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Zur Einfiihrung.
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das Gesamtgebiet der Werkstattstechnik
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Die Werkstattbiicher stehen wissenschaftlich und betriebstechnisch auf der
Hoéhe, sind dabei aber im besten Sinne gemeinverstindlich, so daf alle im Betrieb
und auch im Biiro Titigen, vom vorwiirtsstrebenden Facharbeiter bis zum leitenden
Ingenieur Nutzen aus ihnen ziehen konnen.

Indem die Sammlung so den einzelnen zu foérdern sucht, wird sie dem Betrieb
als Ganzem nutzen und damit auch der deutschen technischen Arbeit im Wett-

bewerb der Vélker.
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Yorwort.

Der Vorrichtungsbau, ein Nebenindustriezweig, der notwendigerweise iiberall
dort in Erscheinung tritt, wo Erzeugnisse der Metallindustrie in Reihen oder Massen
hergestellt werden, hat in den letzten Jahren durch die schwierige Wirtschaftslage
an Bedeutung auBerordentlich gewonnen. Alle Betriebe, die das richtig erkannt
haben, werden mit abnehmender Allgemeinbeschaftigung ihre Kréifte im Vor-
richtungsbau nicht verhéltnisméBig verringert, sondern eher verstirkt haben, um
die Hauptursachen der Beschiftigungslosigkeit erfolgreich bekdmpfen zu kénnen.
Der volle Erfolg ist aber nicht allein abhéngig von einer zielsicheren und tiichtigen
Oberleitung, sondern auch von dem Heer der Mitarbeiter vom Konstrukteur bis
zum Werkzeugmacher, das nur durch ein gutes Sonderstudium auf hdchste
Leistungsfiahigkeit gebracht werden kann.

Wenn auch bereits viel und manches Gute in der Zeitschriften- und Buch-
literatur iiber Vorrichtungen vercffentlicht worden ist, so bestehen bei der Viel-
gestaltigkeit des Stoffes zurzeit trotzdem noch groBe Liicken, und der praktische
Betriebsmann und Konstrukteur sowie der sich heranbildende Nachwuchs finden
eigentlich wenig mehr iiber den Vorrichtungsbau, als zur allgemeinen Ingenieur-
ausbildung erforderlich ist.

Verfasser hat es daher iibernommen, hauptsédchlich gestiitzt auf seine jahr-
zehntelangen praktischen Erfahrungen an Schraubstock und ReiBibrett, und als
Werkstiattenleiter, die Liicken auszufiillen, und sowohl dem Lernenden als auch
dem in der Praxis Stehenden ein Sammelwerk fiir Studien und Nachschlagezwecke
zu schaffen.

Der vorliegende 1. Teil ist in sich abgeschlossen und behandelt besonders ein-
gehend die Funktionen und Elemente der Vorrichtungen und bringt auch eine
sachgemdBe Einteilung, die bisher vernachlissigt worden ist.

Literaturangaben sind nicht gemacht worden, da sie belanglos wiren. Zu
erwiahnen ist nur das zuletzt von O. M. Miiller erschienene, die anderen weit
iberragende Buch: ,,Zeitsparende Vorrichtungen im Maschinen- und Apparate-
bau®, das noch voll beriicksichtigt werden konnte und dem einige gute Beitrége
und Anregungen zu verdanken sind.

I. Bedeutung, Zweck und Ziel des Vorrichtungsbaues.

1. Begriff, Ursprung und Entwicklung der Vorrichtung. Der Begriff Vorrichtung
ist in der deutschen Technik aufBlerordentlich vieldeutig und umfassend. Ganz
allgemein bezeichnet man als Vorrichtung woh! alle Einrichtungen und Hilfsmittel,
die entweder als selbstdndiges Ganzes zu irgendeinem Arbeitsvorgange bendtigt
werden oder die auch in Verbindung mit einer Maschine zu deren Vervollkommnung
und besseren Ausnutzung bestimmt sind. Die im vorliegenden Werk behandelten
Vorrichtungen dienen mittel- oder unmittelbar zur Metallbearbeitung durch
Schneidwerkzeuge.

Als die ersten Vorrichtungen dieser Art kénnen die urspriinglichen Werkzeug-
maschinen angesehen werden, mit deren Hilfe man die umsténdliche und langwierige
Handarbeit beseitigte. Der Meifiel wurde nicht mehr freihdndig, sondern durch
Vorrichtungen zwangldufig gefithrt. Diese wurden nach und nach weiter aus-
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4 Bedeutung, Zweck und Ziel des Vorrichtungsbaues.

gebaut, und es entstanden die ersten Werkzeugmaschinen. Durch zahlreiche
weitere Zusatzvorrichtungen, die zum Teil von Praktikern angebaut wurden, und
auch durch planméa@ige Konstruktion entwickelten sich diese Maschinen zu hoher
Vollendung und einem gewissen Abschluf3.

Wenn diese Maschinen fiir den Bedarf des allgemeinen Maschinenbaues auch
fast an der Grenze der Ausbaufidhigkeit angelangt sein diirften, so geniigen sie
in der Reihen- und Massenanfertigung den Anforderungen meist nur dann, wenn
sie als Sondermaschinen fiir bestimmte Werkstiicke konstruiert worden sind. Das
setzt aber voraus, daBl die Werkstiicke in Form und GroBSe bestdndig und auch
in solchen Mengen herzustellen sind, daBl die Maschinen voll ausgenutzt werden
konnen. Ist das aber nicht der Fall, so vervollkommnet man sowohl neu an-
geschaffte, als auch die vorhandenen Maschinen dadurch, daB man sie fiir alle
vorkommenden Werkstiicke mit besonderen auswechselbaren Vorrichtungen ver-
sieht. Hier liegt das eigentliche Gebiet des Vorrichtungsbaues.

2. Aufgaben und grundsitzliche Ziele. Die Hauptaufgabe des Vorrichtungs-
baues besteht darin, den Fertigungsvorgang zu verbessern mit dem Ziel, die
Herstellungskosten und somit die Verkaufspreise zu verringern, damit ein dauernder
Massenabsatz ermoglicht wird. Weitere Aufgaben bestehen darin, in besonderen
Fillen gewohnliche Maschinen so herzurichten, daf auf ihnen ungewéhnliche
Arbeiten leichter oder iiberhaupt ausgefiilhrt werden koénnen.

Um das Ziel zu erreichen, sind grundsitzlich folgende Punkte zu beachten.

1. GroBtmogliche Ausnutzung der Werkzeugmaschinen.

2. Verkiirzung bis zur voélligen Beseitigung der sogenannten Nebenzeiten, die
zum Spannen, Ausrichten, Messer usw. benotigt werden.

3. Entlastung der gelernten Facharbeiter, damit sie fiir Sonderarbeiten frei
werden.

4. Entlastung der Arbeiter von korperlicher Anstrengung.

5. Unbedingte Austauschfihigkeit der Werkstiicke ohne handwerksméaBiges
Nacharbeiten.

Diese Punkte miissen jedem Werkstéittenleiter, jedem Vorrichtungsbauer und
-konstrukteur in Fleisch und Blut iibergehen. Auch miiite jeder Arbeiter an ihrer
Einhaltung interessiert sein.

Die Erfiillung aller Punkte wird natiirlich nicht immer méoglich sein, besonders
dann nicht, wenn die Kosten fiir die Herstellung der Vorrichtungen eine Rolle
spielen. Das ist der Fall, wenn die Werkstiicke nicht in geniigender Stiickzahl
herzustellen sind. Je hoher die Stiickzahlen sind, desto weniger fallen die An-
schaffungskosten fiir die Vorrichtungen ins Gewicht (sie verteilen sich dann auf
das einzelne Stiick als ganz geringer Anteil), desto sorgfiltiger kénnen die Vor-
richtungen durchgebildet und desto mehr kann am einzelnen Stiick an Her-
stellungskosten erspart werden.

3. Austauschfihigkeit als Mittel zur Erreichung des Hauptzieles. An der Aus-
tauschfihigkeit als solcher ist zwar auch das kaufende Publikum insofern inter-
essiert, als es jederzeit moglich ist, genau passende, billige Ersatzteile zu erhalten,
die es ohne Nacharbeit und ohne Hilfe von Facharbeitern einbauen kann. Diese,
mit der Austauschfihigkeit verbundene niitzliche Nebenerscheinung darf aber
niemals Hauptzweck sein, sondern dieser bleibt immer der billige Verkaufspreis.

Wird z. B. die Austauschfihigkeit nur mit héheren Fertigungskosten erreicht,
5o ist darin schon eine falsche Auffassung der Betriebsleitung erkennbar, und in
der Durchbildung und Leitung der Fabrikation miissen Fehler liegen. Das ist
auch dann der Fall, wenn unter der Parole unbedingter Austauschfahigkeit Werk-
stittenleitung und Vorrichtungsbau nicht in der Lage sind, die Herstellung der
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Einzelteile so vorzubereiten und durchzufiihren, da die Austauschfihigkeit zum
mindesten ohne Mehrkosten gewihrleistet wird.

Werden bei sachgemiBer Vorbereitung die Einzelteile aber ohne Nacharbeit
billig und ohne nennenswerten Prozentsatz von Fehlstiicken austauschfihig her-
gestellt, so ist auch das Hauptziel, der billige Preis fiir das Fertigfabrikat erreicht,
denn die groBten und verbliiffendsten Ersparnisse an Loéhnen werden erst beim
Zusammenbau erzielt. Die Zeit, die hierfiir benotigt wird, setzt sich dann nur
noch aus Sekunden fiir eine Anzahl ganz bestimmter und geregelter Handgriffe
zusammen. Arbeiten, fiir die sonst bei nicht austauschfihigen Teilen Stunden
benstigt werden, lassen sich auf diese Weise in wenigen Minuten erledigen.

II. Einordnung des Vorrichtungsbaues in den Betrieb.

Von jeher wurde in den Maschinenfabrikbetrieben eine kleine Abteilung, die
Werkzeugmacherei, unterhalten, deren Aufgabe darin bestand, die Werkzeuge in
Ordnung zu halten und die Schneidstéhle, erforderlichenfalls auch Sonderwerkzeuge
anzufertigen. Sie wurde vollstindig auf das Unkostenkonto verbucht. Mit dem
Einzug der Reihenfertigung sind die Aufgaben der ehemaligen Werkzeugmacherei
bedeutend erweitert worden, so da heute der Hauptzweck die Herstellung von
Vorrichtungen ist. Trotzdem wird aber meistens noch an der alten Bezeichnung
festgehalten und falschlicherweise auch an der alten Verrechnungsart. Auch wird
vielfach der Fehler gemacht, dal neben den Vorrichtungen auch handelsiibliche
Werkzeuge hergestellt werden. Die Fabrikation von Vorrichtungen und Gemein-
werkzeugen erfordert jedoch zwei grundverschiedene Verfahren. Der Vorrichtungs-
bau trigt durchaus individuellen Charakter und kann daher niemals Reihen-
fertigung sein. Soll die Herstellung von Gemeinwerkzeugen fiir eigene oder auch
fir Handelszwecke mit der Konkurrenz Schritt halten, so mufl sie aufs sorg-
faltigste als Reihen- oder Massenfabrikation aufgezogen werden. Es kann aber
niemals auch nur mit bescheidenem Erfolg in einer Werkstatt gleichzeitig Einzel-
und Reihenfertigung betrieben werden.

Mit den ganz bedeutend erweiterten Aufgaben, die der ehemaligen Werkzeug-
macherei zugefallen sind, ist auch der ganze Aufbau anders geworden. Es sind
mehrere Unterabteilungen erforderlich, zu deren Gesamtleitung nicht nur ein
tiichtiger Werkzeugfachmann, sondern ein auf allen Gebieten der Fabrikation
durchaus erfahrener Betriebsmann gehért. Diesem muB als Fabrikationsleiter
unter allen Umstinden ein EinfluB auf alle Abteilungen des Betriebes, sei es
Konstruktionsbureau oder Werkstatt, zugebilligh werden. Er muB die maB-
gebendste Person der gesamten Werksleitung hinter sich haben, um sich in allen
Streitfallen Geltung verschaffen zu kénnen. Alle die Fabrikation betreffenden An-
regungen und Verbesserungsvorschlige sind nach dieser Stelle zu leiten, damit
sie hier sachgemidB und unparteiisch gepriift werden kénnen. Zu den bereits
erwihnten Unterabteilungen gehort das Fabrikationsbureau mit angegliederter
Kalkulation und Zeitaufnahme und die Werkstatt mit den erforderlichen Neben-
einrichtungen.

4. Fabrikationsbureau. Das Fabrikationsbureau ist die geistige Geburtsstatte
der Vorrichtungen und der Ort der Arbeitsvorbereitung iiberhaupt. Hier entstehen
und reifen nicht nur die Pline fiir die Bearbeitungsverfahren der einzelnen Fa-
brikate, sondern es werden auch die Vorrichtungen entworfen und werkstattmaBig
aufgezeichnet. Es muB neben den fiir ein Zeichenbureau erforderlichen Ein-
richtungsgegenstinden auch noch verschiedene andere Einrichtungen enthalten,
die eine Ubersicht iiber die vorhandenen Fabrikationsmittel gestatten. Dazu gehort
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vor allem eine vorziiglich geleitete Kartothek. Das Personal ist aufs sorgfaltigste
zu sieben, denn es konnen hier nicht die erstbesten Techniker verwendet werden,
gondern nur Konstrukteure mit besonderer Veranlagung.

5. Kalkulation. Dem Fabrikationsbureau raumlich angegliedert ist die Kal-
kulation fiir den Vorrichtungsbau, die Vor- und Nachkalkulation einschlieBt.
Die Aufgaben, die ihr gestellt sind, weichen jedoch wesentlich von den sonst
iiblichen ab. Da im Vorrichtungsbau die Akkordarbeit (s. 3. Teil) unzweckméfBig
ist, da sie nur hemmend wirkt, so ist es auch unnétig, die Einzelteile in iiblicher
Weise vorzukalkulieren, sondern es geniigt, im Bedarfsfalle den Gesamtpreis
schitzungsweise abzugeben. Ihre Hauptaufgabe mufl darin bestehen, an Hand
einer iiberschligigen Nachkalkulation und der durch die Vorrichtungen gemachten
Ersparnisse die Rentabilitdt der Vorrichtungen nachzupriifen und den Gesamt-
wirkungsgrad des Vorrichtungsbaues zu iiberwachen und zahlenmaBig nieder-
zulegen. Das darf natiirlich nur mit den einfachsten Mitteln geschehen.

6. Zeitaufnahme. Diese ebenfalls dem Fabrikationsbureau angegliederte Stelle
ibernimmt die fertigen und gepriiften Vorrichtungen, um einwandfrei und un-
beeinflufit die tatséchlichen Arbeitszeiten festzulegen, die im Falle der Akkord-
arbeit fiir die Preisfestsetzung mafBgebend sind. Die Zeitaufnehmer haben selbst
mit Hand anzulegen, um aus Maschine und Vorrichtung die beste Dauerleistung
herauszuholen. Sie miissen sich vorher genau iiber die Funktion der Vorrichtungen
unterrichten und auftretende Méngel beseitigen lassen. Auf diese Posten gehoren
nur gewandte Praktiker, denen tiichtige Einrichter (Werkzeugmacher) zur Seite
stehen miissen.

7. Werkstatt. Um die Vorrichtungen genau und billig herstellen zu kénnen,
ist eine helle und gerédumige Werkstatt mit den entsprechenden Maschinen und
Einrichtungen erforderlich. Die Frage des Lichtes wird ganz allgemein viel zu
nebensiichlich behandelt, beim Vorrichtungsbau spielt sie aber eine besonders
groBe Rolle. Keine Maschine darf in einer halbdunklen Ecke aufgestellt werden.
Als Bearbeitungsmaschinen kommen nur erstklassige Fabrikate in Frage, die mit
allen erforderlichen Nebeneinrichtungen versehen sind und besonders fiir den
Vorrichtungsbau in den Handel gebracht werden. Das Arbeiterpersonal ist aufs
sorgfiltigste auszuwihlen, und an den Maschinen, ganz gleich welcher Art, sind nur
bewihrte erstklassige Facharbeiter zu verwenden. Ausnahmen diirfen nur an solchen
Maschinen stattfinden, die ausschlieBlich fiir Schrupparbeiten verwendet werden.

Die Nebeneinrichtungen bestehen aus der Werkstoffbeschaffungsstelle und der
Zwischen- und Endkontrolle. Die Zwischenkontrolle hat die Einzelteile nach jeder
Arbeitsstufe nachzupriifen und weiterzuleiten, wihrend die Endkontrolle die
richtige Wirkungsweise im Sinne des Konstrukteurs zu iiberwachen hat. Sie mul,
wenn sie ihre Aufgabe richtig erfiillen soll, Hand in Hand mit dem Fabrikations-
bureau arbeiten.

III. Arbeitsvorbereitung.

Friiher wurden die Werkstéitten beim Ausfilhren der Auftrige sich selbst iiber-
lassen. Der Meister bestimmte die Art der Bearbeitung und der Arbeiter unterteilte
sich die ihm zugewiesenen Arbeiten nach eigenem Gutdiinken und Belieben und
sorgte auch selbst fiir die notigen Werkzeuge. Auch fertigte sich die Werkstatt
nach eigenen Ideen lohnsparende Vorrichtungen an, die mehr oder weniger ihren
Zweck erfiillten, oder sie gab bestimmt bezeichnete oder auf fliichtigen Skizzen
entworfene Vorrichtungen in der Werkzeugmacherei in Bestellung.

Mit der allgemein fiir die einschlagigen Fabrikate eingefiihrten Reihenfertigung
ist auch hier ein vélliger Umschwung eingetreten. Zwar wird es nach wie vor
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der Werkstatt unbenommen bleiben, ihrerseits Vorschlige fiir Verbesserungen zu
machen, nach denen Vorrichtungen hergestellt werden. Die Grundlage fiir den
Vorrichtungsbau im modernen Betriebe bildet jedoch die Arbeitsvorbereitung.
Diese hat dafiir zu sorgen, da mit dem Eintreffen des Rohwerkstoffes in der Werk-
statt alles Erforderliche zur rationellen Bearbeitung bereitliegt, wozu in erster
Linie die Vorrichtungen gehéren. Diese werden also nicht erst auf Wunsch oder
Anregung der Werkstatt angefertigt, sondern auf Grund sorgféaltig bis ins kleinste
ausgedachter Arbeitspline. Diese Pline miissen von den besten zur Verfiigung
stehenden Fabrikationsfachleuten, von Mannern mit praktischem Blick und Sinn
und konstruktiver und schopferischer Begabung aufgestellt werden, die alle Fabri-
kationsmoglichkeiten beherrschen und neue ersinnen und auch die Vorrichtungen
grundsétzlich festlegen konnen. Auch miissen sie in der Lage sein, etwa erforderliche
lohn- und vorrichtungsparende Anderungen am Werkstiick in verstdndlicher Form
vorzuschlagen und mit aller Energie durchzudriicken. Erst wenn diese Vor-
bedingungen von den ausfithrenden Personen erfiillt werden, kann mit einer erfolg-
reichen Arbeitsvorbereitung gerechnet werden.

8. Arbeitsplan. Der Arbeitsplan legt die Reihenfolge der einzelnen Arbeits-
stufen nebst den dazu erforderlichen Vorrichtungen und Art und Klasse der
Maschinen fest. Zu einem bestimmten Arbeitsplan gehort also auch eine Reihe
ganz bestimmter Vorrichtungen. Wird der Plan geéindert, so ergeben sich meistens
auch Vorrichtungsinderungen, wenn nicht ganz neue Vorrichtungen. Einmal im
Arbeitsplan gemachte Fehler lassen sich also spater nur unter erheblichen Kosten
beseitigen. Es ist deshalb auBerordentlich wichtig, daB der Arbeitsplan zuerst
reiflich iiberlegt, dann aber endgiltig festgelegt wird.

Nachfolgend ist ein Vordruck fiir einen Arbeitsplan wiedergegeben und als
Arbeitsbeispiel ein Motorkolben gewihlt, der in zahlreichen Arbeitsstufen her-
gestellt werden muB.

9. Richtlinien fiir die Unterteilung der Bearbeitung in einzelne Arbeitsstufen.
Die Bearbeitung eines Werkstiickes kann weder willkiirlich noch auf Grund einer
generellen Regelung unterteilt werden. Man muBf vielmehr die jeweiligen besonderen
Umsténde beriicksichtigen. Eine groBe Rolle spielt der erforderliche Genauigkeits-
grad. Der in dem vorgedruckten Arbeitsplan in 10 Arbeitsstufen herzustellende
Kolben laBt sich zweifellos in viel weniger Arbeitsstufen fertigstellen. Die er-
forderliche hohe Genauigkeit macht aber eine derart weitgehende Unterteilung
zur Bedingung, woran auch die modernste Bearbeitungsmaschine nichts &ndern
kann. Es kann aber auch der umgekehrte Fall eintreten, daB man an einem
anderen Werkstiick aus demselben Grunde die Unterteilung beschrinken muB.
Es kommt dabei auf Art und Form des Werkstiickes an.

Eine bestimmtere Rolle beim Unterteilen spielt das Gewicht. Wihrend bei
kleineren Werkstiicken, z. B. Autokolben, eine weitgehende Unterteilung die
Fabrikation durchaus nicht verteuert, so tritt das sehr wohl bei schwereren Stiicken
ein, denn das Auf- und Abspannen erfordert hier wesentlich mehr Kraft- und
Zeitaufwand. Es ist bei solchen Teilen daher auch meistens richtig, wenn das
Unterteilen nach Mo6glichkeit beschrinkt wird. Die modernen schweren Revolver-
bénke tragen diesem Umstande auch in weitestgehendem MaBe Rechnung.

Endlich muB auch auf die zur Verfiigung stehenden Maschinen Riicksicht ge-
nommen werden. Sie sind, wenn sie nicht zur freien Auswahl stehen, letzten
Endes maBgebend.

Wihrend das bisher Gesagte ganz allgemein aufzufassen ist, betrifft Nach-
folgendes besonders die Bohrarbeiten: Im Interesse der Austauschfihigkeit wird
man bemiiht sein, simtliche Bohrlscher an einem Werkstiick in einer Aufspannung
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zu bohren. Bei groBeren Werkstiicken wird das auch aus den bereits erwédhnten
Griinden in jeder Hinsicht am zweckméBigsten sein, und man wird auch bisweilen
recht komplizierte Vorrichtungen dabei in Kauf nehmen.

Bei kleineren Werkstiicken wird eine Unterteilung manchmal jedoch aus ver-
schiedenen Griinden nicht zu umgehen sein. Eine Unterteilung wird dann erforder-
lich, wenn die einzelnen Lochdurchmesser erhebliche Unterschiede aufweisen, daf
es zweckmiBiger erscheint, verschieden starke Bohrmaschinen zu verwenden.
Ferner kénnen auch Vorrichtungskosten und Konstruktionsverhéltnisse fiir die
Unterteilung bestimmend sein, denn es kann héufig eine sehr komplizierte und teure
Gesamtvorrichtung durch mehrere recht einfache und billige Einzelvorrichtungen
ersetzt werden. Endlich ist auch eine Unterteilung in Erwéigung zu ziehen, wenn
die laufenden Stiickzahlen so groB sind, daB sie in einer Vorrichtung nicht zu
bewilltigen sind. Es sprechen dann aber noch weitere Umstéinde mit, so die Art
der zur Verfiigung stehenden Maschinen. Werden die Einzelvorrichtungen zu-
sammen aber teurer als die Gesamtvorrichtungen und es spricht nichts weiter
fiir eine Unterteilung, so sind natiirlich mehrere Parallelvorrichtungen anzufertigen.

1V. Einteilung der Vorrichtungen.

Fine sachgemife Einteilung und einheitliche Benennung der Vorrichtungen
ist eine zeitgemiBe Forderung, nicht allein wegen einer besseren literarischen Uber-
sicht, sondern auch fiir die Praxis in Bureau und Betrieb. Viele Fehler kénnen bei
Neukonstruktionen vermieden und die Konstruktionen selbst auch bedeutend
erleichtert und beschleunigt werden, wenn es jederzeit moglich ist, alles bisher
in einschligiger Richtung Geschaffene schnell iiberpriiffen zu kénnen. In einem
groBen Betriebe ist das aber nicht moglich, wenn die Vorrichtungen nicht in be-
stimmte Gruppen eingeteilt und diese einheitlich benannt und entsprechend ein-
registriert worden sind. Auch fiir den Betrieb ist es sehr wichtig, wenn bei Vor-
schligen und Besprechungen die Vorrichtungen gleich richtig benannt werden
koénnen, wodurch MiBiverstdndnisse und Riickfragen vermieden werden.

Die nach nebenstehendem Plan teilweise bis zur vierten Stufe vorgenommene
Einteilung ist im nachfolgenden sachgemafB begriindet und diirfte im allgemeinen
geniigen. In besonderen Fillen wird durch die Art der Fabrikation eine weiter-
gehende Unterteilung erforderlich werden.

A. Haupteinteilung.

10. Einteilung nach Verwendungsmoglichkeit. Alle Arten der Vorrichtungen
kénnen nach der Verwendungsméglichkeit in folgende zwei Hauptgruppen ein-
geteilt werden.

a) Gemeinvorrichtungen. Hiermit werden alle Vorrichtungen benannt,
die gemeinsam fiir viele Arbeiten einschlagiger Richtung verwendet werden kénnen.
Da sie meistens handelsiiblich bezogen werden kénnen, so hat der Vorrichtungsbau
weniger mit ihnen zu tun, und daher werden sie in diesem Teil der Arbeit auch
nicht weiter unterteilt und behandelt werden.

b) Sondervorrichtungen. Unter diese Gruppe fallen alle Vorrichtungen,
die fiir ganz bestimmte Sonderzwecke angefertigt werden und in der Regel ander-
weitig auch fiir dhnliche Arbeiten nicht benutzt werden kénnen.

11. Einteilung nach Verwendungsart. Nach der Verwendungsart kénnen
folgende drei Hauptgruppen unterschieden und eindeutig benannt werden.

a) Reine Spannvorrichtungen. Unter diese Bezeichnung fallen alle Vor-
richtungen, die ausschlieflich nur zum Festspannen der Werkstiicke auf der
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Einteilungsplan der Sondervorrichtungen.

Reine Spannvorrichtungen.
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Maschine wihrend der Bearbeitung dienen. Es ist dabei gleichgiiltig, zu welcher
Art von Maschine oder Bearbeitungsart sie benétigt werden. Der Einfachheit
halber wird spdterhin jedoch nur von Spannvorrichtungen die Rede sein.

b) Bohrspannvorrichtungen. Die Bohrspannvorrichtungen sind haupt-
sachlich auch Spannvorrichtungen, jedoch mit einer Zusatzfunktion, der zwang-
laufigen Fithrung der Bohrwerkzeuge. Da sie meistens auf der Bohrmaschine ver-
wendet werden und ihr eigentlicher Hauptzweck darin liegt, den Bohrvorgang zu
erleichtern und zu beschleunigen, so werden sie in der Regel kurz Bohrvorrichtungen
genannt. Da jedoch in Unterarten der niachsten Hauptgruppe Vorrichtungen
vorkommen, die nur zum Bohren dienen, die aber mit Spannen nichts zu tun haben,

so muB an der Bezeichnung Bohrspannvorrichtung festgehalten werden.

c) Arbeitsvorrichtungen. Diese Vorrichtungen sind auflerordentlich viel-
seitig, trotzdem sind sie als Hauptgruppe eindeutig bezeichnet, denn sie dienen
lediglich dazu, die Werkstiicke zu formen und zu hantieren, und haben mit den
Funktionen der vorerwiahnten Hauptgruppen nichts zu tun.

