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Vorwort zur erst en Auflage. 

DaH vorliegende Werk gibt einen Uberblick liber die in modernen 
:v1aschinenfabriken zur Verwendung kommenden Werkzeugmaschinell 
lind ihre Werkzeuge. Es solI ill erster Linie als Lehrbuch fiir den 
Unterricht an technischen Mitteischulen dienen und beschrankt sich 
deshalb auf das, was aus dem grof3en Gebiete der Werkzeugmaschinell­
kunde an diesen Anstalten behandelt zu werden pflegt. Es ist nicht Auf­
gabe der genannten Lehranstalten, ihre Schiller zu Werkzeugmaschinen­
konstrukteuren auszubilden, jedoch miissen sie ihnen die Kenntnis del" 
gebrauchlichsten Werkzeugmaschinen, ihrer Werkzeuge und vor allem 
ihrer Anwendung so weit vermitteln, daf3 sie wissen, mit welchen 
Mitteln in einer modernen Mal:>chinenfabrik die Eillzelteile der Maschinen 
bearbeitet werden. Dies ist von gro!3em Einflm;se auf die Gestaltung 
der Maschinen und ihrer Elemente und mufi beim Entwerfen in erstel" 
Linie beriicksichtigt werden. Dieser Gesichtspunkt ist bei der Stoff­
behandlung im vorliegenden Buche maf3gebend gewesen. Es sind des­
halb die konstruktiven Einzelheiten der Werkzeugmaschinen nicht 1:>0 

nusfiihrlich behandelt, wie in den vorziiglichell, umfangreichell Werkell 
von Fischer und Hiille, sondern nur so weit, wie es zum Verst and niH 
der Gesamtanordnung der gangigsten Werkzeugmaschinen und des ZlI­
sammenarbeitens ihrer Einzelteile notig ist. Auch konnten die verschie· 
denen Bauarten der Maschinen nicht erschopfend besprochen werden. 
sondern aus jeder Werkzeugmaschinellgruppe sind nur ,einige typische 
Beispiele herausgegriffen. Dasselbe gilt auch von dem ausgedehntell 
Gebiete der Werkzeuge. Da die Genauigkeit der auf den Werkzeug· 
maschinen bearbeiteten Werkstiicke nicht allein von der Giite der 
Schneidwerkzeuge, sondem besonders auch von der Genauigkeit del" 
Mef3werkzeuge abhangt, und auch auf dem Gebiete des Messens sich in 
den letzten Jahren eine erhebliche Umwalzung vollzogen hat, so sind 
auch die neueren Mefiverfahren 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 MateriaIt:: 
unterstiitzt. Es sei hierfiir auch an dieser Stelle nochmals herzlichst 
gedankt. 

Prot'. '1li;pL~~ng. Meyel·. 



V orwort zur zweiten Auflage. 

Rei der Neubearbeitung des vorliegenden Leitfadens sind Umfang 
und Einteilung des Stoffes im allgemeinen der ersten Auflage gegen­
tiber nicht verandert. Einige inzwischen veraltete Konstruktionen 
sind durch neuere ersetzt und es ist in allen Abschnitten des Ruches 
der heutige Stand der Werkzeugmaschinentechnik berticksichtigt. 
Ftir die freundlichc 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. ~illL~~ng. Meyer. 
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~Jinleitung. 

Allgemeines libel' die Werkzeugmaschinen. 
Fnter Werkzeugmaschinen im engeren Sinne versteht man im all­

genH'inen die in den Masehinenfabriken zur Erzeugung fertiger Maschinen­
teile aus rohen Werkstiicken verwendeten Arbeitsmaschinen. Nach 
clem zu verarbeitenden Materiale unterscheidet man Metall bear­
bei tungs maschinen und Holz bear bei tungs maschinen. 

Die groBte Gruppe bilden die Metallbearbeitungsmaschinen. Diese 
bearbeiten die durch GieBen, ~chmieden, Walzen odeI' Ziehen erzeugten 
rohen Werkstiiekc zu fertigen Masehinenteilen, indem sie alle uber­
flussigen Teile von ihnen abtrcnnen, um dadurch den fertigen Gegen­
standen, die fiir ihren Verwendungszweek notigen Formen und Ab­
messungen odeI' auch nul' ein schones Aussehen und glatte Oberflachen 
zu geben. Die uberflussigen Teile werden entweder in Form von kleinen 
~panen abgetrennt (spanabhebende Masehinen) odeI' als gro13ere Stiicke 
(folcheren, Sagen). Die groBte Bedeutung haben die spanabhebenden 
Ma:-;chinen. 

Die Holzbearbeitung:-;masehinpn fillden haupt:-;aehlich in den Modell­
t,ischlereien Verwendung. 

Auf den Werkzeugmasehinen werden die ZII bearbeitenden WeI' k­
st,iieke sowie die die-Bearbeitung ausfiihl'enllen Werkzeugc befestigt 
und so gegeneinandel' bewegt, daB den Werlu;tiicken in moglichst kurzcl' 
Zpit gcnau die verIangten Formen und AbnlPSRungen gegelwn werden. 

Um HaubereR genaueR Arbeiten zu gewahrlPiskn, mi.iHsen die Werk­
z('ugmaschinen VOl' aHem kl'aftig gebaut und. :-;orgfli.ltig fundamentiert 
HPin, damit dip beim ArbeitPIl 11llvcl'meilllicllPIl Ersehiitterungell auf 
('in flO geringes MaB heschrankt blei\wll, dal~ IiiI' f'o;auhel'keit del' beal'­
beiteten Flaehen nieht clal'untpl' leidpt. KlpillP lei('htc Maschinen kann 
man wohl einfach direkt auf delll FuBhoden odeI' auf untergelegten 
Holzbohlen odeI' -~chwellen durch ~chrauben befestigen. Sehwerere 
mussen auf ein sorgfaltig aufgemauertes Fundament gcstellt und durch 
Ankerbolzen festgehalten wprden. Beim Aufstellen muB man die Werk­
zeugmaschinen mit del' Wasflerwage sorgfaltig aUflrichten. Die Auf­
spallll- und Filhl'ungsflachen miissen genau wagerecht bzw. senkrecht 
licgen. Bei Maschinen mit senkrechter folpilldel wie Bohrmaschinen 
und Senkn'eht-Frasmasehinen muB besonders auf eine genau senko 
rcehte Lage cler Spindel geachtet werden. ABe hewegten Teile miissen 
ihre Bewegungen in genau vorgeschriebencn Bahnen ausfiihren, die 
Maschinen miissen daher mit genauen Fiihrungen versehen sein, die 
ein Ahweichcn del' hewegten Teile von ihrer Bahn ausschlieBen. 

Da die aufeinander gleitenden Flachen del' bewegten Teile und 
ihl'er Fiihrungen del' Abnutzung nnterworfen sind, so muB diese 

1[ eyer. Werk?pngmnscilinen. 2. Anf!. 1 



Einleitung. 

Abnutzung durch Nachstellvorrichtungen ausgeglichen werden konnen. 
Urn die Abnutzung und den Kraftbedarf der Werkzeugrnaschinen mog­
lichst gering zu halten, muB fiir eine gute Schmierung aller Reibungs­
flachen gesorgt sein. 

Auch fiir eine zweckmaBige, bequeme und moglichst wenig zeit­
raubende Bedienung der Werkzeugmaschinen ist Sorge zu tragen. DaR 
Befestigen und Abnehmen der Werkstiicke und Wcrkzeuge, das Ein­
lind Ausriicken (ler Antriebvorrichtungen, das Betatigen der Steue­
I"lmgen und das Beobaehten der schneidcnden \Verkzeuge miissen sich 
lpieht und schnpll und moglichst von ein und derselben Stelle aus aus­
fiihren lassen. Die Bcdicnung wird erleichtert durch Relbsttatige Ab­
Htellvorrichtungen, die die Masehine automat,isch auBer Betrieb setzen, 
sobal!! eine Arbeit vollendet· ist. Zur Herstellung von Massenerzeug­
nissen verwendet man sogar vollstandig automatisch arbeitende Ma­
Hchinen, deren Bedienung Rieh darauf besehrankt, sie mit Rohmaterial 
zu versehen, clip Werkzeugl' riehtig einzustellen und notigenfalls zu 
Hcharfen. Um an Zeit zu sparen, liiBt man nwhrere \Verkzeuge gleich­
zpitig arbeiten oder henutzt Werkzeughalter, die siimtliche zur voll­
standigen Bearbeitung eines Werkstiiekes crforderlichen Werkzeuge 
aufnehmen und in der richtigen Reihenfolge nacheinander zur Wirkung 
bringen konnen, so dal3 ein fortwahrender Werkzeugweehsel unnotig 
ist (Revol verdreh banke ). 

Auf einen wirksamen Schutz des die Maschine bedienenden Ar­
beiters vor Vcrletzungen ist besondere Sorgfalt zu verwenden. Aile 
gefahrbringenden Teile, besonders die Eingriffstellen der Zahnrader, 
miissen von Schutzhiillen umgeben sein, und zwar empfiehlt es sich, 
Rolche Schutzvorrichtungen nieht prst naehtraglich an der fertigen 
MaRehine anzuhringen, sondern von vornherein beim Entwurf einer 
WprkzeugmaRehine darauf Riieksieht zu nehmen. Man findet. deshalb 
hei modernen Wprkzeugmaschinpn fast. allp gefahrliehen Teile in das 
[nnere der Masehine verlegt und so sorgfaltig yerdeekt, daB Hie von 
au[3pn kaum zu sehen sind. Dips bil'tet gkiehzeitig den Vorteil, daB 
dip betrpffenden Teile yor Venml"C'iniglll1gen, besonders yor einfallenden 
Hpiinen, gesehiitzt werden. Masl"hinC'll, die feinc staubartige Sriil1l' 
t'l"zeugen, miisspn mit VOlTi("htungpn ZUlll All·Haugen (liespr I'lpil.J1t •. aUH­
geriistet sein. 

Der Antril'b dtw \\'t·.·k:t.t·llglllasl"hinPII yon del· Kraftlllas(·hitw ails 
N·folgt, cntwcde.· tlureh Pill(> WPlIl'nleitung uder elektriseh. Liingere 
Wellenleitungen mit. den (la7.u gehorigt'n Lagcrn, Kupplungen und 
Riemenscheihen sind teuer und bediirfen einer standigen Beaufsiehtigung 
tmd Wartul1g. Die Leitungen fiir die Zufuhrung des elektrisehen Stromes 
dagegen sind bequem und billig anzulcgen und bediirfen so gut wie 
gar keiner Aufsieht.. Der \Vellenantrieb wird deshalb immer mehr durch 
den elektrischen Ant.rieb verdrangt. Man unterscheidet. bei diesem 
Einzelantrieb, bei dem jede Werkzeugmasehine ihren besonderen 
Elektromotor hat, und Gruppenalltricb, bei dem ein Motor mehrere 
zu einer Gruppe zusammengenommene Masehinen unter Vermittlung 
einer kurzen Vorgelegewelle dureh Riemen antreibt. Beim Einzel­
antriebe kann der Motor sehr eng mit der anzutreibenden Maschine 
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v('reinigt. w('relPH, Spill<' GI'i.if3(· 111111.1 U\)C'1' del' hiicluikn Arbci(;,;leist.ung 
(leI' i\Tasdlinp (·nt;,;prpehell. 1>ips Iwdingt, cin unwirt.sehaftliches AI'­
h!'iten, cia dip i\LuHchinC' nllr seitl'n mit del' hochsten Lcistuug arbeit('(, 
hei geringerpn Leistungen abel' del' \Vil'kungsgrad des Motors cin un­
giinstiger ist. .Man gibt de;;halb YiE'lfach dem GruppenantriE'be den 
Vorzug. Bei ihm braupht dip Gri.iBc des Motors nul' del' mittleren Al'­
beitsleistung samtlicil('r yon ihm angetriebenen Maschincn zu cnt­
sprechen, da ja niemals gleichzeitig aUe Maschinen bis zur Hochstgr('nzp 
bE'ansprucht werden. NeuE'l'(lings verwendet man zum Antricbe von 
Werkzeugmaschinen vielfach aueh den Stufenmotor, cinen Gleich­
strommotor, dessen Umlaufzahlen sich in den Grenzen 1 : 4 andel'll 
lassen, Man hat dadurch ein bequ('mes IVIittE'l, die Maschinen mit ver­
schieden groBen Geschwindigkeiten antreiben zu konnen. 

Beim Antriebe del' Werkzeugmaschinen von einer Transmission;;­
welle aus ist noeh zu bE'achten, daB die Transmissionswelle dauerncl 
umlauft, wahr('nd die W'erkzeugmasehinen after stillstchen mussen. 
Man tr('ibt sie deshalb nidlt direkt von del' Transmissionswelle an, 
sondern unter Vermittlung einer unter del' Decke, an del' Wand oder 
an del' Maschine selbst angebrachten Vorgelegewelle mit einer festen 
und cineI' losen RiemenscheibE', so daB man durch Verschieben des 
Antriebriemens die Maschine jederzeit auBer Betrieb setzen kann. 

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

Zur Bearbeitung del' Werkstucke auf den Werkzeugmaschinen 
sind folgende Bewegungen notig: Die Einfitellbcwegungen, die 
Haupt- odeI' ArbeitsbcwE'gung und die Sehaltbewegung, Schal­
til n g odeI' Vorsch II b. 

DiE' Einstellbewegllngen erfolgen VOl' Beginn del' cigentlichen 
Bearbeitung und haben den Zweck, Werkstucke und Werkzeuge in 
die zur Bearbeitung erforderliche Lage zu bringen. Sic werden meist 
von Hand ausgefiihrt, und man sueht ihre Dauer moglichst einzu­
schranken, da del' Gesamtzeitaufwand fur die Bearbeitung eines Werk­
stiickes uncI die wirtschaftliche Ausnutzung del' \Verkzeugmaschinen 
durch sie ungunstig beeinfluBt werden. 

Die Haupt- odeI' Arbeitsbewegung ist die zum Abheben del' 
Spane notige Bewegung. Sic kann cine gradlinig fortschreitende odeI' 
E'ine drehende sein. 

Die Schaltbcwegullg bewirkt die Verschiebung des Werkstiickes 
odeI' des Werkzeuges senkreeht zur Richtung del' Hauptbewegung. 
Sic ermoglicht die Bearbeitung des Werkstuckes auf einer groBeren 
Flache. 1hre Bahnlinie ist meist eine Gerade, seltener ein Kreis odeI' 
eine durch die Gestalt del' bearbeiteten ]"lache bedingte Kurve, Die 
Schaltung kann ununterbrochen odeI' ruekweise erfolgen. 

Die Hauptbewegung erfolgt in del' Regel mit groBerer Geschwin­
digkeit als die Schaltbewegung. Haupt- und Schaltbewegung konnen 
yom Werkstiicke und vom Werkzeuge ausgefuhrt werden. 

1* 



I. Metallbearbeitungsmaschinen. 

A. W rrkzeuge. 

1. Spanabhebende Werkzeuge. 

Allgemeines. 

Die auf den Werkzeugmaschinen benut7.ten Schneidwerkzeuge 
miissen harter sein als die von ihnen bearbeiteten Werkstiicke. Man 
macht sie deshalb mit Ausnahme del' Schleifscheiben aus Stahl, und 
zwar unterscheidet man die alteren Kohlenstoffstahle und die 
neueren legiertcn Stahle. 

Kohlenstoffstahlc sind solche, deren Harte und Schneidfahig­
lmit nul' durch die GroBe ihres zwischen 0,6 und 1,7% schwankenden 
Kohlenstoffgehaltes beeinfluBt werden. Mit wachsendem Kohlenstoff­
gehalt Rteigt die Harte. Die weicheren Stahlsorten werden gewohn­
lich ausBessemer- odeI' Siemcns-Martinstahl, die harteren aus Tiegel­
guBstahl hcrgestellt und 7.war gewohnlich in Form von quadratischen, 
rechteckigen odeI' rundcn Staben. Durch vorsichtiges Schmicden bei 
nicht zu hoher Temperatur werden die zum Schnciden benutzten Teile 
diesel' Stabe dann in die gewiinschte Form iibergefiihrt und gehartet. 
Zum Harten erhitzt man den Stahl auf etwa 750 0 bis 850 0 und kiihlt 
ihn dann durch Eintauchen in Wasser p16tzlich abo Die hierdurch er­
zeugte Glasharte wird durch nachtragliches Erwarmen, "Anlassen" , 
dem Verwendungszwecke des Werkzeuges entsprechend wieder etwas 
gemildert. Je groBer die Erwarmung ist, urn so weichel' wird del' Stahl 
dadurch. 

Legierte Stahle sind solche, dercn Eigenschaften durch Zusatze 
von Mangan, Wolfram, Chrom, Vanadium, Molybdan, Silizium be­
deutend verbessert sind. Sie werden im Ticgel odeI' im elektrischen 
Of en erzeugt und durch besondere je nach ihrer chemischen Zusammen­
setzung verschiedene Verfahren gehartet. Bei den sog. Sel bsthartern 
erfolgt das Harten durch Abkiihlen im Luftstrom odeI' im Talgbade, 
bei den naturhartcn Stahlcn geniigt sogar ein langsames Abkiihlen 
von del' Rotglut auf Zimmertemperatur zum Harten. Genauere Vor­
schriften iiber die auBerst sorgfaltig auszufuhrenden Harteverfahren 
del' verschiedenen Stahlsorten werden von den sie erzeugenden Firmell 
angegeben. 



Spallabhebende Werki':Cuge. 

Die Hauptvorteile der legierten Stahle gegeniiber den Kohlenstoff­
stahlen sind folgende: Sie besitzen eine groBere Harte, werden nicht 
so schnell stumpf, konnen harteres Material bearbeiten und hohe Er­
war mung vertragen, ohne ihre Harte und SchneidHihigkeit zu verlieren. 
Man kann deshalb mit ihnen bedeutencl starkere Spillw abtrennen 
und mehr als doppelt so schnell sehneiden als mit Kohlcnstoffstahlen. 
Sie fuhren deshalb vielfach den Namen SehnellschniHstahle. lhre 
Einfuhrung rief eine groBe Umwalzung auf dem Gebiete dl'~ Werkzeug­
maschinenbaues hervor. Die Leistungsfilhigkeit der Maschinen wurde 
durch die Erhohung der Schnittgeschwincligkeiten erheblich vergroBert 
und dies bedingte eine Umgestaltung der Antriebvorriehtungen und 
eine kraftigere Bauart der Maschinen. 

Die Schneiden der Werkzeuge' haben illl allgemeinen, wie Fig. 1 
zeigt, die Gestalt eines Keiles , mit der Brufit A B und dem Ru.cken A C. 

t:i..-.L---T-B 

Fig. 1. Werkzeugochneide. Fig. 2 .• Drehwcrkzeug. 

Zwischen Brust und Riicken befindet sieh bei A eine kleinc Abl'Undung. 
Den Winkel a nennt man den Keil-, MeiBel- oder Zuscharfungswinkel, 
den Winkel {J den Ansatz- oder Anstellwinkel und den Winkel y 
den Brust- odeI' Sehnittwinkel. Bei Werkstiieken von kreisfOrmigem 
Querschnitte, die beispielsweise auf del' Drehbank bearbeitet werden, 
miBt man den Ansatzwinkel {J, wie Fig. 2 zeigt, zwischen dem Rticken A C 
und der Tangente an die bearbeitete FUtche im Punkte A.· 

Dber die GroBe der Winkel a, {J und y ist folgendes zu sagen. Je 
kleiner der. Keilwinkel a ist, urn so scharfer wird die Schneide, urn so 
geringer ist aber ihr Widerstand gegen Abbreehen. Diesel' Widerstand 
wachst mit der GroBe von a. Je groBer del' Ansatzwinkel {J ist, um so 
kleiner wird die Reibung zwischen Riicken und Werkstiick, urn so un­
sieherer wird aber die Schneidwirkung des Werkzeuges. Bei zu groBem 
Ansatzwinkel tritt leicht ein sog. Haken des Werkzeuges ein. Die 
gebrauchlichsten GroBen der Winkel a und {J sind folgende: 

a (J r 
- - - ---- - - - --~. --- ----- -- - · - ·----i Aus a und fJ 
HartguB ... . .. . .... .. .. i 85 bis 100" : 3 bis 6" I er ibt sich 
--- _._ ._ - .. . - - - - - - - - - - --_ ._- g 
GuBeisen .............. I 65 tis 90' ! 5 bis 10" dann die 

I ' GroBe von FluBeisen und Stahl.... 55 bis 90' I 5 bis 12° 
.------ - - - y=a+fJ· 

Bronze, Messing, RotguB r62bis 87°-1-3-b~i2" 



6 Metallbearbeitungsmaschinen. Werkzeuge. 

Wird die Werkzeugschneide in del' in Fig. 1 angegebenen Pfeil­
riehtung gegen das W"erksHick bewegt, so trennt sie von diesem einen 
t-\pan von del' Dicke d ab und hat dabei einen Schnittwiderstand WI 
zu iiberwinden. Del' Span wird auf eine groBere Dicke d1 gestaucht, 
,;teigt an del' Brust empor und reibt sich stark an diesel'. Auch zwischen 
dem Riicken del' Schneide und del' frisch bearbeiteten Flache des Werk­
stiickes findet eine starke Reibung statt, da del' Riicken urn das Stiick A D 
in das Werkstiick eingedriickt wird. Dabei erfahrt die Schneide einen 
Widerstand W2• Infolge dol' Reibung erwarmt sich die Schneide und 
wird deshalb vielfach durch Zufiihrung yon Wasser odeI' 01 gekiihlt. 
Dem Wassel' setzt man oft Seife, Soda odeI' andere Stoffe zu, urn ein 
Rosten zu verhindern. Die Kiihlfliissigkeit wird del' Schnittstelle zweck­
maBig durch eine kleine Pumpe zugefiihrt. 

Die GroBe des Schnittwiderstandes WI ist in erstcr Linie abhangig 
von del' Festigkeit des Werkstiickmaterials und del' GroBe des Span­
querschnittes. Ferner von del' GroBe del' Winkel a und fJ sowie del' 
Reibung zwischen Span und Brust. Dies wird ausgedriickt durch dip. 
Formel: WI = f . K. Hierbei ist f del' Spanquerschnitt, also bei einer 
Spanbreite b ist f = d . b, und K cine durch Versuche festgelegte Wert­
ziffer, die man am besten in Beziehung setzt zur Zugfestigkeit K z des 
Werkst.iickmaterials, so daB K = a" K z 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, RotguB K = 60 bis 100 kg/qmm. 

Um ein gutes Arbeiten der Schneide zu sichern, driickt man sie 
so fest gegen das Werkst.iick, daB W2 = WI wird. 

Die zur Dberwindung des Schnittwiderstandes bei dcr Spanbildung 
zu leistende Arbeit ist, wenn die Schnittgeschwindigkeit v m/sek be­
tragt = WI· v. 'Verden nun noch die Reibungs- und sonstigen Wider­
stan de durch Einfiihrung des Wirkungsgrades 'Y) beriicksichtigt, so ist 
del' Arbeitsbedarf einer 'Verkzeugmaschine in Pferdestarken 

N = ,\\~~ PS. 
17· 75 

1m allgcllll>inl'1l setzt man bei 'Verkzeugmaschinen mit drehender 
Hauptbcwegung wie Drehbiinke, Bohr- und Frasmaschinell 'Y) = 0,7. 
Flir 801che mit gradliniger Hauptbewegung wie Hobel- und StoB­
maschinen 1/ = 0,6. 

Dic bei 'VerkzpugmasehinE'Il gebrauchlichen Schni ttges cll wi ndi g­
keiten und Vorschlibc sind aus der folgenden Tabelle zu ersehen. 
Die Schnittgesehwindigkeiten y sind in m/min, die Vorschiibe s fiir 
Drehen, Absteehen und Bohren in mm/Umdrhg., fiir Frasen in mm/min 
und fiir Hobeln lInd StoBen fiir mill/Hub allgegeben" Die oberon Zahlen­
weric geitcll fiir Kohlenstoff"tahl, die untDren hir Schnell8ehnittstahl. 
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!i . 1- .'- . 1 '~- IBronze RotguB 
1

1

_, ~~~ _ sc:mledee1:en Ml::~~:enR:a_~b_vMe~Sings .' 

~reh:n ... ~~ll!~~_~i g,~-~-- ~g=~i gt~- I~~~;' g,~~-~ ~g=~l i} ~ 
I " ' , , ' I , 

Ein- und Ab-I' 5 "':'10 0,05 -=-1,5 - 6-12.0,02 -1 5- fOO;02-1-12---2(),U,02-':-1 
stechen ..... i 15-20;U,05-1,5 15-20 !0,02 -1 12-18 iO,02-1 - I' -

, ---' - -['1-8': 12 OJ=O,5 IO:'-15 0;1:"":'0;5 6-=-:'1OIU,I-u;516-20 0,1-1 
~oh~e_n .... ~ ____ 16-2.Q 0,2-~_ 18_- 25j.0,-2.-=1~ 1~-2.Q}~,2-1,~2~-:: 3~1 ~1-1 

Planfrasen .... i~~=!g, ~g=-~~g ~~=;~~~g=:~gg ~~=!g !~~=~~g ~~g I~g=-~gg 
-" -.. t-9-':':::1215-75 10-1515-50 8:"':"'12112-=-40- 20-4°125=--100 
Z~~nfrasen"' ___ iII5_20: 25=-l}()_ 16-2.Q}i2-70 15-I~i2~-=6Q.. . - .:_ -
Gewind~- II 2-5 i - 2-;3' 2-4 1 6-15 i 

schnelden . .. . - I - , 
Hobeln und II 5-10 -0,!-=-7 6-121°,1-7 -5-1010,1-7' 1O---20IU,I-1O 

Stollen ..... 110-15: ~,o"l!. }O __ 15122-=1l~~5 ~~l i 
,I &hleifscheibe v = 20-30 m/sek 

f'chkifen ..... II H = 2/5-9/10 d~ Scheibenbn'ite \lun/Cmdrehung 
" 

Bl:'i:;picl: Wie groB ist. del' Arb(>it.i5bedarf einer Drehbank zum 
Abdrl:'hen von Masehinenst.ahl mit einer Sehnit.t.gesehwindigkeit 

20 
v = 20 m/min = 60 misek, wenn die Spanbreite 5 mm, del' Vorsehub 

0,5 mm und die Wertziffer K = 200 ist? 
Del' Spanqueri5ehnitt ist f = 5·0,5 = 2,5 qmm, somit wird 

WI = 2,5.200 = 500; dann winl bei 1j = 0,7 

500· 20 
N =- ---- = '" 2 PS. 

0,7·75·60 

a) Werkzeugl' zlIm Dl'chcn. 

Die Drehwerkzeuge odeI' Drehstahle dienl:'n zum Bearbeiten del' 
OberfUichen von Umdrehungskorpl:'rn. Sic werden meist. aus Vierkant­
st.aben hergestellt. 1h1'e Form ist sehr verschie(lena1'tig, sip richt.et 
sich naeh dem zu bearheit.enden Material und VOl' aHem narh del' VOl" 
zunehmenden A1'beit.. Die Dreharbeiten werdt·n llleist so am;gefUhrt., 
daB von dem rohen Werkst.tieke zunachst. dureh S e h r II p pen kraftige 
Spane abgetrennt. werdl:'n und die dadureh erzeugte noeh ziemlich 
rauhe Oberflaehe dann weitel' dureh Abnehmen feiner Spane, Reh 1 i eh t.ell, 
ihre genaue Gestalt erhalt. 

Fig. 3 zeigt. einen gewohnlichen Sehru)Jpstahl. Die Schneide 
des Stahles ist zu1' Drehachse geneigt und t1'ennt. daher einen Span 
von groBer Breite b und geringer Dicke dab. Ein solcher Span setzt 
seiner geringen Dicke wegen dem Abtrennen einen kleineren Wider­
stand entgegen als ein Span gleiehen FUieheninhalts von kleinerer Breite 
und groBerer Dicke. 
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Fig. 4 zeigt einen sog. amerikanischen Schrnppstahl. Stahle­
dieser Art, bei dencn die Schneide aus der Langsrichtung des Stahles 
nach rechts oder links au,;gebogen ist, nennt man rechtsgebogene bzw. 
linksgebogene Stahle. 

Vorteilhafter als die Schruppstahle mit gra(Uiniger Schneide sind 
solche mit gebogener, sog. rUJ1dnasige Schruppstahle. \Vie am; 

Fig. ;~. Schrupp~ta.hl. 

Fig. 51) zu ersehen ist, trennt ein solcher 
Stahl kOlllmaformige Spane ab, deren Quer· 
,;ehnitt i'lieh nach del' bearbeitcten Flache 
hin immer mehr verjiingt. Der den g{'­
nauen Drchdurehmesser erzeugendo Teil 

der Schneide hat daher 
den geringsten Widerstand 
zu ii herwinden nncI wird alii 
llloisten gesehont.. Durch 
il.n!3el·st, zahlreichl' Vel"­
snch(' mit diesem rlllHl­
nasigen I"tahle hat 'ray 10 I" 

'''ig. 4. AlllPl'ika- :;eine yorteilhafteste Forni 
lIischel' Hchruppsta hI. ~owil' di{' giinstigstpll 

Werte fiir MeiBel-, Ansatz-, 
Seiknschleif- und Hillter:;chleifwinkl'l festgl·:;tellt. Ausfiihrlich ist hier­
iiber in der unten angegebl'ncn QueUe berichtet; hier :;ei nur erwahnt. 
daB Z. B. flir das Sehruppen von GuBei:;en und harterem Stahl ('in 
MeiBelwinkel von U8°, ('in Hintersc:hleifwinkrl von 8° und pill Seiten­

schleifwinkel von 140 angegeben 
sind. Der An:;atzwinkel soll 
dabei 6° betragen, wenn ein 
geiibter Sehleift'r oder cine 
automatische Sehleifmasehine 
zur Verfiigung i'ltcht, sonst !)O 

bis 12°. 
Boirn i'lchlichten wertlen nul' 

ganz feine Spiinc abgetrennt, 
man benutzt dazu Schlicht­
s ta h Ie von der in Fig. 6 dar­
gesteUten Form. Wie aus dem 

Fig. 5. Rundnasiger Schruppstahl. Grundrisse zu l'r>iehen ist, bildet 
man die Schneide auch wohl 
gradlinig aus. 

Zum Bearbeiten von HartguLl, wobei nur ganz feine Spane von 
groBer 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 
versehoben und zylindrische Flachen bearbeitet werden soUten. Er­
folgt der Vorschub des Stahles senkrecht zur Drehaehse (Planzug), 
so werden ebene Flachen bearbeitet. Bei der Bearbeitung solcher Flachen 

1) f:::idlC Taylor-Wallich:;, Ubc!' Dl'charbcit. und Wcrkzcugstabl. 
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HWt sich der Stahl oft nicht senkrecht zur bearbeiteten l!'lache stellen, 
man verwendet dann, wie Fig. 8 zeigt, Seitenstahle mit schrag ge­
~tellter Schneide. 

Zum Ausdrehcll scharfer Eclwn dienen Spi tzs tahle , Fig. 9. 

[rJ ~ 

l 
. ,. 

~ g I:J 
L 

I""] 

I<'ig. H. ~chlicht~tahl. Fig. 7. Stahl fijI' Hartgul.l. Fig. 8. ~eiteDOl"hruppstahl. 

Einstich- und Ab:;tcch~tahle welll'll daw, in die Werk~tiicke 
Nukn einzustechen odeI' von mei;;t ;;tangcllartigen \Vcrkt,;tuekt'll Teile 
abzutrcnnen. 11m hierbei m(iglichst wenig Material durch Spanbildung 
Zll verlieren, Illal'ht man die fo)t,ahle sehr s('hmal, wie Fig. 10 zeigt. Zur 

Fig. 9. i-Jpitzstahl. 

L 

l 
Fig. 10. Einstich- und Ahotech­

stahl. 

Vrrringerung drr Reibung verjungt man den Stahl von der Schneide 
ab nach hinten und unten. 

Fur RotguB und ahnliche ~Iaterialien verwendet man Stahle nach 
Fig. 11. 

Um an Material zu sparen und nicht das ganze Werkzeug aus teuerem 
Werkzeugstahl machen zu mussen, verwendet man viclfach Stahl­
hal ter aus gewohnlichem billigen Eisen und setzt in diese kleine, meist 
prismatische Stabe aus Werkzeugstahl ein, die durch schrages Anschleifen 
einer Stirnflache mit einer Schneide versehen sind. Fig. 12 bis 14 
zeigen solche Stahlhalter mit Einsatzstahlen. Der Stahlhalter in Fig. 12 
kann an Stelle eines gewohnlichen Drehstahles benutzt werden. Das 
klE'ine Stahlstiiek ist durch eine Offnung des Halters gesteckt und wird 



III Metallbearbeitungsmaschinen. Werkzeuge. 

durch cine Drueksehraube darin festgehalten. Fig. 13 zeigt einen Stahl­
halter, bei dem dureh Versehieben des bogenformigen Stahlstiiekes a 
in der bogenformigen Nut des Halters b die Hohenlage der Schneide 
leieht verstelIt werden kann. Fig. 141) zeigt als Beispiel cines sog. 
Mehrfaehwerkzeuges einen Stahlhalter mit zwei Stahlen zum gleieh­
zeitigen Einsteehen zweier Nuten. Die Einsatzstahle a werden VOIl 

Fig. 11. Messing. 
stahl. . 

Fig. ]2. Rt,ahlha1t.er. 
I~ 

Fig. 1:1. Rtahlhalter. 

einer langen entspreehend profilierten Stange Werkzeugstahl nach 
Bedarf abgeschnitten, ihr Naehsehleifen muS an der Brust b erfolgen. 
Sie werden in Nuten des Stahlhalters eingesetzt und dureh die Sehraube c 
festgeklemmt. Das Festklemmen wird ermoglieht dureh die beiden 
Locher d und die Sehlitze e im Stahlhalter. Die Sehrilubehen g dienen 

Fig. 14.. Stahlhaltel' als Mehrfach· 
werkzcug. 

800 }'-----'~do 
\,-------,-1 :J 

Fig. Ifi. Formstahl. 

zum genauen HoheneinstelIen der Stahle. An Stelle des durch Druek­
sehrauben festgehaltenen Einsatzstahles IOtet oder schweiBt man aueh 
wohl kleine Stahlstiieke am; Werkzeugstahl, besonders aus dem teu'eren 
SehnelIsehnittstahl, auf Stabe aus minderwertigem Material auf. 

Zum Bearbeiten von Umdrehungskorpern, deren Profil nieht dureh 
eine gerade Linie, :,;ondern dureh eine Kurve gebildet wird, benutzt 
man Forlll- oder Fassonstahle. Fig. 15 zeigt z. B. einen solehen 
Fassonstahl zum Abdrehen von Hohlkehlen. Bei del' Bearbeitung von 
Massenartikeln lohnt es sieh, Formstahle zu verwenden, die das profi­
Iierte Werkstiiek in seiner ganzen Breite auf einmal bearbeiten konnen, 

1) Riehe Wcrkstattswchnik H1l5, Seiw 4.31. 
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sog. Brpitmcsscr. Fig. 16 zeigt ein solches Brcitmesser zur Bear­
beitung ciner Kugelkurbel. Das Nachschleifen del' dem zu erzeugenden 
Profile entsprechend gestalteten Schneide muG an der Brust a b er­
folgen, damit das Profil hierdurch nicht gcandert wird. 

Auch bei Formstahlen verwendet man Stahlhalter, wie Fig. 17 zeigt. 
Auf Revolverdrehbankcn und Automaten benutzt man als Form­

stahle viclfach Rundstahle von del' in Fig. 18 gezeichnetcn Gestalt. 

"'ig. lR. BreitmessPI'. 

~I~ /iJso 
L----c;::~r;::u.\:i.; ~? ~ 

Fig. 17. Fonllstahlhalter. Fig. 18. Rundstahl. 

Es sind dies Stahlscheiben, die an ihrem auGcren Umfange mit einem 
Formstahl abgedrcht sind, del' das Profil dc::; zu bearbeitendcn Werk­
stilekcs hat. Au::; den Schcibcn werden dann Segmcnte herausgefrast, 
so daG bei a eine profilicrte Schneide entsteht. Diese liegt etwas unter­
halb der wagerechten :;\iittelcbcne, um eincn Anstellwinkel y zu crmog­
lichen. Ein Naehschleifen muI3 nach den punktierten Linien erfolgen, 
damit das Profil sieh nicht andert. 

b) Werkzeuge ZUlU Hobcln und Stollcn. 

ZUlll Bearbeiten cbener FHichcn durch Hobeln oder Stollen, wo­
bei Wcrkstiick und Werkzeug sich in gradliniger Richtung gegenein­
antler bewegen, konnen teilweise fast dicselben Wcrkzeuge benutzt 

Fig. 19. Hubel­
Schruppstahl. 

~ 00 
Fig. 20. Schlicht- Fig. 21. Hobelstahl Fig. 22. 

stahl. fUr senkrechte Nutenstahl. 
Flachen. 

werden wic zum Drehen. Fig. 19 zcigt z. B. einen gcwohnlichen Hobel­
Schrllpp:-;tahl. Aus demsclben Grunde wie beim rundnasigen Dreh­
stahl (Fig. 5) ist auch hier die Schneide krummlinig gemacht, so daB 
wieder kommaformige Spane abgetrennt werden. Fig. 20 zeigt einen 
Schli ch tHtahl, Fig. 21 eincn Hobelstahl zur Bearbeitung senkrechter 
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Flachen. Zum Bearbeiten von Nuten und Aufspannschlitzen dienen 
Nu tenstahle, Fig. 22. Um nach erfolgtem Nachschleifen die Nuten­
stahle wieder auf dic richtige Breite einstellen zu konnen, versieht man 
sie mit einem Schlitze und treibt sie durch einen kleinen Keil auf die 
verlangte Breite auseinander (Fig. 23). 

Aus denselben Grunden wic bei den Drehstahlen verwendet man 
auch bei den Hobelstahlen Stahlhalter mit Einsatzstahlen oder lotet 

Fig. 23. Nachstellbarer 
Nutenstahl. 

Fig. 24. Stahlhalter. Fig. 25. NutPllStO/3· 
stahl. 

oder :;ehweiBt kleinere Stucke guten Werkzcugstahles auf groBere aus 
billigem Material. 

Zum EinstoBen von Keilnuten in langere zylindrisehe Bohrungen 
vcrwendet man bei Feilmasehinen wohl Stahlhalter nach ]i'ig. 24. 
Kurzere Nutcn bearbeitet man auf StoBmaschinen unter Benutzung 
des in Fig. 25 dargestellten Stahles. 

c) RaUllmadelu. 
Die Raumnadeln :-lind Werkzeuge, die auf den Raunmadelzieh­

masehinen benutzt werden, um vorgebohrte zylindrisehe Locher in 
:;olche von beliebiger Gestalt umzuwandeln. Fig. 26 zeigt einige Bei­
spiele hiervon. Die Raumnadeln sind lange Stangen mit einer groBen 

_ l-______ '---_-.J 

Fig. 26 und 27. Durch Raullllladeln hergestellte Locher. 

Zahl von hintereinander angeordneten mit Schneidkanten versehenen 
Zahnen. Der Quersehnitt der Raumnadel wachst von Zahn zu Zahn 
um ein geringes, dem zu verarbeit.enden Material entsprechendes MaB, 

. so daB jeder Zahn einen kleinen Span wegraumen muB. Vielfach wird 

Fig. 28. Raumnadel. 
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das Loch in einem Durehgange fertiggestellt, bisweilen werden abel' 
zwei bis drei Raumnadcln hintereinander verwendet. Fig. 28 zeigt 
die Raumnadel zum Erzeugen des in Fig. 27 gezeiehneten quadratisehen 
Laches mit abgerune!('tcn Eck('n. Fig. 27 laGt auch erkennen, in welcher 
WeiHP daR urspriinglieh runde Loch allmahlich in die verlangte Form 

Fig. 29. Raumnadel zum HCl'stellen von Keilnuten. 

ubcrgefuhrt wire!. Die Zahn(' der Raumnadel mussen dementsprechend 
gestaltet sein. Raumnadeln werden aueh vielfaeh zum Herstellen von 
Keilnuten verwandt, wie Fig. 29 veranschaulicht. Die Raumnadel a 
ftihrt sieh dabei in einer in die Nabe gesteckten auswechselbaren Hulse b. 
Die eingelegte Leiste c regelt die Tiefe der Keilnut. Soll die Keilnut 
Anzug haben, so muG die Leiste c dementsprechend keilformig sein. 

d) W{'rkzeuge Zllm Bohr{'n. 

Durch Bohren sollen zylindrische Locher in Werkstucken erzeugt 
werden. Die hierzu dienenden Werkzeuge lassen sich in zwei Gruppen 
ointeilen, je nachdem Hie ein Loch in das massive Material einbohren 
odeI' ein schon vorhandene8, durch Gi('Ben oder 
Vorbohren erz('ugtes Loch erweikrn und auf genau 
zylindrischc Gestalt hringen sollen. Di(' Werkzeuge 
<leI' erstcn Gruppen arbeiten so, daB sie aIles das zu 
erzeugendc Loch ausfUllcnde Material in Sp~i,ne ver­
wane!eln, wiihrend die der zweiten Grupp(' von den 
inneren Wandungen deH i->chon vorhanden('n LocJwH 
nur einen Span von gcringpr Dicke ahtrcnnell. 
Werkzeug unci Werksttick miiStlPll beim Bohren alH 
Arbeitbewegung immer eine drehende Bewegung 
gegeneinancier ausfUhren und auBerdem als Schalt­
bewegung eine gracilinig fortschreitende. Zum Bohren 
kann man Bohrmasehinen und Drehbanke b('nutzen. 

Ein alteres Werkzeug zum Bohren von Lochern 
in das volle Material ist der in Fig. 30 dargestellte 
Spitz- odeI' Flachbohrer. Ein Rundstahl ist an Fig. 30. Spitz- oder 
s('inem unteren Ende flaeh ausgeschmiedet unci Flachbohrer. 
mit den Schneiden a b und e d veri->ehen, die bei 
der angegebenen Drehriehtung Spane abtrennen und ein zylindrisches 
Loch yom Durchmesser ad erzeugen. Spitzbohrer werden nul' noch 
wenig verwendet, sie sind verdrangt durch den Spiralbohrcr (Fig. 31). 
In einen zylindrischen, unten kegelformig gestalteten Stahlstab sind 
zwei steile Schraubenfurchen unter einem Steigungswinkel von 20 0 bis 
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35° eingefrast. Hierdureh entstehen die Sehneidkanten a b und e d. 
Die hinter die,;en Sehneidkanten gelegenen KegeJflachenteile miissen 
';0 gesehliffen werden, dal3 sie mit den von den Schneiden bearbcitetC'lI 
Flaehen den erforderlichen Ansatzwinkel bilden. Sie miisson also don 
SchI).eidkanten gegeniiber zuriiekspringen. Hierzu dienen besonderp 
Vorrichtungen, die spater bei den Schleifmaschinen besprochen werden. 

be 

Fig. :H. 
Spiralhohrer. 

li'ig. 32. 
)iay­

Bohrer. 

Die Spiralbohrer bieten den grol3cn Vorteil, daB 
sie sich an den zylindrischen Wandungen des 
frisch gebohrten Loches genau fiihren und in 
ihren Schraubennuten die Spane selbsttatig aus 
dem Loche herausfOrdern. Die Schneiden drangen 
sieh niimlieh beim Bohren keilartig unter das in 
Spane verwandelte Material, iiben auf die,;e,; einen 
naeh oben gerichteten Druck aus und treiben es 
so in den glatten Sehraubenfurchen aus dem 
Loche. An den zylindrischen Teil des Spiral­
bohrers sehlieBt sich gewohnlich ein kegeiformiger, 
del' zum Befestigen des Bohrers dient. Die Ab­
messungen diesel' Kegel sind normalisiert. Sehr 
verbreitet ist del' Morsekonus. Eine besondere 
Art del' Spiralbohrrr sind die May-Bohrer (Fig. 32). 
Bei ihnen sind die Schraubenfurehen nicht in den 
zylindrisehen Schaft eingefrast, sondern dadurch 
erzeugt, daB ein entspreehend profilierter Stahl­
stab im warmen Zustande dureh die schrauben­
fOrmige Bohrung einer Matrize gepreBt wird. 
Die Herstellungs- und Materialkosten werden 
dadureh verringert. Fig. 33 zeigt einen Zen­
trierbohrer, der dazu dient, in Werkstiieken, 
die zwischen Spitzen eingespannt werden, die 
hierzu notigen Anbohrlocher und Kornerver­
senkungen herzustellen. Del' Bohrer kann an 
beiden Enclen benutzt werden. 

Wellen und Spindeln durchbohrt man oft auf ihrer ganzen Lange, 
um sieh von del' Giite des Materials zu iiberzeugen oder, bei Werkzeug­
masehinen, llln durch die Bohrung stangenformiges Material zuzu-

~_.-_~~ - ~a-G£5'-I -'-'3 
Fig. 33. Zentrierbohrer. Fig. 34. Lauf- und Spindelbohrer. 

fiihren, lias auf del' betreffenden ~lasehine bearbeitet werden soll. Bei 
Bohrungen von kleineren Durehmessern benutzt man hierzu den in 
:Fig. 34 dargestellten Lauf- und Spindelbohrer, eincn langen zy­
lindrisehen Stahlstab, in den eine seiner Langsaehse parallele Nut ZUlll 

Abfiihren del' Spane eingefrast ist. In einer zweiten kleinen Langsnut 
liegt ein Rohrchen a, dureh das wahrend des Bohrens Sehmierol unter 
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hohem Druckc del' Schncide zugehihrt wird . Von t'iner tlolcht'n Schrnier­
OlzufUhrung maeht man auch bei Spiralbohrern fur ticfe Locher Ge­
braueh. GroBere Bohrungen, wie sie namentlich bei W'erkzeugma~chinen­
spindeln vorkornmen, stellt man tlO her, daB man nicht alles die Bohrung 

Fig. ~Ii. K!'l'llbohrpr odeI' Hohlfl'iiscr. Fig. 36. Kanonenbohrer. 

ausfullende Matt'rial in Spane verwandelt, sondern nul' das eines schmalen 
ringfol'migen Sehlitzes, wodurch dann aus dem Innern del' Spindel 
{·in zylindrisehcr Kern herausgebohrt wird. Man benutzt dazu Werk­
zC'uge von del' Gestalt eines HohlzyIindC'r;l, der an einC'l' Stirnflache 

Fig. ~7. Allsdl'ehsehruppstahl. Fig. :18. Ausdrehsehlichtstahl. 

lIIit ('iner griiBert'1l Zahl SchncidC'n vt'rsehell ist, sog. Kern bohrer 
Odl'!' Hohlfrascr (Fig. 35). 

Auf del' Drehbank l)(:mutzt lllan vielfaeh den in Fig. :30 dargestellten 
KanonenbohrE'r. jcdoch lI1eist. zum Bohn' ll schon auf pine geringe 
Tiefp vorgt' bohrter Llicher. 

Zum Ausbohrcn bedient lIlan tlich auf Drehbanken del' Ausdreh­
stn hIe, deren Gestalt und Arbeitswei::;e durch Fig. :n veranschau-

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

licht wird, und zwar zeigt diese Figur cinen Schruppstahl, wahrend 
in Fig. 38 ein Ausdrehschlichtstahl dargestellt ist. Fur groBe Loch­
t.icfen wird der Ausdrehstahl lang und teuer. IUan verwendet deshalb 
aueh wieder vorteilhaft Stahlhalter odeI' Bohn:tangen aus billigem 
Material mit. eingeset.ztt'n kleinen Stahlen. Fig. 39 und 40 zeigen Bei­
spiele hiervon. Die Bohrstange in Fig. 39 ist nur fUr durehgehende 
Locher geeignet., wahrend die in Fig. 40 dargest.ellt.e auch fiir an einem 
Ende gesehlossene sog. Sackloeher brauchbar ist. Urn das Durchbiegen 
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Holcher Bohrstangell illfolge des einHeitigell Druekes zu vermeiden. 
benutzt man namentlich bei langen Bohrstangen zweisehneidige Boh 1'­

messer, die llach beiden Seiten aus der Bohrstange herausragen. Diese 
werdpn, wie Fig. 41 zeigt, dureh einen Schlitz del' Bohrstange gesteckt 
nnd dllTch einen Keil a fpstgphaltpn. Um pin sieherpR Anliegen deR 

-a 
Fig. 4-1. Bohl'stangc mit BohrmeSHCI'. Fig. 42. Bohrkopf. 

Bohrmessers zu gewahrleisten, iRt die zylindrisehe Bohrstange um den 
Schlitz herum mit einer ebenen Flache versehen, gegen die sich die 
Flachen b des Bohrmessers legen. 

Bei Bohrungen von sehr groBem Durchmesser, z. B. bei Dampf­
maschinenzylindern, verwendet man auf del' Bohrstange befestigte 

Fig. 4:1. F:piral­
senker. 

Fig. 44. Aufst('rk­
senker. 

Fig. 413. Spit?:­
Henker. 

Fig. 46. Ropf­
senker. 

Bohrkopfe mit mehreren eingesetzten Stahlen (Fig. 42). Die Schrauben 
a dienen zum Festhalten, die Sehrauben b zum genauen Einstellen 
del' Stahle. 

Dureh die oben besproehenen Bohrwerkzeuge lassen sieh nieht 
immer Locher von gentigender Genauigkeit erzeugen. Man benutzt 
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diese Werkzeuge dann nul' ZUII1 VUl'boh!'t'll dl'!' Locher, die dann dureh 
Aufreiben auf den genauen Du!'('hnwsser gebracht werden, indem 
man noeh ganz feine Spanp abhC'bt,. Man bl:'nutzt hierzu Senker und 
Rei bahle n. Die!': sind zylindrische oder kegelfol'lllige St,ahlwerkzeuge, 
die an ihrer Mantp)flildH' mit Illphr('I"en gradlinig odeI' in Form von 
SehraubenJinipn vC'rlanfenden Schneidl'n versehen sind. .Fig. 43 zeigt 
("inen H pi ra.lse n kp!" (\('1' gC'\\'isspnnaf3en l'in!'ll Spiralbohrer ohm' 
Hpitze darstpUt. Vip SdllleiciC'1l vprlanfen nach I-ichranbenlinien. 
Fig. 44 zeigt t'inen AufsteeksC'nkel', rlpr auf d(,11 k('gelformigen Teil 
C'ines mit z\\'ei ~litndllll!'l'Ilasen a Y('rsehen('n Aufsteckdorns gestcekt 
win\. In Fig. 45 ist ('in SpitzfH·nker 011('1' Krauskopf dargpst,ellt, 

b b 

Fig. 47 11. 4R. Reihahlen. Fig. 49. Nachstellbare Reibahle. 

del' zur Bescitigung des Grates gtebohrt('J' Loeh('r odeI' aueh zum Ver­
sen ken kegelformiger fo)ehraubenkopfp rl.ient. 

Fjg. 46 zeigt einen Kophenker , mit dem die Locher fUr die Kopfe 
vcrsenkter Sehrau ben hergC'stcllt werden. Der. Senker fUhrt sich mit 
einem Zapfen a in dem vorgebohrten Sehraubenloche. 

Fig. 47 zeigt cine zylindriseh(' , Fig. 48 eine kegelformige Rei b­
ahle. Die Reibahlen versieht man aus praktischen Griinden mit einer 
geraden Zahl von Sehneidkantcn, ordnet diese aber so an , daf3 ihre Ent­
fernungen voneinander ungleieh sind. In Fig. 47 ist z. B. a < b < c usw., 
dasselbe wiederholt sieh auf der anderen Halfte des Umfanges. Dies 
bietet folgenden V orteil : 1st das aufzurei ben de Loch unrund und an 
irgendeiner Stelle Material wegzuraumf'll, so driiekt derjenige Zahn, 
der dieses beBorgt, die ihm gegeniiberliegenden Zahne gegen die der 
Schnittstelle gegeniiberliegende Loehwand. Bei gleicher Teilung wiirde 
dies immer an derselben Stelle erfolgen und in der Lochwand ZIl be­
mf'rken sein, bei ungleicher Teilung jedoch !licht. 

Meyer, Werkzeu~lIln,chinen. ~. Auf!. 2 
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Dureh N achschieifell verringl'rt siC'h ([<:>1' R<:>i bahl<:>ndurchmes;;cr, 
dies vermeidet man durch V<:>rw<:>ndung n achs tPlI barer Rei bahl<:>IL 
von denen Fig. 49 ein Beispiel zeigt. Del' Korper a ist mit konisehen 
Schlitzen versehen, in die die Messer 11 eingcsetzt sind. Dureh ent­
sprechendps Nachziphen del' lVIuttern c umi d lasspn sieh die Messpr 
nach jedcm NaehRehlpifen 'wiedpr auf den genau<:>n DUl'chmesser pin­
stellen. Au!3<:>rdpm bictl'n die nachstellbaren Reibahlen (lensC'lben Vor­
teil wie die Mei/.lclhalter, indem nur die kleinen MpssPI' aus kuerelll 
Wel'kzpugstahl iWl'gpstpl\t. zu werden branch <:>n I1ncl nicht das ganzt' 

Fig. 50. Nachstell­
bare Grundreibahle. 

Fig. !) I. Konusreibahlen. Fig. 52. 
Za pfensenkel'. 

Werkzeug. Zum Aufreiben nicht durchgehender' Locher, die auch an 
ihrer ebenen Grundflache bearbeitet werden sollen, benutzt man Grund­
reibahlen, die sowohl auf del' Mantel-, als auch auf del' Stirnfiachp 
Schneiden besitzen. Fig. 50 zeigt eine Grundreibahle, und zwar eine 
solche, die auf den in Fig. 44 abgebildpten Dorn gesteckt werclen kann . 
eine Aufsteckrei bahle. 

Konische Locher zur Aufnahme del' konischen Schafte von Bohrel'l1, 
"FraseI'll, Senkel'l1 u. dgl. miissen sehr genau aufgerieben werden, um 
einen guten sicheren Sitz del' betreffenden Werkzeuge zu gewahrleisten. 
Man reibt sie deshalb in drei Arbeitsvorgangen auf, unter Verwendung 
del' in Fig. 51 dargestellten Kon usrei bahlen, und zwar benutzt man 
zunachst eine hinterdrehte Schru pprei bahle (1), urn 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. del' Vorrei bahle (2) und del' Fertig­
rei bah Ie (3) fertig bearbeitet. 



SehlieLlli('h :-;ei an dieHl'l' Skill' 1111<'11 lIoch del' Zapfl'II"('lIkl'l' (I!'ig. !i2) 
t'l'w~ihllt. EI' ist kein eigpntliclws Bohl'\\'cJ'kzcug, sondpfll bearbeitpt 
mit einem 'ausweehselba1'0n ~resser die dip Lodwl' nmgeben(\pn Anf­
lag0rfHiclwl1 fiir Bolzl·nkopf0 und ~I\ltt(,I'l1. Die UUf'w('chHelbarc Biichs(' 
fiihrt sich in clem gcbohrten Loche. 

(') W crkzcnge zllm Fdiseu. 

Die zum Frasen benutzten "Verkzellge, clic Fraser, sind Umdrehungs­
korper aus Stahl, die an ihrem iiuBeren Umfange mit piner groBen Zahl 
von Schneiclen vprsehen sincl. Sie wC'rdcn mit. einer sich drehenden 
Spindel verbunden und fiihren so die drehende Arbeitbewegung aus, 
wah rend das \Verkstiick eine gradlinige, beim Rundfrasen eine drehendp, 
Schaltbewegung macht. Durch die Vielschneidigkeit der Fraser haben 
diese Werkzeuge den einschneidigen Dreh- und Hobelstahlpn gC'gen­
iiber erhebliche Vorteile. \Vahrend die Schneiden der letztgenannten 
Werkzeuge in der ganzen Zeit" in dpr das \Verkzeug schneidet, mit 
dem Werkstiicke in Beriihrung sind und 
dadureh stark erwarmt und schnell abge­
nutzt werden, arbeiten die einzelnen Schnei­
den del' Fraser immer nul' eine kurze Zeit, 
so daB sie sich nicht so stark erwarmen, 
Zeit zum Abkiihlen habcn und nicht so 
schnell stumpf werden. Die Fraser konnen 
daher mit groBeren Schnittgeschwindig­
keiten arbeiten als die Dreh- und Hobel­
stahle. Die Schneiden der Dreh- und 
Hobelstahle haben ferner vom ersten Augen­
blicke des Sehneidens an sofort den ganzen 
Schnittwiderstand in seiner voUen GroBe zu 

Fi;;. 53. 

~--. 
-~ -. 

Hintel'sch 1i {fener 
Fraser. 

iiberwinden, da del' Quersehnitt des Spanes immer derselbe bleibt. 
Beim Fraser dagegen trennen, wie Fig. 53 zeigt, bei den durch die Pfeile 
angegebenen Bewegungsrichtungen die Sehneid('l1 kommaformige Spane 
ab; del' Spanq ucrschnitt und der Schnittwiderstand waehsen daher ganz 
allmahlich. Da nun immer mehrere Fraserschneiden gleichzeitig arbeiten, 
so gleichen sieh die Schnittwiderstande aus und dies bewirkt ein ruhiges 
Arbeiten. Hierzu ist aber notig, daB, wie au" Fig. 53 zu ersehen ist, 
del' Vorschub dcs Werkstiickciol entgegengesetzt del' Drchrichtung des 
Frasers erfolgt, die Zahne des Frasers also von unten herauf schneiden. 
Dies bietet bei del' Bearbeitung von GuBstiicken weiter den Vorteil, 
daB clie Zahne nicht von auBen in die harte GuBhaut cindringen, sondern 
ihrcn Schnitt in weicherem lVIateriale beginnen. 

