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Yorwort.

In diesem, das Werk iiber ,,Vorrichtungsbau abschlieBenden dritten Teil
werden hauptsichlich praktische Winke sowohl fiir die wirtschaftliche Herstel-
lung der Vorrichtungen als auch fiir ihre bestmégliche Ausnutzung im Betriebe

egeben.

¢ gUnter wesentlicher Beibehaitung des von dem verstorbenen Frirz KLAUTKE,
dem Verfasser der ersten beiden Auflagen!, aufgestellten Gedankengutes ist die
vorliegende dritte Auflage weiter ausgebaut und dem neuesten Stande des Vor-
richtungsbaues angepaft worden. In Wiirdigung der heutigen Bedeutung des
Vorrichtungsbaues haben vornehmlich die Richtlinien iiber die Konstruktion,
die zweckméBige Auswahl unter den neuzeitlichen Werkstoffen und die Priifung
eine Erweiterung erfahren.

Damit diirfte zu erwarten sein, daBl auch die dritte Auflage ein verbreitetes
Interesse findet und auch noch dem -erfahrenen Fachmann manche Anregung
geben wird.

I. Herstellung der Vorrichtungen.

Die planméBige Vorbereitung der wirtschaftlichen Vielfertigung irgendeines
Erzeugnisses erfordert zundchst die Bereitstellung eines Kapitals, dessen Hohe
sich nach den Absatzméglichkeiten und Gewinnaussichten richtet. In den meisten
Fillen wird es jedoch, entweder mit voller Berechtigung oder auch aus mangeln-
dem Weitblick, so knapp bemessen, dal die gréBten Anstrengungen gemacht
werden miissen, um durch Sparsamkeit an richtiger Stelle trotzdem das Ziel zu er-
reichen: eine Verbilligung der Fertigung in dem der Gewinnberechnung zugrunde
liegenden MaB. Grundsétzlich muf8 daher der Vorrichtungsbau selbst in allen Ab-
teilungen wirtschaftlich arbeiten, sowohl beim Aufzeichnen, als auch beim Her-
stellen der Vorrichtungen. Wohl sind das Selbstverstéindlichkeiten, denn die Ab-
teilung, deren alleinige Aufgabe es ist, die Fertigung zu verbilligen, miite selbst
in diesem Sinne mit gutem Beispiele vorangehen; es mufl jedoch an dieser Stelle
gesagt werden, daBl zur Zeit in zahlreichen Betrieben die Werkzeugmachereien
noch nach den urspriinglichen Verfahren arbeiten und daher fiir die Herstellung
von Vorrichtungen ein Vielfaches von dem aufwenden miissen, was nach dem
heutigen Stand der Herstellungstechnik erforderlich wire. Solange der Vorrich-
tungsbau in solchen Betrieben nicht nach neuzeitlichen Gesichtspunkten ein-
gerichtet wird, werden alle Bemithungen, wirtschaftlich zu arbeiten, mehr oder
weniger erfolglos bleiben.

A. Konstruieren und Aufzeichnen.

Wie aus zahlreichen verdffentlichten Vorrichtungsbeispielen hervorgeht, wird
nicht immer besonders zweckmiBig, dafiir aber sehr haufig so vielgestaltig kon-
struiert, daB man ganz deutlich das Bestreben erkennen kann, die Vorrichtungen
duBerlich recht gefillig zu gestalten. Darin liegt bereits eine wesentliche Ursache
fiir ihre Verteuerung. Im vorangegangenen zweiten Teil ist das schon an einigen
Beispielen und Gegenbeispielen erldutert worden. Auch Fille aus der Praxis
lehren, daB die Vorrichtungen allein durch Verschulden des Konstruktionsbiiros

1 Die erste Auflage ist 1930, die zweite 1940 erschienen.
1%



4 Herstellung der Vorrichtungen.

bereits so teuer werden, daf an eine Abschreibung im geplanten Fertigungs-
programm vorldufig nicht zu denken ist. Billig konstruieren im Hinblick auf die
Herstellung, mul} ein fester Grundsatz des Biiros sein. Er ist im wesentlichsten,
soweit es itberhaupt moglich ist, bereits im zweiten Teil behandelt worden. Ein
weiterer fester Grundsatz mul es sein, die Vorrichtungen billig und trotzdem so
sachgemal aufzuzeichnen, daf sie in der Werkstatt einwandfrei hergestellt werden
konnen. Im nachfolgenden werden dafiir einige Anhaltspunkte gegeben.

1. Zweck und Werkstiickzahl als Ausgangspunk{ fiir die Konstruktion. Fiir
die Konstruktion der Vorrichtungen sind die im Arbeitsplan aufgestellten Arbeits-
vorschriften und die Stiickzahl richtunggebend. Ist die zu bearbeitende Stiick-
zahl gering und eine Vorrichtung nur erforderlich, um schwierige Werkstiicke
iiberhaupt herstellen zu konnen oder die verlangte Giite bzw. Austauschbarkeit
zu erreichen, so ist die Vorrichtung so einfach wie nur irgend moglich auszufiihren,
weil sonst die Verminderung der Arbeitszeit um nur einige Minuten durch etwaige
schwierig auszufithrende Spannelemente viel zu teuer erkauft wird. Es darf
dabei nie iibersehen werden, dafl die Vorrichtung nicht Selbstzweck, sondern
Mittel zum Zweck sein soll und ihr Aufwand auf keinen Fall den zu erwartenden
Nutzen iibersteigen darf. GroBe Stiickzahlen verlangen dagegen rasches und
sicheres Spannen und Ausrichten. Dabei miissen moglichst einheitliche und grund-
sitzliche Formen angestrebt werden. Vorrichtungen, die nach bestimmten Richt-
linien konstruiert sind, erleichtern nicht nur die Arbeit, sondern auch die Arbeits-
zeitermittlung, weil sich damit Richtwerte fiir das Einlegen, Spannen, Arbeiten
und Messen entwickeln lassen. Die Werkstatt kann sich mit den in gleicher
Form wiederkehrenden Vorrichtungen besser einarbeiten. AuBer einer Herabset-
zung der Arbeitszeiten wird damit zugleich auch eine sachgemifie Behandlung
erreicht.

2, Vermeiden von Verspannungen durch zweckmiBige Konstruktion. Die
Erfahrung lehrt, daBl die Werkstiicke bei der Aufnahme in der Vorrichtung aus
Unkenntnis oder zur eigenen Sicherung in der Regel iiberm#Big angespannt

werden. Das mag viel-

Quegespannt leicht dadurch zu er-
kliren sein, daB zwi-

Qeretgespomrt  schen dem Spannen in
5 einer Vorrichtung, die
FE ja meistens durch eine
vielfach bessere Auf-
nahme des Werk-

% % stiickes eine grofere
Sicherheit gegen Los-
2 reiBen bei der Bear-

! beitung bietet, und
Abb. 1 u. 2. Verspannungen durch unsachgemifBe Konstruktion. dem Festspannen auf

dem glatten Arbeits-

tisch gefiihlsmiiBig kein Unterschied gemacht wird. Wo nur ein leichtes Anziehen
der Spannelemente geniigt, wird hiufig gar noch ein Rohr als verlingerter Hebel-
arm zu Hilfe genommen. So kommt es denn, dal man immer wieder verspannte
Vorrichtungen antrifft, mit denen natiirlich ein genaues Arbeiten unméglich ist.
Der Konstrukteur mufl daher von vornherein dieser Tatsache durch eine mog-
lichst starre Bauart Rechnung tragen. Nach Moglichkeit soll die geschlossene
Kastenform gewiihlt werden, weil sie die grofite Sicherheit gegen Verspannen
bietet. Die Abb. 1 und 2 zeigen in ilbertriebener Darstellung, wie sich das Ver-
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spannen der offenen Bauform an einer Lagerausbohrvorrichtung auswirkt. Bei
der in Abb. 3 wiedergegebenen geschlossenen Kastenform ist dagegen ein Ver-
spannen praktisch unméglich. Soll aber doch aus irgendeinem Grunde an der
offenen Form festgehalten werden, so ist die in Abb. 4 gezeigte Aufspannung zu
wihlen, wobei aber zu

bedenken ist, daf3 die ;
Spannzeit etwas gro- M
Ber wird.

3. Richtige Darstel-
lung. Ebenso wie jede
andere Werkzeichnung
muB auch die Vorrich-
tungszeichnungeindeu-
tig und iibersichtlich
ausgefiihrt sein. Wenn
man vielfach immer
noch wieder mangel- Abb, 3 u. 4. Zweckmigige Konstruktion, dle keine Verspannungen zuliBt.
haft ausgefithrte Vor-
richtungszeichnungen antrifft, so liegt es meistens daran, dal man das Aufzeich-
nen der Vorrichtungen als ein nun einmal notwendiges Ubel und génzlich un-
berechtigt als eine unproduktive Arbeit bewertet. Infolge dieser Auffassung
werden hiufig mangelhaft ausgebildete Krifte mit diesen Aufgaben betraut, die
eigentlich den fahigsten und findigsten Kopfen vorbehalten sein sollten. Diese
Einstellung récht sich immer bei der Ausfithrung in der Werkstatt. Einmal
sind dauernde Riickfragen und Fehlarbeiten bei der Fertigung der Vorrichtungen
die Folge, und zweitens kann es infolge falsch ausgefiihrter Vorrichtungen in der
Reihenfertigung zu erheblichem WerkstiickausschuBl kommen.

Zur besseren Ubersicht und um allen Beteiligten die Einfiihlung in die Arbeits-
weise der Vorrichtung zu erleichtern, muBl grundsétzlich das zu bearbeitende
Werkstiick in einer von der Vorrichtungszeichnung abweichenden Strichstirke
bzw. strichpunktiert oder farbig mit eingezeichnet werden. Die Darstellung soll
vorschriftsméfig sein, denn die vielfach verbreitete Unsitte, zunéichst an irgend-
einer Stelle der Zeichnung den Aufril und wahllos darum herum Grundrif}, Seiten-
ril und Schnittbilder zu zeichnen, um dann durch Hinweise und richtunggebende
Pfeile die sich aus dem Aufbau der Zeichnung ergebende Folgerung in das Gegen-
teil zu verkehren, fithrt leicht zu spiegelbildlichen Ausfithrungen.

4. Beriicksichtigung der Moglichkeiten zur Bearbeitung. Mehr als jeder andere
Konstrukteur hat der Vorrichtungskonstrukteur schon bei der Konstruktion auf
die besten Moglichkeiten fir eine einwandfreie und dabei doch wirtschaftliche
Bearbeitung und genaue Ausfithrung Riicksicht zu nehmen; denn wihrend die
laufende Fertigung der Werkstiicke in Vorrichtungen und mit Sonderwerkzeugen
erfolgt, stehen fiir die Bearbeitung der Vorrichtungen meistens keinerlei derartige
Hilfsmittel zur Verfiigung. Die Vorrichtung muf} vielmehr nach den Grundsétzen
einfachster Herstellung gestaltet werden. GieB-, Schmiede- und Bearbeitungs-
technik miissen weitgehend beriicksichtigt werden. Die Entscheidung, ob fiir
den vorliegenden Fall eine gegossene, geschweilite oder aus Einzelteilen zusammen-
gebaute Ausfithrung zu wihlen ist, bedarf sehr sorgfaltiger Priifung. Ganz schwere
und massive Vorrichtungen sollten wegen der geringeren Werkstoffkosten stets
gegossen werden; fiir alle anderen Vorrichtungen ist aber immer die aus Blechen,
Profileisen und Abfallstiicken zusammengeschweiite Ausfithrung vorzuziehen,
weil hierbei fiir die meist einmalige Ausfithrung Modell- und Einformkosten
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gespart werden. Niedrige Gestehungskosten, rasche Herstellung und leichtere
Handhabung durch geringes Gewicht sind weitere Vorteile, die nicht auller acht
gelassen werden diirfen. Bei langen Vorrichtungen mit vielen Schweilndhten
sind fiir Léngen- und AbstandsmaBe noch mit einem gewissen Zuschlag versehene
sogenannte Schrumpfmafle eingeklammert den einmal festgelegten Maflen auf
der Zeichnung hinzuzufiigen. Stellen, die nach dem Zusammenschweillen wegen
Unzugénglichkeit nicht mehr bearbeitet werden kénnen, miissen vorher bearbeitet
werden, worauf in der Zeichnung besonders hinzuweisen ist. Sofern aber eine vor-
herige Bearbeitung solcher Stellen wegen der verlangten Genauigkeit bei dem zu
erwartenden Verzug nicht ausreicht, soll die Vorrichtung besser aus Einzelteilen
zusammengeschraubt oder teilweise geschweillt und zusammengeschraubt werden.
Dasselbe gilt auch fiir Vorrichtungen, die als GuBstiicke an maBgebenden Stellen
entweder gar nicht oder nur sehr
umsténdlich zu bearbeiten sind.
Mit den Abb. 5--+7 wird ein Bei-
spiel dafiir gegeben, wie durch
zweckméfBige Konstruktion die
genaue Ausfihrung gar erst er-
moglicht wird. Diese Bohrvor-
richtung fiir Motorentreibstan-
gen ist aus den zwei Haupttei-
len ¢ und b zusammengesetzt,
weil es sonst bei der GroSle der
Vorrichtung unméglich ist, die
Werkzeugfiithrungen ¢ und d auf
dem Lehrenbohrwerk herzustel-
len. Aber auch die hinteren Werk-
zeugfithrungen ¢ und f werden
nachtriglich aufgesetzt, da sich

2 lrdorti? die hintereinanderliegenden Fiihrungslo-

b Hintenteit cher » bei der vorgesehenen Entfernung
cmdd wa(.’/whéﬁmqyf'}/ﬁmym infolge des nicht ausreichenden Hubes

Abb. 5.

Abb. 6.

sundf Hintere des Lehrenbohrwerkes nicht in einem Zuge
z lrﬂﬁl'ﬂllyj/ﬂ‘ﬁep . ..
7 Pibfinten bohren lassen. Auf diese Weise ist man
Abb. 7. 4 fggelstife aber IilnhderbLz}nge, alllsge?end von den au;
nauen Abst
Abb. 5..-7. Beriicksichtigung der Bearbeitungs- dem Lehrenbohrwerk au genaue Abstan

moglichkeiten durch Teilen der Vorrichtung. gebohrten vorderen Werkzeugfithrungen ¢
und d mit Hilfe zweier Lehrwellen und
einer MeBuhr die beiden hinteren Werkzeugfithrungen e und f durch Nachar-
beiten der Fulflichen ¢ oder Unterlegen von PaBblechen auf gleiche Héhe und
parallelen Lauf der Bohrungen sowie gleichméBigen Abstand zur Mitte der Vor-
richtung auszurichten, um sie dann durch die Kegelstifte # gegen nachtrig-
liches Verschieben zu sichern. Dieses Beispiel zeigt, wie sehr es auf den folge-
richtigen Einsatz und die zweckmiBige Ausnutzung der gegebenen Bearbeitungs-
mdoglichkeiten ankommt und in welchem MafBle der Vorrichtungskonstrukteur
mit den betrieblichen Vorgéngen vertraut sein mul.

Hiufig ist es auch notwendig, daB Flichen zwar nicht fiir den eigentlichen
Zweck der Vorrichtung, aber doch als Ausgang fiir die Bearbeitung anderer Fliachen
bearbeitet werden miissen. Auch darf keineswegs iibersehen werden, daf8 Flichen,
die mit genauen Rissen versehen oder auf dem Lehrenbohrwerk ohne AnriB
gebohrt werden sollen, sauber und glatt bearbeitet werden miissen. In allen solchen
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Fillen muB schon von vornherein auf der Zeichnung durch die richtigen Be-
arbeitungsangaben auf die notwendige Bearbeitung bzw. auf ihre Giite hin-
gewiesen werden, damit nicht etwa spéter bei der Ausfithrung durch Nacharbeit
unnotiger Aufschub entsteht. Fiir schrig verlaufende Locher muB die Anbohr-
fliche rechtwinklig hierzu abgesetzt sein und nach Moglichkeit auch eine parallel
dazu verlaufende Auflagefliche vorgesehen werden, damit FTH
der Bohrer nicht verliuft (Abb. 8). &\\}lb\}}\\\_

Gelegentlich miissen auch fiir die Bearbeitung be- '\w‘-.\\é.@
sondere Anglisse oder Hilfszapfen vorgesehen werden,
die nach der Bearbeitung zu entfernen sind. Auch hier- &_
fir sind selbstverstindlich auf den Werkzeichnungen ‘
schon die erforderlichen Angaben zu machen, damit die Abb.s. Schrige Anbohr-una
Rohteile in den entsprechenden Abmessungen beschafft Auﬂagifiﬁ%gg?cmage
werden. Abb. 9 zeigt einen hohlen Spanndorn fiir eine
Vorrichtung zum Einschleifen von Dichtungsringen fiir Kolbenstangenstopfbuch-
sen. Die einzuschweilende Scheibe ¢ mufl zum Andrehen der Schweilfase und
zum Nachdrehen des zusammengeschweillten Dornes mit dem Hilfszapfen b
versehen werden.

Fir Zentrierungen, Zapfen, runde Ansiitze und Bohrungen sind stets nur die
nach DIN 3 genormten Durchmesser anzuwenden, da
die hierfiir meistens vorhandenen Lehrensiitze sowohl || 4
die Arbeit als auch die Priifung wesentlich erleichtern. ] T
Fiir schwerere und unhandliche Vorrichtungen miissen |
auf den Zeichnungen durch Angabe von Augbolzen- 3
lochern oder Transportésen die Moglichkeiten zum
Transport bedacht werden. ——l

5. Beriicksichtigung der Priifungsmoglichkeiten. L]
Sehr oft wird iibersehen, daBl schon bei der Konstruk- Abb. 9. Ambringung von Hilt
tion durch geeignete MaBSnahmen die Priifung der ST apten T
fertiggestellten Vorrichtung ganz bedeutend erleichtert
werden kann. So kann die Priifung zuweilen wesentlich vereinfacht werden,
wenn eine bestimmte Fliche an der Vorrichtung, die sonst fiir den Verwendungs-
zweck keiner Bearbeitung bedarf, dennoch als Ausgangsfliche fiir die Priifung
bearbeitet wird. Den héufig vorkommenden Fall, daB die Lage irgendwelcher
Vorspriinge, Flichen, Zapfen oder Bohrungen zur Mitte der Vorrichtung gepriift
werden mufi, gibt Abb. 10 wie-
der. Auf dieser Vorrichtung
sollen geteilte Kurbellager in
den bereits ferfig ausgebohrten
Bolzenléchern zum Ausbohren
der Lagerbohrung aufgenom-
men werden. Es kommt darauf
an, daB die Lagerbohrung und
demgemiB natiirlich auch die
an der Vorrichtung fir die
Lagebestimmung an der Dreh- Abb. 10, Prifungsméglichkeit durch Zentrierbohrung.
bank vorgesehene Zentrier- .
scheibe a genau auf der Mitte zwischen den beiden Aufnahmezapfen b liegt. Durch
die an der Vorrichtung mit vorgesehene und in einer Aufspannung mit der Zentrier-
eindrehung ¢ angebrachte PaBSbohrung ¢ wird die Priifung dieser Bedingung
ermoglicht. Man braucht so nur einen Lehrdorn in die Bohrung d einzusetzen

STAL S
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und kann dann von diesem aus mit EndmaBen sehr leicht die Lage der Zapfen
b zur Mitte der Zentrierscheibe iiberpriifen.

6. Beriicksichtigung der wirtschaftlichsten Herstellung (Abb. 11---14). Der
fertigungstechnisch gut vorgebildete Vorrichtungskonstrukteur untersucht nicht
nur, mit welchen einfachsten Mitteln er den gewollten Zweck erreichen kann,
sondern er wird auch stets auf eine moglichst wirtschaftliche Herstellung bedacht
sein. Arbeitet er in enger Verbindung mit der Werkstatt und werden alle fach-
lich notwendigen Fragen in lebendiger Aussprache zwischen ihm und .dem Werk-
stattmann besprochen, so kann er seines Erfolges sicher sein. Zur Erzielung
moglichst wirtschaftlicher Herstellung seien nachfolgend einige Hinweise gegeben:

a) Manchmal
miissen an groferen
und langen Vor-
richtungen grofie

} Flachen abgerichtet s
( werden, weil sie &
wegen der sonst [
durch zu groflen

Arbeitsdruck zu er- X

Abb, 11, Unterbrechung genau abzu wartenden Durch-
richtender Flichen.

RS

. . . Abb, 12. Freidrehung zu schleifender
biegung nicht mit Bohrungen.

Auflagestiitzen versehen werden kénnen. Zur Ver-

ringerung der ohnehin zeitraubenden und kostspieligen Abrichtarbeit sollten
derartige Flichen immer schon bei der mechanischen Bearbeitung unterbrochen
werden (Abb. 11).

b) Bohrungen und Zentriereindrehungen an gehérteten Vorrichtungsteilen,
die nach dem Hirten noch ausgeschliffen werden miissen, sollten zur Erzielung
einer grofleren Genauigkeit (Vermeidung balliger, kegeliger und unrunder Boh-
rungen) und geringerer Schleifzeiten so weitgehend wie moglich freigedreht und
unterbrochen werden (Abb. 12).

¢) Ebenso ist zu beachten, da8 lange Innenvierkante und Bohrungen mit
langen Keilnuten geniigend freigedreht werden (Abb. 13). Der Fertigungsfach-
mann weil}, was fiir Schwierigkeiten das saubere Einarbeiten
langer Vierkante und Keilnuten bietet.

d) Vielfach wird iibersehen, daB auch fiir zu schleifende
Zapfenabsiitze und Stirnflichen geniigend Freidrehung fiir
den Auslauf der Schleifscheibe bzw. zur Erzielung genau
Abr, 13, Aussparung  abgeplanter Flichen vorgesehen werden mufl (Abb, 14). Sind
lancer Innenvierkante.  g.,f Jer Zeichnung derartige Freisparungen nicht vorgesehen,

so wird der Dreher ebenfalls nicht darauf achten und die Folge ist,
daB der Schleifer sich mit den gegebenen Verhéltnissen abfinden muB.
Man muB dabei bedenken, daB heute das Vordrehen auf Schleifmal

sehr oft von angelernten Kriften ausgefithrt werden muB.
i 7. Schaftung von Auswuchimoglichkeiten fiir Spannverrichtungen
‘ _ zur Rundbearbeitung, Spannvorrichtungen zur Rundbearbeitung an
A mg e schnellaufenden Werkzeugmaschinen, also vornehmlich an Dreh-
%‘:1;11:3:]2:&‘ bénken, miissen gut ausgewuchtet sein, da die sonst auftretenden
" Fliehkréifte sich auf Werkzeugmaschine und Arbeit nachteilig aus-
wirken. DemgemB ist schon bei der Konstruktion solcher Vorrichtungen auf die
Mbglichkeit zur Anbringung von Gegengewichten Riicksicht zu nehmen. Abb. 15
zeigt eine Vorrichtung zum Ausbohren von Lenkern, die zur Aufnahme der Gegen-
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gewichte @ eingerichtet und zum Auswuchten auf einem Dorn mit der Pa8-
bohrung b versehen ist.

8. Beriicksichtigung allgemeiner Grundsitze des Gebrauchs. Abgesehen von
den grundsitzlichen Erwégungen, die beim Konstruieren iiber rasches und sicheres
Spannen, gute Spanabfuhr u. dgl. anzustellen sind, mufl
auch jede noch so gering erscheinende Moglichkeit leich-
z terer Handhabung bedacht werden. Eine gute Vorrich-
tung soll nicht nur durch genauere Bearbeitung einer
groBeren Anzahl Werkstiicke eine Mehrleistung ergeben,
sondern auch eine Schonung der kérperlichen Krifte des

b— sie bedienenden Arbeiters ermdglichen. Der Grundsatz
jedes Vorrichtungskonstrukteurs muBl sein: ,Mit gering-
| stem Aufwand an Geschick-
lichkeit und Muskelkraft zur ﬁ-/é/.fc//;”/fyﬁ}l};///'//%/-
——T hochsten Leistung. Es ge- J)
N JL777 geniigt z. B. nicht allein, die Y Hitfige K-
& e Spiine so abzuleiten, daB die mielsurie
5 ' Arbeit nicht behindert wird, 2
T 17T sondern sie sind vd%lrch ge- 4
% eignete Abweisbleche und o
S Z % Alglffangwannen so abzufiih- Hortmelslschreide
X % ren, daB sie ohne Mithe be- ~ ADD. 16. ZweckmiBige Kiihmittel-

) seitigt werden koénnen. Alle
771 Ecken und Vorspriinge sind zu vermeiden, damit die

o
i
I
|

) Reinigung erleichtert wird. Anfasungen an Zentrierzapfen,
w Sﬁﬁ Indexstiften, Zentrierbohrungen, Rezessen und Aufnahme-
N absiitzen erleichtern die Einfilhrung der Werkstiicke. Ge-
~ hiirtete Aufnahmeelemente verhindern nicht nur den vor-
ﬁbb. 15. Méggchkeit ZI_irth\m zeitigen VerschleiBl, sondern es wird auch schlechte Ein-
e Ausmoohton. " filhrung und Nacharbeit durch angestofene Stellen ver-
mieden. Die Zufithrung der Kiihlmittel muB so gestaltet
sein, dafl sie wirkungsvoll ist. Das gilt besonders fiir die in steigendem MaBe
zur Anwendung gelangenden Werkzeuge mit Hartmetallschneiden. In solchen
Fillen ist die Zufithrung nach Abb. 16 auszufiihren, weil bei der hohen Dreh-
zahl des Werkzeuges das unmittelbar von oben herangefiihrte Kiihlmittel
sofort abgeschleudert wird, ohne richtig an die Schneiden zu gelangen, wodurch
eine hohe Erwdrmung von Vorrichtung und Werkzeug zu erwarten ist.

