Werkstiick fest verbinden.

4. Kastenformige, geschlossene Vorrichtungen.

Die U- oder kastenférmigen Vorrichtungen mit Briicke oder Deckel
sind kennzeichnend fiir die Ausfiihrung von Bohrvorrichtungen, da
in ihnen ein eingespanntes Werkstiick von den verschiedensten Seiten
gebohrt werden kann. Diese Vorrichtungen sind immer mit Fiilen, in
Sonderfillen mit Gleitflichen oder Rollen, zu versehen und stellen
deshalb die Hauptform der ,,bewegten* Vorrichtung dar. Die Moglich-
keit der Einteilung ist aus der vorangestellten Ubersicht zu ersehen.

Die folgenden Abbildungen stellen die aufgefiihrten Vorrichtungen
im Schema gezeichnet dar und sind wieder als prinzipielle Ausfithrungs-
arten zu betrachten.

Abb. 672--674. Vorrichtungen in Topf- oder Trogform mit abnehm-
baren Deckeln werden zur Bearbeitung von zylinder- oder block-
férmigen Werkstiicken benutzt. Der Deckel darf in diesen Féllen nur
dann Bohrbiichsen tragen, wenn er in einem EinpaB des Werkstiickes
gegen Verschieben gesichert werden kann. Die Spannung wird bei
hohlzylindrischem Werkstiick durch Schraubenbolzen oder Bajonett mit
Vorstecker (Legschliissel) erzeugt. 2 Klappschrauben sind méglichst
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zu vermeiden. Muf} der Deckel bei Vorrichtungen fiir blockférmige
Werkstiicke Bohrbiichsen tragen, sind sie besser als halboffene Vor-

Abb. 672 :-674. Bohrtroge mit abnehmbarem Deckel.

richtungen auszubilden. Auf eine gute Spanabfubr ist zu achten. Es
sind daher im Vorrichtungskérper geniigend Aussparungen vorzusehen.

Abb. 675--678. In der Hauptsache werden die kastenférmigen Bohr-
vorrichtungen mit Scharnierdeckeln ausgefiihrt. Eine direkte Spannung
des Werkstiickes durch den Deckel darf nur dann erfolgen, wenn der

\nLinstellbare Oruckschraube

N NN
[1'

AN A%
RN

Abb. 675--678. Bohrkasten mit direkter Spannung durch den Deckel.

Scharnierdeckel keine Bohrbiichsen trigt. Es ist zum Ausgleich der
Toleranzen entweder ein pendelndes oder einstellbares Druckstiick
einzubauen.

Abb. 679--682. Hier werden Vorrichtungen gezeigt, bei denen das
Spannorgan am Deckel befestigt ist, den ein Riegelungsorgan (Klinke

Abb. 679-682. Bohrkasten mit Spannorganen am Deckel (direkte Spannung).

oder Vorreiber) sicher in seiner Lage zum Werkstiick hilt. Diese Art
ist wohl die verbreitetste von allen Arten der Kastenbohrvorrichtungen.

Die direkte Spannung kann durch Schraube oder Exzenter erfolgen.
Andere Spannorgane werden seltener verwendet. Die hauptséchlichsten
Ausfithrungsarten sind fiir die Schraube aus Abb. 679, 680 zu ersehen,
fiir die Exzenter kommt die direkte Spannung selten in Frage. Eine
Abart der Schraubenspannung ist die Spannung durch Bohrbiichsen.
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Abb. 683, 684. Die Exzenterspannung nach Abb. 684 ist sehr prak-
tisch, da das riegelnde Organ (Klinke) nahe beim Spannorgan liegt.
Die Klinke muB} in diesem Fall gabelformig ausgestaltet werden.

i

Abb. 683--685. Indirekte Exzenterspannung am Deckel.

[

Bei empfindlichen oder solchen Werkstiicken, bei denen eine
direkte Spannung auf Grund ihrer Form nicht moglich ist, muBl
man die Spannung indirekt anordnen, d. h. zur Ubertragung der Spann-
kraft ~ Zwischenorgane
einschalten. Das ge-
schieht bei Abb. 682 °
durch Traverse mit 2
Druckbolzen. Die Abb.

686 u. 687 hingegen zei-  Abb. 636 u.687. Indirekte Spannung durch Hebel und
gen die Anordnung eines Schraube am Deckel.

zweiarmigen und eines einarmigen Hebels. Fir gréfere Werkstiicke
sind diese Formen mdéglichst zu vermeiden. Man wihlt dann eine
Kombination der Organe, bei der nur die -Ubertragungsorgane im
Deckel liegen, wihrend das spannkrafterzeugende Element im Kasten
selbst untergebracht ist (siche Abschnitt der Abb. 692 u. 693).

) ) Drughstick

e D - U £ xS
4SS

Abb. 688 u. 689. XKeilspannung und Rundriegel kombiniert.

