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Vorwort zur ersten Auflage.

Das vorliegende Werk gibt einen Uberblick iiber die in modernen
Maschinenfabriken zur Verwendung kommenden Werkzeugmaschinen
und ihre Werkzeuge. Es soll in erster Linie als Lehrbuch fiir den
Unterricht an technischen Mittelschulen dienen und beschrinkt sich
deshalb auf das, was aus dem grofen Gebiete der Werkzeugmaschinen-
kunde an diesen Anstalten behandelt zu werden pflegt. Es ist nicht Auf-
gabe der genannten Lehranstalten, ihre Schiiler zu Werkzeugmaschinen-
konstrukteuren auszubilden, jedoch miissen sie ihnen die Kenntnis der
gebrauchlichsten Werkzeugmaschinen, ihrer Werkzeuge und vor allem
ihrer Anwendung so weit vermitteln, dall sie wissen, mit welchen
Mitteln in einer modernen Maschinenfabrik die Einzelteile der Maschinen
bearbeitet werden. Dies ist von groflem Einflusse auf die Gestaltung
der Maschinen und ihrer Elemente und mufl beim Entwerfen in erster
Linie beriicksichtigt werden. Dieser Gesichtspunkt ist bei der Stoff-
behandlung im vorliegenden Buche maligebend gewesen. Es sind des-
halb die konstruktiven Einzelheiten der Werkzeugmaschinen nicht so
ausfithrlich behandelt, wie in den vorziiglichen, umfangreichen Werken
von Fischer und Hiille, sondern nur so weit, wie es zum Verstindnis
der Gesamtanordnung der géngigsten Werkzeugmaschinen und des Zu-
samnenarbeitens ihrer Einzelteile notig ist. Auch konnten die verschie-
denen Bauarten der Maschinen nicht erschopfend besprochen werden.
sondern aus jeder Werkzeugmaschinengruppe sind nur einige typische
Beispiele herausgegriffen. Dasselbe gilt auch von dem ausgedehnten
Gebiete der Werkzeuge. Da die Genauigkeit der auf den Werkzeug-
maschinen bearbeiteten Werkstiicke nicht allein von der Giite der
Schneidwerkzeuge, sonderin besonders auch von der Genauigkeit der
MeBwerkzeuge abhingt, und auch auf dem Gebiete des Messens sich in
den letzten Jahren eine erhebliche Umwilzung vollzogen hat, so sind
auch die neueren MefBverfahren und -Werkzeuge kurz besprochen.

Bei der Bearbeitung des Buches wurde der Verfasser von nam-
haften deutschen Werkzeugmaschinenfabriken in entgegenkommendster
Weise durch Uberlassen von Zeichnungen und sonstigem Materiale
unterstiitzt. KEs sei hierfiir auch an dieser Stelle nochmals herzlichst
gedankt.

Prot. Dipl-Jng. Meyer.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Bei der Neubearbeitung des vorliegenden Leitfadens sind Umfang
und Einteilung des Stoffes im allgemeinen der ersten Auflage gegen-
iber nicht veriandert. Einige inzwischen veraltete Xonstruktionen
sind durch neuere ersetzt und es ist in allen Abschnitten des Buches
der heutige Stand der Werkzeugmaschinentechnik beriicksichtigt.
Fir die freundliche Unterstiitzung, die dem Verfasser dabei wieder
von vielen Seiten zuteil wurde, sei auch an dieser Stelle nochmals herz-
lichst gedankt.

Magdeburg, im Dezember 1920.

Prof. Dipl-Jng. Meyer.
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Kinleitung.
Allgemeines iiber die Werkzeugmaschinen.

Unter Werkzeugmaschinen im engeren Sinne versteht man im all-
gemeinen die in den Maschinenfabriken zur Erzeugung fertiger Maschinen-
teile aus rohen Werkstiicken verwendeten Arbeitsmaschinen. Nach
dem zu verarbeitenden Materiale unterscheidet man Metallbear-
beitungsmaschinen und Holzbearbeitungsmaschinen.

Die grofite Gruppe bilden die Metallbearbeitungsmaschinen. Diese
bearbeiten die durch Gieflen, Schmieden, Walzen oder Ziehen erzeugten
rohen Werkstiicke zu fertigen Maschinenteilen, indem sie alle iiber-
fliissigen Teile von ihnen abtrennen, um dadurch den fertigen Gegen-
stinden, die fiir ihren Verwendungszweck nétigen Formen und Ab-
messungen oder auch nur ein schones Aussehen und glatte Oberflichen
zu geben. Die iiberfliissigen Teile werden entweder in Form von kleinen
Spanen abgetrennt (spanabhebende Maschinen) oder als groflere Stiicke
(Scheren, Sagen). Die grofite Bedeutung haben die spanabhebenden
Maschinen.

Die Holzbearbeitungsmaschinen finden hauptséchlich in den Modell-
tischlereien Verwendung.

Auf den Werkzeugmaschinen wi erden die zu bearbeitenden Werk-
stiicke sowie die die Bearbeitung ausfithrenden Werkzeuge befestigt
und so gegeneinander bewegt, daB den Werkstiicken in moglichst kurzer
Zeit genau die verlangten Formen und Abmessungen gegeben werden.

Um sauberes genaues Arbeiten zu gewéhrleisten, miissen die Werk-
zcugmaschinen vor allem kriftig gebaut und sorgfiltig fundamentiert
sein, damit dic beim Arbeiten unvermeidlichen FErschiitterungen auf
ein so geringes Mafl beschréankt bleiben, daBl die Nauberkeit der bear-
beiteten Flachen nicht darunter leidet. Kleine leichte Maschinen kann
man wohl einfach direkt auf dem FuBlboden oder auf untergelegten
Holzbohlen oder -Schwellen durch Schrauben befestigen. Schwerere
miissen auf ein sorgfaltig aufgemauertes Fundament gestellt und durch
Ankerbolzen festgehalten werden. Beim Aufstellen mufl man die Werk-
zeugmaschinen mit der Wasserwage sorgfiltig ausrichten. Die Auf-
spann- und Fiithrungsflichen miissen genau wagerecht bzw. senkrecht
licgen. Bei Maschinen mit senkrechter Spindel wie Bohrmaschinen
und Senkrecht-Frismaschinen mufl besonders auf eine genau senk-
rechte Lage der Spindel geachtet werden. Alle bewegten Teile miissen
ihre Bewegungen in genau vorgeschriebenen Bahnen ausfiihren, die
Maschinen miissen daher mit genauen Fiithrungen versehen sein, die
ein Abweichen der bewegten Teile von ihrer Bahn ausschlieBen.

Da die aufeinander gleitenden Flachen der bewegten Teile und
ihrer Fithrungen der Abnutzung unterworfen sind, so mull diese

Mever, Werkzeugmaschinen. 2. Anfl. 1



2 ‘ Einleitung.

Abnutzung durch Nachstellvorrichtungen ausgeglichen werden kénnen.
Um die Abnutzung und den Kraftbedarf der Werkzeugmaschinen mog-
lichst gering zu halten, muf} fiir eine gute Schmierung aller Reibungs-
flachen gesorgt sein.

Auch fiir eine zweckmiBige, bequeme und méglichst wenig zeit-
raubende Bedienung der Werkzeugmaschinen ist Sorge zu tragen. Das
Befestigen und Abnehmen der Werkstiicke und Werkzeuge, das Ein-
und Ausriicken der Antriebvorrichtungen, das Betitigen der Steue-
rungen und das Beobachten der schneidenden Werkzeuge miissen sich
leicht und schnell und mdéglichst von ein und derselben Stelle aus aus-
fiihren lassen. Die Bedienung wird erleichtert durch selbsttitige Ab-
stellvorrichtungen, die die Maschine automatisch auller Betrieb setzen,
sobald eine Arbeit vollendet ist. Zur Herstellung von Massenerzeug-
nissen verwendet man sogar vollstindig automatisch arbeitende Ma-
schinen, deren Bedienung sich darauf beschrankt, sie mit Rohmaterial
zu versehen, dic Werkzeuge richtig einzustellen und nétigenfalls zu
schirfen. Um an Zeit zu sparen, laBt man mehrerc Werkzeuge gleich-
zeitig arbeiten oder benutzt Werkzeughalter, die simtliche zur voll-
stindigen Bearbeitung eines Werkstiickes crforderlichen Werkzeuge
aufnehmen und in der richtigen Reihenfolge nacheinander zur Wirkung
bringen konnen, so dall ein fortwihrender Werkzeugwechsel unnétig
ist (Revolverdrehbanke).

Auf einen wirksamen Schutz des die Maschine bedienenden Ar-
beiters vor Verletzungen ist besondere Sorgfalt zu verwenden. Alle
gefahrbringenden Teile, besonders die Eingriffstellen der Zahnréder,
miissen von Schutzhiillen umgeben sein, und zwar empfiehlt es sich,
solche Schutzvorrichtungen nicht erst nachtraglich an der fertigen
Maschine anzubringen, sondern von vornherein beim Entwurf einer
Werkzeugmaschine darauf Ricksicht zu nehmen. Man findet deshalb
bei modernen Werkzeugmaschinen fast alle gefahrlichen Teile in das
Innere der Maschine verlegt und so sorgfaltig verdeckt, dal} sie von
aullen kaum zu sehen sind. Dies bietet gleichzeitig den Vorteil, daB
die betreffenden Teile vor Verunreinigungen, besonders vor einfallenden
Spidnen, geschiitzt werden. Maschinen, die feine staubartige Spéne
erzeugen, miissen mit Vorrichtungen zum Absaugen dieser Spine aus-
geriistet sein.

Der Antrieb der Werkzeugmaschinen von der Kraftmaschine aus
erfolgt entweder durch einc Wellenleitung oder elektrisch. Langere
Wellenleitungen mit den dazu gehorigen Lagern, Kupplungen und
Riemenscheiben sind teuer und bediirfen einer stindigen Beaufsichtigung
und Wartung. Die Leitungen fiir die Zufithrung des elektrischen Stromes
dagegen sind bequem und billig anzulegen und bediirfen so gut wie
gar keiner Aufsicht. Der Wellenantrieb wird deshalb immer mehr durch
den elektrischen Antrieb verdriangt. Man unterscheidet bei diesem
Einzelantrieb, bei dem jede Werkzeugmaschine ihren besonderen
Elektromotor hat, und Gruppenantrieb, bei dem ein Motor mehrere
zu einer Gruppe zusammengenommene Maschinen unter Vermittlung
einer kurzen Vorgelegewelle durch Riemen antreibt. Beim Einzel-
antriebe kann der Motor sehr eng mit der anzutreibenden Maschine
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vereinigt werden, seine Gréfle mull aber der hichsten Arbeitsleistung
der Maschine entsprechen. Dies bedingt ein unwirtschaftliches Ar-
beiten, da die Maschine nur selten mit der héchsten Leistung arbeitet,
bei geringeren Leistungen aber der Wirkungsgrad des Motors ein un-
giinstiger ist. Man gibt deshalb vielfach dem Gruppenantriebe den
Vorzug. Bei ihm braucht die Grofic des Motors nur der mittleren Ar-
beitsleistung sdmtlicher von ihm angetriebenen Maschinen zu ent-
sprechen, da ja niemals gleichzeitig alle Maschinen bis zur Héchstgrenze
beansprucht werden. Ncuerdings verwendet man zum Antricbe von
Werkzeugmaschinen vielfach auch den Stufenmotor, einen Gleich-
strommotor, dessen Umlaufzahlen sich in den Grenzen 1 :4 #indern
lassen. Man hat dadurch ein bequemes Mittel, die Maschinen mit ver-
schieden groBen Geschwindigkeiten antreiben zu koénnen.

Beim Antriebe der Werkzeugmaschinen von einer Transmissions-
welle aus ist noch zu beachten, dall die Transmissionswelle dauernd
umlauft, wihrend die Werkzeugmaschinen o&fter stillstehen miissen.
Man treibt sie deshalb nicht direkt von der Transmissionswelle an,
sondern unter Vermittlung einer unter der Decke, an der Wand oder
an der Maschine selbst angebrachten Vorgelegewelle mit einer festen
und einer losen Riemenscheibe, so dal man durch Verschieben des
Antriebriemens die Maschine jederzeit auller Betrieb setzen kann.

Bisweilen treibt man Werkzeugmaschinen auch wohl durch Druck-
wasser oder Druckluft an, die durch Rohr- oder Schlauchleitungen
von der Erzeugungsstelle aus zugefiihrt werden.

Zur Bearbeitung der Werkstiicke auf den Werkzeugmaschinen
sind folgende Bewegungen nétig: Die Einstellbewegungen, die
Haupt- oder Arbeitsbewegung und die Schaltbewegung, Schal-
tung oder Vorschub.

Die Einstellbewegungen erfolgen vor Beginn der eigentlichen
Bearbeitung und haben den Zweck, Werkstiicke und Werkzeuge in
die zur Bearbeitung erforderliche Lage zu bringen. Sie werden meist
von Hand ausgefiihrt, und man sucht ihre Dauer moglichst einzu-
schrinken, da der Gesamtzeitaufwand fir die Bearbeitung eines Werk-
stiickes und die wirtschaftliche Ausnutzung der Werkzeugmaschinen
durch sie ungiinstig beeinfluBlt werden.

Die Haupt- oder Arbeitsbewegung ist die zum Abheben der
Spine notige Bewegung. Sie kann eine gradlinig fortschreitende oder
eine drehende sein.

Dic Schaltbewegung bewirkt die Verschiebung des Werkstiickes
oder des Werkzeuges senkrecht zur Richtung der Hauptbewegung.
Sie ermdéglicht die Bearbeitung des Werkstiickes auf einer gréferen
Flache. Ihre Bahnlinie ist meist eine Gerade, seltener ein Kreis oder
eine durch die Gestalt der bearbeiteten Flache bedingte Kurve. Die
Schaltung kann ununterbrochen oder ruckweise erfolgen.

Die Hauptbewegung erfolgt in der Regel mit groBerer Geschwin-
digkeit als die Schaltbewegung. Haupt- und Schaltbewegung kénnen
vom Werkstiicke und vom Werkzeuge ausgefithrt werden.

1*



1. Metallbearbeitungsmaschinen.

A. Werkzeuge.
1. Spanabhebende Werkzeuge.

Allgemeines.

Die auf den Werkzeugmaschinen benutzten Schneidwerkzeuge
miissen hirter sein als die von ihnen bearbeiteten Werkstiicke. Man
macht sie deshalb mit Ausnahme der Schleifscheiben aus Stahl, und
zwar unterscheidet man die &dlteren Kohlenstoffstahle und die
neueren legierten Stahle.

Kohlenstoffstahle sind solche, deren Harte und Schneidfahig-
keit nur durch die Grofe ihres zwischen 0,6 und 1,7°/, schwankenden
Kohlenstoffgehaltes beeinfluft werden. Mit wachsendem Kohlenstoff-
gehalt steigt die Harte. Die weicheren Stahlsorten werden gewohn-
lich aus Bessemer- oder Siemens-Martinstahl, die hirteren aus Tiegel-
guBstahl hergestellt und zwar gewdhnlich in Form von quadratischen,
rechteckigen oder runden Stdben. Durch vorsichtiges Schmieden bei
nicht zu hoher Temperatur werden die zum Schneiden benutzten Teile
dieser Stibe dann in die gewiinschte Form iibergefiihrt und gehirtet.
Zum Hirten erhitzt man den Stahl auf etwa 750° bis 850° und kiihlt
ihn dann durch Eintauchen in Wasser plotzlich ab. Die hierdurch exr-
zeugte Glashirte wird durch nachtrigliches Erwirmen, ,,Anlassen®,
dem Verwendungszwecke des Werkzeuges entsprechend wieder etwas
gemildert. Je grofler die Erwérmung ist, um so weicher wird der Stahl
dadurch.

Legierte Stahle sind solche, deren Eigenschaften durch Zusitze
von Mangan, Wolfram, Chrom, Vanadium, Molybdén, Silizium be-
deutend verbessert sind. Sie werden im Tiegel oder im elektrischen
Ofen erzeugt und durch besondere je nach ihrer chemischen Zusammen-
setzung verschiedene Verfahren gehirtet. Bei den sog. Selbsthartern
erfolgt das Harten durch Abkiihlen im Luftstrom oder im Talgbade,
bei den naturharten Stahlen geniigt sogar ein langsames Abkiihlen
von der Rotglut auf Zimmertemperatur zum Hirten. Genauere Vor-
schriften iber die @uBerst sorgfiltig auszufiihrenden Harteverfahren
der verschiedenen Stahlsorten werden von den sie erzeugenden Firmen
angegeben.



Spanabhebende Werkzeuge. 5

Die Hauptvorteile der legierten Stahle gegeniiber den Kohlenstoff-
stahlen sind folgende: Sie besitzen eine gréfere Hirte, werden nicht
so schnell stumpf, konnen harteres Material bearbeiten und hohe Er-
wiarmung vertragen, ohne ihre Harte und Schneidfahigkeit zu verlieren.
Man kann deshalb mit ihnen bedeutend stirkere Spine abtrennen
und mehr als doppelt so schnell schneiden als mit Kohlenstoffstahlen.
Sie filhren deshalb vielfach den Namen Schnellschnittstahle. Thre
Einfiihrung rief eine grofe Umwalzung auf dem Gebiete des Werkzeug-
maschinenbaues hervor. Diec Leistungsfihigkeit der Maschinen wurde
durch die Erhéhung der Schnittgeschwindigkeiten erheblich vergrifiert
und dies bedingte eine Umgestaltung der Antriebvorrichtungen und
eine kraftigere Bauart der Maschinen.

Die Schneiden der Werkzeuge haben im allgemeinen, wie Fig. 1
zeigt, die Gestalt eines Keiles, mit der Brust A B und dem Riicken A C.

Fig, 1. Werkzeugschneide. Fig. 2.* Drehwerkzeug.