Inwieweit die richtige Aufstellung der Vorrichtung schon bei der Konstruktion
beriicksichtigt werden mufl und wie sehr die wirtschaftliche Ausnutzung davon
abhéngt, wird noch im Kapitel IIT behandelt.

Nur eine Fiille von Uberlegungen fithrt dazu, daB die geplante Vorrichtung
nicht in der Werkstatt abgelehnt und damit ein Fehlschlag wird. Andererseits
kann man aber die Genugtuung haben, daf} die erzielten Erleichterungen in der
Werkstatt mit Freude vermerkt werden.

9. Verwendung genormter Vorrichtungsteile. Seitdem sich der Vorrichtungs-
bau zu einem Nebenindustriezweig entwickelt hat, ist man da und dort auch
bestrebt gewesen, die hdufig wiederkehrenden Vorrichturigsteile zu normen, um
nicht nur Konstruktions- und Zeichenarbeit zu ersparen, sondern um auch die
Vorrichtungen selbst billiger herzustellen. Das ist so gedacht, daB man die ge-
normten Teile in gréBeren Mengen und daher billiger fertigt, um sie dann in mog-
lichst groBem Umfange ab Lager zu verwenden. Soweit die ZweckmiBigkeit der
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Vorrichtungen nicht darunter leidet, ist das richtig. Zweifellos wird aber iiber
das Ziel hinausgeschossen, wenn gelegentlich angeraten wird, die Normung so
weit auszudehnen, daB es moglich sein miifite, bestimmte Arten von Vorrichtungen
nur aus genormten Teilen zusammenzubauen, um dadurch die Verbilligung zum
duBersten zu treiben. Das 1iBt sich wohl in keinem Falle durchfiihren, ohne daB
die ZweckméiBigkeit stark gefdhrdet wird. Da diese aber immer an erster Stelle
zu stehen hat, wird man in der Praxis tatséchlich nur verhdltnisméfBig wenige
Teile fiir Vorrichtungen normen konnen und sehr wenige Teile nur in einem
solchen Grade, daB man sie auf Lager fertigen kann. Viele Vorrichtungsbiiros
haben sich nun eigene Werksnormen fiir Vorrichtungselemente geschaffen, die
mehr oder weniger zweckméBig ausgefallen sind. Das hat naturgemiB dazu
gefiihrt, den Konstruktionsgepflogenheiten dieser Biiros eine bestimmte aber
nicht immer vorbildliche Richtung zu geben. Hiufig wiederkehrende Teile, die
ganz allgemein verwendet werden, z. B. Bohrbuchsen und Schrauben, sollten
aber immer nach den bestehenden Normen ausgefithrt und auf Lager gelegt
werden. Im Vorrichtungsbau werden an Stelle der bisher iiblichen Sechskant-,
Zylinderkopf- und Versenkschrauben jetzt durchweg Innensechs- und Innenvier-
kantschrauben verwendet. Diese handelsiiblichen Innenkantschrauben kénnen
ohnehin schon infolge ihrer héheren Festigkeit (70 kg/mm?) kleiner bemessen
werden; sie haben aber gegeniiber den Sechskantschrauben auBerdem noch den
Vorzug geringeren Raumbedarfs. Den Zylinderkopf- und Versenkschrauben sind
sie aber vor allem dadurch iiberlegen, daf sie sich leicht und miihelos anziehen
lassen; denn durch das Innenkant wird der Schraubenkopf gleichmiflig bean-
sprucht und der Schliissel mittig gefiihrt, wiahrend bei den Zylinderkopf- und
Versenkschrauben der geschlitzte Kopf beim kriftigen Anziehen fast immer be-
schiidigt wird und ferner durch das Abrutschen des Schraubenziehers nicht nur
die anliegenden Flichen verschrammt, sondern auch Korperverletzungen ver-
ursacht werden.

Es ist nur zu begriiBen, daf sich der Sonderausschuf fiir die Normung von
Vorrichtungsteilen zur Zeit ernstlich bemiiht, die ZweckmaBigkeit der vielen
verschiedenartigen Vorrichtungselemente zu priifen und brauchbare Normen zu
schaffen.

Nachfolgend eine Reihe der bereits festgelegten Normen fiir Vorrichtungsteile:

Tabelle 1. Vorrichtungsnormen.

Ballengriffe . . . . . . DIN 98 Knebelschrauben und
Kugelgriffe . . . . .. ' 99 Knebelmuttern . . . DIN 6304 bis 6307
Bundbohrbuchsen . . . ,, 172 Kugelgriffschrauben. . ,, 6308
Einsteckbohrbuchsen . . ,, 173 Schnappverschliissse . . ,, 6310
Bohrbuchsen . . . . . . 5 179 u. 180 Druckstiicke und Druck-
Innenkantschrauben . . ,, 912 scheiben . . . . . . ,» 06311 u. 6312
Fliigelschrauben mit Zap- Kugelscheiben . . . . ,, 6319

fen . . . . ... .. ,, 6301 Kreuzgriffe . . ... , KE6335
Rindelmuttern . . . . . ,» 6303

10. BemaBen der Vorrichtungszeichnungen. Beim Eintragen der MaBe in die
Vorrichtungszeichnungen ist zu bedenken, daf die Vorrichtungen immer etwas
ungenauer arbeiten, als sie hergestellt sind. So ist es selbstverstandlich, daf3 ihre
Abweichungen nicht so gro sein diirfen wie diejenigen, die fiir die in Frage kom-
menden Werkstiicke zugelassen sind. Daher miissen die Vorrichtungen vielfach
so genau hergestellt werden, daBl die Abweichungen gerade noch mit den feinsten
werkstattméafigen MeBgeraten ausmeBbar sind. Aber nicht immer, und vor allem
nicht an Vorrichtungen fiir die Vorbereitung von Werkstiicken, ist “die Einhaltung
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einer solchen Genauigkeit erforderlich. Da aber mit steigender Genauigkeit die
Herstellungskosten gewaltig anwachsen, miissen die Grenzen des jeweiligen Ge-
nauigkeitsverlangens bei der VermaBung mit zum Ausdruck gebracht werden.
Die Festlegung mehrerer Genauigkeitsgrade durch besondere Kennzeichen hat
man im allgemeinen fallen gelassen, weil durch die abweichenden Ausdrucks-
weisen allméhlich eine zu grofle Verwirrung entstand. Statt dessen werden heute
fast durchweg die Grenzen der einzuhaltenden Genauigkeit nach dem ISA-Pas-
sungssystem festgelegt. Dieses hat einen so weiten Rahmen, dafl damit jeder
Genauigkeitsgrad angegeben werden kann. Soweit hierfiir die Lehren vorhanden
sind, geniigt es, den MaBen die entsprechende Passungsangabe hinzuzufiigen, z. B.
10087, weil dann ohne weiteres nach der so bezeichneten Lehre gearbeitet werden
kann. Lehren sind aber fiir gewohnlich nur fiir einen bestimmten Passungsbereich
und auch nur bis zu einer gewissen Gréfle vorrdtig. Ist nun fiir ein mit einer be-
stimmten Passung festgelegtes MaB keine Lehre vorhanden, dann ist es zweck-
méBiger, dem betreffenden MaB8 nicht die Passungsangabe, sondern die ent-

sprechenden AbmaBe der gewihlten Passung hinzuzufiigen, so z. B. 2507 fiir
25088, weil in solchen Fillen nach verstellbaren Lehren oder Endmaflen ge-
arbeitet werden mufl. Auch fiir Lochteilungen kénnen die dem jeweiligen Ge-
nauigkeitsgrad entsprechenden Passungsangaben bzw. Abmalle eingetragen
werden; denn bei der Priifung dieser Mafe kann man unter Zuhilfenahme von
PaBzapfen die Abstinde mit festen oder verstellbaren Lehren bzw. Endmafen
messen. Dagegen kann man Parallelititen, zuldssige Rundlauffehler und zu-
lassigen kegeligen Verlauf zylindrischer Zapfen nicht allein durch Mafzahlen
ausdriicken. Man kann aber an den betreffenden Stellen der Zeichnung durch
besondere Hinweise oder Sinnbilder darauf hindeuten. Folgendes Beispiel moge
das erldutern: Der Zentrierzapfen einer Vorrichtung kann zwar mit der Passung

20029, d h. mit den AbmaBen :8;;‘1’2 ausgefithrt werden, er darf aber aus be-
stimmten Griinden nicht um die volle Toleranz von 0,115 mm kegelig sein. In
diesem Fall mull folgende Bemerkung darauf hinweisen: ,Innerhalb des Tole-
ranzbereichs keine grofere Abweichung als 0,04 mm an beliebiger Stelle des
gleichen MaBbereiches.

11. Bearbeitungsangaben und wichtige Hinweise fiir die Bearbeitung und den
Gebrauch. Durch Bearbeitungsangaben, die den Bediirfnissen der Praxis ent-
sprechen, und besondere Hinweise auf wichtige Erfordernisse auf den Vorrichtungs-
zeichnungen wird der Werkstatt die Arbeit erleichtert. Fiir die Bearbeitungs-
angaben sind die iiblichen nach DIN 140 genormten Zeichen zu setzen. Selbst-
verstédndlich miissen auch die Werkstoffe niher bezeichnet sein. Es geniigt nicht,
den Werkstoff nur seiner Gattung nach zu bestimmen. So ist z. B. die héiufig
gebrauchte Bezeichnung ,,Werkzeugstahl“ ein sehr weitliufiger Begriff, der alle
Stahlsorten vom unlegierten GuBstahl bis zum Schnellarbeitsstahl umfaBt. Dar-
itber hinaus sind Angaben iiber eine etwaige Warmebehandlung zu machen. In
der Regel geniigt dann schon ein kurzer Hinweis, wie ,,Im Einsatz hirten®,
,Héarten, , Spannungsfrei glithen, , Weichglithen®, , Normalglithen®, , Hart
verchromen®, |, Nitrieren® und ,,Vergiiten, weil dem Hértereifachmann die
Behandlungsvorschriften bekannt sind; doch ist dem Hinweis auf Vergiiten
immer noch die zu erzielende Hérte nach Brinell oder in Rockwelleinheiten
bzw. die Festigkeit in kg/mm? hinzuzufiigen. . Auch die Art der Schweifung
mull vermerkt werden; z. B. ,Elektrisch schweilen®, , Gasschweilung® oder
»Arkatomschweifung‘‘. Ferner sind die auf den Vorrichtungen anzubringenden
Hinweise fiir den Gebrauch sowie die Erkennungsmarken auf der Zeichnung zu
vermerken.
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Die im Beispiel Abb. 17 gezeigte Markierung der in die einzelnen Licher ein-
zuziehenden Bohrbuchsen auf der Vorrichtungszeichnung ist nachahmenswert.
Gehirtete MeBplattchen zum Einstellen der Werkzeuge werden in der Regel zur
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Abb. 17. Kennzeichnung der verschiedenen Bohr-
buchsen auf der Zeichnung,
(Moglichst auch Kennzeichnung durch Buch-
staben auf der Bohrlehre.)

Schonung der Werkzeuge etwas unter Ein-
stellmafl gehalten. Dieses Untermall ist
auf dem MeBplittchen zu vermerken.

12. Wahl des geeigneten Werkstoffes.
Die Wahl des richtigen Werkstoffes ist im
Vorrichtungsbau von ausschlaggebender
Bedeutung fiir das gute Funktionieren der
Vorrichtung. Je nach den Anforderungen
in bezug auf Gewicht, Festigkeit und Ver-
schleifwiderstand kommen die verschie-
densten Werkstoffe in Frage. Geringes Ge-
wicht ist besonders fiir groBere Bohrscha-
blonen anzustreben, weil diese in der Regel
mit jedem Werkstiick wieder auf die Werk-
zeugmaschine genommen und von Hand
bewegt werden miissen. Fiir den platten-
formigen Lehrenkérper wihlt man daher
als Werkstoff Leichtmetall, wenn es sich
um groBere Abmessungen handelt. Ganz
besonders gut fiir Bohrlehrenkorper, beson-
ders solche mit grolen Abmessungen, eignen
sich die Kunstharzprefstoffe wegen ihres
geringen Gewichtes. Weiter sind diese Werk-
stoffe, die zu diesem Zweck in Platten

mit glatter Oberfliche geliefert werden, sehr vorteilhaft, weil eine Oberflichenbear-
beitung nicht mehr erforderlich ist. Auch sitzen die Bohrbiichsen in dem Werkstoff
sehr fest. Allgemein kommen nur zwei Arten in Frage, nimlich Hartpapier, wie
z. B. Prefizell, und Hartgewebe, wie z. B. Novotext. Die Festigkeit ist etwa gleich der
des GuBeisens, das Gewicht betrégt aber nur 1/, davon. Die Werte sind in DIN 7701
festgelegt. Richtwerte fiir die Bearbeitung sind in Tabelle 2 wiedergegeben. Dies
sind Werte, die von der AEG fiir ihre Fabrikate bekanntgegeben sind.

Tabelle 2. Richtwerte fiir die Bearbeitung von KunstharzpreBstoffen.

Hartmetall Novotext PreBzell
- Schnittgeschw. m/s 50---60 50---60
Kreissige Zahnteilung 3---4je Zoll| 6---8 e Zoll
= Schnittgeschw. m/s 30---40 ~ 30
Bandséige Zahnteilung 4--6 je Zoll | 4--6 je Zoll
Bohren Schnellstahlbohrer Schnittgeschw. m/min | 40---50 40---70
Ohrel | Hartmetallbohrer Schnittgeschw. m/min 90---100 80---100
Schnellstahl Schnittgeschw. m/min 40---50 50
Drehen | Hartmetall Schnittgeschw. m/min | 180---400 200
Schnellstahl und Hartmetall | Vorschub mm/U 0,3---0,8 0,1---0,5
Schnellstahl Schnittgeschw. m/min 40---60 50
Frisen | Hartmetall Schnittgeschw. m/min 80---120 80---120
Schnellstahl und Hartmetall{ Vorschub mm/U 0,5---0,8 0,5---0,8
Gewinde schneiden, Schnellstahl Schnittgeschw. m/min 30---50 15

Einzige Bearbeitung, bei der mit Fett, Wachs oder 0l geschmiert wird.
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Neuerdings wird auch fiir die Vorrichtungskorper das aus Buchenholzfolien
und Klebfilmstreifen zusammengepreBte Oboholz verwendet, weil es mit seinem
spezifischen Gewicht von 1,63 ebenfalls verhaltnisméBig leicht ist und seine Warme-
ausdehnung sich von der des Stahles kaum unterscheidet. Auch ist es sehr wider-
standsfahig gegen Seifenwasser und sonstige Schmiermittel (Firma O. Bosse,

Stadthagen).

Die Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die fiir die einzelnen Vorrichtungs-
elemente zweckmiBig zu verwendenden Werkstoife.

Tabelle 3. Werkstoffe fiir Vorrichtungen

Vorrichtungskérper je nach Beanspruchung

Stirkere Spannbacken
St 70.11 = St C 60.61 gehiirtet

PreBstoffe Ge 14 St 37.12
Oboholz Stg 45.81 St C 25.61
Leichtmetalle St 34.11

Spanneisen Spannbriicken | Kniehebel
Spannbiigel Druckverteiler| Hebelaus-
Spannklauen | Schrauben werfer
Druck- und | Vorreiber Zahnrider

Zugspindeln

(Je nach Beanspruchung)

St 42.11 = St C 25.61
St 50.11 = St C 35.61
St 60.11 = St C 45.61
St 70.11 = St C 60.61

Schwiichere Spannbacken
Zshharter GuBistahl gehirtet

Hochbelastete Zahnrider je nach Bean-
spruchung

Mangan-Silizium-Stahl

C=0,35---0,4%, Mn—Si=1,59%

Schneckenréider je nach Beanspruchung

Ge 26.91 GBz 14
Al.-Mehrst.-Br. Mangan-Silizium-Stahl
GBz 10

Kegelschifte Bohrstangen

Schnecken je nach Belastung
St 60.11 = St C 45.61

Hochbelastete Zug- und Druckspindeln EC 60 . .
Hochbelastete Spannelemente EC 80} Im Einsatz gehirtet
VC 135 VMC 140 _
VMS 135 VCV 150 Haken- Spannkeile | Klemmbhiilsen
hraub ‘
PaBdorne | Auflagestiitzen Kugelwippen sSmee‘iziﬁ Spannhebel | Zentrier-
Zentrierdorne| Auflagepris- | Spannleisten ter kérner
men
__ (Je nach Beanspruchung)
Sch -
Zentrierringe (; cﬁfg;gxerer Laufzapfen EC 30 EC 60 EC 80 EC 100
Auflage- Rollenbolzen | Laufrollen Im Einsatz gehértet
leist ;
cisten 7 Bohrbuchsen MeBplittchen
(Je nach Beanspruchung) St70.11 = St C 60.61 gehirtet
gz g%‘g St 42.11 S: g }ggi Schwachwandige Bohrbuchsen und Bohr-

im Einsatz gehirtet

(St 42.11 nur dann verwenden, wenn nach
dem Hirten keine Bearbeitung mehr er-
forderlich)

lehren
Bohreinséitze (ohne Hirteverzug)
Perlitischer Manganstahl
C=08-1,0%, Mn=10--2,09

Gehirtete Bohrstangen
Nitrierstahl

Kopierschablonen

Federn und Walzdorne
Perlitischer Manganstahl

Wilz- und Kugellagerringe
Vanadinlegierter Kohlenstoffstahl bis 0,49,
Vanadin

C=04---0,5%, Mn=1,6--2,09
Spiralfedern

Siliziumstahl vergiitet

C=0,35-069%

Mn = 0,5%, ° Silizium = 1---29,

13. Festlegung der Richlinien fiir die Herstellung der Vorrichtungen bei der
Konstruktion., Beim Konstruieren und Aufzeichnen der Vorrichtungen ist es selbst-
verstindlich, da man auch die Ausfithrungsméglichkeit mit den vorhandenen
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Mitteln beriicksichtigen muf- Oftmals werden diese nicht ausreichen und be-
sondere Verfahren und Hilfsmittel werden ausgedacht werden miissen, um entweder
die Ausfithrung iiberhaupt zu ermoglichen oder den erforderlichen Genauigkeits-
grad zu erreichen. Es geniigt nun nicht, daf der Konstrukteur nur iiberlegt und
feststellt, ob und wie die Vorrichtung herzustellen ist, sondern er mufl seine Ge-
dankengiinge auch der Werkstatt schriftlich, gegebenenfalls mit den entsprechenden
Skizzen, iibermitteln. Man entlastet damit die Werkstatt, verhiitet, daB mit der
Arbeit am falschen Ende begonnen wird und noch ein zweites oder drittes Mal
angefangen werden mufi, und férdert damit die Herstellung. Endlich sichert sich
damit der Konstrukteur auch selbst dagegen, dal er den Herstellungsgang vergifit
und plétzlich die peinliche Frage der Werkstatt, wie die Vorrichtung hergestellt
werden soll, nicht sofort beantworten kann. Besser ist es noch, wenn auch fiir
die Vorrichtungen Arbeitspline aufgestellt werden, denn auch die Vorrichtungs-
fertigung bedarf einer Vorbereitung, wenn sie in jeder Beziehung befriedigen soll.

14. Festlegung der Wirkungsweise der Vorrichtungen. Die Wirkungsweise der
Vorrichtungen ist nicht in jedem Falle ohne weiteres ersichtlich. Besonders mit
Kippbohrspannvorrichtungen werden haufig recht umfangreiche Arbeiten der ver-
schiedensten Art ausgefiihrt, wobei eine bestimmte Reihenfolge der Arbeitsginge ein-
zuhalten ist. Diese Reihenfolge muB im Arbeitsplan festgelegt sein, den das Werk-
stiick mit auf den Weg bekommt. Fiir ganz verzwickte Arbeitsgéinge kann es sogar
zweckméBig sein, fiir das Bohren noch ein besonderes Arbeitsschema aufzustellen,

Tabelle 4. Beispiel eines Arbeitsschemas fiir eine Vorrichtung.

Arbeitsschema fiir Bohrspannvorrichtung K. B. 95.

] s | ALELIMI | e v | 3
Wechselbuchse 13,6 Spiralbohrer 13,5 | normal
A 14 Ohne Buchse Gewindebohrer®/,” | normal
Wechselbuchse 34,1 Senker 34 normal
5 Wechselbuchse 34,85 | Senker 34,8 normal
Wechselbuchse 18,1 Spiralbohrer 18 normal
6 Stufenreibahle | W. 32
b6 - Wechselbuchse 22 Stufenreibahle W. 33
B 2 Wechselbuchse 24,1 Spiralbohrer 24 normal
Wechselbuchse 26,85 | Senker 26,8 W. 34
X Ohne Buchse Abfléchwerkzeug | W. 35
Wechselbuchse 28 Sonderreibahle W. 36
Wechselbuchse 37,1 Senker 37 - normal
C 8 Wechselbuchse 37,85 | Senker 37,8 normal
Ohne Buchse Sonderreibahle W. 37
Wechselbuchse 19,1 | Spiralbohrer 19 normal
b = 9---10 | Wechselbuchse 19,85 | Senker 19,8 normal
Ohne Buchse Abflichwerkzeug | W. 38
11...14 | Festbuchsen 18;1 Spiralbohrer 18 normal
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Aus dem Arbeitsschema mulB klar hervorgehen: 1. die Reihenfolge der Arbeits-
ginge, 2. die jeweils dazu erforderlichen Werkzeuge und 3. die jeweilige Stellung
der Vorrichtung. Die Vorrichtung selbst muBl dem Zweck entsprechend gekenn-
zeichnet werden. Man bezeichnet die einzelnen Seiten der Vorrichtung am besten
mit auffilligen Buchstaben und die einzelnen Werkzeugfithrungen mit fortlaufen-
den Zahlen. In Tabelle 4 ist ein Beispiel fiir ein derartiges Arbeitsschema wieder-
gegeben.

B. Ausfiihrung der Vorrichtungen.

15. Verschiedene Herstellungsweisen. In vielen Werkstétten des Vorrichtungs-
baues ist es heute noch iiblich, daB alle zu einer Vorrichtung erforderlichen Teile
vom Werkzeugmacher selbst hergestellt werden. Dieser dreht, frist, schleift,
bohrt usw. alle Teile nach der ihm iibergebenen Zeichnung, baut sodann die
Vorrichtung zusammen und ist allein dafiir verantwortlich. Dieses der neuzeit-
lichen Betriebswissenschaft widersprechende Verfahren hat gewisse Vorziige: es
geht zwar langsam aber reibungslos und stetig mit den Vorrichtungen vorwirts,
und eine Priifung der Einzelteile ist nicht erforderlich, sondern nur eine End-
abnahme.