B. Unterteilung der reinen Spannvorrichtungen.

12. Erste Einteilungsstufe. Die Spannvorrichtungen werden im allgemeinen
auch Dreh-, Schleif-, Fris-, Hobel-, StoBvorrichtungen usw. benannt. Auch wird
in der Fachliteratur meistens auf diese Bezeichnung zuriickgegriffen, und in diesem
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Sinne werden sie auch oft eingeteilt. Es ist aber nur teilweise berechtigt, die Vor-
richtungen so zu benennen, sie aber auch so einzuteilen ist falsch; denn eine be-
stimmte Spannvorrichtung ist nicht an eine bestimmte Art von Maschine gebunden.
Es ist z. B. moglich, eine Rund-,,Frasvorrichtung™ ohne weiteres auch auf der
Drehbank oder einer Hobel- oder Schleifmaschine zu verwenden. Demnach kann
also eine Frasvorrrichtung auch eine Dreh- oder Hobelvorrichtung usw. sein.

Die Spannvorrichtungen kénnen nur mit Bezug auf zwei Grundarten der Be-
arbeitung eingeteilt werden, die bestimmend sind fiir eine besondere charakte-
ristische Form und sonstige Eigenheiten. Daraus lassen sich folgende zwei Unter-
arten unterscheiden:

a) Spannvorrichtungen fiir Rundbearbeitung. Diese Vorrichtungen
werden fiir alle Bearbeitungsarten benétigt, die durch eine runde (kreisende) und
stetige Bewegung des Werkstiickes erzeugt werden. Man koénnte sie auch Spann-

vorrichtungen fiirstetige
DJrehen Runafrdsen Plarfrasen

Bearbeitung  nennen. Ruridsohleifer
Die Maschinenart spielt
dabei keine Rolle, denn
man kann z. B. eine Vor-

richtung zum Drehen auf _— - s, _

deI.l Drehbank al,I_Ch ohne . Fig. 1-+-4. I;indbearbeltungsvegrfahren o
weiteres zum Frisen auf

einer Frismaschine mit Rundtisch verwenden. In Fig. 1-+-4 sind vier verschie-
dene Rundbearbeitungsverfahren, fiir die obige Vorrichtungen in Frage kommen,
schematisch dargestellt.

b) Spannvorrichtungen fir Langbearbeitung. Hierzu gehoren alle
Spannvorrichtungen, die zum Langbearbeitungsverfahren bendtigt werden, das
durch eine hin und her gehende geradlinige Langbewegung der Werkstiicke oder
Werkzeuge erzielt wird. Es ist auch hierbei gleichgiiltig, welche Art

der Maschine dabei Schlerferr
verwendet w.ird. So ot Walzerifrasen Plantrisen

kann, um einen be- bbeln b

Sonde‘ren F?,ll heraus- F” —_— —_—
zugreifen, eine Spann-

Vorrichtung zum Sto- Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8.

. Fig. 5--8. i .
Ben einer Nut ebenso ig 8. Langbearbeitungsverfahren

wie auf der StoB- und Hobelmaschine auch auf der Drehbank verwendet werden,
wobei die Nut durch eine hin- und hergehende Bewegung des Lingsschlittens
hergestellt wird. Fig. 5+8 sind vier verschiedene Langbearbeitungsverfahren.

13. Zweite Einteilungsstufe. Die Spannvorrichtungen fiir Rundbearbeitung
werden in folgende zwei Unterarten eingeteilt:

a) Spannvorrichtungen fiir Einzelrundbearbeitung. Hierzu gehéren
die Vorrichtungen, mit denen hauptsichlich auf Drehbénken einzelne Teile rund
bearbeitet werden.

b) Spannvorrichtungen fiir Reihenrundbearbeitung. Diese Vor-
richtungen werden besonders auf Frismaschinen mit Rundtischen zum Aufspannen
endloser Reihen von Werkstiicken benétigt.

Bei den Spannvorrichtungen fiir Langbearbeitung kann man folgende drei
Unterarten unterscheiden:

c) Spannvorrichtungen fiir Einzellangbearbeitung. Diese kommen
meistens fiir Hobel- und Frasmaschinen zum Spannen von sperrigen Werk-
stiicken in Frage.
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d) Spannvorrichtungen fiir Mehrfachlangbearbeitung. Sie werden
zum Spannen mehrerer Werkstiicke zwecks gleichzeitiger Bearbeitung besonders
auf Friasmaschinen verwendet.

e) Spannvorrichtungen fiir Reihenlangbearbeitung. Mit ihnen
werden die Werkstiicke in Reihen hintereinander, entsprechend der Maschinen-
tischlinge hauptséichlich auf Frids- und Hobelmaschinen gespannt.

14. Dritte Einteilungsstufe. Die Spannvorrichtungen fiir Einzelrundbearbeitung
kann man weiter unterteilen in

a) Spitzenvorrichtungen, die auf allen Maschinen mit Kérnerspitzen, wie
Drehbénken und Rundschleifmaschinen, benotigt werden, und

b) Fliegende Vorrichtungen. Wird auf Drehbidnken oder auch Rund-
schleifmaschinen ohne Hilfe von Kérnerspitzen gearbeitet, indem das Werkstiick
starr mit der Maschinenspindel verbunden wird, so nennt man die Spann- und
Bearbeitungsweise , fliegend. Dementsprechend konnen auch die dazu erforder-
lichen Spannvorrichtungen in obiger Weise benannt werden.

Die Spannvorrichtungen fiir Einzellangbearbeitung lassen sich in folgende drei
Arten unterteilen:

¢) Feststehende Vorrichtungen.

d) Schwenkbare Vorrichtungen. Sie werden dann benétigt, wenn an
einem Werkstiick mehrere Stellen in einer Aufspannung bearbeitet werden sollen.
Die hauptséchlichsten Bearbeitungsmaschinen dafiir sind Kurzhobel- und Fris-
maschinen.

e) Schwenkbare Mehrspannvorrichtungen. Diese Vorrichtungen nehmen
zwei oder mehr Werkstiicke zu dem Zweck auf, damit sie durch Schwenken um
eine gemeinsame Achse abwechselnd in Arbeitsstellung gebracht werden kénnen,
wodurch die Spannzeiten verkiirzt werden koénnen.

Bei den Spannvorrichtungen fiir Reihenlangbearbeitung wéren folgende drei
Arten zu unterscheiden:

f) Spannvorrichtungen mit Blockspannung. Die Werkstiicke werden
hierbei so aufgenommen, dafl sie ohne Zwischenrdume zu einem starren Block
zusammengespannt werden koénnen.

g) Spannvorrichtungen mit unabhéngiger Spannung. Hierbeiwerden
die Werkstiicke einzeln oder auch paarweise durch eine entsprechende Anzahl
von Spanneinheiten, die unabhéngig voneinander arbeiten, aufgespannt.

15. Vierte Einteilungsstufe. Die Spannvorrichtungen fiir fliegende FEinzel-
rundbearbeitung lassen sich noch einteilen in

a) Nichtschwenkbare Vorrichtungen und

b) Schwenkbare Vorrichtungen. Letztere gestatten es, mehrere Stellen
an einem Werkstiick in einer Aufspannung zu bearbeiten.

C. Unterteilung der Bohrspannvorrichtungen.

16. Erste Einteilungsstufe. Die Bohrspannvorrichtungen werden in der Regel
sehr verschiedenartig benannt, wie Bohrlehren, Bohrkasten und Bohrvorrichtungen.
Mit diesen verschiedenen Bezeichnungen werden meistens jedoch nicht besondere
Arten gemeint, sondern jeder wahlt den Ausdruck, der ihm am geldufigsten ist.

Es lassen sich sich jedoch zunichst folgende fiinf Unterarten bestimmen, die
durch gewisse konstruktive Merkmale und Besonderheiten in der Wirkungsweise
sofort als solche zu erkennen sind.

a) Bohrlehren. Bohrlehren nennt man die einfachsten Bohrspannvorrich-
tungen, die meistens kein eigenes Spannelement besitzen und entweder am Werk-
stiick oder mit diesem zusammen auf dem Maschinentisch befestigt werden. Die



Unterteilung der Arbeitsvorrichtungen. 18

Hauptbezeichnung Bohrspannvorrichtung ist im vollen Sinne des Wortes daher
auch nicht ganz richtig, sofern das Spannelement daran in der sonst iiblichen
festen Anordnung fehlt.

b) Standbohrvorrichtungen. Diese Vorrichtungen werden, wie schon aus
der Bezeichnung hervorgeht, in der Regel fest auf dem Maschinentisch aufgespannt
und bleiben somit als ein Teil der Maschine unverédnderlich wihrend des Betriebes
stehen.

¢) Kippbohrvorrichtungen. Im Gegensatz zu den vorgenannten werden
die Kippvorrichtungen auf der Maschine nicht befestigt, denn sie miissen, um
damit von verschiedenen Seiten bohren zu kénnen, schnell auf dem Maschinentisch
gekippt werden und auch darauf gleiten konnen. Wegen ihrer charakteristischen
Kastenform werden sie auch Bohrkasten genannt.

d) Mehrfachbohrvorrichtungen. Sie bestehen aus zwei oder mehr gleichen
Vorrichtungen von der Art der Standbohrvorrichtungen, die entweder durch
Schwenken um eine gemeinsame Achse oder durch geradliniges Verschieben ab-
wechselnd beschickt und in Arbeitsstellung gebracht werden koénnen.

e) Schwenkbohrvorrichtungen. Sie sind meistens auch kastenformig wie
die Kippvorrichtungen, aber in besondere Bocke eingelagert, und kénnen darin
in verschiedenerlei Arbeitsstellungen geschwenkt werden. Die Richtung der
Schwenkachsen kann dabei verschieden sein.

19. Zweite Einteilungsstufe. Die Bohrlehren lassen sich wegen ihrer unter-
schiedlichen Form wie folgt unterteilen:

a) Formlehren. Diesen gibt man die dufere Form des Werkstiickes, damit
sie daran ausgerichtet werden kénnen.

b) Ring- oder Zentrierlehren. Diese Bohrlehren haben in der Regel eine
Ringform oder nur Zentrieransétze, oder Bohrungen, um am Werkstiick zentriert
werden zu konnen.

Bei den Standbohrvorrichtungen lassen sich unterscheiden:

¢) Vorrichtungen mit fester Bohrplatte. Hierbei ist ein wichtiges
Element, die Bohrplatte fest und unveréinderlich angeordnet.

d) Vorrichtungen mit beweglicher Bohrplatte. Im Gegensatz zu
obigen Vorrichtungen wird die Bohrplatte hierbei aus verschiedenerlei Griinden
beweglich angeordnet.

Die Schwenkvorrichtungen kénnen unterteilt werden in

e) Bohrvorrichtungen mit einer Schwenkachse und

f) Bohrvorrichtungen mit zwei sich kreuzenden Schwenkachsen.

D. Unterteilung der Arbeitsvorrichtungen.

18. Erste Einteilungsstufe. Diese Vorrichtungen stehen in verschiedenartigem
Verhéltn s zum Werkzeug, Werkstiick und zur Arbeitsmaschine und kénnen in
diesem Sinne in folgende vier Unterarten gegliedert werden:

a) Werkzeugsteuernde Vorrichtungen. Diese stehenanit dem Werkzeug
mittel- oder unmittelbar in Verbindung und steuern dieses wiahrend des Betriebes
zwanglaufig.

b) Werkstiicksteuernde Vorrichtungen. In demselben Verhiltnis, wie
die vorbenannten Vorrichtungen zum Werkzeug stehen, stehen diese zum Werk-
stiick und steuern dieses in der Weise, dafl durch das angreifende Werkzeug eine
bestimmte Form entsteht.

c) Werkzeugtragende Vorrichtungen. Hiermit werden die Werkzeuge
nur in einer bestimmten Lage zur Maschine gehalten, ohne sie zu steuern. Man
konnte sie auch kurz Werkzeugtriger nennen.
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d) Werkstiicktragende Vorrichtungen. Diese Vorrichtungen sind sehr
vielseitig, so daB sie schwer kurz zu umreiBlen sind. Obige Bezeichnung darf auch
nicht allzu wértlich aufgefat werden. Bei Besprechung der einzelnen Unterarten
wird ndher darauf eingegangen werden.

19. Zweite Einteilungsstufe. Sowohl die werkzeug-, als auch die werkstiick-
steuernden Vorrichtungen kénnen nach der Art des Steuerns in zwei Unterarten
eingeteilt werden:

a) Kopiervorrichtungen. Hierbei wird mittels fester und unverénderlicher
Schablonen gesteuert, die der herzustellenden Form nachgebildet sind. Man kann
sie auf allen Arten von Maschinen verwenden, besonders auf Drehbinken und
Fréasmaschinen.

b) Lenkvorrichtungen. Diese Vorrichtungen haben mehr kinematischen
Charakter, und es wird hierbei im Gegensatz zu obigen Vorrichtungen durch
bewegliche Lenkhebel gesteuert. Sie kommen hauptséchlich fiir Drehbénke zum
Drehen bestimmter Radien in Frage.

Die werkzeugtragenden Vorrichtungen kénnen nach der Art der Werkzeuge
in zwei Stufen eingeteilt werden.

c) Vorrichtungen fiir stillstehende Werkzeuge. Hierunter sind haupt-
sichlich die Vielstahlhalter zu verstehen.

d) Vorrichtungen fiir umlaufende Werkzeuge. Hierzu gehoren die
Vielspindel-Bohr- und Frédsk6pfe und natiirlich auch alle sonstigen Bohr- und
Frisvorrichtungen, die nur dazu dienen, Bohr- und Fréswerkzeuge in besonderer
Weise anzuordnen, um bestimmte Arbeiten iiberhaupt ausfithren zu kénnen.

Die werkstiicktragenden Vorrichtungen kénnen nach dem Verwendungszweck
in folgende zwei Unterarten eingeteilt werden:

e) Transportvorrichtungen. Dazu gehoren alle Vorrichtungen zum Zu-
und Abtransportieren der Werkstiicke an den Bearbeitungsmaschinen, ferner alle
Hilfsmittel, die das Ein- und Ausspannen erleichtern, ohne mit dem Spannen selbst
etwas zu tun zu haben, z. B. Greif- und Abfangevorrichtungen und solche, die das
Anheben schwerer Werkstiicke erleichtern.

f) Montagevorrichtungen. Hierzu gehoren alle Vorrichtungen, die zum
Zusammenfiigen einzelner Masch'nenteile durch Schrauben, Nieten, SchweiBlen
oder Schrumpfen und sonstige Verbindungsarten bendtigt werden. Das haupt-
sichlichste Verwendungsgebiet ist daher die Montagewerkstatt,

V. Funktionén und Elemente der Vorrichtungen.

Die Vorrichtungen haben verschiedenerlei Funktionen auszutiben, fiir die zahl-
reiche Elemente benétigt werden, die in Art und Form sehr voneinander abweichen.
Im nachfolgenden sollen an Hand erprobter und bewéhrter Konstruktionsbeispiele
von Einzelteilen und von Verbindungen solcher, die einzelnen Funktionen, haupt-
sichlich die der Spannvorrichtungen, in ihren mannigfachen Abweichungen er-
lautert werden. Die Grenzen der einzelnen Funktionen kénnen dabei jedoch nicht
immer scharf eingehalten werden, sondern sie verwischen sich verschiedentlich
derart, daB eine in der anderen aufgeht.

Die meisten der nachfolgend gezeigten Mittel werden im zweiten Teil dieser
Arbeit bei den dort wiedergegebenen Vorrichtungsbeispielen in praktischer An-
wendung erscheinen.

A. Spannen.

Spannen ist eine Hauptfunktion aller Arten von Spannvorrichtungen und

bedeutet in deren Sinn, durch Hand- oder Maschinenkraft und geeignete Mittel
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Werkstiick mit Vorrichtung oder Maschine fest und starr zu verbinden. Da das
aus wirtschaftlichen Griinden &uBerst schnell erfolgen muBl, so kommt es darauf
an, die Spannmittel in jedem Einzelfall richtig auszuwdhlen und anzuordnen,
anstatt eine bestimmte Art generell zu bevorzugen. Ein an und fiir sich vorziigliches
Spannmittel kann, an verkehrter Stelle angewendet, durchaus unzureichend sein
und eine unbrauchbare Fehlkonstruktion ergeben. Auch die Zahl der an einer
Vorrichtung angewendeten Mittel ist von wesentlicher Bedeutung. Je weniger
davon an einer Vorrichtung vorgesehen werden, um so schneller und einfacher
kann diese bedient werden und um so weniger Fehler kénnen sich bei der Wirkungs-
weise einschleichen.

20. Fehler beim Spannen. Verspannen nennt man die groben Fehler, die
sehr héufig beim Spannen gemacht werden. Es bedeutet, daB die natiirliche
Form des Werkstiickes in der Vorrichtung verzerrt und diese Form beim Bearbeiten
beibehalten wird. Das Gefdhrliche dabei ist, dafl diese Fehler immer erst dann
bemerkt werden, wenn es zu spat ist, d. h. wenn das Werkstiick fertig bearbeitet
ist und, nach dem Abspannen in seine urspriingliche Form zuriickkehrend, den
Arbeitsflichen eine andere Form gibt, als sie durch die Bearbeitung geschaffen
wurde. Es zeigen sich dann unrunde und nichtparallele Lécher und windschiefe
Flachen. Verspannt werden Werkstiicke in der Regel dann, wenn sie wegen un-
gentigender oder falscher Unterstiitzung oder durch zu stark wirkende Spannmittel
auf Biegung beansprucht werden. Auch stérkere Teile werden sich infolge ihrer
Elastizitdt mehr oder weniger unter diesen Umsténden durchbiegen, besonders
wenn der Spanndruck in unkontrollierbarer Weise von Hand ausgeiibt wird.
Dieser Umstand ist also noch eine besondere Verspannungsursache, die allgemein
zu wenig beachtet wird. Ein groBer Vorteil liegt daher bei den durch Maschinen-
kraft betatigten Spannmitteln, die unter anndhernd gleichem Druck arbeiten.
Sie sind besonders dann anzuwenden, wenn in Ausnahmefillen auf nicht unter-
stiitzte Stellen, z. B. auf die Wand eines Hohlkérpers, gespannt werden mulB.
Auch Federspannungen sind dafiir sehr gut anwendbar.

Weitere Fehler beim Spannen werden im dritten Teil, in dem Kapitel ,,Das
Arbeiten mit den Vorrichtungen‘ besonders eingehend behandelt werden.

21. Spannen mittels Schrauben. Das gebrauchlichste und eines der billigsten
Spannmittel ist die Schraube, mit der auf mannigfachste Art schnell und sicher
der gewiinschte Zweck erreicht werden kann, wenn der Konstrukteur es versteht,
sie fiir jeden Einzelfall am giinstigsten auszubilden und anzuordnen. Es ist daher
auch nicht unbedingt erforderlich, fiir sogenannte Schnellspannvorrichtungen
andere, weniger einfache Spannmittel anzuwenden.

Sehr oft werden Schrauben ungiinstig und behelfsméaBig und in solcher Anzahl
angeordnet, dafl das Arbeiten mit solchen Vorrichtungen einer Geduldsprobe
gleichkommt. Im zweiten Teil dieser Arbeit werden an einigen Beispielen diese
groben Fehler erlautert werden. Es lassen sich fast in jedem Falle auch viel-
gestaltige Werkstiicke nur durch eine richtig angeordnete Schraube fest und
sicher spannen.

Ist das Werkstiick in der Vorrichtung richtig aufgenommen, so bedarf es in
der Regel auch nur eines méBigen Spanndruckes. Die Spannschraube kann daher
auch, falls ein gréBerer Hub fiir die Freigabe des Werkstiickes benotigt wird,
mit grobem Gewinde versehen werden, das in besonderen Fillen auch mehrgingig
bis an die Grenze der Selbsthemmung ausgefiihrt werden kann, besonders dann,
wenn die Schraube nicht ganz herumgedreht werden kann.

Spannschrauben diirfen nicht mit normalen Schrauben fiir gewohnliche tech-
nische Zwecke, fiir Verbindungen von Maschinenteilen, verwechselt werden, die
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nur einer ruhenden Belastung ausgesetzt sind. Sie miissen daher stets kriftiger,
als normalerweise notig wire, ausgefithrt werden. Die Muttergewinde sind min-
destens in 1!/,facher Normallinge und, wenn angiingig, in harter Bronze aus-
zufithren; gufBleiserne Muttergewinde sind fiir Dauervorrichtungen ganz zu ver-
meiden. Die Gewindebolzen sind immer aus bestem Maschinenstahl herzustellen
und Druckspitzen und Schliisselképfe daran zu hirten.

Spannschrauben sollen nach Moglichkeit mit Griffen
oder Knebeln versehen werden, damit der bedienende Ar-
beiter nicht erst einen Schliissel zur Hand nehmen muB.
Bisweilen sind jedoch Schlisselschrauben und Muttern
nicht zu vermeiden. An kleinen Vorrichtungen wird man
auch sogenannte Kordelschrauben verwenden kénnen.

Im nachfolgenden werden Spannschrauben gewshnlicher
und besonderer Art gezeigt werden.

Werden die allgemeinen Grundsétze bei der Konstruktion der Spannvorrich-
tungen beachtet, so wird sich nur in seltenen Féllen die Gelegenheit bieten, un-
mittelbar auf das Werkstiick wirkende Schrauben anzuordnen. Zuldssig ist es
nur bei rohen Flichen und wenn das Werkstiick nach allen Seiten gesichert ist,
so daB es durch ein etwa auftretendes Moment an der Druckspitze der Schraube
nicht aus seiner Normallage abgedringt werden kann. Fig. 91 zeigt eine derartig
angewendete Griffschraube.

Ein besonderes Zwischenglied ist wie in Fig. 10 dann anzuordnen, wenn das
Werkstiick nicht nach allen Seiten umgrenzt werden kann.

Fig. 11 und 12 zeigen zwei Griffmuttern mit geringer Abweichung unmittelbar
bzw. durch ballige Zwischenscheibe auf Spanneisen wirkend.

In Fig. 13 ist die im Vorrichtungsbau haufig verwendete Hakenschraube in
richtiger Form und Anordnung gezeigt. Oft wird sie aber, wie in Fig. 14, durchaus
falsch angeordnet. Die Kriimmung ist die natiirliche Folge.

In der Wirkungsweise dhnlich sind die Hakenmuttern. Fig. 15 zeigt eine sach-
gemiBe Anordnung an einer schraubstockéhnlichen Spannvorrichtung. Sie lassen
sich in dieser und shnlicher Form in zahlreichen Fillen in vorziiglicher Weise
verwenden.

1 In diesen Figuren ist das Werkstiick durch stirkere Linien hervorgehoben.
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Fig. 16 zeigt eine Anordnung, bei der durch eine Griffmutter eine Schrauben-
spindel in zwei Richtungen bewegt werden kann. Das Auge dient zum Anlenken
von Druckverteilern. ‘

Fig. 17 gibt eine Konstruktion fiir den gleichen Zweck wieder. Die Mutter ist
als Biichse im Vorrichtungsgehiuse eingelagert.

Fig. 18 zeigt eine Anordnung mit zwei Schrau-
benspindeln mit Rechts- und
Linksgewinde.

Eine &hnliche Ausfithrungs-
form zeigt Fig.19. Die Griff-
mutter ¢ hat ein durchgehendes
Vierkantloch, in dem die Vier-
kantképfe gewohnlicher Schrau-
ben gleiten konnen. Die Mut- gy 44 Fig. 17. Fig.18. Doppelte
tern b und c sitzen am Vorrich- Gelenkschrauben fiir zweifache Richtung. Gelenkschraube.
tungsgehduse fest.

In Fig. 20 werden durch eine
Biigel- oder Gabelgriffmutter
zwei am Drehen verhinderte
Spannbolzen axial bewegt.

Fig. 21 zeigt eine Zwiesel-
schraubenanordnung zum zen-
trischen Spannen.

Wie in Fig. 22 kénnen Zwiesel-
sohraubon dann angeordnot wer. ¥ 1% Dol Vet Ti. 1. Doppele Slrenles
den, wenn ein groBerer Hub
bei begrenzter Griffbewegung benotigt wird. N

Eine besondere Griffmutteranordnung zeigt &\\\\_T\\&«'g_y/ﬂiﬂ«((&«\\g\\\\\
Fig. 23. = I HE

Miissen bisweilen an einer Vorrichtung Spann- WM"WM%
schrauben beim Bedienen géinzlich entfernt wer-

Fig.21. Zwleselschraube mit zwei
den, so kann man sogenannte Steckschrauben Hakenmuttern.

(Fig. 24) verwenden. i _

Zum Spannen selbst

steht nur eine Viertel- iz |
lE
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umdrehung zur Verfii-
gung, und es kdnnen
daher nur Werkstiicke
gleicher Stirke ge-
spannt werden. Die

IL

Schnittkanten der Ge- Fig. 22. Zwieselschraube, Fig. 23. Griff- Sehrt A-B
. .. e nur in einer Richtung mutter
Wlndegange mussen spannend. mit Druckkopf. Fig. 24. Steckschraube.

zugespitzt  werden.

22. Spannen durch Exzenter und exzentrische Nuten. Trotzdem die Exzenter-
spannung vielfach empfohlen wird, so hat sie im Vorrichtungsbau doch nicht allzu
groBe Bedeutung. Exzenter kommen zum Spannen immer erst in Frage, wenn
sie sich besser als Schrauben anordnen lassen. Da sie nur bei geringer Hubhohe
in jeder Lage, sonst aber nur bei vollem Hub selbsthemmend sind, so eignen sie
sich nur dort gut zum Spannen, wo entweder nur ein sehr geringer Hub ben&tigt
wird oder wo die zu spannenden Werkstiicke an der Spannstelle gleichhoch,
also dort schon auf Ma8 bearbeitet sind. Miissen Exzenter aber bei ungiinstigen

Griinhagen, Vorrichtungsbau I. 2
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Bedingungen angeordnet werden, so mufl unter Umsténden die Selbsthemmungs-
grenze iiberschritten und der Betétigungshebel in jeder Lage, etwa wie bei einem
Bremshebel, durch Rasten und Klinke gesichert werden, besonders aber dann,
wenn die Vorrichtung Erschiitterungen ausgesetzt ist.
Fiir Einzelspannungen, die sich in schneller Reihen-
folge wiederholen und bei denen das Betatigungsorgan
dauernd von Hand festgehalten werden kann, ist das
) Exzenter vorziiglich geeignet. Hierbei wirkt das Ex-

B s e bobeh zenter meistens auch unmittelbar ohne Zwischenorgan

auf das Werkstiick ein (Fig. 25).

Sehr gut lassen sich auch mehrere auf einer Welle sitzende Exzenter, wie in
Fig. 26 und 27, mit besonderen Zwischenorganen verwenden. Diese wirken in einem

N\

‘:\W&\S
NN
—
Jcﬁn/#A -B
Fig. 28.
Fig. 26. Doppelexzenterwelle, Fig. 27. Doppelexzenterwelle, Abgeflachtes
auf Druckorgane wirkend. auf Zugorgane wirkend. Exzenter.

Falle durch Druck, jm anderen durch Zug auf das Werkstiick ein. Es kénnen jedoch
nur maBhaltige Werkstiicke gespannt werden, da kein Ausgleich zwischen beiden
Exzenterwirkungen stattfinden kann. Der
RN Hub kann nétigenfalls durch eine Ab-
R IS flachung erhoht werden, ohne die Wirkung

\ der Exzenter zu beeinflussen (Fig. 28).

Fig. 29 zeigt eine Konstruktion zum zen-
trischen Spannen durch drei exzentrische
Nuten, die sehr genau und zuverliissig ar-
beitet, aber auch teuer herzustell n ist.
Man wird daher nur in zwingenden Féallen,
wenn andere Mittel nicht geniigen, darauf
zuriickgreifen.

23. Spannen dureh Keile. Fiir einfache
Vorrichtungen fiir untergeordnete Zwecke
wird sehr gern der Keil als Spannmittel
angewendet, denn er ist sehr einfach, ohne
viel Uberlegung anzuordnen. In vielen Fillen leistet er auch vorziig-
liche Dienste. Nachteile bestehen darin, dafl er durch Schlag oder
Schlagwerkzeug bedient werden mufl. Denn es kénnen durch zu
schwere Schlige sehr leicht Vorrichtung und Werkstiick verzerrt und
beschidigt werden. Das Neigungsverhdltnis ist daher an diesen

\L/

Fig. 290. Exzenternutenspannung.