Abb. 688-+-691. Um beim Spannen der Werkstiicke in einer kasten-
férmigen Bohrvorrich-
tung einen Handgriff zu
sparen, verbindet man
vielfach die zur Ver- " el
riegelung  notwendige ‘Xfﬂﬂ”ﬂ
Bewegung mit der der S
Spannung. Zu diesem

e
Abb. 690 u. 691.
Zwecke Verwe.ndet man Schraube mit Riegel und Vorschubkurve kombiniert.
statt der Klinke oder

des Vorreibers einen Rundriegel, der durch einen Hebel nach Abb. 688 u.

o Selung:
Entriegelt ape
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689 vorgeschoben wird und gleichzeitig durch eine angebrachte Keil-
fliche einen Druckbolzen bewegt. Dieser Druckbolzen trégt einen
Spannteller von einer dem Werkstiick angepaBten Form. In
Abb. 690 u. 691 wird der Rundriegel, der einen hakenférmigen Ansatz
trigt, durch einen Stift im Spannbolzen vor- und zuriickgeschoben,
wihrend der Spannbolzen durch ein Gewinde den Spannteller auf das
Werkstiick preBt. Auch eine eingebaute Scheibe mit Schlitzkurve
erfiilllt diesen Zweck, nur baut sich die Verriegelung etwas grofler aus.
Eine andere Ausfithrung ist unter dem Abschnitt ,,Elemente® bei
der Exzenterspannung gezeigt. Es lassen sich noch weitere Kombi-
nationen zu diesem Zwecke bilden, sie sollen aber der Einfachheit und
Ubersichtlichkeit wegen nicht mit aufgefithrt werden.

1

Abb. 692 u. 693. XKastenvorrichtung mit indireter Spannung und Ubertragungsorgane
am Deckel.

Abb. 692, 693. Fiir grofiere Werkstiicke, die schwierig zu spannen
sind, ordnet man oft sehr vorteilhaft das Spannorgan im Kasten selbst
N an, wihrend die Ubertragungs-
organe an der Briicke auf-
gehingt sind. Die prinzipiellen
Ausbildungen dieser Formen
zeigen fiir eine Schraubspan-
nung Abb. 692, fiir eine Exzen-

Ai/g”_” g;’; 695, terspannung Abb. 693.
Zentrierende Spannung durch Kurvenexzenter. SOHBH VVerkstiicke mehr-
seitig gespannt oder zentriert
werden, kann man meist keine Organe in den Deckel verlegen. Dieser
trigt dann nur die Bohrbiichsen. Die Anordnung der Spannorgane

St aur
A Geragflitrung K

Srelgrif

Abb. 696. Schrigspannung. Abb. 697. IEinseitige horizontale Spannung.

ist in dem Fall in jeder Form wie bei den offenen Vorrichtungen.
Die Abb. 694697 sollen Musterausfithrungen dieser Art darstellen.
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Es werden hier der Exzenter, eine Schraube und 2 Kurven benutzt.
Die Briicke bleibt in diesem Fall ohne jede Beanspruchung.

Abb. 698-700. Eine weitere Art von Kastenbohrvorrichtungen
stellen diejenigen dar, bei denen das Werkstiick gegen die Briicke, die
die Bohrbiichsen tragt, gedriickt wird. Diese Ausfiihrungsform ist még-

AYAVA ]

Abb. 698---700. Spannung gegen Briicke.

lichst zu umgehen, da sie den Gruhdprinzipien der Spannweise wider-
spricht und soll nur fiir kleinere Werkstiicke und leichte Bohrarbeiten
verwendet werden, wenn keine andere Ausfithrungsform moglich ist.

5. Mehrfach kombinierte Werkzeuge.

Bei den mehrfach kombinierten Werkzeugen wiederholen sich im
wesentlichen die bei den offenen Vorrichtungen aufgefiihrten Spannungen
und deren Verbindungen. Es soll nun die konstruktive Durchbildung
der charakteristischen Eigenschaften dieser Vorrichtungsart besprochen
werden. Die hauptsichlich in Frage kommenden Anforderungen an
derartige Vorrichtungen sind:

1. Das Werkstiick hat eine solche Form, daBl durch das Spannen
leicht ein Verziehen eintreten kann, wie z. B. bei schwachen Wandungen,
starker Neigung zum Unrundwerden, Werfen von Platten oder stab-
formigen Werkstiicken usw.

Aus diesem Grunde miissen mehrere Spannstellen gewahlt werden,
bei denen sich der Spanndruck mdglichst gleichméfBig verteilen muf,
oder es werden 2 oder mehrere voneinander unabhingige Spannungen
fir die verschiedenen Stellen des Werkstiickes angeordnet.

2. Das Werkstiick hat eine derart komplizierte und schwierige
Aufnahmemdglichkeit, dafl verschiedene Spannungen und Aufnahmen
in die Vorrichtung eingebaut werden miissen, deren Anzugsorgane in
zwanglaufiger Abhéngigkeit alle miteinander oder gruppenweise zu-
sammenzufassen sind.