Nach neuzeitlichen Verfahren wird eine Vorrichtung gleichzeitiz an mehreren
Stellen in Angriff genommen, indem die Einzelteile entsprechend der Bearbeitungs-
art auf die" Maschinen verteilt werden. Der Vorteil dieses Verfahrens besteht
darin, daBl die Vorrichtung sehr schnell fertiggestellt und die Maschinen besser
ausgenutzt werden kénnen. Ferner kénnen sich auch die Arbeiter besser . auf
bestimmte Maschinen einarbeiten. Unbedingt erforderlich ist jedoch eine gute
Werkstattorganisation, hauptsichlich Terminverfolgung und Priifung der Einzel-
teile nach jeder Arbeitsstufe. Andernfalls tritt das Gegenteil ein: die Herstellung
der Vorrichtung verzégert sich in hohem Grade durch schlechtes In- und An-
einanderpassen der Teile und durch zu spites Fertigwerden -einzelner Teile, die
irgendwo liegengeblieben sind. Die Schwierigkeiten mehren sich noch ganz er-
heblich, wenn auf Stiicklohn gearbeitet wird. Die UnzweckmiBigkeit dieser
Entlohnungsart ist bereits im ersten Teil erwihnt worden. Dieser von einigen
mafgeblichen Stellen angefochtene Standpunkt muB daher kurz begriindet werden:
Akkordarbeit kann nur dann die bekannten Vorteile bringen, wenn es mdoglich
ist, vorher die Stiicklshne so genau zu bestimmen, daB keine Nachforderungen
bewilligt werden miissen. Das ist im Vorrichtungsbau wohl méglich fiir die
mechanisehe Bearbeitung von Einzelteilen, fiir das Zusammenbauen im all-
gemeinen jedoch nicht so, daBl jeder an und fiir sich fleiBige Werkzeugmacher
damit zurechtkommen kann. Wihrend der eine mit Uberlegung arbeitet und
auch bei erstmalig ausgefithrter Arbeit keinen Handgriff umsonst macht, muf
der andere bei der gleichen Arbeit lernen und Sondererfahrungen sammeln, die
er erst bei einer Wiederholung verwerten konnte. Diese Arbeiter bendtigen, wie
die Erfahrung lehrt, ein Vielfaches der Zeit, die Arbeiter erster Gattung aufwenden.
Der Kalkulator kann aber unmoglich Riicksichten auf den einzelnen nehmen.
Er mufl entweder die Preise durchweg so hoch ansetzen, daB jeder damit aus-
kommt, oder er mufl Nachforderungen bewilligen. Aber auch bei der mechanischen
Bearbeitung der Einzelteile, fiir die infolge der Arbeitsunterteilung eine richtige
Stiickpreisbestimmung eher moglich ist, kann der Stiicklohn keine Vorteile bringen,
da er sehr leicht zu Beanstandungen und daher zu Verzogerungen beim Zusammen-
bau der Vorrichtungen fithrt. Man muB} ferner dabei beriicksichtigen, da8 es sich
im Vorrichtungsbau wohl stets um Einzelfertigung handelt, und daB es in den
meisten Fallen auf eine sehr groBe Genauigkeit ankommt. Wenn im Vorrichtungs-
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bau an Stelle der Stiicklohne nach Leistung abgestufte Zeitlshne bezahlt werden,
so wird sich zweifellos ein besserer Wirkungsgrad ergeben.

16. Bearbeitung der Einzelteile. In einigen Werkstitten des Vorrichtungs-
baues ist noch das Verfahren eingewurzelt, Fris-, Hobel- und StoBarbeiten mit
einer Zugabe fiir das Einpassen herzustellen, entweder weil keine vollstindigen
Lehrenséitze vorhanden sind oder die Maschmenarbelter nicht richtig geschult
sind oder aber Maschinen, Werkzeuge und Spannmittel sich in einem solchen
Zustande befinden, daB genaue Lehrenarbeit mit ihnen gar nicht ausgefiihrt werden
kann. Dieses Verfaliren verteuert die Schlosserarbeiten um ein Vielfaches, auBer-
dem fiihrt es zu fortgesetzten Reibereien zwischen Maschinenarbeitern und Werk-
zeugmachern. Vorbedingung fiir billige Herstellung der Vorrichtungen ist es, daB
alle Teile, fiir die ISA-Passungen vorgeschrieben sind, auch tatséchlich maBhaltig
nach Toleranzlehren hergestellt werden.

17. Herstellung der Bohrlehren. Die Herstellung selbst erforderte frither ein
hohes MaBl von handwerklicher Geschicklichkeit, und es machte viele Miihe, die
gewiinschte Genauigkeit der Lochabstinde zu erzielen. Gut geleitete Werk-
stitten waren daher bemiiht, die kostspieligen Werkzeugmacherarbeiten durch
allerlei selbstgebaute Hilfsmittel zu vereinfachen und zu verbilligen. Heute sind
bereits Maschinen in Anwendung, die genauer arbeiten als es den geschicktesten
Werkzeugmachern mdglich ist, und die ganz erhebliche Lohnersparnisse auch
noch gegentiber den verbesserten Herstellungsverfahren bringen. Bohrlehren, fiir
deren Herstellung nach dem urspriinglichen Verfahren viele Tage bendtigt werden,
konnen heute maschinell in wenigen Stunden hergestellt werden. Da die Maschinen
infolge ihrer hohen Prézisionsarbeit naturgemifl sehr teuer sind und in kleineren
und mittleren Betrieben nicht yoll ausgeniitzt werden kénnen, anderseits aber
auch mit Hilfseinrichtungen bereits ganz gute Ergebnisse erzielt werden, so fithren
sich die Maschinen nur langsam ein. In vielen Werkstédtten werden heute auch
noch auf die urspiinglichste Art Bohrlehren hergestellt. Es kann daher nur vorteil-
haft sein, wenn hier, von diesen Herstellungsverfahren ausgehend, die Lehren-
fertigung bis zum neuzeitlichen Verfahren beschrieben wird.

a) Herstellung auf gewdhnlichen Bohrmaschinen. Die Bohrbuchsen-
locher werden im fertighearbeiteten Vorrichtungskorper nach dem Anrif auf ge-
wohnlichen Bohrmaschinen so genau wie mdoglich vorgebohrt, und zwar je nach
GroBe der Locher mit etwa 0,5 bis 1 mm UntermaBl. Sodann werden die Loch-
abstéinde nachgepriift und die vorhandenen Fehler durch Nachfeilen der Locher
unter fortwihrendem Nachmessen richtiggestellt. Richtung und Rundung der
Locher, die durch das Nachfeilen gelitten haben, werden jetzt durch Aufreiben
auf einer Bohrmaschine verbessert, deren Bohrspindel genau senkrecht zum
Aufspanntisch steht. Die Lochabstinde werden erneut nachgepriift, und es
wiederholt sich das Nachfeilen unter stetigem Nachmessen und das Nachreiben
so lange, bis die letzten Ungenauigkeiten, soweit es erforderlich ist, beseitigt
sind. Dieses Verfahren ist das umsténdlichste und teuerste, aulerdem ermog-
licht es meistens nicht, einheitliche Lochdurchmesser fiir die Aufnahme der
Bohrbuchsen einzuhalten. Dieses Herstellungsverfahren kommt heute aber
kaum noch in Frage.

b) Herstellung auf gewohnlichen Bohrwerken. Auf gewdhnlichen
Waagerechtbohrwerken lassen sich die Lehrenkérper bereits schneller herstellen.
Die Locher werden ebenfalls zuerst nach dem Anril vorgebohrt und allméhlich
unter sténdigem Nachmessen und Nachstellen der Maschine auf richtigen Durch-
messer und auf richtige Abstinde gebracht. Sind Spindel- und Schlittenfiihrungen
der Maschine noch in besonders gutem Zustande, so kann man durch Hilfe von
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EndmaBen das Einstellen der Maschine von Loch zu Loch wesentlich erleichtern
und beschleunigen. Verwendet man ferner noch ein MeBgerit, etwa wie das in
Abb. 18, so lassen sich die Ent-
fernungen sehr feinfilhlig mit
grofter Genauigkeit einstellen. In
Abb. 19 ist dargestellt, wie die Ent-
fernung von dem bereits fertig-
gebohrten Loch ¢ zu dem nich-
sten Loch b eingestellt wird. Nach
dem Bohren des Loches e¢ wird

a1
7]
) [T

Mabhlolz
Abb. 18. MeBapparat zum genauen Einstellen  Abb, 19. Einstellen der Lochabstinde beim Bohren der
der Bohrspindel auf Lochabsténde. Lehrenkorper auf cinem Waagerechtbohrwerk mit Hilfe

von ParallelendmaBen und dem Apparat nach Abb. 18,
das erwiahnte Mefigerit auf dem Ende der Bohrstange befestigt und seine MeSuhr
durch Unterschieben einer Anzahl EndmaBe zum Ausschlag gebracht. Zum Ein-

Abb, 20. Abb. 21, Abb, 22,
Abb, 20+e+22, Bohrwerkzeuge mit verinderlichem Bohrdurchmesser und Feineinstellung,

gtellen der Maschine auf das nichste Loch b wird der EndmaBunterbau um das
entsprechende MaBl verkiirzt und der Spindelschlitten so weit gesenkt, bis die
Mauri, Vorrichtungsbau ITI. 3. Aufl. 2
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Uhr den gleichen Ausschlag zeigt. Ahnlich kann auch beim Einstellen der Loch-
entfernungen in waagerechter Richtung verfahren werden; es ist dazu nur noch
ein Anschlag fiir die EndmaBle an dem Aufspannwinkel anzubringen.

Fiir das Ausbohren selbst sind Werkzeuge mit verinderlichem Bohrdurch-
messer sehr vorteilhaft und zeitsparend. Sie werden in verschiedenen Ausfiihrungs-
formen auf den Markt gebracht. Abb. 20 zeigt ein derartiges Werkzeug mit Fein-
verstellung und mit einem Satz hinterschlif-
fener Bohrstihle. Durch entsprechende Auf-
satzstiicke mit normalen Schneidstihlen kann 41
der Arbeitsbereich etwas vergrofert werden
(Abb. 21). TFiir noch groBere Durchmesser ist
das Werkzeug Abb. 22 besonders geeignet.

¢) Herstellung
durch Knopfver-
fahren auf Dreh- a;
o T o\
/o | o\
& N ). (
oo '
° °
R o r ° o
oo
L 2

Abb. 23. Bohrlehrenkorper 1
mitaufgeschraubtenurd nach
EndmaBeneingestellten MeB- Abb, 24, Ausrichten eines Lehren-  Abb, 25. Ausrichten eines Lehrenkérpers
buchsen fiir die Herstellung korpers auf der Drehbank bei Her-  auf einer Vorrichtung zum Bohren auf der
nach dem Knopfverfahren. stellung nach dem Knopfverfahren.  Bohrmaschine nach dem Knopfverfahren,
bianken. Bohrlehren kleineren Umfanges kann man genau und ziemlich schnell
durch das Knopfverfahren auf der Drehbank herstellen. Die Bohrbuchsenlécher
werden zunichst wieder nach dem Anril gebohrt, aber kleiner als das Fertigmaf,
und mit Gewinde versehen. Diese Gewindelocher werden nun dazu benutzt,
gehiirtete und auf einheitliches Mafl geschliffene MeBbuchsen auf dem Lehren-
korper so zu befestigen, da man sie durch EndmaBe genau auf die gewiinschten
Lochabstinde einstellen kann (Abb. 23).
Die Schrauben miissen zu dem Zweck
in den Buchsen natiirlich Spiel haben.
Fertig gebohrt werden die Locher nun
auf folgende Weise: man spannt den
Bohrkérper gegen die Planscheibe und
richtet mit der MeBuhr eine Buchse aus,
N bis sie schlagirei lduft (Abb. 24). Sodann
7 ) wird die Buchse abgeschraubt und das
Loch auf den gewiinschten Durchmesser
Al 25,25 Bobrn, Seakennd lben gt qufgebohrt, Auf diesclbe Weise werden
nacheinander alle Locher fertiggestellt.
d) Herstellung durch Knopfverfahren auf gewohnlicher Bohr-
maschine. Dieses Verfahren erfordert bereits eine einfache Vorrichtung und
einige Sonderwerkzeuge. Demgegeniiber sind die erzielten Vorteile jedoch ganz
erheblich. Der Bohrlebrenkérper wird zunichst wie im vorigen Verfahren vor-
bereitet, also mit MeBbuchsen versehen, die mit EndmaBen ausgerichtet werden.
Der Vorteil gegeniiber dem vorigen Verfahren besteht darin, daB der Lehren-

=
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korper erheblich schneller ausgerichtet und ferner durch Gebrauch von gefiihrten
Sonderwerkzeugen auch schneller ausgebohrt werden kann. Die erforderliche
Vorrichtung besteht aus der Aufspannplatte @ (Abb. 25), dem Bohrbuchsen-
triger b und dem Ausrichtdorn ¢. Der Vorrichtungskorper wird zunéchst lose
unter den Bohrbuchsentriger gelegt und durch den Ausrichtdorn, der in der
Bohrbuchse genaue Fithrung hat und mit seiner Eindrehung am unteren Ende
genau auf die MeBbuchse pafit, in der richtigen Lage festgelegt und zum Schlufl

Abb. 29, Unmittelbares Einstellen der Lochabstinde durch EndmaBe beim Bohren eines Lehrenkorpers mittels
Bohrmaschine und Vorrichtung.

durch Spanneisen ¢, und a, festgespannt. Nach Entfernung der MeBbuchse wird
nach dem in Abb. 26-:-28 dargestellten Verfahren zunichst mit dem Spiral-
bohrer vorgebohrt unter Benutzung einer Griffwechselbuchse, sodann mit dem
Senker nachgebohrt und zum SchluB mit einer Reibahle fertiggerieben. Sowohl
Senker wie Reibahle haben je einen besonderen Fithrungsschaft, der spielfrei in
die Fithrungsbuchse eingepaBt ist. Die so erzielte Genauigkeit geniigt in den
meisten Féllen, wenn nicht gerade allerhtchste Anforderungen an die Bohrlehre
gestellt werden.

e) Herstellung durch unmittelbare EndmaBeinstellung auf Bohr-
maschinen. Dieses in Abb. 29---32 dargestellte Verfahren geniigt bereits sehr
hohen Anforderungen beziiglich
der Genauigkeit. Es gehort dazu
eine Aufspannplatte mit Werk-
zeugfithrung und fiir jeden Loch- _
durchmesser je ein Satz Sonder- , . (- WibHorz
bohrwerkzeuge und MeBdorne (Ab-
bildungen 30---32). Da fiir die
verschiedenen Werkzeugsitze auch A
verschieden grofe Bohrbuchsen er- L] \E_
forderlich sind, so ist fiir deren AN

schnelles Auswechseln gesorgt wor- Abb. 50-+-52. Finstellen. Semken wnd Kefben e Pohrte
: . +-+oz, Hingtellen, Senken un €1ben eines vorgeno. 313
den, ohne daf} die schwere Auf- Loches im Lehrenkorper nach dem Verfahren Abb. 29,

spannplatte umgedreht werden

muB. Zu dem Zweck ist der Sitz kegelig ausgefiihrt und ein sechseckiger Rand

vorgesehen, um die Buchse mit Hilfe eines Sechskantschliissels von oben losen

zu kénnen. Die Bohrmaschine muB einen festen Tisch und eine schlagfrei lau-

fende und gut gelagerte Bohrspindel haben. Der Lehrenkérper wird zunichst

auf einer anderen Maschine nach dem Vorri} mit einem UntermaB von etwa
9%
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2 bis 3 mm vorgebohrt und sodann nach dem dargestellten Verfahren fertig-
gebohrt. Dazu wird zuniichst das Anschlaglineal b (Abb. 29) nach einem in die

Bohrspindel eingefiilirten
MeBdorn auf den richtigen
Abstand der Lochreihe von
der Lehrenkorperkante ein-
gestellt. Sodann wird der
Lehrenkorper mit Anschlag
an dem Lineal so aufge-
spannt, daf zuerst ein Eck-
loch gebohrt werden kann.
Vor dem Bohren jedes wei-
teren Loches muf zunéchst
der genaue Lochabstand
durch EndmaBe eingestellt

Abb. 33. Kreuzsupport zum Bohren von Lehrenkérpern auf Bohr- werden. Zu dem Zweck
I hi (Georg

St 1, Berlin.)

werden in das zuerst ge-
bohrte Loch und in die.

Bohrspindel je ein MeBdorn eingefithrt. Zur Erzielung einer geraden Lochreihe
dient das aufgespannte Lineal, an dem der Lehrenkérper geradlinig verschoben
wird. Bei unregelméfig angeordneten Lochern fillt das Lineal natiirlich fort.
Selbstverstindlich ist es, daB bei allen Messungen immer von dem zuerst ge-
bohrten Loch ausgegangen werden muB, und daB dabei auch alle fertigen Eck-

Abb. 34, Lehrenbohrwerk. (Herbert Lindner, Berlin.)

Iocher beriicksichtigt werden. Ge-
geniiber dem vorigen. Verfahren
hat dieses den geringen Nach-
teil, daB die Lécher nicht schnell
hintereinander gebohrt werden
konnen und somit die Maschine
lingere Zeit besetzt wird.

f) Herstellung mit beson-
deren Kreuzsupporten auf
Fris- und Bohrmaschinen.
Durch Verbindung mit geeig-
neten Kreuzsupporten kann man
Sténderbohrmaschinen oder auch
Senkrechtfrismaschinen mit kréf-
tiger und einwandfrei gelagerter
Spindel in Lehrenbohrmaschinen
umwandeln, mit denen man Leh-
renkorper ohne jede Vorbereitung
sehr genau herstellen kann. Be-
sonders fir den Zweck herge-
stellte Kreuzsupporte konnen in
verschiedenerlei Konstruktionen
handelsiiblich. bezogen werden.
Abb. 33 zeigt einen unter dem
Namen Kellocater in den Handel

gebrachten gut empfohlenen Apparat, mit dem eine Genauigkeit innerhalb einer
Toleranz von 0,005 mm erreicht werden soll. Die Lochentfernungen werden bei
diesem Apparat nicht wie es sonst iiblich ist mit EndmaBen, sondern nach
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VERNIER- (Nonius-) Skalen eingestellt. Ein besonderer Vorteil ist die selbsttitige
Verstellbarkeit und Einstellung auf die vorher festgelegten Punkte.
g) Herstellung auf Lehren-
bohrmaschinen. Betrieben, de-
nen ein gutes Lehrenbohrwerk zur
Verfiigung steht, bietet die Her-
stellung von Bohrlehren jeder Art
keinerlei Schwierigkeiten mehr,
denn diese Maschinen werden heute
so vervollkommnet auf den Markt
gebracht, dafl mit ihnen die Bohr-
lehren nicht nur sehr schnell ge-
geniiber allen anderen Verfahren,
sondern beziiglich der Lochab-
stinde und der Lochdurchmesser
mit jeder gewiinschten Genauig-
keit hergestellt werden konnen.
Dariiber hinaus kann man aber
auch an Formbohrlehren und son-
stigen Lehren aller Art runde und
eckige Formen mit solcher Genauig-
keit ausfrisen, daBl auch dort, wo
es ‘auf die gr (‘SBtm('t')ghche Genau}g- Abb, 85, Werkzeugzubehérkasten zum “Lehrenbohrwerk
keit ankommt, kaum noch eine Abb, 34, (Herbert Lindner, Berlin.)
Nacharbeit von der Hand des
Werkzeugmachers erforderlich ist. Durch die Verbindung von Bohr- und Fras-
arbeiten am gleichen Werkstiick und besonders auch in einer Aufspannung kann
auch an sonstigen genau herzustellenden Maschinenteilen sehr viel teure Werk-
zeugmacherarbeit erspart werden. Diesen Umstand diirfen die Betriebe nicht
unberiicksichtigt lassen, die dariiber im Zweifel sind, ob sich eine Lehrenbohr-
maschine wegen der zu wenig anfallenden Lehrenbohrarbeit bezahlt macht.
Abb. 34 ist eine bestens be-
wihrte und den hdochsten
Genauigkeitsanforderungen
gentigende Lehrenbohrma-
schine mit mikrooptischer
MeBeinrichtung. Der dazu-
gehorige Zubehorkasten Ab-
bildung 35 ist mit allen Ein-
richt- und Bohrwerkzeugen
versehen, soweit sie in Son-
derausfiihrung  notwendig
sind. Ein fester oder schwenk-
barer Rundtisch fiir das Ar-
beiten mit Polar-Koordina~
ten und einer Einrichtung
zum Arbeiten mit Teilschei- Abb. 36. Rundtisch zum Lehrenbohrwerk. (Herbert Iindner, Berlin.)
ben zur Erzielung aller Tei- ‘
lungen von 2 bis 100 wird als Sonderausriistung zu der Maschine geliefert (Abb. 36).
18. Herstellung von Ring- und Zentrierbohrlehren. Die haufigste Art der Bohr-
lehren sind die Ring- und Zentrierlehren. also solche. in denen die Bohrbuchsen-
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l6cher im Kreise in gleicher oder ungleicher Teilung angeordnet sind. Sofern kein
Lehrenbohrwerk fiir die Herstellung zur Verfiigung steht, wird es sich doch in
den meisten Betrieben lohnen, eine Sondervorrichtung anzuschaffen, die in diesem

Abb, 37. Ringbohrlehrenbohrvorrichtung,
a und b auf Grundplatte ¢ fest aufgeschraubt, e Bohrbuchsentriger,

auf b verstellbar angeordnet; f EndmaB, zwischen ¢ und festem An-

schlag g; 2 Werkstiick,

Abb. 38, Einstellen des Zentrierzapfens einer Zentrierlehrenbohr-
vorrichtung auf den Lochkreishalbmesser durch Parallelendmafe.

Abb. 39. Einstellen der Lochabstinde durch ParallelendmaBe
beim Bohren eines Zentrierlehrenkérpers,

Falle fast die gleichwertige
Arbeit wie eine Lehrenbohr-
maschine leistet und im Ver-
gleich zu dieser nur wenig
kostet. Die in Abb. 37 dar-
gestellte Einrichtung besteht
in der Hauptsache aus einer
kriftigen Grundplatte, auf
die ein Rundtisch mit Teil-
einrichtung und verstellbar
ein recht kriftiger Bohr-
buchsentriger gesetzt ist.
Diesen kann man mit Hilfe
von EndmaBlen, die man zwi-
schen einen Amnschlag und
den Bohrbuchsentréger legt,
auf den jeweils gewiinsch-
ten Lochkreis einstellen. Der
Bohrbuchsentriger ist mit
einer kegeligen Bohrbuchse
versehen, die man leichter
gegen andere auswechseln
kann. Gebohrt wird wie in
dem bereits beschriebenen
Verfahren Abb.26---28. Eine
Gewihr fiir die Giite der Ar-
beit muB hauptsichlich der
Rundtisch bieten. Verwendet
man einen solchen, wie er
fiir die Lehrenbohrwerke in
Sonderausfithrung mit allen
Genauigkeitseinrichtungen
hergestellt wird, so hat man
eine sehr vollkommene Ein-
richtung.

- Ein mehr behelfsmiiBiges
Verfahren zeigen noch. die
Abb.38und 39. Esentspricht
dem fiir einfache Formbohr-
lehren (Abb. 29---32) mit
dem Unterschied, dafB der
Lehrenkérper um einen Mit-
telzapfen gedreht wird. Die-

ser Zapfen ist in der Aufspannplatte verstellbar und wird durch MaBklétze von
der Werkzeugfiihrung ausgehend auf genauen Lochkreishalbmesser eingestellt.
Sowohl MeBdorn wie Mittelzapfen sind selbstverstdndlich gehértet und auf ein-
heitliches MaB geschliffen. Nach dem Einstellen des Mittelzapfens (Abb. 38) wird
der nach AnriB vorgebohrte Lehrenkérper auf dem Mittelzapfen zentrisch
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durch einen Stern ausgerichtet, bis er schlagfrei lauft, und so festgespannt, daf
zunéchst ein Loch gebohrt werden kann. Zum Bohren der weiteren Locher wird
in das bereits fertiggestellte Loch ein MeBdorn gesteckt und die gerade Entfer-
nung zum nichsten Loch, die Sehne, im Teilkreis durch MaBklotze eingestellt
(Abb. 39). Zur Erzielung einer groBleren Genauigkeit bei einer groBeren Anzahl
von Lochern ist es zweckmifBig, zunichst einige Locher zu iiberspringen, sonst
kann es vorkommen, daf sich die Fehler der einzelnen Lochteilungen zu einem
unzulissigen Wert addieren.

19. Herstellung von Bohrlehren nach einer Urlehre. Bisweilen ist es notwendig,
ohne Lehrenbohrwerk in genauer Ubereinstimmung mit einer bereits vor-
handenen Bohrlehre weitere Lehren herzustellen, entweder, um sie im eigenen
Betriebe zur Steigerung der Fertigung zu verwenden, oder um in getrennten Be-
trieben die gleiche Art Werkstiicke bohren zu kénnen. Letzteres ist oft der Fall
bei Verteilung groBerer staatlicher Auftriige auf mehrere Fabriken. Diese Bohr-
lehren stellt man billig und in genauer. Ubereinstimmung-dadurch her, da man
sie nach der bereits vorhandenen Lehre abbohrt, die
dann mit Urlehre bezeichnet wird. Das Verfahren 1t

Urletre
77777757

Abb. 41. Aufbohren eines vorgebohrten
Abb. 40, Lehrenkérperloches durch einen in der
Abbohren eines Bohrlehrenkorpers nach einer Utrlehre, Urlehre gefithrten Zapfensenker.

selbst ist folgendes: zunéchst wird der neue Lehrenkérper nach der Urlehre wie
ein gewShnliches Werkstiick mit einem Spiralbohrer vorgebohrt und sodann ohne
Urlehre auf ein UntermaB von etwa 1 bis 1,5 mm aufgebohrt. Das weitere Ver-
fahren ist in Abb. 40 und 41 dargestellt. Auf einer auf dem Bohrmaschinentisch
beweglichen Platte werden Urlehre und Lehrenkorper mit entsprechenden Zwischen-
rdumen fiir den Werkzeugauslauf genau iibereinander aufgespannt, so daB sich
die Lochmitten der Urlehre mit denen Uer vorgebohrten Licher des Lehrenkérpers
decken. Die Urlehre kommt dabei nach unten. Mit einem Zapfensenker (Abb. 41)
und einer gewchnlichen Maschinenreibahle werden dann die Licher im neuen
Lehrenkdrper fertiggebohrt bzw. gerieben. Bei sehr hohen Genauigkeitsanforde-
rungen muf} auch eine Zapfenreibahle an Stelle der gewohnlichen Maschinen-
reibahle verwendet werden. Die Bohrmaschinenspindel muB selbstverstindlich
genau senkrecht zum Tisch stehen.