Zwischen Brust und Riicken befindet sich bei A eine kleine Abrundung.
Den Winkel a nennt man den Keil-, Meillel- oder Zuschérfungswinkel,
den Winkel # den Ansatz- oder Anstcllwinkel und den Winkel y
den Brust- oder Schnittwinkel. Bei Werkstiicken von kreisférmigem
Querschnitte, die beispielsweise auf der Drehbank bearbeitet werden,
mift man den Ansatzwinkel 5, wie Fig. 2 zeigt, zwischen dem Riicken A C
und der Tangente an die bearbeitete Fliche im Punkte A.

Uber die GroBe der Winkel o, 8 und y ist folgendes zu sagen. Je
kleiner der .Keilwinkel a ist, um so schirfer wird die Schneide, um so
geringer ist aber ihr Widerstand gegen Abbrechen. Dieser Widerstand
wichst mit der GroBle von a. Je grofler der Ansatzwinkel f ist, um so
kleiner wird die Reibung zwischen Riicken und Werkstiick, um so un-
sicherer wird aber die Schneidwirkung des Werkzeuges. Bei zu groBem
Ansatzwinkel tritt leicht ein sog. Haken des Werkzeuges ein. Die
gebrduchlichsten GroBen der Winkel a und # sind folgende:

I R
T T T T sy e e - o ————1 Ayug @ und g
HartguB.......... +--+- | 85 bis 100° ‘; 3 bis 6° ;~ ergibt sich
GuBeisen .............. ’ 65 Lis 90' | 5 bis10° | dann die
FluBeisen und Stahl.... | 65 bis 90° | 5 bis 120 | CtoBe von
___.’ y=a + ﬂ.
|

Bronze, Messing, RotguB | 62 bis 87° | 3 bis 120



6 Metallbearbeitungsmaschinen. Werkzeuge.

Wird die Werkzeugschneide in der in Fig. 1 angegebenen Pfeil-
richtung gegen das Werkstiick bewegt, so trennt sie von diesem einen
Span von der Dicke d ab und hat dabei einen Schnittwiderstand W,
zu iiberwinden. Der Span wird auf eine gréfiere Dicke d; gestaucht,
steigt an der Brust empor und reibt sich stark an dieser. Auch zwischen
dem Riicken der Schneide und der frisch bearbeiteten Fliche des Werk-
stiickes findet eine starke Reibung statt, da der Riicken um das Stiick A D
in das Werkstiick eingedriickt wird. Dabei erfihrt die Schneide einen
Widerstand W,. Infolge der Reibung erwiarmt sich die Schneide und
wird deshalb vielfach durch Zufiihrung von Wasser oder Ol gekiihlt.
Dem Wasser setzt man oft Scife, Soda oder andere Stoffe zu, um ein
Rosten zu verhindern. Die Kiihlfliissigkeit wird der Schnittstelle zweck-
miBig durch eine kleine Pumpe zugefiihrt.

Die GroBe des Schnittwiderstandes W, ist in erster Linie abhingig
von der Festigkeit des Werkstiickmaterials und der GroBle des Span-
querschnittes. Ferner von der GroBe der Winkel a und f sowie der
Reibung zwischen Span und Brust. Dies wird ausgedriickt durch die
Formel: W, = . K. Hierbei ist f der Spanquerschnitt, also bei einer
Spanbreite b ist f = d - b, und K eine durch Versuche festgelegte Wert-
ziffer, die man am besten in Beziehung setzt zur Zugfestigkeit K, des
Werkstiickmaterials, so dal K = a - K, ist. Dabei ist:

fiir GuBeisen a = 4,5 bis 5,5 und K = 60 bis 140 kg/qmm
fiir Schmiedeeisen und Stahl a = 2,5 bis 3,2 und K = 100 bis 240 kg/qmm
fiir Bronze, Messing, Rotgufl K = 60 bis 100 kg/qmm.

Um ein gutes Arbeiten der Schneide zu sichern, driickt man sie
so fest gegen das Werkstiick, dall W, = W, wird.

Die zur Uberwindung des Schnittwiderstandes bei der Spanbildung
zu leistende Arbeit ist, wenn die Schnittgeschwindigkeit v m/sek be-
tragt = W, -v. Werden nun noch die Reibungs- und sonstigen Wider-
stinde durch Einfithrung des Wirkungsgrades # beriicksichtigt, so ist
der Arbeitsbedarf einer Werkzeugmaschine in Pferdestirken

. Wiev
N= 775 PS.

Im allgemeinen setzt man bei Werkzeugmaschinen mit drehender
Hauptbewegung wie Drehbinke, Bohr- und Frismaschinen # = 0,7.
Fiir solche mit gradliniger Hauptbewegung wie Hobel- und StoB-
maschinen 1, = 0,6.

Die bei Werkzeugmaschinen gebrauchlichen Schnittgeschwindig-
keiten und Vorschiibe sind aus der folgenden Tabelle zu erschen.
Die Schnittgeschwindigkeiten v sind in m/min, die Vorschiibe s fiir
Drehen, Abstechen und Bohren in mm/Umdrhg., fiir Frasen in mm/min
und fiir Hobeln und StoBen fiir mm/Hub angegeben. Die oberen Zahlen-
werte gelten fiir Kohlenstoffstahl, die unteren fiir Schnellschnittstahl.
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VH GuBleisen Schmiedeeisen | Maschinenstahl Brorﬁ(;?iggguls,
o 7!4_‘34;\7‘_1 s v s | v s v s
Drel \. 6—12 0,1-3 |10-13:0,1—3 | 8—12, 0,13 15—20  0,1—3
e 1520 0,5—5 [20—-30 1 0,5—5 |15-25 05—5[20—10| 0,13
Ein- und Ab- || 5-100,05—1,5 6—120,02—1| 5-10 0,02—1 | 12—20 0,02—1
stechen . ... [15—-200,03—1,5} 1520 0,02 1] 1218002 —1 | —~  —
Boh 8- 12 0,1—0,5|10—15 0,1—0,5| 6—10 [0,]—0,5| 16—20 | 0,1—1
omen e 16-20 0,22 [18—250,2—1,5 1520 0,2—1,5 2535 | 0,11
i;] Té  10—15 15—150 | 12—18 '15—150| 10— 15 | 15—150| 2540 |25—200
BHITESER -+ 12540 25— 250 | 3050 30—300] 2540 25250 4070 30— 300
Zah f'.. 19—12 15—75 | 10—15 15—50 | 8—12|12—40 20*40‘25—100
Annrasen- -~ - 5—20, 25—90 [16—20 52—70 |15—1820-60 [ — | —
Gewinde- | 2—3 | — 25 + — 2—4 | — | 6-151 —
schneiden . . . - i - D e T T
Hobeln und 5—10 0,17 | 6—12]0,1—7 | 5—100,1—7 | 10—2010,1-10
StoBen ... 10—15, 0,5--11110—150,5—11 | 1015 [0,5—11] — | —
Sohleifen .. ... [ Schleifscheibe v = 20—30 m/sek

s = 2/;—9/,, d. Scheibenbreite mm/Umdrehunyg

Beispicl: Wie gro ist der Arbeitsbedart ciner Drehbank zum

Abdrehen von Maschinenstahl mit einer - Schnittgeschwindigkeit
20 . .

v = 20 m/min = 60 m/sek, wenn die Spanbreite 5 mm, der Vorschub

0,5 mm und die Wertziffer K = 200 ist?

Der Spanquerschnitt ist f=15-0,5 =25 qmm, somit wird
W, = 2,5-200 = 500; dann wird bei 4 = 0,7
500- 20
N = o ——— =~ 2 PS.
N=67 760 — 28

a) Werkzeuge zum Drehen.

Die Drehwerkzeuge oder Drehstahle dienen zum Bearbeiten der
Oberflichen von Umdrehungskérpern. Sie werden meist aus Vierkant-
stdben hergestellt. IThre Form ist sehr verschicdenartig, sie richtet
sich nach dem zu bearbeitenden Material und vor allem nach der vor-
zunehmenden Arbeit. Die Dreharbeiten werden meist so ausgefiihrt,
daBl von dem rohen Werkstiicke zunichst durch Schruppen kraftige
Spine abgetrennt werden und die dadurch erzeugte noch ziemlich
rauhe Oberflache dann weiter durch Abnehmen feiner Spéne, Schlichten,
ihre genaue Gestalt erhalt.

Fig. 3 zeigt einen gewdShnlichen Schruppstahl. Die Schneide
des Stahles ist zur Drehachse geneigt und trennt daher einen Span
von grofler Breite b und geringer Dicke d ab. Ein solcher Span setzt
seiner geringen Dicke wegen dem Abtrennen einen kleineren Wider-
stand entgegen als ein Span gleichen Flicheninhalts von kleinerer Breite
und groflerer Dicke.
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Fig. 4 zeigt cinen sog. amerikanischen Schruppstahl. Stahle
dieser Art, bei denen die Schneide aus der Léngsrichtung des Stahles
nach rechts oder links ausgebogen ist, nennt man rechtsgebogene bzw.
linksgebogene Stahle.

Vorteilhafter als dic Schruppstahle mit gradliniger Schneide sind
solche mit gebogener, sog. rundnasige Schruppstahle. Wie aus

Fig. 5') zu ersehen ist, trennt ein solcher
Stahl kommaformige Spane ab, deren Quer-
schnitt sich nach der bearbeiteten Fliche
hin immer mehr verjiingt. Der den ge-
nauen  Drehdurchmesser erzeugende Teil
der Schneide hat daher
—7 den geringsten Widerstand
[ zu iiberwinden und wird am
<102 meisten geschont. Durch
dullerst zahlreiche Ver-
suche mit diesem rund-
y nasigen Stahle hat Taylor
Fig. 3. Schruppstahl. Fig. 4. Amerika-  seinc vorteilhafteste Form
nischer Schruppstahl. gowie  dije glinstigsten
Werte fiir MeilJel-, Ansatz-,
Seitenschleif- und Hinterschleifwinkel festgestellt. Ausfithrlich ist hier-
iiber in der unten angegebenen Quelle berichtet; hier sei nur erwithnt,
daf z. B. fiir das Schruppen von GuBeisen und hiirterem Stahl ein
Meiflelwinkel von 68°, ein Hinterschleifwinkel von 8° und ecin Seiten-
schleifwinkel von 14° angegeben
sind.  Der Ansatzwinkel soll
dabei 6° betragen, wenn ein
geiibter  Schleifer  oder eine
-automatische  Schleifmaschine
zur Verfiigung steht, sonst 99

bis 129,

Beim Schlichten werden nur
ganz feine Spidne abgetrennt,
man benutzt dazu Schlicht-
stahle von der in Fig. 6 dar-
gestellten Form. Wie aus dem

Fig. 5. Rundnasiger Schruppstahl. Grundrisse zu ersehen ist, bildet
man die Schneide auch wohl
gradlinig aus.

Zum Bearbeiten von HartguBl, wobei nur ganz feine Spine von
grofler Breite abgetrennt werden, benutzt man Stahle mit sehr breiter
messerartiger Schneide, z. B. vierkantige Stahle nach Fig. 7.

Bisher war vorausgesetzt, daB die Stahle parallel zur Drehachsc
verschoben und zylindrische Flachen bearbeitet werden sollten. Er-
folgt der Vorschub des Stahles senkrecht zur Drehachse (Planzug),
so werden ebene Flichen bearbeitet. Bei der Bearbeitung solcher Flichen

') Riehe Taylor-Wallichs, Uber Drcharbeit und Werkzeugstahl.
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1aBt sich der Stahl oft nicht senkrecht zur bearbeiteten Fliche stellen,
man verwendet dann, wie Fig. 8 zeigt, Seitenstahle mit schrag ge-
stellter Schneide.

Zum Ausdrehen scharfer Ecken dienen Spitzstahle, Fig. 9.

™1

(8 -

Fig. . Schlichtstahl.  Fig. 7. Stahl fiir HartguB.  Fig. 8. Seitenschruppstahl.

Kinstich- und Abstechstahle dienen dazu, in dic Werkstiicke
Nuten einzustechen oder von meist stangenartigen Werkstiicken Teile
abzutrennen. Um hierbei moglichst wenig Material durch Spanbildung
zu verlieren, macht man dic Stahle sehr schmal, wie Fig. 10 zeigt. Zur

Fig. 9. Spitzstahl. Fig. 10. Einstich- und Abstech-
stahl.

Verringerung der Reibung verjingt man den Stahl von der Schneide
ab nach hinten und unten.

Fiir Rotgul und ahnliche Materialien verwendet man Stahle nach
Fig. 11.

Um an Material zu sparen und nicht das ganze Werkzeug aus teuerem
Werkzeugstahl machen zu miissen, verwendet man vielfach Stahl-
halter aus gewhnlichem billigen Eisen und setzt in diese kleine, meist
prismatische Stibe aus Werkzeugstahl ein, die durch schriges Anschleifen
einer Stirnfliche mit einer Schneide versehen sind. Fig. 12 bis 14
zeigen solche Stahlhalter mit Einsatzstahlen. Der Stahlhalter in Fig. 12
kann an Stelle eines gewdhnlichen Drehstahles benutzt werden. Das
kleine Stahlstiick ist durch eine Offnung des Halters gesteckt und wird



10 Metallbearbeitungsmaschinen. Werkzeuge.

durch eine Druckschraube darin festgehalten. Fig. 13 zeigt einen Stahl-
halter, bei dem durch Verschieben des bogenférmigen Stahlstiickes a
in der bogenférmigen Nut des Halters b die Hoéhenlage der Schneide
leicht verstellt werden kann. Fig. 14 1) zeigt als Beispiel eines sog.
Mehrfachwerkzeuges einen Stahlhalter mit zwei Stahlen zum gleich-
zeitigen Einstechen zweier Nuten. Die Einsatzstahle a werden von

77, r.*}

Fig. 11. Messing- Fig. 12. Stahlhalter. Fig. 13. Stahlhalter.
stahl.

einer langen entsprechend profilierten Stange Werkzeugstahl nach
Bedarf abgeschnitten, ihr Nachschleifen mufl an der Brust b erfolgen.
Sie werden in Nuten des Stahlhalters eingesetzt und durch die Schraube c
festgeklemmt. Das Festklemmen wird ermdglicht durch die beiden
Lécher d und die Schlitze e im Stahlhalter. Die Schriubchen g dienen

Fig. 14. Stahlhalter als Mehrfach- Fig. 15. Formstahl.
werkzeug.

zum genauen Hoheneinstellen der Stahle. An Stelle des durch Druck-
schrauben festgehaltenen Einsatzstahles 16tet oder schweifit man auch
wohl kleine Stahlstiicke aus Werkzeugstahl, besonders aus dem teueren
Schnellschnittstahl, auf Stibe aus minderwertigem Material auf.

Zum Bearbeiten von Umdrehungskorpern, deren Profil nicht durch
eine gerade Linie, sondern durch eine Kurve gebildet wird, benutzt
man Form- oder Fassonstahle. Fig. 15 zeigt z. B. einen solchen
Fassonstahl zum Abdrehen von Hohlkehlen. Bei der Bearbeitung von
Massenartikeln lohnt es sich, Formstahle zu verwenden, die das profi-
lierte Werkstiick in seiner ganzen Breite auf einmal bearbeiten konnen,

1) Siehe Werkstattstechnik 1915, Seite 431.
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sog. Breitmesser. Fig. 16 zeigt ein solches Breitmesser zur Bear-
beitung einer Kugelkurbel. Das Nachschleifen der dem zu erzeugenden
Profile entsprechend gestalteten Schneide mufi an der Brust ab er-
folgen, damit das Profil hierdurch nicht geéndert wird.
Auch bei Formstahlen verwendet man Stahlhalter, wie Fig. 17 zeigt.
Auf Revolverdrehbanken und Automaten benutzt man als Form-
stahle vielfach Rundstahle von der in Fig. 18 gezeichneten Gestalt.

Fig. 16. Breitmesscr. Fig. 17. Formstahlhalter. Fig. 18. Rundstahl.

Es sind dies Stahlscheiben, die an ihrem &uBeren Umfange mit einem
Formstahl abgedreht sind, der das Profil des zu bearbeitenden Werk-
stlickes hat. Aus den Scheiben werden dann Segmente herausgefrist,
so dal} bei a eine profilierte Schneide entsteht. Diese liegt etwas unter-
halb der wagerechten Mittelebene, um einen Anstellwinkel y zu ermog-
lichen. Ein Nachschleifen mufl nach den punktierten Linien erfolgen,
damit das Profil sich nicht &ndert.

b) Werkzeuge zum Hobheln und StoSen.

Zum Bearbeiten ebener Flichen durch Hobeln oder StoBlen, wo-
bei Werkstiick und Werkzeug sich in gradliniger Richtung gegenein-
ander bewegen, konnen teilweise fast dieselben Werkzeuge benutzt

Fig. 19. Hobel-  Fig. 20. Schlicht- Fig. 21. Hobelstahl Fig. 22.
Schruppstahl. stahl. fir senkrechte Nutenstahl.
Flachen.

werden wic zum Drehen. Fig. 19 zeigt z. B. einen gewhnlichen Hobel-
Schruppstahl. Aus demselben Grunde wie beim rundnasigen Dreh-
stahl (Fig. 5) ist auch hier die Schneide krummlinig gemacht, so daf}
wieder kommaformige Spane abgetrennt werden. Fig. 20 zeigt einen
Schlichtstahl, Fig. 21 einen Hobelstahl zur Bearbeitung senkrechter
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Flachen. Zum Bearbeiten von Nuten und Aufspannschlitzen dienen
Nutenstahle, Fig. 22. Um nach erfolgtem Nachschleifen die Nuten-
stahle wieder auf die richtige Breite einstellen zu koénnen, versieht man
sie mit einem Schlitze und treibt sie durch einen kleinen Keil auf die
verlangte Breite auseinander (Fig. 23).