Das Profil del' Fraser wird entweder durch gerade Linien begrenzt, 
odeI' clureh Kurven, <leren Gestalt dem Profile del' zu bearbeitBndcn 
Flaehe entsprieht. Im letzteren Falle nennt man sie Profil-, Form­
odeI' Fassonfraser. Im erstercn Falle verlaufen die Schneiden ent­
weder gracllinig oder in Form von Schraubenlinien. Del' Riicken, d. h. 
clie hinter del' Schneide liegende Flaehe del' Fraserzahne, darf ;;ich nicht 
an del' frisch bearbeiteten Flache des Werkstiickes reiben, da dies Arbeits-

2* 
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verluste und ein starkes Erwarmen des Frasers zur Folge haben wiirde, 
er muE deshalb del' bearbeiteten Flache gegeniiber um einen gewissen 
Ansatzwinkel zuriicktreten. Dies laBt sich erreichen durch Hin ter­
schlei L J odeI' durch Hin terdrehen des Riickens. Bei hinterschliffenen 
Frasern wird, wie Fig. 53 zeigt, del' Riicken durch eine gerade Linie 
begrenzt, die mit del' bearbeiteten Flache einen Ansatzwinkel von 50 
bis 8 0 bildet. Es reibt sich dann nur die Schneide a an del' bearbeiteten 
Flache. Das Nachschleifen der hinterschliffenen Zahne erfolgt stets 
am Riicken a b. Ein solches Schleifen ist jedoch bei Fassonfrasern 
unzulassig, da hierdurch ihr Profil geandert wiirde. Man versieht sie 

Fig. 54. Hinterdrehter Fraser. Fig. 55. Walzenfraser. 

deshalb mit hinterdrehten Zahnen, wie Fig. 54 veranschaulicht. Hier 
ist del' Riicken a b der Schneide nach einer logal'ithmischen Spirale 
gekriimmt, springt also der frisch bearbeiteten Flache gegeniiber zu­
riick und die Reibung beschrankt sich auch nur auf die Schneidkante a. 
Das Nachschleifen crfolgt an der radial gerichteten Brust a c del' Zahne. 
Damit sich durch das Naehschleifen del' Zahnc ihr Profil nicht andert, 
ist auch del' ZahnfuE c cl durch eine logal'ithmische Spirale begrenzt. 
Die Zahne k6nnen dann, wie die punktiel'ten Linien andeuten, so lange 
nachgPfwhliffen werden, hiH sie ihrer verringerten Starke wegen ab-

Fig. 56. Hinterdrchtcr Spiralfraser. 

brechen, ohne daB sich ihr Profil und ihr Keilwinkel irgendwie andert. 
Dies ist besonders wichtig fiir Zahne zum Frasen der Zahnliicken von 
Zahnradern. Ebene Flachen bearbeitet man meist nur bei schweren 
Schrupparbeiten mit hinterdrehten Frasern. 

Fig. 55 zeigt einen Walzen- oder Planfraser, wie er zum Be­
arbeiten ebener Flachen benutzt wird. Der Fraser muB etwas breiter 
sein als die zu bearbeitende Flache. Bei sehr breiten Flachen setzt man 
mehrere Fraser nebeneinander. Die Schneidkanten sind parallel zur 
Langsachse des Frasers. Besser ist es, die Schneiden nach einer Schrauben­
linie mit einpm Steigungswinkpi von 70 0 bis 80 0 zu gestalten. Man 
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erhalt daml sog. Spiralfraser (Fig. 56). Diesl' arbeiten giinstiger 
3,US folgendem Grunde: Bei den Frasern mit gradlinigen Schneiden 
mull jede Schneide, die zum Arbeiten kommt, p16tzlich auf ihrer ganzen 
Breite in das Werkstiick eindringen. Dies verursacht jedesmal einen 
StoB und ein Zuriickfedern der Schneide. Ebenso tritt ein StoB und 
ein Federn der Schneide in entgegengesetzter Richtung ein, wenn dic 
Schneide das Werkstuck p16tzlich auf ihrcr ganzen Breite verlaBt. 

Fig. 57. Zusammengesetzter hinterschliffener Walzenfraser mit Spanbreehernuten. 

Die Schneiden der Spiralfraser dagegen dringen an ihrem auBersten 
Ende beginnend ganz allmahlich und iStoBfrei in das Werkstiick cin. 
Der Schnittwiderstand wachst allmahlich und verringert sich ebenso 
allmahlich, wenn die Schneiden daiS Werkstiick verlassen. AuBerdem 
verteilt sich der Widerstand auf cine groBere Anzahl von Schneiden. 

Bei den Spiralfrasern treten axial gerichtete Schub-
krafte auf, dies kann man vermeiden, wenn man, wie 
Fig. 57 zeigt, den Fraser aus zwci Half ten zusammen­
setzt" von denen die eine mit, rechts, die andere mit 
links ansteigenden Schneidkantcn verschen ist. Damit 
sich in der Trellnullgsebelle des Frasers am Werkstiick 
kein Grat bildet, greifen die beiden Half ten mit vor­
springenden Zahnen ineinander. Die Figur zeigt ferner, 
daB man die Schneiden der Spiralfrascr fiir grobe Schrupp­
arbeiten mit gegeneinander ver:;etzten Spanbreeher­
nuten versieht. Dadurch wird der Span in mehrere Teile 
zerlegt und die Fraser schneiden leichter und sauberer. 

Fig. 58 zeigt einen Schaftfraser, bei dem die 
Schneid en sowohl auf der Mantel- als auch auf der Stirn­
flache eines Zylinders angcordnet sind, er heiBt dcshalb 
auch Stirnfraser. Die Schaftfraser haben cincn zylin-
drischen oder konischen Schaft, mit denl Bie in einem Fig 58. 

Schaftfraser. Einspannfuttcr oder in einer konii:lchen Bohrung der 
Frasmaschinenspindel befestigt werden. 

Zum Frasen von Stirn- und Schraubenra,dern, namentlich aber 
von Radern mit sog. Pfeilzahnen benutzt man Schaft-Forrnfraser, 
Fig. 59, mit dem Profile der zu bearbeitenden Zahnflanken. 

Zur Herstellung von Keilnuten in Wellen benutzt man seheiben­
formige Nntenfraser, Fig. 60. Diese haben auf der :Mantelflache 
nnd auf beiden Stirnflachen Schneiden. Durch Nachschleifen derSchneiden 
an den Stirnflachen vermindert sich die Breite des Frasers. Urn dies 
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wieder a\ll:;zugleiehen, maeht man bisweilen den Fraser zweiteilig, .Fig. 61, 
nnd bringt ihn durch zwischengelegte Papier- odeI' Bleehscheiben wieder 
auf seine ursprunglieheBreite. Die Gratbildung in d!:'r Trennungs-

Fig. 50. Schuft-Fol'llIfl'aser. Fig. 60. Kutcllfl'aser. 

l'bene des Frasers an del' bearbeiteten Flaehe vermeidet man wie boi 
Fig. 57 dureh Ubereinandergreifen del' Zahne. 

Fig. 62 zeigt einen \Vinkelfraspr zum f'::lehneiden del' Zahne in 
Fri1ser, Hpii>ahlpn, Senkpr usw. 

Pl'Ofili('rte Fli1('hen bearbeitet man mit den ben-its erwahnten For Ill-

Fig. 61. VerstE'llburer 
Nuteniriiser. 

Fig. 62. Winkelfraser. Fig. 63. Hinter­
drehter Formfriiser. 

orL('r Fassonfrasern. Fig. 63 zeigt z. B. C'inC'n FormfrasC'r zum Frasen 
del' in Fig. 44, Seite 16 dargest.ellt.en Senker. Die Formfraser sind hinter­
dreht und mussen, \Vie bC'reits frUher erwahnt, an del' Brust nachge-

Fig. 64. Schrag 
hinterdrehter ' 
Formfraser. 

Fig. 65. Sutzil'iiser. Fig. 66. Schneckenfriiser. 



Spanabhebende Werkzeuge. 23 

:;chliffen werden. An 8tellen, an denen da:; Profil nahezu odeI' ganz 
:;enkrecht zur Fraserachse vcrlauft, muB die Schneide schrag hinter­
dreht. werden; bei clem Formfraser in Fig. 64 z. B. in den angegebenen 
Pfeill'ichtungen, damit. ein gute:-; Schneiden moglich ",ird. Durch da:; 

Fig. 67 u. fl8. Fl'iisk6pfe. 

Nachschleifen andert sich die Breite des Profils, del' Fraser ist desha1b 
geteilt und durch Ein1egen auswechselbarer Ringe a kann er immer 
wieder auf die urspriingliche Breite gebracht werden. 1st die zu bear­
beitende Flachp sphr breit, so macht die HerstcHung unci namentlich 
das Harten solcher Fraser Schwierigkeiten. Man setzt 
sie dann bessel' aus mchreren einzelnen Frasern zu­
sammen und erhl:ilt sog. Satzfrtii'H' r odeI' Gruppen­
fraser , von denen Fig. 65 ein Beispiel zeigt. Auch 
hier laBt man wieder die Zahne zweier benachbarter 

.Fraser iibereinandergreifen, um eine Gratbildung zu 
vermeiden. 

Zum Frascn von Zahnradern benutzt man auBer 
den in Fig. 54 dargestellten Formfrasern, wie spater 
noeh crortert werden wird, auch Schneekenfraser, 
Fig. 66, die gewissermaBen eine Schneeke oder Schraubc 
clarstellen, die durch Einarbeitcn von gradlinig odei' 
::ichraubenformig verlaufcndpn Langsnuten mit Schneid­
kanten versehen ist. 

a 

Um an Material zu ::;paren und um das schwierige 
Harten groBer Fraser Zll vermeiden, verwendet man 
F'·',kopf,. mit ~!nge"t' .. ". Ht.hhn,,~,·n, Fig. t;7 ~ 
und 68. Bel FIg. 6 i __ 

werden die Me:;ser ~ ~ 
daclurch festgehal-
ten, daB man den b 
Fraskopf zwischen jc 
zwei Messern ge-
schlitzt und Rund- Fig. 69. Hohl- oder Zapfenfrilser. Fig. 70. Bohrring. 

keile a eingetrieben 
hat. Bei dem in Fig. 68 dargestelltcn Hanseat-Fraskopf von Grosset­
Ham burg werden clie Messer clureh Klemll1stiieke a mittels del' 
Schrauben .b festgehalten . Zwischen je zwei Messer sind Fiillstiieke c 
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eingelegt-. Die :-;(·hran ben tl ermoglichell ein gl'naues Einstellen del' 
einzelnen }lesser. Unbrauchbar gewordene Messer lassen sich leicht 
auswechseln. 

Zu den FraseI'll ::;illd aueh noel! die Hohl- odeI' Zapfenfraser 
(Fig. 69) zu rechllen. Sie dienen ZlllU Anfrasen von Zapfen an Wellen­
enden, Bolzen, Schrauben n. dgl. odeI' zum kraftigen Vorschruppen 
stangenformigen Materials uml werden auf Friismaschinen, Drehbanken 
und BohrmasehiIH:'n bellutzt. 

Ferner gehoren noeh hierher die Bohrri nge zum Bohren groBere!' 
Locher in Kesselboden und Wasserkammern (Fig. 70). Dicse werden 
mit feinem Gewinde auf eillen Bohrzapfen a geschraubt, in den zen­
trisch ein Fiihrullg8stift odeI' ein kurzer :-;piralbohrer b gesteckt ist. 
Die Zahne del' Bohrringe sind, wie aus del' :Figur zu ersehen ist, au Ben 
und innen hinterdreht uncl werden an den foltirnflaehen nachgeschliffen, 
ohnc daB die Breite del' Schneiden sich andert. 

f) WI'!'kzeugr zllln Hl'wiIHlrscIlIleidl\J1. 

Zum Sehneidcn von Sehraubenbolzengewinclen auf del' Drehbank 
benutzt man Gewindestahle, clcren Schneiden nach dem Profile 
des zu erzeugenden Gewindes gestaltet sind. Fig. 71 zeigt z. B. einen 
Au13engewindestahl £til' Spitzgewinde. Die in del' Praxis gebrauch­
liehen Spitzgewinde mit abgerundeten odeI' abgeflaehten Ecken lassen 

Fig. 71. 
AIIJ.lengewinde~tahl. 

l~'ig. 72. 
Gewindcpl'Ofilstahl. 

Fig. 73. Gewinqestrehler. 

.F'ig. 74. StrehleI' 
als Rundstahl. 

sieh mit einclll :-;oldwll Stahle jedoeh nicht schnciden, dazu ist, viel­
mehr pin Profilstahl, Fig. 72, llotig, del' in C'inem Stahlhalter befestigt 
wird (wie in Fig. 17). fololche nur mit einem Schneidezahne versehene 
Stahle arbC'iten sehr langsam, cla dC'r Stahl nach jedem Schnitte um 
dic geringe Spandicke vorge:;choben werden mu13, bis schliel3lich das 
Gewinde die verlangte Tide hat. Schneller arbeiten die mehrzahnigen 
GewindestrehlC'r, Fig. 73. Wie die Fignr zeigt, sind die vorderen 
Zahne etwas abgeflaeht, so daB beim Vorschub in del' Pfeilrichtung 
die Zalme allmahlich imme]' tiefe]' pindringen und der letztp Zahn das 
endgiiltige Gewindeprofil erzeugt. Da os sehr sehwierig ist, einen solehen 
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~trehler so herzustellen und llamentlieh zu hiirten, daB seine 'l'eilwlg 
mit der des zu schneidenden Gewindes genau iibereinstimmt, so benutzt 
man ihn haufig nur zum Von;ehneiden und nimmt ZUIll Fertigschneiden 
cinen einzahnigen Stahl nach Fig. 72. Die Strehler fiihrt man auch 
als Rundstahle aus (Fig. 74) in derselben Weise wie den fruher in Fig. 18 
dargestellten Profilstahl. 

Auf Revolverdrehbanken und Automaten benutzt man zum Schneiden 
von Spitzgcwinde meist ein Werkzeug, da" in seiner GrundforIll eine 
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Fig. 75. Schneideisen. Fig. 76. Gewindeschneidkopf. 

zu dem zu erzeugcnden Schraubenbolzen gehorige Mutter darstellt, 
das in Fig. 75 abgebildete Sehneidcisen. Die Schneidkanten sind 
durch Einarbeiten del' vier Nuten a erzeugt. Solche Schneideisen werden 
in besonderen Schneideisenhaltern befestigt, uncI zwar so, daB geringe 
Ungenauigkeiten iIll Gewindedurchmesser durch Stellschrauben b 
ausgeglichen werden kOlllH'll. 

Ein anderes Werkzeug zum :-:dllwidell VOll Bolzengewinde sind die 
mit drei bis seehs schmalen Schneiclbaeken ausgeriisteten Gewinde­
sehneidkopfe, wie sie 
auf Revolverdrehbanken 
und Automaten sowie auf 
den Gewindeschneidma­
schinen verwendet werden. 
Die Schneidbacken sind 
gewissermaBen Teile del' 
zu clem zu schneidenden 
Schraubenbolzen gehori­
gen Mutter, es sind schmale 
:-:tahlplatten, die an einer, 
bisweilen auch an beiden 
Stirnflachen mit Gewinde-
sehneidziihnen versehen Fig. 77. Gewindeschneidkopf. 
sind. Die vorderen Zahne 
sind etwas abgeflacht, dam it 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 gcnaucn Schraubendurchmesser eingestellt und nach dem :Fertig­
schneiden des Gewindes schnell vom Bolzen entfernt werden konnen. 
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Das radiale Verschieben del' Schneidbacken kann auf zweierlei Weist' 
geschehen, wie die schemat.ischen Fig. 76 und 77 zeigen. 

Bei Figur 76 erfolgt es dureh Drehen des SehlieBl'inge:; b, del' mit, 
drei exzentl'ischen Leisten c in Einkel'bungen del' Sehneidbacken a 
greift und somit je nach seiner Dl'ehrichtung die Backen einander nahert 
odeI' voneinander entfel'llt, Eine durch drei Schrauben befestigte 
Scheibe d verhindert ein Herausfallen del' Baeken. Die ebenfalls ex­
zentrischen Flachen e des Schlief3ringcs nehmen den radialen Arbeits­
druck del' Backen auf. 

Bei Fig. 77 erfolgt das radiale Verschieben del' Schneidbacken a 
durch axiales Verschieben des Schlief3ringes b. Die Baeken sitzen zu 
dE'm Zwecke in Backenhaltel'll c, die an beiden Seiten mit einer schragen 
Nut versehen sind. In diese Nuten greifE'n ebenfalls schrag gerichtete 
Vorspriinge des Schlief3ringes b. 

Vielfach sind die Gewindeschneidkopfe :;0 eingE'richtet" (laB sic 
:;ich selbsttatig offnen, sobalcl das Gewinclc auf die verlangte Lii.nge 

Fig. 78. Gewindesehncidkopf mit selbstta,tig sich iiffnendcn Harken. 

fertig geschnitten ist. Es tritt clann gewohnlich ein auf elie Lange des 
zu schneidenden Gewindes einstellbarer Anschlag in Tatigkeit, unter 
dessen Einwirkung die Baeken auseinander gE'zogen werden und den 
BolzE'n freigeben. Fig. 78 zeigt einen Schneidkopf mit selbsttatig sich 
offnenden Backen von Lndw. Loewe zur VE'rwendung auf Revolver­
drehbanken. Die Figur stel\t. die BackE'll in geschlossenem Zustande 
dar. Die vier Schneidbacken a stecken in Schlitzen des mit einer Sehutz­
kappe versehenen Kopfes b, del' zum Schliel3en del' Backen llach reehts, 
ZUni 0ffnen naeh links verse hob en werden muB. Hiel'bei erfolgt dip 
radiale Verschiebung del' Baeken a dadurch, daf3 sie mit ihl't'll sehragen 
FHichen c an del' sehragen Stil'llflache des Ringes d gleiten. Zum Ver­
schieben von b nach reehts, also zum Schlief3en del' Baeken, mul3 del' 
Kurvenring e mittels des Handgriffes f in del' in del' Figur mit "Schliel3en" 
bezeichneten Pfeilrichtung gedreht werden. Dabei drangt die nach 
cineI' dementsprechenden Kurve profilierte rechte Stil'llflache von e 
zwei an b befestigte Schrauben g nach rechts. Die mit ihrem cinen 
Ende an e, mit dem andel'll an del' HUlse i befestigte Spiralfedel' h wil'd 
dabei gespannt, eben so die Fedel'll k und 1. 1st das Gewinde auf die 
verlangte Lange gesehnitten, so bewil'kt ein einstellbarer Anschlag 
ein. .zuriickdrehen des Ringes e und damit ein Qffnen del' BackenLg.as 
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dUl'eh die gespannten Fedel'll h, k und 1 unwrstutzt und beschleunigt 
wirel. Ein genaueH Einstellen del' Backen auf den l'ichtigen Gewinde­
durchl11esser wird auf folgende Weise erl11oglicht: Del' Ring d ist innen 
mit exzentrischen Flachen m versehen, gegcn die sieh die Schneidbacken 
il11 geschlossenen Zustande stiitzen. Durch ein Verdrehen des Ringes d 
gegenuber dem feststehenden Ringe n lassen sich die Backen daher 
in radialer Richtung verschieben und genau cinstellen. Die durch kreis­
bogenformige Schlitze von n gesteckten Schrauben 0 sichel'll die richtige 
Lage von d. 

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

Flach- odeI' Trapezgewinde wird gewohnlich auf del' Drehbank 
gpschnitten. Es wird .meist mit einem sehmalen Stahl vorgeschnitwn 
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Fig. 79. 
Flaehgewindestahl. 

:Fig. 80. Fig. 81. 
Flachgewindestahl. Innengewindestahl. 

und dann mit einem dem Gewindeprofil entsprechend gestalteten Stichcl 
fertig bearbeitet. Fig. 79 zeigt eil1f'l1 solchen Stichel. Hierbei ist zu 
beach ten , daB wegen des groBeren Steigungswinkels del' Flachgewinde 
del' schneidende Teil des Stichels ent­
sprechend schrag gestellt werden muB, 
so, daB del' Winkel a gleich dem Stei­
gungswinkel des zu schneidenden Go­
windes ist und del' Stichel Hich in del' in 
Fig. 80 dargestellten Wehie in den Ge­
windegang hineinlegen kann. Auch Flach­
gewinde schneidet man mit Strehlel'll. 

Zum Schneiden von Mutwrgewinde 
,wf del' Drehbank benutzt man Innen­
gewindefitahle, Fig. 81. Ein soleher 
Stahl kann abel' wieder kein Gewinde 
mit abgerundeten Ecken erzeugen. Man 
benutzt deshalb, um dies zu ermoglichen, 
wieder die in Fig. 74 dargestellten als 
Rundstahl ausgebildeten StrehleI'. 

Die gebrauehlichswn Werkzeuge zum 
Schneiden von Muttergewinde sind die 
Gewindebohrer. Diese stell en in ihrer 
Grundform Schraubenbolzen dar, in die zur 
kanwn mehrere gewohnlich axial gerichtete 
Fur durchgehende Gewinde16cher vel'wendet 

Fig. 82. 
Gewindebohrer. 

Erzeugung von Schneid­
Furchen eingefrast sind. 
man Gewindebohrer, bei 
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denen wie bei dem Strehler in Fig. 73 die unteren Zahne ZUlll Teil 
weggeschliffen sind, damit sie allmahlich eindringen und erst die letzten 
Zahne das Gewinde fertig schneiden. Man kommt dann mit einem 
einzigen Gewindebohrer aus. Fur nicht durchgehende Locher dagegen 
verwendet man meist einen Satz von drei Bohrern mit wachsendem 
Durchmesser, so, daB jeder Bohrer etwas tiefer einschneidet als sein 
Vorganger und der letzte das fertige Gewinde erzeugt. Fig. 82 zeigt 
einen solchen aus Vorschnei(ler, Mittelschneider und Fertigschneider 
bestehenden Satz. Die Vorschneider und Mittelschneider sind meist 
etwas konisch gestaltet und ihre Zii,hne sind hinterdreht. Der Fertig­
schneider ist zylindrisch . 

g) W t'rkzeuge Zllm SchleifI'D. 

Auf den Schleifmaschinen benutzt man sowohl zum Scharfen von 
Werkzeugen als auch zum genauen · Bearbeiten von Werkstiicken 
Schleifschei ben aus einem sehr harten feinkornigen Material. Es 
kommen dafiir natiirlichc und kunstliche Stoffe in Frage. Von den 
natiirlichen benutzt man Schmirgel, ein durch Eisenoxyd verun­
reinigtes Aluminiumoxyd, unci Korund , ein reineres Aluminiumoxyd, 
das harter als Sehmirgel, jedoch viel teurer ist. V!'rbn'iteter sind die 

Fig. ~3 his ~9. ~chleifseheihen. Fig. 90. Befestigung 
del' Sehleifseheiben. 

kunstIich erzeugten Schleifstoffe; die gcbrii.uchlichsten sind E I e k tri t 
und Alundum, elektrisch geschmolzenes Aluminiumoxyd, und Korbo­
rundum und Crystolon, elektrisch gesehmolzenes Siliziumkarbid. 
Diese kunstlichen Stoffe werden zu feinen Kornchen gemahlen und 
mittels Bindemittel zu Scheiben geformt.. Man unterscheidet mine­
ralische Bindung, bei der die Kornchen mit Magnesit- oder Silikat­
verbindungen mortelartig vereinigt werden, vegeta bile Bindung, 
bei der die K".ornchen durch Leim, 01, Schellack oder Gummi vereinigt 
werden, und keramische Bindung, bei der die Kornchen mit Ton 
gemischt, gepreBt, getrocknet und in keramischen Of en gebrannt werden, 
so daB der Ton zusammensintert. Die keramische Bindung ist die beste 
und verbreitetste. 

Die Schleifscheiben wirken in derselben Weise wie (lie Fraser. Die 
au Berst scharfkantigen feinen Kornchen der harten Schleifmittel ragen 
in groBer Zahl aus dem Umfange der Schleifscheiben heraus und bilden 
eine groBe Zahl von Schneiden, die mikroskopisch feine Spane von 
dem Werkstucke abtrennen. Es iRt claher moglich, durch Schleifen 
auch die kleinsten Unebenheiten an der Werkstuckoberflache zu be-
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seitigen und auBerst glatte Flachcn zu erzeugen. Ihrer groBen Harte 
wegen konnen die Schleifscheiben auch sehr hartes Material, z. B. ge­
harteten Stahl, bearbeitcn, bei clem andere Schneidwerkzeuge versagen. 

Die Schleifscheiben erhalten sich sclbst scharf, dadurch, daB stumpf 
gewordene Schleifkornchen aus del' Scheibe ausbrechen und die dahinter 
liegenden Schnei(lkanten freilegen. Wird die Scheibe dadurch schlieB­
lich unrund, so wird sic mit einem Diamanten wieder rund gedreht. 

Statt del' Schleifscheiben benutzt man zum Blankschleifen und 
Putzen ebener Fhichen aueh wohl mit ~ehmirgelleinen beleimte Stahl­
scheiben. 

Dip Gestalt del' 8chleifsehciben weist. je naeh ihrer Verwendungsart 
groBe Mannigfaltigkeit auf. In den Fig. 83 bis 89 sind einige del' ge­
brauchliehsten Formen dargestellt. 

Die Schleifseheiben werden , wie Fig. 90 zeigt, auf die Wellen del' 
Schleifmaschinen geste ckt unci durch zwei seitliche Metallscheiben 
festgeklemmt. Damit die Bohrung del' Schleifscheiben genau auf die 
Welle gepaBt werden kann, ist sie mit einem Bleifutter ausgebuchst. 

h) W('rkz('ug(' zum Sagen. 

Zum Abtrennen griiBerer Teile von 'Verkstiicken bel1utzt man auf 
den Maschinensagen 8agebHitter. Diese sind wie die ]1'raser immer 
mit einer groBen Zahl von Rehneidzahnen verRehen, die sich entweder 

Fig. 91, ("IIa, ("II h. Kreissageblatt. Fig. 92. Bam]sagf'blatt. 

am auBeren H,ande einer diinnen kreisformigen 8tahlseheibe oder auf 
del' Schmalseite eines Stahlbandes befinden. Demnach unterscheidet 
man Kreissageblatter (Fig. 91) und Bandsageblatter (Fig. 92). 
Die Zahne erzeugen zwischen dem abzutrennenden Teile und dem ubrigen 
Werkstueke einen schmalen Spalt, indem 
sic das diesen Spalt ausfiillende Material in 
Spane verwandeln. Um den Materialverlust 
durch diese Spane moglichst gering zu hal ten, 
maeht man die Sageblatter so dunn wie 
moglieh. Die Reibung zwischen Sageblatt 
und Spalt verringert man, indem man die 
Schneiden del' Zahne breiwr macht als die 
Dicke des Sageblattes. Dies erreicht man Fig. 93. Kreissageblatt mit 
dureh Hohlsehleifen desSageblattes(Fig.91 a), eingesetzten Zahnen. 
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durch ~tauchen del' Zahne (Fig. 91 b) odcr durch Schranken del' Ziihnc 
(Fig. 92). Das Schranken findet namentlich bei Holzsiigen Anwendung. 
~Ian biegt dabei die Zahne abwechselnd nach rechts und links aus del' 
Sageblattebene hcraus. Aus Sparsamkeitsgriinden benutzt man auch 
Kreissageblattcr mit cingesptztcn Zahnen. Diese miissen abel' eine grol3e 
Dicke haben und verursachen dad1ll'ch einen erheblichen Materialverlust. 
Fig. 93 zeigt ab Beispiel cines solchen Sageblattes das Rapid-Sagcblatt 
von Gustav Wagner in Reutlingen mit eingesetzten Zahnen aus 
Schnellschnittstahl. 

2. }Ue.6wel'kzellge. 

Die sich illl Maschinenbau immer nlPhr einburgern<le NIassenher­
steUung von Maschinen gleicher Art und dic damit verbundene weit­
gehende Arbeitst~ilung verlangen, dal3 die Einzelteilc einer }Iaschine 
auf den 'Vcrkzcugmaschinen so genau bearbeitct werdpn, dal3 sie aus­
tauschbar sind, d. h. sie duden in ihren Abmessungen lUll' um so ge­
ringe Mal3c voneinander abweichen, dal3 jeder NIaschinenteil mit cine III 
beliebigen anderen Teile derselben Art ohne weiteres ausgetauscht 
werden kann, ohnc dal3 einc Nacharbcit zum Einpassen des betreffenden 
Teiles in die anderen Maschinenteile notig ist. Hierzu sind abcr auBer 
vorzuglichen Schneidwerkzeugen auBerst genaue MeJ3wcrkzeuge er-
forderlieh. Die letzteren sollen deshalb hier 
auch kurz besprochen werden. 

Von den neueren MeBwerkzeugen verlangt 
man, daB sic, ohne an die Gcsehiekliehkeit des 
Arbeitcrs allzu hohc Anforderungen zu stellen, 
Abweichungen um geringe Bruchteile von Milli­
metern naehweisen konnen. Bei den alteren 
NIeJ3werkzeugen, den sog. Zollstbeken und TastcI'll 
ist dies nieht moglich. Die erRten l\'feBwerkzeuge, 

Fig. 94. f'chiebelehre. Fig. Pi>. TiefenmaB. 

<lie ein .Mpssen von 1/10 bis//50 mill ermogliehen, Hind <lie Schie b('lel11'('11 
mit Nonius. Sie konnen, wie die Fig. 94 und 95 zeigen, zu AuBen-, 
Innen- und Tiefenmessungen verwendet werden. 

Eine groBereGenauigkeit, bis 1/100 mm, ermogliehen die lVIi kro­
meterschraubcn, Fig. 96. Die MeBspindel a wircl bcim rohen Ein­
st.ellen und beim ZUrUckziehen durch den Griff b gedreht, fiir clas Fein­
pinstellen jcdoch durch den Reibungsgriff c, del' die Spindel nul' so 
lange dreht, wie ein gewisser Druck zwischen NIeBspimlel unci W(·rk-
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stuck nicht iiberschritten wird . Beim Dbersehreiten des Druckes dreht 
sich der Reibungsgriff, ohne die Spindel mitzunehmen. Auf diese Weise 
wird ein Uberdrehen <les empfimUichen Gewindes vermieden. Die 
Mutter d dient zum Festklemmen der Spindel in beliebiger Stellung. 

Zum genauen Messen grtiBerer Langenmal3e dienen SchiebelehrE'n 
in Verbinrlung mit Mikronwterschrauben; Fig. 97. 

Zum Innenmesscn benutzt man die Mikrometcrschrauben ill der 
ill Fig. 98 dargestelltpn Form als 'log. Zylinder-Stiehmal3e. 

Die Mikrollleterschraube ermoglieht nUll zwar ein "Nlessen mit eine!" 
(iE'nauigkeit von 1/ 100 mm, aber Hie ist kein ftir dE'n allgemeinen Werk­
stattgphraneh geeignetes Mefhvprkzeug. Sie ist sehr empfindlich nnd 

a 

Fig. 96. MikromC'tC'1'schranhC'. Fig. 97. 8chiebelebre mit Mikrometer· 
scbraube. 

tpuer im Gebrauch und darf deshalb nur zuverHissigen nnd geschickten 
Arbeitern in die Hand gegeben werden. Die Genauigkeit des Messens 
hangt von del' Dbung und dem feinen Gcflihle des Arbeiters abo W'erk­
stucke derselben Art, yon versehiHlenen Arbeitern bearbeitet, konnen 
t,rotz der genauen Mel3werkzpuge merkbare Untersehiede in ihren Ab­
messungen aufweisen . Die 
Mikrometerschrauben sind 
(lE'shalb wohl in dE'r Werk­
zeugmacherei bei der Anfer­
tigung und Kontrollc von 
Schneid- und MeBwerkzeu-
gen, nicht aber in der allge- Fig. 98. ZylindprstichmaB. 

meinen mechanischen W'erk-
statt zu verwenden. Dieser Umstan(l fiihrte, zur Verwendung von "NleB· 
werkzeugen, die vom subjektivE'n Gefiihle dE'S Arbeiters unabhangiger 
machen, 7,U dE'n Normallchren. Es sind dies unverstellbare MeB­
werkzeuge, mit denen man immer nur ein einziges MaB me~sen kann. 
Fur dies MaB sind siC' aber mit einer Genauigkeit von ± 0,002 mm 
hergestellt. Jegliches yom Gefiihle des Arbeiter" brrinflul3te EinsteUen 
oder Ablesen des genauen MaBes faUt dabei fort. Die Normallehren 
werden aus Stahl hergestellt, gehart.et 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 uber den zu messenden Zapfen geschoben, del' Normal-Bolzen 
in die Bohrung eingefuhrt. Flir Abmessungen uber 100 mm wiirden 
die Normal-Kaliberbolzen und -Ringe zu unhandlieh und teuer werden, 
man benutzt dann zum Messen der Zapfen Normal-Rachenlehrell, 



32 Met-all bcal'bei tUlIgslllaselJ incn. W cl'k:r.eugt· . 

Fig. 100, zum Mpssen del' Bohrungen spharischc End mal3e, .Fig. 101. 
Die Endflachen del' spharischen EndmaBe bilden Oberflachenteile 
cineI' Kugel, deren :Nlittelpunh in del' Mitte del' Langsachse des End-

Fig. 99. ~Ol'lllal-Kaliberbolzen und -Ring. (Ludw. Loewe & Co.) 

marks licgt-, dam it man sic auch gcneigt in die Bohrung einfiihrcn kaml, 
ohm' cinen MeBfehler 7.\1 begchen. 

Um cine Ausdehnung des M:e13werkzeuges durch die Han<iwilrnw 
zu vermciden, sind die Rachenlehren mit Holz- odeI' Hartgummigl'iffen 

Fig. 100. XOl"lllul­
Hachenkhre. 

Fig. 101. ~pharisehes EndmaB. 

versehen lind die sphiirischen Endmal3t' stecken in Hartgummihiilsen. 
Zum Messen konischer Bohrungen und Zapfen dienen die Konus· 
Lehrdorne und -Hulsen, Fig. lO2. Hierher gehoren auch die in 
Fig. 103 dargestellten Normal-Me13scheiben, die durch Schrauben 

auf besonderen Haltel'll befestigt werden. 
Ihrer geringen Dicke wegen eignen sie sich 
schlecht zum Messen von Bohrungen, sic 
werden abel' vicl zur KontroUe von Rachen­
lehren sowie zum genauen Einstellen von 

Fig. 102. KonuR-Lehrdorn f:lchiebelehren und Mikrometerschrau ben 
und -Hulse. brnutzt. Weiter gehoren zu den Normal-

lehren die Para lie I-End rna Be, Fig. 104. 
Dies sind prismatische KlOtzchen verschiedener. Hohe mit genau paral­
lelen geharteten, geschliffenen und hochglanzpoiierwn Endflachen. Die 
Flachen sind so genau ehen hearheitet, daB zwei mit ihren Stil'llflachen 
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Fig. 103. Normal-Mef3seheiben. (Ludw. LO{'I\"(' & ('0.). 

Fig. 1U4. Parallel-b:ndlllaUp. (Ludw. Loewp & ('u.). 

aneinandergelegte KlOtzchen, oluU' magnetiseh zu Hein, durch Adhasioll 
fest aneinandcr haftcn. Die EndmaBe werden in solchen Satzen geliefert, 
daB man durch Aneinandersctzcn in gewissen Grenzen mit Hllndertstel 

Meyer, Werkzeugmaschinen. 2. Auf!. 3 
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Millimeter Abstufungen jelies gewUnschk MaB zusamllleni:ltellen kann. 
So erh81t man z. B. das MaB 49,99 mm durch drei EndmaBe von 40, 
8,5 und. 1,49 mm Hohe. Die Parallel-EndmaBe werden benutzt zum 
Messen del' Abstande zwischen ebenen odeI' runden Flachen, zur Kontrolle 
von Rachenlehren sowie zum genauen Einstellen von Frasern und 
Hobelstahlen, wenn ein Werkstiick auf eine genaue Dicke bearbeitet 
werden soIl. Ihre Anwendung winl bequem durch Benutzung von 
Haltern und MeBschnabeln, wie Fig. 105 zeigt. Die Normal-"EndmaBe 

Fig. 105. Halter mit Endma13en 
und Me13schnabeln. 

Fig. 106. Kom binations-Stichma13halter. 

konnen aueh unter Benutzung eines geeigneten Halters mit den spharisehen 
EndmaBen sehr schon zu StichmaBen vereinigt werden. Fig. 106 zeigt 
den hierzu dienenden Kombinations-StichmaBhalter. In eine 
Hartgummihtilse ist an jedem Ende ein spharisches EndmaB eingesetzt 
und zwischen beide sind Paralh'I-EndmaBe eingelegt, so daB man auch 
wieder mit Hundertstd Millimeter Abstufungen die verschiedensten 
Mal3e zusammenstellen kann. Z. B. lias MaG 212,45 mm durch die 

beiden spharischen End­
maBe 110 und 100 mm und 
durch die Parallel - End­
maBe 1,4 unt! 1,05 mm. 

Zum Messen von 
Schraubengewinden be-

Fig. 107. T,phn1orn Ilnd T,phl'll1llttpr. nutzt man Lehrdorne 
und Lehrmutt,ern, Fig. 

107. DerDorn {'nthiUt aul3er dem genaupn Gewinde noch eincn Darn 
fiir dcn iiulkn'll Ilnd eincn fiir den KerJ1(lur{'hnlE'sser des Schrauben­
bolzens. 

Die Normallehren sind nun zwar nicht. so empfindlich wie die Mikro­
meterschrauben, abel' fiir den allgemeinen Werkstattgebrauch sind 
sie doch noch nicht das geeignetste MeBwerkzeug. Es ist unmoglich. 
einen normalen Zapfen in eine normale Bohrung einzufiihren. vViirde 
dies wirklich gelingen, so wiirde leicht eine sog. KaltschweiBung ein­
tretcn, die sich beriihrenden Oberfhichen wiirden sich aufeinander 
festsaugen. Wenn also ein Normal-Kaliberring zum Messen iiber einen 
Zapfen geschoben werden soIl, so l1luB del' Zapfcndurchmesser etwas 
kleiner sein als das normale MaB. Ebcnso mul3 cine Bohrung, die durch 
Einfiihren eines Normal-Kaliberbolzens gem essen werden solI, etwas 
weiter gebohrt sein als da::; normalc MaB. Die Entscheidung iiber die 
GroBe diesel' Abweichungen bleibt bei del' Benutzung von Normal­
lehren dem Arbeiter iiberlassen. Man dad deshalb die Normallehren 
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nul' geiibten und zuverlassigen Arbeitern anvertrauen. Sic soBen daher 
wie die Mikrometersehrauben hauptsaehlich in del' vVerkzeugmacherei 
benutzt, abel' nicht dc>n Durchschnittsarbeitern in die Hand gegeben 
werden. 

Ein genaues Festlcgen del' zuHissigen Abweichungen yom Normal­
maB ermoglichen die Grc>nz- odeI' Toleranzlehren. Diese bilden 
immer eine Vereinigung von zwei Lehren, von denen gewohnlich die 
eine um ein ganz gcringes MaB groBer ist als das verlangte MaB, die 
andere kleineI'. Man benutzt Grcnz-Rachcnlchren, Fig. 108, zum 
AuBenmessen und Grenz­
Dornlehren, Fig. 109, zum 
Innenmessen. SoU z. B. eine 
Welle von 50 mm Durch­
messer hergestelltwerden und 
benutzt man zum Messen 
eine Grenzlehre, deren eine 
Seite, die sog. Gu tsei te, 
urn 0,01 mm weiter, deren Fig. 108. Grenz-Rachenlehre. 
andere Seite, die AusschuB-
sei te, um 0,01 mm enger ist :0 'l 

als 50 mm und laBt sich die 
weitere Seite eben iiber die n,cht 

h,ne,n 
Welle heriiberschieben, die 
kleinere dagegen nicht, Fig. 
108, so weiB man, daB die 
GroBe des wirklichen Wellen­
durchmessers jedenfalls nicht 

002 SOmm 

Fig. 109. Grenz-Dornlehre. 

n 

unter 49,99 mm und nicht iiber 50,01 mm betragt. Alle unter Be­
nutzung derselben Grenzlehrc angcfertigten Wellen konnten deshalb 
im auBersten Faile hochstens um 0,02 mm verschieden groBe Durch­
inesser haben. In derselben "\Veise werden mit Grenzlehrdornen die 
Bohrungcn gemessen, Fig. 109. Beim Messen mit Grenzlehren gilt 
die Vorschrift, daB die Lehren mit d('r Gutseite ohne Anwendung von 
Gcwalt nur durch ihr eigenes Gewicht iiber das zu messende Werkstiick 
gleiten miissen, wahrencl die AusschuBseite nur "Anschn1ibeln" dar£. 
Die Zuverlassigkeit des Arbeiters und die :Feinheit seines Gefiihles 
sind dabei vollstandig ausgeschaltet. Meinungsversehiedenheiten uber 
die MaBhaltigkeit eines bearbeiteten Werkstiickes konn('n nie~t entstehen. 

Es war oben gesagt, daB ein Zapfen und cine Bohrung, die zusammen­
passen sollen, nicht genau den gleichen Durchmesser haben duden, 
somlern es muf3 der Zapfen immer etwas kleiner sein al::; die Bohrung. 
Die GroBe des Untcrschiedes richtet sieh nach dem Verwendungszweek. 
Ein Zapfen, del' sieh in cineI' Bohrung drc>hen soil , muB naturlich kleiner 
sein als ein solcher, del' darin festsitzen soB. Man unterseheidet deshalb 
verschiedene Passungen odeI' Sitze, gewohnlich folgende 4: 

1. Lanfsitz fiir Werkstiieke, die ineinander laufen sollen, z. B. 
Zapfen und Lager. Del' Unterschied zwischen AuBenmaB des Zapfens 
und InncnmaB des Lagers mu[\ genligend Platz ftir das Schmiermittel 
bieten. 

3* 
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2. Schit'be»ii:l fiit" \\-\,t"k,;tiid:e, dil' <lllft'ill<lllllpJ' \'I'l'sl'hohell \\'('('(h'u 
Hollen, z. B. aufgC';.;tpd.;:tp HancIradpt". 

3. FestC'f Sitz fUr 'VerkRt.iipkc, die unter geringelll Druck auf­
pinancIer gescholwn werden ;.;ollen, z. B. aufgekeilte RiemenRcheiben. 

4. Pre Bsi t.z fiir 'Vel'kt,tikke, die unter groBem Kraftaufwand auf­
('inandpl' geschoben werdpn, z. B. aufgqJl'el?te Kurbelscheiben. 

:\iam'hp 'Verke JIlachpn noch feinerp Vntf'l'schipcle uncI haben noch 
It,icht laufC'nden Sitz, Scbrumpfsitz u. a. Auf df'n Wprkstattzeichnungen 
muf? angegebpn Rein, \\"P]('hp Ritzal't angpwandt wprden solI. Dies geschieht 

Fig. 110. Beispiel fiir dip vNRchie>. 
denen Fiitzp. 

odeI' Wellen werden je nach dem 
usw. schwaeher bearbeitet. 

gcwiihnlich durch Hinzuftigen del' 
Bu('hstabpn I, s, f odeI' p zu den 
hetrpffenden MaBzahlPn, Fig. llO. 
Dana('h muB del' Arbeiter dip zum 
1\1ess('n zu bcnutzpnden Lphren aus­
wahlen. 

Bei dC'r Benutzung von Grenzlehren 
unterscheidet man zwei Systeme: 

1. Das System del' normall'J' 
Bohrung, aIle Locher werden normal 
gebohrt und die zugehorigen Zapfpn 
verlangten Sitz, Laufsitz, Schiebesitz 

2. Das System del' normalen Welle. AIle Zapfen odeI' Wellen 
werden auf das normale Mal? abgedreht odeI' geschliffen, die Locher 
werden naeh clem verlangten Sitz weiter gebohrt. 

Es ist von Fall zu Fall zu untersuchen, welch en von beiden System en 
dcr Vorzug zu geben ist. Das System del' normalen Bohrung hat den 

Fig. Ill. Grenzrachen· 
Iphre mit auswechsel· 

baren Backen. 

~-
Fig. Il2. (i I"cl1zflaeh· 

kalibcl'. 
Fig. 113. Halter mit 

Gl'pnzendmaBen. 

Vorteil, daB bei ihm fiir jede Bohrung nul' em Satz Bohrwerkzeuge 
erforderlich ist. Maschinenfabriken, die Transmissionsteile, Lager 
Kupplungen u. dgl. anfertigen, arbeiten jedoch immer nach dem System 
del' normalen Welle. Die Tabelle I enthalt gebrauchliche Grenzwerte 
fiir das System del' normalen Bohrung, Tabelle II fiir das System del' 
normalen Welle. 

AuBel' den in Fig. 108 und 109 abgebildeten Grenzlehren sind noeh 
andere in Gebrauch. Fig. III zeigt z. B. eine Grenzraehenlehre mit 
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38 Metallbearbeitungsmaschinen. Aufspannvorrichtungen. 

auswechselbaren Backen, bei der die Gut- und AusschuBseite auf der­
selbcn Seite der Lehre angebracht sind. Zum Messen grol3erer Bohrungen 
verwendet man an Stelle der nur bis 100 mm Durchmesser ausgefiihrten 
Grenzlehrbolzen Grenzflachkaliber, Fig. 112, oder GrenzcndmaI3e 
mit Halter, Fig. 113. Auch die Grenzflaehkaliber konnen so ausgebildet 
werden, daB beide Lehren auf einC'r Scite des MeBwerkzeuges ange­
braeht sind. 

B. Anf'spallll vOl'l'ichtUH gen. 
Jede Werkzeugmaschine mul3 mit Aufspannvorrichtungen aus­

geriistet sein, die die Werkstiicke wahrend ihrer Bearbeitung festhalten. 
Da von dem festen und sieherC'n Aufspannen der \Verkstiicke die Genauig­
keit ihrC'r Bearbeitung in hohem Mal3e beeinflu13t wird, so gehoren die 
Aufspannvorriehtungen mit zu den wicht.igsten Teilen der Werkzeug­
maschinen. Sie miissen so eingeriehtet sein, daI3 sie die Werkstiieke 
tmverriickbar fest mit der Werkzeugmasehine verbinden und daB sie 
sieh einfach und schnell bedienen lassen, damit die durch das Auf­
spannen und Losen der Werkstiicke verloren gehende Zeit moglichst 
gering gehalten winl. Da ihre :Form nieht von der Art der verwendeten 
Werkzeugmaschine abhangt, sondern vielmehr ein und dieselbe Auf­
spannvorrichtung bei den verschiedenartigsten Maschinen benutzt 
werden kann, so soll ihre Besprechung hkr yorweggC'nolllmen werden. 

1. Aufspanntische unt! Zubehol'. 
In vielen ]i'ii.Uen lassen sich die Werkstiicke in einfacher und sicherer 

Weise auf einer genau ebenen Flach(:' durch Schrauben befestigen. Die 
\Verkzeugmasehinen besitzen zu (lem Zweeke mit solchen Flaehen 

Fig. 114. Aufspannen mittels Auf· 
spannuten. 

Fig. 115. Aufspannen mittels Auf­
spannuten. 

versehene Aufspanntisehe. Zur Aufnahme der Befestigungssehrauben 
sind die Aufspanntische mit langen Aufspannuten versehen, in denen 
die Schraubenkopfe verschiebbar sind. Je nach der Kopfform der 
Schrauben haben diese Nuten schwalbenschwanzfOrmigen (Fig. 114) 
oder T-formigen Querschnitt (Fig. 115). Sic erstrecken sich entweder 
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tiber die ganze Lange odeI' Breite des Tisches, so daf3 die Schrauben 
von einelll Ende her eingeschoben werden konnen (Fig. 114), odeI' sic 
sind ktirzer und haben an irgendeiner Stelle, meist. am Ende, eine 
Erweiterung, durC'h die del' Schraubenkopf von oben eingeftihrt werden 
kann (Fig. 115). Bisweilen verwcndet man auch Schrauben, deren 
Kopf so gestaltet ist, daf3 sie an jeder beliebigen Stelle del' Nut von 
oben eingesteckt und nach einer Drehung urn 90 0 nicht wieder heraus­
gezogen werden k6nnen (Fig. 116). Da die Werkstticke nul' in seltenen 

Fig. 116. 
Aufspann­
schraubc. 

Fig. 117. Verstellbarer Unter­
legbock. 

Fig. 118. Sechskantklcllllll· 
I'orrichtung. 

Fallen Locher zum Hindurclultecken del' Schrauben enthalten, so bcnutzt 
man zu ihrer Befestigung Spanneiscn (Fig. 114 und 115). Die Spann­
eisen stUtzen sich mit einem Ende auf vorspringende Leisten a des 
Werksttickes, mit clem andel'll auf UnterlegklOtzchen b aus Holz odeI' 
Eisen. Damit ihre Lage moglichst genau wagerecht ist, mtissen die 
KlOtzchen b dieselbe Hohe haben wie die Leisten a. Geringe Hohen­
unterschiede kann man wahl durch Unterlegen von klcinen Blech­
platten odeI' Keilen ausgleichen, 
muf3 jedoch immerhin cine groJ3e 
Zahl von Unterlegklotzen ver­
schiedencr Hohe zur Verftigung 
haben. Diesem Dbelstande wird 
abgeholfen durch Verwendung 
von Unterlegbocken, deren Hohe 
verstellbar ist. Fig. 117 zeigt 
einen solchen. Er besteht aus 

Fig. 119. Aufspannfrosch. 

zwei keilformigen Teilen, die so gegeneinander verschoben werden 
konnen, daB die beiden wagerechten Auflagerflachen stets parallel 
bleiben. Durch Anziehen del' Sehrauben werden die beiden Teile 
in del' gewtinschten Hohe festgehalten. Zu demselben Zweeke ver­
wendet man auch Schraubbocke (Fig. 121), deren Hohe durch 
Verstellen einer Schraube verandert werden kann. In einfacher Weise 
kann man sich helfen dureh eine dureh das Spanneisen gesehraubte 
Stellsehraube (Fig. 115). Die Figur zeigt aueh, daB man bei sehr hohen 
Leisten a das Spanneisen an einem Ende kropft, wenn die Lange del' 
Spannschraube nicht ausreicht. Bei del' in Fig. 118 dargestellten Sechs­
kan tk Ie III III vorri eh tu ng tritt an Stelle del' Stellschraube ein schmaleI' 
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:o;eehskantiger Block. Die~er i~t um pim'll durch da~ ~pannei~en ge~teektell 
Bolzen drehhar und kann ,;ich mit jeder seiner ~echs f:leitenfHichen 
auf den Aufspanntisch lcgen, so clan das ~panllE'iscn schnell und bequem 
auf versehicdenc Hohen einstellhar isL 

Bei den hisher hesproehenen Aufspannvorrichtungen werden die 
Werkstiicke durch einen senkreeht von oben auf sie wirkenden Druck 
festgehalten. Wo dies nieht ll10glich ist, wie z. B. bei sehr hohen Werk­
stiicken ohne niedl'igel'c Vorspl'iinge, vel'wcndct man Aufspannvol'­
richtungen, die seitHehe Driicke gegen das Werkst.iick ausiiben. Dies 
kann gesehehen durch Druckschrauben, die in sog. Froschen steclwl1, 

Fii!. 120. Spallllhauke. Fig. 121. Allf~jJallllell zylilldrisrhpr 
\\"·rkstiickP. 

von denen Fig. 119 ein Beispiel zl'igt. Der :Fru~l'h ruht. auf clem Aufspann­
tisehe und grcift. mit. cineI' vorspringenden Leist.e in die Aufspannut. 
Eine Schraube a halt ilm fest, wahrend zwei Drucksehrauben b gegcn 
das Werkstiick driicken. ZUlll Befestigen dcl' W'el'kstiicke sind mehl'ere 
solchcr Frosche notig, die mindest.ens von zwei Sciten auf uas Werk­
stiick wirken. Dill dies VOl' Besehildigungen dureh die Druckschrauben 
zu schiitzen, legt man ,vohl zwischen Druckschrauben und Werkstiiek 
kleim' Platten odeI' venH'llrlet. N pnl1ll bn cken, die mit. einer groBeren 

l,,1,.erl..'i uc" 

J1'Hichc gegcn das Werkstiick 
driickpn. Vielfach sind die Spann­
backcn so eingerichtet, daB sie 
das Bestreben haben, das Werk. 
stiiek seitlieh festzuklemmen und 
ps gleichzeitig auf den Aufspann­
t.isch niederzuziehen. J1'ig. 120 
zeigt eine solche Spannbacke. 

Fig. 122. Auftipalllll'll )\yJinrlrisvh('1' Werk- Del' guI3eiserne Backenkorper a 
stiieke. wird durch cine Schraube b auf 

(lem Aufspanntische befestigt. 
Auf spinel' sehragpn Fiihrungsflaehe gleitet eine gehartete Stahlbacke C. 

Durch Anziehen del' Sehraube d wirel diese Backe mit ihrer gerauhten 
Flacht> schrag naeh nuten gegen dip I>enkreehte Flaehe des Werkstiickes 
gedriickt. Zum Aufspannen zylindri::;cher Werkstiieke, z .. B. Wellen, 
dienen Backen mit Einkerbungen, wie bei e angedeutet. Fig. 121 ver­
anschaulicht eine andere Aufspannvorrichtung fUr zylindrische Werk­
sturIn> mittels einp,; Kniestiickes und eines Spanneisens, das sich 
auf einen del' ohen l'rwilhntel1 Hehraubbocke stiitzt. Demselben Zwecke 
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dienen Winkelplattml lind Spanneisen mit v-fOrmigen Einkerbungen 
(Fig. 122). 

Namentlich bei kleineren Werkstucken benutzt man Htatt der Spann­
backen vorteilhaft Parallelschraubstocke, die in gro13er Zahl und 
in den verschiedensten Ansfiihrungen bei Hobelmaschinen, Frasmaschinen 
und Bohrmaschinen verwenclet. werden. Fig. 123 zeigt einen gewohn-

Fig. ·12:~. 
Parallelschrau 1,­

stock. 

lichen Parallelsehraubstock, del' mittels del' Aufspannschlitze a auf 
dem Aufspanntische befestigt werden kann. Das Werkstuck wird 
zwischen die beiden mit Stahlplatten ausgeriisteten Backen b und c 
festgeklemmt, von denen b feststeht, wilhrencl c dnrch die Sehrauben­
spindel d verschiebbar ist.. 

Bei dem in Fi<T. 124 abgebildeten UniH'r ah'hra.ub ·t ck laUt 'ieb 
das ein" 'pannte Werk ,t.iick sowohl in der 
wagt'l'echten al . auch in der -('nkreehten Ebene 
auf bestinllllt~ Winkd "enau ein tellen . 

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

Mussen Werkstiicke an genau senkl'echten .Flachen 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 guUeisernen Platte, die 
mit Schlitzen zum Hindurchstecken von Befestigungsschrauben und 
mit Versteifungsrippen versehen ist. 

Beim Bearbeiten schrager Flachen sowie beim Bohren schrager 
Locher spannt man die Werkstiicke zweckmal3ig auf verstell bare 
AlIfRpannwinkel. Fig. 126 zeigt einen solchen' (LlIclw. Loewe). 
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Zwei gu13eiserne Platten a und b sind durch ein Gelenk miteinander 
verbunden und konnen mittels des Verbindungi;stuckei; c und del' beiden 

Fig. 126. Verst ell barer Aufspannwinkel. 

in Schlitzen gleitendcn 
~chrauben d und e auf jeden 
Winkel zwischen 0 0 und 90 0 

gegeneinander festges tell t 
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
formigen Aufspannuten ver­
sehen, die Platte b mit einer 
Bohrung zur Aufnahme eines 

Zapfens, del' zum Brfestigen yon Werkstiicken dienen kann. Die 
Auf::;pannflachell von a nnd b sind bl'i ganz zusammengeklapptem 
Winkel genau paralle\. 

Man I'ichtet aueh wohl den ganzen 

,.. 
Fig. 127. Vcrstellbarer Aufspanntisch. 

Aufspanntisch so ein, daB seine 
AufspannfUiche sich un tel' 
einem Winkel gegen die wage­
rechteEbcnc gcneigt einstellen 
Hil3t. Fig. 127 zeigt einen 
solchen Tisch einer Feil- odeI' 
Sha pingmaschine (S c h u 1 e I' , 
Goppingen) . Del' oben und 
an beiden Seiten mit Auf­
i5pannuten versehene Tisch 
ist um den Bolzen a drehbar. 
Die Schraube b dient zum 
genauen Einstellen auf einen 
bestimmten Winkel und die 
Schraube c zum Feststellen 

des Tisches in del' gewtinschten Lage. Bei anderen Tischen, dcn 
Rundtischen, Hil3t sich die wagerechte Aufspannplatte um cine 
senkrechte Achse im Kreise drehen. 

2. Planscheiben. 
Bei Drehbanken benutzt man zum Aufspannen von Werkstucken, 

deren Lange im Verhaltnis zu ihrem Durchmcsser nul' gering ist, viel­
fach ebene Scheiben, Planschei ben genannt, die auf del' Drehbank­
spindel befestigt werden und sich mit diesel' urn deren Langsachse drehen. 
Die Planscheibe besitzt eine zur Drehachse genau senkrechte ebene 
Flache, die von zahlreichen Lochern und Schlitzen zur Aufnahme del' 
Befestigungsschrauben durchbrochen ist. Kleinere Planscheiben sind 
au13erdem noch mit drei odeI' vier Spannbacken ausgerustet, die aus 
Stahl bestehen, mit gerauhten Spannflachen versehen und gehartet 
sind. Fig. 128 zeigt cine normale kleinerc Planscheibe. Dic Spann-
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backen a greifcn mit einem als Mutter fiir die i:lchraube b ausgebildeten 
Ansatz in schmale radiale Fiihrullgsschlitze und konnen durch Drehen 
der Schrauben b radial gE'gen das anfzuspannende Werkstiick gepreJ3t 

Fig. l28. Plallscheibe. 

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

3. Futter. 
Zum Aufspannon kleinerer Werkstiicke benutzt man bei den Dreh­

bank en in weitgehendem ~IaBe sag. Fu tter, die gewohnlich wie die 
Planscheiben auf die Drehbankspinc1el gcschraubt werden. Fig. 129 
zeigt ein einfaches kleincs Futter, eine zylindrische Hiilse, in dcr das 
Werkstiick durch acht Schrauben von 
vier Seiten festgehalten wird. Bei 
solchen einfachen Futtern ist es 
schwer, das Werkstiick genau zen­
trisch einzuspannen, d. h. so, daB 
seine Mittelachse mit der Drehachse 
zusammenfallt. Weit haufiger benutzt 
man deshalb Futter, boi denen das 
Werkstiick durch zwei odcr mehrere 
Klemmbacken in derselben Weise wie Fig. l29. Futter. 
bei den Planschei ben einges pann t wird. 
Die Backen sind meist so angeordnet, daB sie sich aHe gleichzeitig und 
gleichmaJ3ig 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 groJ3er Zahl und in den verschiedensten Ausfiihrungen in 
Benutzung. Es seien hier nur zwei Beispiele davon angefiihrt. Fig. 130 
zeigt ein Zweibackenfutter. Die beiden 8pannbacken a und b werden 
in Fiihrungsnuten der Scheibe c in radialer Richt,ung gleichmaBig ver-
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schoben durch Drehen der Scluaubenspindd d. Diese ist zu dem Zwecke 
auf der einen Halfte mit rechtsgangigem, auf cler and ern mit links­
gangigem Gewinde vcrsehen. Das zugehorige Muttergcwinde ist in 

die Seitenwand der Backen ein­
geschnitten. Zur Befestigung des 

d Futters auf der Drehbankspindei 
client eine innen mit Gewinde 
yersehene Futterscheibe, gegen 
die clas Futter geschraubt ist. 

b Flir groBere Werkstiicke benutzt 
man Futter mit drei oder vier 
Backen. Fig. 131 zeigt z. B . 
ein Dreibaekenfutter, das so 
pingerichtet ist, daB man aIle 
drei Backpn gleichzeitig, aber 
allch jede einzeln bewegen kann. 
nas Verschieben der Klemm­
backen geschieht wie bei der 
Plan:;chel be <lurch Drehen der 
Schrauben:;pindeln a, und zwar 

Fig. 130. Selbstausrichtenrles Zweibacken· ist, es nur notig, cine solche 
futter. Sehraube Zll drehen, um aIle drei 

BackPn gleiehzeitig und gleich­
mal3ig zu vcrschicbcn. Zu clem Zwceke sitzt auf jeder Schraubcnspindel 
ein kleines Kegelrad b, das in einen Kegelzahnkranz c greift . Dureh Ver­
mittillng dieses Zahnkranzes drehcn sich immer aIle drei Spindeln gleich-

1\ 

Fig. 131. Selbstausriehtendes Dreibackenfutter. 

maBig. Will man die Backen einzeln und unabhangig voneinancler 
verschiebcn, so bringt man den Kegelzahnkranz auBer Eingriff mit 
den kleinen Kegelraclern. Hierzu ist nur notig, dem in den Futter­
korper eingeschraubten Stellring d eine halbe Umclrehung nach links 
zu erteilen. Auf diese Wei~e ist es moglich, die Baeken auf ungleich­
mal3igen Abstand von der Drehachse einzustellen und sie rlann nach 
7.uruckdrehen des Stellringes in seine frlihere Lage und Wiederein-
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l'ii\'k('11 yoll Zahllkrallz lInei Kpgdriid(~ 1"Il (lo('h gleichmaBig zu verschicben. 
Dip :-Ipannil<wkpll "inti lI111kehrbar, das l~\It.tPr kann wipckr mit, Hilfc 
pin('1" Flltt{'I""e\wi\)t> anf (lie Drehhankspindpl gpspilrallbt wpnlpn. 