20. Herstellung von Vorrichtungskorpern fiir ortsfeste Vorrichtungen (Abb. 42
bis 48). In Abschnitt 4 ist unter Darlegung der Griinde schon darauf hingewiesen
worden, dal heutzutage, von gewissen Ausnahmen abgesehen, fast alle Vorrich-
tungskoérper aus grob zugerichteten Stahlplatten und Profilstiicken zusammen-
geschweillt werden. Da es sich bei Vorrichtungen in der Regel nicht um hoch-
belastete oder temperaturbeanspruchte Bauteile handelt, hat die Auswahl der
in Betracht kommenden SchweiBverfahren nicht nach der erzielbaren Festigkeit
zu erfolgen, sondern in erster Linie muB die Einwirkung auf die entstehenden
Spannungen beriicksichtigt werden. Diese werden in Richtung der Naht um so
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grofer, je schroffer der Temperaturabfall in das Blech hinein ist, und in der
Richtung quer zur Naht werden sie um so groBer, je weiter die Erwirmungs-

Abb, 42, Mit Schneidbrenner ausgeschnittene Einzelteile eines gzu-
sammenzuschweiBenden Vorrichtungskorpers.

zone in das Blech hinein-
reicht. Bei der Gasschmelz-
schweiflung treten die groB-
ten Spannungen auf; und
zwar ist ihr Wert bei der
LinksschweiBBung gréBer als
bei der RechtsschweiBung,
bei der sich eine kleinere
Erwarmungszone ergibt. Bei
der elektrischen Lichtbogen-
schweiung sind die auf-
tretenden Spannungen schon
wesentlich geringer. Aus
diesem Grunde und wegen

seiner einfachen Handhabung hat sich daher dieses Verfahren allgemein im Vor-
richtungsbau durchgesetzt; beim Arcatomverfahren und bei der Verwendung
ummantelter Elektroden werden die Spannungen noch kleiner.

Beim SchweiBen selbst geht man so vor,
daB man die einzelnen Néhte zunéichst nur
heftet, also nur an einzelnen Punkten Schweili-
verbindungen herstellt und die Nahte erst dann
vervollstindigt, wenn nachgeprift worden ist,
daB alle Teile richtig sitzen.

Vor der Bearbeitung sind dann die Spannun-’
gen durch sachgeméifBes Glithen mit einer Erwir-
mung auf 600° C zu beseitigen. Nach dem Glii-

Abb, 43,

Abb, 44,

Abb, 43 u. 44, LichtbogengeschweiBite Vorrichtungskoryer.

hen des fertig geschweiBten Korpers ist es zweckmifig, diesen durch Sandstrah-

len von dem Glithspan zu befreien.

Stirke d Hetinoht Stirke 'g/re//ﬂa/rf

Abb, 45..-48, Verschiedene Arten von SchweiBndhten,

21, Herstellung von Vorrichtungskorpern fiir handbewegte Vorrichtungen.
Handbewegte Vorrichtungen (Bohrlehren, Kippbohrvorrichtungen) miissen so
leicht wie méglich sein. Die Vorrichtungskérper werden daher aus Leichtmetall
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gegossen, wenn sie vielgestaltig und sperrig sind. Flache und einfache bohrlehren-
artige Késten stellt man neuerdings aber vorteilhafter aus den sehr leichten Kunst-
harzpreBstoffen oder Oboholz her, indem man den plattenférmigen Werkstoff zu-
‘sammenschraubt oder nietet.

Ein Beispiel dafiir zeigt Abb. 49. Wahrend der Unterteil als feststehende Spann-
vorrichtung aus beliebigem Werkstoff gefertigt sein kann, ist der Oberteil als die
eigentliche handbewegte Bohrvorrichtung aus dem auBerordentlich leichten Hart-
papier hergestellt. Die flache Form dieses fiir die Aufnahme des Werkstiickes auf-
klappbaren Kastens bie-
tet Gewdhr fiir Starrheit
auch im Dauerbetrieb.

SchlieBlich kénnen
Vorrichtungskorper aber
auch teils aus Leicht-
metall und teils aus dem
Preftoff hergestellt wer-
den,und zwar aus Leicht-
metall so weit, wie es
die Starrheit verlangt. VerschluBdeckel und -klappen, soweit sie mit der eigent-
lichen Staqheit nichts zu tun haben, kénnen aus PreBstoff oder Oboholz bestehen.

Aber auch an den ortsfesten, aus GuBeisen oder StahlguB gefertigten
Standvorrichtungen kann man die Teile, die leicht sein miissen, also die klappen-
formig angebrachten Bohrbuchsentriger, aus Hartpapier herstellen. Ein Bei-
spiel dafiir zeigt Abb.78. Da es sich hier um eine sehr umfangreiche Doppel-
bohrspannvorrichtung handelt, wiirde das Herumklappen der Bohrlehrenklappe ¢
nach links oder rechts, wie es abwechselnd zu geschehen hat, einen groBeren Kriifte-.
aufwand erfordern, wenn sie aus Stahl hergestellt wire. Besteht die groBe Platte
aber aus Hartpapier, so ist die Vorrichtung sehr leicht und miihelos zu bedienen.

22. Herstellung von Bohrspannvorrichtungen. In der Regel bestehen die Bohr-
spannvorrichtungen hauptséchlich aus einem winkel- oder kastenformigen Korper,
der entweder aus einzelnen Teilen zusammengeschraubt, meistens aber zusammen-
geschweillt, oder auch aus einem Stiick mit entsprechender Form geschmiedet oder
gegossen wird. Die wichtigste und am sorgfiltigsten auszufiihrende Arbeit ist
in jedem Falle dabei das Bohren der Locher fiir die Werkzeugfithrungen und fiir
die Werkstiickaufnahmedorne und Zentrierungen. Sofern nun im ersten Falle
die mit Lochern zu versehenden Teile aus geraden Platten bestehen, kann man
sie natiirlich ohne weiteres nach den bisher besprochenen Verfahren fiir die Her-
stellung der Bohrlehren einzeln herstellen und nach dem Bohren erst zu einem
Winkel oder Kasten zusammenfiigen. Die genaue Lage der Platten zueinander
mit Bezug auf die fertiggebohrten Locher hat dann der Schlosser zu bestimmen.
Das kann, wie bereits im vorigen Abschnitt erwihnt, nur in besonderen Fillen
bei kleineren Vorrichtungen geschehen. Bei allen andern miissen die Lécher in
den winkel- oder kastenformigen Kérper gebohrt werden. Das Bohren ist dann
naturgemaf bedeutend schwieriger und erfordert mehr Uberlegung; denn es ist
nicht nur wie beim Bohren einfacher Bohrlehren auf die genauen Lochabstinde,
sondern auch auf die Lage der Licher in den verschiedenen Winden zueinander
zu achten. Ferner muBl auch die Richtung der Licher zu den Auflageebenen des
Vorrichtungi‘kiirpers genauestens eingehalten werden, besonders bei der Her-
stellung von doppelten Werkzeugfiihrungen in gegeniiberliegenden Wanden. Im
nachfolgenden werden an Hand einiger charakteristischer Beispiele wichtige
Hinweise fiir eine sachgemiBe Herstellung gegeben. Dabei soll zunichst an-

Abb. 49,  Bohrvorrichtung mit Bohrlehrenplatte aus KunstharzpreSstoff.
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genommen werden, daBl ein Lehrenbohrwerk entweder gar nicht oder nicht in
der erforderlichen Griofie vorhanden ist.

a

Abb. 50. Vorrich-
tungskorper, ange-
rissen zum Ausboh-
ren von zwei sich
senkrecht in gleicher
Ebene schneidenden
Lochern,

a) Bohren rechtwinklig in gleicher Ebene sich kreu-
zender Lécher. An dem in Abb. 50 dargestellten Kérper fiir
eine Standbohrspannvorrichtung. mul das Bohrbuchsenloch «
genau senkrecht zur Fliche b verlaufen und ferner genau unter
90° und in gleicher Ebene das Zentrierzapfenloch ¢ schneiden.

‘Das ist am einwandfreiesten dadurch zu erreichen, dal man den

Korper beim Bohren auf eine Seite legt und nach dem Bohren
des ersten Loches entweder auf dem Maschinentisch um 90°
dreht, oder den Tisch zusammen mit dem Werkstiick dreht.
Die Auflageseite muB vorher aber genau rechtwinklig zu der
Grundfliche b abgerichtet und der Tisch vor dem Aufspannen
des Werkstiickes auf seine genau parallele Lage zur Maschinen-
spindel gepriift werden. Das geschieht dadurch, daB man die
Maschinenspindel des Bohrwerkes zunichst auf die richtige Hohe
einstellt und den Spindelkasten in der iiblichen Weise festklemmt.
Man verschiebt nun wie in Abb. 51 die Maschinenspindel in die
beiden Endstellungen auf dem Tisch und priift in diesen die je-
weilige Hohe vom Tisch aus durch Unterschieben von MaBkl6tzen.

Man spannt dazu, wie auch dargestellt, eine Bohrstange mit Bohrstahl ein,
dessen Spitze als Ausgangspunkt beim Messen benutzt wird. Wird nun eine Ab-
weichung festgestellt, so mufl diese erst beseitigt werden. Manchmal rithrt sie

nur daher, daB die Schlittenfiihrung

Y des Spindelkastens auf dem Stinder
U__@«)E verschmutzt ist und erst gereinigt wer-
- 1 den muB; bisweilen kann man die Ma-

= schinenspindel auch dadurch gemau

S einregulieren, dafl man entweder die

untere oder die obere Klemmschraube
stirker anzieht. Eine weitere vorberei-

tende MaBnahme nach dem Priifen ist

Abb, 51, Priifen des Bohrwerktisches auf Parallelitit zur

oh noch das Aufspannen eines Spann-
rstange. .

kreuzes als Anschlag fiir das Werk-

stlick. Das Spannkreuz bzw. dessen

f\ \ Anschlagkante erhilt die erforderliche

[ rechtwinklige Lage durch eine Fiih.

rung in der Spann-Nute des Tisches.
Fir gewoGhnliche Arbeiten geniigt

diese Genauigkeit meistens, fiir den

Vorrichtungsbau mu8 sie jedoch be-

=

sonders nachgepriift werden. Wie das

geschehen kann, zeigt Abb.52. In

) die Bohrsta; ird ei e
Abb, 52, Priifen eines aufgespannten Spannkreuzes auf N ohrst nge wi d eme Ha’kenna’d 1
rechtwinklige Lage zur Bohrspindel. eingespannt und die Bohrspindel um

den angedeuteten Winkel gedreht. In

den beiden Endstellungen muB die Nadel die Anschlagfliche des Spannkreuzes
soeben berithren. Kleine Ungenauigkeiten kann man, da die Fithrung in der
Spann-Nut in der Regel doeh etwas Spigl hat, durch Hammerschldge in ent-
sprechender Richtung beseitigen. Vor dieser Priifung darf man jedoch nicht
vergessen, ein etwaiges axiales Spiel der Maschinenspindel zu beseitigen. Die
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oben erliuterten Priifarbeiten kann man dann natiirlich unterlassen, wenn dauernd
die gleiche Maschine fiir derartige Arbeiten zur Verfiigung steht, deren Genauig-
keit gentigend erprobt ist.

Abb. 53 zeigt nun das aufgespannte Werkstiick zum Bohren des Bohrbuchsen-
loches. Die abgerichtete Grund-
flache beriihrt dabei die Anschlag-
fliche des Spannkreuzes. Zum
Bohren des waagerechten Loches
fur den Zentrierzapfen wird das
‘Werkstiick losgespannt, um 90°
gedreht und wieder festgespannt
(Abb. 54). Zum Ausrichten ver-
wendet man, wie in der Darstellung
ersichtlich, einen sehr genauen
90°-Winkel, den man gegen das
Spannkreuz schligt. Dieses Ver- Abb, 53,
fahren gewdéhrleistet eine sehr
hohe Genauigkeit, besonders mit
Bezug auf die Lage der beiden
Locher in gleicher Ebene.

Ist der Aufspanntisch des Bohr-
werkes schwenkbar, so kann man
den Vorrichtungskorper natiirlich
auch in einer Aufspannung fertig-
stellen. Die Wirkungsweise des
Tisches muB dann jedoch vorher
nachgepriift werden. Zunichst
mull festgestellt werden, ob der
Tisch auch tatsichlich genau um
900 teilt. Abb. 55 zeigt, wie das
geschehen kann. Es wird dazu ein
groer 90°-Winkel verwendet, den man in der Ausgangsstellung des Tisches
mit der Hakennadel ausrichtet urd festspannt. Nachdem man den Tisch um
90° geschwenkt hat, kann man nun die Teilgenauigkeit auf die gleiche Art nach-
priifen. Sodann ist nach- PN
zupriifen, ob die Spann- A
fliche des Tisches genau ’ \
parallel zur Drehebene
legt. Das geschieht da-
durch, daB man in ver-
schiedenen Drehstellun-
gen mit MaBklotzen den |
Abstand zwischen Bohr- \
spindelundTisch ausmiBt, \}ﬁ & NN N § 7
der iiberall gleich sein "
muB. Man kann dazu auch Abb. 55. Priifen eines schwenkbaren Bohrwerktisches auf rechtwinkliges

. Teilen.
eine Mefuhr verwenden,

Ebenso genau lassen sich derartige winkelférmige Vorrichtungskérper auch
nach dem folgenden Verfahren bohren, das hauptsichlich dann in Frage kommt,
wenn die Seiten des Korpers schrig zur Grundfliche verlaufen und daher nicht
rechtwinklig zu dieser abgerichtet werden konnen. Man geht dabei nur von der

Abb, 54,
abb, 53 u. 54. Bohren eines Vorrichtungskérpers.
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Grundfliche aus, die auch nur allein vorher abzurichten ist. Der Vorrichtungs
kérper wird mit der abgerichteten Fliche so gegen einen Aufspannwinkel gespannt,

Abb. 56, Abb, 57,
Abb. 56 u, 57. Bohren eines Vorrichtungskdrpers am Winkel.
daB die Ebene, in der die beiden zu bohrenden Locher liegen sollen, parallel zu
der unteren Aufspannfliche des Spannwinkels liegt. Um die sich rechtwinklig
kreuzenden Locher bohren zu kénnen, wird das Werkstiick zusammen mit dem
Aufspannwinkel auf dem Maschinentisch gedreht, ohne

Q j daB das Werkstiick umgespannt wird. Selbstverstind-
liche Voraussetzung ist auch hierbei wieder die genau

F4 % parallele Lage des Maschinentisches zur Bohrspindel.
—t Die rechtwinklige Lage des Aufspannwinkels zur Ma-

w 7 schinenspindel wird &hnlich, wie in Abb. 52 bereits mit
dem Spannkreuz gezeigt, eingestellt. Abb. 56 zeigt nun

g L, ,q das Ausbohren des Bohrbuchsenloches senkrecht zur
— 4 Grundfliche. Es ist dabei ein Aufspannwinkel mit drei

Abb. ?,%;m?;gfg}f;g:ggﬁf’h’“’ rechtwinklig zueinander geneigten Aufspannflichen ver-

wendet worden, der fiir diesen Zweck besonders gut ge-
eignet ist. Um den Winkel zum Bohren des zweiten Loches genau um 90° drehen
zu konnen, ohne ihn nochmals ausrichten zu miissen, ist eine Richtschiene auf
den Tisch mit aufgespannt worden,
gegen den der Winkel beim Drehen
angeschlagen wird (Abb. 57).

b) Bohren der Bohrbuchsen-
locher in kastenformige Vorrich-
tungskorper. Nach dem Bohren der
Bohrbuchsenlocher in kastenférmige
Vorrichtungskérper zeigen sich hiufig
Fehler, deren Ursachen nicht sofort er-
kennbar sind, da scheinbar alles in
Ordnung gegangen ist.  Besonders
zeigen sich Fehler beim Fluchten
gegeniiberliegender Locher fiirdoppelte

Abb. 59. Unzuverldssiges Verfahren zum Ausbohren von N ..
Bohrvorrichtungskdrpern auf Waagerechtbohrwerken. Werkzeﬂnghrungen, wie in Abb. 58

iibertrieben dargestellt. In Abb. 59 ist
daher zunichst ein Verfahren fiir das Bohren gegeniiberliegender Locher auf
einem Bohrwerk gezeigt, das allgemein iiblich und fiir gewShnliche Arbeiten auch
genau genug ist. Fiir die Herstellung von Vorrichtungskorpern ist es jedoch
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nicht geeignet, da es die Ursache von Fehlern in sich birgt, wie sie bereits er-
wihnt wurden. Auch wenn der Vorrichtungskorper, wie in Abb. 60 dargestellt,
genau nach den vorher abgerichteten Fiilen a, b, ¢ und ¢ mit einer Hakennadel
ausgerichtet worden ist, kann es doch sehr leicht
vorkommen, da8 nach dem Bohren mit der Bohr-
stange die Locher nicht genau miteinander fluchten

Abb, 60, Ausrichten des Bohrvorrich- Abb, 61, Zuverlissiges Verfahren zum Ausrichten und Ausbohren
tungskorpers fiir das unzuverlissige Ver- von Bohrvorrichtungskorpern auf Waagerechtbohrwerken und
fahrenAbb. 59. Drehbinken.

bzw. die Fluchtlinie nicht genau rechtwinklig zur Auflageebene des Vorrichtungs-
korpers verlauft. Das kommt daher, daBl es kaum moglich ist, die Bohrstangen-
filhrung so genau, wie es die Arbeit erfordert, auszurichten. Die Bohrstange
wird daher immer mehr oder weniger beim Arbeiten gewaltsam aus der natiir-
lichen Fluchtlinie ge-
zwiingt werden und
nicht wie die Ma-
schinenspindel genau
senkrecht zu der Auf-
lageebenedesVorrich-
tungskdrpers liegen.

Eine viel genauere
Arbeit wird man dann
erzielen, wenn man

wie in Abb. 61 oder Abb. s2. Darstellung des Entstehens grober unzuldssiger Fehler beim Ausbohren
63v erféthrt - man 148t eines Vorrichtungskorpers auf fehlerhafter Drehbank,

RN

D

die Bohrstange zwischen zwei Koérnerspitzen ¢ und b laufen und den Aufspann-
tisch mit dem Werkstiick ziehen. Dieses richtet man dadurch aus, daf man
in die Bohrstange ein Richtlineal (Abb. 61) oder auch eine Hakennadel ein-
spannt und damit die Fiile ¢, d, e und f des Vorrichtungskérpers abfiihlt. An
Stelle eines Bohrwerkes kann man hierbei auch eine Drehbank verwenden,
indem man den Lingssupport als Aufspanntisch benutzt. Sie ist in mancher
Hinsicht noch besser dazu geeignet als ein &lteres Bohrwerk. Allerdings kénnen
bei diesem Verfahren, wie in Abb. 62 iibertrieben dargestellt, auch noch unzu-
lissige Fehler gemacht werden, wenn die Maschine selbst grobere Fehler hat.
Liegt niimlich die Bohrstange nicht genau parallel zum Maschinenbett, auf dem
sich der Schlitten mit dem aufgespannten Vorrichtungskirper beim Ausbohren
verschiebt, und 148t man ferner die Bohrstange von der vorderen Bohrung bis
zu der hinteren gegeniiberliegenden durchziehen (beim Arbeiten mit einem
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Schneidstahl von nur einer Stelle der Bohrstange aus), so erhilt die fertige Bohrung
eine andere Richtung, als die Bohrstange sie hat: trotz genau senkrechter Lage
der Bohrstange zu der Ausgangs- und Auﬂageﬂache des Vorrichtungskorpers
wird die Bohrung also schief. Wenn aber wie in Abb. 63 vorgegangen und
der Schlitten nicht weiter
verfahren wird, als fiir die
Herstellung einer einzelnen
Bohrung erforderlich ist, so
ergeben sich fiir jede ein-
zelne Bohrung kleine Rich-
tungsfehler (in Abb. 63
iibertrieben dargestellt), die
Gesamtrichtung fiir beide
Bohrungen behilt jedoch
Abb, 63. Richtiges Ausbohren deg Vorrichtungskérpers auf der "gle.ichen die Richtung der Bohr-
fehlerhaften Drehbank undagggrgggsggegaéiﬁggng der noch méglichen, stange bei. Auch wenn die

Maschine schon grobere
Fehler aufweist, werden die Richtungsfehler der einzelnen Bohrungen kaum
ausmefBbar und daher belanglos sein.

Abb, 64, Abb. 65,
Abb, 64 u, 65. Ausrichten einer Zentrier- und Aufspannplatte fir das Ausbohren eines Bohrvomchtungskorpers
nach dem Verfahren Abb. 66,

Ein anderes Verfahren ist noch in Abb. 64, 65 und 66 dargestellt. Es kann
sowohl auf einfachen Bohrmaschinen als auch auf Lehrenbohrmaschinen an-
gewendet werden: Nachdem der Vor-
richtungskérper wie eine gewdhnliche
Bohrlehrenplatte von einer Seite fertig-
gestellt ist, wird er auf dem Maschinen-
tisch so aufgespannt, daBl die Maschi-
nenspindel mit dem bereits gebohrten
Loch, das nach unten gerichtet ist, ge-
nau fluchtet (Abb. 66). Dazu wird eine
genau abgerichtete Platte mit Zentrier-
dorn benutzt, die vorher mit einer
MeBuhr wie in Abb. 64 und 65 aus-
gerichtet wird. Selbstverstindlich mul3
die Maschinenspindel sehr kriftig und
o einwandfrei gelagert sein.

Abb. 66. Verfahren fur aas Auswohren eines Bohrvor- Am  schnellsten und genauBSten

richtungskdrpers auf gewdhnlichen oder Lehrenbohr- lassen sich kastenformige Vorrichtungs-
maschinen. ..

korper herstellen, wenn alle daran vor-

kommenden Bohrarbeiten in nur einer Aufspannung erledigt werden konnen.

Dafiir kommen aber nur fiir derartige Zwecke entwickelte Feinstbohrwerke in
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Frage, die als Portalmaschinen mit mehreren senkrecht und waagerecht angeord-
neten Spindeln ausgeriistet sind. Diese Maschinen sind infolge der Vielzahl von
sorgfaltigst durchgebildeten und gearbeiteten Spindeln und Schhttenfuhrungen
sehr teuer. Die Anschaffung lohnt sich daher auch nicht immer, besonders
nicht fiir Mittel- und Kleinbetriebe. Dieser Umstand mag wohl der Beweggrund
fir die Entwicklung einer neuartigen Maschine (Abb. 67) gewesen sein, die in
den letzten Jahren in bereits ausgereifter
Konstruktion in Portalbogenbauart auf den
Markt gekommen ist. Diese Maschine, die
auch fiir eine allgemeinere Verwendung vor-
gesehen ist, eignet sich aber besonders gut
fir das Ausbohren kastenférmiger Vorrich-
tungskorper. Mit nur einer Spindel, die in
jede beliebige Richtung einstellbar ist, kann
dasselbe erreicht werden, was auf einer an-
dern Portalmaschine nur mit einer Vielzahl
von Spindeln méglich ist.