3. Die GroBe der Toleranzen der vorgearbeiteten oder rohen Werk-
stiicke sind derartig groB, daf der dem einzelnen Spannorgan zu-
kommende Bewegungsraum zum Ausgleich der auftretenden Toleranzen
nicht ausreicht, alle Stellen oder bei Mehrfachspannvorrichtungen alle
Stiicke gleichméfBig zu spannen und somit Zusatzeinrichtungen ge-
schaffen werden miissen, die diesen Ubelstand beheben.
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4. Die von den vorzunehmenden Bearbeitungsgingen verlangte
Genauigkeit des Werkstiickes ist so groB}, da8 besondere Vorkehrungen
getroffen werden miissen, durch die das Werkstiick so sicher gespannt
werden kann, daf die vorgeschriebenen Toleranzen auf alle Fille ein-
gehalten werden kénnen.

5. Die Wirtschaftlichkeit erfordert, daBl mehrere Stiicke gleich-
zeitig mit demselben Spanndruck und unter denselben Aufnahmebe-
dingungen in der Vorrichtung gespannt werden.

Es ist also, um ein einwandfreies Arbeiten der Vorrichtung zu er-
reichen, auf folgende Punkte die Hauptbearbeitung zu legen.

Zu 1. Gute Spannung, Aufnahme und Auflage. Diese Be-
dingung stellt wohl die gréBten Anforderungen an eine Vorrichtung
und kann nur durch gewissenhaften Aufbau der Organe erfiillt werden.
Die Moglichkeiten der Ausfiihrung sind auch hier sehr groB. Einige
Beispiele sollen eine ungefahre Richtung angeben, nach der gearbeitet
werden kann (Beispiele sieche Abb. 618--620, 615).

Zu 2. Ausgleich der Spannung oder Aufnahme. Hier
kommen hauptsdchlich Aufnahmespannungen in Betracht. Man wird,
um eine sichere Aufnahme erméglichen zu kénnen, am besten 1 oder
2 Flachen zuerst mit einer groBen Genauigkeit bearbeiten und von
hier aus 1 oder 2 wichtigere Bohrungen festlegen, die dann als Auf-
nahme dienen sollen. Die Kombinationen kénnen nicht grundlegend
festgelegt werden, sondern sind von Fall zu Fall zu entscheiden, was
unter Beriicksichtigung der bisher besprochenen Hauptbedingungen
zu geschehen hat. Notigenfalls mufl eine Aufnahme bzw. Aufnahme-
spannung einstellbar (in Schlitten mit Verriegelung) angeordnet werden.
Erfolgt die Aufnahme in 2 Bohrungen bzw. Zapfen, so sind diese ent-
weder in einem Arbeitsgang gleichzeitig herzustellen, oder sie werden
auf Umschlag genau gefertigt. Die Aufnahmen koénnen dann meistens
fest sein, da bei dieser Herstellungsweise sich die Toleranzen in ziem-
lich engen Grenzen bewegen, die ohne weiteres durch das Spannorgan
ausgeglichen werden. Muf} in einer Vierkantbohrung eine Aufnahme-
spannung angebracht sein, so werden entweder Backen durch Keil
und Kegel indirekt gespreizt oder manEverwendet eine der Abb. 646
ahnliche Spannung.

Das Zusammenfassen derartiger Spannungen muf, wie schon ge-
sagt, an Hand der jeweilig vorliegenden Fille entschieden werden.

Zu 3. Sichere Spannung. In diesen Fillen (zu groBe Toleranzen)
tritt dann die Schwierigkeit in der Spannung vor allen Dingen auf, wenn
eine Bohrung oder ein Frisschnitt in einem bestimmten MaB zur Mitte
des gespannten Teiles oder in der Mitte dieses selbst liegen soll. Es
kann hier nur eine doppelseitige zentrische Spannung zur Bohr- bzw.
Fris- oder Werkstiicksmitte in Frage kommen. Dies wird am besten
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durch ein Rechts- und Linksgewinde auf einer Spindel, &hnlich einem
Zweibackenfutter, einer Scheibenkurve nach Abb. 694 oder, wenn die
Bauart und GroBe der Vorrichtung es gestattet, durch einen gréBeren,
auf 2 Seiten abgeflachten Kurvenexzenter erzeugt. Letzterer muf3 so
gebaut sein, dafl die GréBe der Toleranz im Bereich des selbsthemmenden
Anzugs liegt. Bei grofleren Stiicken und solchen, die nach 2 Achsen
zentriert sein miissen, sind 2, wie dargelegt, um 90° versetzte Spann-
organe vorzusehen.

Zu 4. Gute Aufnahme und sichere Spannung. Ist die Be-
dingung gestellt, da} die Genauigkeit sehr groB sein mu8}, werden auch
von der Aufnahme und dem Anschlag besondere Genauigkeit verlangt.
Die Organe gleichen den bisher aufgefiihrten, nur miissen sie mit be-
sonderer Sorgfalt hergestellt und eingebaut werden. Auch hier sind
Aufnahmespannungen stets am Platze.