Hiprhpl' gdli)n'n <1ll('h die nanwntlieh ZIIIll Einf;palllH'll kleinerpl' 
\V(,l'kstiickp allf I{.('\'olyerdrehbiinkell benlltztell i'ipallllpatrOll('ll, 
\'on (ienen Fig. 1:32 ('in BeispiPl zpigt, Die Hpannpatrone wirei bci del" 
Bearbeitung stangf'nfi)l'migen 
Materiales auf Re\'ol\,pl'dreh­
banken vprwandt. Das stan­
genformige Werkstiiek wird 
<lurch die hoWe Drchbank­
"pin(ld zugefiihrt und dureh 
dip Spannpatrone in der rich­
tigcn Lagc fcstgcklammt, Die 
Spannpatronc besteht aus 
piner zylindrischen , vorn 

Fig. 1 ~2. Rpannpatrone. 

kcgelformigen HUlse, die durch vier sich fast iiber ihre ganze Liinge 
prstreciwnde Schlitze federnd gcmacht ist. Dureh Hineinpressen der 
Patrone in cinp auf die Drehhankspindel gcschraubte, innen als Hohl­
kegel gestaltete Hauuc wirel ihre Innenwand von allen Seiten gegen 
das vVerkstiick geprellt und klemmt dieses fest. Das Hineinpressen 
der Patrone in die Haube erfolgt, wie spater bei den Revolverdreh­
btlnken noeh gezeigt werden wird, dureh Versehieben einer in die hohle 
Drehbankspindel gesteckten rohrartigen Hiilse a in der angegebenen 
Pfeilrichtung. Die Bohrung (leI' Patrone clarf nur um ein geringes }IaB 
groBer sein aJ:.; das vVerkstiick , auch muB sie sich der Form dcs Werk­
stiickes anpassen. .Man muB deshalb entweder eine groBere Anzahl 
solcher Patroncn zur Vcrfiignng haben odeI' sic durch Einsetzen aus­
wcchselbarer Spannbiichsen den \'crschicdC'nen Dicken und Formen 
(ks Werkstiidws anpassen. 

4. Allfspallllt:'n zwischen Spitzt:'ll. 

\Verkstiickc, deren Langc im Verhaltnis zu ihrem Durchmesser 
ziemlieh groB ist, spannt man, weIll Ric bei ihrer Bearbeitung als Haupt­
odeI' allch als Schaltbewcgung cine Drehung um ihre Langsachse aus­
fiihren miissen, zweekmhBig zwischen Spitzen ein, wie Fig. 13:3 veT­
anschaulicht. DaB \Vcrkstiick ist an beiden Enden mit Ideinen kegel­
formigE'1l Vertiefungen, KornC'rn, vrl'sehrn, in die gehartete Stahlkegel, 
Spitzt'n, gedriickt \wrden. Dt'n Kol'lwl'Il gibt man gcwiihnlich einen 
Spitzenwinkel von GOo und bohrt sic, wic aus der Figur zu ersehen ist, 
in del' Mittc noch ctwas tiefer zylinclrisch aus, damit die in sie ein­
greifenden Spitzen an ihl'pn aul.lersten Enclen frei liegen und dadurch 
gcschont und vor Abbrechen bewahrt werdpn. Die beiden kegelformigen 
Spitzen miissen so angeordnet sein, daB Rie eine gemeinsame Achse 
haben, die gcnau mit der Drehachse zusammenfallt. Man unterscheidet 
lebende und tote Spitzen, je nachdem sic an der Drehung des zu bear­
beitenden Werkstiickes teilnehmen oder nicht. Bei der Drehbank 
benutzt man gewohnlich cine lebende Spitze, die in die Drehbankspindel 
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einget:lteckt und cine tote, die illl l{eitstock befestigt ist. (vgl. Fig. 133). 
Damit das Werkstiick nun an del' Drehung del' Spindel teilnimmt, 
schraubt man auf die Spindel eine Mitnehmerscheibe, aus del' ein Mit­
nehmerstift hervorragt. Diesel' Mitnehmerstift stOBt gegen irgend­
einen V Ol'Sprmlg des Werkstiickes und zwingt dieses dadurch, sich 
mitzudrehen. Besitzt das Werkstiick keine hierzu geeigneten Vor­
~priinge, so muB man es mit soleh0n versehen. Dies gesehieht meist 

Fig. 133. Aufspanncn zwischen Spitzen. 

durch Aufschrauben eines sog. Drehherzcs (siehe Fig. 133) auf das del' 
Drehbankspindel zugekehrte Ende des Werkstiickes. Um Unfalle zu 
vermeiden, verwendct man die Sicherheitsmitnehmerseheibe Fig. 134 
und das Sicherheitsdrehherz Fig. 135, bei denen gefahrbringcnde vor­
springende Teile vermieden sind. 

Zwischen Spitz en eingespannte Werkstiicke von groBerer Lange 
unt0rliegen del' Gefahr, daB sic dUl'ch ihr eigenes Gewicht, Val' allem 

Fig. 134. Sichel'heitslllitnehlllcl'scheibc. Fig. 135. Sichel'heitsdl'ehherz. 

abel' durch den einseitigen Druck des sie bearbeitenden Werkzeuges 
durchgebogen werden. Dies wiirde natiirlieh ein ungenaues Bearbeiten 
zur Folge haben. Man muB deshalb dies Durchbiegen durch ent­
sprechendes Unterstlttzen des Werkstiickes verhindern. Bei den Dreh­
banken geschieht dies dUl'ch lagerartige Vorrichtungen, sog. Brillen, 
Setzs tocke odcr Liinetten. Man unterscheidet stehcn(lp Bri llen, 
die am Drehbankbett befestigt sind und hauptsaehlich das Durch­
biegen des Werkstiiekes infolge seines Gewichtes verhindern sollen, 
und laufendc 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 Werkst.iickes von oben zu ermoglichen, 
ist del' obere Teil del' Brille um den Bolzen e aufklappbar. Die kipp­
bare Schraubc f halt ihn bei geschlmlsener Brillf' fest. 1st del' Drehstahl 
his nahe an die Brillc herangeriickt, so muB sie ent.fernt uml an einer 
anderen Stelle wiedel' angebracht wcrdcn. Dies ist nicht erforclerlich 
bei del' in Fig. 137 dargestellten laufenden Brille. Sie wird auf dem 
Support befest.igt, und da sie sich mit dicsem weiter bewegt, so stiitzt 
sie das Werkst.iick immer grade dem Drehstahl gegeniiber, verhindert 
also in wirksamer Weise ein Durchbiegen des Werkstiickes. Sie ist 
nul' mit zwei Backen b ausgeriistet., die wieder durch eine Schraube c 
vf'rstellt und durch die Schraube d in ihrer Lage gesichert werden. 

Fig. 1 :In. Rtehendc Brille. Fig. 137. Laufende Brille. 

Auch bei :Feilmaschinen, Hobelmaschinf'n llnd Frasmaschinen spannt 
man Werkstiiclw oft zwischf'n Spitzen auf, z. B. BoIzen, Reibahlen 
und Gewindebohrer, in die parallel zur Achse odeI' nach cineI' Schrauben­
linif' verlaufende Nlltf'n f'ingehobelt odeI' eingefrast. werden sollen. 
:Ferner vier-, scchs- odeI' achtkantige Korpf'r wie Muttern u. dgl. Auch 
Werkst.iicke, die rundgehobelt. werden sollen, weil sie sich auf del' Dreh­
bank nicht bearbeiten lassen. Man benut.zt. dazu besondere Spi tzen­
a ppara te, die so eingerichtet sind, daB das zwischen Spitzen einge­
spannte Werkstiick zur Ausfiihl'ung del' Schaltbewegung urn seine 
Langsachse gedreht. werden kann. Die eine Spitze ist zu dem Zweck 
mit einer gcwohnlich durch Schnecke und Schneckenrad drehbaren 
Spindel verbunden, die in einem Spindclstock gelagert ist, wahrend 
die andere Spit.ze in einem kleinen Reitstocke angebraeht ist. In Fig. 138 
ist ein soleher Spitzenapparat abgebildet. Del' Spindelstock und del' 
Reitst.ock diescs Apparat.es sind in Fig. 139 bzw. 140 genauer dargestellt. 
Die kurze Spindel des Spindelstoekes ist durehbohrt und an ihrem 
vorderen Ende zul' Aufnahme einer Spit.ze a und zum Befestigen eines 
Mitnehmers b eingerichtet. Auf dem andern Ende sitzt ein Schneeken­
rad e, in das eine dureh ein Handrad zu drehende Schneeke d greift. 
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Vielfach kann die Schnecke auch durch eins del' weiter unten beschriebenen 
Schaltwerke von del' Maschine selbsttatig gedreht werden. Urn ein 
schnelleres Umsehalten Zit ermoglichen, kann man die Schnecke durch 
Schwenken um den Bolzen e ausriicken. Die Schraube f dient zum 
Festhalten del' Schnecke in ihrer Lage. Beim Rundhobeln, d. h. beim 
Hobeln von Zylinderflachen, die aus irgendwelchen Griinden nicht 
durch Drehen bearbeitet w0rd0n konn0n, muB die Spindel nach jedem 
Sehnitte des \Verkzeuges urn pinen del' Spanbreit0 entsprechenden 
Winkel weiter gedreht werden. Dies kann durch Drehen del' Schneck(· 
von Hand oder, wie bereits 0rwahnt, <lurch ein besonderes Schaltw0rk 
von der Maschine selbsttatig erfolgen. Del' vorliegende Spitzenapparat 
ist allerdings nicht zum ·selbsttatigen Schalten eingerichtet. SoH <lip 
Spindel periodisch urn einen groBeren Winkel gedreht werden, wip 

E'ig. la8. Spitzenapparat. 

es z. B. beim Bearbeiten yon Sechskanten und beim Hobeln odeI' Frasen 
von Langsnuten in Reibahlen odeI' Gewindebohrern notig ist, so benutzt 
man das Schneckenrad als T0ilscheibe. Es ist.zu dem Zweeke auf einer 
Seitp mit einer groBen Zahl auf konzentrisehen Kreisen gleichmal3ig 
verteilt liegender Locher versehen. In die Locher greift die Spitze einel' 
Riegels 1', dessen sieheres Einselmappen dureh eine hinter ihm liegende 
Spiralfeder gefordert wir(l. SolI das Werkstiiek um einen beRtimmten 
Winkel weiter gesehaltet werden, so dreht man nach Herausziehen 
des Riegels I' das Schneekenrad und damit die Spindel so weit, biR das 
clem verlangten Drehwinkel des Werkstiickes entsprechende Loeh 
VOl' den Riegel gekommen ist und laBt diesen dann einsehnappen. Durch 
die Sehraube g kaml die Spindel in ihrer Lage festgeklemmt werden. 
SoH z. B. ein W0rkstiiek von del' Gestalt eines regelmaBigen sechs­
seitigen Prism as an seinen seehs Seitenflaehen bearbeitet werden, so 
steekt man VOl' del' Bearbeitung del' ersten FHiche den Riegel I' in ein 
Loch eines mit einer durch sechs teilbaren Loehzahl versehenen Loch­
kreises und zieht die Schraube g an. 1st die erste Flaehe bearbeitet, 
so I1111B man, urn die nachste Flache in die richtige Lage zu bringen, 
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g IOflen, den Ripgpl r hcrauszie/wll Ilnu dip Schneeke so lange drehen, 
bis das Schnpckpnrad I/O Umdrehung gemaeht. hat.. Dies kann man 
(lurch Abzithlen dpr am Riegel vorbeiwandernden Locher leicht kon­
t.rollieren. LiHlt. man nun (!Pn Riegel wipdpl' pimwhnappen und zieht 

L 
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Fif!. I :l!). SpilldelRtuek Will Kpit~ella ppa rat. 

die Schraube g an, so winl die zwpit.e .Flachc in del' richtigen Lage 
bearbeitet. 

Beim Bearbciten sog. Spiralnuten in Werkzeugen muG die Spindel 
fortwahrenu ganz gleichmaJ3ig langsam gedreht werden. Dies geschieht 
von del' Maschine selbsttatig unter Verwen­
(lung entsprechender Zahnrader. Hierzu be­
nutzt man allerdings seltener Spitzenapparate, 
sondel'll die mit einer besonders sorgfaltig 
durchgebildetcn Teilvorrichtung versehenen 
Teilkopfe, die aUflschlicBlich auf Frasmaschinen 
henutzt. werden. 

Die Reitstockspitze (Fig. 140) steckt in 
ciner zylindrischen Hiilse odeI' Pinole a, die 
durch die Schraube b mittcls des Handrades c Fig. 140. Reitstock ZUlU 

im Reitstockkorper verschoben und durch An- Spitzellapparat. 
ziehen der Schraube d festgestellt werden 
kann. Von der Spitze ist oben ein Teil weggearbeitet, damit die Friiser 
ungehindert. auC'h ein Stiick tiber die SpitZ(' hinausgefiihrt. werden 
konnen. 

Del' bereitK erwlihnte auf Frasnu1schinen benutzte Tcilkopf ist 
in Fig. 141 dargestellt. Die konische Spindel a iflt in ihrem Gehause h 
nachstellbal' gelagert. Zur Aufnahnip del' einen Spitze, sowie anderer 

~r" y cr. WerkzeuglllRschinen. Z. Ann. 4 
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Aufspan llvonidltullgell i::;t ::;ie koniseh ausgebohrt und auf ihrem auo, 
dem Gehause herausragenden Ende mit Gewinde versehen. Auf del' 
Spitze kann ein 1\'Iitnehmel' e befestigt werden. Die ZUlli Aufspannen 
notige zweite Spitze steekt wieder in einem dem in Fig. 140 darge­
steilten ahnliehen Reitstoeke. Zum Drehen del' SlJindel dienen das 
auf ihr sitzende Schncckenrad d und die Schneeke c. Das Sehnecken­
rad besteht aus zwei miteinandel' versehraubten Half ten , damit durch 
Versehieben diesel' Half ten gegeneinander infolge Abnutzung einge­
tretener toter Gang wiedel' ausgegliehen werden kann. Die Sehneeken­
welle ist in langen Buehsen f gelagert, die in den beiden Seitenwanden g 
des kastenartigen Gehauses befestigt sind. Das ganze Spindelgehause b 
kann um die Lagerbuchsen f gcdreht und dureh eine in kreisbogen­
formigen Schlit.zen von g gleitende Sehraube h in schrager Lage fest-

Fig. 141. Teilkopf. 

gekiemlllt werden, ohne daB del' Eingriff von Schnecke und Sehneeken­
rad dadureh gestort wird. Die Schneekenwelle kann von Hand mittels 
del' Teilkurbel k angetl'ieben werden oder von del' Fl'asmaschinen­
spindel aus selbsttiitig IDltel' Benutzung auswechselbarcr Zahnrader 
(Wechselradel') uncI des Kegelrades i. Dill dif' Spindel a wiederholt 
mu denselben bestimmten Winkel drehen zu konnen , benutzt mall 
eine Teilscheibe 1. Diese sitzt lose drehbal' auf del' Schneckenwellf'. 
Sie ist wif' das Schneekenrad des eben besehriebenen Spitzenapparates 
mit einer groBen Zahl auf konzentrisehen Kreisen liegender Locher 
versehen, und zwar enthalt die in del' Figur dargestellte TeiIseheibe 
seehs Loehkreise mit 49, 41, 33, 29, 21 bzw. 19 Loehern. 1\'Ieist gehoren 
noeh mehrere ausweehselbare Teilseheiben mit anderen Loehteilungen 
zu einem Teilkopfe. Die zum Drehen del' Schneekenwelle benutzte 
Teilkurbel k enthalt in del' HUlse m einen dureh eine Spiralfeder naeh 
auBen gedriickten Stift, del' in jedes del' TeilscheibenlOeher eingesteekt 
werden kann. Zu dem Zwecke ist die Teilkurbel mit einem langen 
Sehlitze auf dem beiderseits abgeflaehten Kopfe n del' Schneckenwelle 
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zu verschieben und durch die Mutter a festzuklemmcn, um den Stift 
auf jeden Lochkreisdurchmesser einstellen zu konnen. Ein am Gella,use g 
angebrachter Riegel I' dient dazu, die Teilscheibe in ihrer Lage fest­
zustellen. Val' del' Teilscheibe sind noch zwei durch eine Blattfeder t 
angepref3te verstellbarc Zeiger p angebracht, um das wiederholte Drehen 
der Teilkurbel um den gleichcn Winkel zu erleichtern. Die Wirkungs­
weise des Teilkopfes wird am besten an bestimmtcn Beispielen er­
lautert. 

Beispiel 1: Es soll ein Stirnrad mit 66 Zahnen gefrast werden. Nach 
dem Frasen einer Zahnliicke muf3 die das Stirnrad tragendc Teilspindel a 
jcdcsmal um 11a6 einer ganzen Umdrehung weitergedreht werden. Hat 
das Schneckenrad d nun 40 Zahne und ist die Schnecke eingangig, 
so mnB die Schnecke e zu dem Zwecke to/66 = 2°/33 Umdrehungen machen . 
Man stellt deshalb den Stift der Teilkurbel auf den Lochkrcis mit 
33 Lochern ein und dreht dic Tcilkurbel jedesmal so viel, daB dpr Stift 
20 Lochcr weiter rlickt-. 
Um nun nicht jcdesmal 
20 Locher abzah18n zu 
miisscn, steUt man die 
beiden Zciger p so ein, daB 
sic auf dpl11 Lochkreis mit 
33 Lochern geradc 21 Lo­
cher zwischen sich ein­
schlief3en und laBt beispicls­
weise den linken Zeiger 
sich gegcn den Teilstift 
legen; der rechte Zeiger 

Fig. 142. Tdlkopf und Hohenreitstock. 

beriihrt dann gerade die r('chte Seite des 21. Laches. Nachdem nun 
der Teilstift aus dem ersten Lache herausgezogen und in das den 
reehten Zeiger berlihrende 21. Loch gesteckt" also 20 Locher weiter 
gerliekt ist, verschiebt man die beiden Zeiger gemeinsam so weit, 
daB wieder del' linke sieh gegen den Teilstift legt. 

Beispiel 2: Es solI cin sechsseitiges Prisma (Schraubenkopf oder 
Mutter) gefrast werden. Nach dem Frasen einer Flache mul3 die Teil­
spindel a 1/6 Umdrehung machen, die Schneckc e also 4°/6 = 64/ 6 = 62/ 3 Um­
drehungen. Man mul3 dann einpn Teilkreis mit durch 3 teilbarer Loch­
zahl wahlen, also im vorliegenden FaIle 33 odeI' 21. Man laBt nun die 
Schnecke zunachst 6 ganzc Umdrehungen mach en und dann noch 
2/3 = 22/33 = 14/:1> indem man in dcrselben Weise wie beim vorigen Bei­
spiel entweder auf dem Teilkreise mit 33 Lochern 22 odcr auf dem mit 
21 Lochern 14 Locher abzahlt. 

Beim Frasen schraubenliniger Nuten in Spiralbohrern, Reibahlen 
u. clgl. muB die Spindel a wahrend der Bearbeitung einer Nut fort­
wahrencl gedreht werden. Man sehaltet deshalb zwischen die Fras­
maschincnspindel und das Kegelrad i die der Steigung cler Nut ent­
sprechenclen Wechselrader ein und lOst den Riegel r. Der Teilstift 
braucht dabei nicht ausgelost ~u werden, denn das Rad i sitzt lose auf 
cler Schneckenwelle, ist jecloch mit der Teilscheibe fest verbunden 
und treibt liber diese und die Teilkurbel die Schneckenwelle an. 1st 

4* 
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pine Nut fertig lwarbeitpL so tritt wipcif'r nach Einriickcn des Riegels r 
<iiI' 'l'cilkurbel in Tatigkpit und dreht das Wcrkstiick so wpit" dafl dip 
llRchste Nut in die riehtige Lage kommt. 

Zum B('arbeiten kegelformiger WerksWckp wit' Kegelriid('r, konisdl(' 
Reibahlpn u. dgl. mull das Gehiiusp b schrag eingcstellt werden, damit 
(lcr Grund der zu frii.Renclen Zahnliiekc oder Nut genau wagerecht liegt. 
Die Reitstockspitze mull dazu auch in entsprechend!'r Vleise vPl"stellbar 
Hein. Man benutzt dann zweckmaf3ig den in Fig. 142 clargestelltpn 
Hi::ihenrei t,s t 0 c k. desf;pn Spitz!', wie au:,; der Figur zu ersehen, in 
versehiedene Hi::ihenlag('J1 und nnt!'r verRehip<iPllP Neigungswinkel 
('instellbar ist. 

H. Aufspanndorlle. 
Werkstiicke, dip bereits mit, cineI' genau zylindrisehen Bohrung 

,"ersehen sind, beft'stigt man zur weiteren Bearbcitung zweckmaJ3ig 
nnter Zuhilfenahme von Dreh- oder Aufspanndorncn, die in die zylin­
rlrisehe Bohrung so fest eingeprellt werden, daf3 sie das Werkstiiek 

Fig. 14:l. Dorn. 

wahrend seiner Bearbei­
tung dureh Reibung 
festhalten. Die Benut­
zung der Dornc ermug­
licht es in einfacher 
Weise, zurvorhandenen 
Bohrung genau zentri­

sehe FUichen an den Werkstiicken zu erzeugen. Da das vorgebohrte 
\Verkstiick selbst nicht zwischen Spitzen eingespannt werden kann, 
so richtet man die Dome so ein, daS sic diese Befestigungsart 
ermoglichen. Die Dome bestehen aus Stahl, ihre auf3ere MantelfHiche 
ist gehartet und ganz sehwach konisch gesehliffen. Vielfach betragt 

Fig. 144. Expansionsdorn. 

die Konizitat auf 100 mm Liinge nur 0,08 bis 0,05 111m. An beiden 
Enden der Dorne sind bei a (Fig. 143) ebene Flachen angebracht, 
gegen die die Schrau be des Drehherzes driickt. In beide StirnfHichen 
sind kegclformige Locher, Korner, fiir die Spitzen eingebohrt. Auf 
einen solchen Dom sind nur Werkstucke von ein und derselben Bohrung 
aufzustecken. Man muf3 deshalb eine sehr groSe Zahl von Dornen vor­
ratig haben. Urn dies zu verrneiden, verwendet man auch vers tell­
bare Drehdorne oder Expansionsdorne, von denen Fig. 144 ein 
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Beispwl 1:eigt.. Bei diesem i~t. auf einen inneren koni"clH'n Dorn a eill!' 
auf3en zylindrische federnde Buchse b aufge::;ehoben. Die Feclerllng 
wit'd erreicht. durch ::;eehs gegcncinander ver::;etzte, sieh nicht i.iber die 
ganze Lange del' Bllchse crstreclU'ndc iil'hlllale :-Iehlitw c. Dureh Anziehell 
del' Mutter d wird die Buchse b so ,,"eit auf den Dorn a geschobcll, dal.l 
sie sich geniigend fest in die Bohrung (iPs Wt'l'kstiickes hinein)ll'eBt. 
Die Mutter e dient zum Losen des fest 
gespannten Werkstiickes . 

e 

An Stelle del' Dorne vcrwendet man 
auch Kegel, die in die Bohrung des Werk­
stiickes eingepreBt werden. Dips geschieht 
bei dem in Fig. 145 dargcstellten Rund­
ho be la ppara te, del' bei Fei!maschincn 
benutzt wird, wenn man das rund zu Fig. 145. Rundhobelapparat. 

hobdndc 'Werkstiiek nicht auf dem oben 
besehriebenen Spitzenapparat zwischen :-;pitzen einspannen kann, wie 
z. B. die Nabe eines Kurbelarmcs. Auf die kurze 'Velie a sind zwci 
Kegel b und c gesteckt. Dureh Anziehen del' Mutter d wird del' Kegel b 
auf der 'Velie verschoben und beide Kegel werden dadurch so fest in 
das Werkstiick hineingepreB.t, daB dieses durchReibung festgehalten 
wircl und an del' Drehung teilnehmen muB . Nach jedem Schnitt des 
Werkzeuges muB die Welle a mit dem Werkstiicke um einen del' Span­
breite entspreehenden Winkel weiter gedreht werden. Dies geschieht 
durch die Schneeke c und das auf a sitzende Schneckenrad f. Auf del' 
:-;chneekenwelle sit.zt zu dem Zwecke ein Sehaltwerk, das die Welle 
l'Uekweise dreht. 

6. Elektl'omagnetische A ufspannfutter. 
Nicht alle Werkstiieke lassen sieh dureh die bisher besprochenen 

Aufspannvorriehtungen mit den Werkzeugmaschinen in einwandfreier 
Weise verbinden. Namentlich kleine, di.i.nnwandige Stiicke unterliegen 
del' Gefahr des Verspannens, da es nicht moglich ist, sic geniigend fest 
einzuspannen, ohne daB sie ein Verbiegen odeI' 
eine sonstige Formandernng erfahrell . Fiir solche 
'Verkstiieke, soweit sie aus Eisen bestehen, pignen 
sieh nun in vorzi.iglieher Weise elektrol1111.­
gnetischeAufspannfu tter. Diese halten die kleinsten 
Werkstiiekc wiihrend del' Bear'beitung geniigend 
fest, ohne sie zu vcrspannen und ermogliehen ein 
bequcmes und sehnclles Aufspannen und Ab­
nehmen del' vVcrkstiieke. Zur Erliiuterung wlchm' 

Fig. 146. Schema eines 
clektromagnetischen 

Futters. 

Futter diene die sehematischc Darstellung in Fig. 14u. 1;11\ den mittleren 
Teil a eines Eisenkorpers ist eine Kupferdrahtspule gewiekelt. Wird 
dureh diese ein elektriseher Strom geschiekt, so wird das Eisen magnetiseh 
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 OberfUiche des Eist"nkorpers ein eisel'lles Werkstiick, 
so wird dies mit so groBer Gewalt festgehalten, daB es sich bei der 
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Bearbeitung auf einer 'Yerkzeugmaschinc nicht versehicbt. Zum Losen 
des 'Yerkstuckes ist nul' notig, den elektrischell Strom auszuschalten. 
:Fig. 147 zeigt ein elektromagnctisches Futter auf dem Aufspanntisehe 
cineI' Frasmasehine, wie es zum Aufspannen cines dunnen Fahrrad-

Fig. 147. Elektromagnetischcs Futter auf einer Frasmaschine. 

kettcnradchens benutzt wird, das dureh eine besondere Schleifvor­
richtwlg geschliffcn winl. Auf Drehbiinken verwendet man Futter 
von del' in Fig. 148 dargeHtellten Form. DOl' Strom wird durch cinen 
8ehleifkolltakt zugefiihrt. 

Darf in dcn bearbciteten Werk::;t.lickell lwinc Spur von Magneti::;mus 
iluriickbleiben, so l1lu13 man sic auf Entmagnetisierapparaten dureh 
mehrmaliges Umpolarisieren wieder u\1magnetisch machen. 
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7. BesoJldere Allfspanllvorl'ichtllngen fill' llIassenbearbeitung·. 
Der moderne Masehinenbau hat sich immer mehr dahin entwicke1t, 

daB sich die Masehinenfabrikcn auf die Herstellung einiger weniger 
Maschinenartcn in genau festgelegter Abstufung der Grol3enverhaltnisse 
beschranken und von einer MaschinPllgrol3e immer cine mogliehst grol3e 
Anzahl gleiehzeitig in Arbeit nehmen. Auf diese Weise konnen die 
wirtsehaftlichen Vorteile der Massenfabrikation, die man bei der 
Nahmaschinen-, Fahrrad- und Waffenfabrikation kennen gelernt hatte, 
auch bei der Herstellung anderer Maschinengattungen ausgenutzt 

li'ig. 148. Elektromagnetisclics Futter auf cillcr Drchbank. 

werden. Dies fiihrtc weiter clazu, viele EinzcIteiIc der Maschinen zu 
normalisieren, d. h. ihre Formen und Abmessungen so festzulegen, 
daB ein soleher normalisierter Teil nieht nur zu ciner einzigen Maschinen­
,ut verwendct werden kann, sondern zu Illoglichst vielen. Hierzu eignen 
sich besonaers Handrader, KeiIe, Kurbe1griffe, Bolzen usw. Hier­
<lurch wurdc cs l1loglich, von den Vorteilen der Massenfabrikation 
auch bei der Einze1herstellung von Maschinen weitgehenden Gebrauch 
zu l1lachen. 

Die Massenfabrikation hat zur Konstruktion besomierer Aufspaml­
vorrichtungen gefiihrt, urn die durch das VorreiBen, Aufspannen und 
Ausrichten der 'Verkstiicke verloren gehende Zeit l1loglichst einzu­
schranken. Wenn ein Werkstuck in vie1en hundert Exemp1aren bearbeitet 
werden soll, so 10hnt es sich, staU der alten fur l1loglichst vielartige 
Werkstucke gecigneten Anfspannvorrichtungen eine teuere kOl1lplizierte 



56 l\Iet.allbeal'heitungsma~cbillell. Aufspannvorricbtungcn. 

Vorrichtung anzufertigen , die nur fUr dies eine Werkstuck geeignet, 
abel' so eingerichtet. ist., daB ein VorreiBen des Werkstuckes unnotig 
wird und das Aufspannen und Abnehmen des Werkstiickes in kurzester 
Zeit durch wenige Handgriffe erledigt werden kann. Auch lassen sich 
Aufspannvorrichtungen verwl'llden, die gleichzeitig eine groBere Anzahl 
gleicher Werkstucke aufnehmen konnen. Solehe Vorricht.ungen bieten 
weikr den Vorteil , daB aile in ein und derselben Vorrichtung bearbeiteten 

Werkt;tiiclw in ihren Abmessungen so genau ube\'­
t'instimmen, daB sie ohne weiteres gegeneinander 
austauschbar sind. 

Die Vorrichtungen umschlie13en das Werk­
stuck meistens kastenartig von mehreren Seiten, 
sie werden deshalb auch Kastenlehren genannt. 
Damit alle in cine Kastenlehre gespannten Werk­
stucke in genan diesel be Lage kOlllmen, werden 

Fig. 149. Wl'l'k~tlick. sie gewohnlich vorher schon an einer Seite ge-
nau bearbeitet UlHl legen sich dann mit diespr 

bearbeiteten FHiche gegen cinen ebcnfalls genau bearbeiteten Anschlag 
in del' Kastenlehre, in del' sie dann dureh Sehrauben odeI' Keilc fcst­
geklemmt werden. 

Ein V orreiBpn HiBt sieh am einfaehsten vel'llleidcn bei W el'kstuckt'n, 
in die Locher gebohrt werden sollen. Es werden dann in die Wiinde 

Fli!. [.-,Ii. . \ lIf~panll ­
\ nrrwhtllnc:. 

del' Kastenlehren odeI' Bohrlchl'(,ll , wie I:>ie jetzt heil3en, gehartete 
Stahlbuchsen eingesctzt, die die Bohrer so fiihren, daB die Locher genau 
an die richtigen Stellen des in (lie Bohrlehrt' eingespannten Werkstiickes 
kommen. Da alle Werkstiicke in ein und derselben Bohrlehre genau 
die gleiche Lage haben, so werden sic auch aUe genau an denselben 
Stellen gebohrt. . 

Die Einrichtung 801cher Aufl:>pannvorrichtungen fUr die lVIaStlell­
fabrikation soli im folgendt'n an einem Beispiele crliiutert werden. In 
Fig. 149 ist ein Wprkstiick abgebildet, da!> bei a und b genau ebene 
Flachen erhalten soll und in das bei c und d Locher zu bohrcn sind. 
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Fig. 150 zeigt zunachst die Aufspannvorrichtung zur Bearbeitung del" 
ebenen FHiehen. Sip ist zur Aufnahme einel" groBeren Anzahl Werk­
stucke eingerichtet, die :,;chnell und lpicht ein- und abgespannt wprden 
konnen. Dip Werk~tii('k(' legen sich gegPIl die Anschlagleiste a. Je 
zwei benaehbarte werden durch Spanlleisen und Schrauben festgeklemmt. 
Die Spanneisen wpr<\cl1 cl l1("cli Sdultl1 henfedt'1'1I gptragen. Die ganze 

Aufspanllvorrichtung mit dell darin liegcllden Wprk:,;tiicken wird auf 
den Tisch ('iner Frasmasehine befestigt und siimtliehe 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 dpm Deckel f. 
Das vYerkstiick legt sich mit dC'll bearbeiteten Flachen a an die Grund­
platte der Lehre, mit seinem Rucken gcgen die Seitenwand e und wird 
durch die Flugel~chraube s und die beiden Keilc k festgespannt. ZUlli 
Bohren der Loeher (~ sind in den Dcckel die vier Bohrbuchsen g ein­
gesetzt, zum Bohren der Locher d in die Seitenwand die beiden Buchscn h. 
Die Locher e werden in del' gpzeiehnetcn Lage des Bohrkastens gebohrt, 
beim Bohrm der Loeher d wird der Bohrkasten auf die Flache i gestellt. 

C. Antri('bvorrichtungen. 
Der Antrieu der Werkzeugmatichinen erfolgt gewohnlich von einer 

Transmissionswelle unter Vermittlung einer Vorgelegewelle odpr von 
der 'Welle eines besoncleren Motor:;.. Diese vYpllen ubertragen ihre 
Bewegung auf die Hauptwelle der vVerkzpugmasehine, von der dann 
weiter die Arbeitbewegung und die Hehaltbewegung abgelpitet werden. 
Da die antreibemlen 'Wpllen imlller eine Drehbewcgung ausfiihren, 
:;0 laSt sich von ihnen eine drehende Arbeitbewegung leiehter ableiten 
al~ eine gradlinige. Bei del" letzteren sind noeh be;;ondere Mechanismen 
erforderlich, urn die Drehbewegllng in eine gradlinige umzuwandeln. 
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1. Die El'Zeugllng del' dl'ehelldell Al'b!'itbewegnng. 

a) Durell 8tufl'I1selwibI'JI. 

Zur Dbertragung del' Drehbewegung yon einer 'Velie auf eille <1ndt're 
benutzt man bei geringen \Vellenab:;tanden Zahnrader, bei groileren 
Riemen-, tleil- odeI' Kettentriebe. Am hiiufigsten sind clieRielllentriebe. 

Urn die "T('rkzeugmasehinen wirtsehaftlich arbeiten zn lassen und 
voll auszunutzen, sueht man die Arbeitbewegung mit del' hoehsten 
zuHissigen Gesehwindigkeit auszufUhren. Diese Gesehwindigkeit ist 
abhangig von dem zu bearbeitenclen Materiale uncl von del' Art del' 
auszufUhrenden Arbeit. Bei del' clrehendell Arbeitbewegllng ist auiler­
dem noeh besonclers zu beaehten, daB die Umfangsgesehwindigkeit 
des sieh drehenden Werkstiiekes bzw. \Verkzeuges mit seinem Dureh­
messer waehst. Bezeiehnet man clie Umfangsgeschwindigkeit mit 
v mjminl), den Durehmesser des sieh drehenden vVerkstiiekes bzw. 
vVerkzeuges mit d mm und die millutliehe Umdrehullgszahl mit n, so i:;t 

. dmm 
V m!llull = - .. ~. n· n 

, 1000 

Die Umfangsgesehwincligkeit anclert sieh also mit clem Dllrehmes;,;er 
und del' Umlaufzahl. Sollte nun fUr jedcn Durchmesser die giinstigste 
Umfangsgesehwindigkeit grnan inne gdlalten werden, so lllii13te man 
innerhalb zweier Grenzwerte die 'Vcr],zeugmaschinc'llwelle mit jeder 
beliebigen Umlaufzahl alltreiboll kOI1l1('n. Dim.; ist nur moglich bei 
Yerwelldung von Reihrildern O(lcr' koniselwll Ricmensdwibcn. Da 
diese Antriebsartcn abel' erheblich prakti8l'he nhngel hahen, ::';0 begllugt 
man sich meist mit eim'l1\ sprnnghafteH Amlern del' Umlaufzahlen 
nnd ordnet diese am bestell naeh piner geometrischen Reihl' an, d. h. 
so, da(~ jede Drehzahl qJ mal so groB ist wie die n~i.elu;t niedrigere. Bei z 
verschiedencn Umlaufzahlen n l bis Hz ist abo 

n 2 = qJ Ill' 113 = qJ 112 = qJ2 n l . . . • n z ~c= rpZ-l III 

z-l , 
Del' Faktor qJ ist dann fI; = l/~~ lind liC'gt gew()hnlich zwischen 1,25 

n1 

und 2. 
Die Beziehungen zwischen lllinutlicher llinlaufzahl, J)ul'chmc;;sel' 

und Umfangs-, d. h. Schnittgesehwindigkeit l",.,,.,en sich ,;('h1' gut vel'­
anschaulichen durch das tlchaubild in Fig. 152. Die::.;es i::.;t auf folgende 

'Veise entstandpl1. Sct.zt man in del' Gkichung y = .i~~o 7T 11, d = x, 

v = y umll1immt fill' n einen konstanten "Tert <tn, :;0 daB n . n = COlli'lt. 
1000 

wird, so erhalt die Gleiehung (lie Form Y = const. U1](l ::.;tellt eine Geradc 
x 

dar, die dureh den Koordinatenanfangspunkt geht. Tragt man diese 
Geraden nun fur verschiedenc nach einer geometrisehen Reihe abge­
stuften Werte, z. B. n1 = !) hii-i 118 = 326 auf, so prhalt. man das Schau-

') Lies Meter in del' Miuute. 
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bild in Fig. 152, aus dem man z. B. ablesen kann, daB ein Werkstuck 
von 90 mm Durchmesser, das sich mit einer Umfangsgesehwindigkeit 
von 20 m/min clrehen soll, n5 = 70 minutliehe Umdrehungen machen 
muB. Bei der nac:hst hoheren Umlaufzahl n6 = 117, wurde es eine Um­
fangsgeschwindigkeit von 33 m/min haben. 

Darf bei clcr Bearbeitung eines Materiales cine bestimmte Schnitt­
geschwindigkeit, z. B . 30 Ill/min, nieht uberschritten werden, so zeigt 

Fi~. 152. Sagendiagramm. 

das Schaubild, daB 'VcrksWcke bis zu etwa 29 mill Durchmcsser mit 
einer minut.lichen Umlaufzahl n8 = 326 bearbeitet werden mussen. 
Solche von 29 bis 48 mm Durchmesser mit n7 = 195, von 48 bis 81 mm 
mit n6 = 117, von 81 bis 137 mm mit n5 = 70, 
von 137 his 227 mm mit n4 = 42 usw. Ver­
cleutlicht man den daclurch festgelegten Linien­
zug durch Schraffierung, so erhlilt man ein 
sag. Sagrnrliagra.ml11 1). Wircl ein solches ~ nUrn<lrehung0'1 

Diagramm jedrr Werkzeugmaschine beigefilgt, 
so konnen die Arbeiter aus ihm fur jecles 
Material uncl jeden Durchmcsser leicht die 
erforderliche Umlaufzahl ablesen. Es cmp-
fiehlt sich auch noch, filr die verschiedrnen 
Materialien d~e Schnittgesch,vindigkeiten im 
Diagramm festzulegen, SQ wie dies auf del' 
rechten Seite der Figur fiir die Verwendung 
von Schnellschnittstahl angedeutet ist. Beim 
Riementriebe erreicht man die versehiedenen ~, " 1 n J '" Urn<lrhQ. 

Geschwindigkeitst.ufen am einfachsten d\ll'eh Fig. 153. Stufenseheibell-
Verwendung des Stufenscheiben - Antriehes, Antricb. 
dessen Wirkungsweise Fig. 153 veranschau-
licht. Die Welle a eines Deckenvorgeleges werde von del' 'frans­
missionswelle in Umclrehung versetzt und mache n minutliehe Um­
clrehungen. Von ihr solI nun die Welle b einer Werkzeugmaschine 

1) Siebe: Toussai n t, Neuzeitlichc Betriebsfiihrung unc1 Werkzeugmascbine. 
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mit beispielsweise vier versehiedenen Umdrphungszahlen angl'triel)l'll 
werden. Zu clem Zwecke hat man auf jeder del' Wellen a und b eine 
Stufenscheibe mit vier Stufen befestigt uncl durch eilWIl Rit'llH'n 
miteinander verbunden. Je nachdem, auf welche Stufe man danll 
den Riemen lpgt, sind dann die VIer minutlichpn UmdrehungRzahlcn 

HJ Hz R:I R4 ... 
III ~ 11 112 c.= 11---, Ila c-= 11 uIHl n,) ~ 11 mogiIeh. 

r J r 2 l'a 1'1' 

Zur Veranderung del' Umclrphungszahl bralwht mall llUI' den Riemen 
auf ein ancleres Stufenpaar zu legen. Die;; ist jecloch nur moglich, \Venn 
clip Riemenlange immel' dieselbe bleiben kann. Bei gelupuzten Riemen 
ist dies ohne weitel'es del' Fall, wenn die Summe der Halbnwssel' del' 
zusammenarbeitenden Scheibpn konstant ist, wenn also nach Fig. 153 
RI + r1 = R2 + r2 = R;) -\- r3 = R) -\- r4 ist. Bei den viel haufiger 

vorkommenclen offenen Rieillen gilt dips 
jecloeh nul', \Venn die Aehsenentfernung e 

a mindestens 4-5mal clem gruBten Schciben­
dul'chnwssP)' ist. 1m andel'pn Faile sind 
die Sdwihendul'ehmpssel' hesomlel's zu he­
I'l'phnen. 

Fig. lii4. ~tllfell~eheibl'Jl-
Antrieb mit ausriiekbaren 

Za hnradelTorgelegen. 

Die Stufenseheibl'1l fiihl't man gewohn­
]jeh so aus, dal3 zwei zusalllmcnarheitendC' 
Seheihen voilkonlll}('n giC'iC'h sind und dic 
Scheibendurchn1esser naeh ('iner aritl)me­
tischen R('ihe abg('stuft sind. Die Anzahl 
del' yerschiedenen mogliehen Umdrehungs­
zahlen ist gleich dpr Stufcnzahl. Dber flinf 
Stu fen geht man abl'l' nieht gem hinaus 
und kann dahel' beim gewohnliclwn Stufen­
;;eheiben-Antriebl' nul' mit hochstens flinf 
ven;chiedpnen Schnittgesehwindigkeiten ar­
beiten. Dies geniigt abE'r fiir d.ie meisten 
'Vl'rkzeugmaschinen !licht. Man hat des­
halb den StufenscheilwnantriE'b so geandert, 
daB man die Reihe der Y(='rschiedl'nen Fm-

drehungszahlen vergrolkrn kann, ohne dil' :-;tufcnzahl zu C'rhuhell. 
In einfacher 'Vei:-:l' kann mall dies erreichen, indem man die Vorgclege­
welle a mit Yl'rsehicclene!l Umdrehungszahlen antreibbal' macht. 11an 
setzt auf sil' zu clem Zwceke zwl'i Paal' Fpst- unci Lo;;seheiben von yel'­
sehiE'denen Durchmessern und benutzt zwei durch l'inen RiE'menleiter 
vl'rschiebbare Antriebriemen, von denen immer nul' cinl'r auf eine del' 
beiden festen Scheibcn geleitet wird. ,Je nachdem ob nun die kleinere 
oder die groBere SchE'ibE' benutzt wird, erhalt man cine groBere oder 
pine kleinere Umdrehungsgeschwindigkeit del' VorgC'lrgewelle a. Von 
clieser kann man dann die Welle b so antreiben, daB acht versehiedene 
Geschwindigkeiten bei nur vier Stufen moglich sind. Dureh Vermehrung 
del' Fest- und Losseheibenpaarc auf dl'r VorgelegewPlle kann man die 
Zahl del' verschiedenen Geschwindigkeiten belie big erhohen, doch macht 
man hiervon selten Gebrauch, cIa die ungiinstige Raumbeanspruchung 



Die Erzeugung der drehenden Arbeitbewegung. 61 

und die groBe Riemenzahl die Beclienung soleher Anordnungen unbequem 
maclwn. 

Ein brquemeres Mittel zur Erreiehung desselben Zweekes bieten 
die Stufenseheibcn mit ausriiekbarrll Zahnradervorgelegen, 
drren Wirkungsweisc durch Fig. 154 rrl1iutert wird. Es sei wieder a 
die Vorgelegewrlle, b die ~lasehinenwelle. Auf b sitzt lose rine vier­
stufige Stufenseheibe c, mit der das kleine Zahnrad r2 fest verb un den 
ist. Festgekeilt auf b ist das groBere Zahnrad R l . NebPl1 der Welle b 
ist noeh eine Zahnradvorgelegewelle d mit den briden Zahnradern R2 
lIml r l so gelagert, <laB Hie in den Pfeilriehtungen verschiebbar ist, wodureh 
die Rii.der Rz und r2 bzw. 1\ und Rl miteinander in oder auBer Eingriff 
gpbracht werden kOI1lW11. Sind die Zahnrader ausgeriickt, so kann 
man b von a aUi-l mit yier verschiedenen minutlichen Umdrehungs­
zahlen n1 his 114 antreiben. Da die Stufenseheibe (' sich aber lose um 
die Masehinenwelle h dreM, i-lO ist ein Antrieb erst moglieh, naehdem 
man durch einp bei P angrbraehte Kupplungsvorriehtung Stllfenseheibe e 
und Zahnrad Rl fest miteinamlpr vcrbunden hat. 'ViII man weitere 
vier Umdrehungi-lzahlen erhalkn, i-lO muB man diese Kupplung wieder 
losrn unc1 das Zahnradervorgelege einriieken. Dann wird die Masehinen­
welle b nieht direkt von der Stufenseheibe e angdriebrn, sondern auf 
dem Umwpg" ilbpr die Zahnrader r 2 - R2 - r l - R l . Die~ ergibt die 

yier minutliehen Umdrehungszahlen i . ~ . nl his tt· f{ . n4 · Man 
'2 1 2 1 

kann also wieder mit vier Stufen acht versehiedene Geschwindigkeitcn 
erzeugen. Wegen der zweimaligen Ubersetzung ins Langsame sind 
die Umdrehungszahlen bei eingeriicktem Zahnradervorgelege kleiner als 
bei ausgeriiektem. 

Beispiel: Es iRt der Stufenschcibenantrieb einer Drehbank von 
150 mm Spitzrnhohe zu bcrechnen. Die kleinste der 8 verschiedenen 
UmlaufzahlE'n Rri n 1 = 9, die grol3te ns = 328. (Siehe daR Sagendiagramm 
Fig. 152.) 

D F 1 1 . h R·I . 1 V' 3298 -- 1,67. er a dar rp (er gcometnsc en el 1e WH( rp = 

Dann E'rgebcn i-li('h bE'i Anwendung eines doppelten Zahnradervor­
gelrges folgmde Umlaufzahlen. 

111 = 9 1 115 = 70 I 
H2 = ] ~ ~ 116 = 117 
113 = 20 ( mit Vorgelege, 117 = 19~ ohne Vorgelege. 

11\ = 42 J 11s ~c 356 
Die beiden ~tufenscheiben sollen gleich groB Hein, die Dureh­

messcr der einzelnen Stufen seien von dem groBten anfangend mit d l 

bis d4 bezeichnet. Entsprechencl der Spitzenhohe sei der grol3te Durch­
messer dl = 280 111m, der kleinste d4 = 130 mm angenommen. Sollen 
die Durchmesser nach einer arithmetischen Reihe geordnet sein, so 

. d l - d4 150 
ist der Unterschied zwewr benaehbarter -3--- = :3 = 50 und 

man erhalt: d l = 280, d2 = 230, d3 = 180 lind d4 = 130 mill. Di" 
d l 280 

Umlaufzahl des Deckenvorgeleges wird dann n = 11" . d
4 

= 70· 130 = 150. 
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I" I" 
Das Radervorgelege R1 R'~ soll die Umlaufzahl no 70 auf 

1 '2 

III = 9 herabsetzen, es muB also sein: 
1"1 r 2 9 1 
R1R2 iO 7,7S :32,flH 

r r 
Der Modul del' Zahnrader Ii- sei zu iVIl = 4, del' der Rader ~ zu 

1 2 
M2 = 3 angenommen. Del" Teilkreisdurchmesser des Rades R1 sei unge-

fahr = d l ; dann erge ben sich folgencle Zahnezahlen: ftir Rv Zl = 11 

= 2!0 = 70, fUr r1> Zl = 7~ = 23. 

- r 2 Die Zahnezahlen del' Rader R berechnen sich aus den Bedingungen, 
2 

TT 1 flaB das u bersetzungsverhaltllis = ?-~- scin soll und daB die Achscn­
~.o9 

entfernung dcr beiden Riiderpaare dieselbe sein muB. Dies ergibt die 
Gleiehungen: 

7:2 1 
Z2 2,59 

M1 Z M2 Z ) 2 ( 1 + Z1) = 2 ( ~ + Z2 , 

aus denen sich dann Z2 = 90 unci Z2 = 34 crrcchnet. 
Ais wirkliche Umlaufzahlen ergeben sich dann, 

~: : ~! I mit Vo'gdege, ~: ~ :[; I ohne Vorgelege. 
n~ = 40 118 = 32.3 

Der Antrieb durch Stufenscheiben mit ausrtickbaren Zahnradervor­
gelegen hat eine groBe Verbreitung im Werkzeugmaschinenbau gefunclen. 
Fig. 155 zeigt z. B. seine Anwendung beim Antriebe einer Drehbank­
spindel und liiBt erkennen, wie das Kuppeln der Stufenscheibe mit 
dem Zahnrade wId das Ein- uml Ausrtieken del' Zahnriidervorgelege 
praktisch ausgeftihrt werden. 

Auf die Spindel a ist das groBe Zahnrad RI festgekeilt, die Stufen­
scheibe c dagegen lose aufgesteckt. Mit del' Stufenscheibe ist das kleinc 
Zahnrad r2 fest verbunden. Es kann sich mit ihr lose um die Spindel a 
drehen. Wie aus der Figur zu ersehen, muB dabei fUr eine gute Schmierung 
gesorgt werden. Die Zahnrader R2 und 1'1 des Vorgeleges sitzen fest 
auf einer tiber die Welle e geschobenen rohrenftirmigen Hiilse odeI' 
Laufbuchse d. Das Rad 1'] ist mit dieser HUlse als ein Stuck gegossen, 
R2 ist darauf festgekPilt. Die Welle e ist an jedem Ende mit einem 
('xzentrischen Zapfen f bzw. g versehen und kann durch den Hand­
griff h in ihren Lagern gedreht werden. Vermoge del' exzentrischen 
Lagerung werden durch diese Drehung die Zahnriider R2 und r1 in oder 
auBer Eingriff mit den Radern r2 bzw. R1 gebracht. Ein Einsteck-
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titift n sichert die Lage von P. Die Kupplung der ~tufenscheibe mit 
dem Zahnrade TIl geschieht durch einen Riegel i, der dureh eine Feder 
in ('inc in del' Stufellfdwib(' hef('stigte Hii.lse gedrii.ekt wird. Zum Losen 

Fig. 155. Drehbankspindclstock. 

der Kupphmg clreht man den Knopf k zuniichst so weit, daB man den 
Rtift H clurch den Schlitz 1 nach auBen ziehen kann. 1st der Riegel heraus­
gezogen, 1'0 dreht man k noch etwas weite-r, bis sieh s gegen die FHiche 111 

Fig. 156. Stufcnschpibenar·trich iiir Rohrmaschim>11. 

legt. Zum Einrii.eken dreht man den Knopf k so weit, daB del' Stift s 
vor clem ~chlitze 1 liegt., uncl HiBt ihn dann einfach los. 

Die bisher beschriebenen Stufenseheibenantriebe mit ausruckbaren 
Zahnradervorgclegen sind et.was unhancllieh in der Bedienung. Zum 
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Ein- oder Ausriid.;:pn (les Vorgeleges sind z\\"ei Handgriffp prforderlich, 
(las Versehieben der Zahnra(ler IlIHl das Kupp<.'ln oder Entkuppeln 
der Stufenscheibe . .\Lan hat sic lkshalh so wrbessert, daB hierzu nur 
ein einziger Handgriff, das Bedil'lwl1 einer am5rUpkbaren Kupplung, 
notig ist . Fig. i56 zeigt als Beispipl hierzll <.'in <.'n bei Bohrmaschinen 
vielfach angpwaJHlten Stufenschpibpnantrieb. Dip Stufenscheibe a und 
rlas mit. ihr fest verbllndene Zahnrarl ,'.) sitzen lose auf del' "!elle b. 
ebenfalls das auf piner langen Biic-hse I;destigte Rad R I . Die Kupp­
lungsha.lfte c einer ansriic-kbaren KlallPnkupplllng ist mittels Nut und 
Feder auf der \Velle b versehiebbar ulHI kann dureh den Hebel (1 cnt­
weder mit d<.'1' an 1'2 oder der an der Biiehse von RI angebrachten zugP­
horigen KupplungHhalfte in Eingriff gebrapht werden. 1st sie nach r2 

r, 

eingeriickt, so arbeitet der Antricb 
ohne Vorgelege, die Zahnriider R 2, 
1'1 und HI laufen dann leer mit. 1st 
;;ie nach RI eingeriickt., so tritt das 
Vorgclege in Wirksamkeit . 

UIll das lHitlaufcn del' Zahn­
dider bei ausgeschaltetem V orge­
lege Zll vernwiden, hat man die 
Einrichtllng gctroffcn, daB der 
Hebel d auch die Vorgelegewelh> 
mit den Radern R2 und r1 in axialer 
Riehtnng versehiebt und die Zahn­
riider auBer Eingriff hringt, wenn 
e]' die Knpplung nach r2 einriickt. 

~tatt d<.'r Klallenkupplung vcr­
wendet man auch stoBfreie Rei-

Fig. 157. Stufenscheibenantrieb mit bungskupplungen. 
viprfachpm Riidervorgplege. Dip Einfiihrung des Schncll-

schnittHtahles ergab die Notwendig­
keit, die Zahl der Gcschwindigkeitsstufen erheblich zu erhohen, damit sich 
auf ein unci derselben Werkzeugmaschinc sowohl die groben Schrupp­
arbeiten mit groBeren Geschwincligkeiten als auch die feinerml Schlicht­
arbcit<.'n mit geringen Geschwindigkeiten ausfiihren lie Ben. Man vpr­
lUehrt deshalb die Zahl der Zahnradervorgelegc. 

Bei schweren f::\chnclldrehbankcn finden sich Antriebvorrichtungen 
nach Art del' ill Fig. 157 dargestellten mit vierfachem Radervorgelegp. 
Hier sind nellen der Hauptwelle a zwei exzentrisch gelagertc Vorgelege­
wellen b und c angeordnet, iiber die die Laufbuchsen d und e geschoben 
sind. Auf clel' Buchse d sitzen die Zahnrader r1 und R4 fest. Die mit­
einander verbundenen Rader R2 und r3 sind lose darauf geschoben, 
konnen aber durch cine ausrUckbare Kupplung k fest mit ihr vereinigt 
werden. Auf der Biichse e sind die R acier R3 und r4 hefestigt. Die Welle a 
kann dann mit folgenden drei Gruppen minutlieh('l' Umdrehungszahlen 
angetrieben werden. 

Als V orgelege ausgeriickt: 
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Vorgf'lf'gp auf b l'ingpriiekt, k eingeriit-kt: 

1'2 r] . r. 1'1 
• - .11 1 hiS -" . .. ~ . 111' 

R2 R] Hz Rl . 
Aile Vorgclcgc cil1gcriiekt., k ausgertickt: 

1'2 . _1'3 .1'4 • ~_ . n bis r~ . r!J . :~ . 1'1 • n 
HI R3 R4 R] I 'R2 R3 R,l RI I' 
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Bei kkilwrcn Schnelldrehbankcn flihrt lIlan diesen Antrieb wohl 
so aus, daB man das Rao r4 glcich in cias Rac! r1 pingl'Pifcn liWt., R, fallt, 
rlann fort. 

h) Dureh konischc folcheihell. 

Mit. <lCI1l Antricb(' durch Stufcnscheibcn sind v('rschied('lw Nach­
t.eilc verbum}en, dic man rlurch andere Antriebvorrichtungen zu ver­
Jl1P,iden gc:meht hat. Die kleinste Scheibe wird oft nur auf einem sehr 
geringell Teile ihres Umfanges vom I~iemen umspannt, dadureh liegt 
die Grfahr des Gleitens vor. Man hat (lcshalb al1ch nanH'ntIieh nach 
Einftihrung clef'l Sehnellsehnittstahlcs die Durchmesser und Breiten 
der Riemenscheiben erheblieh 
vergroJ3ert. Das Umlegen des 
Riemens von ciner Stufe auf 
eine andere ist un beq uem unci 
zeitraubencl. Um es Zl1 erleich­
tern, hat man zwal' besondere 
Riemenumleger konstruiert, ab<>r 
dicf'le vprmei(lI'l1 cloch nicht voll­
stlindig das Eingreifen von Hand. 
Ein griif.lel'er Ubrlstand des 
~tllfenf'leheibenalltriebes ist del', 
daB sich hei ihm die Gesehwin­
<ligk('ikl1 zwi:o;eh('Jl clen grii/3tpll 
11m} klf'illf-:t·pn \V(,l'tPI1 l1ul'sprllllg-
weise iindern la"s(,l1. E" i:'<t also Fi,!!. 1 C)H. Kouischt'R H-eihnngHvol'gelege. 

l1ieitt illlllWI' lIloglich, genall dip 
glinstig:.;te Rclmittgf'scliwindigkpit Zll l'l'zeugen. Eil1e ;;t,etige Audcrnng 
cler Geschwindigkeit lid3e sieh l'ITeichen, \\,(,1111 man die beiden Stufen­
f'lchf'iben clurch Scheiben in der Gestalt von Kegelstumpfen ersetzw 
Imel tiber diese den Antriehrienl<'ll legtc. Dies(' Ausftihrungsform kommt 
jedoeh bei Werkzeugmasehinen kaum vor, da b('i ihr der Riemen immer 
genau gf'ftihrt werden mliBte und sich schnf'll abnutzf'n wiirde. 