Fig. 30. Schlagkeilen nicht zu klein, sondern etwa 1:10 zu wihlen.
gggglﬁzg In Fig. 30 ist ein einfaches Beispiel fiir die Anwendung des Schlag-

keiles gezeigt.

An Prazisionsvorrichtungen, besonders solchen, die fest mit der Maschine ver-
bunden sind, sollten Schlagkeile jedoch ganz vermieden werden, da durch die
Schlagwirkung die Lage der Vorrichtung beeinfluflit wird.
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24. Spannen durch Keile und Schrauben. In Verbindung mit Schrauben kann
man Keile auch sehr gut an genauen Vorrichtungen verwenden. Fig. 31 zeigt
zunichst eine Konstruktion, bei der zwei Zwischenorgane gleichmé8ig durch einen

SN E
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: Sehritt A-B
Fig. 31. Doppelkeilspannung, Fig. 82. . 1' . Fig. 3:3)- i
ohne Druckausgleich. Doppelkeilspannungen mit Druckausgleich.

Doppelkeil angehoben und gegen ein maBhaltiges Werkstiick gedriickt werden.
In Fig. 32 und 33 ist dagegen ein Druckausgleich méglich, und es kénnen daher
auch rohe Werkstiicke gespannt werden.

//a:ﬁsfe//bnre Backe
Nachstelleare Backe /

]L‘gp_m——;} Y

TFig. 34. Kniehebelspannung Fig. 85. XKniechebelspannung Fig. 36.
mit drei Gelenken. mit Gelenk und Kulisse. Federspannung.

25. Spannen durch Kniehebel. Kniehebel eignen sich
zum Spannen besonders gut, wenn die Vorrichtung zur
Freigabe des Werkstiickes sehr weit ge6ffnet werden muB.
Bedingung ist jedoch, dafl die Werkstiicke unter sich
keine nennenswerten Abweichungen an den Spannstellen
aufweisen, denn der Spanndruck kann nur beim gréBten
Hub selbsttitig gehemmt werden.

In Fig. 34 und 35 sind zwei Ausfithrungen gezeigt, die
sich im wesentlichen durch die Anordnung der Hebel und die Fig. 37. Federspannung
dadurch bedingten verschiedenen Bauldngen unterscheiden. mit Entspannungshebel.
Zum Ausgleich des Verschleifiles der hochbeanspruchten
Gelenke miissen verstellbare Backen vorgesehen werden.

26. Spannen dureh Federn. Kleinere Werkstiicke kénnen
oftmals schon durch Federdruck geniigend festgespannt
werden. Dabei ist meistens ein Zwischenorgan erforderlich,
wenn Schraubenfedern verwendet werden. Blattfedern
kann man auch unmittelbar wirken lassen.

In Fig. 36 ist eine Federspannung gezeigt, wobei sich
das Druckstiick beim Einfithren des Werkstiickes selbst-
tatig offnet. In Fig. 37 wird die Vorrichtung durch besonderen Handhebel gesffnet.

Federn werden auch vielfach als selbsttatig wirkende Hilfsspannmittel ver-
wendet, wobei der eigentliche Spanndruck von einem anderen Element ausgeiibt

2%

Fig. 38. Feder als Hilfs-
spannmittel.
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wird (Fig. 38). Die Feder hat in diesem Falle nur dafiir zu sorgen, daB das Werk-
stiick bei a richtig anliegt.

27. Spannen durch PreBluft. PreBluft eignet sich zum Spannen ganz vorziiglich ;
die PreBluftspannvorrichtungen geniigen bei sinngeméBer Durchbildung in jeder
Beziehung den hochsten Anforderungen. Es sollte daher in allen Betrieben, denen
PreBluft zur Verfiigung steht, diese fiir Spann-
zwecke in weitestem MalBe ausgenutzt werden.
Wenn PreSluftspannvorrichtungen bisher aber
nur in wenigen Betrieben anzutreffen sind, so
liegt das wohl zum Teil daran, da8 die An-
7 schaffungskosten fiir die Apparatur gescheut

werden. Sie werden aber meistens tiberschitzt ;

denn die Prefluft 148t sich vielfach durch ganz

o 80, et e 40 eoreBluft einfache Mitte]l verwenden. Oft ergeben sich
entspannend. gewicht entspannend, S0gar bedeutend einfachere Konstruktionsver-
héiltnisse als bei Verwendung mechanischer

Spannmittel (s. 2. Teil, Vorrichtungsbeispiele). Besonders gut eignet sich die PreB-
luft fiir schwere Vorrichtungen, weil sich hier die giinstigsten Verhaltnisse fiir die
Anordnung der PreBluftorgane ergeben, die mit der Gesamtkonstruktion gut auf-
gehen. Trotzdem gilt aber auch fiir die PreBluft das, was eingangs
ganz allgemein iiber die Spannmittel gesagt wurde, und es wire
falsch, wenn die PreBluft in jedem Falle angewendet werden sol te.

Nutzbar wird die Preflluft durch Zylinder und Kolben ge-
macht, die am einfachsten und billigsten durch Ledermanschette

_Fig.41. Schema  abgedichtet werden. In der Regel liBt man den Kolben nur ein-
S P?ggm%:ﬁ‘;‘;’;s fach, also in einer Richtung und unmittelbar auf das Werkstiick

oder ein Zwischenorgan wirken. Zuriick wird der Kolben entweder
durch das eigene Gewicht oder durch Federdruck bewegt. Je ein Beispiel dafiir ist in
Fig. 39 und 40 gezeigt. Die Zylinder miissen unbedingt vor dem Eindringen von
Schmutz und Spanen geschiitzt werden. Ordnet man sie senkrecht an, so bringt
man daher am zweckméBigsten die Offnung nach unten und erzielt damit ganz
umsonst einen sicheren Schutz.
Soll der Spanndruck nach oben
ausgeilibt werden, so stiilpt man,
wie in Fig. 40, den Zylinder iiber
den fest angeordneten Kolben
und 1Bt den Zylinder an Stelle
des Kolbens wirken.

Die Prefluft wird durch einen
Dreiwegehahn nach dem Schema
Fig. 41 zugefiihrt.

An Drehbénken werden die

@ = Umlaufender Zylinder. b = Feststehender Prefluft- PreB]uftspa,nner meistens dop-

anschluBkorper. ¢ = Kolbenstange. . .. .
Fig. 42. PreBluftspanner fiir Drehbinke (halbschematisen). ~ PelbWirkend ausgefiihrt. Fig. 42
zeigt eine halbschematische An-
ordnung, die auch die Luftkanile erkennen laft. Durch eine Kolbenstange wird
die Spannkraft durch die Drehbankhohlspindel auf die Zwischenspannorgane
iibertragen. Da sich die ganze Anordnung mit der Spindel mitdrehen muB, so
wird der Luftleitungsanschlufl dadurch etwas schwieriger.

28. Spannen durch atmosphirischen Luftdruek. Mit Vakuumspannern kann

auch der atmosphirische Druck der Luft zum Spannen ausgenutzt werden. Sie
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wirken in der Weise, dal Gummilufttaschen oder Nipfe, auf denen das glatte
Werkstiick aufliegt, luftleer gesaugt werden. Man wird diese Spanner dann an-
wenden, wenn alle anderen Mittel ver- a

sagen. Beispielsweise kann man damit
an glatten Wénden oder Decken, die
keinerlei Moglichkeiten zum Ansetzen
mechanischer Spannmittel bieten, Mon-
tagevorrichtungen, Bohrwinkel u. dgl.
schnell und sicher befestigen. Sehr
gut zu verwenden ist dieses Spann-
mittel fiir diinne Plattchen aus Nicht-
eisenmetall, die in der sonst iiblichen

?\

NN\

i lektro i - a = Umlaufender Spannkorper. b = Feststehender
Weise durCh,E k"t ma'gnet_' nicht ge SaugluftanschluBkérper. ¢ = Gummilufttaschen.
spannt werden konnen. Flg‘ 43 zelgt Fig. 43. Vakuumspanner fiir Rundbearbeitung.

eine Anordnung fiir die Drehbank.
29. Spannen durch Elektromagnet. Ein sehr wichtiges und viel angewandtes
Spannmittel ist der Elektromagnet, dessen Wirkungsweise bekannt sein diirfte.

B. Zentrieren und Bestimmen.

30. Bedeutung. Je nach Art der Bearbeitung und nach Form und Beschaffenheit
des Werkstiickes selbst muBl dieses beim Festspannen zentriert oder bestimmt oder
auch beides werden, d.h., es muBl selbsttétig zur
Maschine oder zur Vorrichtung in eine genau vor-
geschriebene Lage gebracht werden. ,,Zentrieren*
bedeutet hierbei, das ganze Werkstiick oder beson-
dere Stellen davon entweder mit Bezug auf nur die
eine Mittelebene a,—a,—a,—a, (Fig. 44) oder auf die-
zwei sich senkrecht schneidende Mittelebenen a,—
ay—az—a, und b,—b,—b;—b, bzw. die dadurch ge-
bildete Mittelachse d—d (Fig. 45) festlegen. In be-
sonderen Fillen werden auch drei sich senkrecht

schneidende Mittelebenen, a;—a,—a,—a,,

! b,—b,—by—b, und ¢,—cy—cs—c, bzw. der da-

- durch gebildete Mittelpunkt ¢ und die drei
@% Mittelachsen d,, d, und d, (Fig. 46) festgelegt
werden miissen. Demnach kann man auch

z von drei verschiedenen Abstufungen oder

Fig. 47. Arten von Zentrierungen sprechen. Da man
mnHt‘;IiE;en in der Praxis besonders bei Dreharbeiten
durch  dann von Zentrieren spricht, wenn man die

' Mittelachse, mithin auch zwei sich

a senkrecht schneidende Mittelebenen
ﬁ}%bh festlegt, so soll diese Bezeichnung
dafiir beibehalten werden. Halb-

Fig. 48, Zentrioren zentrieren soll jedoch bedeuten, auf
durch 2 Prismen.  ©€ine, und Vollzentrieren auf alle

e, U ) Fig. 46.
drei Mittelebenen bzw. den Mittel- Fig. 44--46. Zentrieren der Korper

punkt oder drei Mittelachsen Bezug nehmen. — mit 1, 2 und 3 Mittelebenen.
Halbzentriert wird z. B. ein Werkstiick, wie in Fig. 47 durch ein Prisma, das
die Ebene a—a festlegt. Das geniigt, wenn z. B. ein Loch, wie angedeutet, in
Richtung der Mittelebene gebohrt werden soll.
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Zentriert kann ein Werkstiick, wie in Fig. 48, durch zwei gegeneinander-
wirkende Prismen oder durch drei Zentrierbacken, wie in Fig. 49, werden, wobei
die Mittelebenen g—a und b—b festgelegt sind. Dieses gebrduchlichste Zentrier-
verfahren kommt hauptsichlich fiir die Einzelrundbearbeitung in Frage oder auch
< 2 P dann, wenn, wie in Fig. 48 angedeutet, radiale Locher

NI oder Nuten herzustellen sind.
b fb Die Vollzentrierung ist in Fig. 50 an einer Kugel
] gezeigt, fiir die sie in Betracht kommt, wenn darin
2 Locher in verschiedenen Richtungen in einer Auf-
! spannung gebohrt werden sollen. Die Mittelebenen
Fig. 49. Zentrleren g, b—b und c—c werden durch zwei gegeneinander-
wirkende Innenkegel festgelegt.

»Bestimmen® bedeutet, das Werkstiick mit Bezug auf seine Ober-
fliche in ein bis drei Ebenen festlegen. Je nachdem eine, zwei oder  wig. s0.
alle drei Ebenen bestimmt werden sollen, wird auch hier von Halb- Voll-

zentrieren

bestimmen, Bestimmen und Vollbestimmen die Rede sein. durch
Fig. 51 deutet das Halbbestimmen an, das erforder- >™nerkeee!
| lich ist, wenn eine gerade Fliche herzustellen ist. a—a ist die
Bestimmungsebene.

2 a Bestimmt mufBl ein Werkstiick werden, wenn daran zwei in ver-
Pig. 51. Hap. Schiedenen Richtungen liegende gerade Fléchen. ohne Umspannung
bestimmen. bearbeitet werden sollen (Fig. 52). Die zu be-

7| arbeitenden Flichen beriihren sich hierbei recht-

/ winklig. a—a und b—>b sind die Bestimmungs-
z :_a— ebenen.

y g 5 o In Fig. 53 ist das Vollbestimmen gezeigt,

‘4 ¢ das in Frage kommt, wenn drei in verschie-

- - denen Richtungen liegende gerade Flichen in

) b 1 einer Aufspannung zu bearbeiten sind, die sich

Fig. 52. Fig. 53. gegenseitig in zwei Linien beriihren oder in den

Bestimmen. Vollbestimmen. Verlingerungen schneiden. a—a, b—b und c—c¢

sind die Bestimmungsebenen.

Natiirlich kénnen die drei vorgenannten Funktionen auch beim Bohren an-
gewendet werden, wenn die Entfernung der Locher nicht von Mittelebenen, sondern
von bestimmten Bezugskanten eingehalten werden muB.

Endlich kénnen auch beide Funktionen, sowohl Zentrieren als auch Bestimmen,
zusammen und sich einander ergéinzend angewendet werden.

Wiihrend bei allen vorerwihnten Arten des Bestimmens Richtung und auch Ent-
fernung bestimmt wird, so trifft das in Verbindung mit dem Zentrieren nicht immer
zu, sondern es wird oft entweder nur die Richtung oder die Entfernung bestimmt.

2 Erstere Art ist in Fig. 54 angedeutet. Die

a d la Mittelebene a—a ist zentriert und die Rich-
tung der Fliche d—d bestimmt. Fig. 55 zeigt

b die zweite Art. a—a und b—b sind die zen-

Fig. 54 trierter.l Mittelebenen, wahrend c;lie Flé’mfzhe e—e
Halbzentrieren beziiglich der Entfernung bestimmt ist.
und Richtung  Fig. 55, Lentrieren und Ganz allgemein werden diese Funktionen

. g bestimmen. . A ..
der Spannvorrichtungen nicht geniigend be-
achtet. Durch fehlerhaftes Zentrieren und Bestimmen ergeben sich aber die
grofiten Miflstinde im Betriebe. Fehlstiicke, zum mindesten aber Schonheitsfehler
und Verzogerungen bei der Bedienung, sind die unausbleiblichen Folgen. Fiir
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Konstruktion und Herstellung der Spannvorrichtungen ist daher ein vorziigliche
Kenntnis obiger Funktionen und ihrer Organe Bedingung. Ferner miissen auch die
erschwerenden Umsténde richtig erkannt werden, damit die Mittel richtig aus-
gewdhlt und angewendet werden konnen.

31. Erschwerende Umstinde. An allen Werkstiicken, gleichviel, ob sie roh oder
vorbearbeitet sind, treten Fehler auf, die das Zentrieren und Bestimmen erschweren.
Wire das nicht der Fall, sondern hitten die Teile untereinander genau gleiche
Abmessungen und Formen, so wiirde sich das Zentrieren und Bestimmen nach den
vorerwahnten Verfahren eriibrigen. Es konnten vielmehr genau passende Futter
und Formen hergestellt werden, in denen die Teile aufgenommen und bestimmt
werden. Die unvermeidlichen Abweichungen und Fehler gestatten das aber nicht.
Entweder wiirde das Werkstiick in das Futter nicht hineingehen oder es wiirde
darin ein unzulissiges Spiel haben und wackeln.

An rohen Gufstiicken sind die Fehler bekanntlich recht erheblich und betragen
in den Abmessungen je nach GroBe der Stiicke mehrere Millimeter. Ferner muf}
auch mit Gieindhten, versetzten Augen und Kernen und den Angiissen gerechnet
werden. Bei TemperguB treten noch Formverzerrungen hinzu. Ahnlich verhilt
es sich mit Gesenkschmiedeteilen. Freigeschmiedete Teile kénnen wegen ihrer
zu groflen Abweichungen in Sondervorrichtungen in der Regel iiberhaupt nicht,
bearbeitet werden.

An bearbeiteten Teilen oder solchen aus gezogenem Stangenmaterial sind die
auftretenden Fehler verhaltnismaBig gering. Trotzdem fallen sie aber ebenso
schwer oder noch schwerer ins Gewicht, denn es mufl hier viel genauer zentriert
und bestimmt werden als bei rohen Teilen, und alle Fehler, die gemacht werden,
beeinflussen aufs ungiinstigste die Austauschfahigkeit.

Die Aufgaben beim Zentrieren und Bestimmen liegen nun darin, allen auf-
tretenden Fehlern richtig zu begegnen und sie nach Moglichkeit unwirksam zu

o machen. Nachfolgend werden an Hand zahlreicher Abbil-
a-,%%%<=; dungen die gebréiflchlichs’cen Mittel und ihre Anwendung
Fig.56. Zentrieren auren  S6%€igt und daneben auch
Kornerspitzen. besondere  schwierigere
Falle behandelt werden.
(=== 32. Zentrieren durch
Kegel. Aligemein bekannt
Fig.57. Zentrieren duren 18t das Zentrieren durch
abgestumpfte Kegel. Kegel. Man verwendet
diese nicht nur auf Dreh-
banken, Schleifmaschinen
u. a. als AuBenkegel (Kor- Fig. 59. Fig. 60.
nerspitze), wie in Fig_' 56 Zefq_trierinnenlgegel Zegtrierauﬂgn.kegel
und 57, und als Tnnen- ir rohe Teile. fiir rohe Teile.
kegel nach Fig. 58 zum Zentrieren von Wellen und runden Hohl-
kérpern, sondern fiir dhnliche Zwecke auch bei allen Arten von
Spannvorrichtungen. Sie kénnen fest, federnd und auch durch be-
sondere Mittel verstellbar angeordnet werden.

Fiir rohe Werkstiicke wird zwecks besserer Anlage die Mantel-
flache der Kegel so weit freigearbeitet, daB nur drei schmale Stellen Fig. 61 Zentrieren
anliegen (Fig. 59 und 60). Bei schwachwandigen Teilen ist jedoch bei ungleichen
Vorsicht wegen Verspannungsgefahr geboten. Lochréndern.

In der Regel werden die Kegel unter einem Winkel von 600 (bzw. 90° bei schweren
Teilen) ausgefiihrt. Fiir rohe Werkstiicke, bei denen man mit ungleichmiBigen

Fig. 58. Zentrieren durch
Innenkegel.
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Kanten rechnen muB, empfiehlt es sich aber, kleinere Winkel zu wihlen und die
Einfiihrungskanten abzurunden (Fig. 61). Etwaige Formfehler an den Zentrier-
kanten des Werkstiickes werden dadurch unwirksamer.
33. Zentrieren und Entfernungbestimmen durch Dorne. Werkstiicke mit zen-
trischer Bohrung zentriert man mittels einfacher oder sogenannter ,,Spreizdorne*.
Erstere werden hauptséchlich als Spitzendorne aus-
TS —y  gefiihrt und etwas kegelig, etwa 1 : 10005000 gehalten
(Fig. 62). Hierbei kann jedoch nicht die Entfernung
Fig. 62. Zenbrieren durch Spitzen. des Werkstiickes bestimmt werden. Ist das erforder-
O e eibdorn. "% Tich, so miissen auch die Spitzendorne als Spreizdorne
ausgebildet werden. Ein Beispiel dieser Art zeigt
Fig. 63, wo die Spreizwirkung durch eine Schraubenspindel erzielt wird, die eine
Kugel in einen Innenkegel driickt. Der Kegelwinkel muB}, um ein Festklemmen
der'Kugel zu verhindern, mindestens 20° groB sein. Die Schraubenspindel muf8

)
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Fig. 63. Zentrieren und Entfernung bestimmen Fig. 64. Zentrieren und Entfernung
durch Spitzenspreizdorn. bestimmen durch fliegenden Dorn.
einen moglichst langen glatten Fithrungszylinder haben. Der Ansatz des Dornes
bestimmt die Fliche a—a.

Fliegende Dorne werden in der Regel als Spreizdorne ausgebildet. Ein Beispiel
zeigt Fig. 64. Der Spreizdruck wird hierbei durch einen Kegelstift mit einem Winkel
von etwa 3° hervorgerufen, der eingeschlagen wird und durch
Drehen an dem Vierkant wieder geldst werden kann. Der Spreiz-
kegel kann aber auch ein Gewinde haben und damit vor und
zuriick bewegt werden (Fig. 65). Der Winkel ist dann jedoch
Fig. 65. Spreizen €rheblich groBer, etwa 20—-25°,. zu wihlen; auch ist auf ein

d“fchlf’:;‘éa“be“' schlagfreies Laufen des Gewindes mit den Kegeln zu achten.
' Der Ansatz bestimmt die Entfernung der Fliche a—a.

Beim Zentrieren durch Dorne wird selbstverstdndlich auch eine Spannwirkung
erzielt, die aber nach Moglichkeit durch andere Elemente wie in den Beispielen
unterstiitzt werden mufl. Es wird dadurch
einem frithzeitigen Verschleil vorgebeugt.

34. Zentrieren durch Patronenfutter.
Patronenfutter dienen hauptsichlich zum
Zentrieren und Spannen von blankgezo-
genem Stangenwerkstoff auf Revolverdreh-
banken ; doch kénnen in der Wirkungsweise
gleiche Anordnungen an jeder Art Spannvor-
richtung getroffen werden. Je eine solche

W
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lg-67. ~ fiir Innen- und AuBenspannung ist in Fig. 66

Fig. 66. AuBenzontel trie}l"u;lg durch und 67 gezeigt. Die Zentrier- und Spannhiil-
. . ul Tun| - . .

oo Pabronentuttor, = tutter. sen a sind doppeltwirkend und mehrfach, von

beiden Enden abwechselnd, geschlitzt. Nach-
teilig, besonders bei stehenden Konstruktionen, ist, daBl die zentrierenden Kegel-
flichen leicht durch Spéne verschmutzen kénnen und daher wenig zuverléssig sind.
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35. Zentrieren durch Klemmringe. Diese wirken dhnlich wie die Patronenfutter.
Man wendet sie an Stelle von Kegeln dann an, wenn mit diesen infolge zu groBer
Fehler am Werkstiick (ungleichm#Bige Zentrierkanten) nicht die gewiinschte
Genauigkeit erzielt werden kann. Die Klemmringe fiir Innenzentrierung (Fig. 68)
und AufBlenzentrierung (Fig. 69) wirken
so, indem sie durch einen Ansatz, der
sich gegen das Werkstiick legt, in einen
Innenkegel bzw. auf einen Auflenkegel
gedriickt und zusammengeklemmt bzw.
auseinandergespreizt werden. Damit die
Ringe a geniigend federn kénnen, be-
sonders bei rohen Werkstiicken, miissen
sie am Bund mit zahlreichen Einschnitten
versehenn werden. Die Ringe sind feder-
hart zu harten, wihrend die Gegenkegel
glashart sein miissen. Fig. 6.

36. Prisma als Hilfsmittel zum Zen- Fig 68. AuBenzentrierung  Tnnenzentrierung
trieren. Prismen spielen bei den Spann- dureh. Klemmring. durch Klemmring.
vorrichtungen eine grofle Rolle, denn sie kénnen in den weitaus meisten Fallen
als vorziigliches Hilfsmittel zum Zentrieren verwendet werden. Man verwendet
sie fest, verstellbar und mit verschiedenen Neigungswinkeln.

Zentrieren im eingangs erwihnten Sinne kann man mit
Prismen nur, wenn man zwei gleichmaBig gegeneinander
wirken 148t, wie in einem Zweibackenzentrierfutter. Mit
einem Prisma kann nur halbzentriert, also nur eine Mittel-
ebene eingestellt werden. Der Einfachheit halber wird man
héufig aber auch mit einem Prisma zentrieren und die dabei
auftretenden Fehler in Kauf nehmen, wenn sie die Austausch-

e . . . . . N Fig. 70. Zentrieren von
fahigkeit nicht beeintréchtigen. Der giinstige Flanken- Rundkérpern in verschie-

denen Flankenwinkeln.

winkel ist dann 45° und dariiber. In Fig. 70 ist in iber-
triebener Weise dargestellt, wie sich bei verschiedenen 2~
Flankenwinkeln Unterschiede am Werkstiick auf die Zen- ;ﬁﬂ”\

trierung der wagerechten Mittelebene a—a auswirken. Als |t —>— a/=\*’/
normal ist die zu zentrierende Kreisfliche mit dem Halb- N A
messer B angenommen. Bei einer Abweichung auf R, wird N _Z /7
bei einem Flankenwinkel von 90° die Mittelebene aus der \\\\—\)! 7
Normallage um die Strecke y, bei einem solchen von 60° 1@1’1

aber um die Strecke x gesenkt. Der grofiere Flankenwinkel Y

verbiirgt also eine hohere Genauigkeit fiir die wagerechte  Fig.71. Halbzentrieren
von Flachkoérpern in ver-

Mittelebene a—a. schiedenen Flanken-
Bei Halbzentrierungen runder Querschnitte spielt der winkeln.
Flankenwinkel keine grofie Rolle, dagegen aber bei eckigen. | |

Besonders dann, wenn mit groferen Fehlern an den anliegen- 2

den scharfen Kanten gerechnet werden muf. Hier ist ein ,

kleiner Winkel stets zweckmaBiger, wie es in Fig.71 in iibertrie-

bener Weise veranschaulicht ist. Das Werkstiick wird aus a

seiner normalen Mittellage a—a infolge einer stéirker abgerun- ~ Fig. 72 Uberbestimmtes

deten Kante bei einem Flankenwinkel von 60° nur um die

Strecke g, beieinem solchen von 90°dagegen um die weit gréBere Strecke zabgedriangt.
37. Halbzentrieren und Bestimmen durch Prisma und zwei feste Anlagepunkte.

In Fig. 72 ist zunéchst gezeigt, welche Fehler hiufig von Anfingern dabei gemacht
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werden. Das Werkstiick wird an den Augen von je einem Prisma aufgenommen.
Auch die geringste Abweichung in der Lénge oder an den Rundungen wird zur

Fig. 73. Halb-

Folge haben, dal entweder gar keins oder nur immer ein Auge
an beiden Prismenflanken anliegt, wie es in der Figur in tiber-
triebener Weise dargestellt ist. Es wird daher weder die senk-
rechte noch die wagerechte Mittelebene eindeutig be timmdt.
Diesen Fehler nennt man ,,iiberbestimmen®‘.

Fig. 73 zeigt eine richtige Anordnung. Als Hilfsmittel zum
Bestimmen der wagerechten Richtung und Entfernung des
Werkstiickes dienen die festen Punkte d-und e. Durch das in

zentriertes Werkstick, €iner Geradfilhrung beweglich angeordnete Prisma f wird die

senkrechte Mittelebene a—a festgelegt. Auftretende Lingen-
unterschiede verteilen sich dadurch gleichméBig auf beide Augen. In den meisten
Fillen wird diese Anordnung gentigen. MuBl jedoch auch die Langsmittelebene

festgelegt werden, so ist die nichste Anordnung
zu wéhlen.

38. Zentrieren durch zwei gegeneinander wir-
kende Prismen. In Fig. 74 wird dasselbe Werk-

Fig.74. Zentriertes Werkstiick. stiick zentriert, denn es wird sowohl die senkrechte

Mittelebene a—a als auch die wagerechte b—b

festgelegt, indem beide Prismen gleichmaBig gegeneinander gespannt werden.
Hierzu ist als Spannelement die Ausfilhrung nach Fig. 20 gut verwendbar.