Aus denselben Griinden wie bei den Drehstahlen verwendet man
auch bei den Hobelstahlen Stahlhalter mit Einsatzstahlen oder 1l6tet

Fig. 23. Nachstellbarer Fig. 24. Stahlhalter. Fig. 25. NutenstoB-
Nutenstahl. stahl.

oder schweiflt kleinere Stiicke guten Werkzeugstahles auf gréBere aus
billigem Material.

Zum FEinstoflen von Keilnuten in lingere zylindrische Bohrungen
verwendet man bei Feilmaschinen wohl Stahlhalter nach Fig. 24.
Kiirzere Nuten bearbeitet man auf Stofmaschinen unter Benutzung
des in Fig. 25 dargestellten Stahles.

¢) Riumnadeln.

Die Raumnadeln sind Werkzeuge, die auf den Réumnadelzieh-
maschinen benutzt werden, um vorgebohrte zylindrische Locher in
solche von beliebiger Gestalt umzuwandeln. Fig. 26 zeigt einige Bei-
spiele hiervon. Die Raumnadeln sind lange Stangen mit einer grofien

N SN

Fig. 26 und 27. Durch Réumnadeln hergestellte Locher.

Zahl von hintereinander angeordneten mit Schneidkanten versehenen
Zahnen. Der Querschnitt der Raumnadel wichst von Zahn zu Zahn
um ein geringes, dem zu verarbeitenden Material entsprechendes Maf3,
-so daB jeder Zahn einen kleinen Span wegrdumen mufl. Vielfach wird

Fig. 28. Raumnadel,
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das Loch in einem Durchgange fertiggestellt, bisweilen werden aber
zwei bis drei R&aumnadeln hintereinander verwendet. Fig. 28 zeigt
die Raumnadel zum Erzeugen des in Fig. 27 gezeichneten quadratischen
Loches mit abgerundeten Ecken. Fig. 27 1aBt auch erkennen, in welcher
Weise das urspriinglich runde Loch allmihlich in die verlangte Form

Fig. 29. Réumnadel zum Herstellen von Keilnuten.

iibergefithrt. wird. Die Zahne der Riaumnadel miissen dementsprechend
gestaltet sein. Raumnadeln werden auch vielfach zum Herstellen von
Keilnuten verwandt, wie Fig. 29 veranschaulicht. Die Ridumnadel a
fithrt sich dabei in einer in die Nabe gesteckten auswechselbaren Hiilse b.
Die eingelegte Leiste ¢ regelt die Tiefe der Keilnut. Soll die Keilnut
Anzug haben, so mufl die Leiste ¢ dementsprechend keilférmig sein.

d) Werkzeuge zum Bohren.

Durch Bohren sollen zylindrische Lécher in Werkstiicken erzeugt
werden. Die hierzu dienenden Werkzeuge lassen sich in zwei Gruppen
einteilen, je nachdem sie ein Loch in das massive Material einbohren
oder ein schon vorhandenes, durch GieBen oder
Vorbohren erzeugtes Loch erweitern und auf genau
zylindrische Gestalt bringen sollen. Die Werkzeuge
der ersten Gruppen arbeiten so, daB sie alles das zu
erzeugende Loch ausfillende Material in Spine ver-
wandeln, wihrend die der zweiten Gruppe von den
inneren Wandungen des schon vorhandenen Loches
nur einen Span von geringer Dicke abtrennen.
Werkzeug und Werkstiick miissen beim Bohren als R 4
Arbeitbewegung immer eine drehende Bewegung \ II
gegeneinander ausfithren und auBlerdem als Schalt- .
bewegung eine gradlinig fortschreitende. Zum Bohren b
kann man Bohrmaschinen und Drehbanke benutzen. ~43 = —F —

Ein alteres Werkzeug zum Bohren von Léchern L A
in das volle Material ist der in Fig. 30 dargestellte
Spitz- oder Flachbohrer. Ein Rundstahl ist an Fig. 30. Spitz- oder
scinem unteren Ende flach ausgeschmiedet und Flachbohrer.
mit den Schneiden a b und ¢ d versehen, die bei
der angegebenen Drehrichtung Spéne abtrennen und ein zylindrisches
Loch vom Durchmesser ad erzeugen. Spitzbohrer werden nur noch
wenig verwendet, sie sind verdringt durch den Spiralbohrer (Fig. 31).
In einen zylindrischen, unten kegelférmig gestalteten Stahlstab sind
zwei steile Schraubenfurchen unter cinem Steigungswinkel von 200 bis
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359 eingefrast. Hierdurch entstehen die Schneidkanten a b und cd.
Die hinter diesen Schneidkanten gelegenen Kegelflichenteile miissen
so geschliffen werden, daf sic mit den von den Schneiden bearbeiteten
Flachen den erforderlichen Ansatzwinkel bilden. Sie miissen also den
Schneidkanten gegeniiber zuriickspringen. Hierzu dienen besondere
Vorrichtungen, die spater bei den Schleifmaschinen besprochen werden.
Die Spiralbohrer bieten den grollen Vorteil, da$3
sie sich an den zylindrischen Wandungen des
frisch gebohrten Loches genau fithren und in
ihren Schraubennuten die Spane selbsttitig aus
dem Loche herausférdern. Die Schneiden drangen
sich namlich beim Bohren keilartig unter das in
Spane verwandelte Material, iiben auf dieses einen
nach oben gerichteten Druck aus und treiben es
so in den glatten Schraubenfurchen aus dem
Loche. An den zylindrischen Teil des Spiral-
bohrers schlie3t sich gewohnlich ein kegelférmiger,
der zum Befestigen des Bohrers dient. Die Ab-
messungen dieser Kegel sind normalisiert. Schr
verbreitet ist der Morsekonus. Eine besondere
Art der Spiralbohrer sind diec May-Bohrer (Fig. 32).
Bei ihnen sind die Schraubenfurchen nicht in den
zylindrischen Schaft eingefrast, sondern dadurch
erzeugt, dall ein entsprechend profilierter Stahl-
stab im warmen Zustande durch die schrauben-
formige Bohrung einer Matrize gepre8t wird.
Die Herstellungs- und Materialkosten werden
dadurch verringert. Fig. 33 zeigt einen Zen-
trierbohrer, der dazu dient, in Werkstiicken,

Tig. 31. Fig. 32. die zwischen Spitzen eingespannt werden, die
Spiralbohrer. RM}?)'- hierzu nétigen Anbohrlécher und Kérnerver-
bonrer,

senkungen herzustellen. Der Bohrer kann an
beiden Enden benutzt werden.

Wellen und Spindeln durchbohrt man oft auf ihrer ganzen Linge,
um sich von der Giite des Materials zu iiberzeugen oder, bei Werkzeug-
maschinen, um durch die Bohrung stangenférmiges Material zuzu-

N~ 7 s § e I
= P
l Flg 33. Zentrierbohrer. Fig. 34. Lauf- und Spindelbohrer.

fithren, das auf der betreffenden Maschine bearbeitet werden soll. Bei
Bohrungen von kleineren Durchmessern benutzt man hierzu den in
Fig. 34 dargestellten Lauf- und Spindelbohrer, einen langen zy-
lindrischen Stahlstab, in den eine seiner Léngsachse parallele Nut zum
Abfithren der Spine eingefrist ist. In einer zweiten kleinen Lingsnut
liegt ein Rohrchen a, durch das wihrend des Bohrens Schmiersl unter
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hohem Drucke der Schneide zugefithrt wird. Von einer solchen Schmier-
6lzufithrung macht man auch bei Spiralbohrern fiir tiefe Locher Ge-
brauch. Groflere Bohrungen, wie sie namentlich bei Werkzeugmaschinen-
spindeln vorkommen, stellt man so her, dafl man nicht alles die Bohrung

]
g I
(B2 e
Fig. 35. Kernbohrer oder Hohlfriiser. Fig. 36. Kanonenbohrer.

ausfiillende Material in Spine verwandelt, sondern nur das eines schmalen
ringférmigen Schlitzes, wodurch dann aus dem Innern der Spindel
ein zylindrischer Kern herausgebohrt wird. Man benutzt dazu Werk-
zeuge von der Gestalt eines Hohlzylinders, der an einer Stirnfliche

Fig. 37. Ausdrehschruppstahl. Fig. 38. Ausdrehschlichtstahl.

mit ciner gréfieren Zahl Schneiden versehen ist, sog. Kernbohrer
oder Hohlfraser (Fig. 35).

Auf der Drehbank benutzt man vielfach den in Fig. 36 dargestellten
Kanonenbohrer, jedoch meist zum Bohren schon auf eine geringe
Tiefe vorgebohrter Licher.

Zum Ausbohren bedient man sich auf Drehbiinken der Ausdreh-
stahle, deren Gestalt und Arbeitsweise durch Fig. 37 veranschau-

Fig. 39. Bohrstange. Fig. 40. Bohrstange.

licht wird, und zwar zeigt diese Figur einen Schruppstahl, wihrend
in Fig. 38 ein Ausdrehschlichtstahl dargestellt ist. Fiir groBe Loch-
tiefen wird der Ausdrehstahl lang und tcuer. Man verwendet deshalby
auch wieder vorteilhaft Stahlhalter oder Bohrstangen aus billigem
Material mit eingesetzten kleinen Stahlen. Fig. 39 und 40 zeigen Bei-
spiele hiervon. Die Bohrstange in Fig. 39 ist nur fir durchgehende
Locher geeignet, withrend die in Fig. 40 dargestellte auch fiir an einem
Ende geschlossene sog. Sacklécher brauchbar ist. Um das Durchbiegen
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solcher Bohrstangen infolge des cinseitigen Druckes zu vermeiden.
benutzt man namentlich bei langen Bohrstangen zweischneidige Bohr-
messer, die nach beiden Seiten aus der Bohrstange herausragen. Diese
werden, wie Fig. 41 zeigt, durch einen Schlitz der Bohrstange gesteckt
und durch einen Keil a festgehalten. Um ein sicheres Anliegen des

Fig. 41. Bohrstange mit Bohrmesser. Fig. 42. Bohrkopf.

Bohrmessers zu gewéhrleisten, ist die zylindrische Bohrstange um den
Schlitz herum mit einer ebenen Fliche verschen, gegen die sich die
Flichen b des Bohrmessers legen.

Bei Bohrungen von sehr grofiem Durchmesser, z. B. bei Dampf-
maschinenzylindern, verwendet man auf der Bohrstange befestigte

a4

Fig. 43. Spiral- Fig. 44. Aufsteck-  Fig. 45. Spitz-  TFig. 46. Kopf-
senker. senker. senker., senker.

Bohrképfe mit mehreren eingesetzten Stahlen (Fig. 42). Die Schrauben
a dienen zum Festhalten, die Schrauben b zum genauen Einstellen
der Stahle.

Durch die oben besprochenen Bohrwerkzeuge lassen sich nicht
immer Locher von geniigender Genauigkeit erzeugen. Man benutzt
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diese Werkzeuge dann nur zum Vorbohren der Lécher, die dann durch
Aufreiben auf den genauen Durchmesser gebracht werden, indem
man noch ganz feine Spéne abhebt. Man benutzt hierzu Senker und
Reibahlen. Dies sind zylindrische oder kegelférmige Stahlwerkzeuge,
dic an ihrer Mantelfliche mit mehreren gradlinig oder in Form von
Schraubenlinien verlaufenden Schneiden versehen sind. Fig. 43 zeigt
cinen Spiralsenker. der gewissermaBlen cinen Spiralbohrer ohne
Spitze darstellt.  Die Schneiden verlaufen nach Schraubenlinien.
Fig. 44 zeigt einen Aufstecksenker, der auf den kegelférmigen Teil
cines mit zwei Mitnehmernasen a verschenen Aufsteckdorns gesteckt
wird. In Fig. 45 ist ein Spitzsenker oder Krauskopft dargestellt,

Fig. 47 u. 48. TReibahlen. Fig. 49. Nachstellbare Reibahle.

der zur Beseitigung des Grates gebohrter Locher oder auch zum Ver-
senken kegelformiger Schraubenképfe dient.

Fig. 46 zcigt einen Kopfsenker, mit dem die Lécher fiir die Kopfe
versenkter Schrauben hergestellt werden. Der. Senker fiihrt sich mit
einem Zapfen a in dem vorgebohrten Schraubenloche.

Fig. 47 zeigt eine zylindrische, Fig. 48 eine kegelformige Reib-
ahle. Die Reibahlen versieht man aus praktischen Griinden mit einer
geraden Zahl von Schneidkanten, ordnet diese aber so an, da$ ihre Ent-
fernungen voneinander ungleich sind. In Fig. 47istz. B.a < b < ¢ usw.,
dasselbe wiederholt sich auf der anderen Hilfte des Umfanges. Dies
bietet folgenden Vorteil: Ist das aufzureibende Loch unrund und an
irgendeiner Stelle Material wegzuriiumen, so driickt derjenige Zahn,
der dieses besorgt, dic ihm gegeniiberliegenden Zihne gegen die der
Schnittstelle gegeniiberliegende Lochwand. Bei gleicher Teilung wiirde
dies immer an derselben Stelle erfolgen und in der Lochwand zu be-
merken sein, bei ungleicher Teilung jedoch nicht.

Meyer, Werkzewgmmaschinen. 2. Aufl, 2
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Durch Nachschleifen verringert sich der Reibahlendurchmesser,
dies vermeidet man durch Verwendung nachstellbarer Reibahlen,
von denen Fig. 49 cin Beispiel zeigt. Der Korper a ist mit konischen
Schlitzen versehen, in dic die Messer b eingesetzt sind. Durch ent-
sprechendes Nachziehen der Muttern ¢ und d lassen sich die Messer
nach jedem Nachschleifen wieder auf den genauen Durchmesser ein-
stellen. AuBerdem bicten die nachstellbaren Reibahlen denselben Vor-
teil wie die Meillclhalter, indem nur die kleinen Messer aus tcuerem
Werkzeugstahl hergestellt zu werden brauchen und nicht das ganze

Fig. 50. Nachstell- Fig. 51. Konusreibahlen. Fig. 52,
bare Grundreibahle. Zapfensenker,

Werkzeug. Zum Aufreiben nicht durchgehender Lécher, die auch an
ihrer ebenen Grundfliche bearbeitet werden sollen, benutzt man Grund-
reibahlen. die sowohl auf der Mantel-, als auch auf der Stirnfliche
Schneiden besitzen. Fig. 50 zeigt eine Grundreibahle, und zwar eine
solche, die auf den in Fig. 44 abgebildeten Dorn gesteckt werden kann,
eine Aufsteckreibahle.

Konische Locher zur Aufnahme der konischen Schiafte von Bohrern,
Frisern, Senkern u. dgl. miissen sehr genau aufgerieben werden, um
einen guten sicheren Sitz der betreffenden Werkzeuge zu gewahrleisten.
Man reibt sie deshalb in drei Arbeitsvorgingen auf, unter Verwendung
der in Fig. 51 dargestellten Konusreibahlen, und zwar benutzt man
zunschst eine hinterdrehte Schruppreibahle (1), um das zylindrisch
vorgebohrte Loch schnell in ein konisches zu verwandeln. Die Wan-
dungen des so erzeugten Loches sind jedoch noch nicht glatt, sondern
abgestuft. Sie werden deshalb mit der Vorreibahle (2) und der Fertig-
reibahle (3) fertig bearbeitet.
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SchlieBlich sei an dieser Stelle auch noch der Zapfensenker (Fig. 52)
erwihnt. Er ist kein eigentliches Bohrwerkzeug, sondern bearbeitet
mit ecinem -auswechsclbaren Messer die die Locher umgebenden Auf-
lagerflachen fir Bolzenkdpfe und Muttern. Die auswechselbare Biichse
fuhrt sich in dem gebohrten Loche.

¢) Werkzeuge zum Friisen.

Die zum Friasen benutzten Werkzeuge, dic Friser, sind Umdrehungs-
korper aus Stahl, die an ihrem iufleren Umfange mit einer groflen Zahl
von Schneiden versehen sind. Sie werden mit einer sich drehenden
Spindel verbunden und fiithren so die drehende Arbeitbewegung aus,
wahrend das Werkstiick eine gradlinige, beim Rundfrisen eine drehende,
Schaltbewegung macht. Durch die Vielschneidigkeit der Fraser haben
diese Werkzeuge den einschneidigen Dreh- und Hobelstahlen gegen-
iiber erhebliche Vorteile. Wihrend die Schneiden der letztgenannten
Werkzeuge in der ganzen Zeit, in der das Werkzeug schneidet, mit
dem Werkstiicke in Berithrung sind und
dadurch stark erwiarmt und schnell abge-
nutzt werden, arbeiten die einzelnen Schnei-
den der Friaser immer nur eine kurze Zeit,
so dall sie sich nicht so stark erwirmen,

Zeit zum Abkiihlen haben und nicht so

schnell stumpf werden. Die Fraser konnen

daher mit groferen Schnittgeschwindig-

keiten arbeiten als die Dreh- und Hobel-

stahle. Die Schneiden der Dreh- und

Hobelstahle haben ferner vom ersten Augen-  Fig. 53. Hinterschliffener
blicke des Schneidens an sofort den ganzen Fraser.
Schnittwiderstand in seiner vollen Gréfie zu

iiberwinden, da der Querschnitt des Spanes immer derselbe bleibt.
Beim Friser dagegen trennen, wie Fig. 53 zeigt, bei den durch die Pfeilc
angegebenen Bewegungsrichtungen die Schneiden kommaférmige Spine
ab; der Spanquerschnitt und der Schnittwiderstand wachsen daher ganz
allmihlich. Da nun immer mehrere Fraserschneiden gleichzeitig arbeiten,
so gleichen sich die Schnittwiderstande aus und dies bewirkt ein ruhiges
Arbeiten. Hierzu ist aber nétig, dafl, wic aus Fig. 53 zu ersehen ist,
der Vorschub des Werkstiickes entgegengesetzt der Drehrichtung des
Frisers erfolgt, die Zahne des Frisers also von unten herauf schneiden.
Dics bictet bei der Bearbeitung von GuBstiicken weiter den Vorteil,
daB die Zihne nicht von auflen in die harte Gufhaut ecindringen, sondern
ihren Schnitt in weicherem Materiale beginnen.