Man benutzt t\pshalb zum Ant-riebp von W'el'kzeugmaschinen die 
konis('hen Rehcibcn in al1(\('r('r AUf'lfiihrnngsform , wic die folgenden 
bpiden Bf'ispif'le zeigen. 

Fig. 158 stellt ein kOllisch('f'l Reibungsvorgelcge dar. Dies 
besteht aus den zwei konisehen Tromnwln a und b, von denen die untere b 
der oberen a genahert oder von ihr entfernt. werden kann. Zwischen 
beiden Trommeln lauft der Lf'clerring e, der die Bewegungstibertragung 
von a nach h clurch Reibung vermittelt., wenn b gegen a gcdriickt wird. 

Meyer, Werk1.CIlI(Ill:lSchinen. 2. Anf!. 5 
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Hort dies Andriicken auf, ~o kann man den Ledel'l'ing l' n'l':;chiebcn 
und damit die UmdrPllUngszahl von b inncrhalb del' gegebelH:'1l Grenzen 
belie big iindel'll. 

Bei del' in Fig. 159 dargestellten Antriebvorrichtung erreicht man 
('in(' stC'tigC' GesclnYindiglwitsanderung durch Verschieben je zweier 

- konischer Scheihen auf ihrC'1' Welle 

a r---...... -fll 

b -

Fig. Hi!). Kei!rienwntrieb. 

und durch Benutzung cines Kei \­
riemC'ns. In del' gezeichneten Stel­
lung del' Scheiben wird die Welle b 
yon a mit del' kleinsten Geschwindig­
kC'it angetrieben. Entfel'llt man dip 
Seheiben auf b voneinander untel' 
gleichzcitiger Naherung del' Scheiben 
auf a, so wird die Bewegung von h 
stC'tig Rchlwller. Als KeilriC'men Vl'l"­

wendet man einen Rtarken l~iemell 
von trapezfOrmigem QuerschniU odel' 
pinen Riemen gewohnlicher Starke, 

del' mit Holzleisten von trappzfonnigem Querschnitte besetzt i~t. 
Antl'ielw mit konischen ScheibC'n werden jedoch nul' selten angewandt. 

e) Dureh Stufenriider. 

Die oben erwalmten Nachteile del' Stufenscheibenantriebe haben 
clazu gefiihrt, bei neueren, namentlich bei schweren mit SchnellschniU­
stahl arbeitennpn Werkzeugmaschinen zur Erzeugung <leI' versehiedC'nen 
Arbeitgeschwindigkeiten Rtatt del' StufC'nRcheiben Zahnrader mit stufen­
\\'C'iRe ,;ich iindern<len DUl'chmessern zu verwenden. Man erhiilt dadureh 
die StufC'lll"iiderant-riC'bC' oder Einscheibena,ntriebf'. Bei Ihnen 
Kitzt auf del' Ant,riebwdlc del' \VerkzeugmaschlnC' nur einC' einzige Rienwn­
Kcheilw, iiher dip ein Riemen mit. gleichbleibender Gc"ehwindigkeit 
Uiuft" del' nicht VC'l'flChoben Zll werdpll braueht. Von del' Antrieb\wU(' 
am; \\il'<l dann die Arheitwelle del' lVIaschine mit ver~chiedenell 

neschwindighitel1 angptriei)('n untC'r VC't'lnit.thmg eim'r Anzahl Zahn­
l'ltder, die untC'reinanr\f'l' odeI' mit. ihren Achsen so gckuppelt. wenh'll 
krinnC'n, wie (''; <la~ d.C'r vCl'langkn Umlaufzahl elltsprC'chendt~ Obf'l'­
~f't.zungsyerhiHtnif; ('rfordert. Zll <lem Zwecke konnen Kie ent,\H'dl'r 
durch axialeR odeI' radiale's Verschieben in odeI' auBer Eingriff gebraeht 
werden, odeI' sie sind dauC'rncl im Eingriff, sit.zC'n abel' lose auf ihren 
Aehsen und konnen mit diesen durch ein- und ausriickbare Kupp­
lungen so vC'rhundcn werden, daB <las verlangte Dhe'rsetzungsYerhaltnis 
erreicht. wird. Das Verschicben del' Zahnrader sowie das Ein- und Aus­
riickf'n (leI' Kupplungen geschieht meist in einfacher Weise dlll'C'h 
lTmlegen von H('heln. Die den verschiedenen GeRehwindigkeit~n ont­
spreehenden Stellungen diesel' Hebel sind vielfach auf kleinen am 
Maschinengestell hefcstigten Tafeln angegC'ben. Das Bedienen del" 
St.ufenraderantriebo ist daher einfacher und weniger zeitraubend wie 
das del' Stufenscheibenantriehe. Die Zahl del' verschiedenen moglichen 
Geschwindigkeiten kann auch wiedel' wie bei Stufenscheibenantrieben 
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<lurch ausriickbare Zahnradervorgclege vel'vielfacht werden. Die Stufen­
raderantriebe haben cine sehr weitgehende Verbreitung im \Verkzeug­
maschinenbau gefunden. Ihre konstruktive Durchbildung weist eine 
:'\0 groBe .Mannigfaltigkeit auf, daB hier von einer ausfiihrlichen Behand­
lung abgeHehen werden llluB. Es soIl deshalb nul' an wenigen Beispi('\PIl 
dar-; WPHen diesel' Ant-riebart crl1lutprt werden. 

Als erstes Beispiel dipne das in Fig. 160 in einfacher Weise dar­
gestelltc Nortongetriebe. Dic Welle a wire! yom Deckenvorgelege mittelH 
del' Antrieh:;eheibe b gedrcht. Von a aus soIl nun die Welle c einer 
\Verkzeugmasehine mit beispielsweise acht verschiedenen Gcschwindig­
keiten angetrieben werden. Zu dem Zwecke sitzen auf c acht StiI'll­
rader Rl bis Rg mit stufenweise sich verjiingenden Durchmessern. .Mit 
jedem diesel' Rader kann nun das sieh mit a drehenele Antriebrad 1'1 

lint-PI' Vermitthmg elps Zwischenrades 1'2 in Eingriff gebracht wprden. 

Fig. 160. Nortongetriebp. 

Hierzu ist 1'1 auf del' Welle a vprschiebbar und 1'2 in dem clieses VeI'­
schiehen vermittelnden um a schwenkbaren Hebel d gelagert. Es ergebell 

Hich dann ,,;wiRchen a lind e die acht t'rbersetzungpn ~ bis i-. ZUJ' 
1 g 

Sichel'llng dpr Lage deH Hebels d ist die (las ganze Getriebe iiberdeckende 
Platte e mit Einkerbungen versehen, in die sieh del' Hebel d legt, und 
hinter diesen Einkerbungen mit Lochern fUr eine am Hebel befestigte 
Klinke f. An jeder Einkerbung ist die del' betreffenden Hebelstellung 
pntspreehende minutliehe Umdrehungszahl del' Welle c angegeben. 
Um von einem Ubersptzungsverhaltnis zu einem andcl'll iiberzugehen, 
lost man die Klinke f, legt den Hebel d zuriiek, verschiebt ihn in dem 
Schlitze del' Platte e bis VOl' die del' gewiinschten Ubersetzung ent­
spreehende Einkerbung, riickt ihn in diese ein und HiI3t die Klinke f 
wieder einschnappen. Alles dieseskann man mit einem einzigen Hand­
griffe ausfiihren. Da die Fest-stellung des Hebels d mit Riicksicht auf 
den graBen Zahndruck keine groBe Sicherheit birtet, so wird das Norton­
getriebe zur Erzeugung del' Hauptbewegung seltener angewandt als 
ZUI' Erzeugung del' Schaltung. 

Fig. 161 zeigt das Rtufenradervorgelege Idral von Waguer in Reut­
lingen. Von del' Welle a aus solI die Welle b mit zehn verschiedenen 
Geschwindigkeiten angetrieben werdeD, die dann weiter durch die 

5* 
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Riemenscheibe e auf eine Werkzeugmaschinenwelle ubertragen werden. 
Auf jeder del' Wellen a und b sitzen zehn gleichmaBig abgestuftkl Stirn­
rader, von denen immer je zwei einander gegenuberliegende, durch 
Vermittlung eines auf einer schragen Zwischenwelle d verschiebbaren 
Rades e miwinander in Eingriff gebracht werden konnen. Das Zwischen­
rad e Ritzt. auf einer schrag durchbohrten Lagerbiiehse, die uurch einen 
un ten gabelartig gestaltet<-n Hehel f auf del' Welle d versehoben werden 
kal1Jl. Zur Siclwrung Reiner Lage ri.ickt. man den Hebel f in Einkerbungen 

Fig. 161. ~tufenriiden·orgelege 
Ideal. 

del' Leiste g, die auf dem das Getriebe 
uberdeekenrlen Gehause befestigt ist. 
Zum Ein- und Ausrueken des Zwisehen­
rades e ist die ZwiRchenwelle d in zwei 
senkreeht. gefiihrtcn Zapfpll i hdpr-;tigt, 
die dureh den Handlu·bel h, die auf einer 
genlf'insamen Welle sitzell(len Hebel k 
Hn(l 1 sowie (lurch flie SchubRtangen 111 

lind 11 gehoben und gesenkt wprden 
konnell. 

Als weiwres Beispiel cines Stufen­
radergetriebes diene das in FIg. 162 sehe­
matiseh dargestellte. Auf del' Welle a 
sitzt wieder die einzige Antriebriemen­
scheibe R. Von a aus Roll nun die Welle 
b, beispielsweise eine Drehbankspindel 
mit. 16 versehiedenen Gesehwindigkeiten 
angetrieben werden. Dies wird erreieht 
dureh 14 versehipden grone Zahnrader 
lmd vier Kupplungpn unci zwar konnen 
dies Rpibungskupplungen odeI' wie in del' 
l<'ignr angellommen, Klauenkupplullgen 
sein. Auf dpr Wellc a sitzpn die beiden 
Rader 1'1 und 1'6 lose, ::;ie kl)llnen abel' 
abwechselnd mit. ihr !lurch die Kupplullg 
kl fest, verhllnden \\'enlen. A uf del' 
Zwisehenwelle c sinel die Had!"r 1"2' 1"1' r7 
llncI 1'9 befestigt. Eine Laufbllchse e da­
gegen ist. lose aufgesteckt und tragt dip 
fest. mit ihr verbundenen Rader 1'12 und 
1'13. Auf del' Welle b sehlieBlieh steckt 
lose die LaufbuehRe d. Auf diesel' sitzen 

wieder lose drehbal' die Riider 1'3' 1'5' 1'8 und 1'1o, sie I\:onnen abel' dureh 
die Kupplungen k2 odeI' k3 feRt mit. ihr vereinigt werden. Das Rad 
I'll sit.zt fest auf del' Bnchse d, cIa:; Rad 1'14 lose auf del' Wdle b. Dureh 
die Kupplung k4 kann entwec1er die Laufbnehse cl oder daR Rad 1'14 fest. 
mit del' Welle b vereinigt werden, um diesc anzutreiben. Die Radel' I'll 
bis 1'14 bildcn ein Vorgelege von derselben Wirkung wie die mit den 
Stufenseheiben vereinigwn Radervorgelege. D. h. dureh Benutzung 
elieses Vorgcleges kann man die Zahl del' mit den iibrigen Zahnradern 
erreichbaren versehiedenen Geschwindigkeiwn verdoppeln. 
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Am; dem in Fig. 163 dargestellten Schaltplane ist leicht zu el'kennen, 
wie die vel'schiedenen Zahnrader miteinander in Eingriff stehen und 
wie die verschiedenen Kupplungen eingel'iiekt werdpn, um folgende 
16 DberHPtzungen zu crzeugcn : 

Ohnc VOl'gelege 

OberHetzulIgcn: Bcdienung del' Kupplullgen: 

1. 
I' 1 1'2 l' [ 

r2 r3 I';l 

2. 
l' 1 1'1 

r2 r· ., 

Fig. 162. Stufen raderan trie b mit 16 Ceschwindigkeiten. 

l' r 
3. 1 7 k III 1'1 ' k3 in 1'8 . "[ III d einriicken 

1'2 l' 
1 

8 

r1 l' 
4. 9 k] in 1'1' k3 in 1'lU' k4 III d einruckell 

l' 1'10 2 

5. 
1'6 1':! 

kl in 1'6' k2 III ra, k~ in d einl'ucken 
l' ra 7 

1'6 l' 
(j. 4 kl 111 1'6' "2 in 1'5' k1 in d einrucken 

l' 1'.') 7 

r6 l' l'H 
7. 7 

k1 in 1'6' k3 in 1'8 ' "4 in d einriieken 
1'_ l' r 

/ 8 ~ 

8. 
rs r H 

1..1 k3 in kl d einriicken 1Il 1'6' 1'10' 1Il 
r 1'10 7 

Mit Vorgelege 

!). .El. ~1! • ~~3 kl in r1, k2 in r3 , kl ill I'H einriickcn 
I' 1'12 I'll 3 
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10. 1) .. ~'! .. 1'11 .l'rJ 

1'2 1'5 1'12 I'll 

1'1 . 1'7 . I'll . 1'13 

1'2 1'8 1'12 l'u 
]1. 

1'2 1'10 1'12 1'14 

ohne ml 
Vorgelege 

[\\1 J 'I 

! k, k" 

2 

3 

6 

7 

13. 1'6 Ii . Ii! . ~']a 
1', 1'3 1']2 1'1<1 

14. 
l' r, 1'4. 1'I.!. • ~13 
l' 7 I' 5 1'12 I'll 

15. 1'6 I'll 1'13 

1'8 1'12 1'14 

16. 
l' 6 .!::II_. ~i!. ~1 
1'7 1'10 1'12 1'14 

a 

! \ J 
21\ 

11\ 

3\ 

1 \ \ 
\ 

f! /\ 
51 , 

l\ ! \ 
61 , 

\ ! 

JI 
II 1 I 

15 \ 

1 \ 1 
\ 

A 1 / 
Fig. 163. Schaltplan zu Fig. 162. 

k] in 1'6' k2 In 1'3' k4 III 1'14 eimiicken 

kl in l'(j' k2 in 1'[') kl in 1'14 einriicken 

kl in 1'6' ka in 1'8' k4 in 1'14 einrUcken 

k] III 1'6' k3 Il1 1'10' k4 ll1 1'14 einl'iicken. 

I 
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Solchc Stufenraderantriebe sind, um den Arbeiter VOl' Verletzungen 
und das Getriebe yor Unreinigkeiten zu schutzen, imruer sorgfa1tig 
eingekapselt und clurch Schutzhauben iiberdeckt. Die Bedienungs­
hebp1 der Kupp1ungen sitzen auf3erha1b des Schutzgehauses. Ihre 
Stellungen fUr die verschiedenen Dbersetzungen sind meist auf k1einen 
~Ietalltafeln angegeben, etwa in der durch Fig. 163 veranschaulichten 
Weise. 

Ais Beispiel fur die wirkIich!:' AusfUhrung eines Stufenradergctriebes 
(liew' der in Fig. 164 bis 166 dargestellte Spindelkasten der Schnell­
drehbank von Heidenreich und Harbeck. Hamburg. Das Getriebe 
ermoglicht 16 verschiedenc Umlaufzahlen. Das Umschalten del' Geschwin­
digk!:'iten erfolgt durch Ein- und Ausrucken von Reibungskupplungen. 
In del' schematischen Darstellung des Getrieb!:'s, Fig. 165, sind die' 
Reibungskupplungen in einfachpr Weise dargestellL ihre wirkliehe 
Au~fiihrung als SpreizkllppluJlg jst aUi-; d(-'r Fig. l(j(j zu ersehen. 
Die Buchstahenhezeichnungcn in dpn Figun·n l6.! und 165 >lind die­
~plben. 

Del' Antrieh erfolgt VOIll Triebwerk OdN' VUIII Muim aus auf die 
Kiemenscheibe l{,. Diese sitzt lose auf del' Welle a, kann abel' durch 
('inc Reibungskupplung k1 fest mit ihl' verbumlen werden. Ein be:;onderes 
Vorgelege ist deshalb nicht notig. Von del' Wdle a au:; wird dann die 
hohk in Ringsehmierlagern gelagerte Drehspindel b angetrieben unter 
Benutzung del' Zwisehenwellen c und d. Die 'VelIe d gehort zu einelll 
aus den Radern rll , 1'12' 1'13 und r1<l gebildeten doppclten Radervorgelege. 
Die 16 verschiedenen Dbersetzungen zwischen den 'Vellen a uml b 
sind am besten aus del' schematischen Figur 165 zu erkennen. Auf 
del' Welle a sitzen fest die beiden Zahnrilder 1'1 und 1'7' (lie mit den lose 
auf del' Welle c sitzenden Radern 1'2 und 1'8 dauernd in Eingriff sind. 
1'2 und 1'8 konnen nun abwechselnd mit der Welle e fest verbunden werden 
durch eine Reibungskupplung k2• Auf del' Welle c sitzen ferner noeh 
lose das Rad 1'3 und die durch eine lose uber die 'Welle geschobene Hulse e 
miteinander verbunclenen Hader 1'5 und 1'9' Dureh cine Kupplung ka 
ki)nnen entweder das Had 1'3 odeI' das Raderpaar 1'5 r9 mit del' Welle (: 
fest verbunden werden. Auf die Spindel b ist zunachst lose aufgeschobcn 
die Hii.lse f. Diese tragt an einem Ende das Rad I'll' am amlern cine 
KupplungHhalfte, in die die Kupplung k5 eingeruckt werden kann ZUlll 

festen Verbinden del' Hii.lse f mit del' SpiIidel b. Die Kupplung k5 kann 
nach del' andern Seite in das Rad 1'1<1 cingeruekt werden, wenn das doppelte 
Radervorgelege I'll' 1'12' r13, r14 benutzt werden soll. Auf del' Hulse f 
,;itzen nun wieder lo:;e das Rad rIO und die durch die Hii.l:;e g verbundenen 
Rader 1'4 und 1'6' Die Kupplung k4 ermoglicht ein fest,es Verbinden diesel' 
mit del' Hii.lse f. Das Stirnrael H leitet die Bewegung von del' Spindel b 
au::; weikl' zum ~chaltgetriebe unter Vennittlung cines Kegelradel'­
wmdegetriebe:; K (vgl. Fig. IH6) zum Weehsel del' Schaltrichtung. 

Das ganze Getriebe ist in ein guBeisernes Gehiluse mit verschiedenen 
abnehmbaren Deckeln eingekapselt, aus denen nul' die Bedienungs­
hebel fUr die Kupplungen herausragen. Die bei diesem Getriebe ver­
wendeten Spreizkupplungen sind durch Fig. 166 veranschaulicht. Die 
zu kuppelnden Zahnritder Zl und Z2 simI als lose ril'C'hbare Ringe aui'5-
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gebildet, die je nach Bedarf mit der ·Welle w fest verbum\en werden 
konnen. Zu dem Zweck sitzen die beiden Kupplungssitze c und d fest 
auf der 'VelIe und zwischen sie und die Zahnriider :sind die geschlitzten 

Fig. 164. Spintielkasten del' Sehnelldl'ehbank Yon Heid('llreieh lind Harbeck. 

Ringe e und f eingelegt, die durch Aut;einanderspreizen so fest gegen 
die Innenwand der Zahnriider gepreBt werden konnen, daB sic als 
Reibwlgskupplung wirken und dic Rader Zl und Zz fest mit den umlaufendell 
KUl'plungssitzcn e und d verbilllien. Das Spreizen del' Ringe erfolgt 
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durch Drehen des in den Kupplungssitzen gelagerten Bolzens g. Diesel' 
hat bei h und i zwei auf entgegengesetzten Seiten licgende Abflachungen, 
die beim Drclwn des Bolzens nach rcchts odeI' links entweder den einen 
oder d('n and('rn Sprl'izring amwinander spreizeh und das zugehorige 

Fig. I (jii. Hchcmatbche l)artitellung dt'ti Antriehl"K. 

Zahmad kupJlPlll. Das l>rehell des Bolzem; g gesl'hieht dureh Vel'­
sl'hielJt'1I del' Muffe III auf d('r 'Vell('. In del' n:luffe ist eine kleine Rolle r 
gelagel't, gegl'1l die "ieh die beiden auf einl'm Vierkant des Bolzens g 
:-;itzt'lHll'1l Anlll' p uncl q mit Nasell II legen. Dureh Versehielwll del' 

h 

Schnitt B-B 

Zl 

Fig. WO. Sprcizkupplullg. 
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Muffe in den angegebenen Pfeilrichtungen wird hierdurch dPT Bohen g 
I'echts odeI' links herum gedreht und dadureh entweder da,., Had ZI 

odeI' Z2 gekuppelt. 
Die Kupplung k5 (Fig. 164) zwischen del' HUlse fund dem Ra<le I'u 

ist von anderer Art. Bei ihr werden durch Verschieben des Ringes 1 
die beiden Hebel i geclreht. Diese greifen mit einer Nase in dip }Iuffl' Ill, 

verschieben cliese auf del' Spindel h und riicken dadureh die fe:-;t mit 
del' Muffe III verbundenen Kupplung:-;kegel n i und n2 entwedeI' in di(, 
H lilse f odeI' das Rail 1'14' 

Bei dem heschrielJl'nen Getl'ieh(' I;ind folg('mll' Hi DlwI'I;l'tzungen 
Illoglich: 

Ohne Vorgelege 

OllPl'srtzungen: Bl'dienung del' Kupplungl'1I : 

I. 
1'1 1':1 

k~ 111 r:!. k:s III I':s, k,. 111 f 
f:! J' 1 

I' J' 
~. 

1 f. 
k~ 111 1'2' k:s 111 1';" k f• ill 

1'2 r fl 

:3. 
1', 1'3 

k~ 111 T'l:P k:s III r:l , k f• 111 
I'R I' 4 

4. 1'7 1'5 
k2 III 1'8' ka III 1'5' k5 in f 

I' 1'6 ~ 

r r 
5. 1 9 

k2 III r2, k In 1'5' k4 in rIO' k f• in f 
r2 rIO 

3 

1'7 r 
(j. 9 k2 In 1'8' ka in r t), k4 in rIO '. k .• in f 

1'8 1'10 

I' I'a l'r; l'H 
7. I k2 in 1'2' k3 in 1'3' k4 in rIO' k;; in f 

1'2 I' rc rIO 4 .J 

K. 1'7 r:l rfj l'tJ 
k2 In 1'8' k:1 In 1'a, k4 In J\o, k" ill f 

r 1'4 rt! 1'10 H 

Mit V orgelegp 
l' I':l I'll 1'13 I). 1 

k2 III 1'2' k3 In 1'3' k- III I'll 
1'2 I' 1'12 1'1<1 

., 
4 

I' I'c I'll • 1'13 10. I a 
k z in 1'2' k3 III 1'5' k5 III I'u 

r 1'1) 1'12 1'1<1 2 

I' 1'3 I'll 1'la II. 7 k2 in 1'8' k3 III 1'3' k5 III I'H 
I' I' 1'12 I'],] R <\ 

1'7 I' I'll 1'1:1 1-) 5 
k2 III 1'8' 1..3 III 1'5' 1<5 in 1'14 

I' r(i 1'12 
J' • 

R 1,1 

l' I' I'll 1'1:1 lB. I 9 li:l III 1'2' k in 1'5' k1 in 1'/0' k5 in 1'14 
1'2 1'10 1']2 1'J1 

3 

14. 
1'7 1'9. I'll I'I~ 'k2 in 1'8' k3 in 1'5' k4 in 1'10' k5 11I 1'14 
I' 1'10 1'12 I'll 8 
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I' 1'3 l' l' I'll 1'13 15. 1 6 9 k2 in 1'2' k3 in 1'3' k4 in k;; in I'u 
l':! r~ r,) 1'10 1'12 1']4 

1'10' 

1', l' 1'6 1'9 I'll 1'13 
](j. 3 k2 In 1'8' k3 in k) in k5 in 

I' l' r;j rlO 1'12 1'14 
1'3' rIO' 1'14 

8 4 

2. Die Erzeugung del' gradlinigell Arheitbewegung. 

Die gradlinige Arbeitbewegung del' Werkzeugmaschinen wirel inmlPl' 
von einer ;;ich drehenden Welle abgeleitet, es mii;;::;en deshalb Antrieb­
vorrichtungen benutzt werden, die die Drehbewegung in eine grad­
linige umwandeln konnen. Hierfiir kommen in Betracht Kurbelgetriebe, 
Zahnracl und Zahnstange, Rchraube uncl Mutter. Um al::; Antril,bvor­
I'ichtung £iiI' 'Verkzeugmaschinen mit gradliniger Arbeitbewegung 
verwendbar zu ::;ein, mii;;;;en diese Getri!'be folgenden Anfonh>rungen 
geniigen: Zunachst miisHC'n Hip eint· Vlllkehrung cler Bewegungsri('htung 
{·rmoglichen, da die gracUinige Al'iJeitiJewegung nieht Illlunterbl'oehell 
nach rlerselben Riehtung erfolgen kaJlJ1. Ferner miiHs!,1] Hit' die Bt'wegung 
naeh del' cinen R.ichtung hin langsalll ('I'folgen la":-ielJ, nach del' ent­
gegengesetzten dagegen schneller, da lias 'VC'rk::;tii('k mei::;t lIUl' wiihrend 
del' einen Halfte eint·s Doppdhubes bearl)('itet winl, withl'end del' andel'll 
abel' leerhi..uft, und man die yerlorenc Zeit des LeerlaufC'H Illoglichst 
abzukiirzen sucht. ~chliemieh miissen sie noeh ein Verande1'll ({PI' grad­
linig zuriickgelegkn vVegeslangen ermiigliehen, um ;;ieh del' Lang(' 
(leI' zu bearbeitenden Flaehen anzupa;;sen. 

a) Durell I(urbelgetril·}w. 

Das gewohnliche Kurbelgetriebe erfiillt die erste und dritte del' 
oben genannten Anforderungen in cinfacher 'Vei::;e. Wic aus Fig. 10'/ 
zu ersehen ist, kann man einen ~chlitten a dadurch gradlinig hin und 
her bewegen, daB man ihn mittels einer Sehubstange b mit clem Kur\w\­
zapfen e einer sieh tlrehenden Kurbeh;cheibe gelenkig verbindet. Die 
Umkehr del' Bewegungsrichtung am Ende des Rubes erfolgt clahei 
ganz von selbst. Die GroBe des Hubes kann leicht dadureh verandert 
werden, daB man den Kurbelzapfen in einer radialen Nut del' Kurbel­
Hcheibe verstellbar und damit die GroBe des Kurhelradius l' veriinder­
lich macht. Mit I' anclert sich auch die Lange des Hubes s = 2 r. Dieselll 
einfachen Kurbeltriebe haften abel' so crhebliche Mangel an, daB el' 
zum Antriebe von 'Verkzeugma;;chinen Imum verwendet wird. Zunachst 
erfolgt die gradlinige Bewegung sehr ungleichmaBig. Del' Kurbelzapfcn 
bewegt sieh zwar gleiehmaBig mit del' Umfangsgeschwindigkeit e, durch 
Zerlegen diesel' erhalt llIan, wie au;; del' :Fig. 167 zu ersehen ist, £iiI' eincll 
beliebigen Punkt die ~chubstallgengesehwiIllligkeit VI und durch Zer­
legen diesel' die ~chlittenge;;ehwindigkeit v. Tragt man £iiI' versehieclene 
Kurbelstellungen diese Schlittengesehwindigkeiten v auf, so' erhalt 
man clie in del' Figur gezeichnete Kurve. D~esC' zeigt, daB die Schlitten­
geschwindigkeit in del' Totpunktstellung gleich 0 ist, nach del' Mittel­
Htellung zu stark waehst und dann his ZUl' andern Totpunktstellung 
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bis auf 0 abninllilt . Vies Wiird'e eln ungl'eicllllliWiges Bearbeitell des 
Werkstiiekes zur Foige haben. Ein anderer Dbeistallli ist der, daB 
diE' Geschwindigkeiten Jut' den Hingang, den Arbeitshub, und fiir den 
h'eren Riickgang gleich sind. Diese Dbelstande kann man b('seitigen 
durch Verbindung des Kurbelgetriebes mit einem Vorgelege elliptischer 
Zahnriiller. Von diesem Mittel macht man jedoch del' sehwierigen 

l"ig. 167. Kurbeltrieb. 

I-ll'r:-;telltlllg (ler Zahurader wegell :;u gut wie gar keilll'lI Ul·braudt 
J~in besseres und. haufigel' angewandtes Mittel ist die Vcnvendung VOIl 

Kurbelschleifen, die in zwei Au::;fii.hrung::;formen als Antriebvonichtung 
f~il' Werkzeugma::;ehinen ill Gebl'auch sind, al:; schwingende und ab 
u mlaufende Kurbelschleife. 

a) Die sch wingendc (uszilliel'elldt·) Kurbeltlchlcife oder 
Kulisso i::;t in Fig. 16~ Sdll'IllatiHrh darge;;tellt. Dm' Nchlitkn a soil 

5 ~ 

V. 
\, -, 

( .. 
\ \ 

\ \ 

'a.. v, v, d ... , 
h , , .I 

IV f" 10 j f 

'" 

Fig. 168. Schwingende Kurbelschleift.. (:,)chema.) 

in einer Fiihl'tmg gradlinig hin unO. her bewegt werden, aber so, daB 
er den Weg ::; von del' rechten Totpunktstellung aus nach links lang sam 
zurii.cklegt und dann denselben Weg von der linken Totpunktstellung 
aus nach rechts schneller. Zu dem Zwecke greift an a eine Schubstange 0, 
deren anderes Ende den Zapfen e einer um den Drehpunkt d hin und 
her schwingenden Kulisse e d umfaBt. Der Antrieb der Ku.lisse erfolgt 
dur(]h den gleiehmaBig umlaufenden Kurbelzapfen f, indem die::;er 
einen ihn umscWieBenden Gleitklotz oder Stein in einem langen Schlitze 
der Kulisse verschiebt. Um nun den Zapfen e und damit den Schlitten a 
von der rechten Totlage in die linke zu bringen, muB bei der ange­
gebenen Drehl'ichtnng der Kurbelzapfen f den groBen Kreisbogen f g h 
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durchlaufen; urn e aber von der linken Totlage wieder in die rechte 
ZIl bringen, jedoch nur den kleinen Bogen h k f. Da del' Kurbelzapfen d 
sieh nun ganz gleichmal3ig im Kreise bewegt, 80 wird er zum Zuruck­
legen des gro/3pren Bogpns f g h mehr Zeit gebrauchen als zum Zuruck­
\pgen des kleineren h k f. Del' Zapfen e wird also von rechts nach links 
\angsamer sohwingen als von links naoh rechts. Somit. wird auch der 
Schlittpll a seinpn Hub s von rechts nach links langsam, von links nach 
rechts schneller zurucklegen. Die Geschwindigkeit.sverhaltnisse werden 
durch das in <1pr Figur dargestpllte Diagramm veranschaulicht. Dies 
ist auf folgende Wpise pntstanden. FUr pine beliebige Kurbelzapfen­
stellllng A 0Thii.lt man dnreh Zerlegen der UmfangsgeHchwindigkeit c 

I 
I 

\ 

c 

dio Kulis:.wngt'Hchwindigkeit. "1 fii!' tlf'n PUllkt A. Dt'!' Zapfen P hat 
dann in dpmsdbpn Augenblicke die Geschwindigkeit v 2' Dureh Zero 
Iegen diesel' orhalt man die Schubstangengesehwindigkeit va lmd aus 
<lieser wieder die Schlittongeschwindigkeit VII fUr den Hingang. Tragt 
man nun fUr verschiedene Kurbelstellungen die Wcrtp von Vh als Ordi­
naten auf, so erhalt man die obere Kurvp. In derselbpl1 Weise kann 
man dip Rucklaufgesc\nvindigkeitpn Vr finden unci prhalt. dadurch 
<lie untere Kurve. 

Bpi den 'Verkzpugmaschinen mit gradliniger Arbpitbewegung ist 
nun <1pr Hub s dps Werkstuckes odeI' des Werkzeuges immer gro/3er 
als die Liinge 1 del' zu bearbeitendpn Flachp, ciamit dpr Stahl ordentlieh 
am;lau£en kann und zwischen je zwei Hubpn Zpit fUr die Schalt.ung 
bleibt. Fur die Bearbeitung kommt also von dpr oberen Kurve nur 
das durch Schraffierung gekennzeichnet.e Stuck in Frage. Dies zeigt., 
da/3 die Ungleichmal3igkeiten del' Geschwindigkeit nieht so ungunst.ig 
sind wie bpim gewohnlichen Kurbeltriebe. 
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Fiir den Hingang durchHi,uft del' Kurbt>lzapfen f dcn Winkel 180 u + 2a, 
fiir den Riicklauf den Winkel 180 0 - 2 a. Die fiir den Hingang und 
fiir d<'n Riieklauf aufg<'wandten Zeiten verhalt.f>n Rich demnach wie 

HlOo + 2u 
IROO - 2 a 

Fig. 169 zeigt die praktische Au~filhl'llng pirwr ,.;(;hwingenden Kurbel­
schleife. Von del' Stufenscheibe a aus wird dureh den Triebling b da~ 
als Kurbelscheibe ausgebildete Zahnrad c gedreht. Um die GroBe del' 
Schwingung andern zu konnen, ist del' Kurbelzapfen d durch die 
Schraube c verstellbar, die durch die Kege!ratkr f von del' Welle g ange­
triehen wird. Das al" Mutter ausgehilrlde Handrad h di(mt zum Fest· 

,:-.- ~. 
" ""t' 

b 

Fig. 170. Umlaufenrlc Kurbelschleifc. (Schema.) 

stellen del' Wdle g. Del' dpil Zapf('1l d umfasHtmde Gleitklotz odeI' Stein i 
verschiebt ~ich ql'im Drehen de~ Zahnrades c ill dem langen Schlitzp 
dl'l' 'Kulisse Ii: und sehwingt diPHt' daclurch 11m die Htufl'nHcheibpuwelle 
hin und her. 

(J) Die umlaufende (roticrende) Kurb e lschleife. Fig. 170. 
Bei dieHCl' flchwingt Ilie Kulisse nicht hin lind hcr, sondel'll sic ureht 
"ieh um pint, zur Drf>hachse des Kurbelzapfens exzentrisch liegende 
Aehst'd. Ihr Antrieb erfolgt in dprselbl'n WeiHe wip bei del' sehwingenden 
Sehleife uurch cinen gleichmaHig umlaufenden Kurbelzapfen f. Diesel' 
Zapfen llluB wiedel', um den Zapfen e uml damit den Schlitten a aus 
Jer einen Totlage in die andere zu bringell, eillmal den groJ3ell Bogen f g h 
durchlaufell, das andere Mal den kleineren h i f. Hierdurch wird wieder 
erreicht, daB 8ich a von recht8 nach links langsamer bewegt als von 
links nach rechts. Die fiir den Hingang und fiir den Riieklauf aufge-

d Z . hi' h . d . 180 0 + 2 a wan ten mten vel' a ten SIC WIf' er WIC -i800 _ 2 a' 

In derselben Weise wie I)('i del' schwillgenden Kurbel~chleife liilH. 
sich auch wieder das Geschwindigkeitsdiagramm aufzeichnen. 

Die praktisehp. Ausfiihrung cineI' umlaufenden Kurbelsehleife zeigt 
Fig. 171. Del' Antrieb erfolgt durch das wieder als Kurbelscheibe aus­
gebildew Zahnrad c, das 8ich auf dem au Ben zylindrischen Korper e 
um die Mittelachse a dreht. Del' Kurbelzapfen d verschiebt dabei einen 
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~tein i in einem auf del' Rilck~eite des Kurbelarmes k angebrachtell 
radial en Schlitze und dreht dadurch k um die Mittelachse b seines in 
den Karpel' e exzentrisch hineingesteckten Zapfens f. Auf del' Vorder-

Fig. 171. lTmlaufende Kurhelschleife. 

seite von kist 0ill zweiter radialer Schlitz~ in uem sich del' Ant.riehs­
zapfen g fill' den Schlitten verstellen laJ3t. 

Schwingende und umlaufende Kurbelschleife hat man auch zu 
0inem Getriebe vereinigt, indem man den umlauf011dE'n Kurb0lzapfE'1l 
einer Rchwingenden Kurbelschleife durch den einer umlaufE'nden KurbE'l­
s0hlE'ife ant.reibt. 

b) D\Il'ch Zalnlflul Ulul Zahnstangr. 

Von einem Rich drehend0n Zahnrade kann man in l'infaeher Weise 
eine gradlinige Bewegung ableiten, indem man an clem gradlinig :1.11 

ucwE'gE'ntlE'n Schlitten eine ZahnRtangc up- I Schlrttl!f1 I 
festigt., in die daR Zahnrad cingrE'ift, wie diE'S t ____ ~ - ,,_ I 
Fig. L 72 veranschaulicht. Jp nach dC'r DrE'h- ,'~' Z.hnstange 

riehtung (lE's Zahnrades wird Rich dE'r SchlittE'n -i" ' .. ~. j,-
\' T 'I; 

dann gl'alllinig nach recht.s oder - linkR ver- '- '. I /, 

!-;r,hiPiwn. Zm'- Anderung del' Bewegungsrieh- '<-:r-
t.ung sowi(' zur Erzielung eines schnellen Rilck­
laufes unlL zur Anderung del' Wegeslange 
milRsen danll abel' noeh besondere Einrich-"" 

Fig. 172. Zahnrad mit 
Zahnstange. 

tungE'n getroffen werdE'n, die weiter' unten besprochen werden Rollen. 
An St.elle eines Stirnrades verwendet man auch wohl cine Schnecke. 

Dipse mull dann unter ihrem Steigungswinkel zur gradlinigen Bewpgungs-

Fig. 173. Schnecke und Zahnstanjle. 

•

cI>len 

~ s . ' fvoaubenzahn­
stanqe 

-\,,: ecke ........ . / 

Fig. 174. Sc1meeke und 
Schraubenzahnstange. 
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richtung geneigt sein (Fig. 173) odpl' di!:' Zahne del' Zahnstange mu:;sen 
unter dem Steigungswinkd schrag gestcllt sein. Urn giinstigere Ein­
griff- und Reibungsverhaltnisse zu erzielen, fiihrt man die Zalmstange 
dann auoh als Schraubenzahnstange aus (Fig. 174), deren Zahne sich 
denen del' Schnecke genau am!chmicgen, Dic Achse del' Srhnp(lkc kann 
dann del' Zahnstange parallel sein. 

c) J)mch Schmubc und ll'luttrl'. 
Bei diesel' Ant.riebvol'l'ichtung bcfest.igt man an dem gradlinig zu 

\wwegenden Schlitt-en cine an dpr Drehung verhindert.e Mutter und 
verschiebt diese Ulul damit rlen Schlitten 
durch Drehen einpr an del' gradlinigen Ver­
sehiebung yerhinclerte Hchraubenspin(lel, wie 
l~ig. 175 vpl'ansehaulicht. Es kOllllllt jedoch 
auch VOl', dal3 man die Hchrauhenspindel an 

I~ig. 175. f'chrauhe umi d!:'m Sehlit.ten hefestigt und an del' Drehung 
;\1 utter. yerhindert und die gradlinige Verschiebung 

durch Drehen der unverschiebbar gelagerten 
Mutter bewirkt. Dureh Andern del' Dl'ehrichtung del' Schraube odeI' der 
Mutter andert man dann auch die Richtung del' gradlinigen Bewegung. 

(I) Wcndcgetricbc. 

Bei del' Erzeugung del' gradlinigen Bewegl1ng durch Zahnrad lind 
Zalmst.ange Bowie durrh Sehraubc und }luttel' BmB, wie hercits erwlthnt, 
dureh bCBonclem Umstcuprllngen eine Anderllng del' Bewegungsrichtung 

am Endc jede;; Hn bes hel'bcigefiihrt werden. 
Die hierzu dienenden W endeget.ric he sind 
zugleich I1lcist so eingericht.ct., daB sic einen 
;;ehnellen Rueklauf erzpugen, wie die fol­
gl'ndf'.n Beispicle zeigen. 

Fig. 176 zeigt. cin Ri ('Ill e 11 wend ('­
get.ril'hl'. Von del' ,"Velle a allS t'oll die 
Welle b gedrcht. w('rclell, dip dann (lie Be­
\regung durch eins del' oben hesprochenpn 
:YLittel in eine gradlinig hin und her gehelHle 
Ulnwanuelt.. Zur Anderung del' Bpwegungs­

<-1r--;.9"t.-.eben richtung werden zwei Ricmen, ein offener 
und ein gekreuzter, verwendet., von den en 
immer nul' piner tiber die fesk Antrich­
scheibe laufen darf. Am Ende jedpf.; Rubes 

Fig. 176. Riemenwendeget.riebp. mussen daher die Riemen durch einpn 
H.iemenleit.er ycrschoben werdpn, und zwar 

llluB (1m' eine Riemen die fpste Seheibp erst verlassen haben, ehe 
del' andere darauf gcfiihrt winl. "Verd('ll nip Riemen, wie gezcichnet., 
beidegleichzeitigverschobpn, so muss en die beidenLosscheibpnmindestens 
doppelt so breit spin wie del' Riemen. Das erfordert eine Riemenscheibe 
auf del' Welle a von mindestens seehsfacher Riemenbreite. Diese unbe­
quemen und plat.zraubenden Riemenscheibenbreiten lassen sich abel', 
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wie weiter unten gezeigt wird, leicht vermeiden, Welm man durch 
besondere Riemenlciter die beiden Riemen nicht gleichzeitig, sondern 
nacheinander verschiebt.. Die Riemenleiter werden gewohnlich, wie 
spateI' noch gezeigt wirel, yon clem gradlinig bewegten Schlitten del' 
Werkzeugmaschine betatigt, indem am Schlitten zwei Anschlage ange­
bracht sind, von den en jedesmal einer am Rnde des Hubes einen Hebel­
mechanismus in Bewegung setzt, clcr clalm den Riemenleiter verschiebt. 
Durch Ver"tellen del' AnschHige kann man clie GroBe des Hubes leicht 
iindern . UIll pinen schnell en Riicklauf zu ern'ichen, verwendet man 
in Fig. 17fi auf del' angetridwnen Wpllp h zwei verschieclen groBe feste 

.r:---\ fl~===r=a 

Fig-. 177. Riemcll\\'cndegdriehe mit. allfeinandel' foigpndpr IUemellvel'schiebllllg. 

Riemenschriben. Macht die treibcndc Welle z. B. n minutliche Um­

drehungm, so macht die getriebene fiir den Hingang nh = n' ~, fiir 

I' 
den Riieklauf 11r = n' 1 minutlichc Umdrehungen. Flir den Rlicklauf 

I' 
wird gewohnlich del' gekreuzte Riemen benutzt. 

Von den Vorrichtungen, dic es ermoglichen, die beiden Riemen 
nacheinander zu vprschieben, 11m mit kleineren Scheibenbreiten aus­
iukommen , soll hier nul' ein Beispiel beschrieben werden, da die vielen 
yerscbiedenPll Konstruktionen alle auf demselben Prinzip beruhen. 

Wi<' Fig. 177 zeigt, werden dip beiden Riemen durch die Riemen­
gabeln a und b verschoben, die an den Stangen c und d sitzen. Diese 
Stangen tragen an einem Ende kleine Stahlrollen, die in den ~ 
formig verlaufenden Schlitz der Scbieberplatte e greifen. In der Stellung I 
lauft der offene Riemen tiber seine feste Scheibe, der gekreuzte tiber 
seine Losscheibe. Durch Verschieben des Schiebers nach links in die 
SteHung II wird del' offene Riemen mittels des schragen Teiles des 
Schlitzes von der festen Scheibe auf die I.-osscheibe geschoben, wahrend 
der gekreuzte noch auf seiner Losscheibe Hegen bleibt. Erst wenn der 
offene Riemen seine feste Scheibe vollstandig verlassen hat, wird durch 
wei teres Linksbewegen des Schiebers der gekreuzte Riemen auf seine 
feste Scheibe geleitet.. Beim Zmiickbpwegen cleR SchieberR nach r~chts 

6 
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wird erst del' gPlueuztl' Riemen wieder auf seine Lm;scheibe geleikt, 
und dann erst del' offenI' auf seine feste Scheibe. (Siehe auch Fig. 214.) 

Statt ell'S Platten schiebel's yerwendet man auch drehbare Scheiben 
oder Trommeln mit c-ntspreehpnclen Schlitzl'n odc-l' Nuten. 

Da die Riemen dUl'ch <las Versehieben stark leielen, so HiBt man sip 
in ihrer Lage, setzt abc-r die beielen R,il'ml'nscheibpn fur den offenen 
und den gekreuzten Ric-men lose auf die W'elIp und ordlwt zwischen 
ihnen einp Kupplung an, elie abwechselnd die einr odeI' die andere Scheibe 
fest mit del' Welle verbindet. In Fig. 178 ist ein sokhes hiiufig bei Feil­
maschinen angewan(ltes Ric-ll1enwendegetrieb e mit Reibungs­
kuppIullg dargestellt. Die beiden RienlPnsehribrn fUr den offenen 
und fUr den gekrl'uzten Rienwn sitzen lose auf ihrer \Vellr a . Jede 
yon ihnpn ist iIll Innc-I'n mit pim'Jl1 Hohlkegel vel'sehen und hiIdpt so 

Fi/Z. 178. Ril'meml'(,IHleg£'tl'icbe mit Reibl1ngskupplung. 

dil' eine Halfte einel' Reibungskupplung. Die andcre Halfte ist UPI' 
auf del' \VPile a vprschiebbare Doppelkegel b, del' abwech8elnd in die 
('inp odeI' in die andere Ripmenscheibe eingel'iickt werden kann. Da8 
Eil1l'ucken gpschieht mittPis dpl' Stange C', clip <lurch eim'll Stift mit b 
fest vl'rbunc!en unci in piner langpn Bohrung von a verschiebbal' ist. 
Das Ver~('hielwn l'rfo)gt, von clem hin und. her bewegten Sehlitten del' 
'VerkzrugmasehilH'; An (1ie~em sind zw('i vprstpllbal'(' Anschlage angp­
hracht , von cknengfgell Ende jPdes Hubes ('iner gegen den auf del' 
senkrrchten Weill' t' sitzenden Hebel d sUiBt unci ihn herumlegt. Daclurch 
wird mittels eines am anderen Ende von e sitzenden Hebels f die Stange e 
hin und her geschoben. h ist ein Handhebel zum Betatigen dpr Steuerung 
von Hanel . Zur Sicherung del' Kupplung in ihren beiden eingeriickten 
Stellungen client del' mit clem Hfbel d verbundene Bolzen g . Diesel' 
dl'iingt bei jl'der Schwingung des Hebels ein all einer Blat.tfeder sitzendes 
DreikantsWek i zunaehst zuriick und bewegt sich an ihm vOl'bpi, sowip 
abel' seillt' Sehneide die des Dreikantes freigibt, sehwingt (lip Blatt­
fpder zUI'uek und velTiegelt die SteUung dps Hebfls. .Je naehdem nun 
del' Kupplungskegel b naeh rechts odeI' nach links eingeruckt ist, wird 
(leI' offenI' Ril'men odeI' (leI' gekreuzte ZUlli Antriebe del' WPlII;' a benlltzt. 
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Das dip Bewegung weiter iibertragendp Zahnracl r1 kann also am Enei!' 
jedes Hubes seine Drphrichtung andern. Da die Kupplungshalfte b 
nul' wenigp Millimeter vprschoben zu werden braucht, so erfolgt dip 
Umsteuerung schnell uml fitoB­
frpi. 

Statt del' Reibungskupp­
lungen vcnvendet man auch 
plcktromagnetischeK u ppl ungen, 
von denen Fig. 179 ein Beispiel 
zeigt. Die beiden Riempnschei­
ben fiir den offenen und den 
gekr('uzten Ripm('n sitzen wieder 
lose auf dpr anzutreibenden 
Wplle, auf der dip mittlerp 
Scheibe a f(,stgekeilt ist . Mittph 
del' bei(len Ring(' b und d sowie 
del' Mitnehnwrstifte I' kann dip 
Schpibe a nun abwechselncl mit 
del' Riemenscheibe fiir dpn offe­
nen und den gekrpuzten Riemen 
gekuppelt werden und zwar 
elektromagnetisch auf folgende 
Weise. In den cis('rn('n Rienwn-

Fig. 179. Riemenwendegetl'iebe mit elektro· 
magnetischer Kupplung. 

schpiben liegen die beiden .Magnetspulen e und e1, dureh clie man mittel;; 
del' Schleifring(' fund f1 zugefi.ihrten Strom schicken kallll. Schickt. 
man den Strom nun ab"'echspln(l dunh (' und e1, so wir(l ahw!'chfielnd 
die Scheibe des gpkreuzten 
Ripmens mit h odeI' die (leo;; 

offenen mit (' und uamit mit. a 
magm·tisch gekuppelt. Das Lospn 
del' Kupplung wi I'd durch Spiral­
federn erleichtert. Die an cli(' 
Ripmenschpibpll geschraubtpn 
Ringe g und g1 sind aus wpiehem 
Schmiedeeispn und werden nach 
Ahnutzung ernpuPTt. Das Um­
steuern UPS St.ronwfi geschipht. 
von dem hin· und hergphendpn 
Schlittpn jedpsmal am Hubpncle. 

Fig. 180 zeigt ein Drci- Fig. 180. Dreischeibenwendegetl'iebe mit 
schri ben wende getrie be mi t Stirnradern. 
Stirnradern. DipDrpischeiben-
wendpgetriehe habpn nul' einen einzigen offpnen RiemPll, der von 
einpr mittleren Losseheibe abwechsplnd nach links oder nach rechtR 
auf pine feste Scheibe geschobpn wprdpn 11mB . Es sind drei gleich 
grol3eRiemem;cheiben vorhanden, von diP"en sitzt, die Scheibe b fest 
auf (leI' Wplll' a, die Scheibe c ist. eine Losscheibe und die Scheibe d 
sitzt fpst auf pinpr das Stirnrad r1 tragenden Laufbuchse, die sich lose 
auf a drehL Von dpn Riemem;rheibpl1 aUf; kann nun die Welle e in 
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zwei entgegengesetzten Richtungen und mit zwei verschiedenen Ge­
schwindigkeiten gedreht werden. Leitet man den Riemen auf die 
Scheibe d, so erfolgt del' Antrieb del' Welle e durch die Stirnrader 1'1 

und 1'2' Fiihrt man dagegen den Riemen von d iiber die Losscheibe c 

lose 

e 

hinweg auf die Scheibe b, so er­
folgt del' Ant,rieb von e durch die 
Stirnriider 1'3' 1'4 und 1'5' Durch 
Einschalten des ZwischenracleK 1'4 

andert sieh die Drehrichtung . 
AuBerdem sind die Zahnradiiber­
setzungen so berechnet, daB beim 
Antriebe von d aus die Welle e 
Bich langsamer dreht als beim An­
triebe von b aus. Das auf e sitzende 
Zahnrad 1'6 kann also die Zahn­

Fig. 181. Dl'cischeibenwendegetl'iebe mit 
Kegelriidern. stange beim Hingange langsam, 

beim Riicklaufe Bchneller bewegen. 

Bei clem in Fig. 181 dargestellten Dreischeibenwendegetriebe 
mit Kegelradern crreicht man die Andel'ung del' Drehrichtung 
dadurch, daB man entweder das Rad r1 auf del' linken Seite odeI' das 
Racl 1'3 auf der rechten Seite des auf del' -VVdle e sitzenden Kegelrades 
zum Antriebe benutzt. ZUl' Erzielung eines 8chnellercn Riicklaufes 
ist das auf e sitzende Kegelrad mit zwei verschieden groBen Zahnkran;wn 1'2 

und 1'4 ausgeriistet. Fiir den langsamen Hingang leitct man wieder 
den Antriebriemen auf die Scheibe d, fur den schnellen Riicklauf auf 
die Scheibe b . 

3. Die El'zeug'ung' del' Schaltbewegung. 

Die Schaltbewegung (Schaltung oder Vorschub) kann, wie bereits 
erwahnt., entweder vom Werkstiicke oder yom Werkzeugc ausgefiihrt 
werden . Bei den Werkzeugmaschinen mit drehender Arbeitbewegung 
erfolgt sie gewohnlich ununterbroehen wahrend del' ganzen Arbeit­
bewegung. Bei den Maschinen mit gradliniger Arbeit.bewegung dagegen 
ruckweise unmittelbar naeh Beendigung des leeren Riicklaufes des 
Werkstiicks. Del' rlie Schaltbewegung ausfiihrende 'reil legt meist, 
einen gradlinigen, seltener einen kreis- odeI' kurvenfOrmigen Weg zuruck. 
Zur Erzeugung der gradlinigen Schaltung dienen dieselben Mechanismen 
wie zur Erzeugung del' gradlinigen Arbeitbewegung, namentlich Zahn­
rad und Zahnstange und Schraube und Mutter, zur Erzeugung der 
kreisformigen meist Schneckentriebe. Der Antrieb dieser Mechanismen 
kann von Hand odeI' dnrch die Maschine selbsttatig geschehen. Der 
Vorschub von Hand wird selten und nur bei kurzer Dauer del' Schaltung 
angewandt. Der selbsttatige Antrieb erfolgt gewohnlich von del' Haupt­
welle del' Werkzeugmaschine, nul' selten direkt yom Vorgelege. Viel­
fach sind die Werkzeugmaschinen mit selbsttatigen Abstellvorrichtungen 
versehen, die den Antrieb der Schaltbewegung unterbrechen, sobald 
das Werkzeug seinen vorgeschriebenen Weg zuruckgelegt hat,. 



fli .. Erzeugung rll'r Hchaltbewegullg. 

a) Uuuntel'hl'ocht11lP Schaltullg odeI' Uauerschaltung. 

ZUlU Antriebe del' ~chaltlUechanismen dienen Riemcn- odeI' Kettell­
triebe, Reibungsrader und Zahnradel'. Riemen- und Reibungsrader­
antriebe bieten den Vorteil, daB ein Gleiten del' Riemen odeI' del' Reibungs­
rader eintritt, sobald das Schneidwerkzeug einen iibermaBig groBen 
Widerstand findet. Darin liegt eine Sicherheit gegen den Bruch irgend­
welcher Teile del' Werkzeugmasehine. Ketten- uncI Zahnraderantriebe 
(lagegen sind zwanglaufig und schlieBen ein 
Holches Gleiten aus, ermoglichen abel' einen 
genauen und gleichmaBigen Vorschub. 
Zahnradantrieb des Vorschubes wird des­
halb z. B. beim Gewindeschneiden auf 
Drehbanken benutzt. Die Antriebe miissen 
HO eingerichtet s!:'in, daB ein .Andel'll del' 
Gesehwindigkeit und. del' Richtung del' 
Schaltbewegung Illoglich ist. Die Ge-
schwindigkeitsanderung erfolgt bei Riemen- Fig. 182. Reibungsrader. 
antrieben gewohnlich durch Stufenscheibcn. 
Die Zahl der verschieclenen Geschwindigkeiten ist dann gleieh del' del' 
:::ltufen. Um ein sprungweises Andel'll del' Geschwindigkeiten zu ver­
meiden, verwendet man aueh wohl konische Scheiben. Bei Ketten­
antrieb kann man die Geschwindigkeit nul' durch auswechselbare 
Kettenrader verschiedener Grof3P andel'll. Bei Reibungsradern erfolgt 

Fig. 183. Schcrc mit WechsP]l'adcm. 

(lie GeschwindigkeitHiinderung durch Verschi!:'ben del' Radel'. In Fig. 
182 wird z. B. die Sehaltwelle b von del' Welle a aus um so lang­
sameI' angetrieben, je naher die Reibrolle c nach del' Mitte del' Reib­
scheibe d gesehoben wiro, da del' wirksame Ant,riebradius I' hierdurch 
immer kleiner wiro . 

Bei Zahnraderantrieben erfolgt die G!:'schwinciigkeitsanderung durch 
Verwendung sog. Wechselrader odeI' durch Stufenrader. Die Wirkungs­
weise del' Weehselrader wird durch Fig. 183 erlautert, und zwar stellt 
die Figur eine Einriehtung dar, die bei Drehbanken zum Erzeugen 
del' versehiedenen Vorschubgeschwindigkeiten beim Gewindeschneiden 
benutzt wird. Von del' Welle a aus soli die Schaltwelle b, die Leitspindel, 
mit verschiedenen Geschwinrligkeiten Itngetl'i<>h<>n werden, 7.H clem 
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Zwecke werdell zwit:ichen a uml b je nach del' verlangten Schaltgeschwin­
digkeit verschieden groJ3e Zahnrader eingeschaitet. Diese auswechsel­
baren Rader ouer \Vechselrader miisscn aBe dieselbe Teilung haben, 
also Satzrader sein. Die zwischen clem auf a sitzeuclen Rade 1'1 und 
dem auf b sitzenden Rade 1'4 einzlU:;chaltenden Stil'llrader ISiml an cineI' 
um b drehbaren Platte e, Stelleisen odeI' Schere genannt, befelStigt, 
und zwar werden sie auf einen in einem langen Schlitze des Stelleisens 
verschiebbaren Bolzen e gesteckt, damit sic mit den Radel'll 1'1 und 1'4 
zum richtigen Eingriff gebracht werden konnen. Das Stelleisen ist 
mittels del'. durch einen bogeufOrmigen Sehlitz greifenden Schraube (I 
in del' reiehtigen Lage am Maschinengestell festzustellen. Das Aus­
wechselll del' Rader erfordert jedoch immer einen erheblichen Zeit­
aufwand; diesen Obelstand vermeiden die Stufenradcran trie be. 

Fig. 184. Ziehkeil. 

Sie sind in dersel ben Weise 
durehgebildet, wie die::; bei 
del' Erzeugung del' dreheuden 
Arbpitbewegung besprochen 
ir:;t. Namentlich dar:; in Fig. 
HiO dargestelltc' Nortonge­
triebe wirel haufig verwandt. 