¢) Abflachen der Lochwarzen. Ge-
wohnlich werden die Stirnflichen fiir Buch-
sen- und Bolzenlochwarzen nur in der iib-
lichen Weise mit einem Bohrstangenmesser
oder auch mit einem fliegenden Support ab-
geflicht. MuBl eine Stirnfliche aus bestimm-
ten Griinden aber genau rechtwinklig zur abb, 67. Feinbohrwerk, gut geeignet zum
Bohrung sein, z. B. wenn sie bei einem Bol- mh{f{;‘gﬁ&gﬂfg“‘%:ﬁgm'
zenloch als Anlageﬂa,che fir das Werkstiick
dienen soll, etwa wie in Abb. 68, so mufl sie auBlerdem noch vom Schlosser
besonders abgerlchtet werden; denn die Maschinenarbeit, besonders die mit
Bohrstangenmesser hergestellte, ist nicht genau genug. Das Abrichten sei nun
an Hand des Beispiels Abb. 68 kurz erldutert: Nachdem der Werkstiickaufnahme-
dorn @ in den Vorrichtungskérper b eingesetzt ist, wird mit einem besonders
hergestellten Hilfsring ¢, der spielfrei auf den Dorn paBt und im Durchmesser
etwas groler als die Lochwarze ist, die Stirnfliche ,

1
!

d—d angerieben- und so lange nachgeschabt, bis der
Ring tiberall triagt. Selbstverstindlich miissen Bohrung
und Stirnfliche des Hilfsringes genauestens in einer
Aufspannung gedreht sein. Als Abrichtring kann man
oft auch einen vorhandenen Kaliberring verwenden.
23. Herstellung der Bohrbuchsen. Mit Bezug auf die
Herstellungsgenauigkeit unterscheidet man grundsétz-
lich zwei Arten der Bohrbuchsen: 1. Bohrbuchsen, die Q
hauptsdchlich zum Fithren von Spiralbohrern beim
Bohren untergeordneter Locher (Schrauben- und Niet- m
locher) dienen und 2. Bohrbuchsen, die zum mittel- und
unmittelbaren Fithren von Spiralbohrern, Senkern, Bohr- wetiengtiraiche - it cinon
stangen, Reibahlen usw. bzw. zur Aufnahme von Wech- Hilfsring.
selbuchsen beim Bohren mafhaltiger Locher dienen. Beide Arten umfassen Fest-
und Wechselbuchsen. Bohrbuchsen der ersten Art konnen verhiltnismaBig roh
hergestellt werden. Es geniigt vollkommen, wenn sie gleich auf richtiges Mafl
gebohrt und nach dem Hirten nur auflen geschliffen werden. Das Innenschleifen
kann, da es die Herstellung der Bohrbuchsen sehr verteuert, ganz fortfallen. Es
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muB jedoch ein geeigneter Stahl verwendet werden, der sich beim Héarten nicht
verzieht. Mit Riicksicht auf die weiten Toleranzen der im Handel gefiihrten
Spiralbohrer und ein etwaiges Zusammenziehen beim Einpressen der Festbuchsen
sind die Bohrbuchsen innen etwas grofler zu halten. Aus diesem Grunde wird
das InnenmaBl nach DIN 173 und DIN 179 mit der Passung F 7 ausgefiihrt.
Die Buchsen der zweiten Art miissen mit viel groBerer Sorgfalt hergestellt
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Abb. 69. Abb. 70.
Abb. 69 u. 70. Spannvorrichtung zum Innenschleifen der Bohrbuchsen (axial spannend).

werden und daher auch innen eine Schleifzugabe beim Vordrehen erhalten.
Nach dem Hirten sind sie zundchst innen genau rund und maBhaltig auszu-
schleifen. Dabei diirfen sie nicht verspannt werden, was zur Folge hitte, daB
sie nach dem Abspannen unrund wiren (s. 1. Teil, Fehler beim Spannen).
Aus diesem Grunde sind Dreibackenfutter zum Einspannen beim Innenschleifen
ungeeignet. ZweckméBiger sind Sonderspannvorrichtungen nach Art der in
Abb. 69 u. 70 abgebildeten, mit dem die Buchsen nicht verspannt
werden konnen, da sie in Richtung der Lochachse gespannt werden.
Zentriert werden die Buchsen durch einen Kegelbolzen (Abb. 70),
der nach dem Festspannen entfernt
wird. Die Spannvorrichtung ist so kon-
struiert, da man sie durch Auswechseln
der Spannplatten fiir eine grofere An-
zahl Bohrbuchsendurchmesser verwen-
den kann. Nachdem die Buchsen innen
geschliffen sind, werden sie auf einem
Zentrierschleifdorn fiir PreB- bzw.
Schiebesitz auBen fertiggeschliffen und
des besseren Anschnibelns und Ein-
fiithrens wegen vorn etwas schwieher
gehalten. Vor dem Einpressen der Fest-
bohrbuchsen darf nicht vergessen wer-
den, die Wandstéirken auf GleichméBig- ]
Abb. 11, Nachregulieren der in den keit zu priifen. Diese Kontrolle ist dchnitt A~B
Yomcnimakomer | engeebenen aBerordentlich wichtig; unterbleibt sie, A%, Ko

auf der Bohrmaschine. so ergeben sich spéter allerlei Beanstan- Kupferregulier-

dungen, die zunichst nicht zu erkliren dornes.

sind. Ferner darf nicht vergessen werden, die Buchsen vor dem Einpressen am
unteren Rand etwas abzurunden, damit sie das Loch im weichen Bohrbuchsen-
triger nicht grofler rdumen, was sie tun, wenn die Kanten scharf bleiben. Eine
solche Buchse wiirde sich spiter schnell lockern. Beim Einpressen der Buchsen
ist es nicht ganz zu vermeiden, daB sie sich in ihrer Form ein wenig verindern.
Sie werden etwas enger, bisweilen auch dann etwas unrund, wenn die Bohrbuchsen-
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triger aus konstruktiven Griinden einseitig etwas zu schwach gehalten werden
miissen. Endlich konnen sie, wenn sie ausnahmsweise sehr kurz gehalten werden
miissen, auch etwas schief eingepreBt werden. Es ist daher unbedingt erforder-
lich, dafi die dazugehorigen Werkzeuge auf einer Bohrmaschine, deren Spindel
genau senkrecht zum Tisch steht, in die Bohrbuchsen eingepalit werden. Damit
wird sowohl die MaBhaltigkeit als auch die Lochrichtung gepriift. Zeigen sich
Fehler durch Klemmen der Werkzeuge, so kénnen sie durch Nachschleifen mit
einem Kupferdorn auf der Maschine beseitigt werden (Abb. 71). Die Konstruk-
tion des Kupferdornes zeigt Abb. 72.

IL. Priifung der Vorrichtungen.

Es gibt wohl keinen Fachmann und keinen Betrieb, der nicht die Notwendig-
keit einer eingehenden Priifung der fertiggestellten Vorrichtung vor ihrer In-
betriebnahme erkannt hitte. Nur sind Art und Umfang der Priifung je nach
den betrieblichen Verhéltnissen und der Gewéhnung doch ziemlich unterschied-
lich. Wihrend man sich in dem einen Betrieb darauf beschréinkt, nur die in bezug
auf das Werkstiick wichtigen Abmessungen zu iiberpriifen, hilt man es in anderen
Betrieben fiir unumginglich notwendig, die Vorrichtung an den Ergebnissen
eines damit bearbeiteten Werkstiickes zu priifen. Das letztere Verfahren ist vor-
zuziehen und sollte sich allgemein durchsetzen, weil damit viel Zeit und Verdru3
beim Gebrauch in der Werkstatt vermieden wird. Man muB dabei bedenken,
daB eine neue Vorrichtung nicht immer gleich den gestellten Anforderungen
genligt, weil manche Umstinde, wie z. B. iibermiBige Bearbeitungszugaben,
Schrumpfungen und von den Liefervorschriften abweichender Anlieferungszustand
des Werkstiicks, gar nicht von vornherein erkannt werden konnen. AuBerdem
wird hierdurch auch Ausschufl bzw. Nacharbeit einer ganzen Werkstiickreihe ver-
mieden, weil sonst die Fehler erst bei der Werkstiickpriifung oder gar erst beim
Zusammenbau festgestellt werden.

A. Priifung der Einzelteile.

24. Eingangspriifung. Die Priifung soll sich nicht nur auf die fertigen Vor-
richtungen erstrecken, sondern auch auf die Einzelteile ausgedehnt werden und
tunlichst schon bei der Anlieferung der Roh- und Fertigteile einsetzen. Die Roh-
teile diirfen nicht einfach auf gut Gliick in Arbeit genommen werden, weil es sonst
vorkommen kann, daB das Stiick zum Schlufl bei einer der letzten Arbeitsfolgen
infolge von Rohfehlern Ausschu8 wird. Die bis dahin aufgewendeten Lohne sind
dann umsonst gezahlt. Fehler an von auswirts gelieferten Fertigteilen, wie Kugel-
und Wilzlager, Federn und dergleichen Teile, wiirden aber sonst erst beim Ein-
bau erkannt. Meistens sind dann aber Reklamationen zwecklos. Die Eingangs-
priifung muB selbstverstindlich auch eine Werkstoffpriifung umfassen, die ge-
gebenenfalls auch noch Festigkeitspriifungen mit einschlieBt.

25. Priifung wiihrend der Fertigung. In einem gut geleiteten Betrieb gehen
alle Einzelteile wihrend der mechanischen Bearbeitung nach jeder Arbeitsfolge
durch die Betriebspriifung, damit Bearbeitungsfehler rechtzeitig erkannt werden.
Durch diese MaBnahme vermeidet man unnétigen Arbeitsaufwand und kann
rechtzeitig Ersatz beschaffen, ehe es zur Terminnot mit allen ihren iiblen Folgen
kommt. Es ist darum zweckmiBig, die Einzelteile auch nach jeder Wirme-
behandlung, also auf die erzielte Einsatztiefe, Hirte und Festigkeit zu priifen.

Mauri, Vorrichtungsbau III. 8. Aufl. 3
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B. Priifung der fertigen Vorrichtung.

26. MaBpriifung, Die fertige Vorrichtung wird zunichst auf die Einhaltung
der MaBe gepriift. Diese Priifung ist eine reine Angelegenheit des Betriebspriifers,
der fiir die richtige Einhaltung der Mafle verantwortlich zu machen ist. Da nun
einerseits kaum eine Vorrichtung mit Bezug auf die Mafe ganz fehlerfrei her-
gestellt werden kann, anderseits die Beseitigung dieser Fehler die Herstellung
der Vorrichtung ganz wesentlich verteuern wiirde, so muf} die Priifung sinngemi
ausgefiithrt werden, d. h., es ist in jedem Falle genau zu priifen, wie sich die Fehler
bei der Fertigung auswirken und welchen EinfluB sie auf den Austauschbau
haben. In vielen Fillen wird man Fehler, da sie in dieser Beziehung ganz belang-
los sind, ohne weiteres zulassen kénnen und somit erhebliche Kosten fiir die Be-
seitigung der Fehler ersparen. Unbedingt erforderlich ist es, daB8 vom Betriebs-
priifer ein Buch gefiihrt wird, in das das Ergebnis der Priifung jeder einzelnen
Vorrichtung sorgfiltig eingetragen wird. Alle festgestellten Abweichungen sind
in genauen Werten so einzutragen, daB sie notigenfalls spater nachgepriift werden
kénnen. Der Klarheit halber wird auch oft eine Skizze erforderlich sein. Bei
etwaigen Beanstandungen der Vorrichtung spiter im Betriebe kann dann sehr
schnell nachgepriift werden, ob die urspriinglichen Fehler der Vorrichtung oder
inzwischen eingetretener Verschleil oder Beschiddigungen die Ursache sind. Bei
Bohrvorrichtungen und Bohrlehren mu8 der Bohrbuchsentriger unbedingt vor
dem Einpressen der Bohrbuchsen auf die richtigen Lochabstinde gepriift werden.

27. Priifung auf ZweckmiiBigkeit, Wihrend sich die MaBpriifung nur auf die
einzelnen Vorrichtungen erstreckt, kann die ZweckméaBigkeit nur dadurch richtig
gepriift werden, dal man alle zu einer Arbeitsstufe erforderlichen Einrichtungen,
also sowohl Vorrichtungen wie Werkzeuge und sonstige Hilfseinrichtungen, in
ihrer Gesamtheit auf ihr Arbeiten miteinander untersucht. Das geschieht am
besten dadurch, daB man sie an einem Werkstiick ausprobiert. Das ist in der
eigenen Werkstatt im allgemeinen nur bei kleinen Vorrichtungen, im besonderen
bei Bohrspannvorrichtungen moglich. Zu priifen ist bei den Vorrichtungen, ob
das Werkstiick schnell genug eingespannt werden kann, ferner, ob es nach der
Bearbeitung auch eben so schnell aus der Vorrichtung zu entfernen ist. Denn
durch Gratbildung am Werkstiick nach der Bearbeitung und durch Festsetzen
von Spiinen kénnen Hemmungen eintreten. Ist etwas nicht in Ordnung, so ist
die Vorrichtung umzuéndern bzw. richtigzustellen, ganz gleich, ob ein Konstruk-
tions- oder Ausfiihrungsfehler vorliegt. Auf alle Fille ist dem Konstrukteur die
Vorrichtung vorzufithren, damit er sich iiberzeugen kann, ob sie in seinem Sinne
arbeitet. Durch eine genaue Priifung des fertighearbeiteten Werkstiickes wird
endlich festgestellt, ob die Werkzeuge maBhaltig arbeiten und die Priif- und
Einstellwerkzeuge beim Arbeiten auch praktisch anwendbar sind. Es darf auch
nicht vergessen werden nachzupriifen, ob alle Teile, die gehértet sein miissen,
auch tatsichlich so hart sind, daB ein baldiger Verschleil unmdoglich ist. Vorrich-
tungen, die nicht in ‘der eigenen Werkstatt gepriift werden konnen, sind an
Ort und Stelle im gleichen Sinne zu priifen. Mit der Ausfiihrung dieser Priifung
sind sehr gewandte Praktiker, moglichst gelernte Werkzeugmacher, zu beauftragen,
die sich bei allen Bearbeitungsarten aufs beste bewéhrt haben. Je sorgfiltiger
man die Auswahl trifft, um so groBer werden die erzielten Erfolge sein. Natiir-
lich kann auch gleichzeitig mit der Priifung die Zeitaufnahme verbunden werden.

98, Zustandspriifung. Sodann ist der Zustand der fertigen Vorrichtung zu
iiberholen. Hierbei ist zu priifen, ob Bearbeitung und Oberflichengiite den Vor-
schriften auf der Werkzeichnung entsprechen. Ferner ist festzustellen, ob die



Bedeutung der Einrichtzeiten fiir die Wirtschaftlichkeit der Vorrichtungen. 35

Aufstempelung der vorgeschriebenen Hinweise vorgenommen worden ist. Die
Zustandspriifung schlieBt ab mit einer Uberpriifung auf Vollstindigkeit. Samt-
liche Teile, also sowohl Vorrichtung wie Werkzeuge und sonstige Einrichtungen,
sind als geschlossene Bearbeitungseinheit abzuliefern.

ITI1. Aufstellen und Inbetriebsetzen der Vorrichtungen.

Mit der einwandfreien Ausfiihrung der Vorrichtungen und der Ablieferung an
den Betrieb konnen die Aufgaben des Vorrichtungsbaues in der Regel noch nicht
als erschopft betrachtet werden: es wird meistens auch das richtige Aufstellen
der Vorrichtungen nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten und das Inbetriebsetzen
verfolgt werden miissen, das auBlerordentlich wichtig fiir die bestmégliche Aus-
nutzung ist. Geschieht das nicht oder in nicht geniigendem MaBe, iiberlaBt man
alles Weitere dem Betriebe, so kénnen unter Umsténden auch die besten Vor-
richtungen mehr oder weniger wertlos werden. Die gleichen MiBstinde werden
aber auch dann auftreten und dann um so schwerer zu beseitigen sein, wenn die
zweckmiBigste Art der Aufstellung nicht schon bei der Konstruktion geniigend
beriicksichtigt wurde. Entscheidend dafiir, ob eine Vorrichtung so aufgestellt
werden kann, dafl es moglich ist, sie wirtschaftlich auch richtig auszunutzen, ist oft
allein die Tatsache, ob sie fiir die jeweilige Fertigungsart, entweder fiir die Reihen-
fertigung mit regelméBigen Unterbrechungen oder fiir die fortlaufende Massenferti-
gung, also fiir ununterbrochene Benutzung, unter Anpassung an Art und Beschaf-
fenheit der Maschinen beziiglich der Aufstellung richtig konstruiert worden ist.

Im nachfolgenden werden nun des niheren die Griinde dafiir dargelegt, weshalb
zwar an und fiir sich gut, aber ohne besondere Riicksichten durchgebildete Vor-
richtungen in der Reihenfertigung sich bisweilen iiberhaupt nie bezahlt machen
konnen. Ferner wird dargelegt, dafl es sehr wohl moglich ist, bei den gleichen
Vorbedingungen mit vorbedachter Riicksicht auf den Gebrauch in der Reihen-
fertigung die Vorrichtungen so zu konstruieren und aufzustellen, daB ihre wirt-
schaftliche Ausnutzung durchaus gewéhrleistet ist. Die folgenden Ausfiihrungen
sind also grundlegend fiir die Konstruktion der Vorrichtungen.

A. Bedeutung der Einrichtzeiten fiir die Wirtschaftlichkeit
der Vorrichtungen.

29. Einrichtzeit im Verhiltnis zur Gesamtarbeitszeit. Es liegt in der Natur
der Sache, daB Vorrichtungen dann am besten ausgenutzt werden kénnen und
die meisten Ersparnisse am einzelnen Werkstiick bringen, wenn mit ihnen un-
unterbrochen gearbeitet werden kann; denn wenn sie erstmalig aufgestellt und
ausprobiert sind, entstehen keine weiteren Unkosten mehr, auBer solchen, die
durch den natiirlichen Verschleil verursacht werden. Ein Dauerbetrieb ist wegen
der mangelnden hohen Stiickzahlen in den meisten Werkstétten jedoch nicht
méglich, so dafl mit den Vorrichtungen nur zeitweise, mit kleineren oder groBeren
Unterbrechungen, gearbeitet werden kann. Zu den erstmaligen Unkosten fiir das
Aufstellen und Ausprobieren treten dauernde Unkosten fiir Aufbewahrung, Be-
férderung vom Aufbewahrungsraum zur Maschine, etwaige Ausbesserungen, ver-
anlaft durch Beschidigung bei der Beforderung, Fehlstiicke, entstanden durch
beschadigte Vorrichtungen und endlich fiir das jedesmalige Auf- und Abbauen.
Diese Einrichtungsunkosten koénnen sich unter Umstéinden so steigern, da bei
geringen Stiickzahlen die Ersparnisse, die mit den Vorrichtungen iiberhaupt
erzielt werden kénnten, wieder aufgezehrt werden. Wirtschaftliche Vorteile lassen

3%
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sich dann nur erreichen, wenn es méglich ist, die Stiickzahlen wesentlich zu er-
h¢hen. Das wird um so eher erforderlich sein, je groBer die Hinrichtzeiten sind.

B. Veringerrung der Einrichtzeiten durch Reihenaufstellung
der Vorrichtungen.

30. Reihenaufstellung von Vorrichtungen, Oftmals wird es in der Reihen-
fertigung wegen zu groBer Werkstiickanhéiufung oder zu groflen Zinsverlustes
durch lange Lagerung nicht moglich bzw. nicht nutzbringend sein, die Stiick-
zahlen so weit zu erhéhen, daB durch die Vorrichtungen auch tatséchlich Erspar-
nisse in geniigendem MaBe erzielt werden kénnen. Abhilfe kann dann nur dadurch

geschaffen werden, daf3
] e T . man das Einrichten und
L\% [ ! alle damit verbundenen
» ‘ l Nebenarbeiten nach
I Moglichkeit entweder
ganz beseitigt oder zum
mindesten  wesentlich
vereinfacht. Ganz be-
seitigen kann man an
einigen Maschinenarten
das jedesmalige Einrich-
ten dadurch, daB man
gleichzeitig eine ganze
ReihevonVorrichtungen
fir die verschiedensten
Zwecke an einer Ma-
schine fest aufstellt und
dort dauernd als einen
Teil der Maschine stehen
laBt. [Eine derartige
Reihenaufstellung ist be-
sonders gut moglich an
Radialbohrmaschinen.
Man kann dann ohne jeglichen Zeitverlust fiir das Auswechseln und Neueinrichten
der Vorrichtungen die Arbeit beliebig innerhalb der Vorrichtungsreihe wechseln.
Die sich ergebenden Vorteile dieser Reihenaufstellung sind ganz bedeutend und
werden darum zusammenfassend nochmals hervorgehoben: die Stiickzahlen sind
fiir die Wirtschaftlichkeit der Vorrichtungen ganz bedeutungslos geworden, denn
man kann auch ein einzelnes Werkstiick genau so billig herstellen wie ein Stiick
einer grofen Reihe. Man kann also jederzeit auch Einzelteile, wie sie bisweilen
fiir Ersatzlieferungen erforderlich werden, sofort bohren lassen, ohne dafi der
Betrieb aufgehalten wird und Mehrkosten entstehen, wie es sonst der Fall wire.
Die Frage der Aufbewahrung und Pflege der Vorrichtungen ist in einfachster und
billigster Weise gelost: der Arbeiter kann ebenso wie fiir die stetige Betriebs-
bereitschaft seiner Maschine auch fiir die seiner Vorrichtungen verantwortlich
gemacht werden, denn sie gehéren jetzt mit zu der Maschine.

Diese Reihenaufstellung der Vorrichtungen bedingt nun aber, dafl man sie
schon bei der Konstruktion der Vorrichtungen plante und dementsprechend auch
die Arbeitsgéinge unterteilte. Das zeigt sich besonders deutlich an dem nach-
folgenden Beispiel einer Vorrichtungsreihe.

31. Mehrfachbohrspannvorrichtung als Vorrichtungsreihe. Abb. 73 zeigt eine

Abb. 73. Vierfachbohrspannvorrich-
tung als Vorrichtungsreihe.



Verringerung der Einrichtzeiten durch Reihenaufstellung der Vorrichtungen. 37

Verbindung von vier verschiedenen Standbohrspannvorrichtungen zu einer Vor-
richtungsreihe, die zum Bohren von vier verschiedenartigen Werkstiicken (Schub-
stangen) dient. Sie ist an einer Radialbohrmaschine so aufgestellt worden, daf} der
Bohrtisch ohne weiteres auch
fiir beliebige andere Arbeiten
benutzt werden kann. Auf
diese Weiseist esin der Reihen-
fertigung ortsfester Motoren
ermdglicht worden, eine Ma-
schine fortlaufend ohne Umbau
einer Vorrichtung zu besetzen
und somit die Einrichtzeiten,
die sonst fiir die erforderlichen
schweren Vorrichtungen nicht
unwesentlich gewesen wiiren,
ganz zu beseitigen.

DieKonstruktion einer der-
artigen Vorrichtung fiir meh-
rere verschiedenartige Werk-
stiicke, so daB alle noch im Be-
reich der Bohrmaschine liegen,
ist natiirlich nur dann mog-
lich oder ﬁberhaupt zweckma- Abb, 74, Vorrichtungsreihe am drghbaren Tisch einer Radial-
Big, wenn die Werkstiicke wie bohrmaschine.
in diesem Falle eine langge.
streckte Form haben.

32. Vorrichtungsreihe am
drehbaren Tisech,  Sperrige
Werkstiicke, fiir die eine Vor-
richtungsreihe der vorigen Art
nicht in Frage kommt, kén-
nen, falls sie sich ihrer Form
und Bearbeitungsart nach da-
fiir eignen, in Standbohrspann-
vorrichtungen gebohrt werden,
die sich an einem drehbaren
Tisch als Vorrichtungsreihe an-
ordnen lassen. TEin Beispiel
dafiir zeigt Abb.74: An einem
sechseckigen, fiir diesen Zweck
besonders konstruierten dreh-
baren Tisch sind fiinf verschie-
denartige Standvorrichtungen
(I-—V) dauernd befestigt und
befinden sich somit in dauern-
der Betriebsbereitschaft. Die app. 75, Ereistormige Vorrichtungsreihe an einer Radiatbohrmaschine.
jeweils zu benutzende Vor- ‘
richtung wird durch Drehen des Tisches schnell in Arbeitsstellung gebracht.

33. Kreisformige Vorrichtungsreihe. Eine kreisfsrmige Anordnung der Vor-
richtungen fiir durchweg schwere Werkstiicke (Motorstdnder) ist in Abb. 75 dar-
gestellt. Drei Vorrichtungen sind rund um die Maschine herum auf besonderen
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Fundamenten fest aufgebaut. Der Bohrmaschinentisch ist auch wieder frei gelassen
worden, damit die Maschine bei Stockungen irgendwelcher Art oder falls sie durch
die drei Vorrichtungen nicht vollbesetzt werden kann, auch fiir andere Arbeiten

Abb. 76, Gerade Vorrichtungsreike an einer Radialbohrmaschine,

verwendbar ist. Voraussetzung fiir diese Art der Anordnung ist natiirlich, daB sich
die Maschine vollstéindig im Kreise herumschwenken 1i8t, wie es tatsichlich bei
einigen bestbewédhrten Fabrikaten der Fall ist.

Werkstick

Abb. 77. Doppelbohrspannvorrichtung fiir zwei verschiedene Werkstiicke auf einem Waagerechthohrwerk.

34. Gerade Vorrichtungsreihe. Ist es aus irgendeinem Grunde, z. B. wegen der
Krananlage, nicht moglich, die Vorrichtungen im Kreise aufzustellen, so besteht
noch die Moglichkeit, sie geradlinig, wie in Abb. 76, anzuordnen. Das ist jedoch
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bereits mit nicht unerheblichen Kosten verkniipft, denn die Bohrmaschine muf
auf eine lange Grundplatte, dhnlich einem Drehbankbett, gestellt werden, auf der
sie durch motorische Kraft an die jeweils zu benutzende Vorrichtung herangefahren
werden kann. Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung mufl dieser Anordnung daher
selbstverstindlich vorausgehen.

35. Vorrichtungsreihen auf anderen Maschinenarten. Fiir das Anordnen von Vor-
richtungsreihen eignen sich noch Waagerechtbohr- und Fraswerke mit schwenkbaren
Tischen. Da sich jedoch kaum mehr als zwei Vorrichtungen gleichzeitig aufspannen
lassen werden, ohne daB sie sich gegenseitig im Betriebe behindern, so wird man
nur in seltenen Féllen mit entschiedenem Vorteil davon Gebrauch machen konnen.
Ein Beispiel zeigt Abb. 77 : Auf einem Waagerechtbohrwerkist eine Doppelbohrspann-
vorrichtung fiir zwei verschieden groBBe Motorlagerstiihle aufgebaut. Durch Drehen
des Tisches um 1800 kann jede der Vorrichtungen sofort in Betrieb genommen werden.