39. Halbzentrieren und Bestimmen der Entfernung durch Prisma und festen
Auflagepunkt. In Fig. 75 wird die wagerechte Mittelebene b—b des runden Auges

* Fig. 76.
TFig. 75 u. 76. Halbzentriertes
und bestimmtes Werkstiick.

a

Fig. 77. Uber- Fig. 78.

bestimmtes Falsch
‘Werkstiick. bestimmtes
Werkstiick.

durch Prisma festgelegt. AuBlerdem soll die Entfernung
der wagerechten Fliche d—d bestimmt werden, damit,
wenn beim Bearbeiten der Fliache e das MaB g eingehalten
werden soll, auch die Wand die richtige Starke f erhalt.
Das wird durch Auflage auf den festen Punkt /4 erreicht.

40. Halbzentrieren, Richtung und Entfernung bestim-
men durch Federprisma und gerade Fliche. Nachdem an
dem vorher behandelten Werkstiick die obere Fliche be-
arbeitet worden ist, soll in einer zweiten Vorrichtung das
runde Auge gebohrt werden. Es muf} beim Festlegen so-
wohl auf die gerade Fliche e—e als auch auf die Mittel-
ebene a—a des Auges Bezug genommen werden. Fig.76
zeigt die entsprechende Anordnung. Um den Fehlern am
Auge des Werkstiickes und Bearbeitungsfehlern durch
nicht genaues Einhalten des MafBes g Rechnung zu tragen,

ist das Prisma federnd angeordnet, damit es sich in jedem
Falle mit seinen Flanken an das Auge anschmiegen kann
und auch die Fliche e—e stets richtig zur Anlage kommt.

41. Halbzentrieren und Bestimmen der Richtung durch

Prisma und Federdruckstiicke. Es soll eine Welle, die bereits
mit einer Fliche versehen ist, genau gegeniiber von dieser
eine Nut erhalten. Es liegt sehr nahe, dafiir einen Auf-
nahmekérper nach Fig. 77 zu verwenden. Das ist jedoch
falsch, denn wegen der auftretenden Fehler am Werkstiick

kann bei einem Plus an der Fliche 5—b nicht genau die Mittellinie a—a zen-
triert, bei einem Minus nicht genau die Richtung der Fliche b—b bestimmt
werden. Falsch ist auch die Aufnahme nach Fig. 78. Auftretende Durchmesser-
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differenzen verhindern, dal die senkrechte Mittelebene a—a genau eingestellt
werden kann. Es treten die in der Figur in iibertriebener Weise dargestellten
und durch z bezeichneten Abweichungen auf.

Richtig ist die Ausfithrung nach Fig. 79. Das
federnde Druckstiick d bestimmt trotz der Fehler
im Weérkstiick einwandfrei die Rich-
tung der Flache b—b, wihrend das
Prisma die senkrechte Mittelebene
a—a stets genau einstellt.

Fig. 80 zeigt ein weiteres Beispiel.

a
Sehnitt A-B
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Fig. 80
Das Werkstiick, ein Gabelzapfen, soll ’ ,z
genau rechtwinklig zum Schlitz und o &
‘ genau durch die Mitte gebohrt werden. N | \\\\jlgl{g‘Q\\
Fig 79. Halb- Es muf daher die Mittelebene a—a M %E@g\\\}
und richtungs- und ferner die Richtung des Schlitzes //;7’

Vestimmies  genau bestimmt werden. Fir die i
erstere Funktion ist ein Prisma vor-
gesehen, und es wire das einfachste, den Schlitz
durch ein PafBstiick zu bestimmen. Wegen der
auftretenden Fehler ist das jedoch nicht angéngig,
denn bei einem UbermaB wiirde das PaBstiick Fig. 81. )
wackeln, bei einem Untermafl jedoch nicht hinein- F“‘,%ai%&'ef&ﬁngitgiiffﬁﬁét%gﬁﬁﬁé‘f; 3
gehen. Der Schlitz kann aber auch etwas einseitig
sitzen, wodurch der Bolzen im Prisma gar nicht anliegen kann. Es ist daher das
Federdruckstiick ¢ vorgesehen, das mit zwei erhéhten Auflagepunkten die Rich-
tung der Flache b—b und somit den Schlitz genau wagerecht einstellt.

Ein ahnlicher, aber etwas schwierigerer Fall ist in Fig. 81 gezeigt. Hier soll
ein Loch in der Richtung des Schlitzes gebohrt werden. Die senkrechte Mittel-
ebene a—a wird wieder durch ein Prisma festgelegt. Die Richtung des Schlitzes
wird dadurch bestimmt, dafl sich zwei auseinanderfedernde Druckstiicke d und e
gegen die Flachen b—b und c—c des Schlitzes legen. Diese Anordnung ist
darum gewahlt, damit kein Seitendruck senkrecht zur Zentrier-
ebene a—a auftreten und das Werkstiick abdringen kann.

42. Halbzentrieren und Bestimmen durch Prisma und gerade
Fliche. In Fig. 82 wird ein einfaches Werkstiick rechteckigen
Querschnittes durch ein Prisma halbzentriert und die Richtung
und Entfernung durch Anlage der Fliche
a—ua in der Vorrichtung bestimmt.

! In Fig. 83 wird dasselbe Werkstiick an

T | %24, zwel Stellen, an beiden

A

Enden in derselben Weise
aufgenommen. Um auf-

i1

p |
. 7%

ret W _ , e\ b b
fire fande Fehl.e ram Werk f/////,..f!,/////_, Y
stiick unwirksam zu T [y e oy
. . AN of NN
3 machen, ist das Prisma 72 10, 0 Z

Fig.84. Zentrierter und 10 der Mitte an dem . Fig. 8. .
richtungsbestimmter Kolben. Spannorgan a durch Bol- Fig. 82 u. 83. Halbzentrierte, richtungs-
und entfernungsbestimmte Flachkorper.
zen b angelenkt.
43. Zentrieren und Bestimmen der Richtung durch Prisma und zwei Dorne.
In Fig. 84 wird ein Kolben in der senkrechten Mittelebene a—a durch ein Prisma
und in der wagerechten b—b durch zwei Bolzen eingestellt. Es kommt aber weniger
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auf die wagerechte Mittelebene an, sondern vielmehr auf die wagerechte Richtung
des Bolzenloches, die dadurch gleichzeitig eindeutig bestimmt wird. Um Durch-
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a

Fig. 85. Zentrierter, richtungs-
und entfernungsbestimmter
Radkorper.

b = Gabelprisma. d = Zentrier-

keilstiick. e = Innenkegel.

Fig. 86. Zentrierter Gabelkopf.
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Fig. 88. Rechteckige und

quadratische Flachkérper,

zentriert und richtungs-
bestimmt.

messerunterschiede des Werkstiickes unwirksam zu
machen, wird das Prisma durch ein Spannorgan an-
gedriickt. Die Bolzen ¢ und d konnen durch ein Spann-
organ nach Fig. 20 bewegt werden.

44. Zentrieren und Bestimmen durch federnden
Innenkegel und drei feste Auflagepunkte. Fig. 85 zeigt,
wie ein Radkérper zentriert und in der Drehebene a—a
in Richtung und Entfernung bestimmt wird. Der
federnde Zentrierkegel hat einen Winkel von 50° und
kann, um fehlerhafte Anlagekanten noch unwirk-
samer zu machen, eher kleiner als gréfer sein.

45. Zentrieren durch Innenkegel, Prismenwippe und
Keilstiick. In Fig. 86 wird ein Gabelkopf zentriert.
Der Innenkegel e, gleichzeitig als Spannorgan aus-
gebildet, zentriert das Schaftende. Die beiden Gabel-
enden werden in der senkrechten Lochebene a—a durch
Gabelprisma b, das als Wippe ausgebildet ist, und in
der senkrechten Ebene c—c¢ durch das federnde Keil-
stiick d eingestellt. Das Zentrier- und Spannorgan e
kann gleichzeitig auch noch als Bobhrwerkzeugfithrung
ausgebildet werden.

46. Bestimmen durch gerade Fliche und einen zer-
legten Auflagepunkt. In Fig. 87 wird die Richtung
des Werkstiickes und die Ent-
fernung @ durch Anlage der
Fliche b—b in der Vorrichtung
bestimmt, wihrend die untere wage-
rechte Fliche ¢—c durch einen zer-
legten, als Wippe ausgebildeten Auf-
lagepunktausgerichtet wird. Dasister-
fofdsrlich, umg den auftretenden Bohr- an. %;érkgfi?gf:[.nmm
druck in nichster Néhe abzufangen.

47. Zentrieren und Bestimmen durch zwei prismatische
Knaggenpaare und eine gerade Fliche. Ebenso wie runde
Vollkérper kann man auch solche mit quadratischem oder
rechteckigem Querschnitt durch Innenkegel zentrieren.
Soll aber auch gleichzeitig die Richtung der geraden Kanten
bestimmt werden, so kann man die Anordnung nach Fig. 88
verwenden. Hierbei stehen sich je zwei als Prisma zu-
einander geneigte Flichen der Knaggenpaare c—cund d—d
diagonal gegeniiber, die wie ein Innenkegel das Werk-
stiick zunidchst zentrieren. Dadurch, daB die Flachen-
projektionen nicht im rechten Winkel, sondern mit einer
Abweichung um etwa 15° zu den Diagonalen liegen, wird
ferner erreicht, daBl das Werkstiick seine vorgeschriebene
Lage auch beziiglich der Kanten e—e zwischen den vier
Knaggen einnehmen muB, und sich weder nach rechts

noch nach links in diesen drehen kann. Wird die Abweichung noch gréBer
gewihlt, so kann wohl genauer bestimmt, dafiir aber um so ungenauer zentriert
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werden, denn es konnen sich dann die Eckenfehler mehr auswirken. Die Ab-
weichung wire also jeweils danach zu wahlen, worauf es mehr ankommt. Be-
stimmt wird ferner noch die Richtung und Ent-
fernung der Fliche f—f durch Anlage des Werk-
stiickes in der Vorrichtung. — -

Diese sehr einfache und dauerhafte Kon-
struktion kann in den meisten Féllen mit bestem
Erfolge angewendet werden, besonders dann, ”E‘ LJ a
wenn wie in den Fig. 88 die Ecken des Werk-
stiickes abgerundet sind. Sind diese jedoch scharf, I — 4
so koénnen erheblich groflere Eckenfehler be- e T___ y
sonders an rohen Teilen auftreten, die die T
Wirkungsweise verschlechtern.  Notigenfalls @ .
ist dann die wesentlich teurere aber zuver- FL%n%fi'ert“ﬁ;‘ﬁ‘;‘;ﬁ%ﬁ;ﬁ{i‘;‘;}‘;’g:?’
lassigere Anordnung der Fig. 89 zu wihlen.

48. Zentrieren und Bestimmen durch ein Lings- und zwei Querprismen und
gerade Fliche. Nach der Anordnung Fig. 89 wird ein Werkstiick durch drei
unabhéngig voneinander wirkende Prismen zentriert. Die beiden quer angeordneten
¢ und d legen die Mittelebene 6—b fest und bestimmen auch gleichzeitig deren Rich-
tung. Das Léngsprisma e zentriert die Mittelebene a—a. Die wagerechte Richtung
und die Entfernung wird wie im vorigen Beispiel durch Anlage der Fliche f—f an
der Vorrichtung bestimmt. Die Prismen miissen in Verbindung mit Druckausgleichs-
mitteln stehen.

—
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C. Unterstiitzen.

49. Bedeutung und allgemeine Richtlinien. Unterstiitzen im Sinne der Spann-
vorrichtungen bedeutet, Werkstiicke durch geeignete Stiitzpunkte so abfangen,
dal} sie sich beim Festspannen nicht durchbiegen kénnen und auch bei der Be-
arbeitung den auftretenden Schnittdrucken so viel Widerstand entgegensetzen,
daB sie die natiirliche Form und richtige Lage in der Vorrichtung behalten. Wenn
Unterstiitzen eigentlich dasselbe ist wie Bestimmen, zum mindesten aber sich die
Grenzen stark verwischen, so ist der Klarheit halber doch eine getrennte Behand-
lung gewéhlt worden und der Schwerpunkt hierbei auf das richtige Abfangen der
Drucke gelegt worden.

Ganz allgemein 1468t man rohe Werkstiicke nur auf Punkten aufliegen, bearbeitete
dagegen auf Flichen, die zur besseren Reinigung durch Aussparen verkleinert
werden konnen. Natiirlich ist die Punktauflage nur theoretisch zu verstehen,
denn in Wirklichkeit wird das Stiitzorgan sich so weit in das Werkstiick eindriicken,
bis eine gentigend grofle Fliche anliegt, die weiteren Drucken standhilt.

Die Anzahl der festen Stiitzpunkte richtet sich nach der Form der Werkstiicke
und nach der Mitwirkung anderer Funktionselemente und darf im Hochstfalle
drei betragen. Alle dariiber hinausgehenden sind grundsitzlich nicht erlaubt und
miissen dann, wenn sie ausnahmsweise nicht zu umgehen sind, beweglich an-
geordnet werden. Jeder der drei festen Stiitzpunkte kann aber in zwei bis drei
bewegliche Punkte zerlegt werden. Man wird jedoch nur selten in vollem Mafe
davon Gebrauch machen miissen und meist nur einen, héchstens zwei Punkte zu
zerlegen brauchen.

Schwiichere und leicht nachgiebige Werkstiicke miissen an allen Stellen, an
denen Spann- oder Bearbeitungsdrucke auftreten, unterstiitzt werden. Es werden
darum hierbei auch des ofteren feste Punkte zerlegt werden miissen.

50. Einpunktauflage. Ist fiir ein Werkstiick nur ein Stiitzpunkt erforderlich,
wenn z. B. die Richtung durch andere Elemente bestimmt wird, so braucht dieser,
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wenn nichts dagegen spricht, das Werkstiick nur an einem Punkte zu beriihren
(Fig 90). Ist dagegen eine Einpunktunterstiitzung an geeigneter Stelle infolge
der Form des Werkstiickes nicht moglich, so ist der feste
Zerkg’  Stiitzpunkt a in zwei bis drei bewegliche a,—a,—a; zu zer-
legen, die um einen theoretischen festen Punkt schwingen
miissen und sich den Unebenheiten des Werkstiickes an-
passen konnen (Fig. 91).
b1. Zweipunktauflage. Werkstiicke langgestreckter Form
kénnen in der Regel nur durch zwei feste Punkte unter-
stiitzt werden. Die senkrechte Richtung wird dann ander-
weitig bestimmt. Treten an einem solchen Werkstiick
Drucke auch nur an den zwei zur Unterstiitzung geeigneten

Fig. 90. pig.91.  Punkten auf oder ist es wegen seiner Starke durch die
Fig.90 u. 91. Einpunktauflage. Drucke nicht zu beeinflussen, so kénnen die beiden Punkte
tatsichlich auch fest angeordnet wer-

Natirhch l \  Zertegt y g

den (Fig. 92). Treten aber noch an
eineranderen Stelle Drucke auf, somuB3
ein Punkt durch eine Wippe in die
zwei Punkte @, und a, zerlegt werden

/ Fig. 92. Fig. 93. (Fig. 93). Erforderlichenfalls konnte
Tig. 92 und 93. Zweipunktauflage. natiirlich auch der zweite Punkt

' in gleicher Weise zerlegt werden.

Natiirlich Zertegr 52. Dreipunktauflage. Drei

feste Stiitzpunkte konnen immer
nur im Dreieck und am giin-
stigsten in einem gleichseitigen
angeordnet werden. Sie sind
dann erforderlich, wenn die Rich-
tung der Auflagefliche durch
andere Mittel nicht weiter be-
stimmt wird und die Form
des Werkstiickes auf eine Drei-
punktauflage hinweist. Natiir-
lich konnen auch hier aus den
Fig. o4. Fig. 05. bereits erwahnten Grl‘inder'x die
Fig. 94 und 95. Drejvunktauflage. ]?unkte zerlegt werden. Flg' 9%
und 95 zeigen beide Anordnungen.
53. Feste Stiitzen. Nachfolgend werden die zweckméaBigsten Ausfiihrungs-
formen der festen Stiitzen besprochen.
a)Kuppenstiitzen (Fig.96). Sie werden zur Unterstiitzung gerader Flachen ver-
wendet. Da sie stramm in den Vorrichtungskérper eingetrieben werden, so sind sie
miteinem geringen Durchmesserab-

\\@/ fall von etwa 1 : 1000 herzustellen.
W b) Kammstitzen (Fig. 97).

Man unterstiitzt mit ihnen kreis-
zylinderférmige Flachen. Die
. . Druckspitze ist kammartig aus-
Kuppenstitze. Kamimstiize. Flachstatze. gebildet. Tm ibrigen gleicht die
Stiitze der vorgenannten.
c) Flachstiitzen (Fig. 98). Sie unterstiitzen kugelférmige Flichen. Ab-
gesehen von der Druckspitze gleichen sie den vorgenannten.
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d) Schraubenstiitzen (Fig. 99). Sie sind der Vollstéindigkeit halber auf-
gefithrt, da sie es ermdglichen sollen, grofere Abweichungen an den Werkstiicken
von Zeit zu Zeit durch Nachstellen auszugleichen. In besonderen
Fiallen kann man sie auch anwenden ; im allgemeinen jedoch nicht,
denn es soll der Werkstatt nicht die Gelegenheit gegeben werden,
die Vorrichtung zu verstellen, weil dadurch Fehlstiicke hergestellt 7'[
werden konnen.

54. Besondere bewegliche Stiitzen. Besondere, sich selbst ein-
stellende und festzustellende Stiitzen oder auch sogenannte Ge-
fihlsschrauben sind, wie schon erwahnt, grundsétzlich nicht
erlaubt oder diirfen doch nur in gewissen Notféllen bei recht
sperrigen Werkstiicken dann angewendet werden, wenn ein theoretisch fester
Punkt aus konstruktiven Griinden nicht zerlegt werden kann.

Die Nachteile dieser Stiitzen sind folgende:

a) Sie missen besonders bedient werden, wodurch Zeit versdumt wird.

b) Es kann vergessen werden, die Stiitze zu losen, so daBl das Werkstiick
ungleich aufliegt und durch den Spanndruck durchgebogen
werden kann.

¢) Es kann vergessen werden, die Stiitze festzuziehen,
wodurch das Werkstiick durch den Bearbeitungsdruck seine :
natiirliche Form verlieren kann. Wiz

Um den Fehlern nach Méglichkeit vorzubeugen, ist es '
zweckmiBig, die Stiitzen so anzuordnen, daB sie nicht
tibersehen und von einer gut zuginglichen Stelle bedient Fig. 100. Beweglich
werden konnen. Eine bewidhrte Ausfithrungsform ist in & Wtitae,
Fig. 100 wiedergegeben.

55. Bewegliche Stiitzmittel fiir die Normalauflage. Fiir die Normalauflage, d. h.
fiir die Auflage auf 1-+3 Stiitzen werden folgende Mittel vorzugsweise verwendet:

a) Flache Zweipunktwippe (Fig. 101). Dieses Stiitz-
mittel dient recht hiufig dazu, einen festen Stiitzpunkt in
zwei bewegliche aus den bereits frilher erwdhnten Griinden
zu zerlegen. Es wirkt einfach und zuverlissig, wenn A im
Verhiltnis zu R nicht zu klein gewdhlt wird; denn es kénnte
dann der Fall eintreten, da8 der Reibungswiderstand durch den
an einem Ende der Wippe auftretenden
Spanndruck nicht iiberwunden werden und
die Wippe sich infolgedessen nicht ein-
stellen kann. Der Wert A = 2 R diirfte
die unterste Grenze darstellen; ganz sicher
geht man, wenn man A = R wihlt, doch
ist das wegen Platzmangel nicht immer
mdglich. Nachdem das Werkstiick fest- %101 Hache P g
gespannt ist, wirken beide erhéhte Enden . '
der Wippe als feste Stiitzen, die durch den hohen Reibungswiderstand verhin-
dert werden, irgendwelchen Bearbeitungsdriicken nachzugeben.

b) Kugelige Dreipunktwippen (Fig. 102). Dieses Stiitzmittel wird héufig
verwandt, wenn ein fester Punkt in drei bewegliche zerlegt werden muB, z. B.
bei ringférmigen Flichen. Die Wirkungsweise ist wie oben.

56. Prismen als Stiitzmittel. Nachdem die Prismen im Abschnitt 36 als Zentrier-
mittel behandelt worden sind, soll hier noch gezeigt werden, welche Rolle sie als
Stiitzmittel spielen. Als solche stellen sie eine besondere Art dar, denn es wird

S
Y/

Fig. 99.
Schraubenstiitze.

7




32 Funktionen und Elemente der Vorrichtungen.

mit ihnen sowohl in der Ein- als auch in der Zwei- und Dreipunktauflage das Werk-
stiick in jedem theoretischen Punkt an zwei Stellen unterstiitzt. Dadurch, daf3
die Auflagestellen geneigte Flichen sind, ist aber der theoretische Stiitzpunkt,
durch den das Werkstiick nicht nur unterstiitzt, sondern auch bestimmt werden
soll, veranderlich, so daB8 das Werkstiick nicht wie durch die anderen vorerwédhnten
Stiitzmittel gleich gut bestimmt werden kann. Die jeweilige Lage des Werkstiickes
héngt vielmehr von seiner dufleren Be-
schaffenheit ab, wie es in Fig. 103 dar-
gestellt ist. In dreigenau gleichen pris-
matischen Vertiefungen liegen die drei
Werkstiicke Wy, W, und W, die unter-
Fig. 108. einander geringe Abweichungen in Form

und Abmessung aufweisen. W, ist nor-

g mal und liegt daher mit seiner unteren

Yo Flache genau in der Bestimmungs-
iél -—1— ebene a—a, die durch die Abmessung

'F‘L—-——T—Ei' der Prismen, bezogen auf das normale

Langenmafl des Werkstiickes, gegeben
ist. W, hat beschadigte (abgerundete)

| Kanten und liegt daher mit seiner un-

1 A ' teren Fliche unter der Bestimmungs-
TDNLALL ebene a—a. W, ist etwas zu lang und
T 1 liegt daher zu hoch, iiber der Bestim-

Fig. 104. Fig. 105.

punkte o, um die die tatséchlichen
beiden Anlagepunkte &hnlich wie bei

% ﬂ mungsebene. Die theoretischen Stiitz-

Fig. 107, einer Wlppe s.chwm.gen .konnen," sind
also verinderlich. Ahnlich verhilt es

Fig. 108-=-107. sich bei Werkstiicken runden Quer-
Prisma als Auflage. schnittes. Prismen kénnen also neben

ihrer eigentlichen Aufgabe als Zentrier-
hilfsmittel (vgl. Abschn. 36) als Stiitzmittel nur dann angewendet werden, wenn
die Werkstiicke nur geringe Abweichungen untereinander-aufweisen, die nur unbe-
deutende Bestimmungsfehler ergeben konnen. In Fig. 104, 105 und 106 sind die
drei Arten der Normalauflage als Ein-, Zwei- und Dreipunktauflage durch Prismen
gezeigt. Die Zerlegung eines theoretischen Punktes durch Prismenwippe zeigt Fig.107.

D. Druckverteilen und Umlenken.

57. Bedeutung. Nur in wenigen Fillen wird man Schrauben und sonstige
Spannmittel direkt auf das Werkstiick wirken lassen konnen. Im allgemeinen mufl
durch besondere Zwischenorgane der von einer Stelle ausgehende Spanndruck
auf mehrere Punkte verteilt werden. Damit das Spannelement stets bequem be-
dient werden kann, muB3 auch oft durch geeignete Mittel der Druck in eine andere
Richtung umgelenkt oder auch in zwei Einzelkrifte zerlegt werden, die in ver-
schiedenen Richtungen auf das Werkstiick wirken. In gegebenen Fallen kann auch
gleichzeitig mittels entsprechend durchgebildeter Verteilungsmittel zentriert und
bestimmt werden. Im nachfolgenden werden die allgemeingebréuchlichen und
auch einige besonderen Mittel und ihre Anwendung erlautert werden.

b8. Druckverteilen durch Spanneisen. Spanneisen nennt man die einfachsten
Druckverteiler, die man hauptséichlich zum freien Spannen auf den Maschinen-
tischen in behelfsméBiger und auch in besser durchgebildeter Form, aber auch viel
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an Vorrichtungen fiir massige und starke Teile verwendet, wenn keine Verspannungs-
gefahr vorliegt. Oft werden sie aber in zu grofler Zahl und an verkehrter Stelle
verwendet.

Der Spanndruck wird durch die Spanneisen zu verschiedenen Teilen auf Werk-
stiick und Maschinentisch bzw. Vorrichtungskérper verteilt. Damit der Haupt-
druck aber dem Werkstiick und somit dem eigentlichen Zweck
zugute kommt, ist das Hebelverhiltnis so giinstig wie még-
lich zu wihlen, indem die Schraube nahe an das Werkstiick,
aber weit von der Unterlage angesetzt wird. Wéahrend die
Formen Fig. 108 und 109 besonders zum freien Spannen ver-
wendet werden (Fig. 109 A, B, auch Spannklaue genannt, hat
den besonderen Vorteil, daB man sie bei verschieden starken
Werkstiicken obne besondere Unterlage ansetzen kann), zeigt
Fig. 110 eine gut geeignete Form fiir

Vorrichtungen. Zu beachten sind die aE
drei Auflagepunkte. ﬂ

59. Druckumlenken durch Spann- [4 T M
eisen. Fig. 111 und 112 zeigen, wie e 1

man durch eine entsprechende Form
des Spanneisens und der Unterlage den
Spanndruck in die Pfeilrichtung um-
lenken kann, um das Werkstiick nicht
nur auf die Unterlage, sondern auch
gegen die Anschlagleiste zu driicken.

60. Druckumlenken durek Spann-
kloben und Keilstiick. Spannkloben Fig'&i’&lsp‘ii‘,i’gﬂ‘;}fc““ Fig.109. Spannklaue.
nennt man solche Hilfsspannmittel, die, '

mit einer Schraube ver- [t 1)
sehen, zum Einstellen und y/jiﬂ} ;
Abfangen der Werkstiicke \\\\‘////Zijl‘/////*\‘\:
frei auf Maschinentischen T \ﬁ

verwendet werden. Der

Hauptspanndruck  wird eee | Fig. 111.
dabei meistens durch \\ N ol
Spanneisen in senkrechter ]
Richtung zum Tisch ver- sl
mittelt. P . //////5\'“2—!{///%
Fig. 113 zeigt nun eine | . it N 'l
Anordnung von Spann- - ) T 112.
Kloben K und Kl auf dem Fig. 110. Sonderspanneisen. Flg.allil giéggﬁlrﬁgzﬂgflsen
Maschinentisch, wobei der ] 1]
Spanndruck der Kloben- J —— K -
schraube aus der wage- A, — 3 a_—t
rechten in die Pfeilrich- £ =5 i
tung D mittels der Keil- % A Z w77 N
stiicke ¢ und b umge- Z Z Z 7 Spel
lenkt wird. Diese Keil- Fig.113. Spannkolben mit druck- Fig. 114. Anschlag mit
umlenkendem Keilstiick. federnder Zunge.

stilcke miissen bei ¢ eine
elastische Auflage haben, wenn der Druck richtig auf das Werkstiick ausgeiibt
werden soll. Es konnen dazu Blattfedern oder auch Gummipldttchen benutzt
werden. Dafl der Spanndruck D etwas schrag nach unten gerichtet ist und daher

Griinhagen, Vorrichtungsbau I, 3



34 Funktionen und Elemente der Vorrichtungen.

das Werkstiick sowohl gegen den Tisch, wie gegen das Keilstiick b driickt, liegt daran,
daB beim Anziehen der Spannschraube das Keilstiick a sich sowohl ein wenig wage-
recht, wie senkrecht vorschiebt, indem er ¢ zusammendriickt. Diese senkrechte Be-
wegung lenkt die Spannkraft D um den Reibungswinkel ¢ von der Wagerechten ab.

Auf diese Art spannt man vorzugsweise schwache Schienen und Platten, die
an der oberen Fliche durchgehend bearbeitet werden sollen und auf die daher
keine Spanneisen aufgesetzt werden diirfen.