Ein schnelles und be­
yuemes Wechseln del' Ober­
setzung gelStatten die Stufen-
1'iiderantriebe mit Ziehkeil, 
\-on denpn Fig. 184 ein Bei­
"piel zeigt. Auf del' Antrieb­
welle a sowie auf del' Schalt­
welle b sitzen vier miteinauder 

in Eingriff stehenc\e Stufenrader. Auf del' Welle a sind die Rader 
festgekeilt , auf del' Wdle b dagegen sitzen sie lose, doch kann jedes 
von ihnen durch einen in einer Bohrung von b durch die Stange d 
verschiebbaren Keil e, einen Ziehkeil, mit b gekuppelt werden, da­
durch, daB (\1'1' Ziehkpil dureh eine Feder in die Keilnut des bet.reffenden 
Rades gcdruckt. wird. Da::; Ausrucken des Keiles geschieht durch die 
zwischen je zwei del' auf b sitzenden Riider gelegten ungenutcten H,inge e, 
die den Keil beim Anziehen (leI' ~tange cl zuriickdriingen. Beim Weiter­
ziehen von d ::;pringt del' Zichkeil wieder VOl' und legt sieh zunachst 
gegen die Innenwancl del' Nabe des nachsten Zahnrades, bis dieses 
sich 80weit gedreht hat, daB er in dessen Nut einschnappen kann. 

ZUlU Umkehren del' Schaltrichtung bei Zahnradantrieben dicnen 
Wendegctrie bl'. Sehr verbreitet ist daIS in Fig. 185 dargestPllte Wende­
herz. Riel' soU von dem Stirnrade 1'1 das den Antricb weiter fortleitendc 
Rad 1'1 so angetrieben werden konnen, daB es sich entweder rechts odeI' 
links herum dreht-. Zu clem Zweckc sind mit 1'4 die beiden Rader 1'2 uncI 1'3 
in einem herzformigen Gehause a untergebracht, das sich um die Achse 
von r t schwenken laf3t. Wie aus del' Figur zu ersehen ist, stehen 1'4 und 1'2 
Howie 1'2 und 1'3 mitcinander in Eingriff, nicht abel' 1'3 und 1'4' 

Dureh Sehwenken des hcrzfOrmigen Gehauses um die Achse von 1'4 
kann nun abel' entwerler 1'2 odeI' 1'3 mit dem Antriehrade 1'1 in Eingriff 
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gebraeht werdcn. bt r2 mit 1"1 in Eingriff, so drehen ::;ieh alle Hiider 
in del' Riehtung del' ausgezogenen Pfeile. 1st dagegen r3 mit r1 in Ein­
griff. so ergeben sich die durch die gestrichelten Pfeile angedenteten 
Drehrichtungen. Das Schwenken des Radergehauses gesehieht mitteis 
dp)' mit p,inem Handgriff versehenen Stange b, die sich mit einem Htifk 
in pinpr dpr d)'Pi Einkerbungen am Maschinengrstdl so fel;tl;tellen Hil3t, 
dal.l pntweder 1'2 odeI' ra oder keinrs von beidpII mit 1'] in Eingriff ist 

Rin andere::; Wendegetrielw ist das in Fig. 186 dal'gestellte Kegel­
raderwrndegetriebe . Auf tlpr Welle a sitzen lose dit, beiden Kegel­
rader r] und 1"2' Beide greifen in rin um den Bolzell b drehbares Kegd-

r.. 
Fig. 185. Wendchcl'z. Fig. 186. Kegelrii(krgetl'idJ('. 

rad 1'3 ' Dureh (·ine verschiebbare Kupplungshulse (" kann entweller 
1"1 oder r2 mit der Welle a festgekuppelt werden. Auf der Nabe von r1 

ist nundas den Antrieb vermittelnrk ~tirnrad 1'1 festgekeilt. 'Vird 
nun e naeh 1\ eingerikkt, so erfolgt der Antrieh von [',I aus direkt und 
dic Wellc a dreht sieh in demselben Sii1JlP wie r l . \¥ird dag(·gen e nach 1'2 

pingeriickt, so crfolgt der Antrieb von 1'1 aus erst ubpr die Kegelrader 1'1 

IIml 1'3 naeh 1'2' Das eingesehaltetp Zwisdwnrad ]'3 iindert dabci die 
Drehrichtung von a . 

h) li lit (,l'hroeh('n(' ~cha1tllllg 01\('1' A lIgl'nhlieks(' haltllng. 

~oll dip :-;ehaltbewegung l'Iwkwei:;p erfolgen , >;0 benutzt man dazu 
llwist. eill auf (leI' f->('halt.wdk IJdpstigte>; ~chaltrad , das durc-h einl' 
~('haltklinke betiitigt win!' wie dies Fig, ]87 veransehaulieht.. Auf 
del' ~ehalt\\'elle a sitzt fest dasan ~winem Umfange vprzahnte 8ehalt­
rad b. Dm dip Welle a Hehwingt. lose ein durehdie f->ehub;;tange e 
betatigter Winkelhebel ed, An dem Anne d ist die Sehaltklinke f dreh­
bar befestigt, die mit pinpr Zunge zwi;;ehen dip Ziihnp dcs Schaltrades 
greift. Diese Zunge >iowie dip Zahnflanken sind nun so ge;;taltet, daB 
sieh die Zunge beim Sehwingen tips Hpbpls nach reC'hts au;; der Zahn­
liieke heraushebt und lose tiber die Ziihnp hinglpitpt, beim 8chwingen 
des Hebpls nach links clagpgen sich fest gpgen einen Zahn legt und das 
Schaltrad vor sieh her:;ehipbt, so dal.l ps sieh dreht . \Venn die Schalt­
klinkp iiber (h>m R('halt,rade angeonlnet. ist, f;() winl ('in si('heres Rin-
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fallen in die Zahnhi.ekl'll uhlle weiteres dureh ihl' eigelles Gewieht bewirkt.. 
In jeder anderen Lage sind dazu abel' IJPi-iondere Hilfsmittel notig. In 
Fig. 187 ist Zll dem Zweck del' Drehzapfen del' Klinke mit dreiAbflachungen 
versehen; gegen eine vun diesen win\ im Innern del' Klinke federm\ 
('in kleiner Kolben gedri.iekt, del' die beim Ri.ieksehwingen des Winkd­
hebcb; aus del' Zahnlueke herausgehobene Klinke immer wieder in 
tliese zuruckdrangt. Ein Andern del' Drehrichtung del' Schaltwelle 
wird einfaeh dadureh crreicht, daB lllan die Klinke aus del' SteUung I 
in die Stellung II hl-rumklappt, dann dn-ht sieh das ~chaltrad in del' 
Riehtung dell gestrieheIten Pfeiles. In del' MittelsteHung III findet 

m gar lwin Schalten statt. Die GroBe del' 
':-1-' Schaltung andert man dureh Verstellen des 

, Zapfens del' Schubstange in cinem lang-
[ lichen Schlitze des Hebelarms c. St.att del' 

Zahm;chaltwcrkc verwendet man nament­
lieh hei Holzbearbeit.ungslllasehilwn auch 

Fig. 187. Schaltwerk fiir 
Augenblickschaltung. 

Fig. 188. Schaltwerk. 

Klemmschaltwerke, bei denen das Sehaltrad alll Umfange nicht mit 
Zahnen versehen ist, sondern mit cineI' keilformigen Nut, in del' sich 
eine Schaltklinke dureh Reibung festklemmt. Ein anderes i::lchaltwerk 
zeigt Fig. 188. Hit'r wird das Schaltrad a durch ('inen Riegel e 
geclreht, del' in cineI' Bohrung des UIll di!' Schaltwelle sehwindenden 
Hebels b steckt und <lurch pine Feder imnH'1' naeh auBen gedrangt wird. 
Del' Riegel ist unten an oiner Seite so abgesehriigt, daB er in del' ge­
zeichneten Stellung beim Schwingen dcs Hebd,; b na('h rechts libel' 
die Zahne des i::lchaltradcs hinglE-itet, ohno diese::; zu drchell. Beim 
Schwingen nach linlu.; dagegell nimmt er das Racl mit. Zieht man 
den Riegel hoch lmd dreht ihn Ulll 90°, so lcgt sich del' Stift c quer 
uber die obere Stirnflach(, des Hebels b und die f-Ichaltung ist ausge­
ruckt. Nach weitcrem Dn-hen um noo legt sieh del' Stift wieder in 
einen Schlitz von b uncI die Rchaltung crfolgt in umgekehrter Rich­
tung als vorher. 

An Stelle del' Schaltrader mit <tul.kn liegl-llikr Klinke treten neuer­
dings haufig Schaltdosen, von denen Fig~ 189 ein Beispiel zeigt. Auf 
die Schaltwelle a ist cine Buchse b gesteckt und durch Nut und Feder 
mit, ihr vel'bnnden. Auf h st.eckt 10RP (11'eh bar daR Rtirnra(l c. Di('s('f; 
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wird, wie weit{,l' unten gezeigt winl, dUl'{:h eillP allf lind ab Hchwingende 
Zahnstange so angetrieben, daf3 eH keine volle Umdrehung ausfiihrt, 
Homlel'll nul' hin und her Hehwingt. AuBel' del' auf3eren Verzahnung 
t.ragt daH Zahlll'ad noch cine innere tlehaltverzahnung, in dic eine durch 
den Zapfen p mit b Vl'rbWlClenc doppelte Schaltklinke d greift. Hier­
!lurch wird b und damit die Sehaltwelle a Vall c ruck weise gedreht. 
Dureh den Handgriff f kann die tlchaltklinke in die gestriehelt gezeiehnete 
Lagc gcbraeht werden, um din Dn'hrichtung lI111zukehren. Rine auf3en 

:Fig. 189. Schaltdosc. 

an b angebrachte Feder g, die sich gegen eine del' beiden Abflachungen 
deH mit dem Zapfell e verbundenen Stiickes h legt, siehert die Lage 
del' Klinke und ihren Eingriff in die Sehaltzahne. Die Schaltklinke 
kann allch wieder in cine Mittelstellung gebraeht werden, um die Sehaltung 
<Luszuriieken. 

Del' Antripb del' Sehaltwcrke fill' ruckweiHe Schaltullg erfolgt gcwohn­
]jeh von del' Hauptantricbwdle del' Wcrkzeugmasehine durc'h Kurbd-

Fig. 190. :-lchaltwerk mit 
[(ul'belzapfenantricb. 

ch.Ucad 
'i. 

l"ig. WI. Schaltwerk mit 
- KUl'VCnllutantl'ieb. 

Fig. 192. Bchaltwerk mit 
K urvellnutantI·ieh. 

zapfen odeI' Kurvellnuten. Beim Kurbelzapfenantrit:'bc, Fig. 190, iHt 
del' Kurbdzapfen a gew6hnlieh in einE-\' Nut del' Kurbch;cheibe verstell­
bar, um dadurch die GroBe del' tlehaltung andel'll zu kijnnen. An Stelle 
(leI' Kurbelscheibe kann auch ein Exzentel' mit verstellbarer Exzentrizitat 
treten. Beim Kurvennutantriebt' ist die Kurvennut entweder auf del' 
St.irnflaehe cineI' Kreisschpibe angeordnet, Fig. 191, odeI' auf del' Mantel­
flaeht' eines Zylinders, Fig. 192. In die Kurvennut greift eill(' am Ende 
pines dai-l Sehaltwt'rk bet1itigenden Rebels e;itzt'ude Rolle, die dureh 
den Verlauf del' Nut dm1 Rpbcl illl l'iehtigen Augenblicke aus seiner 
Ruhelagp seitlieh ablenkt. Die GroBe dt'r Sehaltung wird dlll'ch Ver­
stellen del' Stange a bewirkt. Die Hebel sind zu dem Zweeke mit langen 
8ehlitzpn Yf'fAehpll. Rehahw('Tkp mit Knl'VE'nnnten hahen den VorteiL 



\10 Metal I heal'beitungsltlRschin6n. An tl'ie bvurrich tungen. 

da!.l ,;ie wahrt'ncl einer Umdrehung (Ier HehaltweHe Hur einen kurzell 
Augenbliek in Tatigkeit treten, wahn'lld der ubrigen Zeit abrr Htill­
stehen. Sie eignen sich deshalb besonden; fur Maschinen mit gradliniger 
Arbeitbewegung, bei denen die Schaltung am EncIe de~ Leerlaufhubes 
prfolgt und vor Beginn tIcs Arbeitshube:; beendet :,;ein muf.l. Der Anti"ieh 
der SehaltcIospn erfolgt, wie bereitH erwiihnt;, gewohnlich durch einl' 
auf uncI ah sehwingende Zahnstange, Fig. 19:3. Die Zahnstange Z wir(1 

von einel" Kurbelseheibp a auf unci ab bewegt; :;ie 
greift in ein Zahnrad r1 und :;ehwingt dieses hin und 
hl:'r. Auf der 'VI:'He von r1 :,;itzt noeh dar; RacI r~. 
das in die iiuBerc Verzahnung r3 der SchaltdoiSe grpift. 

Die eben beschriebenen Antricbvorrichtungen 
sind bei gradliniger Arbeitbewegung nur brauchbar, 
wenn die "'erkzeugmaschinen mit Kurbelantrieb aus­
geriistet sind und deshalb die das Sehaltwerk be­
Uitigende Antriebwelle fur jeden Hin- uncl Ruek­
gang des das Werk:;t.iiek oder das 'Verkzeug tragen­
drn Hehlitten,,; genau einl' Umdrehung macht, also 
aueh nur eine Sehaltung veranlaBt. Beim Antrirbp 
dureh Zahnrad und Zahnstange oder dureh ~ehraubl' 
und Mutter maeht aber dil' Antriebwelle fur den 
Hingang immer mehrere Umdrehungen in der einen 
Riehtung, fUr d!'n Rueklauf mehrere Umdrehungen 

Fig. 193. Antrieh dl'l' in (t!'r entg!'geng!'sptzten Ril"htung. SoH sip also 
flchaltduH('. aueh das Sehaltwerk betatigen, iiO muf3 man dafur 

sorgen, daB hierzu nur ein Teil einer Umdrehunf! 
zur Wirkung kommt. :Man b!'nutzt dazu besondere Reibungskupp­
lungen, tiog. :Molllcntkupplungen. yon denen Fig. Hl4 ein Beispiel 
zeigt. Auf der abwechselnd rechts und links umlaufenden 'V clle a sitzt 

Fig. 194. MOlllentkupplung. 

cine 8chrau be b , die sich mit a fortwiihrend dreht. Gegen die Seheibe b 
werden nun von auBen dureh die Schrauben s die beiden Scheiben c 
und d gepreBt. Um di!' Reibung zu v!'rgroBern, :sind sic auf cler der 
Scheibe b zugekehrten Seit!' mit LederlScheib!'n versehen. Sic werden 
infolgede:ssen von b dureh Reibung mitgenommen, aber nur so lange, 
bis sic durch die am MaschinengesteH befestigten An:schlage e auf­
gehalten werden. Diese Anschlage greifen zu dem Zweeke in eine in 
der mit d fest verbundenen Scheibe f ausgesparte Nut, deren Lange 
so bemess!'n ist, daB die Sclwiben e und d lwi jedem Hnbw!'C'hsel nm 
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eine kleine Hchwingung ausfiihren und dann stillstehen. Die ~cheibe c 
ist als Kurb('lscheibe mit verstellbarem Kurbelzapfen g ausgebildet 
und betatigt durch die Stangl' h das ~ehaltwerk. Die Mutter i client 
zum Feststellpn des Kurbelzapfens. 

D. ~-'iihrungell. 

Ein genaues und sauberes Bearbeiten der Werkstiicke auf den Werk­
zeugmaschinen ist nur lIlog1ich, wenn die dic Werkstiicke bzw. Werk­
zcuge t.ragenden T('ile ihre Bewegungen in genau vorgeschriebenen 
Bahnen ausfii.hren. Die Werkzeugmaschinen miissen deshalb Vor­
richtungen haben, die ein Abwciehen der bewegten Teile von ihren 
vorgeschriebenen Wegen verhindern. Man nennt solche Vorrichtungen 
Fii.hrungen. Diese miissen so eingerichtet scin, daB die unvermeid­
lichen Abnutzungcn durch Nachstellen ausgeglichen werdcn konnen, 
damit die Genauigkeit dauernd erhalten bleibt. Bei den normalen 
Werkzeugmasehinen fiihren die bewegten Teile fast ausnahmslos nur 
gradlinige oder kreisformige Bcwegungcn aus. }:Ian unterscheidet des­
halb Fiihrungen fUr gerade Wege und 80lche fUr kreisfOrmige Wege. 

1. l!'iihl'llngen nil' gel'ade Wege. 
;\-lan ge:,;taltet die Fiihrungen so, daB die Bewegungen del' Teile 

gegeneinander an einem Stabe von. rundelll, reehteekigem oder drei­
eckigem Querschnitt erfolgt. Die Fiihrungen am runden Stabe lassen 
sich cinfach herstellen, das gefiihrte StUck llluB aber gchindert werden, 
eine nicht gewiinschte Drehbewegung um die Langsachse des Fiihrungs­
stabes auszufUhren. Dies geschieht clurch Einlegen einer Feder, Fig. 195. 

Fig. 195. Flih· 
rung am runden 

Stabe. 

Fig. 196. Fiihl'ung am recht· 
eckigell ·I:ltabe. 

Fig. 197. Fiihl'ung am 
dreieckigen Stabe. 

Die Naehstellbarkl'it ist ::;ehr unvollkolllllwn, ltleist begniigt man sich 
damit, wie Fig. 195 zcigt, den einen Teil zu sehlitzen und durch Anziehen 
ciner Sehraube die Abnutzung auszugleichen. Fiihrungcn am runden 
~tabe verwendet man deshalb nur fiIr Teill', die keiner groBen Abnutzung 
unterworfen sind. 

Fiihrungen am rechteekigen Stabe, von denen Fig. 196 ein Bci· 
spiel zeigt, kommen haufiger vor. Bei ihnen ist eine Drehung unmoglich. 
Die Abnutzung wird ausgegliehen dureh Nachstellen der Leisten a 
und b. 

Am verbreitetsten sind die Fiihrungen am dreieckigen tltabe, deren 
Wesen Fig. 197 erla.utk'Tt. Hier ist, zum Nachstellen nur einl' Leistk' a 
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notig. Bei den sog. Schweinsriickenfiihrungen, .Fig. 198 und 199, ist 
keine Nachstelleiste erforderlich, da das gefiihrte StUck sich durch 
sein pigen('s Gewicht nachstellt. Bpi del' in Fig. 198 nal'gestellten 1<'ilhrung 

Fig. 198 II. 1m!. :::;chweill~rlickenfUlu·Wlgell. 

halt sich das Schmiermittel besser in der keilformigen Rinne, jedoch 
bleiben auch Spane und andere Verunreinigungen darin liegen. Bei 
Fig. 199 ist dies unmoglieh. 1st ein Abheben des bewegten Teiles zu 
hE'flirchten, so muB man dies verhindern durch E'ine Leiste a (Fig. 199). 

2. FUhl'ungell fill' kl'eisi'iil'lllige Wege. 
Teile, die eine Drehbewegung ausfiihren sollen, verbindet man alii 

LeHten mit einpr sieh drehenden Spindel. DiesE' muB dann sehr sorg-

Fig. 200. Spindellagerung mit kegelformigen Zapfen. 

faltig gelagert sein. Die Lagersehalen milssen aus moglichst wider­
standsfahigem Material, z. B. Phosphorbronze, bestehen und die Lauf­

Fig. 201. Spinclellagerung mit 
zylindrischen Zapfen. 

zapfen del' Spindel sind meist gehartet 
1I1H\ gesehliffen. Einc Abnutzung mu/3 
dureh Naehstellvorriehtungen ausge­
glichen werden konnen. Zu dem Zweck 
Rind die Zapfen del' Spindel in Fig. 200 
kegelformig gemaeht unci steeken in 
kE'gclformig ausgebohrten Lagcrn. 
Hierbei erfolgt naeh Abnutzung del' 
Lager ein Nachstellen del' Laufzapfen 
<lurch Versehieben der Spindel naeh 
links. Um die Verschiedenheit del' 

Abnutzung beider Lagcrschalen ausgleichen zu konnen, ist die linke 
Lagersehale dureh die beiden Muttern a und b verschiebbar. Del' 
nach links gerichtete Druck der Spindpi wird dureh die Schraube I' 

aufgenommen, der nach rechts gerichtete dureh den auf clem Spindel­
ende befestigten Ring d, der durch Mutter und Gegenmutter fest gegen 
die Lagerschale gepreBt wiffl. Beliebtcr als nil' kegelformigen Zapfen 
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sind zylindrische, da sie sich bequemer nachstellen lassen und nicht so 
leicht warm laufen. Zum Nachstellen hat man die Lagerschale auBen 
kegelformig gemacht (Fig. 201) und preBt sie durch zwei Muttern a 
und b in dic kegelformige Bohrung des Maschinengestells. Sie schmiegt 
;;ich dabei innig an den Zapfen an, da sie bei c geschlitzt und an zwei 
oder drei andNen Stellell eingekerbt ist. Den Schlitz erweitert man 
meist in der MittE' und legt ein Filzstuck ein, das das Schmierol auf­
saugt und dem Zapfen zuflihrt. 

E. Werkzeugmaschillell mit gradliniger Arbeit­
bewegung. 

In dieser Gruppe sollen die Feilmaschinen, StoBmaschinen, Tischhobel­
maschinen, Blechkantenhobelmaschinen und Raumnadelziehmaschinen 
behandelt werden. Bei allen mit Ausnahme der Tischhobelmaschine 
maeht das Werkzeug die gradlinige Arbeitbewegung, bei der Tischhobel­
mas chine dagegen das 'Verkstuek. Der Antrieb erfolgt fast immer mit 
beschleunigtem LeC'rlaufhube, damit die durch den leeren Riicklauf 
verloren gehencle Zeit moglichst kurz gehalten wird. Hierzu dienen 
die fruher besprochenen Antriebe. Die Schaltbewegung wird bei einigen 
Maschinen vom 'VerkstiiC'k, bei andern yom Werkzeuge ausgefiihrt, 
sie erfolgt immer ruekweise durch die ebenfallf; besprochenen Schalt­
wC'Tkc. 

1. Feilmaschinen. 
Die FC'ilmaschinen, Shapingmaschinen, Querhobelmaschinen oder 

Stollelhobplmaschincn arbeiten gewohnlich so, daB das Werkzeug 
die gradlinige Arbeitbcwegung ausflihrt, und das Werkstiick die Schalt­
bewegung. Es kommt jedoch auch vor, daB das Werkzeug beide Bewegungen 
macht. Der Antrieb erfolgt durch schwingende oder drehende Kurbel­
schleifen oder durch Zahnracl und Zahnstange mit Wendegetriebe. 

Die Gesamtanordnung einer :Feilmaschine mit schwingender Kurbel­
schleife zeigt Fig. 202. DC'r Hauptteil del' Maschine ist der in ciner 
wagerechten Fiihrung hin- und hergleitende Stollel mit dem Support. 
Sein Antripb ('rfolgt von der Stufenscheibe a aus durch die ZahnradC'r r1 

und r2 und die um die Stufenseheibenwelle schwingende Kulisse h und 
ist bereit;; an der Hand der Fig. 169 genauer beschrieben. Die Kulisse b 
ubertragt ihre Bewegung auf den StOBel durch die Lenkerstange c und 
die Mutter d. Die letztere ist in rinem Schlitze des StOBels durch die 
Schraubenspindel e verschiebbar und durch die Griffmutter f fest­
stellbar, damit der StoBel seine Lage drr des Werkst.iicke;; genau anpassen 
kann. 

Vorn am StOBelkopfr ist del' Support drehbar befestigt. Die Befesti­
gungsschrauben gleiten zu clem Zwecke mit, ihren Kopfen in einer am 
St6Belkopfp angebrarhten Kreisnut von T-formigem Q,uerschnittR. 
Die Drehscheibe oder Lyra g HiBt sich demnach auch nnter einem 
beliebigen Winkel schrag einstellen. An einer Fiihrung der Drehscheibe 
ist dnrch die Schraubenspindel i der Schlitten h verschiebbar. Dieser 
tragt den schrag einstellbaren Klappentrager k mit der Klappe 1. In 1 
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ist schlieBlich del' den :-ltahl tragencie WeI'kzeughalteI' m befestigt. 
Die> Klappe 1 ist illl KlappentI'llger durch einen Bolzen bdestigt, um 
den sic in de>r angege>bcnen Pfeilrichtung schwingen kann. Dies ist 
notig , damit sieh del' Stahl beim Rticklauf yom Werkstticke abheben 
kann und nul' lose ohnp groBe Reibung dartiber hingleitet. 

Die zu bearbeiknde>n 'Ve>rkstticke werden auf dem mit zwei zuein­
allljpr senkreehten AufspannfHiehe>n versehenen Tische aufgespannt 
und fiihI'en die Schaltbewegung aus. Zu <lem Zwecke> ist <leI' Tisch 
am Quersehlit.te>n bdestigt unci kann sich mit dit'st'm an piner wagp­
!'pcMpn Fiihrung des Gpstellschlittpns verschieben . Dpr Gpstt'llschlitten 

Fig. 202. Feilmaschinp mit. Antrieh dlll'eh Rehwingendp Kurhelschleife. 

ist an eine1' s(>nkl'echten Ftihl'ung auf vpl'schiedclw Hohcnlagen ein­
zustellen <lurch pinc von del' Welle n aus clul'ch Kegclrader gedrehte 
Schraube> s, die sich durch einp am Gestpll bpfpstigte M.uttpr 0 hindurch­
schraubt. 

Um das Be>arbeiten schl'ilgel' FUi.chen zu ermoglichen, sind manche 
Feilmaschinen mit clem in Fig. 127 clarge>sV:>llten verstellbarcn Auf­
spanntischc vcrsehen. 

Die' wagercchte Schaltung def> Quersehlittens mit. de'm Tisehe erfolgt 
in Fig. 202 selbstta.tig durch rin auf del' hohlen Wellp des Zahnracles 1'2 
befestigtCf; Exzenter q, (lieses dreht mittel;; des in Fig. 187 dargestellten 
Schaltwerkes I'UckweiRe die Sehraubenspindel p, die eine> am Quer­
sehlitten befestigte Mutter verschiebt. Manche Feilmaschinen sind 
aueh flO eingerichtet, daB pine senkrechte Schaltung E'rfolgen kann. 
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Diese wird dann aber nicht yom \Verkstiicke, sondern vom Werkzeuge 
ausgefiihrt. Zu dem Zwecke sitzt dann, wie aus Fig. 202 zu ersehell 
ist, noch ein Schaltwerk auf der in der Drehscheibe gelagerten Schraube i, 
die eine am Schlittell h befestigte Mutter verschiebt. Zur Betatigung 
des Schaltwerkes client di<:> Stange r, die sich mit dem Sto13el so lange 
hin oder zuriick bewegt, bis einer der verstellbaren Anschlagc t odeI' tl 
gegen die Biichsc \I sto13t. Dann bleibt die Stange stehen und betatigt 
dadurch daf; sich mit dem StoBel w('iter bewegende Schaltwerk auf 
del' Schraube i. 

Werkstiicke, die zum Aufspannen auf den Tisch zu groB sind, befestigt 
man wohl direkt am ' Querschlitten, nachdem man den Tisch vorher 
abgenomnwn hat. Be;;ondeTs groBe sperrige \Verkstiicke, die schlecht 
dieSchaltbewegung am;· 
fiihrcn konnen, bear­
beitet man vielfach auf 
Feilmaschi.Jwn, bei de­
nen del' Aufspanntisch 
mit dem Werkstiicke 
;;till st.Bht und del' Stl)­
Bel Arbeit- lind Schalt­
bewegung ausfiihrt. 
SolcheMaschinen haben Fig. 20a. Feilmaschinenantrieb dUl'ch 1I1ll1aufende 
als Antriebvorrichtung Kurbelschleife. 
meist eine umlauf('nde 
Kurbelschleife, wie si(' in Fig. 171 beschrieben ist. Fig. 203 zeigt den 
Antrieb cineI' ;;olchen Fcilmaschine. Die Antriebw('lle wird durch Stufen­
scheib('n gedrpht und iilwrtriigt dic Bewegung durch dip Zahnrader 1'1 

und 1'2 auf die umlaufende Kurbelschlpife, die durch eine Schubstange den 
Sto13el in einer wagereehten Fiihrung des Schlittens hin und hcr bewegt. 
Del' Schlitten mit dem St013el macht auch die Schaltbewegung. Er 
wird langs des Maschinengestelles durch cine Schaltschraube verschoben, 
die in bekannter Weise durph ein Schaltwerk von del' Antriebwelle 
aus ruckweise gedreht wird. Die Kurbelschleife sowie (lie Zahnrader r1 

uml r2 miissen mit. dem Schlit-t!:'n mitwandern, um den ~toBel in jecler 
LagI' antreib!:'n zu konnen. Sie sind cIeshalb auch am Schlitkn befestigt 
und dip Ant-ricbwelle ist auf ihre1' ganzen Lang!:' genutet, dalnit da:,; 
Rad 1'1 sieh auf ihr vprschieben uml in jPder LagI' all ihrer Drehung 
t.eilnehmen kann. 

Bei neueren Feilmaschinen findet man auch umlaufende und 
schwingend!:' Kurbelschleife zu einem Antriebmechanismus vereinigt, 
indem del' mit einem Gleitstiicke in einem Schlitze del' schwingenden 
Kurbelschleife auf- und abgleitende Zapfen von einer umlaufcnden 
Kurbelschleifc gedreht wird. Die Ant1'iebstufenscheiben sind aueh 
schon vielfach durch Stufenracler mit Einscheibenantrieb ersetzt. 

Die Knrbeimeehanislllen sind nul' fiir kleinere und lIlit-tlere Feil­
maschinen gut geeignet, deren Hub nicht. iibpr 500 11111l hinausgeht. 
Fiir groBerp Maschinen verwendet man bC'sser Zahnstangenantriebe. 
Hierbei lllu/3 natiirlieh, wie bereits erwahnt., dUl'ch Wendeget.riebe fiir 
einen Wechsel del' Bewegungsrichtung am Ende jedes Hubes gesorgt 
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werden. Man bedient sieh dazu gewohnlich des in Fig. 178 dargestellten 
Wendegetriebes mit Reibungskupplung in Vereinigung mit. einem offenen 
und einem gekreuzten Riement.riebe. Fig. 204 zeigt. die Gesamtanordnung 
einer Feilmasehine mit Zahnstangenantrieb (Ludw. Loewe , Berlin), 
in Fig. 205 ist. del' Zahnstangenantrieb in grol3erel1l :Mal3stabe heraus­
gezeichnpt. Del' StoBel tragt. auf einer uuteren ~eite zwei Zahnst.angpn, 
in die dip beiden Stirnrader 1'4 grt'iff'n. Diese werden vou dem Rade 1'] 