C. Bedeutung der Handzeiten und ihre Verminderung
durch Maschinenumstellung.

Bei Vorrichtungen fiir kleine handliche Werkstiicke sind die Handzeiten sehr
gering und daher bedeutungslos, vorausgesetzt, da die Vorrichtungen sachgemi
durchgebildet sind. Handelt es sich aber um grofie und schwere Werkstiicke, die
ohne Hebezeuge nicht mehr hantiert werden kénnen, so sind die Handzeiten natur-
gemif wesentlich groBer und kénnen bisweilen so betréichtlich sein, dal es lohnend
ist, zu iiberlegen, wie die Handzeiten dann vermindert werden kénnen. Der Fall
dafiir ist besonders bei der lau-
fenden Fertigung gegeben, also
dann, wenn die Maschinen un-
unterbrochen mit der gleichen
Arbeit besetzt werden konnen
und somit keine Einrichtzeiten
fir das Aufstellen der Vorrich-
tungen anfallen. Nachfolgend
wird an einem Beispiel gezeigt,
wie durch die gleiche MaBnahme
nicht nur die Handzeiten wesent-
lich vermindert werden, sondern
dariiber hinaus auch eine vielge-
staltige Vorrichtung erspart wird.

36. Aufstellung im Arbeits-
bereich mehrerer Maschinen. Es |
ist immer sehr vorteilhaft, wenn
das Werkstiick im ersten Arbeits- Avpv. 3. Doppelbohrspannyorrichtung im Arbeitsbereich von

A zwei Maschinen.

gang so hergerichtet werden

kann, daB} es bei allen Aufspannungen fiir die nachfolgenden Arbeitsginge mittels
einfachster Spannvorrichtungen vollbestimmt werden kann. Bei der Rundbear-
beitung geht das ohne weiteres z. B. durch Drehen einer Kreisfliche mit Aufen-
oder Innenpassung. Bei der Langbearbeitung geht das natiirlich nicht. Die zu
bearbeitende Ausgangsform fiir die Vollbestimmung ist in der Regel nur in zwei
getrennten Arbeitsgingen und Aufspannungen und oft auch nur auf zwei ver-
schiedenen Maschinen durchfiihrbar. So kann z. B. eine gehobelte oder gefriste
Fliche erst dadurch fiir die Vollbestimmung fertiggemacht werden, dafl in einem
zweiten Arbeitsgang Schrauben- und PaBstiftlocher gebohrt werden. Das erfordert
zwei vielgestaltige Vorrichtungen mit Ausmittorganen und zwei Aufspannungen.
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In Abb. 78 wird nun gezeigt, wie beide Arbeitsgéinge in einer Aufspannung und
einer Vorrichtung ausgefithrt werden koénnen. Eine Hobelmaschine, eine Radial-
bohrmaschine und eine Doppelbohrspannvorrichtung sind so zu einer Arbeits-
einheit zusammengestellt worden, daf die Vorrichtung im Arbeitsbereich beider
Maschinen steht. Zwei Werkstiicke (Motorstdnder) koénnen so gleichzeitig auf-
gespannt und abwechselnd gehobelt und gebohrt werden. Die Vorteile dieses Ver-
fahrens sind ganz bedeutend, denn es werden nicht nur die Handzeiten fiir ein
zweites Aufspannen und den Transport von einer Maschine zur andern erspart,
sondern auch die Fehler von vornherein ausgeschaltet, die sich sonst bei dem
Umspannen von einer Vorrichtung in die andere einschleichen kénnen.

D. Wirtschaftliche Richtlinien fiir das Aufstellen einzelner
Yorrichtungen.

Reine Spannvorrichtungen fiir die Rundbearbeitung lassen sich iiberhaupt
nicht und solche fiir die Langbearbeitung nur selten mit Vorteil mehrfach in
Reihen anordnen, so daB in der Reihenfertigung noch genug mit dem Ubelstand
des Auswechselns der Vorrichtungen gekdmpft werden muB. Jedoch kann man
auch hier, wie im nachfolgenden gezeigt wird, durch planméaBiges Vorgehen die
Unkosten erheblich vermindern. Schon allein dadurch kann viel Zeit gespart
werden, daB man alle Verbindungen zwischen Maschine und Vorrichtung so
praktisch durchbildet, dal das Umwechseln einer Vorrichtung nur die unbedingt
erforderliche Zeit beansprucht. Eine Vorrichtung verliert viel an Wert, wenn
sie nur schlecht und behelfsmiBig aufzuspannen ist.

37. Festspannen der Vorrichtungen. Alle Vorrichtungen, die man héufig um-
wechseln, also an- und abbauen muf, werden zu dem Zweck mit Schlitzen (Abb. 79)

versehen, die weit praktischer sind als gewShnliche Schrauben-

l6cher, denn man kann die Befestigungsschrauben, ohne die

\ Muttern ganz abschrauben zu miissen, seitlich hineinschieben.

Man erspart auch das Heriiberheben iiber die Schrauben, das

sonst erforderlich und bei schweren Vorrichtungen listig wire.

Ist beim Ausrichten der Vorrichtung nur die Richtung gegen-

iiber dem Werkzeug zu bestimmen, so erreicht man das durch

Nutensteine, die in die Nuten der Maschinentische passen. Oft

Abb. 79. ist aber auch eine bestimmte Entfernung zum Werkzeug fest-
Offener  Schrauben- zulegen, was, wie spiter noch ausgefiihrt werden wird, nicht
Sc%lfltilzgsbfel;sti;ﬁg?h' immer ganz einfach und daher zeitraubend ist. Um nun das
jedesmalige Neuausrichten zu ersparen, muf} die Lage der Vor-

richtung nach dem erstmaligen Ausrichten auf dem Maschinentisch in irgend-
einer Weise kenntlich gemacht werden. Oft geniigen schon Markenrisse auf der
FuBplatte der Vorrichtung und auf dem Maschinentisch. Besser und zuverlissiger
ist es jedoch in jedem Falle, wenn die richtige Lage durch PaBstifte gesichert
wird. Um nun nicht den Tisch anbohren zu miissen, ist folgendes Verfahren
zu empfehlen: der Maschinentisch wird mit einer besonderen, geniigend starken
Zwischenplatte versehen, mit der er dauernd fest verbunden bleibt. Auf dieser
Platte kann nun jede einzelne Vorrichtung, sofern es erforderlichist, durch PaBstifte
in der einmal genau ausgerichteten Lage gesichert werden. Auch konnen fiir jede
Vorrichtung die Befestigungsschraubenlécher an beliebiger Stelle gebohrt werden.

38. Ausrichten der Vorrichtungen auf Waagerechthohr- und Friswerken. Be-
sondere Schwierigkeiten macht hierbei in der Regel das Ausfluchten der Bohr-
stange bzw. der Bohrspindel auf die Werkzeugfiihrungen oder auch umgekehrt:
das Ausfluchten der in der Vorrichtung gefithrten Bohrstange auf die Bohrspindel.
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Schon verhiltnismaBig geringe Fehler, die dabei gemacht werden, kénnen unzu-
lassige Fehler bei der Bearbeitung ergeben, deren eigentliche Ursachen meistens
mmer zuerst woanders gesucht werden. Das Ausfluchten ist fiir gewShnlich eine
sehr zeitraubende Arbeit; werden aber besondere Mafinahmen getroffen, so kann

l Schmitt A=B
\+Sonder-
1 endmal
T
; s ﬁ
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Abb, 80. Verstellung eines Bohrwerktisches auf die Loch- Abb. 81, Zeigerwerk mit Einrichtung zum Ein-
abstinde der Bohrvorrichtung mit Hilfe von, Sonderend- legen der Endmafe fiir das Verfahren Abb. 80-

mafen und einem Zeigerwerk.

man die Ausrichtzeiten ganz wesentlich verkiirzen, bei manchen Vorrichtungen
so weit, dal} sie kaum noch ins Gewicht failen. Muf} die Maschine bei der gleichen
Vorrichtung abwechselnd auf mehrere Fithrungen ausgefluchtet werden, so ist es
sehr praktisch, nachdem die Maschine auf eine Fithrung ausgefluchtet ist, eine Ein-
richtung mit Zeigerwerk auf der Tischfiihrung an-
zubringen, so daB man Sonderendmage einlegen und
die einzelnen Stellungen schnell und genau einstellen
kann. Eine derartige Einrichtung ist in Abb. 80
und 81 dargestellt. Im nachfolgenden wird auf das
Ausfluchten selbst noch etwas niher eingegangen.

a) Ausfluchten auf einfache Werkzeug-
fihrung (Abb. 82). Die Bohrspindel wird mit
einem genau geschliffenen MeBdorn versehen und
mit einer MeBuhr auf schlagfreies Laufen nachge-
priift. Mit einer auf dem Dorn verschiebbaren,
schlagfrei geschliffenen Buchse kann man nun sehr
feinfiihlig die Bohrbuchsendffnung unter langsamer
Verstellung der Vorrichtung bzw. der Maschine so pb, 82. Ausfluchten der Bohrspindel
lange abtasten, bis sie sich leicht in die durch. 2uf die Werkeugfirung ciner Bohr-
messergleiche Fiihrungsbuchse der Vorrichtung i '
hineinschieben li8t. An Stelle besonderer Einstellbuchsen kénnen natiirlich auch
Fithrungswechselbuchsen, falls solche ‘an der Vorrichtung vorhanden sind, ver-
wendet werden. Die Vorrichtung mit den Werkzeugen selbst, wie Spiralbohrer,
Senker usw., auszufluchten, ist immer ungeniigend und fithrt, wenn schon nicht
immer zu unzulissigen Bearbeitungsfehlern, so doch jedenfalls immer zu einem
frithzeitigen Verschleil von Mascltine, Werkzeug und Vorrichtung.
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b) Ausfluchten auf doppelte Werkzeugfiihrung. Vorrichtungen mit
doppelter Werkzeugfithrung so genau auszufluchten, wie es die auszufiihrende
Arbeit erfordert, ist oft kaum moglich. Es ist auch fiir einen Werkzeugmacher
schwierig, beide Fiihrungsbuchsen bzw. die in ihnen gelagerte Bohrstange in die
richtige Lage zur Bohrspindel zu bringen. Ungenaues Fluchten verursacht hier-
bei aber die verschiedenartigsten Bearbeitungsfehler, wie unrunde, krumme und

kegelige Bohrungen, die &ch
besonders bei langen Bohrun-
Durchtederung gen bemerkbar machen. Zuer-
kliren sind diese Fehler, wie in
Abb. 83 darzustellen versucht
ist, durch zwangsweises Durch-

federn der Bohrstange.

Abb, 83, Darstellung der Durchfederung einer doppelt gefiihrten TFiir das genaue Ausfluch-
Bohrstange bei ungenauem Fluchten mit der Bohrspindel. > .
ten der Vorrichtung hat sich

das in Abb. 84 dargestellte

Verfahren bewihrt. Es wird

_ !E:: BN ! eine genau gearbeitete Zwi-
e - — schenkegelhiilse benutzt, die
I S \“‘E man im Innenkegel der Bohr-

ey e . L

spindel wegen des Fehlens des
Abb. 84, Genaues Ausfluchten der Bohrstange mit der Bohrspindel p. g .
durch Anreiben mit einer Sonderkegelhiilse. Mltnehmerlappensv anreiben

. kann. Durch einseitiges Tra-

Y W o e - gen kann man feststellen, ob
! ! E-ﬂ{ [ — __mi} und in welcher Richtung die

m - Vorrichtung auf dem Maschi-

nentisch noch verdndert wer-
Abb. 85. Richtige Verbindung doppelt gefiihrter Bohrstangen mit 1 3
der Bohrspindel durch Ausgleichskupplung, den muB. Dieses Verfahren ist

aber noch recht zeitraubend

und kann nur verantwortet werden, wenn es nur verhéltnismaBig selten wiederholt
werden mufl. Andernfalls empfiehlt es sich eher, die Bohrstange nicht durch den
iiblichen Morsekegel starr mit der Bohrspindel zu verbinden, sondern durch eine
nachgiebige Ausgleichskupplung (Abb. 85). Auch grobere Fehler beim Ausfluchten
sind dann véllig belanglos, sofern die Fehler noch innerhalb der Beweglichkeits-
grenzen der Kupplung liegen.

Richtige Konstruktion der

Kupplung ist natiirlich Vor-

aussetzung fir ein einwand-

freies Arbeiten. Wenn sie, wie

es hiufig geschieht, dhnlich wie

in Abb. 86 und 87, ausgebildet

werden, so ist nur ein unvoll-

stindiger Ausgleich moglich.

Abb. 86 1. 87. Schlechte Verbindung doppelt gefithrter Bohrstangen ~ 1n der Drehstelhmg Abb. 86 ist
mi der Bohrspindel durch unvollkommene Ausgleichskupplung. der Ausgleich wohl még]ich,
denn die Bohrstange kann um die notwendige Entfernung nachgeben, wird also
nicht durchzufedern brauchen. Um 90° verdreht (Abb. 87, unten) ist der Aus-
gleich aber nicht mehr méglich: die Bohrstange kann nicht die natiirliche Lage
einnehmen, sondern sie wird zur Durchfederung gezwungen. Welcher Art und
wie groB die Bearbeitungsfehler bei dieser unvollstindigen Ausgleichskupplung
sind, hiingt nun davon ab, welche Richtung der Schneidstahl zu dem Kupplungs-
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bolzen a hat. Die in Abb. 86 und 87 gezeigte Anordnung (um 90° zueinander
verseiuo) ist die unginstigste, denn sie mul} eine gekriimmte Bohrung ergeben,
wie in den Darstellungen iibertrieben angedeutet. Wird der Schneidstahl jedoch
in gleicher Richtung wie der Kupplungsbolzen angeordnet, so werden auch bei
dieser Kupplung die Bearbeitungsfehler schon sehr gering sein. Da nun in jedem
Falle durch das Durchfedern der Bohrstange die Fithrungen sehr bald beschidigt
werden (die Stange macht sich gewaltsam Luft), so ist immer eine Kupplung mit
vollsténdigem Ausgleich zu
empfehlen.  Eine bestens
bewihrte Konstruktion zeigt
Abb. 88. Die Vorrichtung
kann hierbei sowohl mit Rich-
tungsfehlern (Abb. 89) als
auch mit Entfernungsfehlern
(Abb. 90) aufgebaut sein.
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Abb. 88. Ausgleichskupplung mit BajonettverschluB.

a Gabelformiges Gelenkstiick; b; und by Gelenkbolzen, verbinden ge-

lenkartig ¢ mit Gelenkstiicken ¢y und ¢g; Gelenkbolzen dy, do, ds, dg

verbinden ¢; und cg mit Kuppelstiick f bzw. dem Kegelschaft;

g Schutzhillse, innen spiralférmig genutet, verschiebt sich beim Ver-

drehen In axialer Richtung; 2 Kupplungsbolzen, sitzt fest in Bohr-

stange; ¢ Fiihrungsstift; & Kugel fiir Rastung; /; und I3 Feder-
sicherungen fiir Gelenkbolzen dq bis d4.
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Abb, 92,

Abb. 89 u. 90. Darstellung des Begriffes fiir

Richtungs- und Entfernungstehler. Abb. 91 u. 92. Ausfluchten der Bohr-

maschinenspindel auf die Werkzeugfiih-
rung einer Standbohrspannvorrichtung
39. Aufstellen der Vorrichtungen auf Stinder- el Buchse oder Mebubr und Dorn.
bohrmaschinen. Das Aufstellen der Bohrspannvor-

richtungen auf Sténderbohrmaschinen, &hnlich wie bei den Waagerechtbohr-
werken, kommt natiirlich nur bei schweren Standvorrichtungen in Frage und
ist wegen der senkrechten Lage der Bohrspindel verhiltnismédBig einfach. Man
kann wie in Abb. 91 verfahren oder auch mit einer an der Bohrspindel be-
festigten MeBuhr die Vorrichtung wie in Abb. 92 ausrichten. Bei kleinen Vor-
richtungen eriibrigt sich selbstverstdndlich ein derartiges Ausrichten, denn der
Bohrer holt sich die Vorrichtung selbsttitig hin.
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IV. Das Arbeiten mit den Vorrichtungen.

Auch mit sehr zweckméBig durchgebildeten Vorrichtungen kann so unprak-
tisch und fehlerhaft gearbeitet werden, daBl weder die fiir die Austauschfihigkeit
erforderliche Genauigkeit noch eine den Herstellungspreis der Vorrichtungen recht-
fertigende Verbilligung erreicht wird. Das wird besonders dann der Fall sein,
wenn eine Werksiatt fiir eine neuartige Fabrikation neu eingerichtet wird und so-
wohl Arbeiter wie Aufsichtspersonal fiir das Arbeiten mit Vorrichtungen nicht genug
geschult sind. Die vollkommene wirtschaftliche Ausnutzung der Vorrichtungen
kann auch dadurch gefihrdet werden, daB die Vorwerkstétten, wie GieBerei und
Schmiede, den Erfordernissen fiir eine Bearbeitung in Vorrichtungen nicht genug
Versténdnis und Interesse entgegenbringen und ihrerseits die etwa erforderlich
werdenden Versuche und Anderungen unterlassen. Es ist daher notwendig, daB
vom Vorrichtungsbau alle Vorrichtungen mindestens so lange beobachtet werden,
bis ihre wirtschaftliche Ausnutzung gewéhrleistet ist und alle betreffenden Stellen
mit den Feinheiten und Schwichen der Vorrichtungen vertraut sind. Selbst-
verstéindlich werden sich da und dort auch noch Anderungen und Verbesserungen
als notwendig erweisen, sowie die Herstellung von Hilfsvorrichtungen fiir die prak-
tische Handhabung vea Werkstiicken und Werkzeugen. Im nachfolgeiden sollen
einige Richtlinien und praktische Winke dafiir gegeben werden, wie sowohl Ge-
nauigkeit als auch Schnelligkeit beim Arbeiten mit Vorrichtungen in befriedigen-
dem MaBle erreicht werden kénnen.

A. Allgemeine grundsiitzliche Richtlinien.

Bevor die Vorrichtungen in Betrieb gesetzt oder itberhaupt Werkstiicke in
Vorrichtungen bearbeitet werden, sind zunéchst die folgenden grundsitzlichen
Richtiinien zu beachten:

40. Vorpriifung und Vorbereitung der Werkstiicke fiir die Bearbeitung in Vor-
richtungen. Nach den im ersten Teil gegebenen Richtlinien soll durch die Ver-
wendung von Vorrichtungen zunéchst das zeitraubende Anreillen erspart werden.
Das Anreilen war aber frither gleichzeitig eine Priifung fiir die Brauchbarkeit
der Rohlinge, ob Schmiede- oder GuBstiicke. Diese Priifung darf nun keineswegs
fortfallen, sonst sind spétere Bearbeitungsfehler und Schonheitsfehler groBen Um-
fanges unvermeidlich, die dann in der Regel ganz unberechtigterweise den Vor-
richtungen zugeschoben werden. Gesenkschmiedestiicke miissen stichprobenweise
vor der ersten Arbeitsstufe auf Richtung, Stirke und &uBere Formen gepriift
werden. Nicht einwandfreie Stiicke sind zur Vorwerkstatt zuriickzuweisen, die
ihrerseits Vorkehrungen treffen mufl, um solche Fehler in Zukunit zu vermeiden.
GubBstiicke sind auf Kern- und Lochwarzenverlagerungen und auf 4uBere Formen
an denjenigen Stellen nachzupriifen, an denen sie in der Vorrichtung durch die
Organe zum Zentrieren und Bestimmen aufgenommen werden. Durch Verwendung
einfacher Formlehren aus Blech kann diese Priifung sehr vereinfacht und be-
schleunigt werden. Zeigen sich an den Aufnahmestellen groBere Fehler, so ist
die GieBerei auf diese besonders aufmerksam zu machen, damit sie entsprechende
Anderungen beim Einformen trifft; gegebenenfalls Werden auch Modellinderungen
vorgenommen werden miissen. Gerlnge Oberflichenfehler und Unsauberkeiten
miissen sorgfiltig verputzt werden. Kleinere PreB- und GuBstiicke kann man
hiufig auch dadurch schnell und einwandfrei priifen, daB man sie in die Vor-
richtung fiir die erste Arbeitsstufe hineinlegt, wobei man ihre Brauchbarkeit an
der richtigen Bearbeitungszugabe bzw. dem richtigen Sitz der Lochwarzen er-
kennen kann. Kleinere PreBteile und schmiedbare GuBteile kann man auch in
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besonderen Gesenken unter Spindel- und Exzenterpressen scharf nachpressen, wo-
durch Schénheitsfehler bei der Bearbeitung vermieden werden konnen. Iiir
Stanzteile wendet man auch das Durchzugsverfahren zum Egalisieren der Werk-
stiicke an. .

41. Auswah! und Uberpriifung der Maschinen. Beim Arbeiten mit reinen Spann-
vorrichtungen werden in der Regel keine hoheren Anforderungen beziiglich der
Genavigkeit an die Maschinen gestellt als beim Arbeiten ohne Vorrichtungen. Eine
besondere Uberpriifung wird daher durch die Vorrichtungen nicht bedingt. Im
Gegensatz dazu wird beim Arbeiten mit Bohrspannvorrichtungen oft jedoch eine
hohere Genauigkeit von den Maschinen verlangt, als es sonst im allgemeinen bei
freien Bohrarbeiten iiblich ist. Das liegt
daran, daBl der Verwendungsbereich der F?

1
!
f

Bohrmaschinen eben durch die Vorrich-
tungen betrichtlich erweitert und auch auf
solche Arbeiten ausgedehnt wird, die sonst
genau genug nur auf Drehbinken und : rﬁ]‘

Waagerechtbohrwerken hergestellt werden 3 |
koénnen. Das sind hauptsichlich lange,
genau richtungsbestimmte Paflocher oder |
solche, die in mehreren Wandungen sitzen W% ‘

und genau miteinander fluchten miissen.

Bei solchen Arbeiten wird es sich hiufig QIJ;—U 2

Botrmascivernsiaatr

zeigen, daB nicht jede Bohrmaschine, so-
fern sie nur der GroBenordnung nach ge-
niigt, brauchbar ist, und daB trotz einwand-
frei hergestellter Vorrichtung keine brauch-
bare Arbeit geliefert werden kann, wenn
die Maschine nicht nach besonderen Ge-
sichtspunkten ausgewshlt bzw. gepriift
wurde. Man darf nun jedoch nicht glauben,
daBin jedem Falle, wenn mit Vorrichtungen
genaue Bohrarbeiten hergestellt werden
sollen, eine entsprechend genaue Bohrma- c —
schine verwendet werden muB. Das ist [ i
nicht so, im Gegenteil: es kénnen sehr ge- Abb. 93, Bohren . . !
naue Arbeiten auch auf den ausgearbei- cher auf starrer ungde:ilfl(}r;gﬂi;l%:?fggﬁrg?;rruflﬁgr
tetsten Maschinen hergestellt werden, es Maschine Bofinrbons Tomng wit elnfach durch
kommt nur auf die Art der Vorrichtung an, und Werkzeug sind durch starren Morsekegel ver-
die entweder an allen maBgebenden Teilen punden.

der Maschine groBte Genauigkeit bedingt, oder die von der Maschine ganz unab-
hingig ist und der die Maschine lediglich als Kraftquelle dient. Grundsitzlich
miissen also fiir Bohrvorrichtungsarbeiten die Bohrmaschinen unter Beriicksichti-
gung der Vorrichtungsart ausgewihlt und erforderlichenfalls auf Genauigkeit ge-
priift werden. Demnach ist als Vorbedingung eine genaue Kenntnis der Vorrich-
tungsarten erforderlich, die sich in dieser Hinsicht wie folgt unterscheiden:

1. Vorrichtungen mit einfachen Werkzeugfithrungen, mit denen nur die Ent-
fernungen der Locher voneinander bestimmt werden und die zur genauen Rich-
tungsbestimmung der Locher eine entsprechend genaue Maschine erfordern, die
eine genaue Richtung der Locher verbiirgt.