Zu 5. Guter Ausgleich der Spannung. Hier kommen die be-
schriebenen Organe fiir Mehrfachspannung in Frage, die wohl zur
Gentige erldutert sind.

Wird der Hauptwert in der Konstruktion auf die Ausbildung der
Aufnahme gelegt, mufl man bestrebt sein, alle entstehenden Fehler von
vornherein auszuscheiden und vor allen Dingen darauf achten, daf
das zum Einfithren des Werkstiickes zwischen Aufnahme und Werk-
stiick notwendige Spiel durch geeignete Organe (einstellbare oder
spannende Aufnahme) mit samt den durch Toleranz der Werkstiicke
entstehenden MaBabweichungen praktisch ausgeglichen und moglichst
auf Null reduziert wird. Gleichzeitig ist der Bedingung, daf das
Werkstiick in der Aufnahme durch das Spannorgan immer gegen
seinen Anschlag oder seine Unterlage gedriickt werden muf}, volle Be-
achtung zu schenken.

Aus der Verbindung einer guten Aufnahmemdéglichkeit und einer
sicheren und ausgleichenden Spannung entstehen die mehrfach kom-
binierten Vorrichtungen von Aufnahmespannung und Zusatzspannung,
die eines der schwierigsten Gebiete des Vorrichtungsbaues darstellen
und stets mit groBer Umsicht zu behandeln sind.

Wenn die grofie Beachtung auf das Spannorgan zu legen ist, wie bei
Mehrfachspannnungen und solchen, bei denen das Werkstiick nicht aus
Griinden der Genauigkeit, sondern wegen der Grofle des Stiickes und
der ihm eigentiimlichen Form an mehreren Stellen gleichzeitig gespannt
werden soll, treten mehr die Fragen einer guten Spannkraftiibertragung,
des Kraftausgleiches, sowie die einer Zentralisierung des Spannkraft-
erzeugers hervor. In solchen Fillen muB immer iiberlegt werden, ob
eine Einzel-, eine Gruppen- oder eine Massenspannung wirtschaftlich
ist. Die Frage der Wirtschaftlichkeit ist hier immer ausschlaggebend
und héngt von den gebrauchten Stiickzahlen der zu bearbeitenden
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Teile ab. Es soll hier nur auf diesen Gesichtspunkt verwiesen werden,
da ein néheres Eingehen auf die Frage der Wirtschaftlichkeit einem
anderen Buch vorbehalten ist. Erginzend ist nur zu sagen, daB beim
Spannen mehrerer Teile bei grofen Stiickzahlen die Spannzeit so zu be-
messen ist, daB wahrend der Bearbeitung einer bestimmten Anzahl
Teile eine andere gleich groBe Zahl von diesen in sogenannten Wechsel-
oder umlaufenden oder Pendelvorrichtungen gespannt werden kénnen.
Wenn in solchen Fillen groflere Stiickzahlen gleichzeitig gespannt
werden sollen, mul man immer versuchen, die einzelnen Spannorgane
entweder gruppenweise zusammenzufassen oder vollkommen in ein
Organ zu zentralisieren, damit die Spannzeit der Bearbeitungszeit
moglichst nahekommt.

6. Zwanglaufig bewegte Vorrichtungen.

Zwanglaufig bewegte Vorrichtungen sind solche Vorrich-
tungen, bei denen entweder einzelne Organe oder die ganze Vorrich-
tung dauernd oder in einem bestimmten Rhythmus bewegt werden,
ohne daf diese Bewegungen selbst eine Forménderung (Bearbeitung)
des Werkstiickes hervorrufen. Es handelt sich also um Vorrichtungen,
bei denen entweder eine Spann-, Auswerf-, Einlege- oder eine den
Tischvorschub der Maschine ersetzende Bewegung ausgefiihrt und das
Werkstiick in eine bestimmte Lage zum Werkzeug gebracht wird. Man
kann folgende hauptsidchlichen Konstruktionsprinzipien unterscheiden:

1. Die Vorrichtung mufl um eine Achse gedreht werden. Das Werk-
stiick verdndert seine Lage zum bearbeitenden Werkzeug.

2. Die Vorrichtung wird zu demselben Zweck wie unter 1., jedoch
um 2 Achsen (meistens senkrecht zueinanderstehend) gedreht.

3. Die Vorrichtung muf} von einem Werkzeug zum andern verschoben
werden und &ndert seine Lage nicht (mehrspindliges Bohren und Frisen,
Senken usw.).

4. Einzelne Organe der Vorrichtung miissen dauernd oder rhyth-
misch bewegt werden (Selbstspanner).

5. Die Vorrichtung bewegt sich, den Tischvorschub ersetzend, am
Werkzeug vorbei, das Werkstiick dndert seine Lage zum Werkzeug
nicht (umlaufende, Wechsel- oder Pendelvorrichtung).

AuBerdem kommen noch -die verschiedenen Kombinationen dieser
5 Moglichkeiten in Frage.