aus unter Vermittlung del' Rader r2 11n(\ 1'3 anget.rieben (vgl. auch Fig. 178). 
Am Stol3el sind die bpiden verstellbaren AURchlag<' a befestigt, dip in 
dpr frUhpl' erHi.utertf'11 \Vpi,,{' (Fig. 178) dip lTmst.0twrllug hpwirkpll, 

~~~~--------------~-J 

Vig. 204. Fpilmaschine mit Zahnst.angenantrich. 

indpm "ie l'ille sPl1krl'('htp Wellpp drelwn und dadureh di(' Rpib11ng,.;­
kupplung entweder naeh df'r Rienwnseheibc des offpnen odeI' <leI' des 
gekreuzten Riel1lcns pinrUeken. Von (\pr Welle d(os Zahnrades 1'2 aus 
wird die Schaltuug betAtigt unt.Pl' Renut.7.ung del' friiher in Fig. 194 
<largestellten MOl11pnt.kuppluug. 

Eine bpsondere Art del' Feilmaschinen sind die Kegelraderhobel­
l1laschinen 1) ZUI11 genauen Bearheiten del' Ziihne von Kegclradern. 
Sic arbeiten mit. einem St,ahle von so geringer Stiirke, dal3 PI' in die 
cngen Zahnliicken hineinpal3t. Diesel' Stahl ma(,ht. die hin- und her­
gehende Arbeitbewegung. Die Schalt.bewegung i"t einc etwas- vel'­
wickelte, sie mul3 so erfolgen. daB dureh den hin- lind hergehendell 

1) Siehe -Barth, Die Gl'undlagcn del' Zll.hnrll.dheal'beit,ung. 
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Stahl die richtig gekriimmte Zahnflanke erzeugt wird. Sie setzt sich 
aus zwei Bewegungen zusammen, die entweder beide vom Werkzeug 
aUHgeftihrt werden, wahrend das Werkstiick still liegt, odeI' beide vom 

Fig. 205. Zaimstangenantrieh. 

Werkstiick, wahr('nd (leI' Htahl nul' die hin- lind hel'gehend(, Arbeit­
bewegung ausftihrt. 

Das erstp Verfahl'(,11 winl dureh die H('hematiKdw Fig. 20() prka.utcl't. 
na;; ZI1 bearb('itplldp Kpgpjrad i;;t. auf df'11 Dorn It gpKt.Pekt, dpl' naeh 

Fig. 206. Hehema E'inE'l' KE'gelradhobelmaschine mit Schahlone. 

Fertigstcllung nilwr Zahnflanlw jedpsmal um cincn del' Teilung ent.­
Hprechenden Betrag g('dreht wird. Dies gf'sehieht mit.tels des Schnccken­
!"adeR b und (kl' S('hlH'Cke e, (lin durnh cine beim Tniijwpf (Fig. 141) 
beschriehcnc Tleilvorri('htung gndr('ht werd('n kalll1. 0",1' den Stahl 
tragende Werkzeugschlittend wird von einer Kurbdscheibc aus durch 
cine Schubstange am Fiihrungsarme e hin- und herbewegt. Die Bewegungs­
rich tung del' Schneidkante des Stahles mul3 bei jedem Schnitte durch 

.[ eyer, Werk"en!(1l1flSchinen. 2. Ann. 7 
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die SpitZl' A de:; lIll bearbeitenden Kegelradc:; gehcll. Del' Vorschub 
crfolgt deshalb zunachst durch Drehen del' die Antricbvorrichtung und den 
Fiihrungsarm e tragenden Grundplatte um eine durch die Kegelspitze A 
gehende senkrechte Drehachse. Diese Drehung erfolgt mittels del' 
:-Iehnec\w f, die von e'ine'm Schaltwerke nach jedem Schnitte des Stahles 
ruckweise gedrpht wird. Damit nun die' Zahnflanke die richtigc Kriim­
mung erhalt, muB noch cine zweite Schaltung hinzukommen. Dpr 
Fiihrungsarm l' kann zu dcm Zwecke um einen wagerechten Bolzen g 
schwingen und ist mit einer Fiihrungsrolle h versehen, die wahrcnu 
del' Schaltung um A zwanglaufig an einer fest en Schablone entlang 
gefiihrt wirel und dauurch den Fiihrungsarm e in del' richtigen Weise 
11m g dreht. Die Schablone mu/3 so bemessen sein, da/3 die von del' 
Mitte del' Fiihrungsrolle h zuriickgelegte Kurve zu del' grbf3ten Zahn­
kmvp in rlem"clbpn Y prh111tniRse f.lt('ht wie dip RnUprnung L zu I. 

Fig. 20i. Rell('ma der Bilgram-Maschinp. 

Das zweite Verfahren ist daf.l bei der Bilgram-Maschine (J. E. 
Rei ne c ker, Chemnitz) angewandte. Es werde ourch (lie schematische 
Fig. 207 veransehaulicht.. Daf.l w bearbeitendc Kegdrad 1St. auf d!\l' 
:-ipindel it bdestigt, dip ulltl'r (iPm Teilkegelwinkel (1 gegen die Wage­
I'ccht~, gelll'igt ist. so (lar.1 die l\1ant('lIinie be des T('ilkcgels wagerecht 
iiegt,. Dip Spindel ist in t'inpr Hiieh"l' a gelagert., di(' (lurch in bogen­
fiirmigen ~chlitz(,11 z\wif'r :,;eiHirlwr \Vangen (' gleit-0nd(' Schrauben 
auf den verlangtel1 Winlwl u eingestellt werden kann. Die Wangen e 
"itzen auf einer Drf'hseheibe, die mitteIs del' Schnecke fund des Sehnecken­
radsegments g um die scnkrpchte Achse A B gedreht werden kann. 
Mit del' Spindel a ist dann noch ein auswechselbarer Rollbogen h ver­
bunden, del' einen Kegelschnitt senkrecht zur Linie b c, also einen Teil 
einer Ellipse darstellt. Uber diescn Rollbogen laufen zwei Stahl bander s 
lind S1' die mit einem Ende am Rollbogcll, mit clem andern an der Platte i 
des Maschinengestells befestigt sind. Wircl nun die Schnecke £ von 
pinem Schaltwerke aus gedreht, so fiihrt die Spindel a mit dem zu bear­
beitenden Kegelrade zwanglaufig zwei Bewegungen aus. Sie dreht 
sich um die senkrechte Aehse A Bund gleichzeitig um ihre eigene 
Achse CD, da del' Rollbogen h clureh die Stahlbander 8 und 81 auf der 
Platte i abgewalzt \Viro. Hi0l'dureh wird erreicht, da/3 del' nul' die grad-
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linige Arbeitbewegung ausfiihrende Hobelstahl richtig gestaltete Zahn­
flanken bearbeitet. Der Schneckentrieb k wird von einer Tcilvorrichtung 
betatigt und ermoglicht das Bearbciten samtlicher Zahne. Der Roll­
bogen miil3te fiir jeden Teilkegelwinkel ein anderer sein, man begniigt 
sich aber praktisch mit Rollbogen in Abstufungen von fiinf zu fiinf 
Grad. Fig. 208 zeigt eine nach diesem Verfahren arbeitende Kegelrad­
Hobelmaschine von J. E. Reinccker, Chemnitz. 

Die Feilmaschinen dienen hauptsachlich zum Bearbeiten kleinerer 
Flachen, da man ihren Hub nicht iiber 800 mm hinaus steigert. Bei 
grol3eren Hiiben wiirde sich clel' RtiiBel zu weit aus seiner Fiihrung 

Fig. ~OK Bilgram-Kegp)radhol1P)maKchillt'. 

hinausbewegen, dul'ch den nach oben gerichteten Stahldruck stark 
auf Biegung beansprucht 'werden und auch die Fiihrungsflachcn ungiinstig 
beeinflussen. Die Genauigkeit der Arbf'it wiirde hierunter sehr leiden. 
Die Verbreitung dcr Frasmaschinc hat das Verwendungsgebiet der 
Feilmaschine erheblich eingcschl'ankt, jedoch liefert die Feilmaschine 
bei Bearbeitung ebener Flachen gewohnlich genauerc Arbcit als die 
Frasmaschine, da groBerc Werkstiicke sich infolge der starken Erwarmung 
heim Frasen leicht verziehen. Wo es auf grof3e Genauigkeit ankommt, 
z. B. bei FiihrungsfHichen, frast man jctzt zunaehst die Flachen vor 
und schlichtet sie auf der Feil- oder der Hobelmaschine. Grol3ere Werk­
stiicke werden direkt auf den Anfspannflachen des Tisches mittels 
Spanneisen und Schrauben oder durch Frosche und Spannbacken 
befestigt, kleinere in einem auf dem Tische befestigten Parallelschl'aub-

7* 



100' Metallbearbeitungsmaschinpn. Werkzeugmasrh. mit gradlin. Arbeitbewegung. 

stock. Es lastien tiieh auf der Feilmaschine wagerechte, senkreehte, 
schrage und rulllIe FHiehen bearbeiten. Die Bearbeitung genau wagc­
reehter Flaehen ist durch die genau wagerechten Fiihrungen des Sto13els 
und des Tisches gewahrleistet. Bei der Bearbeitung senkreehter Flachen 
liegt das Werkstiiek viel£aeh still und der Stahl fiihrt die Sehaltbewegung 
aus, indem sieh der Werkzeugsehlitten an der senkrechten Fiihrung 
der Drehseheibc verschiebt. Der Stahl mu13 dabei etwas schrag ein­
gestellt werden. Dies ermoglieht der Klappentrager k. hum genauen 
Bearbciten der senkrechten FHiehen vorgefraster T-fOrmiger Aufspann­
nuten bedient man sich des in Fig. 22 und 23 dargestellten Nutenstahles. 
zum Hobeln von Keilnuten in engen Bohrungen des in Fig. 24 abge­
hildeten 'Verkzeuges. Bei del' Bearheitung sehriig geneigter Flaehen 

fi'ig. 209. Hobeln schriiger Fliicllf".ll. Fig. 210. Hobp\n fnnc\PI" ~'Hidlpn. 

wircl entweder der Stahl odeI" das Wcrkstiiek schrag eingestellt. f)a~ 
prste Verfahren wird durch Fig. 209 veramwhaulicht. Naehdf'm all 
clem Werkstiieke die wagereehte Fliichl' a hearbeitet ist, wircl die Lyra 
am StoJ3elkopf so gedreht, claB del' Stahl die FHiclw b mit dpr riehtigen 
Neigung bearbeiten kann. Das Schragstellen de,; WerksWekPs kanll 
auf verl'chiedene Weise erfolgen. Kl0inere Werkstiicke spallllt man 
ill flinen Universalschraubstock (Fig. 124), groBere auf \'erstellbarl' 
Aufspannwinkel (Fig. 12(-» odeI' verstellbar0 Aufspanntisclw (Fig. 127). 
Zur Bearbeitung zylindriseher AuBenfUichen benutzt man den Spitzen­
apparat (Fig. 138) oder den Rundhobelapparat (Fig. 145). Aueh Hohl­
zylinderflitchen konnen auf der Feilmasehine bearbeit.et werden, wie 
Fig. 210 veransehaulicht. Hier ist der Support so eingerichtE't, daB 
er dureh Schnecke und Sehneckenracl nach jedem Schnitte 11m ein 
(ler Spanbrt'ite entsprechendes MaB um eille wagerechtE' Aehse gedreht 
winl. Das ruckwpisp Drehen del' Schnm'ke erfolgt RE'lbsttatig rtureh 
ein Schaltwerk. 

2. Sto.6maschinen. 
Die StoBmaschinen haben in ihrer Arbeitweise gro!3e Ahnliehkeit 

mit den Feilmaschinen, sie unterseheiden sieh aber von diesen durch 



StoBmaschincn. 101 

ihre Bauart. \Viihrend bei den Feilmasehincn del" ~t6f3el sieh wage­
reeht hin und her bewcgt , bewegt er :-lieh bei dl'n Stol3masehinen senk­
reeht. auf Ilncl abo Die Antriebvorriehtungen beidel" :\'lasehinen sind 

CT 0.. 
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dieselben. Des kurzen Hubes wegen kommen bei kleinen und mittleren 
StoJ3maschinen meist Kurbclgetriebe zur Verwendung und zwar schwin­
gende oder umlaufende Kurbelschlcifen oder eine Vereinigung beider. 
Bei schwereren dagegen Schrauben- oder seltener Zahnstangen-Antricb. 

Fig. 211 zeigt eine StoJ3maschine mit, Antrieb dureh umlaufencle 
Kurbelsehleife von O. Froriep in Rheydt. In einer senkreehten Fuhrung 
des hakenartigen Gestelles bevv"egt sieh der unten den Stahlhalter tragende 
StoJ3el auf und abo Sein Gewicht ist durch ein Gegengewieht ausge­
glichen. Del' Antrieb der umlaufenden Kurbelschleife erfolgt von den 
Stufenseheiben aus, auf deren 'VelIe vielfach ein Sehwungrael sitzt, 
dureh das Stirnrael r1 . Dieses treibt clas Exzenterkurvenrad r2, das 
Hich auf einer am Maschinengestell hefestigten Hiilse a drcht. In a 
ist die Welle h exzentriseh gelagert, die die KuJi:s:semlcheibe c tragt. 
Diese wird von 1'2 aus dureh ein in einer Fuhrung:snut gleitendes Gleit­
stuck e in der dureh Fig. 170 erlauterten Weise angetriebell und 
dreht die Welle b mit weehselnclcr Gcschwindigkeit. Am andern Ende 
der Welle b sitzt die Kurhehleheibe cl, in rIeren Schlitzp cler KurbC'l­
zapfen f verstellbar ist, Ulil clie GroBe des StoBelhubes andern zu kiinnen. 
Von f aus wird dann durch die Schubstange g und dt'n Zapfen h der 
StaBel auf uncI ab bewegt. lIm dpn StaBel genugend tief herabHC'nkcn 
zu ki:innen, ist er mit einem langen Sehlitze versehen, in' dem sieh ein 
am Zapfen h befestigtes, als Mutter fUr die Schraube s ausgebildetes 
Gleitstuck i verschieben und dureh Anziehen der Mutter I feststellen 
HU3t. Die Versehiebung erfolgt dureh Drchen del' Schraube s mittel:,; 
des Handrades III und det; Kegdra(lpaaret; k1. Das 'Verk"Wck solI die 
Schaltbewegung mae hen ; es kann in -zwei sieh rechtwinklig kreuzenden 
Richtungen gradlinig versehoben oder um eine senkreehte Aehse gedreht 
werden. Del' dal:' WerksWck tragende Teil der StoBmaschine ist folgender­
maBen ausgebilckt.. Sein oberster Teil, der runde Tisch, tragt ein 
Sehneckenrad und kann mittels eincr Sehneeke nm seine senkrechte 
Achse gedreht wer(len. Er ruht auf einpm QuC'rschlitten, del' auf dem 
Langs,;ehlitten quer zum Bette unci mit diesem langs des Bettes ver­
::;ehoben werden kann. Diese heiden Verschiebungen erfolgen in bekannter 
Weise durch dip Sehrauhenspincleln p bzw. n und cine unter dem Quer­
schlitten bzw. Langsschlith'n befestigte Mutter. Die Schraubenspindeln 
::;owie die Schneckenwelle sind mit Vierkantkopfen versehen und konnen 
<lurch aufge;;teekte Kurbeln von Hand gedreht werden. Die den Litngs­
schlitten versehiebencle Schraubenspindel n kann auch durch das Kegel­
radpaar k2 von Hand angetrieben werden. Die selbsttatige Schaltung 
wird vom Exzcnterkurvenrad abgeleitet, das zu dem Zweckc auf seiner 
Ruckseite mit einer Kurvennut versehen ist. Hierdurch wird in cler 
clurch Fig. 191 crlauterten Weise ein Schaltwerk betiitigt, das die Schalt­
welle 0 ruckwpise dreht. Von der Schaltwdle 0 aus konnen dann dureh 
die Rader ra und r4 die Sehraubenspindel n, das mit clem Langssehlitten 
mitwandernde Kegelraderpaar k3 und die Stirnrader r 5 , r6 bzw. r7, die 
Schraubenspindel p oder die Schneckenwelle q angetrieben werden. 
Die Stirnrader r4 bis r7 sitzen nicht fest auf ihren Wellen, sondern lose, 
konnen abel' je nach der gewunschten Schaltung durch eine kleine 
Kupplung mit ihnen fest verbunden werden. 
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Schwerere StoBmaschinen werden, wie bereits l'rwithnt, gewohnlieh 
<lurch Schraube und Mutter angetrieben. Diese Antriebart wird durch 
Fig. 212 erlautert. Eine am StOl3el bpfpstigtp :Nlutter wird mit diesem 
durch cine im Gcstdl gelagertc Schraube in senkrechter Richtung auf 
und ab bewegt. Die Drehriehtung der Schraube winl durch ein 
Rit'mpnscheiben-vVendcgetriebe umgesteuert. Zur Betatigung des Wendc­
getriebes sind am StOHel zwei verstellbare Anschlage a und b befestigt, 
von denen kurz vor jedem Hubweehsel einer gegen den wagerechten 
Arm des Winkelhebels e stol3t und damit die Riemenvertlchiebung bc­
wirkt. Ein Handgriff h ermoglicht das Umsteuern von Hand. Mit 
clem Winkelhebel ist die das Zahnradsegment r1 tragende Scheibe ver­
bnnden; sie tlchwingt mit ihm hin und her und dreht dadurch das 

Fig. 212. StoBmaschine mit Antrieb durch Schraubc und Mutter. 

Zahnrad r2, das mit del' Kurbelseheibe d verbnnden ist und die Schal­
tung einleitet. 

Die Stol3maschinen haben kein sehr ausgedehntes Verwell(l~ngs­
gebiet. Sie werden hauptsachlich benutzt zum StoBen von Keilnuten 
in Naben von Radern, Hebeln und Kurn'n, zum Bearbeiten von Aus­
schnitten in Blechen, z. B. Lokomotivrahmen, wobei immer mehrere 
BIeche aufeinandergelegt und gleichzeitig bearbeitet werden, ferner 
zum Ausstol3en von Schubstangenkopfen und Wellenkropfungen sowie 
zum Bearbeiten von zylindrisehen oder andel's profilierten Flaehen, 
die sieh nieht auf der Drehbank bearbeiten lassen, wie z. B. Naben 
von Kurbeln und Hebeln. Aueh zur Bearbeitung von Stirnradern 
benutzt man wahl die Sto!3masehine, und zwar entwpdcr nur zum Vor­
stol3en del' zu frasenden Zahnliieken oder zur genauen Bearbeitung 
der Zahnflanken. 1m letzteren FaIle muB clann aber der Aufspann­
tisch' eine solehe Sehaltbewegung ausfiihren konnen, daB die richtigp 
Zahnkurve erzpugt wird, Zum Bearbeiten schrliger Flachen auf dpr 
Stol3maschine benutzt man auch wieder die friiher besprochenen, schrag 
ein::;tellbaren Auf::;pannvorrichtungen. 
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~!J. Hohelmaschinell. 

Die HobelmalSchilwn arbeiten illl allgenlPinen so, daB da,.; \"-c>rk­
stUck die Arbeitbewegung, del' Stahl die Schaltung ausfiihrt. K ur 
bei Maschinen zur Bearbeitung gam.: groBe-r schwef<:'r \Verkstiic-ke legt 
man wohl das \Verkstiick fest ulld luBt d<:'n Stahl Arbeit.- ull(l Schalt­
bewegung machen. Dies ist. del' Fall h<:'i den Grulwnhobdmaschinell 
und den Bleehkantenhobelma;-;ehin(-n. 

Die Einrichtung eim-r normalen Tischhohelmaschinl' s(-i an del' 
Hand del' Fig. 213 (Werkzeugmasehinenfahrik BJ' llil (', Ki5111-Ehrenfeld) 
bespl'ochen. Die Hauptteile del' Masehine sind rJas Bett, del' auf dem 
Bette in Fiihrung;;nuten von u - odeI' \j fOrmigC'l" Gestalt gleit(-nik 
Tisch, zwei seitlieh am Beitp befestigte, oben <lurch einl'll QUl'l"halken 
verbundene Boeke, del' all di<:'IS<:'1I allf UIl(1 ah gk-itc-lHh· Quprs('hlitt!'11 
lind pin od!'r nH'hrere Nupporte, 

Del' Tisch t,ragt di(- Zll bearlwikwh-Il \Vpl'kstikl,,- IIl1d fiihl·t <ii., 
gradlinig hin und her gehplld(- Al'beithewpgung all";, Ab Antripbvor­
riehtung dielH'1I llleilSt 7,ahllfitange unc! Zahnrad odeI' Nchraulw lind 
Mutter, seltelU'L' Npi!trieb. Dil'se Alltriebvonieht.lIllgell sind mit eim-nl 
(leI' hiiher helS}Jl'OclwneJl \\'endc>get.rid)(' au:;gc-I'ih;td. da" die R(,wegungs­
t'ichtung delS Tisehes im richtigen Augenhlieke III1l"tl'uert IIl1d ein!'l1 
uesehleulIigtc>n Hiieklallf bewil'kt. WiihrE'nd hUher dN Ti~('hant.ri(-h 

so eingel'iehtet war, daB del' Arbeib;hub illllllcr mit dprsell)(,11 Upsehwindig­
keit erfolgte,' hat man bei nC-U('l'l-1l Hobelmaschim-ll mehl'eI'e Tiseh­
geschwindigkeitPIl eingefiihrt, damit die v<:'rHchiedc-lll-n Jlaterialiell 
mit der giinst.igskn Schnittgesehwindiglu-it bcarbpitet wpreien konnell. 
In Fig. 213 erfolgt der Antrieb z. B. dur<'ll Stllfenscheiben mit drei 
vcrschiedenen Ge,.;chwindigkeiten von del' Vorgelegewelle a aus durch 
einen offenen bz\\,. gekl'l>uzt.ell Riemen nach del' \Velle h. Del' iibl'1' 
die kleinere Ant.riebl'iemenscheibe laufende gekrPllzt" Ril'IlH'1l winl 
fUr dell lr.ngsanwll Arbeitsgang, dl'r bffem- hiI' den :-whnellpll Riick­
lauf benutzt. VOll del' Welle bans wird dann dUl'c'h die Zahnrader 1']' 

]'2 und 1'3 das Had 1'4 angetrieben, das in die unter dplIl Ti,.;che Iwfestigte 
Zahnstange greift und die Tisehbewegung veranlaBt. Vie Um,,;kuerung 
vel'mitteln zwei am Tische vel'Htl'llbare Ansehlagp odel' Frosche C' lInd d, 
dic> am Ende des Hubes gegen einpn Hebel stoBen und (laduJ'eh eilH'11 
del' friilH'r bl':-;prochenen Riemenleiter betatigen, wie dies in Fig. 214 
"ehematiKeh dargestdlt i"t. Die beiden Ansatze a lInd h des SteUl'I'­
hebels Howie die beiden Frosehe e und d liegen in vl'l'sehiedenen Ebenen, 
so daB beim Hingange del' Froseh c gegen den An,,;atz a, beim Riiek­
laufe del' Frosch d gegen den Ansatz b sto13en kann. Dic heiden Ansiitze a 
uml b :-;ind ver,,;ehieden lang. Beim schnellen Riicklauf wirkt del' Forseh d 
auf den langerl'n Ansatz b, damit daH Hc-rUlnlcgpn dei; Nkuerhebds 
t-rotz del' prhohten Tisehgeschwindigkpit .nieht selllH'll~-1' I'rfolgt als 
am Ende des Hinganges. Del' An:-;atz b ist gewohnlich durch eim>11 
Bolzen gelenkig am Steul'rhebel befe~t,igt. und kann so herumgelegt 
werden, daB del' Frosch d ihn gar nicht beriihrt. Man kann den Tiseh 
dann vollstandig auslaufen lassen, um das Werkstiick zu besichtigen 
odeI' irgendwekhe Zwischpnarbeiten vorz\ll\ehmen. Zwpi Handhebel h 
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Wld hI ermoglichell alleh pin Umstellern von Hand, und zwal" von beiden 
~citen del" Maschine. 

In einer Nebenfigur der Fig. 213 ist der elektrische Antrieb der 
Ho\wlmasrhine dargestellt. Dcr Elektromotor ist (tnf cine,· zwischen 
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die Seitenstander eingebauten Grundplatte befestigt und treibt durch 
Zahnrader die Welle a an . Sollen auch wieder roehrere Schnittgeschwin­
digkeiten moglieh :,;ein, so I-;("haltet man noeh einen Ritcierkasten ein, 

'<' ig. ~14. L;IIII:!(elll'l"llllg del' Ti~ehbewl'gllllg. 

del" lIlt'hrl'rc Zahnradervorgclege enthillt, die je naul! del" gl'WUlI>;l'htl'll 
Sclmittgeschwindigkeit durch einen auIkn ang!:'brachten Halldhebel h 
l'ingerikkt werden konnen. 

Der d!:'n Stahl tragend!:' Support fiihrt die Sehaltbewegung aus 
1I1111 ist ill wagcrcehter Richtung durt'h piliP Sehraubcnspindel odf'l" 

Fig. 215. Hohelmaschinen-Support. 

Leitspindel L an einero Querschlitten verschiebbar, der sich an senk­
rechten Fuhrungen der beiden seitlichen Stander in beliebiger Hohen­
lage einstellen liU3t. Dieses Einstellen erfolgt von der Welle e aus durch 
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Kegelrader und zwei in den Standern gelagerte senkreehte Schrauben­
spindeln. Die Welle e wird gewohnlieh <lureh ein auf einen Vierkant. 
aufgestecktes Armkreuz von Hand gecIreht, bei groBeren Masehinen 
jedoeh auch von del' Antriebwplle aus dUl'eh Riemen. AuBerdem laBt 
sich del' Support noch in senkrechter Riehtung versehieben dureh die 
auf ihrer ganzen Lange gcnutl'tf' Zugspillflel Z. 

Die Einriehtung eines Hobelmaschinensupports sei an del' Hand 
del' .Fig. 215 beschrieben. An ciner Fiihrung des Querschlittens ist 
zunachst del' Sattel a in wagerechter Riehtung zu verschieben mittels 
del' Leitspindel und einer an a befestigtcn )'lutter b. Del' Sattel a tragt 
cine in der senkreehten Ebene drehbarC' und durch vier Schrauben c 
feststellbare Drehscheibe oder Lyra mit dem !lureh die Schrauben­
lipindel cI verflchiebbaren Lyraschieber. Dip Schl'aubc d kann direkt 
<lurch ein auf ihr Vif'rkant gl'stecktes Handrad gC'dreht werden O(lel' 
von del' Zugspindel aus (lurch die Kcg('lradPl' e, f, g ullfL h. Das Rad (J 

lIluB dauernlL mit f in Eingl'iff s('in und wandert Ilal1('r mit dem Support 
mit uncI gleit.et dabei mit l'inl'r Feeler in d('r Langsnut. del' Zugspin<lel. 
Die Lyra f'rmoglieht ('s, den Stahl schrag einzustellen, um einc geneigte 
l!'lache zu behob('ln. IJll'(' Dreha('hse muB mit del' del' Kegelrad('r f 
und g zusammenfallen, damit in jeder Lage die Schaltung moglich ist. 
Del' Lyraschieber triigt elann wciter den Klappentrager mit del' Klappe, 
an del' in der8elben Weise wie bei den Feilmasehinen del' Stahl befestigt 
wird. Die Klappe ist wieder nach oben aufklappbar, mn ein Abheben 
des Stahles beim Rueklaufe zu ermoglichen. Bei manehen Hobel­
maschinen erfolgt dies Abheben des Stahles von del' Masehine selbst,­
tiitig. Auch del' Klappentrager HiBt sieh gewohnlich um den Bolzen i 
schrag l'instellen und durch die Sehraube k festklemmen. 

Die selbsttatige Schaltung wird von del' Antriebvorrjchtung del' 
Maschine abgeleitet. In Fig. 213 sitzt zu dem Zweeke auf dem Ende 
del' sich abwcchsE'lnd links und rcchts herumdrehendcn Welle del' Zahn­
rader 1'2 und 1'3 die £ruher beschril'benc Momentkupplung (vgl. Fig. 194), 
von (!PI' aUH die auf lind ab schwingende Zahnstange z bewegt wird. 
Die Schaltung muB immE'r unmittdbar VOl' Beginn cines neuen Arbeit­
hubes erfolgen. 

Um das Bearbeitc'n brE'iter sperriger Werkst.iicke zu ermoglichen, 
die zwischen den beiden SE'itenstandern keincn Platz finden wiirden, 
baut man Einstander-, Einpilaster- oder Offenseit-Hobel­
maschinen, von denen Fig. 216 (Billeter & Klunz) ein Beispiel 
zeigt. Hier ist del' einc Scitenstander fortgelassen, del' andere ist als 
SauIe ausgebildet, an del' del' kraftig versteifte Quersehlitten gut gefiihrt 
ist. Es seien noch einige Abweichungen diesel' Maschine von del' in 
Fig. 213 dargestelltell besprochen: Del' Querschlittcn tragt zwei Supporte 
Sl und S2 und demgemaB auch zwei Leitspindeln L1 und L2, so daB 
zwei Stahle gleichzeitig hobeln konnen. AuBerdl'm ist an Piner sl'nk­
rechten Fiihrung des MaschinE'ngestelles 110ch pin dritter Support Sa 
angebraeht, der das Wcrkstuck an del' Seite behobeln kann. Die senk­
rechte Verstellung des Querschlittens kann von del' Vorgelegewelle 
durch Riementrieb abgeleitet werden. Die Schaltung wird von dem 
Umsteuerhebel betatigt. Diesel' sehwingt cine kleine Kurbelscheibc 
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hin und her, die mittels 0incl' 8chulmtangc die Zahn:;tange z auf und 
au bewegt. Die Zahnst.ange bl'tat.igt l'illP Sehaltdose, dip dip 8chaltung 

"" 

o 

dllreh aus- und einriiekbare Zahnrader ent-wedel' auf eine der Leit­
Kpinddn I.J Ilnd I.e oelel' dit~ Zngspimlel Z ii hC'rtragt. Die Zahnst.ange z 
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hangt all einer tiber einc Rolle laufenden Kette mit Gegengewicht. ~11ll\ 
Ausgleich des Gewichtes del' auf und ab schwingenden Tf'ilf'. 

em den <lurch den leeren Rticklauf ver­
ursachten Zf'itn'rluRt zu vermeich"n, hat man 
clie Hobelmaschinen wohl mit einem umstel1er­
baren Stahlhaltpr ausgerlistet. del' bei jedem 
Hubwechspl 11111 180 0 geclrf'ht wird , so daB 
del' Stahl bcim Hin- unc1 Rtiekgange flchnf'iden 
kann. Aueh bf'nutzt man St.ahlhaltpr mit zWf'i 
Stahlt·J1, dif' so gf'stcuert werden, (laB cler eilH' 
beim Hin-, cler -amjprp beim Htic-kgange zum 
Schneiden kommt. Rei den gew(jhnlichpll 
TiKchhobplmasehinplllllacht man hiPl'von jec\oeh 
wellig Ckhntllch , wohl ahpl' bpi den Grulwll­
hobelmasehinen IIncl d('n Hl(whkantpnholwl-
11IaSehinf'll. 

Verwendung der Hobel maschillell. 
Vie Hobelmai'lf'hinen elienen zum Bearbeiten 
wagerechtcr, senkrechtc-l' lI11c1 schrager ehenpr 
Flaehen an groBf'r(m Wcrkstiickf'n, die durch 
Spanneisen und Schrauben, durch Frosche 
oderdurch Spannbacken auf clem wagerechten 
Tisehe befestigt werdell. Ylit del' Aufspann­
vorric-htung vprbinc1et man manehmal pint, 
Schablonc, die cias Profil (ler zu hobelnc1ell 
:Flache dal'stellt. Mall kann dann nach ihr dell 
Hobelr4ahl pinstpllell 1111(1 claK AmeiBen 1'1'­

spal'en. .OaK bei del' ]<'rilmasc:hinr tiber daK 
Vorf61sen und Sch1ichtt'n Gpsagt!' gilt auch 
hiPI'. Zur Bearbeitullg senkrechter una schragPI' 
Flachf'1l winl del' Support in clen-:elben Wei:,;!' 
wi!' b!'i :Feilmas!'hinPIl Kehrilg !'ingest,pllt, 

4. Bleehkantenhobelmasehinell. 
()ieBlf'eltkantenhohelmasc-hin!,1l (li('IWIl ZUIll 

Hearbt'it!'11 del' sehmalen S('itenfladwll YOIl 

Blpc-hen. Bei ihnen liegt daR \Vmksti.ick still 
1I11(l cias Wc-rkzeug, ein Hobplstahl, maeht 
Arheit- lind Sehaltbewegung. Die Bleehe 
\H'rden dabei, wie' Fig. 217 zpigt, in 111eh1'eren 
Lagen tibereinandel' auf einem Aufspanntisehp 
durch Schrallben ff'stgespannt. Zum hi'­
qncnwren Bewegl'n del' Bleehe ist del' Tisch 
mit Rollenlagern yersehen. Statt. del' Auf­
spannsehrall ben Yf'l'Wf'1l clet man auth hy(lrau­
lisehe Kolben, die clip, Blpehe schl1pller und 
gleiehma!3iger festklemn1011 als die von Hand 

lou 
:"nt 
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1-

~I 

.-

zu spannendpn Schrauben. Dpr den Hobelstahl tragende Support bewegt 
sieh, dureh cine SehraubenRpindel angetrif'ben, an ciner langen, wage-
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rechten Fiihl'ung. Dc:; langen Rubes wegen hobelt man, Ulll Zeit zu 
sparen, heim Hin- und Ruckgange. Man benutzt clazu die oben be­
schriebcnen Stahlhaltel'. Del' Antrieb des Supporb; erfolgt von einem 
Riemenscheibenwenclegctri('\w odeI', bei elektrischem Antriebe, clurch 
eincn umsteuerbaren .Motor. Das Umsteuern geschieht selbsttatig durch 
die lange Steuerstange a mit zwei yerstellbaren AnschHigen b und e, 
gegen die am Hubende ein Ansehlag des Supports stOBt, Bei del' dar­
gestellten l\laschine n:>rsehieht die Steuerstange den Riemenleiter e 
des Wendegetriehes. Ein mit Gewicht belasteter Hebel h, del' auch 
zum Handsteuern benutzt wird, beschleunigt das Umstcucrn, sobald 
rr iibf'r seine il'1ittelstellung hinausgekommen ist, und sichert dabei 
clip Endlagcn des Ripnwnleiters. Das Schalten des Stahles erfolgt in 
senkrechtf'r Richtung, und zwar entwecif'r von Hand durch das Hand­
l'ad f, odeI' selbsttatigdurch Sehaltwerke, die am Hubencle dUl'chAnschHige 
betatigt w('reIen. Die Hanclrii(lC'r g dif'nen ZHIIl wagpreehten Versehieben 
del' Stahlf' heim Anstpllen. 

5. Raumlladelziehmaschinell. 
Die Riiumnadelziehmasehinen clienen dazu, mit Hilfe del' fruher 

lWi->chriebenen Raumnadeln vorgebohrte zylinclrisehe Locher in solche 
von belicbiger GestaJt iiberzufiihren sowie zum Herstellen von Keil­
Jlutf'n. Sip arbpiten so, daB sic clie Ruumnac\pln (lurch das fpstliegende 

Fig. 21R. Riiullllladplziphmaschine. 

Werkstiiek in gerader Riehtung hindurehzielwll. Eine besondere Sehaltung 
ist nieht notig. 

In Fig. 218 ist die Gesamtanordnung cineI' Raumnadelziehmasehine, 
in Fig. 219 ihr Antrieb dargestellt. Das Werkstiiek wird an del' mit 
Aufspannuten yersehenen Platte a festgespannt. Die Raumnadel R 
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ist durch eine Dberwurfmutter b ,tn einer tlchrauben:;pindel c befe:;tigt, 
die an ihrem vorderen Ende einen auf einer Fiihrung des Maschinen­
gestells gleitenden Kopf d tragt. Die Dberwurfmutter wird mittels 
Gewinde von grol3er Steigung auf das Ende der Schraubenspinde1 auf­
geschraubt. Die Befestigung der Raumnade1 erfolgt durch einen zwei­
teiligen kegelformigen KI('mmring, der sich in cine Eindrehung am 
Raumnade1ende 1egt uncl durch den Zug cler Schraubcnspinde1 gegen 
einC'll zweiten Kegelring in der Uberwurfmutter g('driickt wircl. Die 
Schraubenspindcl und die an ihr befestigte Raumnadel konnen durch 
Rechts- orler Linlu;drehen einer Bronzemutter e hin und zuriiek b('wegt 

Q 

Fig. 219. Antripb del" Riiulllnadelzipiullaschine. 

werden. Del" Antricb der lYIuttcr e erfolgt von dpr Riemenscheibenwelle f 
aus dureh ein von ('iner Schutzhauhe iibprclecktes \Vpndegetriehe von 
folgender Einrichtung. Von der W·el1l' f aUH wirel dure·1t daR Zahnrad g 
(las Zahnra(1 h IIna durch daR Had i nnt8}" Vermittlung ('in(,R Zwisehen­
mrles k daR Rad 1 angptrieben. h lind 1 Ritz('n lORe auf 8inp1' sich an di(' 
Mutter (' anschlieBem\en Hiilsp. Das Ra(l \ d.l"eht sich cntgegengesetzt 
wie h und schneller aIR dieseR, eR wirel flir den schnellen Riick1auf benutzt. 
Auf der ::Ylutte1' e ist nun ein Kupp1ungstci1 m in axialer Richtung 
verschiebbar aufgekei1t, der entweder durch Kupp1ungszahne mit dem 
Zahnrade h oder durch einen Reibungskege1 mit dem Rade 1 fest ver­
bunden wirclund cliese mitnimmt. Das VerHchieben von m erfo1gt 
dureh den Hebd n und die Stange 0 cntweder vom Handhebe1 p aus 
von Hand ocIPr durch di8 Maschine se1bsttatig mitt81s der verstellbar8n 
Anschlage s, gegen clip am Hu bende ein am Gleitkopfe d befestigtefl 
Auge staBt. Das Kugellager r nimmt den naeh links geriphteten Gegen­
druck wahrend des Zieh8ns auf. 
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Eo Wel'kzeugmaschillell mit dl'ehendel' Al'beit­
bewegung. 

Die Wel'kzeugmasdlinen mit dl'ehendel' Arbeitbewegung haben 
denen mit gradliniger gegeniiber erheblirhe Vorteile. Sie arbeiten schneller 
und ruhiger, denn der Zcitverlust des lceren Riieklaufcs und die ungiinstigen 
MaRsenclriicke beim Hubwechsel fallen fort. Ferner erfolgt die Schaltung 
rlaucrnd, das Werkzeug bleibt also ununterbrochen mit clem Werk­
stiicke in Beriihrung, wahrend eH bei Maschinpn mit gradliniger Arbeit­
bewegung bei jedem Hube von neuem ansetzen ll1uB uml dadureh 
Ersehiitterungen hervorruft. Dip Werkzengmasehinen mit dl'ehender 
Arbeitbewegung lassen deshalh viel groBere Arbeitgesehwindigkeiten 
zn nnd haben die Masehinel1 mit hin lln<l hpr gehemler Arbeitbewegllng 
prhehlieh zuriid{gerlriingt. 

1. Dl'ehbanke. 
Bei del' Bearbeitung der Werkstiieke auf der Drehbank maeht gewohn­

lich das Werkstiick die drehencle Arbeitbewegung, wahrend das Werk­
zeug die gracllinige Sehaltbewegnng ausfiihrt, doch kommen auch AUR­
nahmen vor. Die Drehbank ist die wichtigste nncl verbl'eitetste Werk­
zeugmaschine. Sie gestattet eine so vielseitige Verwpndnng, daB del' 
groBte Teil der an Werkstiickpn auszufli.hrpnclen Arbeiten auf ihr erlecligt 
werden kal1l1. Daraus erkHirt Rich aueh die groBe Mannigfaltigkeit 
ihrel' Ausfiihrungformen. ¥an kann die vielen verschieclenen Dreh­
banke einteilcn in Spitzendrehbanke, Revolvprdrphbanke und 
Automatell, Pla,ndrf'hhankp uno Drehhanke fiir besonderp 
Zwpckp. 

:t} Sllitzl'util't· hhiillk('. 

Die Gesamtanor(lnlll1g ('iner normalen Spitzpndrehbank zeigt Fig. 220 
(Lud w. Loewe). Die Hauptteile del' Mas chine sind daR Bet,t" del' 
Hpindelstoek, del' Support und del' Reitstock. 

DaR Bdt hat. die iibrigen Teik dC'L' Drehbank zu tragen. Es IHlt 
imlller eine RaIche Hohe, daB die Mitte del' Drehspindpl 1 bi" L,2 m 
libel' (lem }1'uBhoden liegt. Es best('ht., wie Fig. 221 zeigt, aus zwei Reit­
lichen Wangen, die durch Quprrippen a gegeneinander versteift sind 
uno ohen zur Fiihrung des f-lupports und cles Reitstoekes eingeriehtet 
sind. Bei leichteren Drehblinken ruhen die Wangen auf guBeisernen 
FiiBen, die als Schranke fiir Werkzeuge und sonstige Zubehorteile del' 
Drehbank ausgebildet. sind. Bei groBen schweren Dr~hbanken fehlen 
(liese FiiBe und dip Wangen reich en bis auf d(,11 FuBboden herab. Um 
Gegenstande abdrehen zu kOl1llPll, deren Halbmesser groBer ist aIR 
die Spitzenhohp del' Drehbank giht man dpm Bette pinp Kropfung. 
Wird diese nicht gebraueht, so kann Hip (lurch ('inc Briidw ausgefiillt 
werden, damit del' Support moglichst dieht an den Spimklstock heran­
gefiihrt werden kann. 
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Del' Spinrlelt-;tock tragt die Dl'eluipindel und ihl'e Antriebvor­
richtungen. Die Spindel liuB kraft.ig gehalten und YOI' allem besonders 
gut gelagert sein, damit sie gegen jegliche Ersehiitterung wahrend des 
Arbeitens sichel' geschiitzt ist, denn nul' dann kann man saubere und 
genaue Arbeit von del' Drehbank erwarten. Besonden, Sorgfalt erfordert 
die Konst.ruktion del' Lager. Diese miissen sich moglichst wenig abnutzen 
und jech' Abnutzung muB <lurch Naehstellvorrichtungen am;geglichen 
werden konnen. Die Lagerschalen bestehen deshalb aus moglichst 
widerst.andsfahigem Material, die Laufzapfen del' Spindel sind gehart~t. 
und genau in ihl'e Lager eingpf;chliffpn. Auch fiir pine gute Schmierung 
ist zu sorgen. . 

Del' vorcierp aus dem Spimlelst.ock herausl'agende Teil del' Spindel 
ist mit Gewinde Yel'f'lehen zlIm Aufsehraubpn del' hUher bespl'oehenen 
ve)'sehiedenen AufspannYol'richtungen. Auch cine Spitze a kann in 
ihn eingesteckt. werden zum Auft-;pannen langeI' Wcrkstiicke . Die zugc-

1 a 

\1 0\\ 
~=-__ ~ __________________ ~~=!J{ ~) 

Fig. 221. j)rl'hbankbdt. 

horigc Spitze b sitzt illl Reitstock. Die groBtmogliehe Entfernung 
beider Spitz en heiBt Spit.zenweite. 

Die Antricbvorrichtungcn del' Spindel sind bereits friiher bei del' 
Erzcugung del' drehenden Arbeitbewegung besprochcn. Es kommen 
in Fragc Stufenscheibenantrieb mit ausriickbaren Radervorgelegen 
und, namentlich bei den neueren Schnelldrehbanken, Einscheiben­
antriebe mit Stufenradern. Bei del' in Fig. 220 dargestelltBn Dreh­
hank erfolgt del' Antrieb durch Stufenseheiben mit ausriickbaren Rader­
vorgplegen. Auch die Schaltbewegung wird von dcr Drehspindel abge­
leitet, und zwal' winl hierzu entweder einc genau gearbeitete Schraube 
mit flachem odeI' Tl'apezgewimle, die Leitspindel, odeI' cine glatte 
auf ihrer ganz('l1 Lange genutete Welle, die Zugspindel, benutzt.. 
Del' Leitspindel bpdient man sich nul' zu bcsonders genauen Arbeiten, 
hanptsaehlieh zum Gcwindeschneiden. Sie wird von del' Drehspindel 
in del' aus del' Figur ersichtlich~n Weise durch Zahnrader, angetrieben 
und verschiebt den Support mittels einer an ihm befestigten Mut.ter. 
Urn die Bewegungsrichtung del' Schaltbewegung and ern zu konnen, 
hat. man in den Zahnradant.rieb eins del' friiher beschriebcnen "rende­
get.riebc eingeschaltet.. Die vel'8chiedenen Schaltbcwegungen erreieht. 
man <lurch aU8wechseibare Zahnr1ider, Wechselrader, die in einer Rclwrc 
11m Zap fen clrehbar befestigt werden konncn (vgl. Fig. 183). {Till die 
Leit.spin<iel zu sehonen uml ihrc Gmauigkeit 11l0gIichst. lange zu erhalt.en, 
benutzt man bei gewohnIichpll D)'eharbeit~m zur Sehaltung die Zug-
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spindel. Diese wird von del' Drehspindel aus durch Stuf(>llseheiben 
angetrieben. Zum Antriebe del' Leit- und Zugspindel 'benutzt man 
in neuerer Zeit aueh immer mehr Stufenriiderantriebe, besonders das 
fruher besprochene Norton-Getriebe (Fig. 1(0) oder Abarten davon. 

Del' Su pport hat die Drehwerkzeuge zu tragen und ihre Sehalt­
bewegungen zu ermogliehen. Die Schaltung erfolgt entweder parallel 
zur Langsrichtung <les Bettes (Langzug), senkrecht dazu (Planzug) 
oder schrag dazu (Schragschaltung). Die crstcn beiden Schaltungen 
konnen entwrder von Hand odeI' sclbsttiitig erfolgrn. Die Schrag­
!;chaltung erfolgt gewahnlieh von Hand. Die~Ieehanismen zur selhst­
tatigen Sehaltung sind an ciner am Support befestigten Sehlol3plattt' 
oder S c h ft l' ze angebraeht. Erfolgt die Sehaltung durch die Leitspindel, 
so dient dazu, wie sehon erwuhnt, eine an del' SehloBplatte hefestigte 
Mutter. Diese ist, wie weiter unten noeh ausfUhrlieh heschrieben wird, 
so eingerichtet, daB sie dureh einen einfachen Handgriff, namlich durch 
DfE,hen des Hebels g, in odrr auBer Eingriff mit del' Leitspindel gebraeht 
werden kann. Die Leitspindel kann nul' fUr den Langzug bcnutzt werden, 
die Zugspindel dagegen fUr den Langzug und fur den Planzug. Der 
Langzug erfolgt auf folgende ·Weise. Von einem dureh den Handhehel m 
zu betatigenden Kegelraderwendegetriebe k am; wird durch die Stirn­
rader 1, 2, 3 und 4 das Rad 5 angetriehen, das sich auf einer am Dreh­
hankhett befestigten Zahnstange z ahwalzt und (lahei den Support 
mitnimmt. Del' Antricb des Planzuges erfolgt vom Kegelraderwende­
getriebe k aus dureh die Rader 1, 2 und o. Das Rae! 6 sitzt auf einer 
Sehraubenspindel, die den oberen Teil des SupiJorts quer zum Dreit­
bankbett verschieben kann. Ein sehnelles Ven;chiehen des Supports 
langs des Drehbankbettes erfolgt durch das Handrad q, das mittels 
del' Zahnrader 7 und 4 das Rad 5 antreiht. Es darf natiirlieh immer 
nul' einer del' verschiedenen Antriebe fUr die Schaltung eingeruckt 
sein, die fthrigen mussen solange ausgeschaltet werden. Wie clics mag­
lich ist, solI an Hand del' ausfuhrlicheren Fig. 222 beschneben werden. 
Dirse Figur lal3t auch weitere Einzelheiten des Supports genauer erkennen. 
Del' Support besteht aus dem im Grundrisse H formig gestaltet~n 
Bettschlitten fUr den Langzug. Del' Bettschlitten gleitet auf den 
Fuhrungen del' beiden seitlichen Wangen des Bettes und kann durch 
Anziehen einer Griffmutter a auf ihnen festgeklemmt werden. Er tragt 
die Schlol3platte und wird entweder von Hand oder von del' Leit- oder 
del' Zugspindel selbsttatig bewegt. Oben tragt. er eine Fuhrung, an del' 
der den Planzug ausfuhrende Querschlitten durch die Schraubenspindel b 
verschoben werden kann. Die Schraube b kann durch eine aufgesteckte 
Handkurbel gedreht werden oder von del' Zugspindel aus durch Zahn­
rader. Zur Hubbegrenzung ist am Querschlitten eine Stange emit 
zwei einstcllbaren Anschlagen d befestigt, die sich dureh ein am Bett­
schlitten befestigtes Auge c hindurchschiebt. Der Querschlitten tragt 
die urn eine senkrechte Achse drehbare und durch zwei Schrauhen f 
feststellbare Drehschei be. Diese erlllciglicht die ZUlU Abdrehen kegeliger 
Werkstucke notige Schragsehaltung, dcnn auf ihr kann durch die 
Schraubenspindel g del' den Stahl tragende Werkzeugschlittell 
an einer Fuhrung verschoben werden. Del' Werkzeugsehlitten endlieh 

8* 
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tl'agt den UlIl ::-;eilll' ::-;l'niueehte Achse dl'ehbaren Stahlhaltl'l' mit clelll 
Drehstahl. 

Die am Support befestigte SchloJ3plattp odeI' Schiirze tragt, 
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wie bereits erwahnt, aUe Einrichtungell, um von del' Leit- bzw. Zug­
spindel die selbsttatige Schalthewegung abzuleiten. Die Verschiebung 
dfl~ Supportes dureh die Leiblpindel geschieht mitt!:'is einer an del' SchloB­
platt!:' befestigten Mutter. Pm dip Bewegung Hchnell ein- und aUR­
l'iick!:,11 zu konnen, ist diese Mutter als Muttcl'schloB ausgebildet, 
(1. h. sie besteht aus zwei Ralften, die durch Drehen del' Kurbel g ein­
ander genahert odeI' voneinandel' entf!:'rnt werden konnen. Beim 
SchlieBrn des Mutterschlosses, d. h. beim Nahern del' Mutterhiilften, 
werden die Gewindegange del' Mutter in die Leitspindel eingeriickt 
und die Mutter wil'd mitgenommen. Beim 6ffnen des Schlosses werden 
sie wieder ausgel'iickt und die Mutter steht still. Das 6ffnen und Schlie Ben 
des Schlosses kann auf verschiedene Weise erfolgen. Bei dem vor­
liegend!:'n Beispiele geschieht es durch Dl'ehen del' Nutenscheibe i. Diese 
ist mit exzentrisch verlaufenden Nuten versehen, in die zwei an den 
beiden Muttel'halften befestigtc Stifte greifen und dadurch beim Drehen 
del' Nutenscheibe die in senkrechten Fiihrungen gleitenden Muttel'­
half ten einander nahern od!:'l' voneinander cnt.fernen. Die Leitspindl'l 
wird, wit' bel'eits erwahnt, nul' zu genauen Arbeiten, besonden, r.um 
Gewindeschneirlen benutzt. Bei allen anderen Drehal'beiten l!:'itet 
man d!:'n Hl'lbsttatigpn Planzug von dpl' Zugspindel abo Natiir\ic·h konnPll 
nicht Leitspindel und Zugspinrlel gleichzeit.ig bl'nutzt werden. Wahr!:'nd 
die Leitspindel eingeriickt ist, muB die Zugspindel ausgel'iickt spin 
und umgekehrt,. Dip Ein- und Ausriickvol'l'iehtungen beider Spindeln 
miissen sieh gegenseitig verl'iegeln, so daB man nul' eine von Ihnen 
betat.igen kann. Von del' groBen Zahl der Vorl'ichtungen Holl hier nUl' 
das vorliegende Beispiel besrhrieben werden. An die untere Muttel'­
halfte sehlieBt sieh eine Platte t, die von einem bogenformigen Schlitze 
durehbrochen ist. In dl'r Mitte ist diesel' Schlitz nach unten erweitcrt 
und in diese Erweiterung legt sich bei geschlossener Mutter del' StHt 1, 
(leI' an dem einen Schenkel des r.um Ein- und Ausriicken del' Zugspindel 
dienenden Winkelhebels m sitzt und ein Drehen des Hebels verhindert, 
Holange das Mutk.r~ehloll geschlossen ist. Ein Drehen des Hebel8 m 
i8t erst moglich, wenn daH MuttersehloB geoffnet und dadurch die 
Platte t so weit gcsenkt ist, daB 8ieh del' S6ft 1 frei in dem Bogenschlitze 
hewegen kann. 

Zum Ableiten rle~ Lang- unci des Planzuges von del' Zugspindel 
dienen vel'schiedene Zahnrader. Auf del' Zugspindel ist zunachst ein 
Kegelraderwendegetriebe angebracht. Die beiden kleinen Kegelrader kl 
und k2 sitzen auf einer auf del' Zugspindel verschiebbaren Hiilse und 
konnen abwechselnd mit dem groBen Kegelrade k in Eingriff gebracht 
werden. Das Vel'schieben del' HiHse geschieht durch den bereits 
el'wahnten Winkelhebel m. ]n del' gekennzeichneten Mittellage des 
Rebels m sind beide Kegelrader k1 und k2 ausgeriickt, da dann die Leit­
spindelmutter eingeriickt ist. Wird del' Hebel m in die ~tellung n odeI' 0 

eingeriickt, so dreht sich das Rae! k rechts odeI' links herum, so daB 
Lang- und Planzug nach zwei entgegengesetzten Richtungcn hin erfolgen 
konnen. Vom Kegelrad k aus wird fiir den Langzug durch die Rader 1, 
2, 3 und 4 das Raft 5 angetrieben, das sich auf einer am DrehbankbeU 
hefeRtigten ZahnRtange abwiilzt. Del' Antrieh deR Planzuges erfolgt 
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durch die Rad('I' 1, 2 und G. l>a Lang- und Planzug nieht gleiehzeitig 
prfolgen konnen, :';0 i15t dati Had 2 dureh pine Heibungskupplung, da:,; 
Rad 6 durch den Hebel p aU!-i- und einruekbar. Das lose auf seinelli 
Zapfen ::;itzcndp Had 2 wird hir den Langzug dureh Eil1l'ucken del' 
Reibung:,;lmpplung I' mittds des Hand:·whlii:-;seIR H fPHt mit dem Ra(le 3 

:Fig. - 223. H,eitstock. 

vel'bunden. Das Had 6 ist wahrend diesel' Zeit au:,;geruekt. Fur den 
Planzug wird die Reibungskupplung gelost und das Rad 6 eingeru('kt.. 
ZUlll Bedienen des Langzuges von Hand, wip ps zum sehnellen Ein­
:ltcHen de:-; Supportes notig ist, dient das Hand1'ad q, (lal:) durch die 

Zahnrader 7 und 4 das Rad 5 
antreibt. 

Del' Reitstock hat, wie 
bereits prwahnt, den Zweck, 
eine beim Aufspannen langeI' 
Werkstueke benutzte Spitze auf­
zunehmen. Urn siph del' Lange 
des Werkstiiekes anpasspn zu 
konnen, muS er auf dem D1'eh­
bankbett verschiebbar und in 
jedel' gewUnsehten Lage fest-

Fig. 224. Heitstock. stell bar sein. Die bpidpn gP-
brauehlichstmlAusfiihrungen riel' 

l{eitsto(~kl' ::;ind in Fig. 22:3 unt! 224 dargestellt. Die Spitzc skckt bpi 
beiden in dem Reitnagel a, del' zum genauen Einstellen in dem Reit­
stockk6rpel' b verschiebbar ist. Bei Fig. 223 ist or zu dem Zweckp mit 
Innengewinde versehen und kann durch Drehen del' Sehraube c ver­
schoben werden. Ein Drehen (les Reitnagels wirel rlabei durch dip 
kleine Schraube d verhindel't. Bei :Fig. 224 tragt del' Reitnagel flach­
gangiges Bolzengewinde und wird durch Drehen des als Mutter aus­
gebildeten Handrades h verschoben. Ein Drehen des Reitnagels hindert 
die Feder e. Zum Festklfmm18n des Reitnagels ist. bei heiden Aus-
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hihrungt.>ll tier yonlt>re Teil des ]{,eit,-,;t,wkkorl'ers gesehlitzt und HWt 
Kich dureh AllziC'hen der Griffmuttcr f zusamlUenpreSsl>ll. UIll das 
Abdrehen Kchwaeh koniseher W"lerkstiicke zu ermoglichcn, liillt sich 

der Heit,;toekkorper auf del' Grllndplatte g q uer ZUIll Drehbankbett 
etwas verschit.>hen durch eine Schraube i. Zum Feststellen des Reit­
st,ockes auf dPlll nreh bankhet.t" ",jrd cine Klemmplat.te m von llnten 
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gegen das Bctt gepreBt. Dies ge~ehieht l)('i Fig. 220 dureh Drehell 
del' Exzenterwelle k, bei Fig. 22] durch Anziehen del' l\lutter n. 

Die Einfiihrullg des Rehndlsdmittstahles ist von bedeu tendem 
EinfluH auf die Konstruktion del' Drehbankf' geweHeu. Die hohf'l1 
Hehnittgesehwindigkf'iten nnd die 8tarken Hpanl', die hpi Verweudung 
des SchnellsehnittstahkH moglieh i>ind, haben dazlI gefiihrt, (lie neueren 
,.;og. Schuelldrehbanke bedeutend krMtiger zu bauen als die alteren, 
ihre Schnittgeschwindigkeit zu erhohen und die Zahl del' moglichen 
Geschwindigkeiten zu vergroBern. Als Antriebvorriehtungen ver­
wendet man deshalb die fruher besprochenen Stufem;cheibenantriebe 
mit mehreren Radcrvorgelegen odeI' besonders haufig Stufenrader­
antriebe. Auch die Schaltung winl gewohnlich von del' Drehi-lpindcl 
dureh Stufenradertriebe abgeleitet. Fig. 225 zeigt die Schnelldrehbank 
von Heidenreich und Harbeck, Hamburg. Hie ist auf eincm Rehr 
kriiftigen Gestell aufgebaut. Ihren Antl'ieb erhalt Rie von del' Riemen­
,;eheibe R dureh einen ben'its fruhl'r an del' Hand dl'l' Fig. 164 bis 166 
beschriebenen Stufenradel'antrieb mit 16 verschiedcnen Umdl'chungs­
zahlen. Das ganze Gl'tl'icbe ist eingekapselt; d('l' Spindelkasten bildet 
deshalb ein geschlossenes Gehause, aut-! dem nul' die Bedienungshebel 
zum Verstellen del' Antriebgeschwindigkeiten hervorragl'll. Die einzelnen 
Radergetriebp werden, wie bereitR friihpl' besehriebcl1, durch Reibungiol­
Impplungell betatigt, dadureh wird ein Gl'sehwiudigkeitsweehsei wahrend 
des Betriebes, sogar ein Aussehahen del' :Masehiul' bei weiterlaufendel' 
Antricbscheibe ermoglicht. Das Ein- und Allt-lsehalten de~ Antriebes 
l'l'folgt dureh einen an del' SehloBplatte befl'stigten und mit diesel' mit­
wandel'l1den Hebel h und die Welle w. Die Schaltbewegung wird von 
del' Drehspindel <lurch einc Art Nol'tongetriebe abgeleit.ct. Die Bank 
ii-lt JIlit eincr Leitspindel zum Gewindesehneiden und einer Zugspindel 
iiiI' den Lang- und Planwg ausgerustet.. Eine Steuel'wdle ermoglieht 
es, von del' SehloBplaUe aus die Dl'ehriehtung del' Zug- und del' Leit­
;;pilldpl lind dadllI'eh die Riehtung dl's Lallg- und Plallznges zn iil1!lPrn. 

b) R(wolvl'rdrehbiillke. 

J<~rfordel't die Beal'beitung pines WpI'kstiieke8 auf del' Dn'hbank 
(lil' Benutzung versehipdener Stahle hintereinalHlel', RO bedingt. del' 
NtahlweehRd ('inen erhebliehen Zeitverlust, del' um so fiihlbal'el' wird. 
jl' mehr soleher Werkt-!tiiekp zu ]Jl'arb(,ikn ~ind. :Fiir die Massenher-
8tellung gleieher Werkstiicke bellutzt man dei>halb vOI'teilhafter Rpvolvel'­
drehbanke, deren Werkzeughalter so ausgebildet sind, daB sic nieht 
nul' einen einzigen Stahl, sondel'l1 aile zur Bearbeitul1g eines Werk­
stiiekes erforderliehen Werkzeuge aufnehmen konnpn. Ihre Einrichtung 
:;ei an del' Hand del' Fig. 22() und del' Abbildung Fig. 227 erlautert. 

Die Spindel del' Revolverdrehbanke ist meist hohl, da vielfach 
8tangenformiges Mat€rial verarbeitpt wird, das dann einfaeh durch 
(lie hohle Spindel zugeIiihrt und dureh ein Spannfuttel' a festgeklemmt 
werden kann (vgl. Fig. ]:12). Dip Werkzeuge werden hauptsachlich 
im Revolversupport, zum Teil aueh iill Quel't:iUpport befestigt. Del' 
H,pvolvel'support (ygl. dip fUlRfiihrlidw Fig. 2:18) tragt einen 11111 eill(' 
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sellkrechte, wagerechte oder geneigte Aehsc drchbaren rundell ode!" 
sechskantigen Revolverkopf, der gew6hlllieh scehs Offnungen zur Auf­
nahnl!' der Drehwerkzeugc cnt-halt.· Die Werkzeuge werdell ill del" 
Heihenfolgp eingespannt., in der ,.;ie hennt7.t. wprden. Dureh DrehclJ 

Fig. 2:W. Hevulverdrchhallk. 

ell'S Armkreu7.es b worden sie clelll \,yerk;t.tieke 7.ugesehobcll. Das Arm­
kreuz sitzt auf einer im Masehinengest.ell gelagerten Welle e, die ein 
St.immd d tragt, dieselS groift, ill einc unter dent Revolvenmpport befestigte 
Zahnstangc nnd vN·sehiebt dadllI"uh dell Nupport an piner wagcrechten 

Fig. 227. Revolverdrehbank. 

~\ihrung. Hat ein Werkzeug scilw Arbeit vollendet, so muB der Revoln~r­
kopf yom Werkstiiek zuriickge7.0gen und so wcit gcdreht werden, dar~ 
das niichstc Wl·rkzeug in seinp Arbeit.lage kommt. Hierzn ist nur ein 
dureh Drehen des Armkreu7.es h be\vil'ktes Zuriickziehen des Revolver­
supports \'0111 '\TprksWd~ llnd ('ill 'ViedeI"Y()1's<,hi<,hpll nfitig. W·if1 an 
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der Hand der :Fig. 238 noch erhiutert werden wird, wird dadureh 'l.unaeh:;t 
('in clie Lage de:; Revolverkopfes sichernder Riegel zuriickgezogen, 
dann der Revolverkopf getlreht tind schlie13lich in seiner neuen LagI.' 
wiech,!" verriegelt. Zur Begwnzung der VorsehubHinge der einzelncn 
Werheuge sind am Ende des Revolversupports seehs in einer drehbaren 
Trommel e verstellbarc AnschUigeo angebracht, die so eingestellt werden, 
daB sie am Vorsehubende jedes Werkzeuges gegen cine feste Fladw 
stoBen tUld ein weiteres Vorschieben des Supports verhindern. Die 
Trommel e dreht sieh aueh selbsUatig beim Zuruekziehen des Supports, 

Fig. 228-235. Bcarbcitcn cines Schraubenholzcns allf der Drl'hlmnk. 

:;0 daf3 mit jedem Werkzeugweeh:;el auch ein Ansehlagwechsel ('in­
tritt. Zur Aufnahme weiterer Werkzeuge, deren Vorschub senkreeht 
zur Drehachsc liegt, client ein Quersupport mit zwei Stichelhausern, 
der sich durch Drehen des Handrades f auf einem am Drehbankbett 
eim;tellbaren Schlitten g verschieben laBt. Auf dem Quersupport werden 
hauptsachlich Einstech- und Abstechstahle befestigt. 

Die Arbeitweise einer Revolverdrehbank sei an dem in Fig. 228 
bis 235 dargestellten Beispiele erHiutert. Es handelt sich um die Massen­
herstellung von Schraubenbolzen, die aus einer Rundeisenstangc heraus­
gesehalt werden sollen. Das in Fig. 228 schraffierte Material wirel dabei 
in Spane verwandelt. Trotz des scheinbar groUen Materialverlustes 
stellt sich ein solches Heraussehalen billiger als ein V orschmieden des 
Werkstuckes im Gesenk. Das Runcieis('n wird durch die hohle Dreh­
spindpl zugpfiihrt uncI so WI' it. ,>orgesehohcn, hi:; es gegpn cinen in! 
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Hevolverkopf befestigtt'll Autlehiag ~toBt (Fig. 22~). Dann wird ec; 
im Spannfutter festgeklclllmt und (leI" Revolverkopf soweit gedreht, 
daB das in Fig. 236 ausfiihrlicher dargestelite Kastenwerkzeug mit 
urei gieichzeitig arbeitenden Stahlen in seine Arbeitlage kommt.. Dureh 
(liese:; wird da:; Werkstiiek ge:;chruppt (Fig. 230), dana wird es in der· 
selbell Weise gesehliehtet (Fig. 231). Hierauf winl dureh einen Profil· 
~tahl die kugelige StirnfHiehe bearbeitet (Fig. 232), dann mitteis eines 
Gewindeschneidkopfes mit :;elb;;tUitig sieh iJffnenden Baeken (vgl. 
.Fig. 78) da:; Gewinde gesehnitten (Fig. 233). Nun t,reten die auf dem 
Quenmpport befestig. 
ten Werkzeuge in Tatig. 
keit. Es erfolgt zunachst 
das Abfasen des run den 
Kopfes (Fig. 234) und 
schlie Blich das Ab· 
stechcn des fprtigen 
Werksttickes (Fig. 235). 

Ein Bpispiel der be· 
reits C'rwahnten, bei Re· 
volverclrehbanken viel· 

a 

Fig. 236. Kastonwerkzoug. 

fach benutzten sog. Kasknwerkzeuge zeigt Fig. 236. Ein mit ::;cillelll 
zylindrisC'hen Schaft a illl Rcyolverkopf befe:;tigter Stahl halter tragt 
mehrere gleiehzeitig arbeitencle Stahle, cleren Stiehelhauser h sich in 
T.fOrmigen Nuten verschiebcn uncl festl-lpallnen lasscn. Den Stahlen 

.... c .. jp 

gegeniiber sind ebenfaHs ver::;tellbare BaC'ken c allgebracht, die in der· 
selben 'Veise wic die friiher besprochenen Iaufenden Brillen das Wcrk· 
stiick wahrend ~einer Bearbeitung gegen Durchbiegcn durch den Stahl· 
druck sttitzen. 

Nach VoHcndung cinrs Werksttickes mu[3 da;; rohc Rundeisen durch 
die hohle Spindel um die Werkstiicklange vorgeschoben und festge. 
klemmt werden. Dies geschieht vielfach clurch einfaches Drehen eines 
Rebels odeI' Armkrrnzet;. Die hierzu clienenden Einrichtungen seien 
an del" Hand tip)" Fig. 2:37 rrliint,rrt. Da,; stangenfOrmige Tohc Werk· 
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sHick win\ <lureh die hohle ~pilldel zuge:,;ehulwll. Es win\ hierbei 
getragen 1111<1 gefiihrt <lurch ein an der Stange a befestigtes Auge b 
llnd fe,;tgeklelllmt durch die :-ipannpatrolle e (vgl. Fig. 1;~2). Das Fest­
klemmen ge,;ehi('ht dureb Drehen d('s ArlllkreU7.l·s h llaeb links. ner 
Hebel ver,.,('hiebt rlabei dureh ein kleine:o; Stirnrad r dip Zahll~tange z 
lind damit. <len an 7. bef('st.igten ~ehieber l' auf dC'/.' Stangl' d llaeh links. 
ner Schieber e nimmt dabei die Muffe f mit unci drangt sic mit ihrem 
kegeligen Ende unter die Winkelhebel g, diese I';('hieben dann mit. ihren 

ki.irzeren A rill ell pin Rohr i in (leI' hohlen SpilH\pl naeh I'l'ChtS lind driiekell 
dadurch dip ~pannpatrone I' fest in den Hohlkegel der Raube k. Hiel'­
dur('h ",ird das Werkstiick fe,;tgekl('mmt. Wird das Armkreuz h wieder 
nach rC'chts gpc\rC'ht, so erfolgt dadureh ein Losen del' Spannpatrone 
und gleiehzeitig pin Vorsehipben cles rohen Werkst.i.iekes. Der schon 
erwiihnte Schieber c nimmt namlieh dann eine in der Stange d gefiihrte 
gezahnte flaehe Stange III mittels rlel' Nase n mit nach rechts, ein Zahn 
von m hakt geg('n den iIll Auge 1 steekend('n, dureh eine Feder nach 
auBen gedri.ickten Riegel r und nimmt ciadurch da,; Auge mit. Dies 
sehiebt dann mitteIs des Stf'llringps 0 dao; Werk"tiick Yor. Nach Fertig­
,.,teUung eines Werkstiiekes winl die Stange III nach links geschoben; 
cler Zahn gleitet dann einfach unteT dem Riegel n hin, ohne ihn mit-
7.1lnehmen. Das Auge I nnd rlas Wel'kstiick bleihcn in ihl'el' Lage. 
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Die l!Jinrichtung eilletl 1{evulvertlupportes und das selbsttatige Drehen 
und Verrieg('ln des R(,volverkopfes veransehaulieht das in Fig. 238 
dargestellte Beispiel (Auerbach & Co., Dresden-N). Del' sechskantige 
Revolverkopf cnthalt seehR Einsatzbiichsen zur Aufnahme del' Werk­
zeuge. Er kann um seine senkrechte Achse auf dem Kegel a des Support. 
schlittens gedreht und in sechs verschiedenen Lagen verriegelt werden. 
Zum Verri('geln client ein auf seiner Unterseite befestigter Stahlring b, 
del' unten mit Hechs Einkerbungen c versehen ist. In diese Einkerbungen 
werden die vorn keilf6rmigen Zungen eines Doppelriegels e gcdriickt. 
Hierdurch und durch einen auf das hintere Ende des Doppelriegels 
wirkenrlen DruckboIzcn d winl del' Riegel auseinandergespreizt und 
nuf seiner gnnzen Lange fest an seine beiden seitlichen Flihrungsflachen 
gepreBt. Del' Druckbolzen d Hteht unter del' Einwirkung einer Spiral­
ft'der f. Das selbsttiitige Entriegelll und Weiterdrehen des Revolver­
kopfes geschieht auf folgende Weise. Hat ein Werkzeug seine Arbeit 
vollendd" so winl der 8upportschlitten mittels des Zahnrades r, das 
in eine unter clem 8upport befestigte Zahnstange greift, in einer Fiihrwlg 
des Supportunterteiles naeh rechts geschoben. Hierbei st6Bt eine am 
Supportschlitten drehbar befestigte Klinke g gegen einen am Unter· 
teil befestigten Anschlag h und zieht dadurch den Hiegel aus den Ein· 
kerbungen des Ringes b. Del' Revolverkopf wird dadurch frei und 
kann nun urn seine senkrechte Achse gedreht werden. Das .Drehen 
geschieht durch einen unten am Hevolverkopf befestigten Schaltstern i. 
Diesel' Ht6Bt bei del' Verschiebung des Supportschlittens nach r('chts 
gegen einen Umsteuerhebel k und dreht dadurch den Revolverkopf 
um 60°, so daB ein neues Werkzeug in Reine Arbeitlage kommt. Inzwischen 
ist die Klinke g iiber den Anschlag h hinweggeglitten und del' Riegel 
I-lchnappt, dureh die Feder f get,rieben, in die nachRte Einkerbung des 
Ringes b cin Hnll siehert so die genaue Lage des Revolverkopfes. Beim 
Zuriickschieben des Supportschlittens nach links drangt del' Stern i 
dt'n Hebel k federnd zur 8eite. Die Von:ehublange des SupportR kann 
fUr jedes del' seehs versehiedenen Werkzeuge dureh sechs in einer 
Trommell verstellbare AnRchlage begrenzt werden. Da fUr jedes Werk· 
zeug ein anderer Ansehlag in Wirkung treten muB, so mu!3 die Trommell 
aueh bei jeder Drehung des Revolverkopfes selbsttatig gedreht werden. 
Zu dem ZweC'kc sitzt unten am Revolverkopfe noch cin Schrauben· 
rad s, daR sieh mit ihm dreht und dureh ein andere!; Schraubenrad, 
eine am Supportschlitten gelagerte Welle m und die Stirnrader n und 0 

(lip Trommel 1 antreibt. 

c) Srlhsttiitigl' Hcvolv(\l'!Iw'hhanke odel' Automaten. 

Die Bedienung einer Revolverdrehbank gestaltet sich viel einfacher 
als die einer gew6hnlichen Drehbank, sie beschrankt sieh bei stangen­
f6rmigem Material nul' auf wenige Handgriffe zum Vorschieben und 
Festspannen des rohen 'Verkstiickes und zum Vor- und ZUrUckbewegen 
des Revolversupports oder des Quersupports, immerhin erfordert sie 
abel' noch einen wahrend del' ganzen Arbeitzeit vollbeschaftigten 
Arbeiter fiiI' jed(' Maschine. Bei den selbsttatigen Revolverdrehbanken 
odeI' Automaten hat man eine erheb11ehp Vereinfachung in der Bedienung 
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dadureh erreieht, daB mall aile die zur Bedienung einer R.evolverdreh­
bank noeh erforderliehen Handgriffe von der Masehinr selbst auto­
matiseh ausfiihren lii13t. Ein Arbeiter ist dann imstande, glciehzeitig 
mehrere ~laschinen zu bpdienell, denn wenn (liese einmal fiir die Bear­
beitung eines in gro13erer Zahl hrrzustellenden Werkstiiekes eingeriehtet 
sind, so besehr~lnkt sieh seine Tiitigkeit darauf, die fertigen Werkstiieke 
fortzunehmen uncl del' :\Iasehine neues R.ohmatrrial zuzufiihren. Dir 
auf den ersten Blick sehr verwickelt erscheincnden Bewegungsmeeha­
nisnwn cincr automatischen R.evolvcrdreh bank sind im Grunde genommrn 
vprhaltnisma13ig einfach. Zur Betatigung del' automatischen Bewegungen 
dienen kurvenformige Gleitstiicke, Kurvcnscheibrn nn(1 verstellbare 
Anschlagc. Dic Fig. 23n nncl 240 veranschaulichen z. E., \Vie es mog-

Fi~. ~:I!1. \utnllliltl,dln \ ·"r,, ·11111o IIlld 
\\ ,·,·11" I .I .... \\'o-rk /,·II!.!I>. Fig. 240. Automatischer 

VOl'sehub lind Wechscl dpr 
WC'rkzPlIge . 

lich ist, dnrch solchc Elemcnt(' die Schaltung und den Werkzeugwcchsel 
;1,utomatisch auszufi.ihrcn. Die Werkzeuge befinden sieh teils illl Revolver­
kopfe, teils in den Quersupporten. Bei dfr Revolverdrehbank war 
gezeigt, daB zum Vorschieben, ZurtickzielH'1l un(l Wechseln del' illl 
Revolverkopfe befestigtcn 'Verkzeugf nul' cia;.; dureh Drehpn pines 
Armkreuzes bewirkte Vor- und Zuriickziehen des .Revolversupport;.; 
notig war. Bei den AutomatE'll erfolgt, dies durrh Drehen ciner mit 
Kurvenstiieken besetzten Trommel, die auf einer in der Mitte des Dreh­
bankbettes gelagerten, vom Deckenvorgelegc am; angetriebenen Steuer­
welle Ritzt . Auf der Kurventrommel sind ausweehselbare Kurven­
>;tiicke a, b, c befestigt. Gegen diese legt. sirh cine unter dem R.evolver­
support befestigte Rolle, die durch ein am Support aufgehangtes Gewieht 
1:UIl1 Anliegen an (lie Kurvenstiicke gezwungen wird. Beim Drehen 
del' Kurventrommel wird del' Support. nnter del' Einwirkung cIer Kurven 
vorgeschoben und zuriickgezogen, die letztert:' Bewegung winl dureh 
<las Gewicht unterstiitzt. Die Geschwindigkeit unci (lif' GroBe des Vor­
~rhn hps werden <lurch die Gest.alt del' Knrvenst.iicke heeinflu Bt. In 
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Fig. 2aI:J wirel z. B. bei der allgegeuenen Drehriehtung der Trommel 
die Kurve a den Support zunachst beim Ansetzen des Stahles um die 
Strecke Sl schnell und daml beim Schneiden um die Strecke 82 lang­
sameI' vorschieben, dann wircl die Kurve b den Support wieder schnell 
zuruekziehen. Bei diesel" R.iiekwartsbewegung wirel wie bei der gewohn­
lichen R.evolverdrehbank <Ier R.evolverkopf entriegelt, gedreht und 
wieder verriegelt. Die Kurve c wird dann den Support wieder VOl"­
schieben. Die Stcigung und Litnge der Kurven muB genau naeh den 
vorliegendeu Arbeiten der einzelnen \Verkzeuge berechnet werdC'u. 
In der unten angegebenen Quelle 1), der auch die Fig. 241 entstammt, 
ist dies an einem Beispiele sehr anschaulich durchgefiihrt. Die Quer­
supporte werden, wie Fig. 240 veranschaulieht, dnreh zwei auf del" 
Steuerwelle sitzende Kurvenseheiben und die doppelarmigen Hebel d 
und e bewegt. Rine zwischen die beiden Quersupporte eingelegte starIn' 
Spiralfeder f zwingt die Sup porte zum Anlegen an die Hebel und siehert 
das Zuruckgehen des vorgesehobenen Supports. Dureh eine Umdrehung 
<IeI' Steuerwelle wird jedesmal ein Werkstiiek vollstandig fertig bear­
heitet. 

Die GC'samtanordnung einer selbsttatigen Revolverdrehbank i::;t 
in Fig. 241 dargestellt. Die hohle Drehspindel wirel vom Deckenvor­
gelegc aus durch die R.iemenscheiben a und b mit zwei versehiedenen 
Geschwindigkeiten angetrieben. Die langsamer laufende Scheibe u 
wird beim Gewindesehneiden benutzt. Den Gesehwindigkeitsweehsel 
bewirkt einc zwischen heiden Riemenseheiben angeordnete R.eibungs­
kupplullg c, die von der Steuer welle aus durch die verstellbarell Anschlage 
d und e bci Dreharbeiten nach a, beim Gewindeschneiden nach b ein­
geruckt wire!. Der Antrieb der Steuerwelle erfolgt yom Deekenvor­
gelege aus dureh die Seheibe f, die Kegelrader k, die Sehneeke s und 
das Schneckenrad g. Zwischen die Scheibe fund die Kegelrader ist 
ein Stufenradergetriebe, meist ein sog. Planetenvorgelege eingeschaltet, 
das schnellen oder langsamen Gang der Steuerwelle ermoglicht. Der 
schnelle Gang wird benutzt beim Heranschieben der Werkzeuge an 
das Werkstiick, zum Entriegeln, Drehen und wieder Verriegeln des 
Hevolverkopfes. Del' langsame Gang beim Schneiden der Werkzeuge. 
Zum Ein- und Aussehalten des Planetenvorgeleges dienen die auf del" 
Rteuerwelle befest.igtell verflt.ellbaren Ansehlage h und i. Statt yom 
DeekenvorgelC'gc> ans dureh R.iemen wircl die Steuerwelle aueh von 
del' Drehspindel durch Zahnrader angetrieben. Die Schaltung und 
das Weehseln der Werkzeuge mittels der Kurventrommel Kl und del' 
Kurvenscheibt'n ist bereits an der Hand der Fig. 2a9 und 240 beschrieben. 
Der V orsch u b und das .Festspa1men des stangenformigen Rohmaterials 
erfolgt dureh eine zweite Kurventrommel K2 auf clem linken Ende del" 
Steuerwelle. Diese Trommel tragt Kurvenstueke, die auf die R.ollen III 

nud n einwirken nncl dadnreh in iihnlicher Weise, wip diPH bei <lpl" 
gewfihnliehen Reyolverrlrehbank bpflehrieben wurcle, pin Spannfnt.t.el' 

1) Dr.-lng. Schle~inger, Die Wirkungsweise (iPl" KUl"ven hei den Helb~t­
tiitigell Revoln'rorphhankpn (Schrauhen-Automatpn). WerkRt,at.t,Rterhnik 1910. 
s. 19~. 
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ijffllcn und ::;ehlil'l3en uml <las Wl'I"kstiick \·C'l"schiebcu. Vas Gl':-ltell 
dpI" .MasC'hine ist mit eim'lI\ Salllmelbeeken zum Auffangen ([ps SchmipI"-

oles und del' - Spane ausgel'tistet. Dureh eine kleine Pumpe wil'd das 
(II immel' wieder den Wel'kzpugpll zugpfiihl't. 
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d) Halbautomaten. 

SoUen in grof3er Zahl Werkstucke bearbeitet werden, die sich nicht 
aus stangenformigem Rohmaterial herausschalen lassen, sondeI'll bei 
denen man von gegossenen odeI' vorgeschmiedeten Stueken ausgehen 
mu13, so mussen diese in besondere Futter eingespannt werden. Man 
kann dann nicht mehr ununterbrochen automatisch arbeitende Maschinen 
benutzen, sondern sog. Halbautomaten, bei denen das Auf- und 
Abspannen del' Werkstucke von Hand erfolgt und ilUr das Vorsehieben 
lind Zuriickziehen del' Werkzeuge automatisch von einer Steuerwelle 
aus. Die Drehbank muB dann nach FertigsteUung eines Werkstuekes 
jedesmal angehalten werden. 

e) Mehrspindelautomaten. 

Die Leistungsfahigkeit del' Automaten wird vervielfaeht durch 
Verwendung mehrspindeliger Automaten. Diese sind mit mehreren 
hohlen Drehspindeln ausgerustet, durch die gleichzeitig ebensoviele 
rohe Stangen automatisch vorgeschoben und wie beim einspindeligen 
Automaten festgespannt und bearbeitet werden. Del' Su'pport enthalt 
ebensovielc verschiedene Werkzeughalter, wie Drehspindeln vorhanden 
sind und wird ebenfalls automatisch VOl'- und zuruckgeschoben. Die 

a 

Fig. 242. flchema eines vicl'spindeligen Automaten. 

Werkzeuge al'beiten aile gleichzeitig, indem jedeH an einem Werkstucke 
cine del' Teilarbrikn vornimmt, aus (hmen Rich del' Gesamt.arbeitsgang 
zUI-;ammensetzt, so daB Z. B. bei einem vierspindeligen Automaten 
vier WerkHtiieke gleichzeitig bC'arbeitet werden, an einem jeden abel' 
eine andere Teilarbeit vorgenommen wird. Die schematische Fig. 242 
veranschaulicht die Einrichtung und Arbeitsweise eines vierspinde­
ligen Automaten. Die vier hohlen, mit selbsttatigem Materialvorschub 
und Spannvorrichtung versehenen Drehspindeln 1 bis 4 sind in einer 
in clem Gehause a drehbaren Spindeltrommel b gelagert, in del' sie alle 
vier gleichzcitig von del' mittleren Antriebwelle c aus durch Stirnrader 
gedreht werden. Die Spindeltrommel kann in vier verschiedenen Lagen 
<lurch einen Riegel d gesichert werden. Del' Spindeltrommel gegen­
tiber befindet sich del' Werkzeugschlitten e mit vier Werkzeughaltern f, 
del' selbsttatig VOl' und zuruck bewegt wird. Wahrend seines Ruck­
ganges wird die Spindeltrommel selbsttatig entriegelt, macht eine Viertel. 
umdrehung und wird wieder verriegelt, so daB beim nachsten VOl'-

Mer er, Werkzeugmaschinen. 2. Auf!. 9 
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:,;chub des Werkzeugschlittells jedes vVerksttick mit alldern Werkzeugcll 
in Beriihrung kommt. Ein Teil del' \Verkzeuge kaml auch wieder in 
Quersupportcn g untergebracht werden. Die Bewegung des Werk­
zeugschlittens und der Quersupporte, der Vorschub und das Fest­
spannen der stangenfOrmigen Werkstiicke sowie das Schalten der-8pindel­

Fig. 24S--246. HerRtellung 
('iner KopfMchrauhp auf einem 

Vierspinrlel-AlltomatPIl. 

trommel geschehen in derselben Weise wie 
beim einspindeligen Automaten durchSteuer­
trommeln und Kurvenstiicke. 

In Fig. 243 bis 246 ist die HersteHung 
einer Kopfschraube auf einem Vierspindel­
automaten dargesteHt. Die Schraube wird 
aus gezogenem Sechskanteisen herausge­
Hehalt. Die sechs Seitenflltchen des Schrau­
benkopfes brauchen deshalb nicht weiter 
bearbeitet zu werden. Der Arbeitsgang ist 
folgender. Wahrend an der Spindel 1 der 
Schaft der Sehraubc bis zur Halfte fertig­
gedreht und gleichzeitig dureh einen im 
Quersupport befestigten Formstahl der Kopf 
bearbeitet wird, wird an der Spindel 2 bei 
einer anderen Schraube der Sehaft fertig 
gedreht, an der Spindel 3 Gewinde ge­
schuitten und an der Spindel 4 die fertige 
Sehraube von del' Stange abgestochen. 
AHe diese Arbeiten werden gleiehzeitig 
beim VorHchub des Werkzeugsehlittens voll­
zogen. Wahrellll seines Riickganges maeht 
dann die Spindeltrommel cine Viertdulll­
drehung und aile Spindel!l riicken einp 
Tpilung weit('l". Die Spinde 4 kommt also 

in die bisherige LagI' (iP,' Spindel I, die rohe Stange winl um cin dureh 
einen Ansehlag begrpnztes Stiick yorgesehoben und di(' Arbeit del" 
\Verk7.t'ug(' IlPginnt. \-on neuem. 

f) Jlf \'h"spilldt'l- Halhau(,\lIlIu(ell. 

Die Mehrspindel-Halbautomaten (lienen zu III Bearbeiten von solclH'n 
Werkstiieken, die sieh nieht aus stangenformigem Rohmaterial herstellen 
lassen, sondern bei denen jedes Werkstiiek einzeln von Hand auf- und 
abgespannt werden muf3. Es arbeiten aueh wieder gleichzeitig mehrere, 
meist vier Werkzeuge gleiehzcitig an vier Werkstiieken. Die Werk­
zeuge sind abel' gewohnlieh an vier in einem feststehenden Spindel­
stoek gelagerten Drehspindeln befestigt und maehen die drehend(' 
Arbeitbewegung. Die Werkstiieke sind in Futtern cint's drehbaren 
]{evolverkopfes eingespannt, del' den Werkzeugspindcln entgegen­
geschoben wird und dip Schaltung ausfiihrt. Dieser Revolverkopf 
enthalt ein Futter mehr, als Werkstiicke gleichzeitig bearbeitet werden. 
Es ist auf diese Weise moglich, wahrend des Bearbeitens von beispiels­
weise vier Werkstiicken, das fiinfte fertige abzunehmen und durch 
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ein neues unbearbeitetes zu ersetzen. Man spart dadurch die beim 
gew6hnlichen Halbautomaten durch das Auf- und Abspannen verloren 
gehende Zeit. Wahrend des Zuruckziehens des die Werkstiicke tragenden 
Revolverkopfes wird dieser soviel gedreht, daB beim nachsten Vorschub 
jedps "Terkstiiek mit einem amlPrn W"erkzeuge in Beruhrung kommt. 

g) Plandrehbanke. 
a) NIi t wagerech ter Spindel. Plandrehbanke oder Kopfbankc 

dienen zum Abdrehen von 'Verkstiicken mit groBcm Durchmesser 

i-'i!!. ~Ij" . I'lanoln'hhanb: 
!IIi! \li\!!"I'<"'h ,'r .... "illd .1. 

und verhaltnismiWig geringer Lange, clie auf eine Planscheibe gespannt 
werden k6nnen. Del' Reitstock fehlt deshalb ganz. Bei gr6Beren Plan­
drehbanken fehlt auch das Bett. Spindelstock und Support stehen 

9* 
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dann getrcnnt voneinancler auf besonderen Fundamentcn. Del' Support 
ist gewohnlich auf einem mit Aufspannuten versehenen Querbette 
verschiebbar, wie Fig. 247 erkennen laf3t. Eine zwischen Spindelstock 
und Support angebraehte Grube ermoglicht das Abdrehen von Werk­
stiicken, deren Durchmesser groJ3er ist als del' del' Planscheibe. Dm 
einen ruhigen Gang zu erzielen und die Spindel von del' Beanspruchung 
auf Verdrehung zu entlasten, erfolgt del' Ant-rieb del' Planscheibe, wie 
aus del' Figur zu ersehen ist., von einer besonripren seit.lich angeordnekn 

Fig. 248. J(al'usselldrehhank. 

Welle aus durch das Zahnrad a, das in einen an die Planscheibe 
geschraubten Zahnkranz greift. Die Schaltung des Supports erfolgt 
ruckweise durch ein K1inkenschaltwerk, das von einem auf dem Spindel­
ende verstellbaren Zapfen h aus durch eine iiber Rollen laufende Schalt­
kette betatigt wird. 

fl) Mit senkrechter Spindel. Bei den Plandrehbanken mit wage­
rechter Spindel verursacht clas genau zentrische Aufspannen grof3er 
schwerer Werkstiicke erhebliche Schwierigkeiten und die Spindel wirel 
stark auf Biegung beansprucht, sie muB deshalb entsprechencl kraftig 
gehalten sein. Diese 'Obelstande werden vermieden bei den Planclreh­
banken mit senkrechter Spindel odeI' Karusselldrehbanken. Das Werk­
stiick wird auf einer wagerecht liegenclen Planscheibc befestigt, es laBt 
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sich dahcr leichter zentrieren, und die ~pindcl wird nicht mehr auf 
Biegung beansprucht. AuBerdem crmoglichen diese Maschinen ein 
gleichzeitiges Abdrehcn und Ausbohren del' Werkstucke und werden 
deshalb auch Dreh- und Bohrwerke genannt. ~ie dienen haupt­
»achlich zum Bcarbeiten von groBen Schwungradern, Riemenscheiben, 
Stahlringcll, Turbinengehausen, Zylinderdeckeln u. dgl. Die Gesamt­
anordnung cineI' Karusselldrehbank ist aus Fig. 248 (De Fries & Co., 
Dusseldorf) zu ersehen. Die mit T-formigen Aufspannuten versehenc 
wagerechte Planscheibe dreht sich um eine senkrechte Achse. Ihr Antrieb 
erfolgt entweder durch Stufenscheiben mit Zahnradervorgelegen odeI' 
durch Einscheibenantrieb mit Stufenradern. Das Gestell del' Maschine 
hat groBc Ahnlichkeit mit dem cineI' Tischhobelmaschine. Am Bett 

• r :,...... 
[[r o.< 

J 

Fig. 249. Spindellagerung und Antrieb cineI' Karussclldl'ehballk. 

sind zwei seitliche Boeke befestigt, die Ob011 durch ein Querstiick mit­
einander verbunden sind. ~ic enthalten die Fiihrungen flir den durch 
Schl'aubenspindeln senkrecht verschiebbaren Querbalken. An diesem 
sind in wagercchter Richtung zwei Supportschlitten verschiebbar. 
Die Supporte konnen in senkrechter und wagel'echter Richtung ver­
schoben und auBerdem noch mit Hilfe eines Schneckentriebes schrag 
eingestellt werden. !hI' Gewicht ist durch an Ketten hangende Gegen­
gewichte ausgegliehen. Del' Vorschub erfolgt wie bei den Hobelmaschinen 
von Hand odeI' selbsttatig durch zwei in dem Querbalken gelagerte 
Spindeln .. Zum Antriebe des Schaltwerkes dienen zwei senkrechte 
Spindeln auf jeder Scite del' Maschine. Zur Erzeugung vcrschiedenel' 
Schaltgeschwindigkeiten dienen Stufenradergetriebe, die in einem 
am Gestell befestigten Raderkasten untergebracht sind. Fig. 249 laBt 
die Lagerung und den Antrieb del' senkrechten Spindel eines Dreh­
und Bohrwerkes erkennen. Dic den Tisch tragende Spindel lauft bei a 
auf einer besonders groBen kegeligen Lagerflache des Maschinen­
gestelles, die den Druck in wirksamer Weise aufnimmt. AuBerdem 
ist die Spindel noeh in einer langen zylindrischen Buchse geflihrt. Zurn 
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Antriebe dient wie bei den Plandrehbanken mit wagerechter Spindel 
ein am Tische befestigter Zahnkranz z, in den ein Rizel r greift. Dieser 
wird von der Hauptwelle aus durch das Kegclrad k angetrieben. 

Auch bei den Dreh· und Bohrwerken macht man von den VOI'­
teilen der Revolverdrehbanke Gebl'auch, indem man sie mit einem 
Revolversuppol't ausrtistet, wie das in Fig. 250 dal'gestellte Beispiel 
(Sondermann & Stier, Chemnitz) zeigt. Die Maschine besitzt Ein­
scheiben-Antrieb mit Stufenradern; die senkrechte Spindel kann sich 
mit 15 verschiedenen Geschwindigkeiten drehen . Dip iIll Rii.derkasten 

Fig. 21)0. Drch- und Rohrwcl'k mit Hcvolvel'support. 

untergebrachten Zahnradvorgclcge werden dureh Reibungskupplungen 
eingertickt, und zwar die V orgelege ftir die hohen U mdrehungszahlen 
der Spindel durch das Handrad a, die ftir die niedrigen durch den Hebel b. 
Durch Heben der Welle w des Handrades a wird eine Bremse betatigt, 
die die Planscheibe sofort stillsetzt. Eine Verriegelung bei c bewirkt 
aber, daB das Hebcn der Welle w und damit das Bremsen erst mog­
!ich wird, nachdem durch Drehen des Handrades a die Reibungskupp­
lung im Raderkasten ausgertickt und der Antrieb dadurch unterbrochen 
ist. Auch sorgt die Verriegelung dafiir, daB niemals gleichzeitig das 
Handrad a und der Hebel b betatigt werden konnen. Der Revolver­
support ist in einer senkrcchten und in einer wagereehten Fiihrung 
verschit'bbar und laBt. sich au13erdem auch schrag ·einsteUen. Sein 
Uewieht ist dureh ein an einelll tiber RoUen laufenden Seile hangendes 
Gegengewicht ausgeglichen. Der H,evolverkopf ist flinfseitig, da ftir 
die meisten auf diesenMaschinen ausgeflihrten Arbeiten flinf ver-
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schiedene Werkzeuge geniigen. Die selbsttatigc Schaltung kann mit. 
acht vert-lchiedenen Geschwindigkeiten und in zwei entgegenget-let.zten 
Richtungen erfolgen. Sic wird vermitt€lt dureh die Bpindcln s, die 
yom Schaltraderkasten aus angetrieben 
werden. Das Handrad d betatigt einen 
Ziehkeil, der Hebel e ein Radervorgelege 
des Vorschubantriebes. 

Ais Beispiel der Arbeitweise dieser :Ma­
schinen diene das durch die Fig. 251 bis 255 
veranschaulichte Ausbohren einer l{,adnabc. 
Das Werkstiick winl auf der wagerechtcll 
Planseheibe der Maschine zent,risch auf­
gespannt, die Rcihenfolge der verschiedenclI 
Arbeiten ist folgende: 

1. Entfernen del' GuJ3krllste <lurch VOf­
ho}ucn mit einer BoJ1l'st.ange mit l'ingl'­
:-;et.zt.cm Htahl. 

2. Nachbohren mit delll Bpiralscllkor 
bi::; auf 0,:3 mill kleiner als {las FertiglllaB. 

;3, Aufreiben mit der Vorreibahlc his auf 
0,1 mm unter l~ertigmaB. 

4. Aufreiben auf FcrtigmaG mit der 
nachstellbaren Fel'tigl'eibahle. 

5. Vol'drehcll der Nabenstirnfliiehe mit 
tlelll Dl'ehstahl und Nachdrehen ullll Ab­
l'llnden der Kanten mit dem Sehliehtlllesser. 

Bei den vier ersten Arbeiten wird del' 
Support nur in senkrechter l{ic:htung vcr­
schoben, bei der fiinften in wagercc:hter. 

Mit der eben beschriebenen Arbeit bl'­
ginnt, man meist das Bearbeiten YOII 

Riemellscheiben, HildeI'll nnd ahnliehell 
Umdrehungskorpern, die spiiter auf Wellen 
oder Zapfen befestigt werden Bollen, weil 
die Werkstiicke dann nach genauem Aus­
bomen del' Nabe auf einern nOl'lnalen Dorn 
befestigt und alJc iibrigen Umdl'ehungs­
flachen genau zentrisch zur Nabenbohrung 
bearbeitet werden konnen. 

h) Dreharbeitell und Drehballke nit· 
SOllderzw('ckt'. 

Die Anwellllbarkeit der Drehbank ist 
l'ine sehr vielseitige. E::; lassen sieh auf 

2 

Fig. 251-255. Bearbeiten 
einer Nabe auf dem Dreh­

und Bohrwerk. 

ihl' zylindl'ische FHiehen bearbeiten) indem der Stahl parallel wr 
Drehachse geschaltet winl (Langdrehen). Es konnen abel' auch ebene 
:Flachen, z. B. Flansehen, beal'beitet. werden durch Schaltung des 
Stahles senkreeht zur Drehachse (Plandrehen). Es konnen sowohl 
die auJ3eren Oberflachen der Werkstiicke abgedreht als auch innere 
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Hohlraume ausgebohrt werden. Letzteres unter Verwendung der friiher 
besprochenen Ausbohrwerkzeuge. Das Werkstiick kann dabei mit 
der Drehspindel verbunden werden, das Werkzeug mit dem Support 
oder dem Reitstock. Es wirel aber auch das Werkstiick am Support 
befestigt und das Werkzeug in der Spindel. Bei der Benutzung von 
Bohrstangen mit Bohrmessern odeI' Bohrkopfen wird die Bohrstange 

zwischen die beiden Spitzen 
del' Drehspindel und clef' 
Reitstockes eingespannt und 
maeht die drehende Arbeit­
bewegung, wahrend das auf 
dem Support befestigte W<:'rk­
stiick, z. B. ein Zylindcr, 
die Se-haltbewegllug ausfiihrt, 
wic Fig. 256 zpigt. Dureh 

Fig. ~56. Ausholll'l'u eine:; Zylindpl's auf del' Vel'set.zen del' Drehspindel-
Drehbank. xpitzp in dill gest.richclt gll-

zeichnete Lage kaml man 
auch das' AlIsbuhren kegelformiger Buhl'llngen ermogHe-hen. Es muB 
dann aber der Bohrkopf auf del' Bohrstange geschaltet werden, wahrend 
das Werkstiick festliegt wie bei Fig. 257. Bei del' in Fig. 256 gezeichneten 
Anordnung muB die Lange del' Bohrstange mehr als die doppelte 
Zylinderlange betragen, da der Zylinder sich iiber den Bohrkopf hin­
wegschieben muB. Dies vermeidet die in Fig. 257 gezeichnete Bohr-

Fig. 257. Bohrstange mit verschiebbarem Bohrkopf. 

stange. Der zu bohrende Zylinder liegt hierbei fest und del' Bohl'kopf 
versehiebt sieh auf der sieh drehenden Bohrstange dureh den Zylinder 
hindurch. Die Versehiebung des Bohrkopfes geschieht durch die an ihm 
befestigte Mutter m und die in einer seitlichen Aussparung der Bohr­
stange gelagerte Sehraube s. Das Drehen dieser Schraube erfolgt durch 
einen an ihrem Ende befestigten Armstern 0, der bei jederUmdrehung 
der Bohrstange gegen einen feststehenden Anschlagstift b stoBt. 

Auch zum Sehneiden von Innen- und AuBengewinde wird die Dreh­
bank benutzt. Die hierzu dienenden Werkzeuge sind friiher besprochen. 
Die Schaltung des Stahles muB dann so erfolgen, daB er fiir jede 
Umdrehung des Werkstiiekes urn die Steigung des Gewindes vorge­
schoben wird. Dies gesehieht mittels der Leitspindel durch Wechsel-



Drehbii.nke. 137 

rader. Das Ub(:'rsetzungsverhaltnis der zwischen Drehspindel und 
Leitspindel zu schaltenden 'V{'chselrader HiBt. sieh folgendermaBen 
bercchnen: SolI Gewinde von x Gang(:'n auf 1 Zoll engl. geschnitten 
werden, so muE sieh del' Stahl bei einer Umdrehung del' Leitspind(:'l 

um 1_ Zoll vcrschieben. Hat. die Leitspindel nun ein Gcwinde von y 
x 

1 .. 
Oangcn auf cinen Zoll odcr eine Steigung von -- Zoll, so muB das Uber­

y 
1 

setzungsverhaltnis zwischen Drehspindel und Leit.spindel i = ~ sein. 

y 

B l' i K pi d: Es :-;oll <tuf del' Dreh bank Gewillde gcschnitten werden, 
da:-; <tuf cinell Zoll 9 Gt·wimlegiingc besitzt, aiRo t,inc Steigung von 
I/U Zoll h<tt. Die Leitspindel i:-;t mei:-;t naeh englischem MaB geschnitten 
und hat gewohnlieh zwei odeI' vi(:'r Gltnge <tuf eincn Zoll, also cine Steigung 
von 1/2 0(1(:'1' 1/1 Zoll. Nehmcn wir an, :-;ic habe zwci Gange auf einen 
Zoll, dann wlire das Dbers(:'tzungsverhiiltlli:-; 2/9, Da os Zahnriider mit 
zwei und neun Ziihnen nicht gibt, so erweitert man Zahler und Nenner 
des Bruchs mit 10 und erhalt 20/90 , Unter del' Annahme, daB in Fig. 183 
Seite 85 das Rad 1'1 auf der Drehspindel, das Rad 1'4 auf der Leitspindel 
sitze, so miiBtc 1'1 20 und 1'4 90 Ziihne haben. Da diesc beiden Rader 
abel' bei del' graBen Entfernung zwischen Drehspindel und Leitspindel 
Ilicht miteinander in Eingriff sein konnen, so muB zwischen beidc ein 
im Stclleisen drehbar befestigtes Rad von beliebiger Ziihnezahl ein­
geschaltet werden. Man kann abcr auch die Bewegungsiibertragung 
von der Drehspindel auf dic Leitspindel in del' in der Fig. 183 darge­
stellten Weise unter Vermittlung zweier auf einem gemeinsamcn Bolzen 
dl'S Stelleisens sitzcnder Zahnrader 1'2 uncl 1'3 ausftihren. Das Dber­
Hetzungsverhaltnis 2/9 mull dabei nattirlich gewahrt bleiben. Dies ist 
z. B. moglieh, wenn dic Rader folgende Ziihn(:'zahlen haben, 1'1 = 30, 
1'2 = 90, 1'3 = 40 und 1'4 = 60 Zahne. Dann ist die Dbersetzung 
30/90 .40/60 = 2/9 , 

Zu den Drehbankl'n wird fast. imlller ein :o3atz Wechselrader mit­
geliefert, deren Zahnezahlen von 20 bis 130 mm je 5 Zahne steigen, 
auBerdem noch ein Rad mit 127 Zahnen. Dieses ermoglicht, bei Leit­
spindeln mit Zollsteigung Gewinde mit Millimetersteigung zu schneiden, 
denn man kann die dazu notigen Dbersetzungen immer so zerlegen, 
daB auf die Leitspindel ein Rad mit 127 Ziihnen kommen llluB, wie 
folgendes Beispiel zeigt: Die Leitspindel hat eine Steigung von 1/4 Zoll 
= 6,35 mm. Das zu schneidende Gewinde solI eine Steigung von 7,5 mm 

1 b E 'bt' h hi . Db h"lt' 7,5 la en. sergI SIC eraus em ersetzungsver a IllS -6 35 . , 
Nlultipliziert man, urn die Dezimalstellen fortzuschaffen, Zahler und 

N . 100 'b' h 750 D' T~b hi' n enner mIt , so erg) t SIC 635' les u ersetzungsver ii tIllS mULl 

nun so zerlegt werden, daB die in del' angegebenen Abstufung vor-
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handenen Wechselrader benutzt werden konnen und auf die Leitspindel 
ein Rad mit 127 Zahnen kommt. Es ist z. B., wenn man Zahler uncI 

T 750 12 9000 75 120 
Nenner mit 12 erweitert · -' --- = - = " . es muBten also 

. 635 12 7620 60 127 

h 
c::=r..@r-j--;-;:::''I--_J.......! 

in :Fig. ] 69 die Riider folgl'llde Zahne­
zahlen haben: 1'1=75, 1'2, = 60, 
r:J = 120 und 1'4 = 127. Die fUr das 
Sehneiden del' normaien GewimIl' 
notigen W l'ehselriider sind gew6hn­
lieh auf cineI' an del' Drehbank be­
festigten Tabelle angegeben, nal'h uer 
man die fill' jedes Gewinde erforder­
lichen Rader aussuchen kann. 

Eine einfaehe VOI'I'iehtung ZlIIIl 

Uewinul'sdllleiden, wie 'lie hl'i H.evul­
veI'llrehbii.nken verwamlt, wiI'lI, zeigt 
Fig. 258. Hierbl,i erfolgt del' Stahl­
vorschuh mith,ls einer auf lIas Endl' 
del' Drehspindel gestcC'kten Patrone 
und eint:'r Leitbaeke. Die Patrone 
stellt cinen Schraubenbolzcn dar, del' 
dieselbe Steigung hat wic das zu 
schneidt:'nde Gewinde, die Leitbacke 
bildet einen Ausschnitt del' zur Pa­
trone gl'horenden Mutter. Sie sitzt 
an dl'm auf cineI' axial verschieb­
baren Welle b befestigtell Arme 11 

und wird dureh Dn-hen dl's Hand­
hl'bels h in die Gewindegango del' 
Patrom' gcdrUckt. Beim Drehen del' 
Spindel wird sic daclureh in del' Pfeil­
rich tung versehoben und erteilt, da 
sich die Welle b mit vl'rschiebt, delll 

Fig. 258. Gewindl'schneidvol'richtung. im Hebel h befestigten Stahle den del' 
verlangtcn Sreigung cntsprechenden 

Vorschub. Die Tiefc dcs Gewindl's wird clabei durch eine auf cineI' 
Anschlagleiste gleitl'l1cle Sehraubc c, clie Liinge clureh dip auf del' 

Welle b vel'stellbarPll Anschlagl' 
d bl'gl'enzt. Dpr zu schncidende 
Bolzl'n ist in ein auf del' Dreh­
spindel sitzl'ndes Spannfutter 
pingespannt. Dureh Auswechseln 
del' Patrone und del' Leitbacke 

Fig. 259. Abdl'elil'1I schlankel' Kegel. kann man jedes gl'wiinschtc Ge­
winde schneidel1. 

Aueh Kegelflal'hen kOnnl'1l auf del' Dl'chbank bearbeitd werdell. 
Das Beal'beiten ziemlich schlanker Kegel kann man, wie bereits erwahnt, 
durch seitliches Verschieben des Reitstocks ermoglichen, wie Fig. 259 
zeigt. Ein besseres Verfahren ist jedoch die Benutzung eines KOllUS-
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Ii neals, -Fig. 260, das sich leicht an jeder Drehbank anbringen HiBt. 
An die Ruckseite des Drehbankbettes ist cin langsverschiebbarer Bock a 
angcschraubt, der ein nach ciner "\Vinkelskala schrag einstellbarcs Leit­
lineal b tragt. An dem 
Leitlineal verschiebt sich 
ein mit dem Querschlitten 
des Supports verbundenes 
Gleitsttick c so, daB der 
Stahl beim Langzuge des 
Su pports gleichzeitig in del' 
Langs- und in der Quer­
rich tung geschaltet wird 
und eincn Kegclmantel 
von der durch das Leit­
lineal bestimmten Ncigung 
bcarbeitet. 

Durch Benutzung VOll 

Leitlinealen oder Schablo-
nen, deren Fuhrungskan _ Fig. 260. KOlluslineal. 

ten nicht gradlinig, son-
dern nach irgendeiner Kurve gestaltet sind, kann Illan Lcliebig l'rufi­
lierte Korper abdrehen, wie dies durch Fig. 261 veranschaulicht wird. 
Man benutzt eine clem Werkstuckprofile entsprechencl gestaltete Schah­
lone s, die auf cine am Drchbankbett 
befestigte Sehiene a gesehraubt wird. 
An cler profilierten Kante del' Schab­
lone gleiten nun ein am Quersehlitten 
des Supports befestigter lNhrungs­
stift b oder eine Lcitrolle entlang, 
die dureh ein Gewicht g oder aueh 
durch Feclerdruek immer fest gegen 
die Schablone gcdriickt werden. In­
folgedesscn wird der Stahl beim Lang­
zug in der Planrichtung abwechselnd 
vorgeschoben und wieder zuriickge­
zogen und bearbeitct das Werksttick 
nach dem verlangten Profil. 

Ein anderes Verfahren zeigt Fig. 
262. Hier ist das Werkstiick, bei­
spielsweise ein Mannlochdeckel, auf 
der Planscheibe befestigt und die 
Schablone auf der del' Drehspindel 
parallelen Hilfswelle a, die von del' 
Drehspindel aus durch die gleich 
groBen Zahnrader r1 und ein beliebiges l<'ig. :Wl. Profildreht'll. 
Zwischenrad r2 so angetrieben winl, 
daB sie genau soviel Umdrehungen macht wie diese. Der Querschlittell 
wird wieder durch ein Gewicht g mit einer Leitrolle h. fortwahrend 
gegen die Schablone gedruckt. 
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In ahnlicher Weise arbeiten die Hinterdrehbiinke zur Bcarbeitung 
hinterdrehter Werkzeuge. Bei ihnen muB del' Stahl hei cineI' Umdrehung 
des Werkstiiekes so oft del' Drehachse genahert und von ihr entfernt 
werden, \Vie das Werkstiick Schneiden besitzt. Dies wire! bei del' 

r. 

Fig. 262. l'l'ofildrehcn. 

in Fig. 263 dargestellten 
Rcineckerschen Hinter­
drehbank auf Iolgende 
Weise erreicht : Eine 
Schrau benfeder a driickt 
den Querschlitten mit einer 
N asc n kraftig gegen cine 
KUl'venseheibe c, die sich 
I1Ill eine senkrechte Achse 
drcht. Diese Drehung cr­
folgt durc·h Kegelriider VOll 
del' wagerechten Wellc b 
aUi;. Die Welle b wird VOII 

del' Drehspimlel uurch 'Vechsdriidnr so allgetrieilen, daB sic iiir einc 
ganze Umdrehung del' Drehspindcl so vide Umdrehungen macht" wie 
lias zu bl'arbeitendc Werkzeug Schneiden hat. 

In Fig. 264 ist eine Vorrichtung ZUlli Kugeldl'ehcll clargestellt. 
Um von clelll stangenformigen rohen Werkstiiclw Kugeln abzudl'chen, 

Fig. 263. Hinterdrehbank. Fig. 264. Kugeldrehen. 

mull der Stahl auf einem grollten Kugelkreise geschaltet werden. Zu 
dem Zwecke wird del' Werkzeugschlitten a auf einer Drehscheibe 
befestigt, die durch Schneckentrieb um eine mit del' senkrechten Mittel­
achse des Werkstiickes zusammenfallendc Achsc b gedreht wird. Durch 
Verschieben des Schlittens a in den angegebenen Pfeilrichtungen liiBt 
sich del' Stahl auf verschieden groJ3e Kugelhalbmesser einstellen. 

Das Abdrehen des Kropfungszapfens gekropfter Kurbelwellen kann, 
wie Fig. 265 veranschaulicht, auf del' gewohnlichen Drehbank geschehen. 
Das eine Ende der Kurbelwelle ist mit einer besonderen Aufspann­
vorrichtung a an del' Plan scheibe befestigt, das andere Ende wirdmittels 
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des aufgeklemmten Armes b von del' Reitstockspitze gehalten. Zum 
Gewichtausgleich ist auf del' Planscheibe noch das Gegengewicht g 
angebracht. Die Langsachse des abzudrchenden Kropfungszapfens 
JUuf3 natiirlich genau mit der Drehachse zusammenfallen. Dies Ver­
fahren leidet, abgesehen von dem schwierigen Aufspannen del' Welle, 
noch an clem 1Jbelstande, daB del' sehr weit aus dem Werkzeughalter 
frei herausragende Stahl schlecht unterstiitzt wird und leicht feelern 
kann. Man verwendet deshalb bessel' bcsondere Kurbclzallfen­
rlrehbankc. Eine solche von Emil Oapitaine & 00., Frankfurt a. M., 
zeigt Fig. 266. Del' Stahl ist hierbei in einem scheibenfOrmigen Stahl­
halter a befestigt, del' sich an dem im Gestell b drehbaren Ringe c ver­
schieben und auf den gewiinschten Zapfendurchmesser einstellen liWt. 
Del' Ring e ftihrt die drehende Arbeitbewegung aus, er wird von den 
mit doppeltem Zahnradvorgplegc versehenen Stufenscheiben d aus 
(ll1rch (IaK I':ahnrad c und den Zahnkranz f angetrieben. Das GNltell b 

Fig. 265. Abdrehen gekropfter Wellen. 

ist ab Schlitten ausgebildet und kann zur Ausftihrung dPl' Schaltung 
am Bett del' Maschine in wagerechter Richtung verschoben werden. 
Das Werkstiiek wird von zwei auf Lagerbt)cken ruhenden aufklapp­
baren Lagern g getragen. Del' Lagerbock h ist fest an das Bett geschraubt, 
del' Lagerbock k dagegcn auf dem Bette verschiebbar. Er tragt aueh 
noch pine Spannvorrichtung I zum Fpstklemmen des einen Kurbel­
Kchenkels . J)j~, Lager sind auf ihren Bt)cken mittols cineI' Skala . m 
mit. Nonius auf den gewilm;ehten KurbclhalbmesKt·J' genan ein7.w,tdlen. 

2. F"lismRsdlineu. 
Die .b'rasmaschinen dicnen ZUlli Bearbeiten del' Wer\u;tiicke mittel" 

del' fruher besprochenen Fraser. Gewohnlich macht del' Fraser die 
drehende Arbeitbewegung und das Werkstiick die meist gradlinige 
Schaltbewegung. Del' Fraser wircl mit einer sich drehenden Spindel 
verbunden, die dureh Stufenscheiben odeI' Stufenrader angetrieben 
wird. Je nach del' Lage del' Spindel unterscheidet man Frasmaschinen 
mit wagerechter nnd solehe mit senkrechter Spindel. Nach del' Zahl 
del' Spindeln ein-, zwei- nnd mehrspindelige. Ferner baut man Fras­
maschinen fur besondere Zwecke, von denen hesonders die Zahnrader­
frli.smaschincn von Wichtigkeit sind. 

a) Friismaschinen mit wagerechtcr SpiIHlt'\. 
Eine einfache Frasma;;chine dieser Art zeigt die Fig. 267. Die Spindel a 

ist in ahnlicher Weise wie die Drehbankspindel in einem Spindelstocke 
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gelagert uml wird durch Stufenscheiben mit doppeltem lUi,dervorgelege 
angetrieben. Mit der Spindel miissen die die drehende Arbeitbewegung 
ausfuhrenden Fraspr verbunden werden. Schaftfraser werdpn direkt 
mit ihren konischen Ansatzen in den mit einem entsprechenden konischen 
Loche versehenen Spinclelkopf gesteckt. Walzen- und schcibenfOrmige 
Fraser clagegen werden auf einem Dorne d befestigt, wie dies die Fig. 268 
und 269 veransehaulichen. Der Dorn wird mit einem Ende in das 
konische Loch der Fraserspindel gesteckt, zur Unterstutzung des anderen 
Endes dient ein oben im Spindelstock versehiebbar gelagerter, durch 

Fig. 267. Einfaehe Fl'asmaschillc. 

:-Iehrauben b fe:-;tkhenllnbarer Uegenhalter e. Wird (lieser Gegenhalter 
IIkht. gebralleht. so wircl sein vorderer gebogenerTeil in die Hohe geklappt.. 
Das Werkstiick wird anf clem Tisehe e befestigt UlHI fiihrt mit, clie;;;em 
<lit' Sehaltbewegung ans. Der Aufspanntiseh kann auf eincm konsol· 
aetigen Boeke f durch die Schraubenspindeln g uml h in zwei zuein­
ander senkrcehten Riehtungen versehoben werden. Um das Werk­
stuck in die richtige Hohenlage zur Frasspindel zu bringen, kann auBer­
clem der Bock f am Masehinengestell auf und ab bewegt werden mittels 
(ler Kegelrader i und del' Schraube k, die sieh dureh eine am Masehinen­
gestell befestigte Mutter schraubt. Zur Erzeugung der selbsttatigen 
Schaltung kann die Schraubenspi.ndel g von del' Frasspindel a aus 
dureh Stufensch0iben 1, die Welle n und das Scluwekengetriebe s gedreht 
werd0n. Die Stufenseheiben sind, wie durch gestriehelte Linien ange­
(leutet, umsteckbar, so daB sechs verschiedene Sehaltgesehwindigkeiten 
moglich sind. Um den selbsttatigen Antrieb del' Sehaltspindel g in 
jeder Lage des Aufspanntisehes zu ermogliehen, ist die Welle n ausziehbar 
und bei 0 und p mit Kugelgelenken versehen. Statt der auBen liep;enden 
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ausziehbaren Welle vermittelt man den Vorsehub auch durch im Innern 
des Gestelles gelagerte Wellen und ermoglicht die Verstellbarkeit des 
Tisches durch Verschiebung del' Antriebrader auf diesen langsgenuteten 
Wellen, wie dies bei del' Universalfrasmaschine beschrieben wird. Am 
Tische e ist ein verstellbarer Frosch r befestigt, del' gegen einen fest­
stehenden Anschlag u stol3t und dadurch den Schneckentrieb aus16st 

Fig. 268. Fl'asel'befestigung. 

und die Sehaltung nnterbrieht, wenn das W('rkstiick auf seiner ganzen 
Lange bearbeitet ist. 

Fig. 268 und 26!) zeigen zwei gebrauchliche Befestigungsarten des 
den Fraser tragenden Dornes in del' Frasspindel unter Benutzung von 
Differentialgewinde. Bei Fig. 268 wird del' Dorn mit seinem konischen 
Ansatze durch eine als "Oberwurfmutt.er ausgebildete Differential­
mutter in die konische Bohrung del' Frasspindel eingezogen, zu dem 
Zwecke sitzt anf del' Frasspindel grobes und auf dem Dorne feines 

Gewinde. . Die "Oberwurf­
mutter prel3t daher beim An­
ziehen den Dorn um die Dif­
ferenz del' beiden Gewinde­
steigungen in die hohle Fras­
spindel hinein. Beim Losen 
treibt sie ihn auf dieselbe 

o ffefen oiIlsth""'uOt 