Soll auch eine Kante des Werkstiickes genauer bestimmt werden, so empfiehlt
es sich, an Stelle des Klobens K und Keiles b der Fig. 111 den Anschlag A mit
federnder Zunge z (Fig. 114) anzuwenden. Indem z sich beim Anziehen der Spann-
schraube etwas nach unten bewegt, richtet es die Spannkraft aus der Wagerechten
wieder um den Reibungswinkel ¢ schrig nach unten.

61. Druckverteilen durch Kugelteller. LaBt man Spannschrauben unmittelbar
auf das Werkstiick wirken, so konnen ihre Druckspitzen es beschidigen oder auch
durch die Drehwirkung aus seiner richtigen
Lage abdringen. Um das zu verhiiten,
ordnet man als Zwischenglied Kugelteller an.
/*5;\&/ Diese 1;W(_ar(éen ferner I;ugl.angewegdelf, Wia{nn

- man bei Spannen Hoblrdume iiberbriicken
“\\\(4{%@%{({“ oder den Spgnndruck auf 3 bestimmte Punkte
——= verteilen muB. Das ist besonders bei schwé-

1 -
Arsiont &) ,4,,3,-d,, cheren Werkstiicken der Fall, die auf drei
= Stiitzen aufliegen und leicht zum Verspannnen
neigen. Der Spanndruck muf dann genau
S0 auf die Stiitzen geleitet werden.

Fig. 115. Fig. 116. In Fig. 115 wird eine zwar billige, aber

Fig. 115 und 116. Kugelteller als Druckverteiler. Wenig dauerhafte, in Fig. 116 eine haltbare
Ausfithrungsform gezeigt.

62. Druckverteilen durch Hebel. Zweiarmige Hebel nach Fig. 117 verwendet
man entweder zum Verteilen des Spanndruckes auf zwei Punkte oder zum gleich-
zeitigen Festspannen von zwei oder mehr Werkstiicken. Wendet man bei mehreren

Werkstiicken, wie in Fig. 118,

i keine Druckverteiler an, so er-

i B geben sich nicht nur Nachteile

o durch Zeitverlust, sondern es ist
m | auch keine Kontrolle dariiber
& { ' mdoglich, obauch tatséchlich alle

P 7y Eiter T s e, Sy g ToleTeile - gontigend _festgesponnt
sind. Beim Zuspannen jeder

einzelnen Schraube gibt nidmlich der Spann-

<10 ot C N ASOD biigel infolge seiner Elastizitdt etwas nach,
IV : wodurch sich die anderen Spannungen wieder
UALALAALAALAL lockern. In Fig. 119 ist ein aus sieben Hebeln

) ‘ o ) zusammengesetzter Druckverteiler gezeigt,
Fig. 119. Druckverteiler fiir 8 Werkstiicke. der diese Nachteile beseitigt.

63. Druckumlenken durch Hebel. In Fig. 120 wird der durch die Griffschraube
ausgeiibte Spanndruck in die entgegengesetzte Richtung umgelenkt. Auch kann
der Hebel so in dem Schlitz verschoben werden, da8 das Werkstiick freigegeben wird.

In Fig. 121 wird durch einen Winkelhebel der wagerecht wirkende Druck in
senkrechte Richtung umgelenkt. Mit einer dhnlichen Anordnung (Fig. 122), die
sich besonders fiir den freien Gebrauch auf Maschinentischen eignet, wird der
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senkrechte Spanndruck in die Richtung D, etwas schrig nach unten, umgelenkd.
Der Grund dafiir, daf§ .D nicht wagerecht, sondern etwas schrig gerichtet ist, liegt
darin, daB beim Anziehen der Spannschraube o die Spannfliche b des Hebels
sich um den Bolzen ¢ drehend, nach dem Kreisbogen d bewegt, also zugleich etwas
wagerecht und senkrecht. Die senkrechte Bewegung unter Druck lenkt die wage-
rechte Druckkraft um den Reibungswinkel ¢ ab.

64. Druckverteilen und Umlenken durch Hebel. In Fig. 123 wird der Spann-
druck durch einen Winkelhebel umgelenkt und in zwei Richtungen auf zwei

Werkstiicke verteilt, wobei noch ein besonderer Zweipunktverteiler verwendet
worden ist. Wenn der Druck, wie in diesem Falle, auf allen drei Punkten annihernd
gleich sein soll (was meist zweckmiBig ist), so muli das Hebelverhiltnis demgemsB
gewiahlt werden, d.h. es mul = L:l= n sein, wenn 7 die Anzahl der Werk-
stiicke bedeutet.

65. Druckverteilen durch einfache und kombinierte Spannklauen. Durch
Spannklauen kann der Spanndruck in zwei verschieden gerichtete Einzelkrifte
zerlegt werden, deren Verhdltnis zueinander ungefihr nach der Richtung des
etwa auftretenden -Gegendruckes (Schnittdruck) zu bestimmen ist. Die Spahn-
klaue ist als Winkel-
hebel am Spannelement
angelenkt, das gut ge-
filhrt werden muf}, da
die Spannrichtung maf-
gebend ist fiir das Ver-
haltnis der zerlegten
Spannkréfte zueinander.
In Fig. 124 wird nur ein
Werkstiick gespannt. Die
Einzelkrafte sind hierbei
wieder etwa gleich gro83
gewahlt, so daB sich aus
ihnen eine Kriftequadrat ergibt, dessen Diagnonale die Richtung der resul-
tierenden Kraft anzeigt. In Fig. 125 sind zwei Werkstiicke gespannt, und es ist
darum die Spannkraft im Verhdltnis 1:2 zerlegt worden. Es ergibt sich also

3*

Fig. 126 und 127, Kugelteller mit Zughaken als Druckverteiler.
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ein Krifterechteck, dessen Seiten sich wie 1: 2 verhalten. Die Resultierende der
Spannkrifte muBl ungefdhr den Schwerpunkt des zu spannenden Stiickes oder
Blockes schneiden.

66. Druckverteilen durch Kugelteller mit Zughaken. Die Konstruktionen
Fig. 126 und 127 eignen sich besonders fiir Einzelrundbearbeitungsvorrichtungen.
Fig. 126 zeigt eine AuBlen- und Fig. 125 eine Innenspannung. Die Druckverteilungs-
organe sind ein am Spannorgan durch Kugelgelenk befestigter Teller und drei
in diesen eingreifende Zughaken. Das Besondere liegt darin, daf die Zughaken
durch entsprechende Anordnung im Vorrichtungsgehéuse sich selbsttéitig 6ffnen
und schlieBen, um das Werkstiick freizugeben bzw. es zu fassen. Statt drei kénnen
auch nur zwei Zughaken verwendet werden, die mit einem Hebel an Stelle des
Kugeltellers verbunden werden.

E. VerschliefB3en.

An den Spannvorrichtungen miissen recht hidufig einzelne Teile, wie Spann-
biigel und Bohrplatten, beweglich angeordnet werden, damit das Werkstiick
bequem eingelegt werden kann. Manchmal wird es sich auch nicht vermeiden
lassen, daB VerschluBdeckel gianzlich entfernt werden miissen, wenn die Vorrichtung
beladen werden soll. Das Festlegen dieser Teile in ihrer Normalstellung soll hier
mit ,,VerschlieBen“ bezeichnet werden. Es mufl unter allen Umstdnden schnell
und oft auch sehr genau erfolgen kénnen.

67. VerschlieBen durch Vorreiber. Haben angelenkte Vorrichtungsteile keinen
nennenswerten Gegendruck auszuhalten, wie z. B. Bohrplatten, die nur zur Auf-
nahme der Bohrbiichsen dienen, so kann man sie in der

¥ Arbeitsstellung durch einfache Vorreiber nach Fig. 128
§.I|5\\\\\\\\\ verschlieBen. gIn der Regel miissen sie aber noch %inen
i‘ll;i besonderen Griff zum Aufklappen haben. Beziiglich
17017 der Zuverlissigkeit und Genauigkeit diirfen jedoch keine
é/d/j hohen Anforderungen gestellt werden.

Eine in dieser Hinsicht bessere,
aber auch teurere Konstruktion zeigt
Fig. 129, durch die die Platte nicht
nur verschlossen, sondern auch fest-
gespannt wird. Ein besonderer Vor-
teil ist auch die Nachstellbarkeit
durch die Mutter a, die im Gehause

] Fig. 128. . . Fig.129. egen Verdrehen gesichert ist.
Fig. 128 und 129. Verreiberverschliisse. geg 68. VerschlieBeng durch Federbolzen.
7 Miissen Bohrplatten sehr genau festgelegt werden,
{;#%//%I so ist die VerschluBanordnung nach Fig. 130 zu
empfehlen, die zwar etwas teuer, aber durchaus
zuverléssig ist.
-+ 69. VerschlieBen durch Kurvenhebel und Klinken.
’ Das VerschluBmittel nach Fig. 131 geh6rt zwar nicht
zu den billigsten, ist aber sehr praktisch zu hand-
’ haben und daher fiir Dauervorrichtungen fiir unter-
Fig.130. Federbolzenverschlug. ~ geordnete Zwecke sehr zu empfehlen. Da eine ge-
naue Hohenlage der Klappe nicht bestimmt wird,
da diese auch verschlossen werden kann, wenn sich Spéne eingeklemmt haben,
so ist diese Konstruktion zum VerschlieBen von Bohrplatten nicht zuverlassig
genug, sondern mehr zum Spannen geeignet.

— 1
—/
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Die dhnliche Klinkenkonstruktion Fig.132 ist weniger zum Spannen, sondern
vielmehr zum Bestimmen geeignet, besonders dann, wenn zu bearbeitende Ober-
flaichen am Werkstiick vorher bestimmt werden miissen.

\‘ R

’//
,,////f )|

Fig. 131. XKurvenhebelverschlu3. Fig.132. KlinkenverschluB. Fig. 133. Klappschrauben-
verschluB.

70. VerschlieBen durch Klappschraube. Klappschrau-
ben verwendet man auch meistens zum Spannen und
verschlieBt damit Spannbiigel, die man unmittelbar auf
das Werkstiick wirken 1a8t (Fg.133). Vielfach werden
sie unzweckméBig an Stellen angewandt, wo man mit
einfacheren Mitteln schneller zum Ziel kommt. Beson-

ders ungeeignet sind sie zum VerschlieBen von Bohr- ; AR
platten. — }‘i‘tp_’ 1
71. VerschlieBen durch Schwenkriegel. Die Kon- | !

struktion Fig. 134 ist sehr geeignet zum VerschlieBen

von Bohrplatten an genaueren Bohrspannvorrichtungen.

Der Handgriff eignet sich auch gleichzeitig zum Herum-
schwenken der Platte.

In Fig. 135 und 136 werden Spannbiigel unmittelbar als
Riegel benutzt, indem sie seitlich herumgeschwenkt werden.
In einem Falle wird das Vorrichtungsgehduse
selbst, im anderen ein besonderer Kopfbolzen
als Gegenhalter verwendet.

72. Verschliefen durch Schubriegel. In
Fig. 137 ist ein Spannbiigel als Schubriegel
ausgebildet, der auf einem Gelenkbolzen ver-
schoben und auch geschwenkt wird.

73. Bajonettartiges VerschlieBen. Der
bajonettartige Verschluf kann ange-

Fig. 137
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Fig. 138 und 139. ‘m}
Bajonettverschliisse.

Fig. 136.

. Fig.134--136. Schwenk-
Fig.138. Fig. 139. tiegelverschliisse.

wendet werden, wenn Vorrichtungsteile beim Beladen der Vorrichtung génzlich
entfernt werden miissen, wie runde Verschludeckel oder Bohrplatten. In Fig. 138
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und 139 sind zwei Beispiele wiedergegeben, die in zahlreichen Féllen verwendet
werden kénnen. In Fig. 138 wird der Deckel durch Bolzen aufgenommen, in Fig. 139
dagegen unmittelbar durch das Vorrichtungsgehiuse.

74. VerschlieBen durch Schlitzscheiben. Der VerschluB nach Fig. 140 wird
erforderlich, wenn ein Werkstiick durch Pafbolzen aufgenommen wird. Die Ver-
schluBlscheibe @, die natiirlich auch zum Spannen verwendet wird,
kann um den Bolzen b herumgeschwenkt werden, wodurch das Werk-
stiick, das iiber den Bolzenkopf hinweggleiten kann, freigegeben wird.
Kann in besonderen

Yo Fillen die Verschluf}-
] 1 scheibe nirgends ange-
! { lenkt werden, so ist sie

_ am zweckméfigsten nach

Fig. 140 unf lit1140.Schlit7scheibenverschlul3 e 14 Fig' 141 auszubilden. s

’ ’ : ' ist hier ein Kugelfeststeller

vorgesehen, der verhindern soll, dal die VerschluBscheibe beim Ldsen der Span-

nung herunterfallen kann. Steht der Bolzen jedoch senkrecht, so kann auf diese
Einrichtung verzichtet werden.

2

F. Auswerfen.

An Spannvorrichtungen aller Art werden manchmal besondere Organe zum
Auswerfen der Werkstiicke angeordnet. Das geschieht hauptséichlich fiir kleinere
Teile, bei denen die Gesamtbearbeitungszeiten so gering sind, da auch die ge-
ringsten Ersparnisse an den Spannzeiten die Gesamtzeiten wesentlich verkiirzen.
Konnen also durch Auswerfen in solchen Fillen auch nur ganz geringe Ersparnisse
am Einzelstiick erzielt werden, so macht sich ihre Anord-
nung doch bald bezahlt. Ganz abgesehen von diesen Zeit-
ersparnissen miissen die Auswerfer oft aus zwingenden
Griinden vorgesehen werden, wenn die Werkstiicke ohne
weiteres nicht aus der Vorrichtung entfernt werden kénnen
oder wenn damit eine koérperliche Erleichterung firr den
Arbeiter erreicht werden kann.

75. Selbsttitiges Auswerfen. An kleineren Spannvor-
richtungen ordnet man in der Regel selbsttiatige Auswerfer
nach Art der Fig. 142 an. Ein unter Federdruck stehender

Fig. 143 Selbsititiger  Bolzen wird beim Einlegen des Werkstiickes gespannt und
iAuswerfer. . . . .

¥ wirft es beim Losspannen selbsttitig hinaus. Hs mul} aber

dafiir gesorgt werden, daf durch den Gegendruck der Feder

die Auflage des Werkstiickes in der Vorrichtung nicht un-

giinstig beeinfluBt wird, son-

dern vielmehr die Feder
Tig. 143. Hebelauswerfer.
£ bel

e

\\\’? D

gleichzeitig als Hilfsspann-
mittel verwendet wird, wobei
das Werkstiick gegen ein Ver-
schluBorgan gedriickt wird.
76. Auswerfen durch He- '

Kann man aus irgend- ~ Fig 14k Susworfer
einem Grunde keine Federn zum Auswerfen verwenden, so
muB es von Hand geschehen, wenn besondere Kraftmittel anzuordnen nicht
Iohnend erscheint. Man verwendet dann in der Regel Handhebel, etwa wie
in Fig. 143.

"///
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In Fig. 144 wird gezeigt, wie etwa das Zwischenorgan ausgebildet werden muB,
wenn das Werkstiick durch eine zentrische Bohrung aufgenommen ist und aus-
geworfen werden soll. Die Auswerferhebel kénnen fiir Hand- oder FuBlbetrieb
eingerichtet werden.

77. Auswerfen dureh Schrauben. Wird ein Werkstiick durch PaBbolzen auf-
genommen (zentriert), so muB damit gerechnet werden, daB es bisweilen so stramm
auf diesem sitzt, daB es nur durch einen gréBeren Druck von ihnen abgestreift
werden kann. Es empfiehlt sich dann, die Anordnung Fig. 145 zu wihlen, die

auch fiir schwerere Teile besonders gut geeignet ist. Die

Schraube mulBl ein sehr steiles Gewinde erhalten, bei
schweren Teilen trotzdem aber noch Selbsthemmung haben, RN
damit nach dem Ausheben des Werkstiickes beide Hiinde b "“&;'i '7 —

zum Entfernen frei werden. / ﬁ,—‘*
7//7//;!-—"—-'%///5

78. Auswerfen durch Prefluft. PreBluft ist ebenso
wie zum Spannen auch zum Auswerfen vorziiglich geeig- '
net. Jedoch wird sich die Einrichtung nur bei schwereren & 145. Schrauben-
Teilen lohnen, und sonst nur, wenn sie mit den einfach-
sten Mitteln méglich ist. Wird an einer mit PreBluft betitigten Spannvorrichtung
ein Auswerfer benétigt, so wird man ihm natiirlich auch durch PreBluft be-
wegen. In der Regel diirften sich auch keine konstruktiven Schwierigkeiten ergeben.

DN

G. Teilen und Feststellen.

79. Bedeutung. Schwenkbare oder auch auf andere Art bewegliche Vorrich-
tungen, besonders aber Teilvorrichtungen, miissen mit Einrichtungen versehen
werden, durch die die zu verstellenden Vorrichtungsteile in den einzelnen Arbeits-
oder Teilstellungen genau und schnell festgelegt werden kénnen. Diese Einrich-
tungen bestehen aus dem mit Rasten oder Teilungsléchern versehenen Organ,
das an Teil- und Schwenkvorrichtungen mit Teilscheibe bezeichnet wird, und dem
Feststellmittel, kurz Feststeller genannt. Als Feststeller verwendet man oft so-
genannte Rastenklinken oder auch Federbolzen, und fiir untergeordnete Zwecke
auch Federkugeln und einfache kegelige PaBstifte.

80. Teilungsfehler heim Feststellen. Auch an den aufs genaueste ausgefiihrten
Teil- und Feststelleinrichtungen muB mit Teilungsfehlern gerechnet werden, die
um so grofler sind, je weniger bestimmte Richtlinien bei der Konstruktion beob-
achtet worden sind. Sowohl Rastenklinken, als auch Federbolzen werden oft
kegelig ausgefiihrt, damit sie leicht und spielfrei einschnappen.
Dadurch wird aber eine Fehlerquelle geschaffen, die das Teilen
ganz erheblich verschlechtern kann, wenn nicht genannte Ein-
richtungen durchaus sicher gegen Schmutz und Spéne geschiitzt
werden koénnen. In Fig. 146 ist in iibertricbener Weise dar-
gestellt, welche Teilungsfehler entstehen kénnen, wenn sich ein-
seitig Fremdkorper festsetzen. GroBer Schaden kann angerichtet
werden, wenn Vorrichtungen, die bis dahin einwandfrei gearbeitet haben, plotz-
lich auf diese Weise eine Reihe von Fehlstiicken liefern.

Ist es also nicht mdglich, die fraglichen Organe zu schiitzen, so muB, um der-
artigen Féllen vorzubeugen, die zylindrische Form gewihlt werden. Hier ein-
gedrungene Fremdkérper konnen niemals Fehlstiicke verursachen, denn sie werden
entweder fortgeschoben oder verhindern ein Einschnappen iiberhaupt und auch
ein Anschnébeln. Man wird also gezwungen, vor der Weiterarbeit die betreffenden
Teile zu sdubern. GroBere Teilungsfehler als solche, die durch das Spiel des Fest-
stellers in den Rasten bzw. in den Teilungsléchern hervorgerufen werden, kénnen

Fig. 146.



40 Funktionen und Elemente der Vorrichtungen.

daher niemals entstehen. Selbstverstindlich muB sich das Spiel innerhalb der
fiir das Werkstiick zugelassenen Grenzen bewegen. Im iibrigen kann man Teilungs-
fehler an Schwenk- und Teilvorrichtungen dadurch
vermindern, dafl man die Teilscheiben so groB wie
moglich bemifit.

81. Feststellen dureh Rastenklinken. In Fig. 147
ist eine bekannte Form der Rastenklinken wieder-
gegeben, wie sie haufig am duferen Umfange von
Teilscheiben angeordnet werden.

82. Feststellen durch Federholzen. Die Feder-

Fig. 147. Rastenklinkenanordnung. bolzenfeststeller werden in den mannigfachsten und
willkiirlichsten Formen und oft recht schlecht und

unpraktisch ausgefithrt. Es ergeben sich dadurch im Betriebe hiufig MiBstinde
und Zeitversiumnisse, die bei Auswahl einer bewahrten praktischen Form ver-
mieden werden kénnen. Nach der Bedienungsart
werden zundchst zwei Grundformen unterschieden.

a) Zugfeststeller. Diese Bezeichnung ist gewihlt
worden, weil hierbei der Federbolzen von Hand ge-
zogen wird. Die Konstruktionen Fig. 148 und 149,
die beide gleich haufig anzutreffen sind, unterscheiden
sich im wesentlichen nur dadurch, daB die eine einen
Knopf, die andere einen Handgriff hat. Die erste Kon-
struktion ist zwar billiger, aber weniger praktisch.
Klemmt néamlich der Bolzen im Teilungsloch oder hat
er sich darin festgesaugt, so mufl man ihn durch
Drehen zunichst etwas lockern, um ihn leichter

Fig. 148. Fig. 149, herausziehen zu kénnen. Das Iél.% sich an einem ge-
Tig. 148 und 149. Zugfeststeller. Kordelten Handgriff natiirlich leichter als an einem

Knopf ausfithren. Weiter kann der Griff viel besser
als Schwenkkurbel an Schwenkvorrichtungen verwendet werden als die Knopf-
konstruktion. Die in die Vorrichtung einzuschraubende Hiilse mu8 ein durch-
gehendes glattes Loch haben, damit durch ein darin gefiihrtes Werkzeug das
Teilungsloch nachreguliert werden kann.

b) Hebelfeststeller (Fig. 150). Sie sind vorzugsweise bei schweren Vor-
richtungen zu verwenden, die recht kraftige Feststeller brauchen. Ein besonderer
Vorteil ist der, dafl sie Selbsthemmung
@ - haben, wodurch beide Hinde zum Schwen-
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Fig. 150. Fig. 151. Fig. 152. Feder-
Fig. 150 und 151. Hebelfeststeller. kugelfeststeller.

ken der Vorrichtung frei werden. Das Hauptteil, die Hiilse, zeigt dieselbe Form
wie in Fig. 148, was ein Vorzug im Sinne der Vereinheitlichung ist.
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Eine Ausfithrung fiir besondere Fille zeigt Fig. 151, wobei der Federbolzen
auch durch Exzenter bewegt wird.

83. Feststellen durch Federkugel. An kleineren Vorrichtungen koénnen haufig
die vollig selbsttitig arbeitenden Kugelfeststeller nach Fig. 152 verwendet werden,
wenn keine hohe Genauigkeit verlangt wird und keine grofen Krifte auftreten.

H. Einstellen der Werkzeuge und Messen.

An allen Arten der Spannvorrichtungen werden oft Einrichtungen benétigt,
um die Werkzeuge auf einfachste und zuverldssigste Art einstellen zu kdénnen
und um das Messen zu vereinfachen oder iiberhaupt tiberfliissig zu machen. An
den Rundbearbeitungsvorrichtungen geniigen meistens schon kleine, besonders
abgerichtete Bezugsflichen, von denen aus man unmittelbar oder mit Hilfe von
MaBklstzen die Werkzeuge einstellen kann. Auch bei den Langbearbeitungs-
vorrichtungen kann man auf diese Art vorgehen, wenn gerade Flichen zu bearbeiten
sind. Sind dagegen bestimmte Profile oder Kanten und Nuten einzuarbeiten, so
miissen Schablonen an den Vorrichtungen angeordnet werden, die der her-
zustellenden Form entsprechen und nach denen die Friser oder Schneidstihle
eingestellt werden konnen. An den Bohrspannvorrichtungen kénnen erforderlichen-
falls Bezugsflichen fiir Lochtiefen oder Warzenhéhen durch Randbohrbiichsen ge-
schaffen werden. In besonderen Fillen wird man aber auch hier andere Einrich-
tungen bendtigen.

84. Einstellen der Werkzeuge von einer Bezugsfliche. In Fig. 153 ist an einer
Rundbearbeitungsvorrichtung gezeigt, wie der Schneidstahl unmittelbar an einer
Bezugsfliche in axialer Richtung eingestellt wird. Die
Fliche muB, um nicht verindert zu werden, natiirlich glas-

Fig. 153.

Fig. 154.
Fig. 1583--155. Einstellen des Schneidstahls an Bezugsfliche.

hart sein. Fiir weniger genaue Einstellung geniigt diese Art. Sehr fein und genau
konnen Werkzeuge jedoch nur mit Hilfe eines beweglichen Zwischengliedes, eines
Magklotzes, eingestellt werden. Man kann dazu gewohnliche MaBklétze verwenden.
Besser ist es jedoch, sie in einer besonderen Ausfiihrung,
wie in Fig. 154, an der Vorrichtung so anzulenken, daf sie
zwischen Schneidstahl und Bezugsfldche hindurch geschwenkt -—
werden kénnen (wenn sie sonst nicht hinderlich sind).
In Fig. 155 wird der Schneidstahl in radialer Richtung [ Maliklorz
eingestellt. Es ist fiir den Zweck ein Ring mit dem her-
zustellenden AuBendurchmesser vorgesehen, der beim Ein- l "
stellen auf der Vorrichtung leicht gedreht werden kann. - -
Fig. 156 zeigt das Einstellen eines Frisers durch MaB- ﬁﬁégﬁaﬁéﬁsﬁgeﬁd%‘;
klotz an einer Langbearbeitungsvorrichtung. Der MaB-
klotz darf hierbei nicht zu niedrig gew#hlt werden, da er sonst schlecht ge-
halten und bewegt werden kann.
85. Einstellen der Werkzeuge durch Klapplehren. Beim Arbeiten mit Scheiben-
und Profilfrisern ist das Einstellen etwas schwieriger, denn es miissen sowohl
die Tiefe, als auch die Seiten bestimmt werden. Man verwendet dafiir zweckmaBig
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geformte Klapplehren, die so an die Vorrichtungen angelenkt werden, daB sie
nach dem Einstellen fortgeklappt werden kénnen. Sie diirfen aber nicht aus
einem Stiick hergestellt werden, sondern es ist fiir das Einstellen weit praktischer,
wenn sie mehrteilig sind, wie in Fig. 157, damit mit den einzelnen

[

S — +

i - =
)
Fig.157. Rinstellen des Frisers durch Klapplehren. Fig. 1568. Fig. 159.

Fig. 158 u.159. Anschlige fiir Bohrwerkzeuge.

Teilen nacheinander Tiefe und Seiten der Fréser ein-
gestellt werden kénnen. Fiir die Hobelmaschine kénnen
die Lehren auch einteilig sein.

86. Bezugsflichen als Anschlige fiir Bohrwerkzeuge.
An Bohrspannvorrichtungen miissen héufig Bohr- und
Abflachwerkzeuge durch Anschlige begrenzt werden, da-
mit durch das Messen keine Zeit versiumt wird. Das ge-
schieht in iiblicher Weise durch Anschlag an den oberen
Stirnflichen von Randbohrbiichsen (Fig. 158). Wird aber
nur abgeflicht, so kann man in Ermangelung der Bohr-
biichsen das Werkzeug auch auf dem Zentrierzapfen an-

\\:':,ﬁ;:f‘,\ schlagen lassen, wie in Fig. 159.
\§\\ v 87g. Messen durch schgw:nkbar angeordnete Lehren.

Scnitt A-B Die Konstruktion Fig. 160 wird oft an Bohrspannvorrich-

Fig. 160. hggg&%ﬂ;ﬂ tungen sehr gute Dienste leisten, denn sie gestattet, beim

’ Abflichen von Lochwarzen an Gabelstiicken sofort das

Ergebnis nachzupriifen. Mit einer zweiteiligen Lehre kann jede der Flichen

einzeln und die lichte Weite durch beide Lehren zusammen nachgemessen

werden. Es soll so hauptsichlich nur kontrolliert werden, ob Anschlige und
Werkzeuge noch in Ordnung sind.