Das Profil der Fraser wird entweder durch gerade Linien begrenzt
oder durch Kurven, deren Gestalt dem Profile der zu bearbeitenden
Flache entspricht. Im letzteren Falle nennt man sie Profil-, Form-
oder Fassonfréaser. Im ersteren Falle verlaufen die Schneiden ent-
weder gradlinig oder in Form von Schraubenlinien. Der Riicken, d. h.
die hinter der Schneide liegende Fliche der Friserzahne, darf sich nicht,
an der frisch bearbeiteten Fliche des Werkstiickes reiben, da dies Arbeits-

2*



20 Metallbearbeitungsmaschinen.  Werkzeuge.

verluste und ein starkes Erwidrmen des Frisers zur Folge haben wiirde,
er muf} deshalb der bearbeiteten Fliche gegeniiber um einen gewissen
Ansatzwinkel zuriicktreten. Dies laBt sich erreichen durch Hinter-
schleifci. oder durch Hinterdrehen des Riickens. Bei hinterschliffenen
Frasern wird, wie Fig. 53 zeigt, der Riicken durch eine gerade Linie
begrenzt, die mit der bearbeiteten Fliche einen Ansatzwinkel von 59
bis 89 bildet. Es reibt sich dann nur die Schneide a an der bearbeiteten
Fliche. Das Nachschleifen der hinterschliffenen Zahne erfolgt stets
am Riicken ab. Ein solches Schleifen ist jedoch bei Fassonfrisern
unzuldssig, da hierdurch ihr Profil geéindert wiirde. Man versieht sie

Fig. 54. Hinterdrehter Fraser. Fig. 55. Walzenfriser.

deshalb mit hinterdrehten Zahnen, wie Fig. 54 veranschaulicht. Hier
ist der Riicken a b der Schneide nach einer logarithmischen Spirale
gekriimmt, springt also der frisch bearbeiteten Fliche gegeniiber zu-
riick und die Reibung beschriankt sich auch nur auf die Schneidkante a.
Das Nachschleifen erfolgt an der radial gerichteten Brust a ¢ der Zahne.
Damit sich durch das Nachschleifen der Zihne ihr Profil nicht #ndert,
ist auch der Zahnfull ¢ d durch einc logarithmische Spirale begrenzt.
Die Zahne kénnen dann, wie die punktierten Linien andeuten, so lange
nachgeschliffen werden, bis sic ihrer verringerten Stirke wegen ab-

Fig. 56. Hinterdrehter Spiralfréser.

brechen, ohne daf} sich ihr Profil und ihr Keilwinkel irgendwie dndert.
Dies ist besonders wichtig fiir Zahne zum Fréasen der Zahnliicken von
Zahnridern. Ebene Flichen bearbeitet man meist nur bei schweren
Schrupparbeiten mit hinterdrehten Frisern.

Fig. 55 zeigt einen Walzen- oder Planfriser, wie er zum Be-
arbeiten ebener Flichen benutzt wird. Der Friser muf} etwas breiter
sein als die zu bearbeitende Fliache. Bei sehr breiten Flichen setzt man
mehrere Fraser nebeneinander. Die Schneidkanten sind parallel zur
Liangsachse des Frasers. Besser ist es, die Schneiden nach einer Schrauben-
linie mit einem Steigungswinkel von 700 bis 80° zu gestalten. Man
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erhilt dann sog. Spiralfraser (Fig. 56). Diesc arbeiten glinstiger
aus folgendem Grunde: Bei den Frisern mit gradlinigen Schneiden
mul} jede Schneide, die zum Arbeiten kommt, plotzlich auf ihrer ganzen
Breite in das Werkstiick eindringen. Dies verursacht jedesmal einen
StoB und ein Zuriickfedern der Schneide. Ebenso tritt ein Stof und
ein Federn der Schneide in entgegengesetzter Richtung ein, wenn die
Schneide das Werkstiick plotzlich auf ihrer ganzen Breite verlaGt.

Fig. 57. Zusammengesetzter hinterschliffener Walzenfriser mit Spanbrechernuten.

Die Schneiden der Spiralfriaser dagegen dringen an ihrem #uBersten
Ende beginnend ganz allmahlich und stoBfrei in das Werkstiick ein.
Der Schnittwiderstand wiachst allméhlich und verringert sich ebenso
allmihlich, wenn die Schneiden das Werkstiick verlassen. AufBerdem
verteilt sich der Widerstand auf cine gréBere Anzahl von Schneiden.

Bei den Spiralfrasern treten axial gerichtete Schub-
krafte auf, dies kann man vermeiden, wenn man, wie
Fig. 57 zeigt, den Friser aus zwei Hilften zusammen-
setzt, von denen die eine mit rechts, die andere mit
links ansteigenden Schneidkanten verschen ist. Damit
sich in der Trennungsebene des Frisers am Werkstiick
kein Grat bildet, greifen die beiden Hilften mit vor-
springenden Zahnen ineinander. Die Figur zeigt ferner,
daBl man die Schneiden der Spiralfraser fiir grobe Schrupp-
arbeiten mit gegeneinander versetzten Spanbrecher-
nuten versieht. Dadurch wird der Span in mehrere Teile
zerlegt und die Friser schneiden leichter und sauberer.

Fig. 58 zeigt einen Schaftfriser, bei dem die
Schneiden sowohl auf der Mantel- als auch auf der Stirn- |
flache cines Zylinders angeordnet sind, er heilt deshalb
auch Stirnfraser. Die Schaftfriser haben cinen zylin- .
drischen oder konischen Schaft, mit dem sie in einem 3 E‘% f58 i
Einspannfutter oder in einer konischen Bohrung der chatbirdser.
Frasmaschinenspindel befestigt werden.

Zum F¥Frasen von Stirn- und Schraubenridern, namentlich aber
von Radern mit sog. Pfeilzihnen benutzt man Schaft-Formfriaser,
Fig. 59, mit dem Profile der zu bearbeitenden Zahnflanken.

Zur Herstellung von Keilnuten in Wellen benutzt man scheiben-
férmige Nutenfraser, Fig. 60. Diese haben auf der Mantelfliche
und auf beiden Stirnflichen Schneiden. Durch Nachschleifen der Schneiden
an den Stirnflichen vermindert sich die Breite des Frisers. Um dies
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wieder auszugleichen, macht man bisweilen den Friser zweiteilig, Fig. 61,

und bringt ihn durch zwischengelegte Papier- oder Blechscheiben wieder
auf seine urspriingliche Breite. Dic Gratbildung in der Trennungs-

Fig. 59. Schaft-Formfriser. Fig. 60. Nutenfriser.

cbene des Friasers an der bearbeiteten Fliche vermeidet man wie bei
Fig. 57 durch Ubereinandergreifen der Zihne.

Fig. 62 zeigt einen Winkelfraser zum Schneiden der Zihne in
IPriser, Reibahlen, Senker usw.

Profilierte Flichen bearbeitet man mit den bereits erwihuten Form -

Tig. 61. Verstellbarer Fig. 62. Winkelfriser. Fig. 63. Hinter-
Nutenfriser. drehter Formfraser.

oder Fassonfrasern. Fig. 63 zeigt z. B. cinen Formfriser zum Frisen
der in Fig. 44, Seite 16 dargestellten Senker. Die Formfriser sind hinter-
dreht und miissen, wie bereits frither erwithnt, an der Brust nachge-

Fig. 64. Schrig Fig. 65. Satzfriiser. Fig. 66. Schneckenfriser.
hinterdrehter -
Formfriser.
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schliffen werden. An Stellen, an denen das Profil nahezu oder ganz
senkrecht zur Friserachse verlauft, mufl die Schneide schrig hinter-
dreht werden; bei dem Formfriaser in Fig. 64 z. B. in den angegebenen
Pfeilrichtungen, damit ein gutes Schneiden mdéglich wird. Durch das

Tig. 67 u. 68. Friiskopie.

Nachschleifen dndert sich die Breite des Profils, der Fraser ist deshalb
geteilt und durch Einlegen auswechselbarer Ringe a kann er immer
wieder auf die urspriingliche Breite gebracht werden. Ist die zu bear-
beitende Fliche sehr breit, so macht die Herstellung und namentlich
das Hirten solcher Fraser Schwierigkeiten. Man setzt
sie dann besser aus mehreren einzelnen Frisern zu-

sammen und erhilt sog. Satzfriser oder Gruppen- ’:*_Q\\
fraser, von denen Fig. 65 ein Beispiel zeigt. Auch L7 -~

hier 148t man wieder die Zihne zweier benachbarter 4 ! Y
.Friser iibereinandergreifen, um eine Gratbildung zu ' /
vermeiden.

Zum Frasen von Zahnridern benutzt man auBer
den in Fig. 54 dargestellten Formfrasern, wie spiiter
noch erdrtert werden wird, auch Schneckenfriaser,
Fig. 66, die gewissermafien eine Schnecke oder Schraube
darstellen, dic durch Einarbeiten von gradlinig oder
schraubenférmig verlaufenden Langsnuten mit Schneid-
kanten versehen ist.

Um an Material zu sparen und um das schwierige
Hiarten groBer Friaser zu vermeiden, verwendet man
Fraskopfe mit eingesetzten Stahlmessern, Fig. 67
und 68. Bei Fig. 67
werden die Messer o :
dadurch festgehal- : Ll ¢
ten, daBl man den =N 7 ' &5,

Fraskopf zwischen je Lo

zwei Messern ge- . . . .
schlitzt und Rund. Fig. 69. Hohl- oder Zapfenirdser. Fig. 70. Bohrring.

keile a eingetrieben

hat. Bei dem in Fig. 68 dargestellten Hanseat-Friskopf von Grosset-
Hamburg werden die Messer durch Klemmstiicke a mittels der
Schrauben b festgehalten. Zwischen je zwei Messer sind Fiillstiicke ¢
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eingelegt.  Die Schrauben d ermoglichen ein genaues Einstellen der
cinzelnen Messer. Unbrauchbar gewordene Messer lassen sich leicht
auswechseln.

Zu den Frasern sind auch noch die Hohl- oder Zapfenfriser
(Fig. 69) zu rechnen. Sie dienen zum Anfrisen von Zapfen an Wellen-
enden, Bolzen, Schrauben u. dgl. oder zum kréftigen Vorschruppen
stangenférmigen Materials und werden auf Frismaschinen, Drehbanken
und Bohrmaschinen benutzt.

Ferner gehoren noch hierher die Bohrringe zum Bohren gréBerer
Locher in Kesselbéden und Wasserkammern (Fig. 70). Diese werden
‘'mit feinem Gewinde auf einen Bohrzapfen a geschraubt, in den zen-
trisch ein Fithrungsstift oder ein kurzer Spiralbohrer b gesteckt ist.
Die Zahne der Bohrringe sind, wie aus der Figur zu ersehen ist, aulen
und innen hinterdreht und werden an den Stirnflichen nachgeschliffen,
ohne daf3 die Breite der Schneiden sich &ndert.

f) Werkzeuge zum Gewindesehneiden.

Zum Schneiden von Schraubenbolzengewinden auf der Drehbank
benutzt man Gewindestahle, deren Schneiden nach dem Profile
des zu erzeugenden Gewindes gestaltet sind. Fig. 71 zeigt z. B. einen
Auflengewindestahl fiir Spitzgewinde. Die in der Praxis gebrauch-
lichen Spitzgewinde mit abgerundeten oder abgeflachten Ecken lassen

—_— S Fig. 73. Gewindestrehler.
> il
Fig. 71. Fig. 72. Fig. 74. Strehler
Auflengewindestahl. Gewindeprofilstahl. als Rundstahl.

sich mit einem solchen Stahle jedoch nicht schneiden, dazu ist viel-
mehr cin Profilstahl, Fig. 72, notig, der in einem Stahlhalter befestigt
wird (wie in Fig. 17). Solche nur mit einem Schneidezahne versehene
Stahle arbeiten sehr langsam, da der Stahl nach jedem Schnitte um
die geringe Spandicke vorgeschoben werden muB, bis schlieBlich das
Gewinde die verlangte Tiefe hat. Schneller arbeiten die mehrzahnigen
Gewindestrehler, Fig. 73. Wie die Figur zeigt, sind die vorderen
Zahne etwas abgeflacht, so daB beim Vorschub in der Pfeilrichtung
die Zihne allméhlich immer tiefer eindringen und der letzte Zahn das
endgiiltige Gewindeprofil erzeugt. Da es sehr schwierig ist, einen solchen
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Strehler so herzustellen und namentlich zu harten, dafl seine Teilung
mit der des zu schneidenden Gewindes genau iibereinstimmt, so benutzt
man ihn h#ufig nur zum Vorschneiden und nimmt zum Fertigschneiden
cinen einzahnigen Stahl nach Fig. 72. Die Strehler fithrt man auch
als Rundstahle aus (Fig. 74) in derselben Weise wie den friiher in Fig. 18
dargestellten Profilstahl.

Auf Revolverdrehbanken und Automaten benutzt man zum Schneiden
von Spitzgewinde meist ein Werkzeug, das in seiner Grundform eine

Fig. 75. Schneideisen. Fig. 76. Gewindeschneidkopf.

zu dem zu erzeugenden Schraubenbolzen gehérige Mutter darstellt,
das in Fig. 75 abgebildete Schneideisen. Die Schneidkanten sind
durch Einarbeiten der vier Nuten a erzeugt. Solche Schneideisen werden
in besonderen Schneideisenhaltern befestigt, und zwar so, dall geringe
Ungenauigkeiten im Gewindedurchmesser durch Stellschrauben b
ausgeglichen werden kdnnen.

Ein anderes Werkzeug zum Schneiden von Bolzengewinde sind dic
mit drei bis sechs schmalen Schneidbacken ausgeriisteten Gewinde-
schneidk6pfe, wie sie
auf Revolverdrehbianken
und Automaten sowie auf
den  Gewindeschneidma-
schinen verwendet werden.

Die Schneidbacken sind

gewissermaflen Teile der

zu dem zu schneidenden

Schraubenbolzen gehori-

gen Mutter, essind schmale

Stahlplatten, die an einer,

bisweilen auch an beiden

Stirnflachen mit Gewinde-

schneidzihnen versehen Fig. 1. Gewindeschneidkopf.

sind. Die vorderen Zihne

sind etwas abgeflacht, damit das Gewinde in einmaligem Durchgange
des Bolzens fertig geschnitten werden kann. Die Backen sind in Schlitzen
des Schneidkopfes in radialer Richtung verschiebbar, damit sie auf
den genauen Schraubendurchmesser eingestellt und nach dem Fertig- .
schneiden des Gewindes schnell vom Bolzen entfernt werden  kénnen.
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Das radiale Verschieben der Schneidbacken kann auf zweierlei Weise
geschehen, wie die schematischen Fig. 76 und 77 zeigen.

Bei Figur 76 erfolgt es durch Drehen des SchlieBringes b, der mit
drei exzentrischen Leisten ¢ in Einkerbungen der Schneidbacken a
greift und somit je nach seiner Drehrichtung die Backen einander niahert
oder voneinander entfernt. FEine durch drei Schrauben befestigte
Scheibe d verhindert ein Herausfallen der Backen. Die ebenfalls ex-
zentrischen Flichen e des Schliefiringes nehmen den radialen Arbeits-
druck der Backen auf.

Bei Fig. 77 erfolgt das radiale Verschieben der Schneidbacken a
durch axiales Verschieben des Schliefiringes b. Die Backen sitzen zu
dem Zwecke in Backenhaltern c, die an beiden Seiten mit einer schragen
Nut versehen sind. In diese Nuten greifen cbenfalls schrig gerichtete
Vorspriinge des Schliefringes b.

Vielfach sind die Gewindeschneidkopfe so eingerichtet, dal} sic
sich selbsttitig 6ffnen, sobald das Gewinde auf die verlangte Linge

Fig. 78. Gewindeschneidkopf mit selbsttiitig sich 6ffnenden Backen.

fertig geschnitten ist. Es tritt dann gewéhnlich ein auf die Lange des
zu schneidenden Gewindes einstellbarer Anschlag in Tatigkeit, unter
dessen Einwirkung die Backen auseinander gezogen werden und den
Bolzen freigeben. TFig. 78 zeigt einen Schneidkopf mit selbsttitig sich
offnenden Backen von Ludw. Loewe zur Verwendung auf Revolver-
drehbianken. Die Figur stellt die Backen in geschlossenem Zustande
dar. Die vier Schneidbacken a stecken in Schlitzen des mit einer Schutz-
kappe versechenen Kopfes b, der zum Schliellen der Backen nach rechts,
zum Offnen nach links verschoben werden muB. Hierbei erfolgt die
radiale Verschiebung der Backen a dadurch, daB sie mit ihren schrigen
Flachen ¢ an der schragen Stirnflache des Ringes d gleiten. Zum Ver-
schieben von b nach rechts, also zum SchlieBen der Backen, muf3 der
Kurvenring e mittels des Handgriffes f in der in der Figur mit ,,Schliefen‘
bezeichneten Pfeilrichtung gedreht werden. Dabei dringt die nach
einer dementsprechenden Kurve profilierte rechte Stirnfliche von e
zwei an b befestigte Schrauben g nach rechts. Die mit ihrem ecinen
Ende an e, mit dem andern an der Hiilse i befestigte Spiralfeder h wird
dabei gespannt, ebenso die Federn k und 1. Ist das Gewinde auf die
verlangte Linge geschnitten, so bewirkt ein einstellbarer Anschlag
ein. Zuriickdrehen des Ringes e und damit ein Offnen der Backen, das
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durch die gespannten Federn h, k und 1 unterstiitzt und beschleunigt
wird. Ein genaues Einstellen der Backen auf den richtigen Gewinde-
durchmesser wird auf folgende Weise ermoglicht: Der Ring d ist innen
mit exzentrischen Flichen m versehen, gegen die sich die Schneidbacken
im geschlossenen Zustande stiitzen. Durch ein Verdrehen des Ringes d
gegeniiber dem feststehenden Ringe n lassen sich die Backen daher
in radialer Richtung verschieben und genau einstellen. Die durch kreis-
bogenférmige Schlitze von n gesteckten Schrauben o sichern die richtige
Lage von d.