Zu 1. Fir solche Werkstiicke, bei denen Locher in mehreren Ebenen
senkrecht zu einer zentralen Achse (Drehachse) gebohrt werden. Die
Vorrichtungen sind meist Kasten, die an 2 Drehzapfen gelagert und
mit einer Teilscheibe mit Indexverriegelung gebaut werden. Die Index-
scheibe ist der genauen Teilung wegen moglichst groB zu bemessen.
Wenn die Drehachse als Vorrichtung mit der Schwerpunktsachse zu-
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sammenféllt, kann bei giinstiger Bauart und gentigend starken Bohrern
(iber 5 mm) der Vorrichtung die Teilscheibe wegfallen. Wenn eine
offene Vorrichtung zu diesem Zweck verwendet wird, kommt meistens
eine Briicken- oder Biigelspannung in Frage. FErstreckt sich die Dreh-
bewegung iiber einen Winkel von 180° hinaus, muf} die Vorrichtung

—

Abb. 701 u. 702. Schematische Darstellung einer Abb. 703. Zylindrischer Index fiir
Schwenkvorrichtung, drehbar um eine Achse. Schwenkvorrichtung nach
Abb. 704—705.

moglichst so gebaut sein, daB ein Drehen um 360° bis zur Einspann-
stellung erfolgen kann, damit kein unnétiger Leerlaufweg durch Riick-
drehung gemacht werden braucht.

Zu 2. Ein Drehen um 2 Achsen kommt dann in Frage, wenn in die
Werkstiicke Locher gebohrt werden sollen, deren Ebenen schief zu-

Jetnitd-B-C

Unrertnge —-+

Abb. 704 u. 705. Schwenkvorrichtung, drehbar um zwei senkrecht aufeinanderstehende
Achsen mit zylindrischem Index mit und ohne besondere Verriegelung.
einander liegen. Man kann diese Vorrichtungen entweder mit 2 Teil-
scheiben ausbilden, oder aber nach Abb. 704 u. 705 die Vorrichtung an
einem doppelten Schwenkzapfen aufthingen und die verschiedenen
Stellungen durch einen Anschlag und ein Indexstiick begrenzen, das
aus einem Zylinder oder Kegel herausgeschnitten ist. Die letztere
Ausfiithrungsart ist sehr giinstig fiir kleinere Werkstiicke, bei denen
die Locher in die gekriimmte Ebene (Kugel, Paraboloid usw.) gebohrt
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werden. Hier ist der Genauigkeit wegen das Anschlagorgan mdglichst
lang und das Indexstiick so groB als irgend mdglich zu bauen.

Zu 3. Wenn in ein Werkstiick viele Locher von verschiedenen
Durchmessern gebohrt oder die gebohr-
ten Locher in der Vorrichtung unter
Zuhilfenahme von Wechselbohrbiichsen
gerieben werden sollen, braucht man
mehrspindlige Bohrmaschinen, die in
Reihe gestellt, zu einem Aggregat zu-
N trugssohionen” sornssy  sammengefiigt und deren Tisch durch

Abb. 706. eine durchlaufende Platte verbunden
werden. Damit man die verwendete

Bohrvorrichtung, die bei solchen Bedingungen meistens ziemlich schwer
wird, nicht von Hand von einer Maschine zur andern zu heben braucht,
setzt man sie entweder auf einen kleinen Wagen, der auf Schienen lauft,
die auf der gemeinschaftlichen Tischplatte befestigt sind, oder versieht
sie, wenn es die Bauart der Vorrichtung gestattet, selbst mit Rollen-

q 1L

1T A

Transportstellung Bokrsteling
Abb. 707. Abb, 708.
Abb. 706--708. REine auf Schienen gleitende Bohrvorrichtung.
Yorrichtung
7 Z?/;/ ///////
00050000000

Abb. 709. Wagen fiir schwere Bohrvorrichtung in Bohrstellung.

oder Gleitflichen im obigen Sinne. Dasselbe kann natiirlich auch dann
angewendet werden, wenn sich Fall 1 oder Fall 2 mit Fall 3 verbindet.

Zu 4. Liegt bei Werkstiicken, an denen ein einfacher Arbeitsgang
vorzunehmen ist, ein groBer Bedarf vor, baut man zweckméBig die Spann-
vorrichtung als Selbstspanner aus. In diesen Fallen wird das Spann-
organ (meistens Hebel oder Knagge mit Kurve, auch Exzenter) ent-
weder durch den Tischvorschub bei Frismaschinen oder den Spindel-
vorschub bei Bohrmaschinen in Titigkeit gesetzt. Beim Riicklauf
wird vorteilhaft noch eine Auswerfbewegung zwangléufig herbeigefiihrt.
Auch ein Reinigen (Ausblasen mit PreBluft) oder eine Einlegbewegung
durch Schieber, Zangen usw. ist oft mit letzterem leicht zu verbinden.
Die Bewegungsiibertragung erfolgt am besten durch Anlaufkurve (Keil)
oder Nocken, die auf einem Hebel arbeiten, der zur Verminderung der
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Reibung mit Rolle ausgeriistet ist. Alle diese Organe miissen unbedingt
einstellbar konstruiert und angebracht sein, damit ein leichtes Ein-
richten der Vorrichtung mdéglich ist.