J. Fiithren der Bohrwerkzeuge.

Nachfolgend beschriebene Einrichtungen, hauptséchlich die Bohrbuchsen, sind
nur bei den Bohrspannvorrichtungen erforderlich, die hierdurch gekennzeichnet
werden. Sie dienen dazu, um Bohrwerkzeuge, wie Spiralbohrer, Senker, Reib-
ahlen und Bohrstangen, beim Bohren an den durch die Vorrichtung bestimmten
Stellen zwangliufig zu filhren. Es wird auch oft angenommen, dafl den Werkzeugen
durch die Bohrbiichsen die richtige Richtung gewiesen werde. Das ist bei normaler
Liinge jedoch nur bedingt der Fall, und zwar dann, wenn sie mit der Bohrmaschinen-
spindel und den Werkzeugen genau fluchten. Die geringsten Abweichungen
zwingen die Werkzeuge aber in eine andere Richtung. Anders verhilt es sich
jedoch, wenn die Buchsen in besonderen Fillen so lang bemessen werden, da8 sich
die Werkzeuge nicht schief stellen kénnen.

Die Grundform der Bohrbuchsen ist genormt: Die Einfithrungskante muf}
stark abgerundet und die Innenfléche hart sein. Die AuBenform ist fiir gewShnliche
Fille auch festgelegt, jedoch muB in zahlreichen Fallen davon abgewichen werden,
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ebenso von der iblichen Befestigungsart. Grundsétzlich diirfen Bohrbuchsen
niemals an Vorrichtungsteilen angeordnet werden, die infolge der Einwirkung
von Spannkriften durchfedern oder allméhlich eine gekrimmte Form annehmen
kénnen, wie es in Fig. 161 iibertrieben dargestellt ist. Dadurch wiirden sich
natiirlich auch die Buchsen schief einstellen, die
Bohrwerkzeuge beschiadigen und selbst in kiir- m

zester Zeit unbrauchbar werden. Miissen ein- —fF £
mal ausnahmsweise Bohrbuchsen in Spannbiigeln |1 i “.“l
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untergebracht werden, so sind diese so kriftig '

zu bemessen, daf sie ausmeBbar nicht durchfedern. 3 m :;
88. Normale Festbohrbuchsen. Diese in Fig. 162 CPASISEAS

dargestellten und nach DIN 179 und 180 genormten Fig. 161'30%’;%3?1,3;?““8%

Bohrbuchsen werden hauptsichlich zum Bohren
ven Lochern untergeordneter Bedeutung verwendet, die in einem Zuge fertiggestellt
werden, also fiir Schrauben-, Niet- und Gewindekernlécher. AuBlen werden sie
zglindrisch und auch kegelig hergestellt. Es ist eine Streitfrage, was besser ist.
Tatsache ist, da manche groe Firmen die kegelige Form
allgemein eingefiihrt haben, andere jedoch die zylindrische
bevorzugen. Befestigt werden die Festbohrbuchsen lediglich
dadurch, daB sie stramm in das Vorrichtungsgehéuse ein-
getrieben werden. Sie ziehen sich dabeiin der Regel etwas
zusammen, so daf} sie mit einem Schleifdorn nachreguliert
werden miissen. Dieser lastigen und zeitraubenden Arbeit kann dadurch vorgebeugt
werden, daf sie gleich etwas gréBer hergestellt werden. Wenn es sich nicht aus-
nahmsweise um genaue PaBlocher handelt, kann je nach GréBe 0,1-+0,3 mm zu-
gegeben werden. Diese MaBnahme ist auch mit Riicksicht auf die Unterschiede
erforderlich, die handelsiibliche Spiralbohrer aufweisen.

89. Verlingerte Bohrbuchsen. Die Fille sind recht zahlreich, da8 normale
Festbohrbuchsen beim besten Willen des Konstrukteurs nicht ohne weiteres
anwendbar sind. Die Werkstiicke konnen so unzugénglich sein, da8 die vielfache
Lénge normaler Buchsen benétigt wird, um nahe genug heranzukommen. Wenn
es angéngig ist, kann man dann mehrere Buchsen iibereinander anordnen. Andern-
falls miissen besondere Buchsen angefertigt werden. Héufig werden Verlingerungen
nach Fig. 163 verwendet, die mit normalen Buchsen versehen werden, besonders
dann, wenn es sich um gréBere Abmessungen handelt. Diese Form ist meistens
aber unpraktisch, denn die Spéne kénnen nicht frei heraustreten und verstopfen
nach dem Herausziehen des Bohrers das Bohrbuchsenloch. Sie darf nur dann
gewihlt werden, wenn die Spéane entweder bei vorgegossenen Lichern
nach unten herausfallen kénnen, oder wenn aus anderen Griinden die
Vorrichtung umgekippt werden muf}, wobei die Spéne
von selbst herausfallen. Besser ist es jedoch immer,
wenn der obere Rand der Bohrbuchsen herausragt.

90. Vielloch- und Schwenkbohrbuchsen. Sitzen
mehrere Bohrlécher so nahe beieinander, daB nor-
male Bohrbuchsen zusammen keinen Platz haben,
so kann man sie wohl abflachen, um sie dennoch zu
verwenden. Es ist manchmal jedoch schwierig, die

Fig. 162 Normale Festbohr-
buchsen.
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.. " Fig. 163. Fig. 164.
ineinander verlaufenden Aufnahmel6cher herzustellen. Verlingerte Zweiloch-
Es ist daher oft ratsamer, Viellochbohrbuchsen nach Bohrbuchse. bohrbuchse.

Fig. 164 zu verwenden. Aber auch diese kénnen nur bis zu einer gewissen Grenze
ausgefiihrt werden, denn der Steg ¢ muB geniigend stark bleiben. Wird er aber
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so schwach, daB er leicht ausbrechen kann, so ordnet man Schwenkbuchsen an,
mit denen dicht nebeneinanderliegende und auch ineinanderlaufende Lécher her-
gestellt werden kénnen. Die einzelnen Stellungen werden
durch einen Feststeller gesichert (Fig. 165 und 166). In
beiden Fallen sind die Schwenkbuchsen in gehirteten und
in die Vorrichtung eingepreften Grundbuchsen einge-
lagert. In Fig. 165 wird die Buchse an dem gekordelten
Rand gedreht und mit einem Zugfeststeller gesichert.
Nachteilig ist diese Konstruktion gegeniiber Fig. 166
insofern, als hier die Buchse mit einem Griff gedreht und
b festgestellt werden kann.

91. Normale Weehselbuchsen. Um genaue PaBllocher
auf der Bohrmaschine herstellen zu konnen, sind stets

]
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a / §§ 2 mehrere Werkzeuge, wie Vorbohrer, Fertighohrer und
eNBY/4 | B8 Reibahle, erforderlich. Es werden daher auch mehrere
Bohrbuchsen benétigt, die zu den einzelnen Werkzeugen
/' SN passen miissen und in der Vorrichtung der Reihe nach
- L ;:H T W\ abwechselnd benutzt werden. Man nennt sie Wechsel-

oder Umsteckbuchsen; sie sind in der Form nach Fig. 167
I zur Normung vorgeschlagen. Sie sind naturgemif mit

einer viel grofleren Sorgfalt herzustellen als die Fest-
a = Grundbuchse. b = Schwenk- bohrbuchsen. Um genaue Lochabstéinde erzielen zu

buchse. ¢ = Handgriff. d = Fest- { .. . . . v s
stellbolzen. ¢ —Haltenut. f— Halte- KONnen, miissen sie auf die Bohrwerkzeuge moglichst

F?t‘f;éﬁ spielfrei aufgepaft werden. Auf keinen Fall darf aber
Fig. 165 um;gi% " Sehwenk. 488 Spiel die fiir das Werkstiick
bohrbuchsen. vorgeschriebenen Grenzen iiber-

schreiten. Die Wechselbuchsen
werden in der Regel nicht im weichen Werkstoff des Vor-
richtungsgehduses unmittelbar angeordnet, sondern in !
gehirteten Grundbuchsen, die in gewohnlichen Féllen die @
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Form der Festbohrbuchsen haben. Sie sind jedoch mit
einem Rand wie in Fig. 168 zu versehen, wenn sie gleich-
zeitig als Anschlag fiir Abflichwerkzeuge
verwendet werden sollen. Damit die
Wechselbuchsen sich wahrend des Be-
triebes nicht mitdrehen und auch durch
die Spane nicht herausgedriickt werden
kénnen, miissen sie wie in Fig. 167 ge-
sichert werden. Dieser bajonettartige Ver-
schluB hat sich gut bewéhrt und ist viel-
fach eingefithrt. Eswird daher darauf ver-
zichtet, andere Sicherungsarten zu zeigen.
Niemals darf ein Sicherungsmittel iiber
den Rand der Bohrbuchse hinausragen, da
sich Bohrspiane von zihem Werkstoff daran
festwickeln und Hemmungen verursachen
kénnen.

Damit die Buchsen schnell ausgewech-
selt werden koénnen, empfiehlt es sich,
den Sitz ein wenig kegelig mit einem Durchmesserabfall von etwa 1: 1000 her-
zustellen, besonders dann, wenn die fiir das Werkstiick vorgeschriebene Passung

Fig. 167.

LD

Sehnitt A-B

Fig. 170.
Fig. 167--170. 'Wechselbuchsen.
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ein ausmeBbares Spiel nicht erlaubt. Aus demselben Grunde versieht man sie auch
oft mit besonderen Handgriffen, wie in Fig. 169. Bei groBeren Abmessungen mufl
das unter allen Umstdnden geschehen. Nachteilig ist dabei, daff man den Rand
stirker halten muBl, um die Griffe gut befestigen zu konnen.

In Fig. 170 wird daher eine andere Form fiir diese sogenannten Griffbuchsen
vorgeschlagen, fiir die die normale Form der Festbohrbuchsen verwendet werden
kann und die bedeutende Werkstoffersparnisse bringt. Der fiir grolere Buchsen
doppel- und fiir kleine einarmig herzustellende Griff wird durch Gewinde befestigt.

Im Interesse einer schnellen Bedienung der Bohrvorrichtungen empfiehlt es
sich ganz allgemein, alle Wechselbuchsen in dieser Weise auszufithren, sofern
Platz dafiir vorhanden ist, denn es braucht nicht erst betont zu werden,
daB sich diese viel schneller und leichter auswechseln lassen, als solche
mit Kordelrand. Ein Vorteil liegt auch darin, daB nur noch Bohrbuchsen
gleicher Form auf Lager gelegt zu werden brauchen, die sowohl als
Fest- wie auch als Wechselbuchsen verwendet werden konnen. Letztere
werden nur von Fall zu Fall mit Gewinde versehen.

92. Fiihrung in zwei Buchsen. Es ist nicht immer moglich,
laingere Locher durch eine einfache Bohrfithrung in genauer
Richtung zu bohren, denn die Bohrerspitze wird durch Un-
gleichheiten im Werkstoff in eine andere Richtung abgelenkt.
Auch durch mehrmaliges Vor-
bohren mit kleineren Werk-
zeugen kann dieser Fehler nicht
ganz vermieden werden. Am
sichersten geht man vor, wenn
man fiir sehr genaue Bohrlécher
eine zweite Bohrfithrung unterhalb des Werkstiickes
vorsieht, in der das Fertighohrwerkzeug mittels eines
schwicheren Zapfens gefiihrt wird (Fig. 171). Das
Fertighohrwerkzeug selbst muf} jedoch pendelnd an-
getrieben werden, wie es in der Figur gezeigt ist.

93. Wechselbuchsen mit besonderem Halter. Das
Umstecken der Wechselbuchsen ist in jedem Falle
noch immer so zeitraubend, daB es als Nebenarbeit
stark in Rechnung gesetzt werden muB. Es ist
dabei auch darauf zu achten, daB die Buchsen unter
sich nicht verwechselt werden, wodurch sich Buchsen
und Werkzeuge gegenseitiz beschidigen kénnen.
Durch die unten besprochene Einrichtung werden
siémtliche Nachteile beseitigt. e

Mehrspindlige Bohrmaschinen werden auch in
der Weise benutzt, daB man die fiir ein Loch erforder-
lichen Werkzeuge in den einzelnen Bohrspindeln

£y 12
£3 =

Fig. 171,
gefiihrter Bohrer.

Doppelt
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unterbringt und die Bohrvorrichtung von Spindel zu
Spindel schiebt. Es wird zunichst damit erreicht,
daB keine Werkzeuge ausgewechselt werden miissen.
Ordnet man nun auch die zu jedem Werkzeug ge-
horige Buchse durch besonderen Halter an der
Maschinenspindel an, so dafBl sich das Werkzeug
dauernd darin fiihrt, so brauchen die Buchsen nicht
mehr in der iiblichen Weise von Hand ausgewechselt

a = Klemmstiick, auf Vorschubhiilse

der Bohrmaschine befestigt.
= Federhiilse, achsial verstellbar.

¢ = Haltestange, wunter Federdruck
stehend.

d = Begrenzungsstift.

e = Auslosebolzen.

f = Sperrstiick, durch e radial bewegt.

g = Bohrbuchsenhalter.

h = Wechselbohrbuchse.

Fig. 172. Wechselbuchsen mit beson-
derem Halter.
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zu werden und kénnen auch nicht mehr vertauscht werden. Die Buchsen werden
dann vielmehr gleichzeitig, zusammen mit den Werkzeugen, in die Vorrichtung
eingefithrt und ebenso entfernt.

In Fig. 172 ist eine praktische Form fiir einen derartigen Halter wiedergegeben.
Das Wesentliche daran ist, daB er auf die jeweilige Bohrerlinge eingestellt werden
kann und beim Bohren zuriickfedert. Bohrbuchse und Bohrer sind gegeneinander
gesperrt, so daB erstere zunichst vollstindig eingefiihrt werden muB, bevor
gebohrt werden kann. In der tiefsten Stellung der Bohrbuchse 15st sich die
Sperreinrichtung beim Anschlag auf der Vorrichtung selbsttitig aus.

Fiir verhéltnismiBig groBe Lécher empfiehlt es sich, den Halter doppelseitig
auszufithren, damit er widerstandsfihiger wird. Er kann gemeinsam fiir alle Bohr-
arbeiten verwendet werden, und es braucht daher jede Spindel nur einmal damit
ausgeriistet zu werden. Nur die Buchsen sind entsprechend dem Werkzeug aus-
zutauschen.

94. Bohrbuchsen als Spannorgan. Bohrbuchsen kénnen auch gleichzeitig zum
Festspannen des Werkstiickes eingerichtet werden, wenn dessen Form es erheischt.
. Fig. 173 zeigt eine derartige
— Konstruktion, mit der Kugeln

S
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% :/-\{/ ' /;1% und Zylinder zentriert, gespannt
// i AN R und gebohrt werden konnen. Die Buchse

kann in diesem Falle gedreht und daher
auch mit Gewinde versehen werden.
, Anders verhilt es sich in dem Bei-
—\  spiel Fig. 174. Hier soll ein Rundstab
quer gespannt und gebohrt werden. Die
. Fig.173. Fig. 174. Buchse darf hierbei nicht gedreht wer-
Fig. 173 und 174. Bohrbuchsen als Spannorgan. den, da sie sich der Wtilbung des Zylin-
[ ders. anpassen muB. Zum Bewegen der Buchse ist
— — daher eine besondere Griffmutter vorgesehen, deren
Griff auch, falls er irgendwie hinderlich sein sollte,
beweglich, wie in Fig. 175, ausgefiihrt werden kann.
95. Festbohrbuchsen an Stelle von Wechsel-
buchsen. Sind verhiltnisméBig flache Locher zu
bohren oder auszusenken, so kann man auch dann,
wenn dafiir mehrere verschieden starke Werkzeuge
erforderlich sind, die Wechselbuchsenkonstruktion
vermeiden und mit einer Festbohrbuchse arbeiten,
die dem gréBten Lochdurchmesser entspricht. Samt-
Fig.175. Uberwurfmutter mit beweg-  Jiche Werkzeuge erhalten einen
ichem Griff. .
einheitlichen Fﬁhrungszylm-
der. Die fiir die Vorstufen
werden auf einen entspre-
chend kleineren Durchmesser
abgesetzt. In Fig. 176 wird
auf diese Art eine flache Ein-
senkung hergestellt.
96. Dorne als Werkzeug-
filhrung. Bei Hohlbohr- und
Abflachwerkzeugen kann man

Fig.176. Festbohr- auch an Stelle von Buchsen
buchse fiir Vor-
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D Fiih Fig. 177. Fig. 178,
und Fertigbohren. orne zur FHuhrung Verwen-  gig 177 und 178. Dorne als Fiihrung.
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den. Dieses Verfahren hat gegeniiber der Buchsenfithrung vielfach gewisse
Vorteile.

Fig. 177 zeigt zundchst ein Beispiel zum Fithren von Abflichwerkzeugen.
Der Fiithrungsdorn ist gleichzeitig mit einer Tiefenanschlageinrichtung versehen.

Fig. 178 zeigt das Fiihren von Bohrwerkzeugen durch einen Dorn. Es kommt
natiirlich nur bei groBen vorgegossenen oder anderweitig vorgebohrten Ldchern
in Frage. Ein Vorteil liegt darin, daB keine grolen und teueren Wechselbuchsen
notig sind. Auch konnen daher die Schnittkanten an Senkern und Reibahlen
nicht beschadigt werden.

K. Verbindung von Vorrichtung und Maschine.

Die Art und Weise, wie Vorrichtung und Maschine miteinander verbunden
werden, ist nicht als etwas Nebensédchliches zu behandeln, sondern es muf3 auch
hier planm&Big, nach bestimmten Richtlinien vorgegangen werden. Fehler werden
recht haufig dadurch gemacht, daB man vor der Konstruktion nicht die in Frage
kommenden Maschinen besichtigt hat. Wird die Vorrichtung dann geliefert, so
ergeben sich manchmal recht empfindliche Verzogerungen dadurch, daB man
entweder an Maschine oder Vorrichtung wegen der Befestigung Anderungen vor-
nehmen muB, die sich leicht hitten vermeiden lassen.

Reine Spannvorrichtungen werden in der Regel fest, Bohrspannvorrichtungen
dagegen lose mit der Bearbeitungsmaschine verbunden. Die festen Verbindungen
weisen, je nachdem, ob es sich um Rund- oder Langbearbeitungsvorrichtungen
handelt, grundséitzliche Unterschiede auf.

97. Verbindung der Rundbearbeitungsspannvorrichtungen. Die Rundbearbei-
tungsvorrichtungen fiir Drehbinke konnen auf zwei Arten befestigt werden.
Man schraubt sie entweder unmittelbar auf die Spindel
auf, wie in Fig. 179, oder flanscht sie, wie in Fig. 180, an
eine Mitnehmerscheibe an, die fiir viele Zwecke gemeinsam
verwendet werden kann. Die erste Art kann dann an-
gewendet werden, wenn die M6glichkeit besteht, die Vor-
richtung selbst nachzudrehen, wenn sie sich aus irgend-
einem Grunde verziehen und nicht mehr schlagfrei laufen
sollte, wie z. B. ein Spreizdorn. Besteht die Nachdreh-
moglichkeit aber nicht, so kénnen sich durch diese Be-
festigungsart Schwierigkeiten ergeben, und der Betriebs-
mann mull alle méglichen Kniffe anwenden, um nach
einem Verziehen wieder einen schlagfreien Lauf zu er-
zielen. Praktischer ist daher auf alle Fille die zweite
Befestigungsart. Die Pafiflichen bei @ konnen jederzeit schnell nachgearbeitet und
auftretende Lauffehler beseitigt werden.

Es ist eine selbstverstindliche MaBnahme, da8 die Zentrieransitze innerhalb
bestimmter Maschinenklassen gleiche Abmessungen erhalten und auch die Be-
festigungslécher iibereinstimmend gebohrt werden, damit die Vorrichtungen ohne
weiteres an allen in Frage kommenden Maschinen verwendet werden kénnen.

98. Verbindung der Langhbearbeitungsspannvorrichtungen. Bei den ILang-
bearbeitungsspannvorrichtungen kommt es meistens darauf an, daB sie genau
parallel zur Tischbewegungsrichtung befestigt werden. Es miissen daher Fiihrungs-
leisten vorgesehen werden, die in die Tischnuten eingreifen. Diese ,,Fithrungs-
steine‘, wie sie auch genannt werden, setzt man in der Regel in die Aufspannfliche
der Vorrichtung in die langdurchgearbeitete Nute a (Fig. 181) ein oder man treibt
rund angedrehte Vierkantzapfen stramm ein, wie in Fig. 182. Die Fliche selbst
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Fig. 180.
Fig. 179 und 18). Fliegende
Spanndorne
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muBl vorher genau abgerichtet werden, damit der Maschinentisch, der oft recht
empfindlich ist, nicht verspannt werden kann. Aus diesem Grunde ist es auch
unpraktisch, Vorrichtungskorper und Fithrungssteine aus einem Stiick herzustellen.

Die Befestigungsart Fig. 181 eignet sich fiir leichtere Vorrichtungen, die ohne
Miihe iiber die Schrauben gehoben werden kénnen. Schwerere Vorrichtungen

G ——— Sty

Fig. 181. . TFig. 182. Fig. 183, Befestigung
Fig. 181 u. 182. Fiihrung der Langbearbeitungs-Spannvorrichtungen in Tischnuten. durch Spanneisen.

befestigt man jedoch praktischer durch Spanneisen, die in beliebiger Anzahl und
an passenden Stellen angesetzt werden (Fig. 183).

Ein Ubelstand fiir das Befestigen der Langbearbeitungsvorrichtungen liegt
darin, daB die T-Nuten auf den Maschinentischen nicht einheitlich hergestellt
sind (neuerdings sind sie vom NDI genormt) und manchmal sogar auch nicht
genau parallel zur Tischbewegungsrichtung liegen. Viel Arger und Zeitversiumnis
wird vermieden, wenn diese Nuten innerhalb einzelner Maschinenklassen auf ein
einheitliches Ma8 durch Nacharbeiten an Ort und Stelle gebracht werden. Diese
geringe Arbeit wird sich recht bald, besonders in solchen Werkstatten bezahlt
machen, die eine vielseitige und héufig wechselnde Fabrikation haben.

99. Verbindung der Bohrspannvorrichtungen mit den Maschinen. Fiir Bohr-
spannvorrichtungen, die auf der Maschine befestigt werden, gilt auch das Vorher-
gesagte, nur daB keine Fiihrungssteine erforderlich sind, sofern sie nicht auf
Wagerechtbohrwerken verwendet werden. Alle anderen, die im Betriebe hin-
und hergeschoben werden und daher nicht befestigt werden
kénnen, erhalten an den Auflageflichen Fiie, die schneller
und zuverldssiger auf Sauberkeit und gute Auflage hin kon-
trolliert werden kénnen. Es sind davon mindestens vier vor-
zusehen, damit sich etwaige Auflagefehler durch Wackeln sofort

’ bemerkbar machen, was bei drei Fiien nicht der Fall ist. In
% manchen Werkstidtten werden eingeschraubte Fiile bevorzugt.

JehnittA-B Bs ist jedoch zuverlissiger, wenn sie am Vorrichtungsgehiuse

) mit angegossen oder herausgearbeitet werden. Der Querschnitt
g nvamem &b der einzelnen Fiile muf im richtigen Verhéltnis zum Vorrich-

tungsgehduse stehen und mindestens so groB sein, daB die

Spannuten der Maschinentische iiberbriickt werden. Die Form wird an gegossenen
Gehiiusen am zweckmiBigsten winkelférmig, wie in Fig. 184, und an Schmiede-
stiicken quadratisch gewdhlt. Die Hohe richtet sich in der
Regel nach den etwa vorstehenden Teilen, wie Bohrbuchsen,
Spannorganen usw. Sind solche nicht
vorhanden, so geniigt fiir kleinere Vor-
richtungen eine Hoéhe von 2 bis 5 mm,
fiir groBere eine solche von 5 bis 10 mm.
Eine Bohrspannvorrichtung wird um so
ruhiger im Betriebe stehen, je weiter
die FiiBe im Verhdltnis zur Hoéhe der g g 7
Vorrichtung voneinander entfernt sind  pjg. 185’? lgnéslssfi Stehen der Bohrgggiiﬁgﬁngen.
(Fig. 185). Verhéltnisse, wiesiein Fig. 186
(voll ausgezogen) angedeutet sind, miissen grundsétzlich vermieden werden, denn
derartige Vorrichtungen werden nicht ruhig stehen und daher auch keine ein-
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wandfreie Arbeit gewéhrleisten, besonders dann, wenn der Bohrer wie in der Figur
einseitig angreift. Aus diesem Grunde allein wird man daher oft gezwungen,
den Vorrichtungskdrper weit breiter zu bemessen, als es fiir die Aufnahme des
Werkstiickes erforderlich wire, etwa so, wie es die gestrichelte Linie andeutet.
Das beim Bohren auftretende Drehmoment wird bei verhéltnismaBig breit
auseinanderliegenden Fiilen durch den Reibungswiderstand dieser auf dem
Maschinentisch aufgehoben, und es ist daher auch nicht er-
forderlich, solche Vorrichtungen gegen ein Mitdrehen zu 1

i
sichern. Bei ungiinstigeren Verhéltnissen mufl, wenn es O 1
gich um kleinere Vorrichtungen handelt, ein besonderer _ "
Handgriff angebracht werden, damit an diesem das Mit- & 5 Bopryodichtung
drehen verhindert werden kann, entweder von Hand oder durch
Anschlag (Fig. 187). GroBere Vorrichtungen sichert man dadurch, da man auf
dem Maschinentisch Leisten aufspannt. Dadurch koénnen aber sehr leicht Fehler
in der Wirkungsweise entstehen, auf die im dritten Teil dieser Arbeit zuriick-
gekommen werden wird.

= L

VI. Wesen und konstruktive Grundsitze
der reinen Spannvorrichtungen.

A. Allgemeines.

100. Die an die Spannvorrichtungen zu stellenden Anforderungen. In der Reihen-
und Massenfabrikation fillt das Anreien grundsiitzlich fort, denn es ist nicht
nur an und fiir sich eine zeitraubende und teure Nebenarbeit, sondern es bedingt
auch, daf die Werkstiicke handwerksmiBig aufgespannt und mittels ParallelreiBer
oder anderer Hilfsmittel nach dem VorriB ausgerichtet werden miissen. Die Werk-
stiicke miissen vielmehr ohne VorriB schnell und zuverlissig durch ganz bestimmte
Handgriffe von ungelernten Arbeitern aufgespannt werden kénnen. Es diirfen
daher nur Schnellspannvorrichtungen verwendet werden, die das Werkstiick
selbsttétig zentrieren und bestimmen. Fiir viele Arten regelmaBig geformter Teile
geniigen ohne weiteres die selbstzentrierenden Gemeinspannmittel. In allen anderen
Féllen miissen jedoch Sonderspannvorrichtungen angefertigt werden, die obigen
Anforderungen geniigen.