In neuerer Zeit wird das Bolzengewinde auch durch Frasen her-
gestellt (s. Frasarbeiten).

Flach- oder Trapezgewinde wird gewoOhnlich auf der Drehbank
geschnitten. Es wird .meist mit einem schmalen Stahl vorgeschnitten

\ \ PN Vv‘-.": - :
Fig. 79. Fig. 80. Fig. 81.
Flachgewindestahl. Flachgewindestahl. Innengewindestahl.

und dann mit einem dem Gewindeprofil entsprechend gestalteten Stichel
fertig bearbeitet. Fig. 79 zeigt einen solchen Stichel. Hierbei ist zu
beachten, dafl wegen des groBeren Steigungswinkels der Flachgewinde
der schneidende Teil des Stichels ent-
sprechend schrig gestellt werden muB,
so, da} der Winkel a gleich dem Stei-
gungswinkel des zu schneidenden Ge-
windes ist und der Stichel sich in der in
Fig. 80 dargestellten Weise in den Ge-
windegang hineinlegen kann. Auch Flach-
gewinde schneidet man mit Strehlern.
Zum Schneiden von Muttergewinde
auf der Drehbank benutzt man Innen-
gewindestahle, Fig. 81. Ein solcher
Stahl kann aber wieder kein Gewinde
mit abgerundeten Ecken erzeugen. Man
benutzt deshalb, um dies zu erméglichen,

wieder die in Fig. 74 dargestellten als Fio. 82 =
i ig. 82. > N
Ru;lci.stahl zftlusgel‘oﬂdeten Strehler. Gewir%debohrer, b
Die gebrauchlichsten Werkzeuge zum 4

Schneiden von Muttergewinde sind die
Gewindebohrer. Diese stellen in ihrer
Grundform Schraubenbolzen dar, in die zur Erzeugung von Schneid-
kanten mehrere gewéhnlich axial gerichtete Furchen eingefrist sind.
Fiir durchgehende Gewindeldcher verwendet man Gewindebohrer, bei
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denen wic bei dem Strehler in Fig. 73 die unteren Zihne zum Teil
weggeschliffen sind, damit sie allméhlich eindringen und erst die letzten
Zahne das Gewinde fertig schneiden. Man kommt dann mit einem
einzigen Gewindebohrer aus. Fir nicht durchgehende Lécher dagegen
verwendet man meist einen Satz von drei Bohrern. mit wachsendem
Durchmesser, so, dall jeder Bohrer etwas tiefer einschneidet als sein
Vorgidnger und der letzte das fertige Gewinde erzeugt. Fig. 82 zeigt
einen solchen aus Vorschneider, Mittelschneider und Fertigschneider
bestehenden Satz. Die Vorschneider und Mittelschneider sind meist
etwas konisch gestaltet und ihre Zihne sind hinterdreht. Der Fertig-
schneider ist zylindrisch. :

g) Werkzeuge zum Schleifen.

Auf den Schleifmaschinen benutzt man sowohl zum Schirfen von
Werkzeugen als auch zum genauen - Bearbeiten von Werkstiicken
Schleifscheiben aus einem sehr harten feinkornigen Material. Es
kommen dafiir natiirliche und kiinstliche Stoffe in Frage. Von den
natiirlichen benutzt man Schmirgel, ein durch Eisenoxyd verun-
reinigtes Aluminiumoxyd, und Korund, ein reineres Aluminiumoxyd,
das hirter als Schmirgel, jedoch viel teurer ist. Verbreiteter sind die

=t
Fig. 83 bis 89. Schleifscheiben, Fig. 90. Befestigung

der Schleifscheiben.

kiinstlich erzeugten Schleifstoffe; die gebriuchlichsten sind Elektrit
und Alundum, elektrisch geschmolzenes Aluminiumoxyd, und Korbo-
rundum und Crystolon, elektrisch geschmolzenes Siliziumkarbid.
Diese kiinstlichen Stoffe werden zu feinen Kérnchen gemahlen und
mittels Bindemittel zu Scheiben geformt. Man unterscheidet mine-
ralische Bindung, bei der die Kérnchen mit Magnesit- oder Silikat-
verbindungen mértelartig vereinigt werden, vegetabile Bindung,
bei der die Kérnchen durch Leim, O, Schellack oder Gummi vereinigt
werden, und keramische Bindung, bei der die Kérnchen mit Ton
gemischt, gepreflt, getrocknet und in keramischen Ofen gebrannt werden,
so dafl der Ton zusammensintert. Die keramische Bindung ist die beste
und verbreitetste. ‘

Die Schleifscheiben wirken in derselben Weise wie die Friser. Die
duflerst scharfkantigen feinen Kérnchen der harten Schleifmittel ragen
in groBer Zahl aus dem Umfange der Schleifscheiben heraus und bilden
eine grofle Zahl von Schneiden, die mikroskopisch feine Spiane von
dem Werkstiicke abtrennen. Es ist daher méglich, durch Schleifen
auch die kleinsten Unebenheiten an der Werkstiickoberfliche zu be-
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seitigen und duflerst glatte Flachen zu erzeugen. Ihrer groBlen Héarte
wegen konnen die Schleifscheiben auch sehr hartes Material, z. B. ge-
hérteten Stahl, bearbeiten, bei dem andere Schneidwerkzeuge versagen.

Die Schleifscheiben erhalten sich selbst scharf, dadurch, dal stumpt
gewordene Schleifkérnchen aus der Scheibe ausbrechen und die dahinter
liegenden Schneidkanten freilegen. Wird die Scheibe dadurch schlief3-
lich unrund, so wird sic mit einem Diamanten wieder rund gedreht.

Statt der Schleifscheiben benutzt man zum Blankschleifen und
Putzen ebener Flachen auch wohl mit Schmirgelleinen beleimte Stahl-
scheiben.

Die Gestalt der Schleifscheiben weist je nach ihrer Verwendungsart
groBe Mannigfaltigkeit auf. In den Fig. 83 bis 89 sind einige der ge-
brauchlichsten Formen dargestellt.

Die Schleifscheiben werden, wie Fig, 90 zeigt, auf die Wellen der
Schleifmaschinen gesteckt und durch zwei seitliche Metallscheiben
festgeklemmt. Damit die Bohrung der Schleifscheiben genau auf die
Welle gepalit werden kann, ist sie mit einem Bleifutter ausgebuchst.

h) Werkzeuge zum Siigen.

Zum Abtrennen griBlerer Teile von Werkstiicken benutzt man auf
den Maschinensigen Sageblatter. Diese sind wie die Friser immer
mit einer groflen Zahl von Schneidzihnen versehen, die sich entweder

e S s =L ==

Fig. 91, 91a, 91h. Kreissageblatt. Fig. 92. Ba.n?]s'ai‘geblatt.

am &ufleren Rande einer diinnen kreisformigen Stahlscheibe oder auf
der Schmalseite eines Stahlbandes befinden. Demnach unterscheidet
man Kreissageblatter (Fig. 91) und Bandsigeblatter (Fig. 92).
Die Zahne erzeugen zwischen dem abzutrennenden Teile und dem iibrigen
Werkstiicke einen schmalen Spalt, indem
sie das diesen Spalt ausfiillende Material in

7

Spine verwandeln. Um den Materialverlust T T T3 T T ]
durch diese Spane méglichst gering zu halten, Llsla Lo ld (g (d /&
macht man die Sigeblatter so diinn wie e T ) :?
méglich. Die Reibung zwischen Sigeblatt : L ¥
und Spalt verringert man, indem man die T |

Schneiden der Zahne breiter macht als die
Dicke des Sageblattes. Dies erreicht man Fig. 93. Kreissigeblatt mit
durchHohlschleifen desSageblattes(¥Fig.91a), eingesetzten Zahnen.
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durch Stauchen der Zahne (Fig. 91b) oder durch Schrinken der Zahne
(Fig. 92). Das Schrinken findet namentlich bei Holzsigen Anwendung.
Man biegt dabei die Zahne abwechselnd nach rechts und links aus der
Sageblattebene heraus. Aus Sparsamkeitsgriinden benutzt man auch
Kreissiageblatter mit eingesetzten Ziahnen. Diese miissen aber eine grofe
Dicke haben und verursachen dadurch einen erheblichen Materialverlust.
Fig. 93 zeigt als Beispiel eines solchen Sédgeblattes das Rapid-Sigeblatt
von Gustav Wagner in Reutlingen mit eingesetzten Zahnen aus
Schnellschnittstahl.

2. MeBwerkzeuge.

Die sich im Maschinenbau immer mehr einbiirgernde Massenher-
stellung von Maschinen gleicher Art und die damit verbundene weit-
gehende Arbeitsteilung verlangen, dafl die Einzelteile einer Maschine
auf den Werkzeugmaschinen so genau bearbeitet werden, dall sie aus-
tauschbar sind, d. h. sie diirfen in ihren Abmessungen nur um so ge-
ringe Malle voneinander abweichen, daf3 jeder Maschinenteil mit einem
beliebigen anderen Teile derselben Art ohne weiteres ausgetauscht
werden kann, ohne daf} eine Nacharbeit zum Einpassen des betreffenden
Teiles in die anderen Maschinenteile nétig ist. Hierzu sind aber aufler
vorziiglichen Schneidwerkzeugen #dullerst genaue MeBwerkzeuge er-
forderlich. Die letzteren sollen deshalb hier
auch kurz besprochen werden.

Von den neueren MefBwerkzeugen verlangt
man, daf} sie, ohne an die Geschicklichkeit des
Arbeiters allzu hohe Anforderungen zu stellen,

Abweichungen um geringe Bruchteile von Milli-
metern nachweisen koénnen. Bei den dlteren
MeBwerkzeugen, den sog. Zollstécken und Tastern
ist dies nicht méglich. Die ersten MeB3werkzeuge,

Fig. 94. Schiebelehre. Fig. 95. Tiefenmal.

die ein Messen von 1/}, bis,!/;, mm ermdglichen, sind die Schicbelehren
mit Nonius. Sie konnen, wie die Fig. 94 und 95 zeigen, zu Aufien-,
Innen- und Tiefenmessungen verwendet werden.

Eine groflere Genauigkeit, bis !/, mm, ermoéglichen dic Mikro-
meterschrauben, Fig. 96. Die Melspindel a wird beim rohen Ein-
stellen und beim Zuriickziehen durch den Griff b gedreht, fiir das Fein-
einstellen jedoch durch den Reibungsgriff ¢, der die Spindel nur so
lange dreht, wie ein gewisser Druck zwischen MeBspindel und Werk-
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stiick nicht @berschritten wird. Beim Uberschreiten des Druckes dreht
sich der Reibungsgriff, ohne die Spindel mitzunchmen. Auf diese Weise
wird ein Uberdrehen des empfindlichen Gewindes vermieden. Die
Mutter d dient zum Festklemmen der Spindel in beliebiger Stellung.

Zum genauen Messen groBerer Langenmalfle dienen Schiebelehren
in Verbindung mit Mikrometerschrauben; Fig. 97.

Zum Innenmessen benutzt man diec Mikrometerschrauben in der
in Fig. 98 dargestellten Form als sog. Zylinder-Stichma Be.

Die Mikrometerschraube ermdglicht nun zwar ein Messen mit einer
Genauigkeit von /50 mm, aber sie ist kein fiir den allgemeinen Werk-
stattgebrauch geeignetes Mefiwerkzeug. Sie ist sehr empfindlich und
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Fig. 96. Mikrometerschraube. Fig. 97. Schiebelehre mit Mikrometer-
schraube.

teuer im Gebrauch und darf deshalb nur zuverlissigen und geschickten
Arbeitern in die Hand gegeben werden. Die Genauigkeit des Messens
hiangt von der Ubung und dem feinen Gefithle des Arbeiters ab. Werk-
stiicke derselben Art, von verschiedenen Arbeitern bearbeitet, kénnen
trotz der genauen Mefwerkzeuge merkbare Unterschiede in ihren Ab-
messungen aufweisen. Die
Mikrometerschrauben sind
deshalb wohl in der Werk-
zeugmacherei bei der Anfer-
tigung und Kontrolle von
Schneid- und MeBwerkzeu- . . .
gen, nicht aber in der allge- Fig. 98. Zylinderstichmal.

meinen mechanischen Werk-

statt zu verwenden. Dieser Umstand fithrte zur Verwendung von Mef-
werkzeugen, die vom subjektiven Gefiithle des Arbeiters unabhiingiger
machen, zu den Normallehren. Es sind dies unverstellbare Mef-
werkzeuge, mit denen man immer nur ein einziges MaB messen kann.
Fir dies MaBl sind sie aber mit einer Genauigkeit von -+ 0,002 mm
hergestellt. Jegliches vom Gefithle des Arbeiters beeinfluBte Einstellen
oder Ablesen des genauen Maflies fillt dabei fort. Die Normallehren
werden aus Stahl hergestellt, gehartet und geschliffen. Am verbreitetsten
sind die Normal-Kaliberbolzen und -Ringe, Fig. 99, zum Messen
von Bohrungen und Zapfen oder Wellen. Zum Messen wird der Normal-
Ring iber den zu messenden Zapfen geschoben, der Normal-Bolzen
in die Bohrung eingefiihrt. Fiir Abmessungen iiber 100 mm wiirden
die Normal-Kaliberbolzen und -Ringe zu unhandlich und teuer werden,
man benutzt dann zum Messen der Zapfen Normal-Rachenlehren,
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Fig. 100, zum Messen der Bohrungen sphirische EndmaBe, Fig. 101.
Die Endflichen der sphirischen EndmafBe bilden Oberflichenteile
einer Kugel, deren Mittelpunkt in der Mitte der Lingsachse des End-

Fig. 99. Normal-Kaliberbolzen und -Ring. (Ludw. Loewe & Co.)

malBes liegt, damit man sie auch geneigt in die Bohrung einfiihren kann,
ohne einen MeBfehler zu begehen.

Um ecine Ausdehnung des MeBwerkzeuges durch die Handwirme
zu vermeiden, sind die Rachenlehren mit Holz- oder Hartgummigriffen

Fig. 100. Normal- Fig. 101. Sphirisches Endmaf.
Rachenlehre,

versehen und die spharischen EndmaBe stecken in Hartgummihiilsen.
Zum Messen konischer Bohrungen und Zapfen dienen die Konus-
Lehrdorne und -Hiilsen, Fig. 102. Hierher gehoren auch die in
Fig. 103 dargestellten Normal-MeBscheiben, die durch Schrauben
auf besonderen Haltern befestigt werden.
Ihrer geringen Dicke wegen eignen sie sich
schlecht zum Messen von Bohrungen, sie
werden aber viel zur Kontrolle von Rachen-
' lehren sowie zum genauen Einstellen von

Fig. 102. Konus-Lehrdorn  Schiebelehren und Mikrometerschrauben
und -Hillse. benutzt. Weiter gehéren zu den Normal-

lehren die Parallel-Endmafe, Fig. 104.

Dies sind prismatische Klétzchen verschiedener. Héhe mit genau paral-
lelen gehirteten, geschliffenen und hochglanzpolierten Endflichen. Die
Flachen sind so genau ehen hearbeitet, daB zwei mit ihren Stirnflichen
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Fig. 103. Normal-MeB3scheiben. (Ludw. Loewe & (‘o.).

Fig. 104. Parallel-EndmaBle. (Ludw. Loewe & Co.).

aneinandergelegte Klotzchen, ohne magnetisch zu sein, durch Adhésion
fest aneinander haften. Die Endmafle werden in solchen Sitzen geliefert,
daB man durch Aneinandersetzen in gewissen Grenzen mit Huudertstel

Meyer, Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 3
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Millimeter Abstufungen jedes gewiinschte Mafl zusammenstellen kann.
So erhdlt man z. B. das MafBl 49,99 mm durch drei EndmaBe von 40,
8,5 und - 1,49 mm Hohe. Die Parallel-Endmafle werden benutzt zum
Messen der Abstdnde zwischen ebenen oder runden Flichen, zur Kontrolle
von Rachenlehren sowie zum genauen Einstellen von Frisern und
Hobelstahlen, wenn ein Werkstiick auf eine genaue Dicke bearbeitet
werden soll. Ihre Anwendung wird bequem durch Benutzung von
Haltern und Meflschnibeln, wie Fig. 105 zeigt. Diec Normal-Endmafie

—T -
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Fig. 105. Halter mit EndmaBen Fig. 106. Kombinations-StichmaBhalter.
und MeBschnébeln.

kénnen auch unter Benutzung eines geeigneten Halters mit den spharischen
EndmaBen sehr schén zu Stichmaflen vereinigt werden. Fig. 106 zeigt
den hierzu dienenden Kombinations-StichmaBhalter. In eine
Hartgummihiilse ist an jedem Ende ein sphérisches Endmal} eingesetzt
und zwischen beide sind Parallel-Endmalie eingelegt, so dafl man auch
wieder mit Hundertstel Millimeter Abstufungen die verschiedensten
MafBle zusammenstellen kann. Z. B. das MaB 212,45 mm durch die

beiden spharischen End-
susserer Durchm  MaBe 110 und 100 mm und

Kerndurchm. durch die Parallel - End-
mafBle 1,4 und 1,05 mm.

Zum  Messen  von
Schraubengewinden  be-

Fig. 107. Tehrdorn und Lehrmutter. nutzt man Lehrdorne

und Lehrmuttern, Fig.