2. Vorrichtungen mit doppelten Werkzeugfiihrungen (s. 1. Teil, Abschnitt 54b),
mit denen allein die Locher sowohl entfernungs- als auch richtungsbestimmt werden

—
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und die beziiglich der Genauigkeit von der Bohrmaschine (die dann nur alsKraftquelle
dient) ganz unabhingig sind.
Abb. 93 zeigt eine Vorrichtung

Abb. 94. Starre Stinderbohrmaschine. Abb, 95. Wesselmann-Bohrmaschine,

der ersten Art. Das Bohrwerkzeug, ein Senker, ist nur in der kurzen Buchse ¢ gefiihrt,
Das herzustellende Loch mu genau senkrecht zur
Aufspannfliche des Werkstiickes liegen. Die Bohr-

}
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Abb. 96, Prifung der genau senk-
rechten Lage der Bohrmaschinenspindel Abb, 97 u. 98. Darstellung der Durchfederung von frei schwingenden
zum Maschinentisch durch MeBuhr., Bohrmaschinentischen durch den Bohrdruck.

maschinenspindel, von der allein also die Richtung des zu bohrenden Loches ab-
hangt, mul genau senkrecht zum Tisch der Maschine stehen, und sowohl Spindel
wie Tisch diirfen durch den auftretenden Druck beim Bohren nicht abgebogen
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werden. Zu verwenden ist daher eine starre Stdnderbohrmaschine (Abb. 94); eine
solche mit Lehrenbohrtisch, die auch zur Bearbeitung von Lehren, Vorrichtungen
und kleineren Fabrikations-Serien' mit genauen Lochabstinden gut geeignet ist,
wenn nicht allerhochste Genauigkeitsanspriiche gestellt werden, zeigt Abb. 95.
Werkzeug und Maschinenspindel diirfen nicht durch das bekannte Schnellwechsel-
futter miteinander verbunden werden, das eine geringe Pendelwirkung besitzt
und geringe Abweichungen des Werkzeuges aus der genauen Richtung zulaBt,
sondern nur durch den starren Morsekegel. Die senkrechte Lage der Maschinen-
spindel zum Tisch ist vor
Beginn der Arbeit zu
priiffen, etwa wie es in
Abb. 96 dargestellt ist:
mit einer ah der Bohr-
spindel befestigten MeRB-
uhr wird der Tisch im
Kreiseherum abgetastet.
Selbstverstindlich muB
die Spindel. einwandfrei | \Jm%ﬁw'
gelagert sein. Ungeeig-
net fiir diese Art Vor-
richtungen sind haupt-
sichlich die Radialbohr- *
maschinen, de-
ren  Schwenk-
arme sich im Be-
triebe durch den 4
Bohrdruck nach
oben federnd ab- g 0 O 8
driicken (am En-

Abb. 99. Nachgiebige Siulen-
bohrmaschine. de des Schwenk-
armes kann man

bisweilen mehrere Millimeter Durchfederung
feststellen). Die Richtung der Bohrspindel
zum Maschinentisch verdndert sich natiirlich
auch dementsprechend. Man kann diese
Maschinen jedoch, wie im nichsten Abschnitt
gezeigt wird, sehr gut versteifen. Ferner
sind auch leicht gebaute S#iulenbohr-
maschinen ganz ungeeignet, besonders [
solche mit frei schwingendem Tisch. Wie
in Abb. 97 und 98 etwas iibertrieben dar-  Abb. 100. Bohren genau richtungsbestimmter Lo-
A . . cher auf starrer, aber nicht auf Genauigkeit nach-
gestellt, federn solche Tische im Betriebe gepriifter Maschine mittels Vorrichtung mit doppelt
mehr oder weniger unter dem Bohrdruck  ninenspindel und Weribens ind duoh sac ot
nach unten weg. Da auch der Stinder pendelnd wirkende Schnellwechselfutter mitein-
€ ander verbunden.

solcher Maschinen oben etwas nach
hinten durchfedert (Abb. 99), so werden sich auch dann noch Richtungsfehler
beim Bohren ergeben, wenn man den frei schwingenden Tisch geniigend abstiitzt
oder durch einen auf der Grundplatte aufliegenden starren Tisch ersetzt.

Abb. 100 und 101 sind Vorrichtungen der zweiten Art. In Abb. 100 ist das
Bohrwerkzeug, ein Stufensenker, oberhalb des Werkstiickes in Buchse ¢ und
unterhalb in Buchse b gefithrt. Die Vorrichtung gewahrleistet die genaueste senk-

Lotrmaschmensiznar
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rechte Richtung zur Achse des Werkstiickes, eines Motorkolbens. Die Bohrmaschine
kann beliebiger Konstruktion sein. Das Werkzeug darf jedoch nicht durch den
starren Morsekegel mit der Maschinenspindel verbunden werden, sondern mul3
mehr oder weniger pendeln. Wird eine starre Maschine verwendet, so geniigt,
wie in der Abbildung ersichtlich, bereits das weniger starre Schnellwechselfutter,
das iibrigens fiir diese Zwecke auch besonders pendelnd ausgefithrt wird. In
Abb. 101 wird das Werkzeug zwar nur oberhalb des Werkstiickes, einer Schub-
stange, in den beiden Buchsen ¢ und b gefiihrt; diese sind aber so weit voneinander
angeordnet,, daf hier ebenfalls eine genaue Bohrrichtung allein durch die Vor-
richtung verbiirgt wird, und jede beliebige Maschine ohne besondere Priifung
verwendet werden kann, sofern sie den allgemeinen Anforderungen entspricht.
Wird eine Maschine mit frei schwingendem
i} Tisch benutzt, wie es die Abb. 101 erkennen
liit, so muB eine gute Ausgleichskupplung
verwendet werden, etwa wie sie Abb. 88 zeigt.

Werden beim Arbeiten mit Vorrichtungen der

. zweiten Art die Werkzeuge mit der Bohrspindel
Auglthshylry falscherweise starr verbungden, soist das meIi)stens
ein schwerer Fehler und ein schneller Verschleif§
der Werkzeuge und der Vorrichtung eine un-
ausbleibliche Folge; es sei denn, daB eine starre,
genau gepriifte Maschine zur Verfiigung steht.

Fiir das Bohren untergeordneter Locher, wie
Schrauben- und Nietlocher, werden selbstver-
stdndlich niemals Vorrichtungen der zweiten

7

%2,

1IN Art hergestellt werden, da diese Locher nicht

N & - genau richtungsbestimmt zu sein brauchen.

' ﬁ;’%%ls I{////= Darum eriibrigt sich fiir solche Bohrarbeiten

| (\’”\'\<§ ' eine besondere Auswahl und Priifung der Ma-
LIRSS, schinen von selbst.

42, Versteifung nachgiebiger Bohrmaschinen,
Stehen einem Betriebe im Bedarfsfalle keine
geeigneten starren Bohrmaschinen zur Verfi-

gung, so kann man vorhandene nachgiebigere

Maschinen gegebenenfalls durch behelfsmiBige

Abb. 101. Bohren genau richtungsbestimmter Emrlc_htungen_ mit mehr oder weniger .El‘f(?lg
Locher auf éﬁi"x‘mﬁ%@iﬂﬁ%‘?h tSﬁéltlre;dléohirn- verstelfen.. Einen sehr guten Erfolg mit ein-
den Buchsen o und b gefiihrtem Werkzeng, iachen Mitteln erzielt man bei Radialbohr-
Maechinenspindel und Werkaoug sind durch maschinen, die man mit einem besonderen
_ " Stiitzbock sehr starr machen kann. Abb. 102
zeigt das Bohren von zwei genau richtungsbestimmten Lochern auf einer derart
abgesteiften Radialbohrmaschine und mit einer Vorrichtung, die eine starre Ma-~
schine erfordert. Auf der Grundplatte a ist der Stiitzbock b befestigt, mit dem
oben der Schwenkarm ¢ der Maschine fest verschraubt ist. Fir die Aufnahme
der Befestigungsschraube ist bei b; eine T-Nut vorgesehen, so dal man den
Arm ohne weiteres auch in anderen Hohenlagen befestigen kann. Beim Ver-
schrauben des Stiitzbockes mit dem Schwenkarm ist jedoch sorglich darauf zu
achten, dafl der Arm infolge schlechter Anlage nicht verspannt wird. Die Anlage-
fliche am Stiitzbock ist also genauestens abzurichten. In der Abb. 102 ist ferner
d die Vorrichtung und e das zu bohrende Werkstiick, eine Schubstange, deren
Lagerlocher bekanntlich sehr genau parallel zueinander liegen miissen. Fiir das
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Priifen der Maschine auf die Richtung zum Maschinentisch kommt es darauf
an, wie mit der Maschine bzw. der Vorrichtung gearbeitet wird. Man kann nim-
lich entweder die Vorrichtung als Standvorrichtung mit dem Tisch fest ver-
binden und in dieser Stellung unverindert lassen und den Spindelschlitten f von
Loch zu Loch verfahren oder auch umgekehrt den Spindelschlitten dauernd fest-
stellen und die Vorrichtung von Loch zu Loch verschieben. Wird das erste Ver-
fahren angewendet, so mull die Richtung der Spindel in beiden Endstellen des
Schlittens nachgepriift werden, da es sehr leicht moglich ist, daB sie in beiden
Stellungen verschieden ist. Durch Nachschaben der Schlittenfithrung kann die
Abweichung dann aber beseitigt werden. Sehr wichtig ist bei diesem Verfahren
auch das richtige Ausfluchten der Werkzeuge auf die Fithrungsbuchsen der Vor-
richtung, fiir das das Verfahren nach Abb. 91 und 92 geeignet ist. In den beiden
Endstellungen des Schlittens, die durch Anschlige festzulegen sind, miissen beim
Boliren natiirlich die Klemmschrauben festgezogen werden.
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Abb, 102. Zum Bohren genau richtungsbestimmter Locher abgesteifte Radialbohrmaschine,

43. Fehler beim Aufspannen der Vorrichtungen und beim Spannen selbst. Beim
Aufspannen der reinen Spannvorrichtungen auf dem Maschinentisch mu8 bis-
weilen der Verlauf der Schnitt- und Spannkrifte zueinander beachtet werden, der
mafigebend sein kann fiir die richtige Arbeitsleistung der Maschine. Bei manchen
Vorrichtungen wird es wegen der Form der Werkstiicke nicht zu vermeiden sein,
daB sowohl diese wie auch die Vorrichtungen unter dem Schnittdruck etwas
ausweichen (durchfedern). Diese Durchfederung kann fiir die Leistung der
Maschine sehr nachtelhg sein, wenn némlich die Schnittkrifte in falscher Richtung
verlaufen, wihrend sie bei umgekehrter Richtung der Krifte durchaus belanglos
oder sogar niitzlich zur Erzielung einer sauberen Arbeit sein kann. An einem
einfachen charakteristischen Beispiel, einer Spannvorrichtung zum Hobeln, soll
das niher erliutert werden. In Abb. 103 ist die Vorrichtung so aufgespannt,
daBl der Schnittdruck gegen die Aufspannfliche der Vorrichtung gerichtet ist.
Das ist in diesem Falle aus folgenden Griinden falsch: unter dem Schnittdruck

Mauri, Vorrichtungsbau IIT. 3. Aufl. 4
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W federn sowohl Werkstiick wie Vorrichtung in Richtung des Kreisbogens a
nach oben durch, wie es die gestrichelte Linie andeutet. Dadurch nihert sich das
Werkstiick so dem Schneidstahl, daf dieser fortgesetzt einhaken muB, was sich
durch groe Erschiitterungen der Maschine bemerkbar macht. AuBerdem wird
die Arbeitsfliche dadurch auch recht unsauber. Die gleichfalls auftretende weit
schwichere Teilkraft P kann das Hochfedern keinesfalls verhindern. In Abb. 104
ist die Vorrichtung in umgekehrter Richtung aufgespannt. Das ist richtig, denn
die Erschiitterungen der Maschine werden bei der gleichen Schnittleistung sofort

{]
1

.S;aaﬂrg-u.rbefa'ruc/r lP Spanndruck d

Arbeitsdruck W

Abb. 103. TFalsche Hobelrichtung an einer
Spannvorrichtung (Schnittkrifte unmittelbar
von der Spannvorrichtung aufgenommen).

Abb. 104. Richtige Hobelrichtung an einer
Spannvorrichtung (Schnittkrifte von den
Spannschrauben aufgenommen,

aufhoéren. Zu erkliren ist es damit, daB das Werkstiick unter dem Schnittdruck
in Richtung des Kreisbogens a, wegfedert und sich von dem Schneidstahl entfernt,
der dadurch schleppend und ruhig arbeitet. Die Durchfederung ist natiirlich
nur sehr gering, beim letzten Schlichtspan kaum noch ausmeBbar und daher be-
langslos fiir die Genauigkeit. Beim Frisen verhilt es sich &hnlich.

Beim Einspannen der Werkstiicke selbst kénnen endlich auch noch dadurch
Fehler gemacht werden, daBl die Spannelemente iiberbeansprucht und somit die
Werkstiicke verspannt werden, wie es tatséichlich auch manchmal geschieht. Das
ist darauf zuriickzufiihren, daB die Arbeiter mit den Funktionen der Sonder-
spannvorrichtungen nicht vertraut sind und ebensolche Krifte anwenden wie beim
Spannen mit behelfsméfigen und Gemeinspannmitteln. Um solche Fehler zu ver-
meiden, mufB3 darauf geachtet werden, da keine anderen Spannschliissel oder
gar Verldngerungen beim Spannen verwendet werden, als sie fiir die Vorrichtung
vorgesehen sind.

B. Praktische Winke fiir wirtschaftliches Arbeiten
mit Bohrspannvorrichtungen.

Die Kippbohrspannvorrichtungen gehtren zum Teil zu den weniger praktischen
Vorrichtungen, denn ihre Bedienung erfordert einen weit héheren Grad von Auf-
merksamkeit und Uberlegung als fiir andere Vorrichtungen. Es kénnen sehr leicht
Fehler gemacht werden, die bei den Standbohrspannvorrichtungen unméglich
sind. Das liegt an der unvermeidlichen Beweglichkeit der Vorrichtungen. Von
der GréBe und von dem Gewicht, auch von der Eignung der Maschine hingt es
ab, bis zu welchem Grade man Fehler vermeiden oder verkleinern und den Betrieb
praktischer gestalten kann.

44. Arbeiten mit kleinen Bohrspannvorrichtungen an mehreren Spindeln. So-
fern ganz allgemein beim Bohren mit Vorrichtungen mit mehreren verschieden-
artigen Werkzeugen gearbeitet werden muf, entstehen durch den fortwéhrenden
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Werkzeugwechsel zeitraubende Nebenarbeiten. Durch Verwendung von Schnell-
wechselfuttern lassen sie sich bekanntlich abkiirzen. Sind jedoch an einem Werk-
stiick durchweg nur kleinere Locher zu bohren, von denen jedes nur wenige Se-
kunden erfordert, so ist jeder Wechsel von Werkzeugen, auch wenn er nur wenig
Zeit beansprucht, unwirtschaftlich. Noch unwirtschaftlicher ist es, wenn auBer-
dem auch noch die Um- N
drehungen der Maschinen-
spindel und endlich auch
noch die Tischhéhe bzw. die
Spindelhshe verindert wer-
den missen. Die reinen
Bohrzeiten stehen zu den
Nebenzeiten dann in einem
ungiinstigen Verhéltnis.
SolcheBohrarbeiten
fithrt man am wirt-
schaftlichsten auf
mehrspindligen |
Schnellbohrmaschi-
nen aus, die. beson-
ders fiir solche
.Zwecke in den Han-
del gebracht wer-
den. Fiir jeden Ar-
beitsgang bzw. fiir
jedesWerkzeugmul3
eine Spindel Zur  Abb, 105. Darstellung des Arbeitens mit einer Kippvorrichtung an einer Mehr-
Verfiigung stehen, spindelbohrmaschine mit Bohrbuchsenhaltern,

die man unabhingig von den anderen auf die richtige Umdrehungszahl und
Arbeitshohe einstellen kann. Wenn die Spindelzahl der Maschinen nicht aus-
reicht, so kann man auch mehrere Maschinen aneinanderstellen und ihre Ver-
wendungsmoglichkeit somit fast unbegrenzt erhdhen. Dieses Arbeitsverfahren
bietet auch noch einen anderen Vorteil: sofern zu einer Bohrung Wechselbuchsen
erforderlich sind, so kann man das Auswechseln von Hand ersparen, indem man
die Buchsen durch besondere Halter an den Maschinenspindeln anbringt (s. 1. Teil,
Abb. 257). Ein Beispiel dafiir ist in Abb. 105 dargestellt. An dem in der Vor-
richtung o eingespannten Werkstiick (viermal in verschiedenen Stellungen dar-
gestellt) sind vier verschiedene Arbeitsstufen vorzunehmen. Die vier dazu er-
forderlichen Werkzeuge, zwei Spiralbohrer, eine Reibahle und ein Gewindebohrer
sind in den Spindeln I bis IV untergebracht. An den Spindeln I und II7 sind die
Bohrbuchsenhalter b, und b, mit den Bohrbuchsen ¢; und ¢, befestigt. Gearbeitet
wird wie folgt: unter Spindel I werden zunéchst alle gleich grofen Licher gebohrt.
Nach einer Verschiebung der Vorrichtung unter die Spindel II werden die Locher
gerieben. Unter Spindel 177 wird ein Gewindekernloch gebohrt und unter der
Spindel IV Gewinde geschnitten.

45. Arbeiten mit schweren Kippvorrichtungen. Kleinere Kippvorrichtungen
werden beim Bohren ohne weiteres von Hand festgehalten; sie konnen sich daher
selbsttitig zum Werkzeug einfluchten. Anders verhilt es sich mit den schwereren
Kippvorrichtungen. Sind damit verhaltnismiBig groBe Locher zu bohren, aufzu-
reiben oder mit Gewinde zu versehen, so wird das Drehmoment so gro83, daB die
Vorrichtung auf irgendeine Art festgehalten werden muB8, um Unfélle und Werk-

4%




52 Das Arbeiten mit den Vorrichtungen.

zeugbriiche zu vermeiden. Die Vorrichtungen werden nun auf die verschiedensten
Arten festgehalten, oft aber so unzweckm#Big, daB Bearbeitungsfehler entstehen
und zuviel Zeit benotigt wird. Abb. 106 zeigt zuniichst, wie eine Vorrichtung
nur durch einen Anschlag festgehalten wird. Das ist falsch, denn es entsteht dann
ein Seitendruck, der den Bohrer, wie in der- Abbildung iibertrieben dargestellt
ist, weghiegt. Das Loch wird schief trotz einwandfreier Vorrichtung und gerader
Tischauflage. AuBerdem kann der Bohrer brechen. Die Vorrichtungen werden
recht gerne auf diese Art festgehalten, weil es einfach ist, da der Anschlag
in jedem Falle paSt und nicht besonders eingestellt werden mufB. Richtig,

Abb. 106. TFalsch festgehaltene Kippvorrich- Abb. 107. Richtig, aber unpraktisch fest-
tung beim Bohren. gehaltene Kippvorrichtung beim Bohren.

aber unpraktisch werden die Vorrichtungen festgehalten, wenn, wie in Abb. 107
zwei Anschlige gegen zwei Ecken der Vorrichtungen gespannt werden. Auf den
Bohrer wirkende Seitenkrifte konnen nicht mehr auftreten. Unpraktisch ist dies
aber darum, weil die Anschlige bei jedem einzelnen Loch neu eingestellt werden
miissen, sofern eine S#ulen- oder Stinderbohrmaschine Verwendung findet. Un-

Abb, 108, Schlecht festgehaltene Kippvor- Abb, 109. Praktisches Festhalten einer Vor-
richtung beim Bohren. richtung durch zwei auf den Maschinen
aufgespannte Schienen.

praktisch und nicht ganz einwandfrei ist es auch, die Vorrichtungen wie in Abb. 108
durch Spanneisen und Schrauben festzuspannen, denn es dauert ebenfalls zu lange,
auBerdem kann auch die Vorrichtung durchgespannt werden. Praktischer und
einwandfreier ist es bergits, die Vorrichtung wie in Abb. 109 festzuhalten. Das
kann jedoch nur bei wenigen ganz bestimmten Arten von Vorrichtungen ge-
schehen, wenn, wie im Beispiel, die zu bohrenden Locher von einer Vorrichtungs-
kante gleich weit- entfernt sind. Die Vorrichtung wird zwischen zwei fest auf-
gespannten Schienen hin und her geschoben. Sind Locher auf gerader Linie, jedoch
in ungleichen Abstéinden von den Vorrichtungskanten zu bohren, so kann man
wie in Abb. 110 verfahren: eine 7-Nut des Tisches ist mit der Fiihrungsleiste a
und der Vorrichtungskérper selbst mit dazu passenden Nuten versehen, die sich
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genau mit den gegeniiberliegenden Lochreihen decken. Durch Verschieben der
Vorrichtung auf der Fiihrungsleiste kann man die Vorrichtung in jede gewiinschte
Arbeitsstellung bringen mit der Gewihr, da Werkzeug und Werkzeugfithrung
genau miteinander fluchten. Dieses einfache Verfahren ist natiirlich auch nicht
iiberall anwendbar, besonders dann nicht, wenn eine groSere Anzahl Licher zu
nahe beieinanderliegen, um Fithrungsnuten einarbeiten zu konnen. Fiir solche Fille
eignet sich das Verfahren nach Abb. 111. Dazu ist eine Hilfsvorrichtung erforder-
lich. Sie besteht aus der Platte  mit der Fithrungsleiste ¢, und den beiden Anschlag-
leisten b, und b,. Zwischen diesen Leisten kann die
Vorrichtung nicht nur in der gezeichneten, sondern
auch in beliebiger anderer Wendestellung verscho-
ben werden. Es ist dabei nicht erforderlich, daB
die Vorrichtung in jeder Stellung den Zwischen-

Abb. 110. Praktisches Festhalten einer Kipp-  Abb, 111, Praktisches Festhalten einer Kippvorrich-
vorrichtung durch eine Fithrungsschiene. tung durch eine geradlinig auf dem Maschinentisch
gefithrte Zwischenplatte.

raum zwischen den Leisten ausfiillt, sondern es geniigt, wenn nur die Ecken an-
liegen. Die Auflagerechtecke der Vorrichtung kénnen also verschiedener Breite
sein. Dadurch nun, daB man Vorrichtung und Grundplatte der Hilfsvorrichtung
in zwei verschiedenen Richtungen kreuzweise zueinander verschieben kann, ist es
moglich, jede der einzelnen Bohrbuchsen schnell auf das Werkzeug einzufluchten.

Beim Bohren verhéltnismaBig groBer Locher, besonders beim Aufreiben, wird
bei der Aufwirtshewegung des Werkzeuges das Werkstiick zusammen mit der
Vorrichtung angehoben. Das ist in zweifacher Hinsicht schidlich, denn einmal
werden die Werkzeuge beschidigt und dann setzen sich Spine unter die Auflage-
flichen der Vorrichtung, die zuerst wieder beseitigt werden miissen, wenn noch
weitere Locher zu bohren sind. In solchen Fillen ist es erforderlich, daB die Vor-
richtungen nicht nur gegen das Verdrehen, sondern auch gegen das Anheben
gesichert werden. Man spannt sie dann meistens in der in Abb. 108 gezeigten
ungeeigneten Weise fest. Abb. 112 zeigt zunichst eine praktische Einrichtung
zum Festhalten einer Vorrichtung, mit der zwei oder mehr in gerader Reihe liegende
Locher zu bohren sind. Die auf dem Maschinentisch befestigte Grundplatte ist
mittlings mit einer 7-Nut versehen, die bei a, so weit frei gearbeitet ist, daB man
die Vorrichtung mit den daran vorgesehenen T-Knaggen b, und b, bzw. b, und b,
in die Nut der Grundplatte hineinkanten und in die verschiedenen Arbeitsstel-
lungen schieben kann. In diesen Stellungen kann die Vorrichtung durch das arbei-
tende Werkzeug weder verdreht noch angehoben werden. Wie ersichtlich, weicht
die duBlere Form der Kippvorrichtung von der sonst {iblichen infolge der 7-Knaggen
etwas ab, was schon bei der Konstruktion der Vorrichtung zu beriicksichtigen ist.

Obige Einrichtung ist nicht brauchbar fiir solche Kippvorrichtungen, mit denen
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unregelméBig angeordnete Locher in mehreren Reihen oder in verschiedenen
Abstanden von den Vorrichtungskanten gebohrt werden sollen. Dafiir ist das
in Abb. 113 dargestellte Verfahren geeig-
net, das.dem bereits in Abb. 111 gezeigten

Abb. 112, Gegen Verdrehen und Anheben Abb, 113, Gegen Verdrehen und Anheben gesicherte

gesicherte Kippvorrichtung. Kippvorrichtung.
Abb, 114, Falsches Arbeiten mit einer Vorrich- Abb. 115. Richtiges Arbeiten mit einer Vorrich-
tung auf frei schwingendem Tisch. tung auf frei schwingendem Tisch.

dhnlich ist. Die Grundplatte @ ist nur an Stelle einer einfachen Leiste miv einer
T-Leiste a, versehen, die die Platte nicht nur gegen Verdrehen, sondern auch
gegen Hochheben sichert. Die auf a befestigten Anschlagleisten b; und b, sind ab-
gesetzt, so daf die mit Einschnitten versehenen Fiifle ¢; und ¢, der Vorrichtung
oder die anderen entsprechenden Fiile bei einer Verdrehung nach rechts unter
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die Leisten unterhaken und verhindern, daB die Vorrichtung angehoben wird.
Die Einrichtung gestattet es natiirlich, ebenso wie die in Abb. 111, jede Bohr-
buchse schnell auf das Werkzeug einzufluchten, indem man die Vorrichtung
zwischen den Leisten und die Vorrichtung zusammen mit der Grundplatte in
der Kreuzrichtung auf dem Maschinentisch verschiebt. Hier ebenso wie bei allen
anderen Verfahren nach Abb. 109 bis 112 sind Fehler beim Bohren durch ungenaues
Ausfluchten kaum noch moglich, denn die Werkzeuge driicken die Vorrichtung
mit geringer Unterstiitzung von Hand selbsttéitig in die richtige Lage.