~~~~ 
,,., flO'> Gtol¥ 

Fig. 26f1. Fl'asel'befestigung. 

Weise heraus. Auf den Dorn werden clie Fraser gesteckt und dureh 
Nut nnd Feder mit ihm verbunden. Del' frei bleibende Teil des Dornes 
winl mit verschieden breiten Ringen ausgefillit. DcI' von del' Differential­
mutter eingenomnwne Raum bleibt frei bei Verwendung einer Differential­
schranbe (Fig. 269), die durch die hohle Spindel hinclurchgesteckt winl. 
Sie sehraubt sich in (lie I-:lpindcl mit, feil}(,lIl, in den Dorn mit grol3erem 
Gewinde und bewirkt dadureh wie diP Oiffel'rnt,ialmut.t.er ('in fest.es 
Einziehen und ein leichtcs Losen des Dornes. 

Bei den einfachen ji'rasmaschinen kann das Wcrkstiick nul' senk­
recht zur Frasspindel vorgeschoben werden. Zum ji'rasen von Schrauben­
nuten in Reibahlen, Frasern, Spiralbohrern und iihnlichen Werkzeugen, 
sowie zum Frasen von Schraubenradern odeI' -Zahnstangen usw. mul3 
jedoch del' Vorsehub unter einen Winkel geneigt zur Frasspindel erfolgen 
konnen. Dies ermoglichen die sog. Uni versal-Frasmaschinen. 
von denen Fig. 270 ein Beispiel zeigt (Vereinigte Schmirgel- und 
Maschinenfabriken, Hannover-Hainholz). Del' Antrieb del' Frasspindel 
erfolgt durch Stufenscheiben mit Radervorgelegen. An Stelle des 
Stufenscheibenantriebes kann auch Einscheibenantrieb treten. Del' 
Gegenhalter ist hier fUr schwere Arbeiten lnit dem Bocke b noch durch 
'?wei Scherenstiitzen zu versteifen. Del' Hauptunterschied del' Universal-
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frasmaschinen gegcnubel' den gpwohnlichen ist del', daB die ]'uhl'ung 
f\ir den Aufspanntiseh 11m cine senkrpchte Achse drehbal' ist und dadul'ch 

Fig. 270. Universalfriismaschine. 

del' Tiseh schrag 7.U1' l~ril.sspilHlpl YOl"geschoben werdcn kann. Zn clcm 
Zwecke ist die "b~uhr\lng auf ciner 1I1ll die Achsp A drehharcll Scheibe 
angebraeht, die Rich naeh ciner Graclt.eilnng anf jeclen gewunsehten 

I\fp y<' 1', \\rp J'kZp.l1glna:-chinen. 2. Ann. 10 
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Winkel schrag einstellen und durt"h in einem kreisformigen Schlitze a 
gleitende Schrauben festklemnll'n laBt. Die Drehseheibe ;;itzt auf 
einem Langsschlitten, del' 8ieh auf einem konsolartigen Bocke b in 
wagerechter Richtung verschieben und mit diesem am 1Vlasehinengestell 
heben und sen ken HiBt . Diese drei Schaltungen erfolgen durch clie 
Schraubenspindeln 1>1> 82 und S3 und zwar entweder von Hand oder 
selbsttatig. Um den selbsttatigen Vorsehub des drehbarcn Aufspann­
tisches bei jeder Sehragstellung zu ermoglichen, muG sein Antrieb 
zentrisch zur Drehachse A del' Drehseheibe erfolgcn. Die den Antrieb 
vermittelnden Wellen sind im Innern des Maschinengestelles nnter-

Fig. 271. Frasmaschine mit vcrstellbarer Spindel. 

gebraeht. Del' Antrieb del' drei Sehaltungen wird auf folgende Weise 
von del' Frasspindel abgeleitet.. Das Kegelradpaar k1 treibt die senk­
rechte Welle e, an deren unterem Ende sieh ein Kegelrallerwende­
getriE'be <l hefindet. zum Umkehren ciE'r Sehaltriehtullg. Das Wende­
getriebe wird dUl"ch dpn Hebel hI bE'dipnt. Von d aus prfolgt der Sehalt.­
antripb dann wpiter nach del' WellE' e dureh ein im Innern del' Masehine 
Ilntergebrachtes Stufenradergetriebe fur 18 verschiecl<'lle Geschwindig­
kciten, deren Wechsel mittels del' Hebel h2' h3 und h1 erfolgt. Die Welle e 
dreht durch die Kegelrader k2 die senkrechte Welle f, von der aus durch 
Htirn- bzw. Kegelrader die drei Sehraubem;pindeln Sl' S2 und S3 fiir die 
verschiedenen Sehaltungen angetrieben werden. Ihr selbsWitiger Antril'b 
kann dnrch die Hebel hs, h6 une! h, ein- und ausgeriiekt werden. VPl"­

stell bare AnsehUige g une! i ermoglichen wieder ein selbst.tiit,igeR Ans­
I'iieken der Sehalt.ung. Auf dem Aufspanntische hefindet sich ein Teil­
lwpf mit. dazu gehorigem H,eitst.oeke. Die SchneckenwpIJp m deR Teil-
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kopfes kann, wie dies beim Spiralfra;;ell llotig i;;t, von der Schraubell­
;;pindel S1 aus durch das Stirnrad n und zwischengeschaltete vVechsel­
ritder angetrieben werden. 

Bei den bisher besprochenen Frasmaschinen wird der Aufspann­
ti;;ch von einem konsolartigen Bocke getragen, der am .Maschinen­
gestell auf und ab bewegt werden und dadurch der fesUiegenden Fras­
spindel genahert odeI' yon ihr entfernt werden kann. Bei schwereren 
Frasarbeitcn, namentlich bei Benutzung von Frasern aus Schnell­
,;ehnittstahl hat sich nun diese Tischanordnung nicht genugend wider­
,;tandsfahig gegen Erschutterungen gezeigt und dies hat zum Bau der 
in Fig. 271 dargestellten Frasmaschinen mit verstellbarer Friis­
Rpindel gefiihrt. Bei ihnen ruht der Tiseh a anf einem kriiftigen fest­
stehenden Bette uml die Frasspindel b ist in eincm in senkrechtcr 
Richtung verschiebbaren Schlitten c gelagert, del' sich durch die Schraube 
d an del' senkrechten Gleitflache e verschieben und in del' richtigen 
Hohenlage zum Werkstucke festklemmen lal3t. Ihren Antrieb erhalt 
die Spindel von del' Welle f aus durch die Stufenscheiben g und Stirn­
raderubersetzung. Der Abstand der Spindel b von der Welle f muf3 
(les Stirnraderantriebes wegen in jeder Hohenlage von b naturlich 
immer derselbe sein, er wird gewahrt uurch zwei kraftige Lenkerstangen i. 
Die Welle fist zu dem Zwecke auf der Platte h in wagerechter Richtung 
verschiebbar. Del' Gegenhalter k HtJ3t Olich in senkreohter und wage­
rechter Richtung versohieben. Del' Aufspanntisch a ist in del' Langs­
und Querrichtung des Bettes verschiebbar. Die Querverschiebung 
prfolgt duroh cine Schnecke und eine unter dem Tische sitzcnde Schrauben­
zahnstange. Die Schnecke kann durch das Handrad 1 odeI' selbsttatig 
von der Maschine gcdreht werden. Der selbsttatige Schaltantrieb erfolgt 
von del' Welle f aus dureh Stufenscheibcn m, die gegeneinander ver­
tauscht werden konnen und daclurch acht verschiedene Schaltgeschwindig­
keiten ermoglichen. Ein verstellbarer Anschlag n bewirkt wieder ein 
selbsttatiges Ausschaltcn des Vorschubes. Die Masehine ist mit einer 
kleinen Pumpe ausgerustet, clie von einem Sammelgefaf3e 0 aus durch 
cine Leitung p dem Fraser 01 odeI' eine andere Kuhlflussigkeit zufiihrt. 

b) Frasmaschinen mit senkrechter Spindel. 

Eine einfache Maschine diesel' Art (Ludw. Loewe, Berlin) zeigt 
Fig. 272. Die senkrechte :Frasspindel ist in einem durch das Hand­
rad a am Maschinengestell senkrecht versehiebbaren Schlitten b gelagert. 
Ihren Antrieb erhiilt sie von den Stufenscheiben c aus durch einen 
uber Leitrollen laufenden Riemen. Durch die Nabe del' Riemenscheibe d 
ist sie mittels Nut und Feder verschiebbar. Bei grof3eren Maschinen 
erfolgt del' Antrieb durch eine im Innern des Maschinengestelles liegende 
senkrechte Welle, auch laf3t sich bei ihnen del' Schlitten b selbsttatig 
verschieben. Del' Aufspanntisch e ist in zwei zueinander senkrechten 
Richtungen auf dem Konsol f verschiebbar, das wieder durch eine 
Schraube s am Maschinengestell auf und ab bewegt werden kann. Wie 
bei der Universalfrasmaschine, so konnen auch hier diese drei Schaltungen 
,;elbsttatig ausgefiihrt und durch verstellbare Ansehliige i ausgeruckt 

10* 
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werden. Del' Ant.rieb del' ~ehaltung t'I'folgt uUl'ch Weehselracler mit, 
aeht. versehieclenen GesehwindigkeitC'n , die sieh dureh Handhebel h 

Fig. 272. Friismaschine mit srnkrpchter Spindel. 

einst.ellen lassen. Ein£' Pllmpe fiihrl d(' lll Fril,sP'I' ([urd1 daf; Hohr g 
KiihlfliiRRigkeit. 7.11. 

(') IJallgfrasmaschillcn. 

Die Langfrasmaschinen dienen ZUlll Bearbeiten langerer FHichen, 
sie ahneln den Tisehhobelmaschinen, wie die in Fig. 273 dargestellte 
Langfrasmasehine mit. zwei seukrecht.en Spindeln (Droop & Rei ll. 
Bielefeld) zeigt.. Auf pinem kraftigen Bptte gleitet in wag('reeht.en 
Fiihrungen del' lange AufRpannt.isch. An zwei seit.lichpu obc'l1 clurch 
ein Querstiiek verbwlf]e1wn Biieken h ist. ein Q,nerschlitten a durch 
die Sehraubenspindcln c: ::;enkrecht. verschiebbar. Diese Versehiebung 
erfolgt. gewohnlieh von Hand durch die Spindel d nnd Kegelrader, 
bei manehen Maschinen aber auch selbst.t.atig. Die Spindelkast.en e 
del' beiden senkrecht.en Frasspindeln f sind an dem Querschlitt.en a 
unabhangig voneinander versehiebbar dureh die beiden Spindeln g 
und h, die von Hand gedreht und auch fiir maschinellen Antrieb ein­
gerichtet werden konn('n. Durch die Handrader i, Schnecken- und 
Zahnstangentrieb lassen sich die Frasspindeln in ihren Lagern senk­
recht verschieben. Ihr Antrieb erfolgt dureh die Sehneeken und Schnecken­
rader m von del' wagereehten Welle k aUf;, die am Quersehlitten gelagert 
ist und sich mit diesem verschiebt. DerAntrieb del' Welle k erfolgt. 
von den Stufenseheiben n aus durch einen Riemen, del' durch Leit.­
rollen I so gefiihrt. iRt, daB del' Antrieb in jeder Hiihenlage clef; Q,uer-



I<'rasmaschillen. 149 

,;ddittl'IIS lIlog1ich ist. Die Ti!;chsdutltung erfolgt durch einen Schnecken­
Zahnstangcntrieb, del' von <len StufenscheibC'n 0 und p aus durch Stirn­
riider- und Hchnl'C'kengetrielw betatigt wird lind durch verstellbarc 
AnsehHige r am;gE'lost wl'nkn ka,nn. Rill Kegell'aderwendegetl'iebe w 

Fig. 273.' Langfriismaschine mit zwei senkrechten Spindeln. 

ermoglicht eine Umkehr del' Schaltrichtung, das Handrad s ein Schalten 
von Hand. 

Man baut aueh Langfrasmaschinen mit zwei wagerechten Spindeln. 
GroBere Maschinen versieht man auch wohl mit vier Spindeln, zwei 
senkrechten und zwei wagerechten, 1'0 daB das Werkstiick an vier Stellen 
gleichzeitig bearbeitet werden kann. 

d) Frasarb(\iten llIul Frasmaschinen fUr Sonderzwecke. 

Die Frasmaschinen finden eine auBerordentlich weitgehende Ver­
wendung. Die bereits besproehenen Vorteile del' Fraser gegeniiber 
den Hobelstahlen haben dazu gefiihrt, eine groBe Zahl von Arbeiten, 
die friiher auf den Feil- und Hobelmasehinen ausgefiihrt wurden, den 
Frasmaschinen zu iibertragen. So werden ebene, gekriimmte odeI' 
flonstwie profilierte Flachen heute meist gefrast. Besonders vorteil­
haft gegeniiber dem Hobeln ist das Frasen kurzer und breiter Flachen, 
die in ihrer ganzen Breite in einem Sehnitt von einem Fraser bearbeitet 
werden konnen, wahrend beim Bearbeiten von langen und sehmalen 
Flachen das Hobeln wirtschaftliehcr ist. E'l sind im letzteren Falle 
zwar mehrere Sehnitte erforderlieh, der Hobelstahl gleitet abel' schneller 
libel' das Werkstiick als del' Fraser. Es muB deshalb von Fall zu Fall 
berechnet werden, ob eine Flache vorteilhafter zu hobeln oder zu frasen 
ist. Flachen, bei denen es auf groBe Genauigkeit ankommt, werden 
allerdings bessel' nur vorgefrast und dann genau nachgehobelt, da durch 
clic beim Frasen auftretende groBe Erwarmung die Genauigkeit del' 
Flache leidet. Nieht nur mit del' Hobelmaschine, sondern aueh mit 
del' Drehbank ist die Frasmaschine in neuerer Zeit erfolgreich in Wett­
bewerb getreten durch Einfiihrung del' Rundfraserei, !lurch die Werk­
stucke bearbeitet werden konnen, di(~ frliher abgedreht weden mul3ten. 
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Auch zum Bearbeiten genauer Zahnrader ist die Frasmaschine vor­
ziiglich geeignet.. Ebem;o win! aueh ~klll"an bengcwincle clurch Frasen 
erzcugt. 

Am; del' groilen Zahl del' Frasarbeiten i;ollen hier nul' einige l'harakt.e­
ristische Beispiele herausgegriffcn nnd dureh Fig. 274 erHiutert werden' 

2 

S 6 

I 
1\ \, 

( 

p '3 

Fig. 274. Frasarbeiten. 

1. stellt das Frasen einer profiiierten Leiste mit einem Profilfriiser dar, 
2. das Frasen von T -fOrmigen Aufspannuten, 
3. das Frasen von Schwalbenschwanzfiihrungen, 
4. das Frasen von Keilnuten mit cinem Nutenfraser, 
5. dasselbe mit einem Stirnfraser, 
6. das gleichzeitige Bearbeiten von seehs FHichen eines Lagerkorpers 

durch einen Frasersatz, 
7. das Bearbeiten del' SeitenfHichen einer Sechskantmutter durch 

zwei auf einen gemeinsamen Dorn gesteckte Fraser. Es wird dabei 
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eine gl'oBere Zahl auf einen Dorll gest.eekter Muttern gleiehzeitig heal'­
beitd. N al'h del' Bearbeitung zweier pamllell'r Flii(,hl'll werdt,u die 
:Vlutkl'll mit. Hilfe einer dpI" frither besproehenen Teilvorriehtungell 
1lI1l einell Winkel von 60 0 gedreht zur Bearbeitung del' folgenden Flacholl. 
\Venn die beiden Friiser einmal auf die genaue Breite eillgestellt sind, 
so erhalten aIle Muttern genau dieselbe Breite, 

8. zeigt das Bearbeiten zweier paralleler FHiehen auf einer ZWl'i­
spindeligen Langfrasmasehine. 

9. das Bearbeiten des oberen Teiles eines Saulenbohrmasehinen­
standel's. Die seehs Stirnflaehen der Lager werden gleiehzeitig bear­
beitet. Sind die Fraser einmal genan eingestellt, so stimmen aIle mit 
denselben Frasern bearbeiteten Werkstiieke in den betreffenden Ab­
l1lessungen genau uberein, 

10. veransehanlicht clas Bearbeiten del' cbenen Trennungsflaehcn 
von Aehslagersehalen dureh Friiskopfe auf einer Langfrasmasehinc 
mit zwei wagereehten Spincleln. Es wird eine groBe Zahl von Lager­
;;ehalen gemeinsam aufgespannt und in einem Durchgange bearbeitet. 

11. 'ist ein Beispiel ([PI' RuncUrii:>erei uml zwar handelt e8 sich Ulll 
(La:> Bearheiten eines Handradcs. Del' Fraser ist naeh dem Profil del' 
ZI1 bearbeitenclen Flaehe gpstaltet, er maeht die drehemh, Arhpitbewegnng. 
Dai-; Werk:>tuck i:>t auf einem durch I::lchneckentrieb UUl seine 8enkreehte 
AC'hse drehbaren Runcltiseh aufgespannt und bewegt sieh dem l?riiser 
langsalll entgegen. Nach einer Umdrehung ist das Werkstiick an spinel' 
ganzen zu bearbeitenden Flache gefrast. Das Rundfrasen ist daher 
zeitsparen(ler und wirtschaftlicher als das Bearbeiten auf del' Dreh­
bank. Die meisten Frasmasehinen lassen sieh mit einem Rundtisehe 
w'rsehen und zu Rundfrasarbeiten einriehten. Wo solehe Arbeiten 
in groBerer Zahl auszuftihren :;ind, bpnutzt man vorteilhaft besondere 
Rundfrasmasehinen, die sieh selbst automatiseh ausruckcn, sobald 
das Werkstuck fertig bearbeitet ist. Es kann dallll ein Arbeiter mehrere 
solcher Runclfrasmaschinen beclienen, was eine weitere Kostenersparnis 
lJcdeutet, 

12. zeigt ali> wl'iteres Beispiel dcr I~undfrli.i-;erei das Bearbeiten del' 
TrennungsfHiehe cines Lagerkorpers. Die zylindrische Flaehe a WId 
(lie ebene FHkhe b werden gleiehzeitig bearbeitct, das Werkstiiek clreht 
sieh dabei langsam urn seine Arhse. 

In Fig. 275 ist clas Spiralfrasen dargestellt. Dies dient zur Erzeugung 
\'011 I::lehraubpnfurehen in Spiralbohrern, Senkern uncl ahnlichen Werk­
zeugen. Das Werkstuek ist clabei auf clem Tischo einer Universalfras­
maschine zwischen zwei Spitzen eingespannt uncl untor clem aus del' 
:-;teigung der zu erzeugenden Sehraubenfurche sich prgebenden Winkel a 
gegen clie ,Mittelebene schrag gestellt. Wahrencl cles Frasens dreht 
es sich langsam und gleichzeitig wird der Tisch parallel zur Langsachse 
cles Werkstiicks vorgeschoben. Dasselbe Vprfahren wircl angewandt 
bei clem clureh Fig. 276 vcranschaulichten Gewindefrasen. Hier ist 
jedcich del' Fraspr schrag eingestellt, so daB spine Drehachse gpgen die 
WprkRtiirkachsl' um den Steigungswinkel a deR Gewinclps geneigt ist. 
Del' :Fraser hat das Profil del' Grwindelucke. Er ftihrt clie angegebene 
Dreb bewegung und gleiehzeit.ig den gradlinigen Vorsehub parallel zur 
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\V~'l'k:stiiekaeh:se alls, wiihwlHL da:s VVl'l'k:stiiek :sidl langsa.1II ill deL' angl'­
gpbenen Riehtullg dl'eht. ZlIl' Allflfiihl'\lug (Lieser Arbeih>u diencn cnt­
"'(,del' besondere autolllatisl'\l al'hl'itt'ndc Gcwindefrii:·qJlitsehinen odeI' 

Apparak , die :;ich auf 
eiuel' gewohnliciwll Friis­
masehille anbringeula;.;­
sen. Das angegehenc 
Verfahren eignet sieh 
be:sonclcrs fUr Gewindc 
mit grobem Profil, wie 
cs z. B. bei Lcitspin­
deln, Pre!3spindeln und 
Schnecken vorkommt; 
ZUlU Frasen feinerer 
Gcwinde von geringer 
Stpigung dient das in 

Fig, 275, Spil'alfra~ell, Fig. 277 dargestellte 
Verfahren, bei dcm 

samtliche Gewindegange glcichzeitig fel'tiggc;.;tellt wl'rden. Rier henutzt. 
man cincH strehlerartigen Fra:ser mit soviel Zahnreihen, wie das Wprk­
stilek Gewindegange haben solI. Seine Aehse ist der des Werkstiiekes 

,Gtt1 w.nd.,ras ..... 

Fig,"Z76, GcwindefrasclI_ 

Or.h"lCN.un~ 
.$ f ioS-ers. 

Fig, 277. Frasen feincl' 
Gewindc. 

parallel, cr dn'ht sieh Uild winL gkidlZl'itig ill (leI' angegehenpll Pfeil­
richtung urn ein geringes l\Iaf.l IIll'hr als die GanghOlw des zu friisenden 
Gewindes vorgeschoben. Das Wel'kstii.ck hraueht. !labei !lUI' 11/~ his 
11/3 Umdrehung zu machen. 

Das FrascH VUH Z;alllll'iidel'll. 

1. Das Frasen von Stirnradern. Genal! al'beitelldc StirnraLicl' 
werden heute meistens so hergestellt, claB in pinen voll gegossenell 
und durch Drehen odeI' RundfraHcn vorgearbeitetell Radkranz die 
Zahnliicken eingefrast werdcn. Dies kann auf zwei verschiedcne Weisen 
erfolgcn, naeh clem Teilverfahren und nach clem Abwalzverfahrcn. 
Das Teilverfahren winl durch :Fig. 278 veransehaulicht. DcI' henutzw 
Zahnraclfraser hat das Profil cineI' Zahnlilcke. Das zu frascnde Rad 
f<teht still , (leI' Friiser maeht die drehende Arheitbcwegung und wircl 
gleiehzeitig senkrccht 7.Uf RadebellP vorg0schoben. 1st einp Zahn-
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llidw gefra!:!t, so winl del' Friisl'l' durc·h die'll' zurtiekgezogell ullll da!:! 
L{ad um eine Teilung woiter gedreht, >!o daB nun die niiehstc Zahnlueke 
geiriist werden kanll. Bd gro/3cren H,adern wird die ZahnlUckc erst 
roh vorgdrast unu dallll genau nachgefriist.. Statt cines seheibenfOrmigen 
Fra!:!ers kann aueh del' in Fig. rm, Seite 22 dargestdlte Schaftfriiser 
\'{'rWl'IHlet werden, na­
IIwntlieh bei Radel'll mit 
,.;og. Pfeil- odeI' Winkel­
ziihnen. 

Heim A bwal zverfah­
ren (Fig. 279) wird ein 
Sehneekenfraser benutzt, 
dessen Langssehnitt das 
Profil einer mit dem zu {'r­
zCllgenden Stirnrade rich­
tig zusammenarbeitendpll 
Zahnstange aufweist. Er 
wird unter seinem Stci­
gungswinkel a zur H,ad­
cbene geneigt eingestellt, 
dreht sieh um seine Liings-

Fig. 278. Stirlll'aclfrasen nach clem Tcilvcrfahrell. 

aehse und winl dabei senkrecht gegen das Rad vorgesehobcn, das sieh 
wiihrend des Frasens langsam in del' angegebenen Pfeilriehtung drcht, 
llnd zwar so, daB cs bei z Zahnen cine Umdrehung maeht in derselben 
Zeit, in del' del' Fraser z Umdrehungen ausfiihrt. Es werden hierbei 
aUe Zahnlueken gleichzeitig bearbeitet, an del' clem Fraser zugekehrten 
H,adseite begilUlend uber dic ganze Radbreite fortsehreitend. 

Fig. 279. Stirnradirasen naeh dCllI 

Abwalzverfahren. 

Fra'Socr orsch ,b 

Fig. 280. Frasen VOll 

:-:chraubcl1radern llach clem 
Teilvel'fahren. 

Heide Verfahren haben ihrc V orteile unci N achkilP. Beim Teil­
verfahren wird ein kleiner verhaltnismal3ig einfachcl' unll billiger Fraser 
benutzt. Es ist abel' theol'etiseh fiir jede Teilung und jedc Zahnezahl 
('in besonderer Fraser erfol'derlich. UIU nicht eine Zll gro/3e Zahl Fraser 
anschaffen Zll mussen, begiingt man sieh abel' damit, fUr mehrere Zahnc­
zahlen ein uncl derselben Teilung denselben Fraser zu henutzen. So 
nimmt man gewohnlieh fiir Rader kleinerc': Teilung bis einsehlie13lich 
Modul 10 einen aehtteiligen Frasersatz mit je einem Fraser fUr folgende 
Zahnezahlen: 12 bis 13, 14 bis 16, 17 bis 20, 21 bis 25, 26 bis 34, 35 bis 
;)4, i'i;) bis 1;:)4, 135 bis .".. Fiit' Teilnngen iiber NIodnl 10 nimmt man 
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den liiteiligell FraHen;at~ llIi t. je (~inplll Friiser £iiI' folgende ZiillllP~ahl(\ll: 
12, 13, 14, 15 biH l(),17 biH 18, In hi:; 20, 21 bis 22, 2;{ bis 25, 26 
his 29, :30 hiH :34, :35 bis 41,42 bis ;)4, !)I) his 80, 81 bi:; 1:34, l:35 bi:,;~. 

Dip beim Abwll.lzvprfahren benutztell i-lehm·(·kenfra.,;er sind gl'ol~ 

tUld teuer und lassen sieh sehwierig genau herstellen, da >lie sidl lwi11l 
Harten leieht verziehen, jedoch geniigt fiir aUe Zahnezahlen dersdben 

..... ",t" <.O"S<"uD Teilung nul' ein Friispr, da alh~ 
Stirnrader derselben Teilung mit, 
ein und dersel ben Zahnstange rich tig 
zusammenarbeiten, ohne daB ihre 
eigene Zahnezahl dabei von Ein­
fluB ist. 

2. Das Frasen VOll Schntu­
hplll'adern kann ebenfalls naeh 
uem Teilverfahren mit dem Zahn­
radfraser und nach dem Abwiilz-
verfahren mit dem Sehneckenfriiser 

Fig. 281. Frasen von Schraubenradern prfolgen. Da8 erste Verfahl'en ver-
nRelt dem Ahwiilzvcl'fahron. ansehaulicht Fig. 280. Die Achse 

des Frasers mul.l dabei gegen die 
Itadl'uene um pinPll \Vin]wl (1 = 90 0 minuR clem Rteigungswinkel dp~ 
Schraubenrad(·s geneigt sein. Del' Fraser maeht die drehelHle Arbeit­
bewegung und wird senkrecht gegen das ltad vorgeschoben, das sieh 
langsam um seine Achse dn·ht. Bei Benutzung des Sehneekenfrasers 
(Fig. 281) l1luB, wenn del' Steigungswinkel des Sehneekenfrasers a, 

Schneclo.ttnfraser 

Fig. 282. Frasen von Schneckcnriidern. 

d!:'r des S!:'hraubenrades 
f3 ist, di!:' Fraserachse 
g!:'gen die Raclebene Ull1 

einen Winkd a + f3 ge­
neigtsein. Drehriehtung 
des Frasers, Friiser- und 

Werksttic,j,vorsehuh 
sind au:,; der Ji'igur Zll 

orsehen. Bei z Ziihnl'll 
kOJlJlllt wiedel' auf z 

Friiserulndrehungen 
('inc ltadumdrehung. 