107. Der Dorn enthilt auller dem genauen Gewinde noch einen Dorn

fir den duBleren und einen fiir den Kerndurchmesser des Schrauben-
bolzens.

Die Normallehren sind nun zwar nicht so empfindlich wie die Mikro-
meterschrauben, aber fiir den allgemeinen Werkstattgebrauch sind
sie doch noch nicht das geeignetste MeBwerkzeug. Es ist unmoglich,
einen normalen Zapfen in eine normale Bohrung einzufithren. Wiirde
dies wirklich gelingen, so wiirde leicht eine sog. Kaltschweilung ein-
treten, die sich berithrenden Oberflichen wiirden sich aufeinander
festsaugen. Wenn also ein Normal-Kaliberring zum Messen iiber einen
Zapfen geschoben werden soll, so mufl der Zapfendurchmesser etwas
kleiner sein als das normale MaB. Ebenso muB} eine Bohrung, die durch
Einfiihren eines Normal-Kaliberbolzens gemessen werden soll, etwas
weiter gebohrt sein als das normale MaB. Die Entscheidung iiber die
Grofle dieser Abweichungen bleibt bei der Benutzung von Normal-
lehren dem Arbeiter iiberlassen. Man darf deshalb die Normallehren




McBwerkzeuge. 35

nur geiibten und zuverldssigen Arbeitern anvertrauen. Sie sollen daher
wie die Mikrometerschrauben hauptsichlich in der Werkzeugmacherei
benutzt, aber nicht den Durchschnittsarbeitern in die Hand gegeben
werden, '

Ein genaues Festlegen der zulissigen Abweichungen vom Normal-
maf ermdoglichen die Grenz- oder Toleranzlehren. Diese bilden
immer eine Vereinigung von zwei Lehren, von denen gewdhnlich die
eine um ein ganz geringes Maf} groBer ist als das verlangte MaB, die
andere kleiner. Man benutzt Grenz-Rachenlehren, Fig. 108, zum
AuBenmessen und Grenz-

Dornlehren, Fig. 109, zum

Innenmessen. Soll z. B. eine

Welle von 50 mm Durch-

messer hergestellt werden und

benutzt man zum Messen

eine Grenzlehre, deren eine

Seite, die sog. Gutseite,

um 0,01 mm weiter, deren Fig. 108. Grenz-Rachenlehre.

andere Seite, die Ausschuf3-

seite, um 0,01 mm enger ist v N2,
als 50 mm und 148t sich die - ..
weitere Seite eben tber die _"c<Mtl | 1. Dintein
Welle heriiberschieben, die ' ° . = ' [
kleinere dagegen nicht, Fig. 777 B 77777
108, so weil man, daB} die . )

GroBe des wirklichen Wellen- Fig. 109. Grenz-Dornlehre,
durchmessers jedenfalls nicht
unter 49,99 mm und nicht iiber 50,01 mm betragt. Alle unter Be-
nutzung derselben Grenzlehre angefertigten Wellen kénnten deshalb
im &uflersten Falle héchstens um 0,02 mm verschieden groBe Durch-
messer haben. In derselben Weise werden mit Grenzlehrdornen die
Bohrungen gemessen, Fig. 109. Beim Messen mit Grenzlehren gilt
die Vorschrift, dal die Lehren mit der Gutseite ohne Anwendung von
Gewalt nur durch ihr eigenes Gewicht iiber das zu messende Werkstiick
gleiten miissen, wihrend die AusschuBseite nur ,,Anschnibeln®* darf.
Die Zuverlassigkeit des Arbeiters und die Feinheit seines Gefiihles
sind dabei vollstindig ausgeschaltet. Meinungsverschiedenheiten iiber
die MaBhaltigkeit eincs bearbeiteten Werkstiickes kénnen nicht entstehen.

Es war oben gesagt, daf ein Zapfen und eine Bohrung, die zusammen-
passen sollen, nicht genau den gleichen Durchmesser haben diirfen,
sondern es muB der Zapfen immer etwas kleiner sein als die Bohrung.
Die GroBe des Unterschiedes richtet sich nach dem Verwendungszweck.
Ein Zapfen, der sich in ciner Bohrung drehen soll, muf} natiirlich kleiner
sein als ein solcher, der darin festsitzen soll. Man unterscheidet deshalb
verschiedene Passungen oder Sitze, gewdhnlich folgende 4:

1. Laufsitz fiir Werkstiicke, die ineinander laufen sollen, z. B.
Zapfen und Lager. Der Unterschied zwischen AuBlenma8 des Zapfens
und InnenmafB des Lagers muB geniigend Platz fiir das Schmiermittel
bieten.

3*
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2. Schiebesitz fir Werkstiicke, die aufeinander verschoben werden
sollen, z. B. aufgesteckte Handrider.

3. Fester Sitz fiir Werkstiicke, die unter geringem Druck auf-
cinander geschoben werden sollen, z. B. aufgekeilte Riemenscheiben.

4. Prefisitz fiir Werkstiicke, die unter groBem Kraftaufwand auf-
cinander geschoben werden, z. B. aufgeprefite Kurbelscheiben.

Manche Werke machen noch feinere Unterschiede und haben noch
leicht laufenden Sitz, Schrumpfsitz u. a. Auf den Werkstattzeichnungen
mul} angegeben sein, welche Sitzart angewandt werden soll. Dies geschieht

gewohnlich  durch Hinzufiigen der
Buchstaben 1, s, f oder p zu den
betreffenden Mal3zahlen, Fig. 110.
Danach mufl der Arbeiter die zum
Messen zu benutzenden Lehren aus-
wiahlen.
Bei der Benutzung von Grenzlehren
unterscheidet man zwei Systeme:
Fig. 110. Beispiel fiir die verschic. 1. Das System der normalen
denen Ritze. Bohrung, alle Lécher werden normal
gebohrt und die zugehérigen Zapfen
oder Wellen werden je nach dem verlangten Sitz, Laufsitz, Schiebesitz
usw. schwicher bearbeitet.

2. Das System der normalen Welle. Alle Zapfen oder Wellen
werden auf das normale Maf3 abgedreht oder geschliffen, die Locher
werden nach dem verlangten Sitz weiter gebohrt.

Es ist von Fall zu Fall zu untersuchen, welchen von beiden Systemen
der Vorzug zu geben ist. Das System der normalen Bohrung hat den

POOG)

Fig. 111. Grenzrachen-  Fig. 112. Grenzflach- Fig. 113. Halter mit
lehre mit auswechsel- kaliber. (irenzendmalfen.
baren Backen.

Vorteil, dafl bei ihm fiir jede Bohrung nur ein Satz Bohrwerkzeuge
erforderlich ist. Maschinenfabriken, die Transmissionsteile, Lager
Kupplungen u. dgl. anfertigen, arbeiten jedoch immer nach dem System
der normalen Welle. Die Tabelle I enthalt gebriuchliche Grenzwerte
fiir das System der normalen Bohrung, Tabelle IT fiir das System der
normalen Welle.

Aufler den in Fig. 108 und 109 abgebildeten Grenzlehren sind noch
andere in Gebrauch. Fig. 111 zeigt z. B. eine Grenzrachenlehre mit
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auswechselbaren Backen, bei der die Gut- und Ausschuflseite auf der-
selben Seite der Lehre angebracht sind. Zum Messen grofierer Bohrungen
verwendet man an Stelle der nur bis 100 mm Durchmesser ausgefithrten
Grenzlehrbolzen Grenzflachkaliber, Fig. 112, oder Grenzendmafle
mit Halter, Fig. 113. Auch die Grenzflachkaliber kénnen so ausgebildet
werden, dall beide Lehren auf einer Seite des MeBwerkzeuges ange-
bracht sind.

B. Aufspannvorrichtungen.

Jede Werkzeugmaschine mufl mit Aufspannvorrichtungen aus-
geriistet sein, die die Werkstiicke wihrend ihrer Bearbeitung festhalten.
Da von dem festen und sicheren Aufspannen der Werkstiicke die Genauig-
keit ihrer Bearbeitung in hohem Mafle beeinfluit wird, so gehéren die
Aufspannvorrichtungen mit zu den wichtigsten Teilen der Werkzeug-
maschinen. Sie miissen so ecingerichtet sein, dall sie die Werkstiicke
unverriickbar fest mit der Werkzeugmaschine verbinden und daB sie
sich einfach und schnell bedienen lassen, damit die durch das Auf-
spannen und Losen der Werkstiicke verloren gehende Zeit moglichst
gering gehalten wird. Da ihre Form nicht von der Art der verwendeten
Werkzeugmaschine abhéngt, sondern vielmehr ein und dieselbe Auf-
spannvorrichtung bei den verschiedenartigsten Maschinen benutzt
werden kann, so soll ihre Besprechung hier vorweggenommen werden.

1. Aufspanntische und Zubehor.

In vielen Fillen lassen sich die Werkstiicke in einfacher und sicherer
Weise auf einer genau cbenen Flidche durch Schrauben befestigen. Die
Werkzeugmaschinen besitzen zu dem Zwecke mit solchen Flichen

Fig. 114. Aufspannen mittels Auf- Fig. 115. Aufspannen mittels Auf-
spannuten. spannuten.

versehene Aufspanntische. Zur Aufnahme der Befestigungsschrauben
sind die Aufspanntische mit langen Aufspannuten versehen, in denen
"die Schraubenképfe verschiebbar sind. Je nach der Kopfform der
Schrauben haben diese Nuten schwalbenschwanzférmigen (Fig. 114)
oder T-férmigen Querschnitt (Fig. 115). Sie erstrecken sich entweder
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iiber die ganze Lange oder Breite des Tisches, so daB die Schrauben
von einem Ende her cingeschoben werden konnen (Fig. 114), oder sie
sind kiirzer und haben an irgendeiner Stelle, meist. am Ende, eine
Erweiterung, durch die der Schraubenkopf von oben eingefiihrt werden
kann (Fig. 115). Bisweilen verwendet man auch Schrauben, deren
Kopf so gestaltet ist, dafl sie an jeder beliebigen Stelle der Nut von
oben eingesteckt und nach einer Drehung um 90° nicht wieder heraus-
gezogen werden konnen (Fig. 116). Da die Werkstiicke nur in seltenen

Fig. 116.  Fig. 117. Verstellbarer Unter- Fig. 118. Sechskantklemm-
Aufspann- legbock. vorrichtung.

schraube.

Fallen Locher zum Hindurchstecken der Schrauben enthalten, so benutzt
man zu ihrer Befestigung Spanneisen (Fig. 114 und 115). Die Spann-
eisen stiitzen sich mit einem Ende auf vorspringende Leisten a des
Werkstiickes, mit dem andern auf Unterlegklétzchen b aus Holz oder
Eisen. Damit ihre Lage moglichst genau wagerecht ist, miissen die
Klétzchen b dieselbe Hohe haben wie die Leisten a. Geringe Hohen-
unterschiede kann man wohl durch Unterlegen von kleinen Blech-
platten oder Keilen ausgleichen,
muB jedoch immerhin eine grofle

Zahl von Unterlegklotzen ver- (O [==1t AR - A
schiedener Hohe zur Verfiigung | | eyt 1\ 1 Peedf - ]y
haben. Diesem Ubelstande wird — —- bl L1 17 7|
abgeholfen durch Verwendung =1 { 1 =1 {
von Unterlegbicken, deren Hohe ) S !
verstellbar ist. Fig. 117 zeigt Fig. 119.  Aufspannfrosch.

einen solchen. Er besteht aus

zwei keilformigen Teilen, die so gegeneinander verschoben werden
kénnen, dafl die beiden wagerechten Auflagerflichen stets parallel
bleiben. Durch Anziehen der Schrauben werden die beiden Teile
in der gewiinschten Héhe festgehalten. Zu demselben Zwecke ver-
wendet man auch Schraubbdcke (Fig. 121), deren Hohe durch
Verstellen einer Schraube verdndert werden kann. In einfacher Weise
kann man sich helfen durch eine durch das Spanneisen geschraubte
Stellschraube (Fig. 115). Die Figur zeigt auch, daB man bei sehr hohen
Leisten a das Spanneisen an einem Ende kropft, wenn die Léange der
Spannschraube nicht ausreicht. Bei der in Fig. 118 dargestellten Sechs-
kantklemmvorrichtung tritt an Stelle der Stellschraube ein schmaler
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sechskantiger Block. Dieser ist um einen durch das Spanneisen gesteckten
Bolzen drehbar und kann sich mit jeder seiner sechs Seitenflichen
auf den Aufspanntisch legen, so daf} das Spanneisen schnell und bequem
auf verschiedene Hohen einstellbar ist.

Bei den bisher besprochenen Aufspannvorrichtungen werden dic
Werkstiicke durch einen senkrecht von oben auf sie wirkenden Druck
festgehalten. Wo dies nicht méglich ist, wie z. B. bei sehr hohen Werk-
stiicken ohne niedrigere Vorspriinge, verwendet man Aufspannvor-
richtungen, die seitliche Driicke gegen das Werkstiick ausiiben. Dies
kann geschehen durch Druckschrauben, die in sog. Fréschen stecken,

Fig. 120. Spannbacke. Fig. 121. Aufspannen zylindrischer
Werkstiicke.

von denen Fig. 119 ein Beispiel zeigt. Der Frosch ruht auf dem Aufspann-
tische und greift mit eciner vorspringenden Leiste in die Aufspannut.
Eine Schraube a hilt ihn fest, wihrend zwei Druckschrauben b gegen
das Werkstiick driicken. Zum Befestigen der Werkstiicke sind mehrere
solcher Frosche nétig, dic mindestens von zwei Seiten auf das Werk-
stiick wirken. Um dies vor Beschidigungen durch die Druckschrauben
zu schiitzen, legt man wohl zwischen Druckschrauben und Werkstiick
kleine Platten oder verwendet Spannbacken, die mit einer griéBeren
Fliche gegen das Werkstiick
driicken. Vielfach sind die Spann-
backen so eingerichtet, dal sie
Ll AP 4 das Bestreben haben, das Werk-
1 | N stiick seitlich festzuklemmen und

2 Joo! = |z es gleichzeitig auf den Aufspann-
S e - T tisch niederzuziehen. Fig. 120
zeigt eine solche Spannbacke.
Der gulleiserne Backenkorper a
wird durch eine Schraube b auf
dem Aufspanntische befestigt.
Auf seiner schrigen Fiihrungstliche gleitet eine gehéartete Stahlbacke c.
Durch Anziehen der Schraube d wird diese Backe mit ihrer gerauhten
Fliache schrag nach unten gegen die senkrechte Fliche des Werkstiickes
gedriickt. Zum Aufspannen zylindrischer Werkstiicke, z. B. Wellen,
dienen Backen mit Einkerbungen, wie bei e angedeutet. Fig. 121 ver-
anschaulicht eine andere Aufspannvorrichtung fiir zylindrische Werk-
stiicke mittels eines Kniestiickes und eines Spanneisens, das sich
auf einen der oben erwihnten Schraubbécke stiitzt. Demselben Zwecke

= = =

{ B

Fig. 122.  Aufspannen zylindrischer Werk-
stiicke,
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dienen Winkelplatten und Spanneisen mit v-formigen Einkerbungen
(Fig. 122).

Namentlich bei kleineren Werkstiicken benutzt man statt der Spann-
backen vorteilhaft Parallelschraubstocke, die in groBler Zahl und
in den verschiedensten Ausfithrungen bei Hobelmaschinen, Frasmaschinen
und Bohrmaschinen verwendet werden. Fig. 123 zeigt einen gewohn-

w t 1 —

Fig. 123.
Parallelschrauh- T T —
stock.

lichen Parallelschraubstock, der mittels der Aufspannschlitze a auf
dem Aufspanntische befestigt werden kann. Das Werkstiick wird
zwischen die beiden mit Stahlplatten ausgeriisteten Backen b und ¢
festgeklemmt, von denen b feststeht, withrend ¢ durch die Schrauben-
spindel d verschiebbar ist.

Fig. 124. Universalschraubstock. Fig. 125. Aufspannwinkel.

Miissen Werkstiicke an genau senkrechten Flichen aufgespannt
werden und ist der Aufspanntisch nicht mit solchen versehen, so benutzt
man Aufspannwinkel, von denen Fig. 125 ein Beispiel zeigt. Diese
bestehen aus einer rechtwinklig gebogenen guBeisernen Platte, die
mit Schlitzen zum Hindurchstecken von Befestigungsschrauben und
mit Versteifungsrippen versehen ist.

Beim Bearbeiten schriger Flachen sowie beim Bohren schrager
Licher spannt man die Werkstiicke zweckmiBig auf verstellbare
Aufspannwinkel. Fig. 126 zeigt einen solchen (Ludw. Loewe).
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Zwei guBeiserne Platten a und b sind durch ein Gelenk miteinander
verbunden und kénnen mittels des Verbindungsstiickes ¢ und der beiden
in  Schlitzen gleitenden
Schrauben d und e auf jeden
Winkel zwischen 0° und 90°
gegeneinander  festgestellt
werden. Zum genauen Ein-
stellen ist an die Platte b
eine mit einer Gradteilung
versehene Scheibe und an a
ein Zeiger angeschraubt.
Die Platte a ist mit drei T-
férmigen Aufspannuten ver-
sehen, die Platte b mit einer
Bohrung zur Aufnahme eines
Zapfens, der zum Befestigen von Werkstiicken dienen kann. Dic
Autspannflichen von a und b sind bei ganz zusammengeklapptem
Winkel genau parallel.

Man richtet auch wohl den ganzen Aufspanntisch so ein, daB seine
Aufspannfliche sich unter
einem Winkel gegen die wage-
rechteEbene geneigt einstellen
laBt. Fig. 127 zeigt einen
solchen Tisch einer Keil- oder
Shapingmaschine (Schuler,
Goppingen). Der oben und
an beiden Seiten mit Auf-
spannuten versehene Tisch
ist um den Bolzen a drehbar.
Die Schraube b dient zum
genauen Einstellen auf einen
bestimmten Winkel und die
Schraube ¢ zum Feststellen
des Tisches in der gewiinschten Lage. Bei anderen Tischen, den
Rundtischen, laBt sich die wagerechte Aufspannplatte um cine
senkrechte Achse im Kreise drehen.