101. Wirkungsweise der Spannvorrichtungen. Spannvorrichtungen miissen den
durch die Bearbeitungsmaschine auf das Werkstiick ausgeiibten Schnittdruck
aufnehmen. Zu dem Zweck werden sie selbst auf der Maschine befestigt und
bilden somit ein Teil von dieser. Die Bearbeitungskraft wird auf folgende zwei
Arten iibertragen.

a) Nur durch Flichenpressung. Hierbei wird das Werkstiick nur fest-
geklemmt, wie z. B. in bekannter Weise im Schraubstock oder in den Kloben
der Planscheibe. Der Reibungswiderstand muB groBer sein als der Bearbeitungs-
druck; andernfalls wiirde das Werkstiick in den Spannbacken gleiten. Da beide
Krifte aber schwer zu bestimmen und zu kontrollieren sind, so wird in der Regel
mit einer groBen Sicherheit gearbeitet, indem einerseits die Spannelemente iiber-
beansprucht und andererseits zu kleine Spine angestellt werden. Fiir Schrupp-
arbeiten eignen sich solche Spannvorrichtungen also nicht, zumal wenn sie in
véllig unkontrollierbarer Weise von Hand gespannt werden ; denn sie verschleiien
zu sehr und beschrinken auch oft die volle Ausnutzung der Maschine.

b) Durch Anschlagund Fléchenpressung. Um das Gleiten der Werkstiicke
bei schweren Schrupparbeiten unter allen Umstéinden zu verhiiten, ohne die Spann-
mittel iiberméBig zu beanspruchen, muB die Schnittkraft nicht allein durch die Rei-

Griinhagen, Vorrichtungsbau I. 4
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bung der Flachenpressung, sondern hauptséchlich durch feste Anschlige aufgenom-
men werden (s. auch dritten Teil, Das Arb. mit den Vorrichtungen). Das Werkstiick
muB sich also in Richtung des Schnittdruckes gegen einen festen unveranderlichen
Anschlag legen. Bei der Langbearbeitung ist das stets ohne weiteres méglich, bei
der Rundbearbeitung bestehen jedoch manchmal Schwierigkeiten; denn das dabei
auftretende Drehmoment mufl &hnlich wie bei einer Klauenkupplung iibertragen
werden. Oft wird das durch die natiirliche Form des Werkstiickes gut erméglicht, in
anderen Féllen wird dieses erst entsprechend vorbereitet werden miissen. An GuB-
und Schmiedeteilen kann man Knaggen anbringen lassen, die spéiter wieder entfernt
werden, auch kénnen besondere Mitnehmerlécher vorgesehen werden. Endlich kann
man auch oft Schraubenldcher fiir die Mitnahme verwenden, die man vor, anstatt
nach der Rundbearbeitung bohrt. In allen Fallen wird und mu8 sich stets ein Weg
finden lassen, um Werkstiick und Vorrichtung miteinander starr kuppeln zu kénnen.

In Fig. 188 und 189 ist die Wirkungsweise nach Abschnitt ¢ und in Fig. 190
und 191 nach Abschnitt b in je einem Beispiel fiir Rund- und Langbearbeitung
schematisch dargestellt. Wihrend in den ersten Beispielen
trotz kriftigen Festspannens nur méBige Spine angestellt

=)

Fig. 188. Fig. 190.
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Fig. 191.
Fig. 190 und 191. Spannen durch Anschlag und Flichenpressung.

werden kénnen, ist in den letzten das Gegenteil der Fall,
trotzdem, bildlich durch Fligelmuttern ausgedriickt, nur
mifig gespannt wird. Beim Bohren tritt das Unter-
schiedliche der beiden Wirkungsweisen noch schirfer

- ’ hervor. Wiahrend in Fig. 192 recht scharf mit zwei

g. 189.

Fig. 188 und 189. Spannen Schrauben gespannt werden mufl, um das Werkstiick
nur durch Flichenpressung. am Mitdrehen zu verhindern, so ist in Fig. 193
jegliches Festspannen iiberfliissig, da zwei Kupp-

| lungsstifte das Mitdrehen verhindern.
102. Béstandieile und konstruktive Richtlinien.
ﬁ Die Spannvorrichtungen bestehen in der Haupt-
sache aus einem Korper aus Stahl oder GuBeisen,
Fig. 192. Fig.193.  dessen Sohle so ausgebildet ist, daB er auf der Ma-
Fig. 192 und 193, Bohren eines schine befestigt werden kann. Unbedingt dazu ge-

runden Werkstiickes. " A .
horen Einrichtungen zum Spannen, Zentrieren und

Bestimmen und Unterstiitzen. Oft werden auch Druckumlenker und Verteiler,
bewegliche VerschluBmittel und Auswerfer bendtigt und in besonderen Fillen auch
Teil- und Feststellorgane und MeBeinrichtungen.

Die Spannvorrichtungen fiir die erste Bearbeitungsstufe roher GuB- und
Schmiedeteile sind die wichtigsten, denn von ihnen héngt in der Regel die gute
Ausfithrung samtlicher nachfolgenden Arbeitsstufen ab. Fealer in der Wirkungsweise
und der Ausfiithrung beeinflussen den gesamten Bearbeitungsvorgang sehr ungiinstig.
So wichtig diese Vorrichtungen sind, so schwierig ist oft auch ihre Konstruktion,
fiir die es in der Regel keine Unterlagen und Beispiele gibt, nach denen sich der
Konstrukteur richten konnte. Jede dieser Vorrichtungen ist vielmehr eine véllige
Neukonstruktion, die nach besonderen Gesichtspunkten durchdacht werden muB3.
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Ist an einem Werkstiick erst einmal eine Fliche bearbeitet, so wird von dieser
in der nichsten und in der Regel auch in allen weiteren Arbeitsstufen ausgegangen.
Die dafiir benétigten Spannvorrichtungen sind meistens einfacherer Art, und es
lassen sich aus den vorhandenen Konstruktionsbeispielen mit Leichtigkeit passende
Unterlagen fiir die Konstruktion herausfinden. Es lassen sich auch in viel groBerem
MaBe die Gemeinspannmittel, wie Spreizdorne und Zentrierfutter, verwenden.

B. Bemerkenswertes einzelner Unterarten.

103. Spannvorrichtungen fiir Rundbearbeitung. Diese Vorrichtungen gehdren
zu den umlaufenden Teilen der Bearbeitungsmaschinen, und es sind dieserhalb
einige bestimmte Regeln fiir die Konstruktion zu beachten.

a) Um Arbeitskraft zu ersparen, ist das Gewicht nach Moglichkeit zu be-
schranken. Der Vorrichtungskorper ist daher aus gut verripptem Stahlgull oder
Schmiedestahl herzustellen. Niemals darf die Gewichtsverminderung jedoch auf
Kosten der Starrheit gehen. Fiir langsam laufende Vorrichtungen, also besonders
solche zum Frésen, hat das Vorgesagte natiirlich weniger Geltung.

b) Bei den schnell umlaufenden Vorrichtungen ist stets Sorge fiir Gewichts-
ausgleich zu treffen. An GuBkérpern konnen daher praktischerweise gleich Gegen-
gewichte angegossen werden. Oft wird es nétig sein, die

Vorrichtungen zusammen mit den eingespannten Werk-
stilcken aufs genaueste auszuwuchten, besonders dann, ) ) 'E
wenn sie sehr schnell umlaufen. Fiir langsam in der | H L

wagerechten Ebene laufende Vorrichtungen kénnen vor-
stehende Punkte jedoch vernachlissigt werden. Fig. 194, Sch

¢) Um Unfille zu verhiiten, sind nach Méglichkeit ' ° °Spanmvomientuan o0
vorspringende Teile, wie Schrauben, Hebel usw., zu
vermeiden. Zum mindesten miissen sie aber, wie in Fig. 194 angedeutet, inner-
halb einer runden Aktionsscheibe liegen.

104. Schwenkbare Spannvorrichtungen fiir fliegende Einzelrundbearbeitung.
Zur Erhéhung der Austauschfihigkeit ist es oft erwiinscht,
wenn man in einer Aufspannung alles bearbeiten kann.
Das kann durch schwenkbare Vorrichtungen erreicht werden,

sofern alle Drehachsen der einzelnen zu bearbeitenden Stellen

eines Werkstiickes in einer Ebene liegen. Durch einfaches J| { . llf‘;‘ll Drerachse
Schwenken um eine gemeinsame Achse werden die einzelnen II&J ll
Stellen nacheinander in Arbeitsstellung gebracht. Fiir eine ; 1

derartige Bearbeitungsweise eignen sich besonders solche

AR

Werkstiicke kleineren Umfanges, die vollstindig oder teil- “- é
weise symmetrisch sind und deren einzelne Stellen mit den B §
gleichen Werkzeugen bearbeitet 3
werden konnen. e
Die Vorrichtungen bestehen s\ j |
in der Hauptsache aus einem fest woarse LI 1 T I
auf der Drehbankspindel sitzen- ) Schwentdohse
den Kérper, mit dem schwenk- \ i —
bar die eigentliche Spannvorrich- Lw | |
tung verbunden ist. Die Schwenk- Fig. 105. Fig. 196.
achse kann dabei, wie in der Fig. 105 und 196. Schema umlaufender, schwenkbarer
schematischen Skizze Fig. 195 Spannvorrichtungen.
angedeutet, parallel zur Drehbankspindel oder auch, wie in Fig. 196, senkrecht
dazu stehen. In diesem Falle muB der feste Korper meistens die Form eines
4%
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Winkels haben. Natiirlich kann in Sonderfillen die Schwenkachse auch in
jeder anderen Richtung angeordnet werden. Bei wagerechter Anordnung der
Schwenkachse muB der Schwenkkérper zusammen mit dem Werkstiick aus-
gewuchtet werden, um die Schwenkarbeit zu erleichtern. Der Schwenkkérper
muf nicht nur in jeder einzelnen Arbeitsstellung durch besondere Organe fest-
gestellt, sondern auch mit der festen Unterlage durch besondere Mittel verspannt
werden.

105. Spannvorrichtungen fiir Reihenrundbearbeitung. Diese Vorrichtungen
werden hauptsichlich zu einem der wirtschaftlichsten Bearbeitungsverfahren,
dem stetigen Frisen, benétigt. Sie werden nicht wie die anderen Vorrichtungen
wiahrend des Stillstandes, sondern beim Umlaufen im Betriebe beladen. Die
sonst iiblichen Nebenzeiten dafiir fallen dadurck génzlich fort. Die Stiickleistung
der Maschine bleibt also, ab-

gesehen von den Unterbre-
Aot : chungen fiir Werkzeugwechsel,
—— s gleich und ist nicht von dem
Arbeiter abhéngig.

Fiir die Konstruktion ist
folgendes zu beachten: Um
unniitzen Leerlauf zu ver-
meiden, ist zundchst zu iiber-
legen, in welcher Weise die
einzelnen Stiicke am giinstig-
sten ohne gréBere Zwischen-
rdume aneinandergereiht wer-
den konnen. Der Aktions-
radius ist so groB zu wihlen,
daf durch das umlaufende
Werkzeug beim Bedienen der Vor-
richtungen Unfille moglichst ver-
mieden werden. In den schemati-
schen Skizzen Fig. 197—-200 ist in
vier verschiedenen Arten gezeigt,
wie die Werkstiicke bzw. die Vor-
richtungen zum Werkzeug angeord-
net werden kénnen. Form und Art
der Bearbeitung ist bestimmend fiir
die Auswahl.

Natiirlich koénnen diese Vor-
richtungen ohne weiteres auch auf

uA Drehbiénken, besonders solchen mit
[LEf wagerechter Planscheibe, verwendet
werden. Die eingangs erwdhnten

Fig. 197,

Rundtisch

Tr'oémml

_

Fi“éggg' Sechomatische Darst HF‘S- 200. besonderen wirtschaftlichen Vorteile

Fig. 197--200. Schematische Darstellung von . .

vier verschiedenen Arten der Reihenrundbearbeitung fallen dann jedoch fort, denn beim
auf der Frdsmaschine. Drehen konnen natiirlich keine

‘Werkstiicke umgespannt werden, wie es beim Friasen der Fall ist. Ein Nachteil
tritt noch hinzu: Wegen der unvermeidlichen Zwischenrdume zwischen den ein-
zelnen Werkstiicken wird die Kraftleistung der Maschine dauernd ruckweise unter-
brochen und alle Teile der Maschine dadurch aufs ungiinstigste beeinflufit. Man
‘kann diesen Ubelstand beheben und wirtschaftlicher arbeiten, indem man zwei
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Schneidstahle so anordnet, dal abwechselnd einer davon stets im Eingriff
mit einem Werkstiick steht (Fig. 201).

106. Spannvorrichtungen fiir Langhearbeitung. Die Spannvorrichtungen fiir
Langbearbeitung stehen wiahrend des Betriebes entweder ginzlich still oder sie
bewegen sich nur langsam hin und her. Das Gewicht
spielt also keine Rolle und man verwendet daher als
Werkstoff fiir den Vorrichtungskérper oft GuBeisen. Da
die Vorrichtungen im Gegensatz zu denen fiir Rund-
bearbeitung in einer bestimmten gleichbleibenden
Richtung stehen, so ist bei der Konstruktion darauf
zu achten, dafl sie auch von einer bequemen und un-
fallsicheren Seite der Maschine bedient werden kénnen. Fig. 201. Reihenrundbearbeitung
Weil das nicht immer beachtet wird, tritt oft der auf der Drehbank.

Fall ein, dal die Vorrichtungen nur unter allerlei Korperverrenkungen bedient
werden koénnen.

107. Schwenkbare Einzelspannvorrichtungen fiir Langebarbeitung. Bohr- und
Friaswerke sind meistens mit Dreh- oder Schwenktischen ausgestattet, so dafl man
einzeln zu bearbeitende Werkstiicke ohne umzuspannen von mehreren Seiten be-
arbeiten kann, indem man die Tische herumschwenkt.
Da diese Tische aber stets fiir die gréBten vorkommen- F /l

== ; =
den Werkstiicke gebaut und schwer und unhandlich zu L(_ =, <y \ ——-L_ar
bedienen sind, so ist es sehr unwirtschaftlich, sie bei — =
kleinen Werkstiicken zu benutzen. Das trifft beson- c | b
ders dann zu, wenn die Bearbeitungszeiten sehr kurz
sind. Es ist dann ein unbilliges Verlangen, da8 der | B
schwere Tisch in kurzen Zeitabstéinden fortgesetzt ge- < >

schwenkt werde. Eine derartige schwere korperliche
Belastung darf auf die Dauer keinem Arbeiter zu-
gemutet werden. Auflerdem geht auch Zeit dabei ver-
loren. Es sind daher in solchen Féllen die sowieso er-
forderlichen Spannvorrichtungen schwenkbar aus- Tig. 202.
zubilden, die unabhingig von dem Maschinentisch
schnell und handlich bedient werden kénnen. In
Fig. 202 ist die Anordnung auf einem Doppelfris- =
werk schematisch dargestellt. Die Schwenkachse
mufl moglichst gleich weit von den zu bear-

i
- +7ﬂ -
i

')

@2t
~——""]

n
8

beitenden Flichen liegen. —=

108. Schwenkbare Doppelspannvorrichtungen 3 =,
fiir Langbearbeitung. Sind auf Bohr- und Fris- B
werken Werkstiicke nur an einer Seite zu bear- i

beiten, so kann man, um die Nebenzeiten wesent-
lich zu verkiirzen, die Spannvorrichtungen so ein-

a = Schwenkkirper. b = Unterteile, fest-

richten, daBl man sie wihrend des Betriebes be- stehend. ¢ = Schwenkachsen.
dienen kann. Sie werden zu dem Zweck doppelt Fie. 205 und 203“% 203.

) . ig. un . h
und um eine gemeinsame Achse schwenkbar aus- ° © Spanavon o penwenkbarer

gefiihrt, so dafl beide Vorrichtungen abwechselnd

in Arbeitsstellung gebracht werden kénnen. Die Nebenzeit zum Spannen fallt

dadurch ganzlich fort. Fig. 203 zeigt eine derartige Anordnung schematisch.
109. Spannvorrichtungen fiir Mehrfachlangbearbeitung. Auf Hobel- und be-

sonders auf Frismaschinen kann man dadurch, daB man mehrere Werkzeuge

parallel nebeneinander anordnet, mehrere Werkstiicke gleichzeitig bearbeiten.



54 Wesen und konstruktive Grundsdtze der reinen Spannvorrichtungen.

Ehe man daher fiir sperrige Teile, die nicht hintereinander in Reihen bearbeitet
werden kénnen, Einzelspannvorrichtungen anfertigt, ist zu untersuchen, ob sich
dieses Verfahren nicht anwenden 148t. Oft wird es sehr gut moglich sein, da man
zwei und mehr Teile

B % nebeneinander- aufspan-
=1 nen und gleichzeitig be-
arbeiten kann. Dement-
sprechend sind dann
auch die Vorrichtungen
| . in mehreren Spannein-
- ' heiten auszufithren. Auf
' Frismaschinen  kann
man auch noch die Ne-
benzeiten zum Spannen
beseitigen, indem man
zwei derartige Vorrichtungen anfertigt und je eine vor und hinter dem Frisersatz
anordnet. Die Friser arbeiten dann sowohl beim Vor-, als auch beim Riicklauf
des Tisches. In einem Falle arbeiten sie allerdings etwas ungiinstiger, da sie
von unten nach oben schneiden. Bei geringer Zer-

spanung ist das jedoch ohne Bedeutung. Fig. 204

zeigt diese Anordnung fiir je zwei sperrige Werk-

stiicke. Beim Arbeiten mit Walzenfrisern kann

it

=
|--L
L1

—

7 0.

Fig. 204. Schema fiir das Arbeiten mit Mehrfachlangbearbeitung-
Spannvorrichtungen.

- obiges Verfahren natiirlich nicht ohne weiteres
Fig. 205. angewendet werden, da man diese
_Jrdserl _ fraserd auf keinen Fall von oben nach unten

7N 7N arbeiten lassen kann.
{ + ‘.J) ('H —+ 110. Spannvorrichtungen fiir Rei-
oA Ao henlanghearbeitung. Beim Langbear-
Werkstick] Werksfimﬁ gelten' benétigt der E'Iobelst.thl zu je-
em einzelnen Span eine gewisse Leer-
zeit zum Ein- und Auslauf. Beim Fré-
sen sind diese Leerzeiten noch gréfer.
Sie fallen um so héher ins Gewicht,
le <—Lilweg <—Sthnitweg ., je tiefer und kiirzer der Schnitt ist.
’- ————— fraser sret s ’:'74[/_ —t- Am giinstigsten wird die Maschine also
dann ausgenutzt werden, wenn die
froserrh | 11 Workstiokll Werkstﬁck]énge 'gleick'L der .Arbeits-
linge des Maschinentisches ist. Es
. ist daher selbstverstindlich, kleinere
Werkstiicke nicht einzeln, sondern in
WerkstickI j Z-Frdser[ Reihen hintereinander aufzuspannen,
- damit die Tischlénge voll ausgenutzt

T T wird.

Schnittweg— | | llweg—>=_ T Bei der Konstruktion solcher Vor-
! Fraser steht stilf richtungen ist zu beachten, daB die
Tig. 206. einzelnen Werkstiicke mit den zu be-

Tig. 205 und 206. Schema fiir das Frdsen mit Reihen- arbeitenden Stellen recht nahe an-
langbearbeitungs- Spannvorrichtungen. . K

einandergebracht werden. Das wird

aber mnicht immer mdoglich sein, besonders bei sperrigen Teilen nicht. Die

Zwischenrdume werden unter Umstinden so grof werden, dal ein erheblicher

Leerlauf entsteht und die Vorteile der Reihenspannvorrichtung nicht mehr voll
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zur Geltung kommen. In solchen Grenzfillen ist daher zu untersuchen, ob die
Einzelbearbeitung nicht wirtschaftlicher ist. Natiirlich miissen dabei die Mehr-
kosten fiir die weit teureren Reihenspannvorrichtungen gegeniiber denen fiir
Einzelspannung in Rechnung gesetzt werden.

Diese Reihenspannvorrichtungen werden im allgemeinen nur beim Frisen
glatter Flichen mit Stirnfrasern wihrend des Betriebes beschickt, so daB #hnlich
wie bei den Reihenspannvorrichtungen fiir Rundbearbeitung stetig, jedoch in
hin- und hergehender Richtung gearbeitet werden kann (Fig. 205). Beim Friisen
mit Walzen-, Scheiben- und Formfrésern kénnen die Vorrichtungen jedoch nicht
ohne weiteres wihrend des Betriebes bedient werden und beim Hobeln unter
keinen Umstédnden. Meistens verzichtet man daher darauf und 148t, um die langen
Schnittzeiten auszufiillen, den Arbeiter eine gréBere Anzahl Maschinen gleichzeitig
bedienen. Auf diese Weise werden zwar auch niedrige Stiicklshne erzielt, die
Maschinen werden aber sehr schlecht ausgenutzt. Erheblich wirtschaftlicher ist
es, unter geringen Mehrkosten Maschine und Vorrichtung so einzurichten, daB
man sie auch dann wihrend des Betriebes bedienen kann, wenn man mit den letzt-
genannten Friserarten arbeitet. In Fig. 206 ist gezeigt, wie das geschehen kann:
es wird von der Mitte des Maschinentisches abwechselnd nach beiden Rich-
tungen mit je einem rechts und links schneidenden Friser gearbeitet, die beide
nebeneinander sitzen. Die Maschine muf} natiirlich vor- und riickwirts umschaltbar
sein. Es werden entweder zwei einzelne Vorrichtungen gemiB der Skizze auf dem
Maschinentisch befestigt oder man kann auch eine entsprechende Gesamtvorrich-
tung vorsehen, mit der die Werkstiicke in zwei getrennten Gruppen eingespannt
werden. Es wird in der Weise gearbeitet, daB abwechselnd auf einer Tischhilfte
die Teile auf- und abgespannt und gleichzeitig auf der zweiten Hilfte eine zweite
Gruppe von Werkstiicken gefrist wird, wodurch sich die Maschinenleistung er-
heblich erh6éht. Es werden auch bereits Maschinen auf den Markt gebracht, die
besonders fiir dieses Frisverfahren eingerichtet und in praktischer Weise mit
Schnellriicklauf versehen sind.

Ein Nachteil mul bei diesem Frisverfahren jedoch verzeichnet werden: es
besteht immer eine gewisse Unfallgefahr, wenn in der Nihe arbeitender Friser
herumhantiert werden muB.

Ein anderes Verfahren zur besseren Ausnutzung der Maschinen, bei dem diese
nur in einer Richtung arbeiten, besteht darin, besondere Ladekifige zu verwenden.
Das ist aber nur bei besonderen Arten kleiner Teile moglich. In der nichstbehandel-
ten Unterart wird darauf zuriickgekommen werden.

111. Spannvorrichtungen fiir Reihenlangbearbeitung mit Blockspannung, ohne
und mit Ladekiifig. Wenn es die Form der Werkstiicke gestattet, so reiht man
diese ohne Zwischenrdume inder Spannvorrichtung aneinander und bildet dadurch
einen starren Block, der einen weit héheren Schnittdruck aufnehmen kann als
das einzelne Stiick. Der Vorschub kann unter Umstinden vervielfacht werden.
Die Blockspannung ist fiir die wirtschaftliche Bearbeitung daher am giinstigsten,
und es sollte daher schon bei der Konstruktion einschligiger Teile darauf weitest-
gehend Riicksicht genommen werden. Fig. 207 zeigt das Wesen der Block-
spannung.

Fir die Blockreihenspannung lassen sich auch oft gewohnliche Maschinen-
schraubsticke verwenden, indem man sie mit entsprechenden Einrichtungen zum
Bestimmen der Werkstiicke versieht.

Bei der Blockreihenspannung kann man auch durch sogenannte Ladekifige,
wie bereits im vorigen Abschnitt erwihnt, die Nebenzeiten zum Auf- und Ab-
spannen erheblich verkiirzen. Dieses Verfahren kommt aber nur in Frage bei
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kieineren Massenteilen aus blankgezogenem oder entsprechend vorbearbeitetem
Werkstoff. Die Einrichtung ist wirtschaftlich und auch sehr praktisch, denn die
einzelnen Werkstiicke werden nicht auf der Maschine selbst aneinandergereiht
und gespannt, sondern abseits davon auf besonderen Ladetischen. Dadurch
scheidet zunédchst jede Unfallgefahr aus. Ferner kann die ganze Arbeitslinge des
Maschinentisches voll als Schnittlinge ausgenutzt werden, denn es ist hierbei
nicht nétig, zwei Gruppen von Spanneinheiten mit entsprechendem Zwischen-
raum vorzusehen. Das Werkzeug arbeitet vielmehr ohne jeglichen Leerlauf
von einem Ende des Tisches bis zum anderen durch.

Es wird in folgender Weise gearbeitet: Zu der eigentlichen, fest auf der Maschine
aufgespannten Vorrichtung gehéren mindestens zwei besondere Ladekéfige, die so
leicht wie moglich gehalten werden und etwa der Arbeitslinge des Maschinen-
tisches bzw. der Vorrichtung entsprechen. In diesen Kifigen werden
abseits von der Maschine die Werkstiicke aneinandergereiht und leicht
zusammengespannt. Der so gebildete Block wird jetzt wie ein Einzel-
teil in die Spannvorrichtung eingefiihrt und dort festgespannt. Die
: . beladenen Kifige diirfen natiirlich nicht zu

N

- schwer werden, damit sie ohne grofie Miihe
T il NN _y noch frei hantiert werden konnen. Um die
[ e §;7’§_ i’(—'g\ 7 Nebenzeiten zum Beladen der Kéfige zu be-
ﬂ §\§é\\\\\\\\\\\é§\gé seitigen, muB abwechselnd mit zwei Kéafigen
7)Yy ZNN .
Fig. 207 Ai\%’///////////ﬂ\/ gearbeitet werden.

Die Konstruktion sowohl der Spannvorrich-
tung als auch der Ladekifige muB sehr gut
% durchdacht werden, wenn mit vollem Erfolg
gearbeitet werden soll. In Fig. 208
ist ein beladener Kifig in der Drauf-
sicht allein und im Querschnitt in
eingespanntem Zustand gezeigt.

L
1
1 - |

In Fig. 209 ist noch eine andere

Form eines Ladekifigs wiedergegeben,

: wobei die mit zwei Ldchern ver-

p g | sehenen Werkstiicke auf Dorne auf-

Fig. 209. Fig. 208. Fig.210.  gezogen und durch gewdhnliche Mut-

TFig. 207--210. Blockspannung. tern zusammengespannt werden. Wie

in der Figur ersichtlich, sind die

Stiicke in doppelter Linge zugeschnitten und werden beim Frisen in zwei Teile
geteilt; die schraffierte Fliche deutet den Abfall an.

Bei der Blockspannung %m allgemeinen, und im be-

d] sonderen beim Spannen mit Ladekafigen besteht der Nach-

| L teil, daB sich die Fehler in den Werkstiicken summieren

L kénnen und an den Enden des Blocks die Teile nicht mehr

f‘\[AA\ NN genau parallel zueinander liegen. Es sind daher mdglichst

Al .
1LII1 IM immer zwei Spannelemente vorzusehen, damit durch ver-
W

schieden starken Spanndruck die Parallelitit wiederher-
AU AN AN AN gestellt werden kann. Die schematische Skizze Fig. 210

Fig.211. Schema der- zeigt iibertrieben die Fehler, die beim Sp.annen mit eingr
unabhingigen Reihen- Schraube entstehen kénnen. Das beste ist es, wenn, wie

spanmung: an einem Parallelschraubstock, eine Spannbacke in einer
Geradfithrung parallel vorgedriickt wird. Beim Ladekifig ist diese Ausfithrung
wegen des zu groBen Gewichts nicht anwendbar.

i i 1|
|

B .
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112. Spannvorrichtung fiir Reihenlanghearbeitung mit unabhingiger Spannung.
Kann die Blockspannung infolge ungeeigneter Form der Werkstiicke nicht an-
gewendet werden, so mull die Spannvorrichtung eine Reihe unabhingig von-
einander arbeitender Spanneinheiten erhalten, in denen die Teile einzeln oder
auch paarweise aufgenommen werden. Jedes Werkstiick muB aber besonders
zentriert oder bestimmt werden. In Fig. 211 ist das Schema einer derartigen
Anordnung wiedergegeben.

VII. Wesen und konstruktive Grundsitze
der Bohrspannvorrichtungen.

A. Allgemeines.

113. Die besonderen Vorteile der Bohrspannvorrichtungen und die an sie zu
stellenden Anforderungen. Durch den Gebrauch richtig konstruierter Bohrspann-
vorrichtungen ergeben sich zunéchst allgemeine groe Vorteile durch Zeitersparnis,
denn es wird das Anreien und Ankérnen, das probeweise Anbohren und Nach-
kornen erspart und das Aufspannen beschleunigt. Die groBten Vorteile ergeben
sich jedoch fiir den Austauschbau, denn es wird mit diesen Vorrichtungen er-
moglicht, auf billigste Weise an einer beliebigen Anzahl von Werkstiicken genau
iibereinstimmende Ldcher zu bohren. Mit diesen Vorrichtungen werden in der
Regel also erheblich gréere Vorteile erzielt als mit den reinen Spannvorrichtungen,
und darum machen sie sich auch schon bei verhaltnisméBig geringer Stiickzahl
bezahlt. Wenn aber in der Bohrspannvorrichtung die Werkstiicke nicht wie in
einer reinen Spannvorrichtung schnell und sicher ein- und ausgespannt werden
kdnnen, was oft nur sehr mangelhaft erfiillt wird, so ergeben sich im Gebrauch
MiBstédnde, die die Zeitersparnis génzlich aufheben und die Ursache zahlreicher
Fehlstiicke oder teurer Nacharbeiten sein konnen.