46. Arbeiten mit sperrigen Vorrichtungen auf Sdulenbohrmaschinen. Beim
Bohren auf Sdulenbohrmaschinen mit frei schwebendem Tisch kénnen besonders
dann Fehler gemacht werden, wenn die Vorrichtung so sperrig ist, daBl sie den
ganzen Maschinentisch bedeckt und dieser wie in Abb. 114 so weit herumgeschwenkt
werden mulB}, daB der Bohrdruck auf eine Tischkante kommt. Wie durch Mes-
sungen beim Bohren leicht festgestellt werden kann, biegt sich dann der Tisch
ganz erheblich, oft bis zu einigen Millimetern, durch, mit dem Ergebnis, daB die
so gebohrten Locher entsprechend schief werden. Um solche Fehler grundsitz-
lich zu vermeiden, mu3 wie in Abb. 115 verfahren werden: der Tisch wird durch
einen Stiitzbock unterstiitzt und durch eine besondere Platte so vergroBert, daB
man zum Bohren sémtlicher Locher die Vorrichtung verschieben kann, ohne den
Tisch aus seiner Normallage bringen zu miissen.

47, Arbeiten mit Vorrichtungen auf Schwenkbécken. Wenn die Lécher an
einem Werkstiick so angeordnet sind, daB sie sich alle durch Drehung der Vor-
richtung um nur eine Achse bohren lassen, dann li8t sich der Schwenkbock
Abb. 116 auBerordentlich vorteilhaft
anwenden. Das Drehen der Vorrich-
tung erfordert dann viel weniger
Kraft und Zeit, als man fiir das
Umdrehen einer schweren Kippvor-
richtung aufwenden miiite. Hierzu
kommt, dafl sie eine viel einfachere
Ausfithrung der Vorrichtungen ge-
stattet, und man meistens auf die
kastenartige Ausbildung verzichten
kann; hierdurch ist das Werkstiick
viel zugéinglicher und wird der Kampt
mit den Spénen vermieden. Ein be- <
merkenswerter Vorteil ist ferner, daf3 ), 0
Anflicharbeiten sich miihelos ausfiih. N

ren lassen, weil man sie von jeder 7 /.j:\L
beliebigen Stelle ausfiihren kann. § '

Y

1 T
anflithen

zwer hinferemander

48. Arbeiten mit Vorrichtungen Tigentsfonoten

auf Hilfstischen. Sind Locher nur
von einer Seite zu bohren, so setzt vz /4

man grofere Vorrichtungen zweck- Abb. 116, Schwenkbock mit Bohrvorrichtung.
mifBig auf Kreuztische oder noch

besser auf sogenannte Kreuzrolltische. Letztere laufen auf zwei rechtwinklig zu-
einander angeordneten Rollbahnen und lassen sich in der waagerechten Ebene
nach allen Richtungen mit geringem Druck verschieben. Dadurch kénnen sich
die Werkzeugfithrungen der Vorrichtung noch leichter als bei den kleineren
nicht festgespannten Bohrvorrichtungen selbsttitig einfluchten. Der Tisch liSt
sich in der Arbeitsstellung jeweils verblocken.
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49. Arbeiten mit einer Vorrichtung an mehreren Maschinen. Das Bohren von
Werkstiicken mit sehr verschieden groBen Lochern unterteilt man, wenn es mog-

Abb, 117, Verstellung des Ma-
schinentisches durch PrefSluft
fiir lange Bohrungen.

lich ist, in zwei oder mehr Arbeitsgiinge mit besonderen
Vorrichtungen. Oft 148t es sich aber aus irgendeinem
Grunde nicht durchfithren, und man ist gezwungen, in
einer Vorrichtung sowohl die groBen als auch die kleinen
Locher zu bohren. Fiir diesen Zweck werden wohl mehr-
spindelige Maschinen hergestellt, die neben dem Antrieb
fiir groBe Bohrer auch einen fiir kleine haben, so daB
man ohne weiteres hintereinander die unterschiedlichen
Locher bohren kann. Steht jedoch solche Maschine nicht
zur Verfiigung, so kann man dasselbe erreichen, wenn
man eine schwere Maschine und eine leichte Schnellbohr-
maschine dicht nebeneinander setzt. Beide Maschinen
iiberbriickt man dann durch eine Gleit- oder Rollbahn,
damit man die Vorrichtung schnell und leicht von einer
Maschine zur anderen bewegen kann.

50. Bohren sehr langer Locher in Vorrichtungen auf
der Bohrmaschine. Beim Bohren ohne Vorrichtungen wird
der Spindelhub der Bohrmaschine in der Regel aus-
reichend sein, um auch verhiltnismiBig lange Locher
ohne Tischverstellung in einem Zuge bohren zu kénnen.
Beim Bohren mit Vorrichtungen ist das bisweilen jedoch
nicht moglich, erstens, weil die Lochtiefe um die Bohr-
buchsenlinge und den Zwischenraum zwischen Bohr-

buchse und Werkstiick vergréBert wird, und
zweitens, weil es durch Vorrichtungen iiber-

7 }2:::4

haupt erst ermoglicht wird, lingere Bohrungen
ﬂ auf der Bohrmaschine herzustellen, die man

—4 -

Abb, 118, Konstruktion des PreBluft-

auftriebes.

sonst nur auf Bohrwerken bohren kann. In
solchen Féllen 1st man gezwungen, bei jeder
Bohrung den Tisch auf- und abwirts zu ver-
stellen. Das bedeutet starke korperliche Mehr-
belastung und Zeitverlust. Durch eine PreB-
lufteinrichtung kann dieser Ubelstand beseitigt
werden. Ein Beispiel fiir das Bohren eines
Werkstiickes, das einen sehr groBen Spindelhub
erfordert, unter Benutzung einer derartigen
PreBluftverstellung zeigt Abb. 117. Mit einer
Standbohrspannvorrichtung mit doppelterWerk-
zeugfithrung sollen die beiden Augen ¢, und a,
eines Lagerbockes gebohrt werden. Das ge-
schieht wie folgt: Das obere Auge wird wie
iiblich gebohrt. Sodann wird der Maschinen-
tisch durch PreBluft ein bestimmtes Stiick an-
gehoben und das zweite Auge gebohrt. Abb. 118
zeigt einen Schnitt, der die Konstruktion der
Hilfsvorrichtung erkennen 1iB8t: Uber das als

Kolben ausgebildete starkwandige untere Rohr schiebt sich teleskopartig das

im normalen Ausleger

der Maschine gefiihrte Rohr als Zylinder. Beim Bohren

nicht zu groBer Locher wird die Kolbenfliche, die sich konstruktiv aus dem
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vorhandenen Maschinenausleger bestimmt, gro8 genug fiir die zu entwickelnde
Auftriebskraft sein, die dem Bohrdruck standhilt. Andernfalls kann der Tisch
beim Bohren durch eine einfache Stiitze abgesteift werden.

51. Beschleunigung des Werkzeugwechsels beim Arbeiten mit Bohrspannvor-
richtungen. Ganz allgemein beansprucht das Auswechseln der Werkzeuge einen
groBen, wenn nicht den groften Teil der Gesamtnebenzeiten. Beim Arbeiten mit
Bohrspannvorrichtungen wird oft eine so grofe Anzahl verschiedenartiger Werk-
zeuge gebraucht, dafl bereits schon ganz geringe Erleichterung beim Auswechseln
der einzelnen Werkzeuge merkliche Zeitersparnis bringen muf.

a) Erleichterungen beim Auswechseln kleinerer Werkzeuge. Die
zum Betriebe einer Vorrichtung erforderlichen kleineren Werkzeuge werden in
einem besonderen Ordnungskasten in die Werkstatt gegeben, den der Arbeiter
moglichst in der Nahe seiner Arbeitsstelle hinstellt. Die dafiir vorgesehenen Ab-
legetische sind meistens aber so unzweckmiBig, dafl der Arbeiter beim jedes-

Abb, 119, Schwenkbarer Doppelhalter fiir zwei Vielstahlbohrstangen an einem Bohrwerk.

maligen Werkzeugwechsel seinen Standort verindern muB. Man kann daher
hiufig beobachten, daB die Werkzeuge aus dem Kasten herausgenommen und
neben die Vorrichtung auf den Maschinentisch gelegt werden. Zur Schonung
der Werkzeuge darf das jedoch keinesfalls geduldet werden. Um nun einerseits
zu verhindern, dafl die Werkzeuge entgegen der Vorschrift blindlings durch-
einander auf den Maschinentisch gelegt und beschiidigt werden, andrerseits aber
doch zu erreichen, da der Werkzeugwechsel beschleunigt wird, ist es sehr zweck-
mifig, an den Maschinen besondere Halter fiir die Werkzeugordnungskisten an-
zubringen, die es gestatten, die Késten mit den Werkzeugen in griffbereite Nihe
der Maschine und Vorrichtungen zu bringen.

b) Erleichterungen beim Auswechseln schwerer unhandlicher
Werkzeuge. Bei Bearbeitung schwerer Werkstiicke mit Bohrspannvorrichtungen
miissen héufig weit schwerere Werkzeuge ausgewechselt werden, als es bei Be-
arbeitung der gleichen Werkstiicke ohne Vorrichtungen erforderlich wire. Das ist
besonders der Fall bei der Herstellung langer abgestufter Bohrungen, wobei sich
mit groBtem Vorteil Vielstahlstangen verwenden lassen. Um eine Bohrung damit
herstellen zu konnen, miissen mindestens zwei Stangen (je eine zum Schruppen
und Schlichten) ausgewechselt werden, die um so schwerer und unhandlicher sind,
je groBer das Werkstiick ist, wihrend beim Arbeiten ohne Vorrichtungen nur die
leichten Schneidstihle auszuwechseln sind. Das Arbeiten mit Vorrichtungen be-
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deutet in solchen Fillen also eine wesentliche kérperliche Mehrbelastung. Das
Auswechseln der Stangen kann auch so lange dauern, dafl die durch die Viel-
stahlstangen erzielten groflen Zeitersparnisse (infolge Fortfalls der Nebenzeiten
fiir das Einstellen des Schneidstahles und das Messen) wieder aufgehoben werden.
Man muB3 daher Mittel und Wege suchen, um die Vielstahlstangen spielend leicht
und schnell auswechseln zu kénnen. Gelingt es nicht, diese Aufgabe befriedigend
zu losen, so ist die Wirtschaftlichkeit der meist
sehr teueren Vielstahlstangen zum mindesten in
J Frage gestellt. Ein Beispiel fiir eine praktische
Losung ist in Abb. 119 dargestellt. Die Viel-
i — stahlstangen ¢ und b werden abwechselnd be-
nutzt, um eine vielstufige Bohrung eines Motor-
gehiuses herzustellen. Die Stangenfithrung der
Bohrspannvorrichtung ist so eingerichtet, daf
die Stangen trotz der hervorstehenden Schneid-
stéhle nach riickwérts herausgezogen werden
konnen. Vor dem Bohrwerk ist ein schwenk-
barer Doppelstangenhalter so aufgestellt, daBl
man jede der beiden auf ihm ruhenden Stangen
durch Schwenken des Stéinders abwechselnd auf
die Stangenfithrungen: einfluchten und in Ar-
beitsstellung bringen kann. Da die Stangen auf
dem Stiinder auf Rollen ruhen, so lassen sie sich
trotz erheblichen Gewichtes spielend leicht in die
Arbeitsstellung bringen. Mit der Maschine wer-
den die Stangen durch Ausgleichskupplung und
BajonettverschluB verbunden (Abb. 88).
An Senkrechtbohrwerken miissen ebenfalls
Abfangvorrichtungen geschaffen werden, sofern
. ... die Werkzeuge so schwer werden, daB sie von
Cfabistangen an einer Standethohrmaschine, einem Mann allein nicht mehr bequem gehoben
werden konnen. Ein Beispiel dafiir zeigt Abb.120.
In diesem Falle wird mit drei Vielstahlstangen gearbeitet (zwei zum Schruppen
und eine zum Schlichten). Die Vorrichtung besteht aus dem am Maschinenstinder
angelenkten Ausleger, der bei angehobener Bohrspindel mit der Aufnahmeplatte
unter die Bohrstange geschwenkt werden kann. Nach Lésung der Verbindung
zwischen Bohrstange und Bohrspindel kann man die Bohrstange durch die Auf-
nahmeplatte abfangen und fortschwenken und dann gleichzeitig eine andere in
Arbeitsstellung bringen.

(M3

C. Praktische Winke tiir Leistungssteigerung.

MuB bei der Vielfertigung infolge sich steigernden Absatzes das Fabrikations-
programm erhoht werden, ohne daB zunichst der Maschinenpark und die Rium-
lichkeiten erweitert werden kénnen, so liegt es nahe, Uberstunden oder Doppel-
schichten machen zu lassen, ohne die Leistung der Fabrikationsmittel selbst zu
steigern. Das ist jedoch nicht richtig, denn abgesehen von den Uberstunden, die
sich von selbst verbieten, steigern sich mit der Einlegung von Doppelschichten
auch in der Regel die Werksunkosten, so dall das Fabrikat anstatt weiter ver-
billigt eher verteuert wird. Es miissen vielmehr MaBnahmen getroffen werden,
die eine Verbilligung mit sich bringen. Das kann nur dadurch geschehen, daf3
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man die vorhandenen Fabrikationsmittel leistungsfihiger gestaltet, indem man
die Vorrichtungen sinngemiB ausbaut oder erginzt, um hauptsichlich die Neben-
zeiten zu verringern oder auch fast ganz zu beseitigen.

52. Steigerung der Leistung an Bohrmaschinen. An Bohrmaschinen kann man
die Leistung oft ganz erheblich durch Vielspindelkopfe und durch Anderung oder
Vermehrung der Vorrichtungen steigern, bisweilen sogar vervielfachen, denn die
Durchzugskraft dieser Maschinen wird in den meisten Fillen bei weitem nicht
voll ausgenutzt. In der gleichen

Zeit, in der man ein Loch bohrt, X #intereinanaertomrs A——_—

kann man ebensogut zwei, drei x§§§ gg%f,%ﬁ%;/” /mm, i

und mehr Locher bohren, sofern § N Glitzeifigholrer von

sie so giinstig beieinanderliegen, 3?1 gew%é”(%ﬁi;%gﬁyﬁy W

daB die Konstruktion eines Mehr- 3 g@;ﬁ%%‘fm T anazerren
spindelkopfes keine Schwierigkei- “;Q% %%%% Vggﬁ%@ B 50 zert
ten bereitet. Dadurch wird zu- & wwFnfspindehiver

niachst nur die reine Bohrzeit Abb. 121, Zeichnerische Dars'pellung der Zeitersparnisse durch
verkiirzt. Da je doch bisweilen Verwendung von Vlelspln(i‘ieé}’{lﬁslfleg%nl.lnd Verbesserung der Vor-
die Nebenzeiten einen erheblichen

Anteil an der Gesamtbohrzeit haben, so kann man, wenn man auch gleichzeitig
die Nebenzeiten verkiirzt, die Leistung noch weiter steigern. Das kann dadurch
geschehen, dafl man erstens, sofern es noch nicht vorgesehen ist, das Einspannen
durch Hilfseinrichtungen, wie Zubringer, PreBlufthebezeuge u. dgl., beschleunigt,
und zweitens dadurch, dal man das Einspannen zeitlich in die Bohrzeit verlegt.
Wie aus der zeichnerischen Darstellung Abb. 121 ersichtlich, kann man dadurch
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Abb. 122, Bohren mit Vierspindelkopf an zwei Vorrichtungen auf einem Schwenktisch,
eine ganz erhebliche Mehrleistung der Maschine erzielen. Um die Spannzeit in
die Bohrzeit zu verlegen, gibt es zwei Wege. Erstens: es wird noch eine zweite
Bohrspannvorrichtung gleich der ersten hergestellt, und beide Vorrichtungen
werden zusammen auf einem Schwenktisch befestigt, so daB man abwechselnd

mit ganz kurzen Unterbrechungen fiir das Schwenken stetig in einer Vorrich-
tung bohren und in der anderen die Werkstiicke ein- und ausspannen kann. In
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dem Beispiel Abb. 122 wird ein Loewe-Schwenktisch verwendet, der, obgleich
fiir Frisarbeiten bestimmt, auch hierfiir gut geeignet ist. In einem - anderen
Beispiel (Abb. 123) sind die Vorrichtungen unmittelbar auf dem Drehtisch einer
Siulenbohrmaschine befestigt. Zur Unterstiitzung der jeweils im Betriebe be-
findlichen Vorrichtung.ist der Stiitzbock a vorgesehen, der auch einen Feststeller
besitzt, um die Vorrichtung in der Arbeitsstellung festzuhalten. Der zweite Weg

Abh, 123. Bohren mit Zweispindelkopf an zwei Vorrichtungen
auf einem schwenkbaren Bohrmaschinentisch mit Stiitzbock.

Abb 124. Frisen mit zwei Vorrichtungen auf einem Rundtisch.

ist folgender: es wird eine ganz
neue schwenkbare Vorrichtung
gebaut, die in jeder Beziehung
den hochsten Anforderungen fiir
den Betrieb mit einem Mehr-
spindelkopf entspricht. Im 2.Teil
(Heft 35) sind einige derartige
Vorrichtungen gezeigt, die mit
PreBluft betéitigt werden. Der
schwenkbare  Aufnahmekérper
bzw. Zubringer dieser Vorrich-
tungen ermoglicht die Verlegung
der Aufspannzeit in die Bohrzeit
auf vorteilhafteste Art.

53. Steigerung der Leistung
an Frismaschinen. Auch beim
Frisen kann man die Leistung
ganz wesentlich dadurch erhéhen,
dafl man die Nebenzeiten in die
Schnittzeit verlegt, also wihrend
des Frisens eines Werkstiickes
gleichzeitig ein anderes auf-
spannt. Ist die Summe der
Nebenzeiten ebenso grofl wie
die reine Schnittzeit, so wird
die Leistung verdoppelt. Beim
Planfrisen kann man nun da-
durch die Leistung aufs hochste
steigern, daBl man eine Reihen-
rundbearbeitungsspannvorrich-
tung anfertigt, mit der es mog-
lich ist, stetig zu frasen (s. 1. Teil,
Abb.282---285). Da eine der-
artige Vorrichtung aber eine
groBe Anzahl von Spanneinheiten
bendtigt, so macht sie sich in der
Regel nur bei fortlaufender Mas-
senfertigung bezahlt. So ziemlich
derselbe Erfolg wird bereits er-
zielt, wenn eine zweite Spann-
vorrichtung gleich der ersten an-

gefertigt wird und beide auf einem Rundtisch gegeniiberliegend aufgespannt
werden. Nach dem Friisen eines Werkstiickes wird der Tisch, dessen Antriebs-
schnecke auslosbar sein muB, schnell bis zu dem inzwischen aufgespannten neuen
Werkstiick herumgeschwenkt. Ein Beispiel dafiir zeigt Abb. 124. Fiir den gleichen
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oder dhnlichen Zweck werden auch besondere Schwenktische in den Handel ge-
bracht, wie bereits einer in dem Bohrbeispiel Abb. 122 angewendet worden ist.

Y. Aufbewahrung und Instandhaltung der Vorrichtungen.

Betriebe ohne ausgesprochene Vielfertigung bewahren die Vorrichtungen, die
da und dort gelegentlich benutzt werden, so gut oder so schlecht es eben geht, in
der Werkzeugausgabe auf oder dort, wo gerade Platz dafiir ist. In der Regel legt
man auch nicht mehr Wert auf Uberwachung und Instandhaltung als bei gewhn-
lichen Normalwerkzeugen. Bei richtiger Vielfertigung jedoch, wo fiir die Bear-
beitung jedes einzelnen Werkstiickes allein schon eine kleinere oder grifere Anzahl
Vorrichtungen erforderlich ist und eine Bearbeitung ohne Vorrichtungen kaum
noch in Frage kommt, geht das nicht mehr. Es wiirde zu fortwéhrenden Stok-
kungen und groBer Unordnung fithren. Die Aufbewahrung, Uberwachung und
Instandhaltung des Vorrichtungsparkes ist hier eine durchaus lebenswichtige An-
gelegenheit, die man auf eine besonders zweckmifBige und praktische Art regeln
muB. Alle Mittel, die man dafiir aufwendet, um die Vorrichtungen in steter Be-
triebsbereitschaft zu halten, machen sich vielfach wieder bezahlt. Anderseits
konnen dadurch, dafl Vorrichtungen zu gegebener Zeit nicht gebrauchsfihig sind,
Zeitversiumnisse entstehen, die nicht wieder einzuholen sind und schwere Ein-
buBlen zur Folge haben. Auch werden Vorrichtungen, die nicht richtig in Ordnung
sind, die Leistungen der Maschinen verschlechtern, genau so als ob diese selbst
nicht in Ordnung wiren. Die nachfolgenden Ausfithrungen kénnen nur ungefihr
einen Anhalt dafiir geben, wie Aufbewahrung und Instandhaltung geregelt werden
kénnen, denn die raumlichen Verhéltnisse, Art der Vorrichtungen und ihre Emp-
findlichkeit miissen in jedem Einzelfalle mit beriicksicht werden.

54. Kennzeichnung der Vorrichtungen. Die Vorrichtungen miissen zum Zweck
der leichten Einordnung und Auffindung mit Erkennungsmarken versehen sein,
die zweckmiBig sowohl auf ihre Verwendung fiir bestimmte Werkstiicke als auch
auf die Vorrichtungszeichnung hinweisen. Durch einen je nach Zugehdorigkeit zu
einem bestimmten Auftrag unterschiedlich gehaltenen Farbanstrich kann man
leicht iibersehen, wenn Vorrichtungen, die lingere Zeit nicht gebraucht worden
sind, in den Werkstatten herumliegen.

55. Wo und wie die Vorrichtungen aufzubewahren sind. Am richtigsten erscheint
es, alle Vorrichtungen, die keinen festen Standort haben, in einem Sammellager
aufzubewahren, weil sie dort am iibersichtlichsten zu ordnen und zu iiberwachen
sind. Zu empfehlen ist das auch, wenn durchweg nur kleinere Vorrichtungen in
Frage kommen. Sind jedoch auch groBlere Vorrichtungen darunter, die schwerer
zu befordern sind, so mufl ‘man aus praktischen Griinden bereits Ausnahmen
machen und diese Vorrichtungen dort aufbewahren, wo sie am meisten benutzt
werden, also in der Nahe einer Maschine oder Maschinengruppe. Ein bestimmter
Platz muB jedoch dafiir vorgesehen werden, damit die Ubersichtlichkeit nicht ver-
lorengeht. Sowohl diese wie die im Sammellager untergebrachten Vorrichtungen
miissen von einem Fachmann verwaltet werden, der fiir die stetige Betriebs-
bereitschaft verantwortlich zu machen ist.

56. Instandhaltung der Vorrichtungen. Die Vorrichtungen miissen bei der Aus-
gabe und Riicklieferung stets auf Betriebsbereitschaft iiberpriift, unbrauchbare
instand gesetzt oder ersetzt werden. Es darf nicht vorkommen, da bei Beginn
einer neuen Arbeit unbrauchbare Vorrichtungen herausgegeben werden. Die ge-
troffenen Vorbereitungen sind dann meist umsonst, und die Maschinen und die
Arbeitsplitze miissen mit anderen Arbeiten belegt werden.
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Zum Schutz gegen Ausbrechen der Schneiden sind die Sonderwerkzeuge mit
Schutzhiilsen zu versehen, und zwar auch dann, wenn sie in sogenannten Ord-
nungskisten aufbewahrt werden.

57. Ersatzteilbeschaffung. Tir alle Teile an Vorrichtungen, die einem groBen
Verschlei unterliegen und fters erneuert werden miissen, sind Ersatzstiicke vor-
ritig zu halten, damit wéihrend des Betriebes keine nennenswerten Unter-
brechungen auftreten koénnen. Besonders ist es dringend notwendig, alle Sonder-
schneidwerkzeuge in so grofler Zahl auf Lager zu halten, daB man nicht auf das
Schiirfen warten muf. Alle Ersatzteile sind am zweckméBigsten in einem ab-
gesonderten Lager aufzubewahren, das mit der Werkzeugausgabe verbunden
werden kann. Selbstverstéindlich ist jedes Stiick so zu zeichnen, daf} die Zugehérig-
keit sofort erkennbar ist. Alle zerbrochenen, abgenutzten oder stumpfen Teile
bzw. Schneidwerkzeuge werden in diesem Lager umgetauscht, das seinerseits
im - Vorrichtungsbau Ersatz bestellt.
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