Fig. 126. Verstellbarer Aufspannwinkel,

Fig. 127, Verstellbarer Aufspanntisch.

2. Planscheiben.

Bei Drehbanken benutzt man zum Aufspannen von Werkstiicken,
deren Lange im Verhaltnis zu ihrem Durchmesser nur gering ist, viel-
fach ebene Scheiben, Planscheiben genannt, die auf der Drehbank-
spindel befestigt werden und sich mit dieser um deren Langsachse drehen.
Die Planscheibe besitzt eine zur Drehachse genau senkrechte ebene
Fliche, die von zahlreichen Léchern und Schlitzen zur Aufnahme der
Befestigungsschrauben durchbrochen ist. Kleinere Planscheiben sind
aullerdem noch mit drei oder vier Spannbacken ausgeriistet, die aus
Stahl bestehen, mit gerauhten Spannflichen versehen und gehirtet
sind. Fig. 128 zeigt eine normale kleinerc Planscheibe. Die Spann-
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backen a greifen mit einem als Mutter fiir die Schraube b ausgebildeten
Ansatz in schmale radiale Fithrungsschlitze und kénnen durch Drehen
der Schrauben b radial gegen das aufzuspannende Werkstiick gepreBt

Fig. 128. Planscheibe.

und durch Anziehen der Muttern ¢ in ihrer Lagc festgehalten werden.
Die Nabe der Scheibe besitzt Innengewinde zum Aufschrauben auf
die Drehbankspindel.

3. Futter.

Zum Aufspannen kleinerer Werkstiicke benutzt man bei den Dreh-
binken in weitgehendem Mafie sog. Futter, die gewohnlich wie die
Planscheiben auf die Drehbankspindel geschraubt werden. Fig. 129
zeigt ein einfaches kleines Futter, eine zylindrische Hiilse, in der das
Werkstiick durch acht Schrauben von
vier Sciten festgehalten wird. Bei
solchen einfachen Futtern ist es
schwer, das Werkstiick genau zen-
trisch einzuspannen, d. h. so, dal
seine Mittelachse mit der Drehachse
zusammenfillt. Weit haufiger benutzt
man deshalb Futter, bei denen das
Werkstiick durch zwei oder mehrere .

Klemmbacken in derselben Weise wie Fig. 129. Futter.

bei den Planscheiben eingespannt wird.

Die Backen sind meist so angeordnet, daf} sie sich alle gleichzeitig und
gleichmafBig in radialer Richtung verschieben lassen und damit ganz von
selbst ein zentrisches Ausrichten und Einspannen des Werkstiickes be-
werkstelligen. Solche selbstausrichtende Dreh- und Bohrfutter
sind in groBer Zahl und in den verschiedensten Ausfithrungen in
Benutzung. Es seien hier nur zwei Beispiele davon angefiihrt. Fig. 130
zeigt ein Zweibackenfutter. Die beiden Spannbacken a und b werden
in Fihrungsnuten der Scheibe ¢ in radialer Richtung gleichmaBig ver-
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schoben durch Drehen der Schraubenspindel d. Diese ist zu dem Zwecke
auf der einen Hilfte mit rechtsgingigem, auf der andern mit links-
gingigem Gewinde versehen. Das zugehérige Muttergewinde ist in
die Seitenwand der Backen ein-

geschnitten. Zur Befestigung des

Futters auf der Drehbankspindei

dient eine innen mit Gewinde

verschene Futterscheibe, gegen

die das Futter geschraubt ist.

Fiir gréfBere Werkstiicke benutzt

man Futter mit drei oder vier

Backen. Fig. 131 zeigt z. B.

c¢in Dreibackenfutter, das so

cingerichtet ist, dal man alle

drei Backen gleichzeitig, aber

auch jede einzeln bewegen kann.

Das Verschieben der Klemm-

backen geschieht wie bei der

Planscheibe durch ‘Drchen der

Schraubenspindeln a, und zwar

Fig. 130. Selbstausrichtendes Zweibacken- st es nur notig, cine solche
futter. Schraube zu drehen, um alle drei

Baclken gleichzeitig und gleich-

méfig zu verschichen. Zu dem Zwecke sitzt anf jeder Schraubenspindel
ein kleines Kegelrad b, das in cinen Kegelzahnkranz ¢ greift. Durch Ver-
mittlung dieses Zahnkranzes drehen sich immer alle drej Spindeln gleich-

Fig. 131. Selbstausrichtendes Dreibackenfutter.

méBig. Will man die Backen einzeln und unabhingig voneinander
verschieben, so bringt man den Kegelzahnkranz aufBer Eingriff mit
den kleien Kegelrdadern. Hierzu ist nur notig, dem in den Futter-
korper eingeschraubten Stellring d eine halbe Umdrehung nach links
zu erteilen. Auf diese Weise ist es moglich, die Backen auf ungleich-
méfigen Abstand von der Drehachse einzustellen und sie dann nach
Zuriickdrehen des Stellringes in seine friihere Lage und Wiederein-
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riicken von Zahnkranz und Kegelridern doch gleichmiBig zu verschieben.
Die Spannbacken sind nmkehrbar, das Futter kann wieder mit Hilfe
ciner Futterscheibe anf die Drehbankspindel geschraubt werden,
Hierher gehoren auch die namentlich zum  Einspannen  kleinerer
Werkstiicke  auf  Revolverdrehbiinken  benutzten Spanupatronen,
von denen Fig. 132 cin Beispiel zeigt. Die Spannpatrone wird bei der
Bearbeitung stangenformigen g
Materiales auf Revolverdreh- ] e '
bianken verwandt. Das stan- g 2 h% :
genformige Werkstiick wird '
durch die hohle Drehbank-
spindel zugefihrt und durch
die Spannpatrone in der rich-
tigen Lage festgeklammt. Die
Spannpatrone besteht - aus Fig. 132. Spannpatrone.
ciner zylindrischen, vorn
kegelformigen Hiilse, die durch vier sich fast iber ihre ganze Linge
erstreckende Schlitze federnd gemacht ist. Durch Hineinpressen der
Patrone in eine auf dic Drehbankspindel geschraubte, innen als Hohl-
kegel gestaltete Haube wird ihre Innenwand von allen Seiten gegen
das Werkstiick geprefit und klemmt dieses fest. Das Hineinpressen
der Patrone in die Haube erfolgt, wie spiter bei den Revolverdreh-
binken noch gezeigt werden wird, durch Verschieben einer in die hohle
Drehbankspindel gesteckten rohrartigen Hiilse a in der angegebenen
Pfeilrichtung. Die Bohrung der Patrone darf nur um ein geringes Maf
grofler sein als das Werkstiick, auch muf} sie sich der Form des Werk-
stiickes anpassen. Man muf deshalb entweder eine grofere Anzahl
solcher Patronen zur Verfiigung haben oder sic durch Einsetzen aus-
wechselbarer Spannbiichsen den verschiedenen Dicken und Formen
des Werkstiickes anpassen.

4. Aufspannen zwischen Spitzen,

Werkstiicke, deren Lange im Verhiltnis zu ihrem Durchmesser
ziemlich grol} ist, spannt man, wenn sic bei ihrer Bearbeitung als Haupt-
oder auch als Schaltbewegung eine Drehung um ihre Langsachse aus-
fiihren miissen, zweckmiiBig zwischen Spitzen ein, wie Fig. 133 ver-
anschaulicht. Das Werkstiick ist an beiden Enden mit kleinen kegel-
formigen Vertiefungen, Kornern, verschen, in die gehirtete Stahlkegel,
Spitzen, gedriickt werden. Den Kérnern gibt man gewdhnlich einen
Spitzenwinkel von 60° und bohrt sie, wic aus der Figur zu ersehen ist,
in der Mitte noch etwas tiefer zylindrisch aus, damit die in sie ein-
greifenden Spitzen an ihren #ullersten Enden frei liegen und dadurch
geschont und vor Abbrechen bewahrt werden. Die beiden kegelférmigen
Spitzen miissen so angeordnet sein, dafl sie einc gemeinsame Achse
haben, die genau mit der Drehachse zusammenfallt. Man unterscheidet
lebende und tote Spitzen, je nachdem sie an der Drehung des zu bear-
beitenden Werkstiickes teilnehmen oder nicht. Bei der Drehbank
benutzt man gewdhnlich eine lebende Spitze, die in die Drehbankspindel
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eingesteckt und eine tote, die im Reitstock befestigt ist (vgl. Fig. 133).
Damit das Werkstiick nun an der Drehung der Spindel teilnimmt,
schraubt man auf die Spindel eine Mitnehmerscheibe, aus der ein Mit-
nehmerstift hervorragt. Dieser Mitnehmerstift st6B8t gegen irgend-
einen Vorsprung des Werkstiickes und zwingt dieses dadurch, sich
mitzudrehen. Besitzt das Werkstiick keine hierzu geeigneten Vor-
spriinge, so mufl man es mit solchen versehen. Dies geschieht meist

Fig. 133. Aufspannen zwischen Spitzen.

durch Aufschrauben eines sog. Drehherzes (siehe Fig. 133) auf das der
Drehbankspindel zugekehrte Ende des Werkstiickes. Um Unfille zu
vermeiden, verwendet man die Sicherheitsmitnehmerscheibe Fig. 134
und das Sicherheitsdrehherz Fig. 135, bei denen gefahrbringende vor-
springende Teile vermieden sind.

Zwischen Spitzen eingespannte Werkstiicke von groflerer Linge
unterliegen der Gefahr, daB sic durch ihr eigenes Gewicht, vor allem

Fig. 134. Sicherheitsmitnehmerscheibe.  Fig. 135. Sicherheitsdrehherz.

aber durch den einseitigen Druck des sie bearbeitenden Werkzeuges
durchgebogen werden. Dies wiirde natiirlich ein ungenaues Bearbeiten
zur Folge haben. Man mul} deshalb dies Durchbiegen durch ent-
sprechendes Unterstiitzen des Werkstiickes verhindern. Bei den Dreh-
bénken geschieht dies durch lagerartige Vorrichtungen, sog. Brillen,
Setzstocke oder Liinetten. Man unterscheidet stehende Brillen,
die am Drehbankbett befestigt sind und hauptsiichlich das Durch-
biegen des Werkstiickes infolge seines Gewichtes verhindern sollen,
und laufende Brillen, die am Support befestigt werden, sich mit
diesem fortbewegen und das Durchbiegen infolge des einseitigen Stahl-
druckes verhindern. Fig. 136 zeigt eine stehende Brille. Sie wird durch
die Schraube a am Drehbankbett befestigt. Zur Stiitzung des Werk-
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stiickes dienen drei in Nuten radial verschiebbare Backen b, die durch
Schrauben c¢ genau auf den Durchmesser des Werkstiickes eingestellt
und durch die Schrauben d in ihrer Lage festgehalten werden. Um
ein bequemes Einbringen des Werkstiickes von oben zu erméglichen,
ist der obere Teil der Brille um den Bolzen e aufklappbar. Die kipp-
bare Schraube f halt ihn bei geschlossener Brille fest. Ist der Drehstahl
bis nahe an die Brille herangeriickt, so muB sie entfernt und an einer
anderen Stelle wieder angebracht werden. Dies ist nicht erforderlich
bei der in Fig. 137 dargestellten laufenden Brille. Sie wird auf dem
Support befestigt, und da sie sich mit diesem weiter bewegt, so stiitzt
sie das Werkstiick immer grade dem Drehstahl gegeniiber, verhindert
also in wirksamer Weise ein Durchbiegen des Werkstiickes. Sie ist
nur mit zwei Backen b ausgeriistet, die wieder durch eine Schraube c
verstellt und durch die Schraube d in ihrer Lage gesichert werden.

Fig. 136. Stehende Brille. Fig. 137. Laufende Brille.

Auch bei Feilmaschinen, Hobelmaschinen und Frasmaschinen spannt
man Werkstiicke oft zwischen Spitzen auf, z. B. Bolzen, Reibahlen
und Gewindebohrer, in die parallel zur Achse oder nach einer Schrauben-
linje verlaufende Nuten eingehobelt oder eingefriist werden sollen.
Ferner vier-, sechs- oder achtkantige Kérper wie Muttern u. dgl. Auch
Werkstiicke, die rundgehobelt werden sollen, weil sie sich auf der Dreh-
bank nicht bearbeiten lassen. Man benutzt dazu besondere Spitzen-
apparate, die so eingerichtet sind, daBl das zwischen Spitzen einge-
spannte Werkstiick zur Ausfiihrung der Schaltbewegung um seine
Léngsachse gedreht werden kann. Die eine Spitze ist zu dem Zweck
mit einer gewohnlich durch Schnecke und Schneckenrad drehbaren
Spindel verbunden, die in einem Spindelstock gelagert ist, wéhrend
die andere Spitze in einem kleinen Reitstocke angebracht ist. In Fig. 138
ist ein solcher Spitzenapparat abgebildet. Der Spindelstock und der
Reitstock dieses Apparates sind in Fig. 139 bzw. 140 genauer dargestelit.
Die kurze Spindel des Spindelstockes ist durchbohrt und an ihrem
vorderen Ende zur Aufnahme einer Spitze a und zum Befestigen eines
Mitnehmers b eingerichtet. Auf dem andern Ende sitzt ein Schnecken-
rad c, in das eine durch ein Handrad zu drehende Schnecke d greift.
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Vielfach kann die Schnecke auch durch eins der weiter unten beschriebenen
Schaltwerke von der Maschine sclbsttiitig gedreht werden. Um ein
schnelleres Umschalten zu erméglichen, kann man die Schnecke durch
Schwenken um den Bolzen e ausriicken. Die Schraube f dient zum
Festhalten der Schnecke in ihrer Lage. Beim Rundhobeln, d. h. beim
Hobeln von Zylinderflichen, die aus irgendwelchen Griinden nicht
durch Drehen bearbeitet werden kiénnen, muf die Spindel nach jedem
Schnitte des Werkzeuges um einen der Spanbreite entsprechenden
Winkel weiter gedreht werden. Dies kann durch Drehen der Schnecke
von Hand oder, wie bereits erwiahnt, durch ein besonderes Schaltwerk
von der Maschine selbsttiitig erfolgen. Der vorliegende Spitzenapparat
ist allerdings nicht zum “selbsttitigen Schalten eingerichtet. Soll die
Spindel periodisch um einen gréBeren Winkel gedreht werden, wie

Fig. 138. Spitzenapparat.

es z. B. beim Bearbeiten von Sechskanten und beim Hobeln oder Frasen
von Léangsnuten in Reibahlen oder Gewindebohrern nétig ist, so benutzt
man das Schneckenrad als Teilscheibe. Es ist.zu dem Zwecke auf einer
Seite mit einer groflen Zahl auf konzentrischen Kreisen gleichmaBig
verteilt liegender Locher versehen. In die Locher greift die Spitze eines
Riegels r, dessen sicheres Kinschnappen durch eine hinter ihm liegende
Spiralfeder gefordert wird. Soll das Werkstiick um einen bestimmten
Winkel weiter geschaltet werden, so dreht man nach Herausziehen
des Riegels r das Schneckenrad und damit die Spindel so weit, bis das
dem verlangten Drehwinkel des Werkstiickes entsprechende Loch
vor den Riegel gekommen ist und 146t diesen dann einschnappen. Durch
die Schraube g kann die Spindel in ihrer Lage festgeklemmt werden.
Soll z. B. ein Werkstiick von der Gestalt eines regelmiBigen sechs-
seitigen Prismas an seinen sechs Seitenflichen bearbeitet werden, so
steckt man vor der Bearbeitung der ersten Fliche den Riegel r in ein
Loch eines mit einer durch sechs teilbaren Lochzahl versehenen Loch-
kreises und zieht die Schraube g an. Ist die erste Fliche bearbeitet,
so muBl man, um die nichste Flache in die richtige Lage zu bringen,
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g losen, den Riegel r herauszichen und die Schnecke so lange drehen,
bis das Schneckenrad !/, Umdrehung gemacht hat. Dies kann man
dureh Abzihlen der am Riegel vorbeiwandernden Lécher leicht kon-
trollieren. Lift man nun den Riegel wieder einschnappen und zieht

Fig. 139. Spindelstock zum Spitzenapparat.

die Schraube g an, so wird die zweite Fliche in der richtigen Lage
bearbeitet.

Beim Bearbeiten sog. Spiralnuten in Werkzeugen muf3 die Spindel
fortwihrend ganz gleichmiBig langsam gedreht werden. Dies geschieht
von der Maschine selbsttitig unter Verwen-
dung entsprechender Zahnriader. Hierzu be-
nutzt man allerdings seltener Spitzenapparate,
sondern die mit einer besonders sorgfiltig
durchgebildeten Teilvorrichtung versehenen
Teilkopfe, die ausschlieBlich auf Frasmaschinen
benutzt werden.