114. Wirkungsweise der Bohrspannvorrichtungen. Es soll das Werkstiick in
eine bestimmte Lage zum Werkzeug und zur Maschine gebracht werden, damit
Locher in bestimmten Abstinden und in der vorgeschriebenen Richtung gebohrt
werden koénnen. Die Abstinde der Locher voneinander oder von bestimmten
Bezugskanten werden von der Vorrichtung selbst durch die Werkzeugfiihrungen
bestimmt, die genaue Richtung hingt im wesentlichen jedoch von der Maschine ab.

Im Gegensatz zu den reinen Spannvorrichtungen werden die Bohrspannvorrich-
tungen nicht mit der Maschine fest verbunden, sondern in der Regel lose auf den
Bohrmaschinentisch gestellt, damit sie schnellin die verschiedenen Arbeitsstellungen
geschoben werden konnen, in denen das Bohrwerkzeug mit der Fithrung an der Vor-
richtung genau fluchten muB. Einzelne Unterarten machen jedoch eine Ausnahme.
Leichtere Vorrichtungen werden durch das in der Fiihrung anschnibelnde Werk-
zeug selbsttatig eingestellt, schwerere bediirfen einer Nachhilfe von Hand.

B. Bemerkenswertes einzelner Unterarten.

Im nachfolgenden werden die einzelnen Unterarten, soweit erforderlich, im
besonderen behandelt und auf ihre ZweckmiiBigkeit untersucht werden.

115. Bohrlehren. Bohrlehren kénnen nur dann zweckmiBig und wirtschaftlich
verwendet werden, wenn sie schnell in der richtigen Lage, ohne daB dabei MeB-
gerite irgendwelcher Art verwendet werden, auf dem Werkstiick befestigt werden
kénnen. Nur dann darf zum Aufspannen mehr Zeit verwendet werden, wenn es
sich um das Bohren zahlreicher oder gréBerer Locher handelt und die Spann-
zeit im Verhiltnis zur Bohrzeit sehr gering bleibt. Bohrlehren werden daher nur
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mehr bei bestimmten Fabrikationszweigen im GroBmaschinen- und im Kessel-
bau und in den blechverarbeitenden Betrieben angewendet.

a) Formbohrlehren. Diese Bohrlehren werden in der Regel entweder ganz
oder teilweise den Umrissen des zu bohrenden Werkstiickes nachgebildet, damit
sie dadurch auf dem Werkstiick bestimmt
werden konnen. Sie erfiillen ihren Zweck
besonders gut, wenn man Blechplatten
mit zahlreichen Lochern damit bobrt und
dabei mehrere Platten paketweise iiber-
einander spannt (Fig. 212).

Formbohrlehren werden aber héufig
an ganz verkehrter Stelle angewendet.
Ein Beispiel dafiir ist Fig. 213. Das Aus-
richten und Festspannen des Werkstiickes
und der Bohrlehre dauert zu lange und

Pig. 212, Fig. 213 erfordert hier etwa dieselbe Zeit wie das

Fig. 212 und 213. Formbohrlehren. Bohren selbst. AuBlerdem kénnen durch
schiefe Auflage, die bei der geringen Breite

des Werkstiickes sehr wohl méglich ist, die Bohrbuchsen und Bohrer beschidigt
werden. Auch kann die Bohrlehre, wenn sie nicht sehr fest gespannt
wird, sehr leicht beim Bohren verrutschen, wodurch Fehlstiicke
verursacht werden. So angewendete Bohrlehren bringen eher Zeit-
verluste als Ersparnis, denn beim freihindigen Bohren werden der-
artige Werkstiicke in der Regel gar nicht festgespannt, sondern lose

zwischen zwei auf

dem Maschinentisch i Borietrs
aufgespannte Schie-

nen gelegt. | 4 11
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b) Ring- oder D / \
Zentrierlehren. | > /7
. — e o - {
Diese  Bohrlehren N/
verwendet man U
hauptséichlich  im T T %
Rohrleitungsbau Fig.214. Ringbohrlehre, falsch angewendet. Fig. 215. Zentrier-
bohrlehre.

zum Bohren von
Flanschen. Sie werden aber auch oft in ganz unwirtschaftlicher Weise, etwa wie
in dem Beispiel in Fig. 214 angewandt. Hier wird das Werkstiick zunichst mit
Wasserwage oder anderen Hilfsmitteln auf dem Maschinentisch ausgerichtet und
durch besondere Mittel festgespannt und dann erst die Bohrlehre auf dem Werk-
stiick befestigf. Die Nebenzeiten sind im Verhiltnis
zur Bohrzeit viel zu groB. Wirtschaftlich kann mit
diesen Bohrlehren nur gearbeitet werden, wenn sie
ohne weiteres, wie in dem Beispiel Fig. 215, schnell
; auf dem Werkstiick befestigt werden kénnen.
’ / 116. Standbohrspannvorrichtungen. Ein besonderer
7. 77 Vorteil dieser Vorrichtungen ist, daB sie auf dem
Fig. 216. Fig. 217. Maschinentisch sachgemdf befestigt werden konnen,
Fig. 216 und 217. Standbohr- wodurch Fehler in der Bedienung, wie sie bei beweg-
spannvorrichtungen, schematisch. . . e 7. . .
lichen Vorrichtungen méglich sind, vermieden werden.
Auch ist die Bedienung einfach und leicht, denn es ist immer nur das Werkstiick
allein zu handhaben. Fig. 216 zeigt das Anordnungsschema fiir Standbohrspann-
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vorrichtungen. Der Vorrichtungskérper kann beliebig schwer sein, mu8 aber auf

dem Maschinentisch festgespannt werden konnen.

Die Konstruktion dieser Vorrichtungen schliet natiirlich nicht aus, daf sie

auch lose auf dem Maschinentisch verwendet werden kénnen,
besonders solche fiir kleinere Werkstiicke.

a) Standbohrspannvorrichtungen mit fester,den
Spanndruck aufnehmender Bohrplatte. Im allgemei-
nen wird es befiirwortet und auch als Regel aufgestellt, den
Spanndruck nicht entgegen dem Bearbeitungsdruck wirken
zu lassen. Diese Regel ist jedoch sehr anfechtbar (s. dritten
Teil: Das Arbeiten mit den Vorrichtungen). Bei diesen Vor-
richtungen hier wird auch davon abgewichen, da die Kon-
struktionsverhéltnisse besonders bei Anwendung von PreB-
luft auf eine gegensitzliche Anordnung hinweisen. Im
zweiten Teil werden bestbewdhrte Konstruktionsbeispiele
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Fig. 218. Standbohr-
spannvorrichtung mit

beweglicher Bohrplatte.
dieser Art gezeigt

werden. In Fig. 217 ist eine schematische Anordnung wiedergegeben.

b) Standbohrspannvorrichtungen mit beweglicher Bohrplatte
In dem Bestreben, das Werkstiick in Richtung des Bearbeitungsdruckes auf
eine feste Unterlage zu spannen, werden recht hiufig Vorrichtungen nach dem
Schema Fig. 218 entworfen, die aber weniger einfach in Konstruktion und Be-
dienung sind als die vorigen. Sie diirften daher nur dann am Platze sein, wenn
durch die zum Fortklappen eingerichtete Bohrplatte Wechselbuchsen erspart
werden konnen.

117. Mehrfachbohrspannvorrichtungen. Werden in der Massenfertigung die
eigentlichen Bohrzeiten durch Verwendung von Mehrspindelképfen und erst-
klassigen Schnellbohrern auf das dulerste herabgemindert, so tritt ein ungiinstiges
Verhéltnis von Bohr- zu Nebenzeiten ein, selbst wenn diese durch raffinierteste
Spannarten auf das denkbar geringste Maf3 gebracht worden sind. Eine Verkiirzung
der Nebenzeiten ist dann nur noch dadurch méglich, daB man sie in die Bohrzeit
verlegt, was durch Mehrfachbohrspannvorrichtungen erreicht wird. In der Regel
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TFig. 219. Fig. 220.
Fig. 219 und 220. Mehrfachbohrspannvorrichtungen.

ordnet man zwei gleiche Vorrichtungen, die einzeln konstruktiv den Standvorrich-
tungen entsprechen, nebeneinander als ein Ganzes auf einer besonderen Unterlage
an. Auf dieser werden sie entweder geradlinig verschoben oder um 180° um eine
gemeinsame Achse geschwenkt und dadurch abwechselnd in Arbeitsstellung ge-
bracht. Die eigentliche Aufspannzeit wird damit beseitigt und an deren Stelle
tritt nur die Zeit zum Umschalten der Vorrichtung, die natiirlich erheblich ge-
ringer ist.

Fig. 219 zeigt das Schema einer Vorrichtung, die geradlinig verschoben und
abwechselnd bedient wird. Es geniigen einfache Schraubenanschlige fiir die
jeweiligen Arbeitsstellungen. Dieselbe Vorrichtung zum Schwenken um 180° ist
in Fig. 220 schematisch wiedergegeben. Ein einfacher Kugelfeststeller geniigt
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zum Festlegen in den Arbeitsstellungen. Diese Vorrichtung wird naturgemiB
immer von derselben Stelle bedient.
Die Form des Werkstiickes und die Art der Maschine mu8} ent-

scheiden, welche Ausfiihrungsform jeweils zu bevorzugen ist.

118. Kippbohrspannvorrichtungen. Fig. 221 zeigt die charakte-
ristische Kastenform dieser Vorrichtungen, mit den Fiien als Auf-
lageflichen. Da die Kippvorrichtungen fortgesetzt wihrend des
Betriebes gekippt werden miissen, so ist im Gegensatz zu den Stand-
vorrichtungen das Gewicht zu beachten: die Vorrichtung, zusam-

Tig. 221. Kipp- men mit dem eingespannten Werkstiick muB sich noch ohne be-
bohtspamnvor- 4o dere korperliche Anstrengung handhaben lassen. In den Grenz-

fallen ist natiirlich nur diinnwandiger, gut verrippter Stahl oder
Stahlgufl fiir das Gehduse zu verwenden. Das Gewicht mull auch in einem
verniinftigen Verhiltnis zu den eigentlichen Bohrzeiten stehen: Sind z. B. mit

richtung.
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Fig. 224.

Fig. 222+-224. Schwenkbare
Bohrspannvorrichtungen.

einer schweren Vorrichtung nur wenige kurze Lécher,
jedoch von verschiedenen Seiten zu bohren, so kann
dem Arbeiter keineswegs zugemutet werden, etwa
alle 1-+—2 min diese Last herumzukanten. Sind da-
gegen Arbeiten von lingerer Dauer auszufiihren, so
macht es durchaus nichts aus, wenn die Vorrichtung
etwa alle 15 min zu bewegen ist.

119. Schwenkbare Bohrspannvorrichtungen. Er-
geben sich durch GréBe, Gewicht oder sperrige
Form der Werkstiicke zum Kippen zu schwere und
unhandliche Vorrichtungen, so ordnet man sie
schwenkbar an. Sie werden zu diesem Zweck an
Drehzapfen so gelagert, daB sich die zu bohrenden
Lécher durch leichte Schwenkbewegung unter die
Bohrwerkzeuge bringen lassen. Meistens werden die
Vorrichtungen mit einer, selten mit zwei sich
kreuzenden Achsen ausgefiihrt.

a) Mit einer Schwenkachse. Diese Vorrich-
tungen bestehen in der Hauptsache aus dem das
Werkstiick aufnehmenden Schwenkkérper und einem
Lagerbock, in dem jener ein- oder doppelseitig ge-
lagert wird. Form und Groéfe des Werkstiickes sind
maBgebend fiir die Art der Lagerung. Das Werkzeug-
fiihrungselementkannsowohl am feststehenden Lager-
bock als auch am Schwenkkorper angeordnet werden.
Dadurch ergeben sich zwei grundsétzlich verschiedene
Konstruktionen. Fig. 222 zeigt schematisch die erstere
Art. Sie wird hauptsichlich zum Bohren radialer
Loécher in runde Werkstiicke verwendet. Eine
Teilscheibe mit Feststeller dient dabei zur Ein-
teilung der Locher. Die Bohrplatte kann auch am
Lagerstinder angelenkt werden, damit sie fort-
geklappt werden kann, wenn sie aus irgendeinem
Grunde, z. B. beim Gewindeschneiden oder Abflichen
hinderlich sein sollte.

Fig. 223 zeigt das Schema der zweiten Art. Hierbei dient der Lagerbock ausschlie3-
lich nur zur Lagerung und zum Feststellen des Schwenkkérpers, der als vollstdndige
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Bohrspannvorrichtung mit Spann- und Werkzeugfiithrungselement ausgestattet ist.
Diese Vorrichtungen kommen hauptsichlich fiir unregelméBige Teile in Frage.
SchlieBlich kénnen in einer dritten Art Konstruktion die unterschiedlichen Merk-
male der beiden vorerwéhnten Arten vereinigt werden. Das Werkstiick kann, ganz
wie es seine Eigenheit erfordert, teilweise durch Bohrbuchsen, die am Schwenkkérper
angeordnet sind, und auch durch Klapplehren am Lagerbock gebohrt werden.
b) Mit zwei sich kreuzenden Schwenkachsen. Diese in Fig. 224
schematisch wiedergegebene Vorrichtung wird dann benétigt, wenn an schwereren
Werkstiicken alle Bohrlocher in einer Aufspannung gebohrt werden sollen und
sich nicht alle Locher durch eine Schwenkachse in Arbeitsstellung bringen lassen.
Da diese Vorrichtungen nicht eben einfach sind und auch sehr kraftig ausgefiihrt
werden miissen, wenn sie zur Zufriedenheit arbeiten sollen, so mufl vorher reiflich
iiberlegt werden, ob man auf andere Weise nicht billiger zum Ziel kommt. Die
zweite Schwenkachse 148t sich manchmal dadurch vermeiden, daB man eine zweite
Hilfsbohrmaschine in der entsprechenden Richtung anbringt.

VIII. Wesen und konstruktive Grundsitze
der Arbeitsvorrichtungen.

Gemein- und Sonderarbeitsvorrichtungen werden sowohl in der Einzel- als
auch in der Reihen- und Massenfertigung benétigt. In der Einzelfertigung um be-
sondere Arten von Arbeiten iiberhaupt ausfiihren zu koénnen; in der Reihen-
und Massenfertigung hauptséchlich aber, um die vorhandenen Maschinen fiir
Sonderzwecke so leistungsfahig wie Sondermaschinen zu machen.

120. Werkzeugstenernde Arbeitsvorrichtungen. Sind Arbeitsflichen mit gerad-

liniger Form herzustellen, so entspricht das den Normalausfiihrungen der Ma-
schinen und 148t sich ohne weiteres schnell und genau ausfithren. Sind dagegen
gekriimmte Formen zu bearbeiten, so ist schon fiir eine leidliche Genauigkeit eine
groBe handwerkliche Geschicklichkeit erforderlich, da die Werkzeugtragenden Teile
der Maschine von Hand gesteuert werden. Dieses REY
teuere Verfahren ist aber nur in der Einzel- “1, \ >
fertigung zu verantworten. Handelt es sich um
mehrere oder viele gleiche Teile, so verwendet
man Formwerkzeuge, also Schneidstdhle oder j
Friser, die der herzustellenden Form genau nach-
gebildet sind. Diese nichtgesteuerten Werkzeuge
kénnen aber nur in méiBiger GréBe und nicht 4 E
bei jeder beliebigen Form angewendet werden. ‘
Man wird daher oft nach anderen Verfahren
arbeiten miissen, bei denen einfache Normal- 1
werkzeuge zwangliufig gesteuert werden. Zu
diesen Verfahren gehort das nachfolgend be-
schriebene Kopieren und Lenken. . b Dioinkbelt. T Quersuppart.

a) Kopieren. Es soll hier nur vom Kopieren ¢= Kopierrolle auf ¢ befestigt.
die Rede sein, wie es gelegentlich auf gewohnlichen f,Z %&%ﬂ&‘;‘;‘:ﬁﬁgr, driickt ¢ mit e gogen
Maschinen, hauptséchlich Drehbénken, angewen-  Kopierschiene /. = A = Werkstiick.
det wird. Die Vorrichtung dafiir besteht in der % 225 Schema zum Koplerdrehen.
Hauptsache aus einer der Form des Werkstiickes entsprechenden Kopierschablone,
die an einem feststehenden Teil der Drehbank angebracht wird, und einer Kopier-
rolle, die mit dem Werkzeugtriger fest verbunden ist. Beim Entlanggleiten an der
Kopierschablone iibertrigt die Rolle deren Form durch den Schneidstahl auf das

— I 'Ig b a

-
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Werkstiick. Der bewegliche Werkzeugtriger mufl zwangléufig oder durch eine be-
sondere Kraft (Gewicht, Feder oder PreBluft) gegen die Schablone gedriickt werden.

Fig. 225 zeigt ein Schema fiir Verwendung von PreSluft. In der Skizze sind
auch die Hilfskonstruktionslinien fiir die Kopierschablone erkennbar. Der Dreh-
stahl muB eine kreisrunde Schneide haben. Bei gleichen Halbmessern von Rolle
und Schneide sind auch Werkstiick und Schablone gleich. Da der Drehstahl-
halbmesser in der Regel jedoch kleiner gewihlt wird, so ergibt sich fiir die Schablone
eine entsprechend abweichende Form, die sich, wie in der Skizze ersichtlich,
zeichnerisch leicht ermitteln 148t.

b) Lenken. Um regelméBige Kriimmungen, wie aus- und eingebogene Kreis-
flichen, Kugeln und Hohlkehlen, herzustellen, kann man handelsiibliche Radien-
und Kugeldrehapparate verwenden. Die Form der Schneidstahlspitze spielt
hierbei keine Rolle, wohl aber ihre Entfernung vom Drehpunkt. Fiir Dauerbetrieb
sind diese Vorrichtungen jedoch wenig geeignet, denn sie miissen von Hand bewegt
werden. Durch verhiltnismiBig sehr einfache Sondervorrichtungen kann man
vollkommenere Einrichtungen schaffen. Die Vorrichtung besteht hauptsichlich
aus einem Lenker, der mit einem Ende am festen Teil der Maschine und mit dem
anderen am beweglichen Werkzeugtriger
angelenkt ist. Die Liénge des Lenkers mull
dem Halbmesser der herzustellenden Kriim-
mung entsprechen. Dieses Lenkverfahren
laBt sich auf allen Arten von Drehbénken
und auch auf Hobelmaschinen anwenden.
Ein Beispiel dafiir ist in Fig. 226 wieder-
gegeben. Die Form der Schneidstahl-
spitze ist jedoch falsch ausgefiihrt, sie muf3
moglichst spitz sein. Da sie praktisch

A
7"0 Sy
) 6 §
M=
" a = Feststehender Maschinentisch.
A = Werkstiick. B = Schneidstahl. b = Kopierrolle auf a befestigt.
C = Stichelhaus. D = Quersupport. ¢ = Beweglicher Schlitten, trigt ¢ = Rundtisch.
F = Lenkbo zen an D betestigt. ¢ = Kopierschablone. 1 = Werkstiick.
G = Lenkstange. H = Lenkbolzen. g = PreBluftspanner auf e befestigt, driickt ¢
K = Gelenkkloben in I, Reitstock befestigt. mit e gegen b. h = Friser.
Fig. 226. Formdrehen durch Lenker. Fig. 227. Schema zum XKopierfrisen.

immer eine kleine Abrundung haben mu8, so ergibt sich auch eine ganz geringe Form-
verzerrung, die, wenn es sich nicht gerade um sehr genaue Arbeiten handelt, bedeu-
tungslos und kaum meBbar ist.

121. Werkstiicksteuernde Arbeitsvorrichtungen. Beidiesen Vorrichtungen steht
das Werkzeug still oder lduft nur um, wihrend der Werkstiicktriger zwang-
laufig gesteuert wird. Man wendet hauptsiichlich das Kopierverfahren an, be-
sonders bei Rundtischarbeiten auf Friasmaschinen, wobei der Rundtisch eine
endlose Kopierschablone erhélt. Fig. 227 zeigt die schematische Anordnung und
die Konstruktion der Kopierschablone. Man kann natiirlich nicht bloB einzeln,
sondern auch in endloser Reihe aufgespannte Teile kopieren.
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Eine Vorrichtung zum Bearbeiten von mathematisch genauen Ellipsen mit
beliebiger Achsendifferenz auf der Drehbank ist in Fig. 228 schematisch dar-

gestellt. Der Werkstiicktrager
wird durch einen exzentrisch zur
Drehbankspindel angeordneten
Ring bei jeder Umdrehung zwei-
mal in Richtung der Exzenter-
achse um die halbe Achsendiffe-
renz vor- und zuriickgeschoben.
Die Achsendifferenz der Ellipse
kann durch Verstellen der Ex-
zentrizitét des Steuerringes ein-
gestellt werden.

122. Werkzeugtragende Ar-
beitsvorrichtungen. Zur Steige-
rung der Leistung konnen die
Werkzeugtriger an den norma-
len Werkzeugmaschinen durch
besondere den Werkstiicken an-
gepafite Vorrichtungen ersetzt
oder erweitert werden. Die
Steigerung kann bei geschickter
Sonderkonstruktion sehr be-
trachtlich sein.

\\\\IE ‘;>\\\\

@ = Antreibender Kopf, sitzt fest und zentrisch auf der Maschinen-
spindel.

b = Rotierender Steuerring, sitzt exzentrisch zur Maschinenspindel.

¢ = Feststehender Steuerring.

d = Exzentrizitdt, verstellbar, gleich der halben Achsendifferenz
der herzustellenden Ellipse.

¢ = Umlaufender Werkstiicktriiger, wird bei jeder Umdrehung zwei-
mal um die halbe Achsendifferenz auf das Werkzeug zu bewegt.

Fig. 228. Schema einer Ellipsendrehvorrichtung.

a) Vorrichtungen fiir stillstehende Werkzeuge. Werkstiicke mit zahl-
reichen Abstufungen und gedrungener Bauart bendtigen beim Bearbeiten ver-
hiltnisméaBig sehr hohe Nebenzeiten zum

Messen und Einstellen der Stéhle, die oft ] =
das Vielfache der Schnittzeiten betragen. M XL
Notwendig ist auch eine groBe handwerk-
liche Geschicklichkeit und Ubung fiir diese %

Arbeiten. Durch Vielstahlhalter (Fig. 229)
kann man die Nebenzeiten fast ginzlich
beseitigen und damit die Leistung der Ma- ]
schine vervielfachen. = Das  Wesentliche T
dieser Vorrichtungen besteht darin, daB fiir
jede einzelne Abstufung und Eindrehung 4
ein besonderer Schneidstahl in einem ge- 4
meinsamen Halter angeordnet wird, daB ¢
alle Stdhle nach einer bestimmten Bewe-
gung des Halters mit der ihnen zugewie- B B
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senen Arbeit gleichzeitig fertig werden. Tig. 229. Vielstahlhalter.

Zur Herstellung eines Werkstiickes oder

einer Arbeitsstufe sind zwei derartige Halter erforderlich, und zwar je einer
zum Schruppen und zum Schlichten.

So schnell und einfach das Arbeiten mit Vielstahlhaltern ist, so miihevoll und
zeitraubend ist das Einstellen der Stihle, auch bei Zuhilfenahme von Einstellehren,
die der Form der Werkstiicke genau nachgebildet sind. Sehr praktisch ist es,
wenn jeder Stahl mit einer Feineinstelleinrichtung versehen wird. Nachgeschliffen
und neu eingestellt werden die Stahlhalter in der Regel in der Werkzeugmacherei.
Es muBl daher mindestens ein Satz in Reserve liegen.
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Vorbedingung fiir das Arbeiten mit Vielstahlhaltern ist, dafl die Werkstiicke
aus einwandfreiem und gleichmiBig gut zu bearbeitendem Werkstoff bestehen.
MuB dagegen des o6fteren mit harten Stellen gerechnet werden, durch die die
Schneidstahle beschidigt und schnell stumpf gemacht werden, so heben sich
die groBen Zeitersparnisse durch fortgesetztes Schleifen und Neueinstellen der
Stahle wieder auf.

Hieraus geht hervor, wie auBerordentlich wichtig fiir die wirtschaftliche Be-
arbeitung auch die Werkstofffrage ist. Auch der tiichtigste Fabrikationsleiter
kann nichts Rechtes leisten, wenn Schmiede und GieBerei nicht allen berechtigten
Anspriichen geniigen.

b) Vorrichtungen fiir umlaufende Werkzeuge. Ahnliche Leistungs-
steigerungen, wie sie durch Vielstahlhalter auf Drehbdnken erreicht werden,
kénnen auf Bohrmaschinen gewohnlicher Bauart durch Verwendung von Mehr-
spindelképfen erzielt werden, indem ganze Gruppen von Lochern auf einmal
gebohrt werden. Fiir viele Bohrarbeiten, hauptsachlich im Kreise angeordnete
Locher, kénnen normale Mehrspindelbohrmaschinen verwendet werden, oder es
kénnen Mehrspindelképfe, die in bestimmten Grenzen verstellbar sind, handels-
iiblich bezogen werden. Doch bewidhren diese sich wegen héufiger Reparaturen
oft nicht gut. Es ist daher richtiger, bei entsprechend groBen Stiickzahlen Sonder-
képfe mit unverdnderlichen Spindeln anzufertigen,
sowie es tiiberhaupt bei unregelmédfig angeordneten
Lochern erforderlich ist. Fig. 230 zeigt eine gewéhn-
liche Ausfithrungsform eines derartigen Mehrspindel-
kopfes. Man kann diese K6pfe auch oft mit der Bohr-
spannvorrichtung in der Weise verbinden, da8 ein Fest-
spannen des Werkstiickes in der iiblichen Weise nicht
mehr erforderlich ist, wodurch eine weitere Zeit-
ersparnis erzielt wird. Im zweiten Teil dieser Arbeit
werden derartige Konstruktionsbeispiele gezeigt werden.

123. Werkstiicktragende Arbeitsvorrichtungen.

a)Montagevorrichtungen. Diese Vorrichtungen
sind so vielseitig, daBl nur ein ganz allgemeiner Umril3
gegeben werden kann.

Das Zusammenfiigen, sei es durch Schweillen, Nieten
oder Schrauben der Einzelteile zum Halb- oder Fertig-
fabrikat erfordert bisweilen mehr oder weniger kom-
plizierte Vorrichtungen, sei es, um diese Arbeiten iiber-
haupt ausfithren zu kénnen, sei es, um sie wesentlich
zu vereinfachen und zu beschleunigen. Besonders fiir
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nenspindel befestigt. stitten werden hiufig derartige Vorrichtungen bendétigt,

C = Angetriebene Spindel. die die einzelnen Teile beim SchweiBlen in den rich-

D = Angetriebenes Stirnrad. ; = :
Fig.230. Mehrspindelbohrkopt.  tigen Abstédnden zusammenhalten, ohne daf dabei

irgend welche MeBgerite zu Hilfe genommen werden.
b) Transportvorrichtungen. Diese Vorrichtungen beschéftigen gelegent-
lich den Vorrichtungsbau sehr stark, denn sie stehen mit dem neuzeitlichen
Fertigungsverfahren der FlieBarbeit im Zusammenhang. Wahrend man im all-
gemeinen mit den handelsiiblichen Transportvorrichtungen auskommt, miissen
bei der FlieBarbeit viele Sonderkonstruktionen geschaffen werden, um allen auf-
tretenden Umsténden gerecht zu werden. Dies ist jedoch ein Sondergebiet, das
hier nicht naher behandelt werden kann.
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