Zu 5. Diese Vorrichtungsart eignet sich, wie schon oben gesagt,

Musfrasungen fir
Gpanablay

Abb. 710—715. Verschiedene Grundkdrper fiir umlaufende Vorrichtungen.

nur fiir Massenbedarf; die Bewegung, die den, Tischvorschub ersetzt,
ist entweder eine umlaufende (Rundtisch oder Trommel), eine ununter-

Vorrichung Worrichnungl
| I e

7
//zm;{[,%& %"Jﬂdﬂ
/I ‘. l 3
i | s . < :O @
N J X" I| %,‘;,, \ \-—] O

[~

um 90 verset \ NMilaufechrige T
Verriegelungsgewinde
Abb. 716. Grundkdrper mit kombinierter Abb. 717 u. 718. Grundkorper fiir
Verriegelung und Schaltindex fiir Wechsel- ‘Wechselvorrichtung mit getrennter
vorrichtung. Verriegelung und Index.

brochene geradlinige, fortlaufende (endlose Kette), eine schwingende
(Wechselvorrichtung), eine hin- und hergehende (Pendelbetrieb) Be-
wegung. Im ersten Fall ist ein ring-
oder ein trommelférmiger Kérper, im

zweiten Fall eine Platten- oder Glieder-
kette, im dritten Fall meist eine

U-formige oder sonstige um einen WZ% Z
Punkt drehbare Platte, im letzten . B

Vorrichtungl

Fall ein besonderer Tisch der Triger
der Spannvorrichtungen.

Letzteres ist jedoch ziemlich selten, /orrihngl ~<I{ T _
da man meist die Tischbewegung Vorschub

. . . Abb. 719. Schema der Anordnung von
selbst (Frismaschinen) fiir den Pendel- Vorrichtungen zum Pendelfrisen.
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betrieb benutzt. Hierbei ist eine selbsttétige Umschaltung der Um-
laufregelung des Werkzeuges am Deckenvorgelege, die von der Tisch-
bewegung abhingig ist, sehr wirtschaftlich.

Sehr viel werden bei Massenbedarf umlaufende und systematisch
geschaltete Mehrfachspannvorrichtungen oder Wechselvorrichtungen mit

—
l
fir l
NN T Y N
= E
el
- ) \Gpannbereih flir |

Arbeitsbereich 7oder mekrere Sticke  Abb. 721. Vorschub-  Abb. 722, Vorschub-
dies Werkzeuges bewegung beim bewegung beim Vertikal-
Abb. 720. Arbeitsweise der Vorrichtung. Bohren (Tisch nur  frisen (Tisch gibt auchk

drehbar). den Vorschub).
Abb. 720--722. Schema der Anordnung an periodisch geschalteten Vorrichtungen.

selbsttitigen Spannorganen ausgeriistet!). Diese Vorrichtungen arbeiten
bei guter Ausfiihrung sehr sicher und wirtschaftlich. Es ist bei der
Konstruktion darauf zu achten, daB der Leerlaufweg des Werkzeuges
zwischen einzelnen Werkstiicken moglichst = Null wird, da sonst eine
periodisch geschaltete Wechselvorrichtung wirtschaftlicher ist.

Yl
N
7 N
RN
A
351 re— %x\ mitFressluf?
N A _%%\g auswerfen
ZWRAIAN =
& I L‘-& m Lifthurve
R N\ Auswerfer '|- ermspanttiur
Sohutzblech B--Gpanmrole % anLinkegestele
panmkurve
Abb. 723. Zangenspannung mit Druckhiilse Abb. 724, Konstant gespannte

und Anlaufkurve. Zange fir kleine Teile.

Bei solchen Vorrichtungen wird meistens die eigentliche Vorschub-
bewegung dem Maschinentisch bzw. der Spindel (bei Bohrmaschinen)
iiberlassen und nur die Schaltbewegung von der Vorrichtung in Ab-
hiingigkeit von der Vorschubbewegung ausgefiihrt.

Die aufgefiihrten Kombinationen sind in der Literatur schon so
oft gezeigt und beschrieben, dafl dem Leitgedanken des Buches ent-

1) Vgl. Miiller. Zeitsparende Vorrichtungen. Berlin: Julius Springer
1926.
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sprechend dem folgenden nur die prinzipiellen Anordnungen der Haupt-
organe dargestellt werden.