Die Reitstockspitze (Fig. 140) steckt in
einer zylindrischen Hiilse oder Pinole a, die
durch die Schraube b mittels des Handrades ¢~ Fig. 140. Reitstock zum
im Reitstockkérper verschoben und durch An- Spitzenapparat.
ziehen der Schraube d festgestellt werden
kann. Von der Spitze ist oben ein Teil weggearbeitet, damit die Friiser
ungehindert auch ein Stiick iiber die Spitze hinausgefiihrt werden
kénnen. ,

Der bereits erwithnte auf Frasmaschinen benutzte Teilkopf ist
in Fig. 141 dargestellt. Die konische Spindel a ist in ihrem Gehiuse b
nachstellbar gelagert. Zur Aufnahme der einen Spitze, sowie anderer

Meyer, Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 4
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Aufspan nvorrichtungen ist sic konisch ausgebohrt und auf ihrem aus
dem Gehause herausragenden Ende mit Gewinde versehen. Auf der
Spitze kann ein Mitnehmer c¢ befestigt werden. Die zum Aufspannen
nétige zweite Spitze steckt wieder in cinem dem in Fig. 140 darge-
stellten ahnlichen Reitstocke. Zum Drehen der Spindel dienen das
auf ihr sitzende Schneckenrad d und die Schnecke e. Das Schnecken-
rad besteht aus zwei miteinander verschraubten Hilften, damit durch
Verschieben dieser Hilften gegeneinander infolge Abnutzung einge-
tretener toter Gang wieder ausgeglichen werden kann. Die Schnecken-
welle ist in langen Buchsen f gelagert, die in den beiden Seitenwinden g
des kastenartigen Gehiduses befestigt sind. Das ganze Spindelgehiuse b
kann um die Lagerbuchsen f gedreht und durch eine in kreisbogen-
formigen Schlitzen von g gleitende Schraube h in schriger Lage fest-

Fig. 141. Teilkopf.

geklemmt werden, ohne daf} der Eingriff von Schnecke und Schnecken-
rad dadurch gestort wird. Die Schneckenwelle kann von Hand mittels
der Teilkurbel k angetrieben werden oder von der Frasmaschinen-
spindel aus selbsttitig unter Benutzung auswechselbarer Zahnriader
(Wechselrader) und des Kegelrades i. Um die Spindel a wiederholt
um denselben bestimmten Winkel drchen zu kénnen, benutzt man
eine Teilscheibe 1. Diese sitzt lose drehbar auf der Schneckenwelle.
Sie ist wie das Schneckenrad des cben beschriebenen Spitzenapparates
mit einer groflen Zahl auf konzentrischen Kreisen liegender Lidcher
versehen, und zwar enthédlt die in der Figur dargestellte Teilscheibe
sechs Lochkreise mit 49, 41, 33, 29, 21 bzw. 19 Lochern. Meist gehéren
noch mehrere auswechselbare Teilscheiben mit anderen Lochteilungen
zu einem Teilkopfe. Die zum Drehen der Schneckenwelle benutzte
Teilkurbel k enthalt in der Hiilse m einen durch eine Spiralfeder nach
auBen gedriickten Stift, der in jedes der Teilscheibenlécher eingesteckt
werden kann. Zu dem Zwecke ist die Teilkurbel mit einem langen
Schlitze auf dem beiderseits abgeflachten Kopfe n der Schneckenwelle
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zu verschieben und durch die Mutter o festzuklemmen, um den Stift
auf jeden Lochkreisdurchmesser einstellen zu konnen. Ein am Gehiuse g
angebrachter Riegel r dient dazu, die Teilscheibe in ihrer Lage fest-
zustellen. Vor der Teilscheibe sind noch zwei durch eine Blattfeder t
angeprelte verstellbare Zeiger p angebracht, um das wiederholte Drehen
der Teilkurbel um den gleichen Winkel zu erleichtern. Die Wirkungs-
weise des Teilkopfes wird am besten an bestimmten Beispielen er-
lautert.

Beispiel 1: Es soll ein Stirnrad mit 66 Zahnen gefrast werden. Nach
dem Frasen einer Zahnliicke mufB die das Stirnrad tragende Teilspindel a
jedesmal um /g einer ganzen Umdrehung weitergedreht werden. Hat
das Schneckenrad d nun 40 Zihne und ist die Schnecke eingingig,
so muf} die Schnecke e zu dem Zwecke #0/;. = 20/.. Umdrehungen machen.
Man stellt deshalb den Stift der Teilkurbel auf den Lochkreis mit
33 Lochern ein und dreht die Teilkurbel jedesmal so viel, daf der Stift
20 Locher weiter riickt.

Um nun nicht jedesmal

20 Locher abziahlen zu

miissen, stellt man die

beiden Zeiger p so ein, daf}

sie auf dem Lochkreis mit

33 Lochern gerade 21 Lo-

cher zwischen sich ein-

schlieBenundlaft beispicels-

weise den linken Zeiger

sich gegen den Teilstift Fig. 142, Tcilkopf und Héhenreitstock.
legen; der rechte Zeiger

beriihrt dann gerade die rechte Seite des 21. Loches. Nachdem nun
der Teilstift aus dem ersten Loche herausgezogen und in das den
rechten Zeiger berithrende 21. Loch gesteckt, also 20 Locher weiter
geriickt ist, verschiebt man die beiden Zeiger gemeinsam so weit,
daBl wieder der linke sich gegen den Teilstift legt.

Beispiel 2: Es soll ein sechsseitiges Prisma (Schraubenkopf oder
Mutter) gefrast werden. Nach dem Frasen einer Fliche muB die Teil-
spindel a !/; Umdrehung machen, die Schnecke ¢ also 4%/, = 64/, = 62/, Um-
drehungen. Man muf} dann cinen Teilkreis mit durch 3 teilbarer Loch-
zahl wihlen, also im vorliegenden Falle 33 oder 21. Man 148t nun die
Schnecke zundchst 6 ganze Umdrehungen machen und dann noch
%[y = 2lgy = 4/;;, indem man in derselben Weise wie beim vorigen Bei-
spiel entweder auf dem Teilkreise mit 33 Lochern 22 oder auf dem mit
21 Léchern 14 Locher abzihlt.

Beim Frisen schraubenliniger Nuten in Spiralbohrern, Reibahlen
u. dgl. muBl die Spindel a wihrend der Bearbeitung einer Nut fort-
wihrend gedreht werden. Man schaltet deshalb zwischen die Friis-
maschinenspindel und das Kegelrad i die der Steigung der Nut ent-
sprechenden Wechselrider ein und 1ldst den Riegel r. Der Teilstift
braucht dabei nicht ausgelost zu werden, denn das Rad i sitzt lose auf
der Schneckenwelle, ist jedoch mit der Teilscheibe fest verbunden
und treibt iiber diese und die Teilkurbel die Schneckenwelle an. Ist

4%
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cine Nut fertig bearbeitet, so tritt wieder nach Einriicken des Riegels r
die Teilkurbel in Tétigkeit und dreht das Werkstiick so weit, daB die
nichste Nut in die richtige Lage kommt.

Zum Bearbeiten kegelférmiger Werkstiicke wie Kegelrider, konische
Reibahlen u. dgl. mul} das Gehsuse b schrig eingestellt werden, damit
der Grund der zu frisenden Zahnliicke oder Nut genau wagerecht liegt.
Dic Reitstockspitze muf} dazu auch in entsprechender Weise verstellbar
sein. Man benutzt dann zweckmiBig den in Fig. 142 dargestellten
Héhenreitstock, dessen Spitze, wie aus der Figur zu crsehen, in
verschiedene Hohenlagen und  unter verschiedene Neigungswinkel
cinstellbar ist.

o. Aufspanndorne.

Werkstiicke, dic bereits mit eciner genau zylindrischen Bohrung
versehen sind, befestigt man zur weiteren Bearbeitung zweckmiBig
unter Zuhilfenahme von Dreh- oder Aufspanndornen, die in die zylin-
drische Bohrung so fest eingepreft werden, daB sie das Werkstiick

wihrend seiner Bearbei-

B 755 | tung durch Reibung

| ot festhalten. Die Benut-
zung der Dorne ermog-
licht es in einfacher
Weise, zur vorhandenen
Bohrung genau zentri-
sche Flichen an den Werkstiicken zu erzeugen. Da das vorgebohrte
Werkstiick selbst nicht zwischen Spitzen eingespannt werden kann,
so richtet man diec Dorne so ein, daB sie diese Befestigungsart
ermdglichen. Die Dorne bestehen aus Stahl, ihre duBere Mantelfliche
ist gehdrtet und ganz schwach konisch geschliffen. Vielfach betriigt

Fig. 143. Dorn.

Fig. 144. Expansionsdorn.

die Konizitit auf 100 mm Linge nur 0,08 bis 0,05 mm. An beiden
Enden der Dorne sind bei a (Fig. 143) ebene Flichen angebracht,
gegen die die Schraube des Drehherzes driickt. In beide Stirnflichen
sind kegelformige Locher, Korner, fiir die Spitzen eingebohrt. Auf
einen solchen Dorn sind nur Werkstiicke von ein und derselben Bohrung
aufzustecken. Man muB deshalb eine sehr groBe Zahl von Dornen vor-
ritig haben. Um dies zu vermeiden, verwendet man auch verstell-
bare Drehdorne oder Expansionsdorne, von denen Fig. 144 ein
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Beispiel zeigt. Bei diesem ist auf cinen inneren konischen Dorn a cine
auflen zylindrische federnde Buchse b aufgeschoben. Die Federung
wird erreicht durch sechs gegeneinander versetzte, sich nicht iber die
ganze Liange der Buchse erstreckende schmale Schlitze ¢. Durch Anziehen
der Mutter d wird die Buchse b so weit auf den Dorn a geschoben, dal}
sie sich geniigend fest in die Bohrung des Werkstiickes hineinprefit.
Die Mutter e dient zum Ldsen des fest
gespannten Werkstiickes.

An Stelle der Dorne verwendet man
auch Kegel, die in die Bohrung des Werk-
stiickes eingepreft werden. Dies geschieht
bei dem in Fig. 145 dargestellten Rund-
hobelapparate, der bei Feilmaschinen _ - )
benutzt wird, wenn man das rund zu Fig 145. Rundhobelapparat.
hobelnde Werkstiick nicht auf dem oben
beschriebenen Spitzenapparat zwischen Spitzen cinspannen kann, wie
z. B. die Nabe eines Kurbelarmes. Auf die kurze Welle a sind zwei
Kegel b und c gesteckt. Durch Anziehen der Mutter d wird der Kegel b
auf der Welle verschoben und beide Kegel werden dadurch so fest in
das Werkstiick hineingeprelt, dafl dieses durch Reibung festgehalten
wird und an der Drehung teilnehmen muf}. Nach jedem Schnitt des
Werkzeuges muf} die Welle a mit dem Werkstiicke um einen der Span-
breite entsprechenden Winkel weiter gedreht werden. Dies geschieht
durch die Schnecke e und das auf a sitzende Schneckenrad f. Auf der
Schneckenwelle sitzt zu dem Zwecke ein Schaltwerk, das die Welle
ruckweise dreht.

6. Elektromagnetische Aufspannfutter.

Nicht alle Werkstiicke lassen sich durch die bisher besprochenen
Aufspannvorrichtungen mit den Werkzeugmaschinen in einwandfreier
Weise verbinden. Namentlich kleine, diinnwandige Stiicke unterliegen
der Gefahr des Verspannens, da es nicht moglich ist, sie gentigend fest
einzuspannen, ohne dal sie ein Verbiegen oder
eine sonstige Forménderung erfahren. Fir solche
Werkstiicke, soweit sie aus Eisen bestehen, eignen
sich nun in vorziiglicher Weise elektroma-
gnetischeAufspannfutter. Diese halten die kleinsten
Werkstiicke withrend der Bearbeitung geniigend
fest, ohne sie zu verspannen und erméoglichen ein  clektromagnetischen
bequemes und schnelles Aufspannen und Ab- Futters.
nehmen der Werkstiicke. Zur Erliuterung solcher
Futter diene die schematische Darstellung in Fig. 146. Um den mittleren
Teil a eines Eisenkorpers ist eine Kupferdrahtspule gewickelt. Wird
durch diese cin elektrischer Strom geschickt, so wird das Eisen magnetisch
und es bilden sich die magnetischen Pole S und N, die bei b durch ein
unmagnetisches Metall gegeneinander isoliert sind. Legt man nun
auf die ebene Oberfliche des Eisenkorpers ein eisernes Werkstiick,
so wird dies mit so grofler Gewalt festgehalten, daB es sich bei der
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Bearbeitung auf einer Werkzeugmaschine nicht verschicbt. Zum Loésen
des Werkstiickes ist nur notig, den clektrischen Strom auszuschalten.
Fig. 147 zeigt ein elektromagnetisches Futter auf dem Aufspanntische
einer Frasmaschine, wie es zum Aufspannen ecines diinnen Fahrrad-

Fig. 147. Elektromagnetisches Futter auf einer Fridsmaschine.

kettenradchens benutzt wird, das durch eine besondere Schleifvor-
richtung geschliffen wird. Auf Drehbiinken verwendet man Futter
von der in Fig. 148 dargestellten Iform. Der Strom wird durch einen
Schleifkontakt zugefiihrt.

Darf in den bearbeiteten Werkstiicken keine Spur von Magnetismus
zurlickbleiben, so mufl man sie auf Entmagnetisierapparaten durch
mehrmaliges Umpolarisieren wieder unmagnetisch machen.
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7. Besondere Aufspannvorrichtungen fiir Massenbearbeitung.

Der moderne Maschinenbau hat sich immer mehr dahin entwickelt,
dafl sich die Maschinenfabriken auf die Herstellung einiger weniger
Maschinenarten in genau festgelegter Abstufung der Gréflenverhéltnisse
beschréinken und von einer Maschinengréfie immer eine moglichst grofle
Anzahl gleichzeitig in Arbeit nehmen. Auf diesc Weise kénnen die
wirtschaftlichen Vorteile der Massenfabrikation, die man bei der
Nahmaschinen-, Fahrrad- und Waffenfabrikation kennen gelernt hatte,
auch bei der Herstellung anderer Maschinengattungen ausgenutzt

Fig. 148. Elektromagnetisches Futter auf eincr Drehbank.

werden. Dies filhrte weiter dazu, viele EKinzelteile der Maschinen zu
normalisieren, d. h. ihre Formen und Abmessungen so festzulegen,
daf} ein solcher normalisierter Teil nicht nur zu einer einzigen Maschinen-
art verwendet werden kann, sondern zu méglichst vielen. Hierzu eignen
sich besonders Handrader, Keile, Kurbelgriffe, Bolzen usw. Hier-
durch wurde es moglich, von den Vorteilen der Massenfabrikation
auch bei der Einzelherstellung von Maschinen weitgehenden Gebrauch
zu machen. ‘

Die Massenfabrikation hat zur Konstruktion besonderer Aufspann-
vorrichtungen gefithrt, um die durch das Vorreifien, Aufspannen und
Ausrichten der Werkstiicke verloren gehende Zeit mdéglichst einzu-
schranken. Wenn ein Werkstiick in vielen hundert Exemplaren bearbeitet
werden soll, so lohnt es sich, statt der alten fiir moglichst vielartige
Werkstiicke geeigneten Aufspannvorrichtungen eine teuerc komplizierte
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Vorrichtung anzufertigen, die nur fiir dies eine Werkstiick geeignet,
aber so eingerichtet ist, daBl ein Vorreien des Werkstiickes unnétig
wird und das Aufspannen und Abnehmen des Werkstiickes in kiirzester
7Zeit durch wenige Handgriffe erledigt werden kann. Auch lassen sich
Aufspannvorrichtungen verwenden, die gleichzeitig eine gréBere Anzahl
gleicher Werkstiicke aufnehmen konnen. Solche Vorrichtungen bieten
weiter den Vorteil, daf alle in ein und derselben Vorrichtung bearbeiteten
Werkstiicke in ihren Abmessungen so genau iiber-
einstimmen, daB sie ohne weiteres gegeneinander
austauschbar sind.
£ Die Vorrichtungen umschlieBen das Werk-
[T | % | stiick meistens kastenartig von mehreren Seiten,
sie werden deshalb auch Kastenlehren genannt.
Damit alle in eine Kastenlehre gespannten Werk-
stiicke in genau dieselbe Lage kommen, werden
Fig. 149. Werkstiick.  sje gewdhnlich vorher schon an einer Seite ge-
nau bearbeitet und legen sich dann mit dieser
bearbeiteten Fliche gegen einen ebenfalls genau bearbeiteten Anschlag
in der Kastenlehre, in der sie dann durch Schrauben oder Keile fest-
geklemmt werden.
Ein Vorreilen 146t sich am einfachsten vermeiden bei Werkstiicken,
in die Lécher gebohrt werden sollen. Es werden dann in die Winde

der Kastenlehren oder Bohrlehren, wie sie jetzt heiBen, gehirtete
Stahlbiichsen eingesetzt, die die Bohrer so fithren, daB die Lécher genau
an die richtigen Stellen des in die Bohrlehre cingespannten Werkstiickes
kommen. Da alle Werkstiicke in ein und derselben Bokrlehre genau
die gleiche Lage haben, so werden sie auch alle genau an denselben
Stellen gebohrt. _

Die Einrichtung solcher Aufspannvorrichtungen fiir die Massen-
fabrikation soll im folgenden an einem Beispiele erliutert werden. In
Fig. 149 ist ein Werkstiick abgebildet, das bei a und b genau ebene
Flachen erhalten soll und in das bei ¢ und d Lécher zu bohren sind.
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Fig. 150 zeigt zundchst die Aufspannvorrichtung zur Bearbeitung der
ebenen Flachen. Sie ist zur Aufnahme ciner gréleren Anzahl Werk-
stiicke eingerichtet, die schnell und leicht ein- und abgespannt werden
konnen. Die Werkstiicke legen sich gegen die Anschlagleiste a. Je
zwei benachbarte werden durch Spanneisen und Schrauben festgeklemmt.
Die Spanneisen werden durch Schraubenfedern getragen. Die ganze

Aufspannvorrichtung mit den darin liegenden Werkstiicken wird auf
den Tisch einer Friasmaschine befestigt und simtliche eingespannten
Werkstiicke werden gleichzeitig bearbeitet. Zum Bohren der sechs
Locher wird das Werkstiick in die Bohrlehre, Fig. 151, eingespannt.
Diese besteht aus dem Kasten b mit der Seitenwand e und dem Deckel f.
Das Werkstiick legt sich mit den bearbeiteten Flichen a an die Grund-
platte der Lehre, mit seinem Riicken gegen die Seit<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>