Bei umlaufender Vorrichtung nimmt man die Bewegung fiir den
Umlauf von der betreffenden Maschine (Bohr- und Fridsmaschine) ab.
Das geschieht durch Kette oder Kugelgelenk. Der Kettenantrieb
kommt nur bei solchen Vorrichtungen in Betracht, bei denen die durch
die Kette verursachte Schwingungsiibertragung ohne groSen Einflufl
auf die Oberfliche des Werkstiickes bleibt. Die weitere Drehbewegung
wird durch Schnecke und Schneckenrad auf den Vorrichtungskérper
selbst tibertragen. Die Schnecke selbst ist zwecks Ausschaltung als
Fallschnecke auszubilden und in einem Gehiuse im Ol laufen zu lassen.

Anschiag nach Bild
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Abb. 725. Spannung durch Zugzange Abb. 726. Spannung durch Winkelhebel,
mit Anschlag (Nur fiir genau
gearbeitete Teile).

Bei dem rhythmisch be-
wegten Vorrichtungen erfolgt
die periodische Schaltung am
besten durch ein Maltheser
Kreuz (Einzahnantrieb). [ Bei
dieser Schaltung kann der
Index zur Teilung Wegfallen’ Abb. 723727, Selbstspanner an umlaufenden
da das Maltheser Kreuz eine Vorrichtungen.
genaue Teilung ermoglicht und die Schaltkurbel so ausgebildet werden
kann, daB eine Verriegelung am Maltheser Kreuz selbst moglich ist.
Fiir sehr groBe Vorrichtungen benutzt man ein Zahnradtriebwerk,
dessen Kupplung durch eine Kurvenscheibe periodisch geschaltet
wird. Diese Kurve wird so eingebaut, daB sie in der Zeit, die zwischen
2 Schaltungen liegt, einen Umlauf macht.

Alle Bewegungsiibertragungen sollen so konstruiert sein, dafl durch
auswechselbare Zahnréider die Bewegungs- und Umlaufszeiten eingestellt
werden konnen, da sich oft durch kleine Verbesserungen oder jenach Ein-
arbeiten des betreffenden Arbeiters die Arbeitszeiten wesentlich &ndern.

Abb. 727; Spannung durch Eulerschen Hebel.

Gempe, Vorrichtungsbau. 9
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Erster Nachtrag. Mit 102 Abbildungen im Text und 79 Tabellen. X,
180 Seiten. 1926. Gebunden RM 15.75

Namen- und Sachverzeichnis. Herausgegeben auf Anregung und mit
Unterstitzung der Firma Bauer & Schaurte, NeuB. III, 16 Seiten.
1927. RM 1.—

Die Bohrmaschine. 1hre Konstruktion und ihre Anwendung.
Gesammelte Arbeiten aus der Werkstattstechnik. VI. bis XVII Jahrgang
1912 bis 1923. Herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. . Schlesinger, Berlin,
IV, 158 Seiten. 1925. RM 15—

Die moderne Stanzerei. Ein Buch fir die Praxis mit Aufgaben und
Losungen. Von Ing. Eugen Kaczmarek. Zweite, vermehrte und ver-
besserte Auflage. Mit 116 Textabbildungen. VI, 154 Seiten. 1925.

RM 7.20; gebunden RM 8.70

Handbuch der Friiserei. Kurzgefalites Lehr- und Nachschlagebuch
fiir den allgemeinen Gebrauch. Gemeinverstandlich bearbeitet von Emil
Jurthe und Otto Mietzschke, Ingenieure. Sechste, durchgesehene und
vermehrte Auflage. Mit 851 Abbildungen, 42 Tabellen und einem Anhang
itber Konstruktion der gebrauchlichsten Zahnformen an Stirn-, Spiralzahn-,
Schnecken- und Kegelradern. VIII, 334 Seiten. 1923.

Gebunden RM 11.—

Die Dreherei und ihre Werkzeuge. Handbuch fir Werkstatt, Biiro
und Schule. Von Betriebsdirektor Willy Hippler. Dritte, umgearbeitete
und erweiterte Auflage.

Erster Teil: Wirtschaftliche Ausnutzung der Drehbank. Mit 136 Ab-
bildungen im Text und auf 2 Tafeln. VII, 259 Seiten. 1923.
Gebunden RM 13.50

Uber Dreharbeit undWerkzeugstahle. Autorisierte deutsche Aus-
gabe der Schrift ,On the art of cutting metals* von Fred. W.Taylor,
Philadelphia. Von Prof. A. Wallichs, Aachen. Vierter, unverinderter
Abdruck. 5. und 6. Tausend. Mit 119 Figuren und Tabellen. XII, 231
Seiten. 1920. Gebunden RM 8.40

Praktisches Handbuch der gesamten SchweiBtechnik. von
Prof. Dr.-Ing. P. Schimpke, Chemnitz und Oberingenieur Hans A, Horn,
Oberfrohna 1. S.

Erster Band: Autogene Schweil- und Schneidtechnik. Mit 111 Abbildungen

und 3 Zahlentafeln. V, 136 Seiten. 1924. Gebunden RM 7.50
Zweiter Band: Elektrische Schweiftechnik. Mit 255 Textabbildungen
und 20 Zahlentafeln. VI, 202 Seiten. 1926. Gebunden RM 13.50

Hirten und Vergiiten. von Eugen Simon. Erster Teil: Stahl und

sein Verhalten. Zweite, verbesserte Auflage. (7.—15. Tausend.) Mit

63 Figuren und 6 Zahlentafeln. 64 Seiten. Zweiter Teil: Die Praxis

derWarmbehandlung. Zweite, verbesserte Auflage. (7.—15. Tausend.)

Mit 105 Figuren und 11 Zahlentafeln. 64 Seiten. 1923. (Bildet Heft 7
und 8 der , Werkstattbiicher“. Herausgegeben von Eugen Simon.)

Jedes Heft RM 1.80
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Ausgewiihlte Arbeiten des Lehrstuhles fiir
Betriebswissenschaften in Dresden

Herausgegeben von
Professor Dr.-Ing. E. Sachsenberg

Erster Band: Prof. Dr. E. Sachsenberg, Neuere Versuche auf
arbeitstechnischem Gebiet. Dr. W. Fehse, Grenzen der Wirtschaft-
lichkeit bei der Vorkalkulation im Maschinenbau. Dr. K. H. Schmidt,
Organisation und Grenzen der Arbeitszerlegung im fliefenden Zu-
sammenbau. Mit 58 Abbildungen im Text. VI, 180 Seiten. 1924.

RM 7.50; gebunden RM 9.—

Zweiter Band: Dr-Ing. H. Brasch, Die Bearbeitungsvorrichtungen
fur die spanabhebende Metallfertigung. (Eine Systematik des Vorrich-
tungswesens). Dr.-Ing. G. Oehler, Beitrage zur Wirtschaftlichkeit im
Vorrichtungsbau unter besonderer Beriicksichtigung der Herstellungs-
menge und Art der Vorrichtung selbst. Prof. Dr.-Ing. E.Sachsenberg,
Versuche tiber die Wirksamkeit und Konstruktion von Riumnadeln.
Mit 248 Abbildungen im Text. VI, 184 Seiten. 1926.

RM 14.40; gebunden RM 15.60

Dritter Band: Prof.Dr.-Ing. E.Sachsenberg, Neuere Versuche auf
arbeitstechnischem Gebiete (Zweiter Teil). Dr.-Ing. E. Mohler,
Beurteilung der Tagesbeleuchtung in Werkstatten vom Standpunkte
des Betriebsingenieurs aus. Dr.-Ing. M. Meyer, Untersuchungen iiber
die den Zerspanungsvorgang mittels Holzkreissigen beeinflussenden
Faktoren. Mit 76 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln. VI, 118 Seiten.
1926. RM 9.60; gebunden RM 10.80

Schriften der Arbeitsgemeinschaft Deutscher

Betriebsingenieure

Band I: Der Austauschbau und seine praktische Durchfithrung. Bearbeitet
von zahlreichen Fachleuten. Herausgegeben von Dr.-Ing. Otto Kienzle.
Mit 319 Textabbildungen und 24 Zahlentafeln. VIII, 820 Seiten. 1923.

Gebunden RM 8.50

Band II: Lehrbuch der Vorkalkulation von Bearbeitungszeiten. Von
Kurt Hegner, Oberingenieur der Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin.
Erster Band. Systematische Einfihrung. Zweite, verbess.
Auflage. Mit 107 Bildern. Etwa 200 Seiten. Erscheint im August 1927.

Band III: Spanabhebende Werkzeuge fiir die Metallbearbeitung und ihre
Hilfseinrichtungen. Bearbeitet von zahlreichen Fachleuten. Heraus-
gegeben von Dr.-Ing. e. h. J. Reindl, Techn. Direktor der Schuchardt &
Schiitte A.-G. Mit 574 Textabbildungen und 7 Zahlentafeln. XI,
455 Seiten. 1925. Gebunden RM 28.50

Band IV: Spanlose Formung. Schmieden, Stanzen, Pressen,
Pragen, Ziehen. Bearbeitet von zahlreichen Fachleuten. Heraus-
gegeben von Dr.-Ing. V. Litz, Betriebsdirektor bei A. Borsig G.m.b.H.,
Berlin - Tegel. Mit 163 Textabbildungen und 4 Zahlentafeln. VI,
152 Seiten.  1926. Gebunden RM 12.60

Die Rationalisierung im Deutschen Werkzeugmaschinen-

bau. Dargestellt an der Entwicklung der Ludwig Loewe & Co. A.-G.,

Berlin. Von Dr. Fritz Wegeleben. VII, 172 Seiten. 1924.
RM 6.—; gebunden RM 7.—

Werkstattstechnik. Zeitschrift fir Fabrikbetrieb und Herstellungs-
verfahren. Herausgegeben von Dr.-Ing. G. Schlesinger, Professor an der

Technischen Hochschule Berlin. Erscheint am 1. und 15. jeden Monats.
Vierteljahrlich RM 6.—; Einzelheft RM 1.25