:3. Dns FraSl'll 
von Schnecken und 
Schneckenradern. 

Das Frasen del' Schnek­
ken gesehieht in del' beim Gewindcfrasen (Fig. 276) beschriebenen 
Weise. Die Schneckenrader frast man am besten unter Benutzung 
eines Schneekenfrasers, del' die Form del' mit dem zu frasenden Schnecken­
rade zusammenarbeitenden Schnecke besitzt. Dies kann auf die 
beiden durch die Figuren 282 uncl 283 veranschaulichten Weisen ge­
sehehen. In heiden Fallen liegt. die Fraserachse in del' lVIittelebene 
des zu frasenden Schneckenrades, also senkrecht zu dessen Drehaehse. 
Del' Fraser fiihrt die drehell(le Arbeitbewegung, das Schneckenl'ad 
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die drehende ~chaltbewegung aus, und zwar wiedt,r so, daB z .Fraser­
umdrehungen eine f:lchneckeiuadumdrehung entspricht. In Fig. 282 
verringert :-;ich dpl' urspri.ingliehe Aehsenab:.;tand e zwischpl1 Fraser­

, : , , , , 
I' 

I I 
1 I 
,I ., 

'I 

IIm1 Schneekenradaehsp, wah­
n'nd des Fraspns allmahlieh, cIa 
das zu fra.8ell(le Rad dem Friiser 
>;0 langp zugesehoben wird, bi:.; 
die Zahne auf die riehtige Tiefe 
fertig gefrast sind. Bei Fig. 283 
dagegen bleibt der Abstand e 
wahrend des Frasens konstant 
und der Fraser wird in del' 
Richtung seiner Drehachse ge­
schaltet. Zu dem Zwccke sind 
seine vorderen Zahnc abge­
schragt, damit die Zahnliicken 
wahrend des Fraservorschubes 

. , 
"~=:-~'-'-' ... :.-~-~ (.<;;:' 

-..:t.... .......!..-L~-r-.---L 
, ,I 

~ Schneckenfrasec 

allmahlich bis auf ihre riehtige Fig. 283. 
Tiefe gefrast werden. 

r,..a5l'rvorschub 
Frasen von Schneckenradern. 

4, Das Frasen von Kegell'adel'n. Das genaue Bearbeiten der 
Kegell'ader dureh Frasen bietet gr6J3el'e Schwierigkeiten wie das del' 
Stirnriidpr wpgen der sieh verjiingenden Gestalt der Zahne. DaK 

:Fig. 284. Frasen von Kegelradern. Fig. 285. Frasen von 
Kegeh·adern. 

einzige praktisch angewandtc Verfahren, durch das genaue Zahnflanken 
erzeugt werden konnen, ist das bei den Kegelraderfrasmaschinen von 
Ludwig Loewe verwandte Abwalzverfahren von Warren, dessen 
'Vesen an der Hand der Figurcn 284 und 285 kurz beschrleben werden 
soll. DaR zu frasendc Kegelrad wird auf eincn Dorn gesteckt, der in 
einem Gleitstiickp a gelagert ist, und sich mit diesem an dem Kreis-
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bogensegment b dcm ~pit.:l('nwinkel des Kegell'ade:s cnt:sprcchclllL cin· 
stdkll und dUI'l'h Schrauben feststcllen hiBt. Wic Fig. 285 verall' 
sehaulil'ht" beal'bciten :lwei schmale tlcheibenfOrmige :Frii:scl' die AuBcn· 
Hanken :lweier bcnachbarkr Ziilme. Wiihrend die Friiser sich in dcl' 
Pfl:'ill'iehtung 1 drehen, werden sic in dcr Richtung 2 nach der Kegel. 
spit.:le hin vorgeschoben. UIll nUn hierbei die l'ichtige Form dcr ZaIUl· 
Hanken Z\L erzellgen, schwingen wiihrend diesel' Bewcgungen das Kegel. 
rad lUll seine Achse c d nnd die beiden Fraser um die Achse c f hin und 
her nnd zwar erfolgt diesl'tl Schwingcn so, als ob dar:; zu bearbeitend(! 
Kegelrad mit einem Planrade in Eingriff stande, dessen Zahne durch 
die Fraser gebildet werden. Aus pl'aktischen Grunden bewegt man 
die beiden Fraser jedoch so, daB del' Spitzenwinkel des gedachten Plan· 
rades nicht 90°, sondern etwa 3° kleinel' ist. Der hierzll dienende ver· 
wickelte Antl'iebmechanismus ist in del' Figur nicht mit gezeichnct. 

Fig. 286. Kopierfl'asmascbinc. Fig. 287. Fl'asell von Kurvt'll11uten. 

Naheres daruber cnthiHt die \Lnten angegebene QueUe 1). ~ind die 
Zahnflankcn zweier benachbartel' Ziihne fertig bearbeitet, so wird das 
Kegelrad mittels eines Teilrades um eine Teilung weiter gt'schaltet. 

Das Frascn der Zahnrader kann, abgeselwn von den Kegclradern, 
auf den gew6hnlichen odeI' den Univer:salfriismaschincll unier Benutzung 
des fruher besprochenen Teilkopfcs gcschehen. Wo viele Riider ' zu 
fI'asen sind, empfiehlt sich jcdoch die Benutzung bt'sOlHlcrer Zahnrad. 
frasmaschinen, die IlH'ist automatisch al'beiten. 

Die Kopierfras masehi !lCll. dienen c1azu, cine groBere Zahl gleicher 
Werksti.icke nach eincm bestimmten Profile zu bearbeiten. Sie benutzen 
tlazu Schablonen in ahnlicher Weise, wic dies fruher beim Profildrehen 
besehl'ieben ist. Bei clem dureh Fig. 286 veranschaulichten Verfahren 
werdcn das zu bearbeitencle Werkstuck und die ~chablonc auf clem 
Tische einer Langfrasmaschine befestigt. Die Frasspindcl ist in einem 
am Querschlitten wagerecht verschiebbarrn Spindelkast.en a gelagert, 

1) Die Grundlagen der Zahnradhcarbeitung von Dr.·lng. Curt Ba.rth. 
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del' au13erdem noch einc Fuhrungt3spindel tragt. An del' letzteren ist 
nnten eine Fiihl'ungsl'olle befestigt, die durch ein am Spindelkasten 
ttufgehiingtes Gewicht il1ll1ler gegen die profiliertc Fiihl'ungskante del' 
Schablone gcdrfingt wini und sich beim Tischvorsehubc zwanglaufig 
an (Iieser ('ntlang bewcgt. Infolgedessen muB aueh del' :Fraser am \Vcrk· 
st.iiekc ('ine del' Fiihrungskante parallcle Kurve bearbeiten. 

Fig. 2R7 zeigt einc Kopierfrasvorrichtung zum Bearbeiten von KUI'ven­
nuten in Reh('iben, wie sie z. B. das Exzenterkurvenrad del' in Fig. 211 
dargei-5tellten Sto13ma:-whine aufweist. Die ganze Vorriehtung wi reI 
mit ihl'el' Gl'umlplatte auf dem Tisehe einer Frasmaschine befe;.:tigt. 
An cineI' Gradfiihrung del' Grundplatte gleitet ein Sehlitten hin und 
her, del' einen Spindelkastcn a mit dcr Arbeitspindel tragt. Del' Spindel­
ant.rieb flrfolgt von del' Stufenscheibe bam; dul'ch die Schn('cke c unci 
da~ Schncckenrad d. Auf del' Spindel wird das zu bearbeitende Wel'k­
Rt.tick b('fe8tigt und all13erdem eine Schablone, die au13en nach del'­
"Plben Knrve gestaltet. ist wie die Innenkante del' zu frasenden Kurven­
nut. Ein am Schlitten aufgehangtes Gewieht driingt die Schablone 
wahrend ihrer Dl'ehnng il1lmer gegen eine golle, die an del' Grundplatte 
so einstellbar ist, daB ihr(' Dn>hat·hse mit del' des Frasers genau zusammen­
£alit. Auf diese Weise winl aueh das WerkRtiick so verschoben, da13 
die Knrvennllt gt'l1au nach del' Gestalt del' Schablone gefrast wird. 

3. Bohrmaschinen. 
Del' Hauptzweck del' Bohrlllaschinen ist clie El'zeugung gellau 

zylindris(·hel' Liiclwr, lind zwar wf'rden clif's!' Liic-her ent,wpder in das 
volle 'Makrial hineingehohrt odeI' es werden schon vOl'hancienf' gegossene 
odeI' vorgebohrte Locher auf den genauen Durchmes~er erweitert. 
1m ersteren Falle lWllllt. man die henutztcn BohrmaRchincn Loch­
bohrmaschinen. illl letzteren Ausbohrmaschinen odeI' Zvlinder­
bohrmaschinen: Wif' fruher gezeigt, kann man Locher ~uch auf 
del' Dreh bank bohren, dim.; Verfahren cm pfiehlt sich beRonders dann, 
wenn an clem zu bohrel1den WerkstuekC' in derselben Aufspannung 
allch cine R.eihe Dreharbeiten ausgefuhrt werden Roll. In den meistC'n 
FiiHen ist C's jedoch zweckmiiBiger und billiger, zum Bohren dpr Locher 
lwsonderc; BohrmaK('hinen Zll henut.:;wn, (IiI' nl1r fiir cliPRen eiJlPn Zw('(·k 
pingf'riehtet sind. 

a) Lnchbohl'lIlaschim'lI. 

Die Loehbohrmaschinen haLf'n, wie schon gesagt, den Zweck, in 
das volle Material Loeher zu bohren. SiC' sind abel' auch dazu geeignct., 
cliese Locher aufzureibC'n, zu versenken und mit Gewinde zu versehen. 
Sie benutzen hierzu die fruher besprochenen Bohrwerkzeuge, nament­
lich die Spiralbohrer, Senker, R.eibahlen und GC'winclebohrer. Diese 
Wcrkzeuge werden meist mit einem kegelformigen Ansatze in eine 
kegelformigc Bohrung im unten.n Ende del' Bohrspindel geRteckt.. 
Die Formen una Abmessungen dicser Kegel sina normaliRiert. Am 
vt'rbreit.etsten sind die sog. Nlorsekonen. Kleine Bohrw('rkzeuge spannt 
man in s('lhstausrieht.ende Bohrfllt.tcr. Naeh del' Zahl del' Bohrspincleln 
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lInterscheidetman ci!U:i pi ndeli gl' lind llIe hI'S pi ndeli ge Bohl'IllaschineIl, 
nach ihrer Lage Senkrecht- lind Wagerl'chtbohrmaschinen. 
Besondt're Arten del' Loch bohrmaschinen sind die R a d i a i b 0 h r­
maschint'n und die tragbaren Bohrmaschinen. 

a) Einspindelige Loch bohr mas chi nen. Die Gesamtanol'clnung 
einer einspindeligen Lochbohrruaschine sei an dem in Fig. 288 clal'­
gcstellten Beispielc (Hf'yiigenstaclt & Co., Gie13f'n) l'rHiutert. Das 

Bohrsplndel Bohr spondel 

Gnmd latte 

'<'ig. 2HH. LoehhohrnuLHchinc (~iiulellhohl'lllaHdlinc). 

Gestell del' neueren Bohrmaschinen ist meist saulenartig (Saulenbohr­
maschinen) . Die Hauptsaule a wird bei gro13f'ren Maschinen noch durch 
eine Verstrebung b verstarkt. Die Maschine hat Stuft'nraclerantrieb 
mit ausriickbaren Radervorgelegen, an dessen Stelle in neuerer Zeit 
immer mehr Einscheibenantriebc treten. Da die oben auf dem Maschinen­
gestell gelagerten Radcrvorgelege schwer zuganglich sind, so crfolgt 
das Ein- und Ausrticken mittels einer clurch (len Hebel h zu bedit'uendp 
Kupplung (vgl. Fig. 156). Von del' wagerechten Antriebwelle erfolgt 
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die Bewcgungsubertragullg auf die senkrechte Bohrspindel dUfch Kegel­
rader. Da die Bohrspindel glciehzeitig dic drehende Arbeit- und oie 
gradlinige Schaltbewe­
gung ausfiihren muS, so 
muS sie sich durch die 
Nabe des Antriebkegel­
rades hindurch in senk­
rechter Richtung ver­
ilchieben lailsen, ohne 
(laB ihr Antrieb daclureh 
unterbrochen wird. Sic 
ist zu clem Zwecke mit 
('iner langen Nut ver­
sehen, in die eine in del' 
Kegelradnabe befestigte 
FE'der grein. Der senk­
reehte Vorschu b cler 
Spindel erfolgt bei 1il­
terE'n BohrmaschinE'n 
<lurch Sehraube unci 
MuttE'r, bei neucrcn fast 
ausschlicf3lieh durch 
Zahnrad und Zahn­
stange. 'Vie an del' 
Hand del' Fig. 289 noch 
eingehcnder erlautert 
werden wird, sitzt die 
Zahnstange an einer die 
Bohrspinclel umgeben­
den Hulse. Sie wird 
verschoben clurch ein 
kleines, auf del' wage­
rechten Welle c sitzen­
des Stirnrad. Del' An­
trieb dieses kleinen Ra­
des erfolgt in del' am; 
del' Figur zu ersehenden 
'Veisp von del' Bohr­
spindel aus durch den 
Stirnriidertrieb d. ZUlli 
Wechsel derVorschub­
geschwindigkeit dienen 
Stufenrader illl Rlider­
kasten f'. Diese treiben 
cine senkrechte Schalt­
spindel an, von del' aus 
!lurch KE'gelrader- und Fig.',.. 289. Antrieb und VorRchub del' Bohrspindl"l. 

Schneckentl'ieb die Welle c gedreht wird. AuBel' diesem selbsttatigell 
Vorschllhr- :-;ind noch ('in langsamer lind ('in schneller HandvorRchlll) 
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Illoglich unter Benutzung des Handradcs f oder des Hebels g (vgl. Fig. 289). 
Ein an der Bohrspindel verstellbarer Ans0hlag i setzt den selbsttatigen 
Vorschub automatisch auGer Tatigkeit, wenn das Loch auf die Vel"­

langte Tiefe gebohrt ist. Das untere Lager der Bohrspindel sitzt an d01U 
Schlitten k, der an einer Fiihrung des Maschinengeste1l0s senkreeht ver­
Rtellbar ist.. Sein Gewicht RO\vi0 das der Bohrspindel sind ausgegliehen 
dur0h pin in der hohlen Saule a hangendes Gegengewieht. Dio Werk­
"tikke ruhpn auf einem um seine senkrechte Aehse dr0hbaren und durch 
den Knpbell feststellbaren Tische. Der den Tisch tragenclo Bock kann 
mitteis del' Kurbel m dureh Schneeken- und Zahnstangentrieb am 
saulenartigen Gestell auf und ab bewegt und clureh Knebel n festgesteJlt. 
werden. Oro[3ere Werkstticke kann man auch auf del' mit Aufspann­
nuten versehenen Grundplatte aufspannen, naehdem man den Book 
des Ideinen Tisehes zur Seite geschwonkt hat. 

In Fig. 289 ist del' Antrieh und VorHchub 0iller Loewl'schen Bohr­
masehinenspindd dargestellt. Die Bohrspindel ist oben im Maschinen­
gestell, unten in einem am Maschinengestell in senkrechtor Richtung 
verschiebbaren Hehlittcn gdagert. Ihren Antrich erhalt sie durch Kegel­
rader. Soll auf der Bohrmaschine Muttergewinde geschnitten werden, 
so muG in den Antrieb der Bohrspindel ein Kegelraderwendegetriebe 
eingesehaltet werdt'n, damit bei nicht durchgehenden Gewinclen der 
in das Loch eingesehraubte Gewindebohrer wieder herausgeholt werden 
kann. Das auf der Spindel sitzende Kegelrad greift mit einer Feder 
in eine lange Nut der Bohrspindpl, cIa dieRe sieh, wie schon erwahnt, 
gleicl17.t'itig drehen und durch dip Nahc des Kegelrades hindurch ver­
sehic-ben muG. Dip den VOl'Rehub vermittelnde Zahnstange sitzt an 
ciner langC'n rohrartigen Hiilsp a, in der dip Bolm.;pilHlel sich dn·ht. 
Diese Hiilse ftihl't sieh genau Henkrecht in dem am Masehinengestdl 
verschipbbaren Schlitten· und wird uureh die an ihr hefestigtc Zahn­
stange an der Drehung verhinclert. An ihrem unteren Ende ist sie mit 
einero Kugellager zur Aufnahme des Bohrclruckes versehen. Der selbst­
tatige Vorsehub wird von der wagerechten Antriebwelle b aus durch 
Sehneekentrieb abgeleitet. Das Sehneekenrad sitzt auf einer senk­
rechten Schaltspindel, von der aus durch ein Stufenradergetriebe mit. 
Ziehkeil (vgl. Fig. 184) ein Kegelraderpaal' k und einen Schnecken­
trieb s dit' Welle e angetrieben wird, die das dip Zahnstangc ant,J'(~ibende 
Rad d tragt. Die Stufenriider mit Ziehkeil ermoglieht'll vier Sehalt.­
gesehwindigkeiten. Del' Ziehkeil wird dureh das Handrad g betatigt. 
Der selbsttatige Vorschubantrieb kanu dUI'{,h Ausrtieken der Zahn­
kupplungen e und f unterbroch0n werden. Die Kupplung f wiru aus­
geriickt , wenn dureh Drehen des Hanclrades h langsam von Hand 
geschaltet werden soll. Der Sebneckentrieb s wird dann direkt von 
diesem Handrade aus angetrieben. Soli die Bohrspindel schnell an 
das zu bohrende Werkstiiek herangeftihrt oder von ihm fortgezogen 
werden, so riickt man auch uoch die Kupplung e aus unel elreht die 
Welle e direkt elurch die Hebel i. Zum Ausrticken der Kupplung f dient 
der Hebel 1. Dieser kann durch den Hanclhebel m betatigt werden 
oder durch eilwn an der Hiilse a verstellbaren Anschlag n. Von dem 
letzteren macht man Gebraueh bei selbsttatiger AURriiekung des VOl'-
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Ilchubell. Del' Ansehlag \\'ird !lann :-;0 eingelltellt, dal3 die ~ehrallbe n 
gegen den Hf'bel 1 st08t und die Kupplung f aUi>ruckt, sobald das Loch 
auf die veriangte Tiefe gebohrt ist. Del' Schlitten HiBt sich am Masehinen. 
gesrell auf tlml ab bewf'gen clurch Drehen del' "r elle 0, indem sieh ein 

Fig. 21)0. Vit'l'spindt'Jigc Baulenbohrmaschint'. 

auf () sitzcndes ~tirnrad auf cineI' am MaschincngesteIl befestigten 
Zahnstange z abwlilzt. 

(3) Mchrspindf'iige Bohrmaschincn besitzen mehrere gleich­
zeitig angetripbene Bohrspindeln, dic meist entweder gracllinig neben­
('inander odeI' im Kreise angeol'llnet sind. Sie werden entweder benutzt, 
um cine Reihe von Bohrarbeiten, wic Bohren, Aufreiben, Versenken, 
hintcrcinander ohne Werkzeugwechllel auszufUhren odeI' um cine Anzahl 
Locher in einem Gange glcichzeitig zu bonren. 1m ersreren FaIle nehmen 

Meyer, Werk7.ellgmaschineu. 2. Aufl. 11 
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die verschiedenen Bohrspindeln die naeheinander zur Bearbeitung 
eines Loches notigen Werkzeuge auf. Sie arbeiten dann ahnlieh wie 
die friiher besprochenen Dreh- und Bohrwerke mit Revolverkopf, nul' 
muB das Werkstiiek immer von einer Spindel zur andern verschoben 
werden. Eine vierspindelige Bohrmaschine dieser Art ist in Fig. 290 
abgebildet. Der Antrieb erfolgt von der Transmission oder cinem Decken­
vorgelege aus auf die mit Fest- und Losscheibe versehene Antriebwelle 
und von dieser aus durch Stufenscheiben lmd verstellbare Leitrollen 
auf die vier Bohrspindeln. Der Gesc:hwindigkeitswechsel erfolgt durch 
axiales Verschieben der Stufenseheiben auf der Antriebwelle und 
den Bohrspindeln und Einstellen der auf Dornen versehiebbaren Leit­
rollen. Del' Vorsehub erfolgt dureh Handhebel, das Zuriickziehen selbst­
tatig. An den Bohrspindelhiilsen verstf'llbare Anschlagringe begrenzcn 
(lie Bohrtiefe. 

Das gleichzeitige Bohren mehrcrer Locher in einem Gange wendet 
man besonders haufig und mit Vorteil an beim Bohren von NietlOchern 
in Kesselblechen oder Eisenkonstruktionsteilen und beim Bohren von 
Schraubenlochern in Flanschen. Die Bohrspindeln miissen sieh dann 
auf die verlangte Loehentfernung einstellen lassen, sind sie aber ein­
mal genau eingestellt, so erhalten alle von ihnen gebohrten Locher 
ohne weiteres die riehtige Entfernung voneinander und es ist nicht. 
notig, jedes einzelne Werkstiick anzureiBen. 

Eine vierspindelige Bohrmaschine zum Bohren von NietlOchern 
ist in Fig. 291 (ChemnitzerWerkzeugmasehinenfabrik, vorm. J oh. 
Zimmcrmann) dargestellt. Dic beiden seitlichen Boeke a tragen 
das Querstiiek b, an dem die vier Schlitten c der Bohrspindeln auf 
die verlangte Nietteilung oder, falls diese zu klein ist, auf ein Vielfaches 
davon eingestellt werden konnen. Die Verstellung der Sehlitten geschieht 
mittels der Handrader d dureh Abwalzen von Stirnradern an del' Zahn­
stange z. Del' Antrieb del' Bohrspindeln erfolgt dureh Kegelrader von 
der durch Stufenseheiben und Zahnradervorgelege angetriebenen gemein­
schaftlichen Welle l\ aus. Del' selbsttatige Vorschub der Spindeln win I 
von der Welle f aus durc:h Schraube und Mutter abgeleitet. Die Welle f 
wird fiir den langsamen Vorsehub von der Welle emit zwci GeHchwindig­
keiten durch die Stufenrader g angetrieben. Fiir den sehnellen Riick­
zug del' Spindeln kann man aber diesen Antrieb durch Ausriicken del' 
Kupplung k mittels des Handhebels h unterbrechen und dadureh gleich­
zeitig dureh den H,iemenleiter l, der mit dem Hebel h durch die Stange i 
verbunden ist,den schnellen Antrieb der Welle f vom Deekenvorgelege 
aus einriieken. Die Werkstiicke ruhen auf einem durch zwei Schrauben­
spindeln senkrecht verstellbaren Aufspanntische. 

Fig. 292 zeigt eine sechsspindelige Bohrmasehinc, die namentlich 
zum Bohren von SchraubenlOchern in Rohr- und Zylinderflansehen 
geeignet ist. Der Antrieb der sechs Spindeln erfolgt von der Stufen­
scheibe a aus durch das Kegelradpaar b. Von der Welle des groBeren 
Kegelrades werden durch ein Stirnrad c sechs Stirnrader d gleichzeitig 
gedreht, die auf kurzen im Kopfe e gelagerten Spindeln f sitzen. Von 
hier aus werden durch Kugelgelenkkupplungen i und ausziehbare 
Wellen g die Bohrspindeln gedreht. Infolge dieser gelenkigen Ver-
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Lindung kiinnell die Fiihrungshiilscn 0 der Bohrspindeln durch die 
Schrauben I auf d('1ll am siiulcnartigen Masehinengestell befestigten 
ringfOrmigen Rahmen h in radiale I' Richtung verschoben uncl nach 
einer Skala auf den gcwiinschten Lochkreisclurchmesser eingestellt 
werden . . Da die Fiihrungen 0 sich aueh in einer ringformigen Nut des 
Rahmens h verstellen lassen, so konnen auch unsymmetrisch zuein­
aIHkr liegende Locher gebohrt \n·rrlen. Die Schaltbewegung wird bei 

dieser Maschine nicht 
von den Bohrspindeln 
ausgefiihrt, sondern von 
dem auf dem Aufspann­
tisehe befestigwn Werk­
stiieke. Der Tisch kann 
zu dem Zwecke durch 
eine Schrau benspindel s 
an cineI' senkreehten 
Fiihrung des Maschinen­
gestelles auf und ab be­
wegt werden. Del' An­
trieb der selbsttatigen 
Schaltung erfolgt von 
der Welle der Stufen­
scheiben a durch ein 
Stirnradergetriebe k, 
£las Stufenscheibenpaar 
m, ein Sehnecken- und 
Kegelradgetriebe. Der 
Handvorschub durch 
die Welle n uml ein 
Kegelrad paar. 

y) Radialbohr­
maschincn. Sollen in 
ein 'Vrrkstiick an ver­
schiedenen Stellen Lo­
cher gebohrt werden, so 
IUUI3 bei den bisher be­
sprochenen einspinde-

Fig. 292. I-<echsspindeligc Bohrmaschine. ligen Bohrmaschinen 
das Werkstiick fUr jedes 

zu bohrende Loch in eine andere Lage gebraeht werden, da sich die 
zu bohrencle Stelle immer genau senkreeht unter del' Bohrspindel befinden 
mul3. Bei grol3en schweren Werkstiicken wiircle dies aber eine schwierigc 
und zcitraubencle Arbeit sein, deshalb verwendet man dann lieber Bohr­
maschinen, bei denendas Werkstiick unverandert liegen bleibt, wahrend 
die Bohrspindel beweglich angeordnet ist und jedesmal an die zu 
bohrencle Stelle des Werkstiickes gebracht werden kann. Solehe Bohr­
maschinen nennt man Radialbohrmaschinen. Bei ihnen ist die 
Bohrspindel gewohnlich in einem Schlitten gelagert, der sie~ an einem 
wagereehten Arme verschieben und mit diesem Anne um eine senk-
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J'cchte Saule schwenken laBt. Meist laBt sich der Arm an der Saule 
auch noch auf und ab bcwcgen. Sollen auch in schrager Richtung Locher 
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gebohrt werden konnen, so ist die Bohrspindel in einer am Schlitten 
angebrachten Drehscheibe gelagert, die sich urn eine wagerechte Achse 
drehen und schrag einstellen laBt. Die Gesamtanordnung einer Radial-
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borhmaschine sei an dem in Fig. 293 dargestellten Bcispiele (Sonder­
mann & Stier, Chcmnitz) erlautert. Der Schlitten der Bohrspindel 
laJ3t sich an dem wagerechten Anne A durch Zahnrad und Zahnstange 
mittels des Armkreuzes s verschieben. Der Arm A laJ3t sich mit der 
Saule B urn deren Achse drehcn und an ihr scnkrecht auf und ab bewegen. 
Die letztere Bewegung kann durch die Schraube t selbsttatig erfolgen 
und durch verstellbare Anschlage a unterbrochen werden. Schlitten 
und Arm sind in jeder gewunschten Lage durch Bremsgriffe c fest­
zustellen. Die Bohrspindel wird durch ein Gegengewicht ausbalanciert. 
Der Antrieb erfolgt durch Stufenrader mit 16 verschiedenen Geschwindig­
keiten, die durch die Handhebel d und e einzustellen sind. Von del' 
Stufenraderwelle wird durch die Kegelrader kl eine im Innern der Saule B 
liegende senkrechte Welle gcdreht und von dieser aus durch ein Stirn­
radergetriebe die auJ3en an der Saule gelagerte senkrechte Welle f. 
Diesp trpibt durch ein Kpgelradpaar k2 die am Anne A gelagerte Welle g, 
yon der aus die Bewegung untcr Vprmittlung eines Kegelraderwende­

a 

I Bohr~plndel 

!Fig.1294 .. ~ Wandradialbohrmaschine. 

getriebes schliel3lich auf die 
Bohrspindel libertragen wird. 
Das Wendegctriebe ermoglicht 
das Gewindtlschneiden, es wird 
durch den Hebel h bedient. Der 
selbsttatige Vorschub der Bohr­
spindel erfolgt mit drei verschie­
denen Geschwindigkeiten, er 
wird von der Bohrspindcl durch 
die Stirnrader i und die Stufen­
rader m abgeleitet. Zum Vor­
schubwechsel dient der Hebel I. 
Das Schaltgetriebe ist dasselbe 

wie bei der Saulenbohrmaschinc Fig. 288; es besteht aus einem 
Schneckentriebe, Zahnrad und Zahnstange. Nach Ausrucken einer 
Kupplung durch den Hebel n kann der Vorschub in der fruher be­
sprochenen Weise langsam oder schnell von Hand erfolgen. 

Eine einfache Wandradialbohrmaschine fUr kleinere Bohr­
arbeiten zeigt Fig. 294. Eine an der Wand befestigte eiserne Platte tragt 
einen als Doppelgclenk ausgebildeten, durch den Handgriff a leicht 
beweglichen Auslegerarm mit der Bohrspindel. Die senkrechte Welle b 
erhalt ihren Antrieb durch ein Kegelraderpaar k und ubertragt ihn 
durch zwei Riementriebe auf die Bohrspindel. Die Riemenscheiben 
sitzen in den Gelenkpunkten des Auslegerarmes . Der Spindelvorschub 
erfolgt von Hand durch den Hebel h und Zahnstangcntrieb, das Zuriick­
ziehen durch Federdruck. 

0) Tragbare Bohrmaschinen. Eine groJ3e Beweglichkeit besitzen 
die kleinen tragbaren Bohrmaschinen, die vielfach bei der Montage 
groJ3erer Maschinen, in Kesselschmieden, Briickenbauanstalten, Schiffs­
wcrften usw. angewandt werden. Bei ihnen bleibt auch das groJ3e 
schwere Werkstuck in seiner urspriinglichen Lage und die kleine beweg­
liche Bohrmaschlne wird Zll dem Werkstiicke getragen und an aIle 
die Stellen gebracht, an denen Locher gebohrt werden sollen. Ihr 
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Antrieb erfolgt gewohnlich durch Gelenkwellen oder biegsame Wellen 
von der Transmission oder einem fahrbaren Elektromotor aus oder 
yon cinem direkt mit der Maschine verbundenen Elektromotor oder 
auch dureh Druekluft. 

In Fig. 295 ist eine kleine tragbare Bohrmasehine mit direktem 
clektrisehem Antriebe dargestellt. Der Elektromotor steckt in einem 
gegen Staub und Spane gut abgedichteten Gehause a und treibt dureh 
Raderiibersetzung die Bohrspindel an. Das Gehause kann mit zwei 
Handgriffen b in jeder Lage gehalten werden. Dureh den einen Hand­
griff ist das Zuleitungskabel gefiihrt, der andere enthalt den Ein- und 
Aus- bzw. Umsehalter. Der Vorsehub erfolgt entweder mitt~ls eines 
Zuspannkreuzes oder einer Brustplatte. Beim Zuspannkreuz stiitzt 

Fig. 295. Tragbarc Bohrmaschinc 
mit elektrischcm Antricb. 

Fig. 296. Tragbarc clektromagnetische 
Bohrmaschine. 

sich eine Sehranbenspindel mit einer Kornerspitze gegen einen Gegen­
halter und der Vorschub erfolgt dureh Drehen einer mit Handkreuz 
versehenen Mutter. Statt. des Zuspannkreuzes kann eine Brustplatte 
auf dem Motorgehause befestigt werden, gegen die sich del' Arbeiter 
legt. Die Stromzufiihrung erfolgt durch ein Kabel mit Steekkontakt. 

Bei der in Fig. 296 dargestellten elektromagnetisehen Bohrmasehine 
von C. & E. Fei n, Stuttgart, ist es nieht notig, ein Zuspannkreuz 
oder eine Brustplatte anzubringen, da sie durch zwei kraftige Elektro­
magnete a geniigend fest gegen das Werkstiick gepre/3t wird. Der Bohr­
spindelantrieb erfolgt von einem Elektromotor aus durch Zahnrad­
iibersetzung. Der Vorschub durch Drehen des Handrades b. Die 
Schraubenfeder e C'rmoglieht ein rasches uncl genaues Ansetzen des 
Bohrers, sit' rlriickt namlich die Bohrspindel soweit nach auBen, daB 
die Bohrerspitze C'inige Millimeter iiber die Poischuhe a hinausragt. 
Der Bohrer kann daher nach Anlassendes Motors genau in den in das 
W'erkstiick eingeschlagenen Korner eingesetzt werden. Wird nun der 
Elektromagnet eingeschaltet, so wird die Feder c zm;alllmengedriickt 
und die Maschine liegt fest. am Werkstiiek. 
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E) Wagerech t- Bohr maschi nell. Die \Vagerecht-Bohrmaschinen 
haben ihren Nanwn von ihrcr wagerecht gelagNten Bohrspindel. sic 
dienen zum Lochbohrell und zum Ausbohren und bildcn so c\Pll Dbpr­
gang zu dpn ZylindcrhohrmaschilH'n. Da sip auch zu Fribarbeit('n 
bcnutzt werden, so fUhren sic gewohnlich den Namen Horizontal­
Bohr- und -]<'rasmaRchinen. Man unterscheickt bei ihnen drei 
Bauarten. Bei Maschinen zur Bearbeitung kleinerer \Verkstiicke liegt 
del' Spinclelstock feflt und del' Auf~panntisch fiir die WerkstUcke i"t 

Fig. 297. Wagel'echt-Hohl'- lind Fl'asmaschinc mit festc!' ~pinclel und vel'stell· 
barem Tisch. 

in ~enkrechter \Ind wagereehter Riehtung verstellbar, bei lVIaschinen 
fiir mittelschwere \Verkstiieke ist del' Spindelstoek in senkreehter, 
del' Aufspanntiseh in wagerechter Richtung zu ycrstcllen. Bei Maschinen 
fUr groJ3e sehwere \Verkstiieke ist. del' Spinclelstoek in senkreehter und 
wagerechter Riehtung ycrstellbar, wahrend das \Verkstiick auf einer 
festliegenden Aufspannplatte befestigt wird. 

Eine Masehine dpr ersten Bauart zeigt Fig. 297 (Werkzeugmaschinen­
fabrik "Union", Chemnitz). Del' Spindelantrieb erfolgt mit 8 bzw . 
16 verschiedenen Gesehwindigkeiten von del' Ricmenscheibe R aus 
dureh ein Stufenriidergetricbe, das in einem gesehlossenen Raderkasten 
untergebraeht ist und durch die Hebel hI' h2 und h3 betatigt wird. Dureh 
die hahle Antriebspinclcl hindul'ch ist die auf ihl'er ganzen Lange gcnutetc 
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Bohrspindel in ihrer Langsrichtung verschiebbar. Zu dem Zwecke 
ist auf ihr cine Biiehse a festgeklemmt, die unten einc Zahnstange z 
tragt. In diese Zahnstange greift ein kleines Stimrad r, das mit acht 
verschiedenen Gesehwindigkeiten gedreht werden kann. Der Wechsel 
der Vorschubgeschwindigkeiten wird durch ein im Vorschubrader­
kasten untergebrachtes Stufenradergetriebe ermoglicht. Die Hebel h4, 

h5 und h6 dienen zum Geschwindigkeitsweehsel, der Hebel h7 zum Wechsel 
der Vorschubrichtung. Nach Ausriickung des selbsttatigen Vorschubes 
ist noch ein schneller Handvorschub moglich durch das Handrad b 
und ein Feineinstellen der Bohrspindel durch das Handrad c. Bei Au~­
bohrarbeiten wird das frcie Ende der Bohrspindel gestiitzt und gefiihrt 
durch ein Lager d des auf der Grundplatte der Masch inc versehieb­
baren Lagerboekes e. Der Aufspanntisch ist auf einem Unterteile f 
in zwei zueinander senkrechten Richtungpu verl:!chiebbar, auf3erdem 
kann dal:! Unterteil dureh dip Schraubenl:!pindeln g an del' Fiihrung i 
auf Hnd ab bewegt und in jl:'der gewiinsphten Hohpnlagl' am Lagpr­
boeke e fel:!tgespannt werdpn. Die Til:!chbewegungen konnl:'n von Hand 
erfolgen, die Litng~bl'wpgung durch die Spindeln k, die Querbewegung 
durch die Spimh'ln 1 und die Auf- und Niederbewegung durch dip 
Spindd m. UIll PI:! zu t·rmoglichen, daB die Bohrspinckl nul' dip Arbeit· 
bewegung und del' Tisch die Schaltbpwegung ausfiihren kann, ist auch 
ein sl:'lbsttatigpr Antrieb der Til:!ehbewegungen vorgesehen. Die Langs­
und Querbewegung werden vom Vorschubraderkasten abgeleitet dureh 
die Wellen n, 0 und p, sie konnpn deshalb mit acht verschiedenen 
Geschwindigkeiten prfolgen. Del' Antrieb del' selbsttiitigen Auf- und 
Niederbewegung erfolgt yom Vorgelege aus mittels der Riemenscheiben q, 
del' Wellen s und t. Del' Hebpl U l'rmoglieht eine ~elbsttatige AuslOsung 
der Querbpwegung. 

Eine Masehim' der zweiten Bauart ist in Fig. 298 (Droop & Rein. 
Bielefeld) dargestellt. Der Spindelstock ist an dem feststehenden 
Stander a in senkrechtpr Richtung verstellbar. Zum Ausgleiehe seines 
Gewiehtes ist an ihm ein iiber die Rolle b gefiihrtes Seil be£estigt, an 
dessen Ende ein Gegengewicht hangt. Dpr Antrieb del' Bohrspindel 
erfolgt mit aeht verschiedenen Geschwindigkeiten von den Stufen­
scheiben c aus durch das Kegelradpaar k1, die senkreehte Welle d, das 
Kegelradpaar k2 und die Stirnrader r1 und r2. Der selbsttatige Vor­
schub erfolgt durch die im Riiderkasten untergebraehten Stufenrader. 
Von diesen aus wird dureh die Welle p und den Sehneckentrieb s ein 
in die Zahnstange z greifendes Stimrad ra angetrieben, dies ist in einem 
am hinteren Ende del' Bohrspindel sitzenden Schlitten gelagert, der 
in einer wagerechten Fiihrung gleitet und so den Vorschub vermittelt,. 
Nach Ausriicken einer Kupplung kann auch von Hand geschaltet werden, 
und zwar langsam durch das Handrad hI und schnell durch das Hand­
rad h2• Durch die Schraubenspindel f kann der Spindelstock mit acht 
verschiedenen Geschwindigkeiten am Stander a selbsttatig auf und 
ab bewegt werden. Der Aufspanntisch kann langs und quer mit acht 
verschiedenen Geschwindigkeiten selbsttatig verschoben werden. Der 
Antrieb dieser Bewegung erfolgt von den Stufenscheiben g, die Stufen­
rader i und die langsgenutete Welle m. Zur Handverstellung des Tisehes 
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dienen die Handrader h3 und das Armkreuz 1. Auf dem Bette ist durch 
die Schraubenspindel n ein Lagerstander verschiebbar, an dessen senk-
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rechter Ftihrung dllreh die Schrallbe 0 l'1Il Lager fiir das freie Ende 
del' Bohrspindel verstdlbar ist. 
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Eine NIaschine der dritten Bauart yon Karl Wetzel. Gera, zeigt 
Fig. 299. Das Werksttick liegt unverriiekbar fest auf einer grof3en Auf 
spannplatte. Der ~pindelstoek ist wiedel" an pirwm an dpm Bohr:-;tilnder a 
in senkrechtpr Riehtung ver;.;chiebbaren ~ehlitten b gelagert. der ZUI1l 

Gewichtsausglpich an tiber Rollen laufenden :-;eilen mit Gpgengewiehtpn 
aufgehiingt i;.;t. Der Bohrstiinder a ist dureh eine SchraubenspimlPl c­
an der wagereehten Fiihrung d quer zur Aufspannplatte ver;;ehiebbar. 
Die Versehiebungen (les Bohrshinders und dps ~ehlittpns kunncn von 
Hand und selbsttiitig mit verschiedpnpn Gesehwinciigk('it('n crfolgen. 
Del' Antrieb del' Bohrspindel erfolgt von der Rielllensehpilw Ram; 
dureh Stufenriidpr. Die Hebel hI diencn zum Verstelkn del" AntridJ­
gesehwindigkeiten, del' Hebel h2 ZUIll Andern der Umlaufriehtung dC'l" 
Boh.rspimlel. Dureh die senkreehte Welle h. Kegel- und Stirnriiclcr­
getriebe wird wie bei der vorigpn ~rasehinp die Dreh hp\n~gung auf die 
Bohrspindel iibertragen. Der Vorsehub prfolgt in derselben \Vpise wi!" 
bei den Maschinen der ersten Ballart. Der Vorsehu brii(iPrkaskn ist 
an dem ~ehlitten b angebraeht. Das Ranch'ad e dient ZHIll sehnellen 
Verse,hieben upr Bohrspindel, das Handrad f zum Feineinstellen Howie 
zlim Drehen der BohrspinciPl von Hanel. Der Hebel h3 betMigt cias 
Wendegetriebe fUr den RiehtungswedlHel des Vor:;chubes. Die Bohr­
stange winl aueh hier wieder dureh ein an einel1l Lagerstander in :-;enk­
rechter Richtung ver:-;ehiebbares Lager gp:-;Wtzt. Del' Lagerstander 
ist mittels de::; Handrades k an einer FUhrnng g ({lIPr zur Aufspann­
platte versehiebbar. 

n) _lusnohr- od{'r Zylilld{'rnohl'lnaschill"II. 

Die Zylinderbohrmaschinen habpn den Zweek. Zylinder \'on Dampf­
maschinf'n, Gasmasehinen, Pumpen, Geblasema:-;ehinen us\\". auszu­
bohren. Ihr \Verkzeug ist ein auf einer sich drehenden Bohrtitange 
sitzender Bohrkopf mit eingesetzten Stahlen, der gleichzeitig Arbeit­
und f-lehaltbewegung ausftihrt. Dies kann auf zwei Arten geschehen 
unci man unterscheidet clemnach Maschinen mi t wandernde Jl1 

Bohrkopfe, bei clenen der Bohrkopf sieh auf del' umlaufencipn Bohr­
stange vorsehiebt, une! solche mi t wanclernder Bohrstange, bei 
clenen der Bohrkopf auf der Stange festsitzt uncI mit diesel' vorge­
schoben wird. 

Als Beispiel einer Zylinder-bohrmaschine mit wanderndem 
Bohrkopfe diene die in Fig. 300 und 301 dargestellte Maschine von 
Otto Froriep, Rheydt. Die den Bohrkopf tragendc kriiftige hoh)(> 
Bohrstange wird von den Antriebstuf(>nscheiben am; dureh £las Kegel­
radpaar r und das Sehneekengetriebe s mit £Unf versehiedenen G(>schwin­
digkeiten gedreht. Das grof3e Sehneckenrad sitzt fest auf einer kurzen 
hohlen Welle a, die, mit der Bohrspillflel verschraubt ist und von del' 
auch der Antrieb des selbsttiitigen' Bohrkopfvorschubes abgeleitet 
wird. ZUIll Vorschube des Bohrkopfes auf der sich drehenden Rohr­
stange dient eine in der Bohrstange exzentriseh gelagerte, sich mit 
ihr drehende Schaltsehraubc b, deren Mutter e illl Bohrkopfe befestigt 
ist und in einen langen Schlitz der Bohrstange hineinragt. Der Vor-
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;.;ehub erfolgt vorwiirts und riiekwal'ts mit vier ven;ehiedenen Gesehwindig­
k('it('n dureh pin Diff('rentialriidergetriebe von folgender Einrichtung. 

g 
M 

Auf der hohlen Welle a sitzcn fest (lic beiden Stirnradcr 1 und 3, dicse 
sind dauernd im Eingriffc mit den Riidern 2 und 4, die lose auf ihrcl' 
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Welle sitzen, aber einzeln durch einen Ziehkeil mit ihr gekuppelt werden 
k6nnen. Zur Bedienung des Ziehkeils dient der Zahnstangentrieb d. 
Von der Welle der Rader 2 und 4 kann nun durch ein Stufenrader­
getriebe e, deren Ziehkeil durch den Zahnstangentrieb h bedient wird, 
die zentrisch zur Bohrstange liegende Welle g mit vier verschiedenen 
Geschwindigkeiten angetrieben werden. Von der Welle g aus wird 
dann durch das Stirnraderpaar i die Schaltschraube b angetrieben 
und zwar muB sich diese auch rechts und links herurn drehen k6nnen, 
urn den Bohrkopf vorwarts und ruckwarts zu schalten. Dies wird durch 
verschiedene nbersetzungen des Differentialradergetriebes erreicht. 
Wiirde sich die Welle g gerade so schnell drehen wie die Bohrstangc, 
so wiirde die Sehaltschraube still stehen. Dreht sieh g lang::;arner als 

Fig. 301. Bohrkopf ulld Schwarmer. 

die Bohrstange, so wird die Schaltschraube in demselben Sinne wie 
die Bohrstange gedreht und der Bohrkopf wird vorwarts geschaltet. 
Dreht sich dagegen die Welle g schneller als die Bohrstange, so dreht 
sich die Schalischraube im entgcgengesetzten Sinne und schaltet den 
Bohrkopf ruckwarts. Die nbersetzungsverhaltnisse sind nun so gewahlt, 
daB das Raderpaar 1 und 2 die Welle g langsamer dreht und zum Vor­
wartssehalten benutzt wird, wahrend das Raderpaar 3 und 4 zum Ruek­
wartssehalten dient. Urn einen schnellen selbsttatigen Vorsehub des 
Bohrkopfes zu errnogliehen, kann die Welle g aueh noch von den Riemen­
::;cheiben m oder n aus angetrieben werden. nber rn lauft ein offener, 
uber n ein gekreuzter Riemen. Dureh Einrueken der Kupplung k naeh 
m oder naeh n kann also g naeh zwei entgegengesetzten Riehtungen 
gedreht werden. Der Bohrkopf (Fig. 301) ist geteilt, damit er bequem 
auf die Bohrstange gesetzt werden kann, er enthalt drei in den Sehrauben­
spindeln s befestigte Stahle, die sieh dureh Drehen der Muttern 0 genau 
auf den auszubohrenden Zylinderdurehmesser einstellen lassen. Die 
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auszu bohrenden Zylinder werden 
auf del' Grundplatte befestigt. 
Del' Lagerbock I ist auf del' 
Grund platte verstell bar und wird 
tlicht an das Werkstiick heran­
geschoben. Damit wahrend des 
Ausbohrens del' Zylinder auch 
gleichzeitig ihre Flanschen ab­
gedreht werden k6nnen, tragt 
die Bohrstange noch zwei sog. 
fliegende Supporte odeI' 
Schwarmer, die, wie Fig. 301 
zeigt, mit einer zweiteiligen Nabe 
auf del' Bohrstange befestigt 
werden. Ein aus del' Nabe her­
auswachsender Arm p, dessen 
Gewicht durch ein Gegengewieht 
ausgeglichen wird, tragt eine 
Fiihrung fiir den Stahlhalter 
des Drehstahles. Eine Schalt­
schrau be q bcwirkt den V 01'­

schub, indem sie bei jeder Um­
(lrehung del' Bohrstange mit 
einem Schaltsterne gegen cincn 
auf del' Grundplatte befestigten 
Anschlag st613t und dadurch 
eine Viertelumdrehung :lllacht. 

Eine Zylindcrbohrmasehine 
mit wandcrndcr Bohrstange von 
Droop und Rein. Bielefeld, 
zeigt Fig. 302. Die Bohrstange 
maeht Arbeit- und Schaltbewe­
gung. Sie wird von einelll 
Elektromotor aus durch Rie­
men -, Stirnrader- und Schnecken­
trieb angetrieben. Durch die 
Nabe des grol3en Schneckenrades 
s sowie durch ihre Lager a, b 
und c ist sie in wagerechter 
Richtung verschiebbal', ohne 
dal3 ihr Antrieb darunter leidet. 
Del' Bohrkopf sitzt fest auf ihr 
und nilllmt· an ihrer Drehung 
lmd Verschiebungteil. Derselbst­
tatige Vorschub del' Bohrstange 
erfolgt durch einen auf ihr be­
festigten Lagerschlitten d, del' 
durch die Schl'aubenspindel e in 
einer Fiihl'ung des Bettes vor-

175 
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gl'schoben winl und dit' t;ich in ihm d.rchcndt' Bohrstange mitnimlllt. 
Der Antrieb del' Schraubenspindel e el'folgt durch Stufenra.dcr, um ver­
schiedene Schaltgeschwindigkeiten zu ermoglichen. Ihrt' Drehrichtung 
ist umkehrbar. Zwei verstellbare Anschlage f ermoglichen ein selbst­
tatiges .Ausriicken der Schaltung. Das Handrad h dient zum Einstellen 
del' Bohrstange von Hand. In den Lagern b und c drehen sich mit 
del' Bohrstange Lagerbiichsen mit Schwarmern zum Abdrehen del' 
Zylinderflanschen. Der Lagerbock des Lagers c ist auf der Aufspann­
platt!:> yerschiebbar und wird dicht an (las Wel'kstiick geriickt. 

Fig. :lO:l. :O-;tf'hellcit' Zylin<ierboilrlllas('hill(,. 

EI-; empfidtlt I-;ich , dip Zylinrlpl' in rlpr Lag<' auszuhohl'en, di(' si(' 
spiHl'r pil1JwhnH'n sollen. Diinnwancligl' Zylinclpr biegen sil'h in wagp­
rechter Lagp dUl'eh ihr PigPI1eS (j('wicht durcl1. wC'rdcn sie nun spateI' 
in l'inC' senkreC'hte Lagl' gehraeht, ';0 \'C'rsch\\·indet. die Durehbiegung 
wit'cler und dip in wagercC'ht.Pr Lagp ausgt'hohrkn Zylindcr haben dann 
nicht n1(>hr einp gpnan zylindrisclw Bohrung. ~lan bt'nutzt cleshalh 
in diesem Falll' bessel' st e he nde Zv Ii nder bohrma:-; chi nen, deren 
Bauart Fig. 303 ycranschaulicht. Die Maschint' hat ('inl' senkrechk 
Bohrstange mit wanderndem Bohl'kopfe . Die Antrieb- und Schalt­
getriebl' sind auf c!t' m Querhauptc a angebracht. Dpl' auszubohl'endl' 
Zylinder wird auf eillem durch zwei Schl'aubenspindeln b ausfahrbaren 
AufspanntischC' bcfpstigt, dip Bohrstange IllUG mit t'inC'm Krane von 
oben in ihn eingesetzt werden . Sie ilSt unt,t'n im Aufspanntische gelagert, 
obpn im Querhaupte a, das auch dllrch den Kran abgehoben werden kann. 
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4. Gewilldt'schnddmaschinell. 
Die Gewindeschneidmaschillf'il dienen zum Schneid en deH Bolzen­

und Muttergewindes von Schrauben und Gasrohren, bei denen es mehr 
auf Billigkeit als auf groBp Sauberkeit Ilnrl GC'llauigkeit des Gewindes 
ankommt, Genauerf' Gewinrle werden ill del' frUher besprochenen Weise 
auf del' Drehbank odeI' del' Frasmaschinc erzeugt. Zum Schneiden 
(les Bolzpngewincles henntzen dip Gcwindpsehnl'idmaschinen die frUher 

Fig. B04. UewindesehneidmaRchille. 

besprochenen Schneitlkopfe (vgl. .Fig. 76 mId 77), zum Schneiden von 
Muttergewinde die Gewindebohrcr. Das Werkzeug macht gewohnlich 
die drehende Arbeitbewegung, das Werkstiick die Schaltbewegung. 
In Fig. 304 ist eine Gewindeschneidmaschine von Gustav Wagner, 
Reutlingen, dargestellt. Del' Antrieb del' den Schneidkopf tragenden 
Spindel erfolgt hier durch das in Fig. 161 abgebildete Wagnersche 
Stufenradervorgelege "Ideal". Del' Schneidkopf ist nach Fig. 77 aus­
gebildet. Die vier Schneidbacken werden durch axiales Verschieben 
cines SchlieJ3ringes a geoffnet und geschlossen, und zwar erfolgt das 
VenlChieben des SchlieJ3ringes durch den Handhebel b odeI' den FuB-

Meyer, W",·kzellglllascilillell. 2. Auil. 12 
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he bel e. Beide dreilcll cillell Zahnbogcll Ll, del' in cine unt!'n am SchlieB­
ring befestigte Zahnsfange e greift und dadureh den SchlicBring vcr­
"chiebt. Die Kurb81 f dient zum l!'eineinstellen del' Schneidbaeken 
auf den genauen Gcwindedurehmesser. Beim Schlie Ben des Schneid­
kopfes winl eine im Innern del' Maschinc Iiegende federbelatltete Stange g 
verschoben, bis sie mit einer Einkerhung in eine feststehende Rast i 
einschnappt. Dadurch wird erreicht, daB die Backen immcr wieder 
auf den genau eingestellten Gewindcdurchmesser cingeriickt. werden. 
Das Werkstiick, del' mit Gewinde zu versehende Bolzen, wird in eincn 
Spann stock eingespannt., del' durch das Handrad h und Zahnstangen­
trieb auf dem Maschinpnbett dpm Schneidkopfe zugeschoben winl, 

his die Sehneidbaeken den Bolzen cr­
fas,;en und ihn se1hst weiter cinziehen. 
Gro13ere Masehinen sind aueh mit se1bst­
tatigem Vorschube durch eine Leitspindel 
versehen. 1st das Cewinde auf die ver-
1angte Uinge gesehnitten, so erfo1gt ein 
se1bstt.atiges Offnen des Sehneidkopfes, 
indem del' Schrauhenholzen gegen eine 
in del' hoh1en Spindel liegende, auf die 

Fig. 305. Gewinderollen. Gewindp1ange einstellbare Stange k sta13t 
und durch den Winkelhebe11 die Stange g 

aus del' Rast i wieder heraushebt. Dureh die Wirkung einer Feder 
sehnellt die Stange dann zuriiek und versehiebt den Schlie Bring zllm 
Offnen des Schnpidkopfes. Durch den Handhebe1 m kann die St.ange g 
aueh von Hand ausge10st werclen. Meist sind die Gewincleschneid­
maschinen RO eingerichtet, daB ZUlU Schneiclen von Muttergewinde in 
den Schneidkopf Gewindebohrel' eingespannt werden konnen. 

Es sei mer noeh cl'wahnt, uaB in neuerer Zeit das Gewinde kleiner, 
in grQBen Mengen herzustellender Schraubenbolzen auf qillige Weise 
dureh GewindC'rollen C'rzeugt wird. Das Gewinde wirel dabei nieht 
in den Bolzen eingesehnitten, sondern, wie Fig. 305 veransehaulieht, 
eingedriiekt. Del' Bolzen wird zwischen zwei dem zu erzeugenden 
Gewincle entspreehend gerillte Stahlbaeken gelegt, von denen die eine 
festliegt, wiihrend die andere unter Druck in del' Pfeilrichtung vel'­
sehoben .win1 uncl dabei den Bolzen zwischen die beiden Baeken hinuUl'ch­
rollt. Hiel'hei quetseht ;;i('h <las geniigend bilclf;ame Bolzpnmaterial 
in (lif] Hillen (lpl' Baclwn un(1 RO wird das ver1angte {{('winde przellgt,. 

5. Seh It'ii'masehillt'll. 
Die Schleifmascmnen clienten urspriinglich hauptsaehlieh zum 

Seharfen stumpf gewordener Werkzeuge. Dies ist aueh heute noeh 
eine ihrer wichtigsten Aufgaben, au6erdem sind sie abel' mit in die 
Reihe del' spanabhebenden Wcrkzeugmaschinen getreten und werden 
in weitgehendem MaBe zur Bearbeitung von Werkstiieken benutzt. 
Als Werkzeuge dienen Ihnen hierzu die friiher besprochenen Sehleif­
scheiben. Da die Schleifscheiben imstande sind, auBerst feine Spane 
abzuheben, so dienen die Seh1eifmaschinen in {'rswr Linie dazu, die 
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lotzte genaueste :Formgebungsarbeit an vVerkstiicken vorzunehnwn, 
nam!:'ntlich an solchen, von den en groBte Genauigkeit verlangt wird. 
Solche Werkstiicke werden dann gewohnlich so bearbeitet, daB sic 
auf den bisher besprochenen \Verkzeugmaschinen vorgearbeitet und 
dann auf den Schleifmaschinen fE'rtig geschliffen werden. Es kommt 
jedoch auch vor, daB die rohen Werkstiicke von Anfang an auf der 
Sehleifmasehine bearbeitet werden. Weiter werden die Schleifmaschin!:,11 
benutzt zum Putzen der rohen GuBstiieke, zum Abgraten von Gesenk-

Fig. 307. Selbsttatige Flachenschleifmaschine. 

sehmiedestiiekeu sowie zum Bearbeiten der Schnittflachen von Profil­
eisen, die genau zusammengepaBt werden Rollen . Die Arbeitweise der 
Schleifmaschinen entspricht der der Frasmaschineu. Das Werkzeug 
fiihrt die drehende Arbeitbewegung aus, das Werksti.ick die meist grad­
linige Schaltung. 

Die in Fig. 306 dargestellte Schleifmaschine der vereinigten Schmirgel­
und Maschinenfabriken, Hannover-Hainkolz ist fiir grobere Schleif­
arbeiten bestimmt. Die' sorgfaltig gelagerte, durch Riemenscheiben 
angetriebene \Velle tragt an jedem Ende eine Schleifscheibe. Auf del" 
linken Seite der Maschine wird der zu schleifencle Gegenstand auf eine 
feste Untel"lage a gelegt und mit der Hand gegen cine umlaufende 
Sehleifscheibe gedriiekt. Eine von der Maschinenwelle durch Schnur-
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scheiben angetriebene kleine Pumpe fiihrt der Schleif:;cheibe durch 
ein Rohr b Kiihlwasser zu. Die rechte Seite der Maschine ist zum Schleifen 
ebener Flachen eingerichtet.. Die Werkstucke werden auf einem Auf­
spanntische c befestigt und durch ein Handrad d mittels Zahnstangen­
trieb unter der umlaufenden Schleifscheibe hindurchgefiihrt, die dann 
ihre Oberflache bearbeitet. Das Handrad e ermogliaht noah cine Quer-

Fig. 308. KolbenringschIeifmaschine. 

bewegung des Tisches, das Handrad f ein Einstellen auf verschiedene 
Hohenlagen mittels der Schraube g. Da wegen der hohen Umlauf­
geschwindigkeit die Gefahr besteht, daB die Scheiben auseinander­
fliegen konnen, so mussen sie mit einer Schutzhaube versehen sein. 
Dies kann entweder eine feste eiserne Haube h sein oder eine nach­
stellbare i aus mehreren ubereinander gelegten diinnen Wellblech­
streifen. Die letztere Sehutzhaube bietet den Vorteil, daB sie immer 
dem durch Abnutzung kleiner werdenden Seheibenrlurchmesser ange­
paBt. werden kann. 
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t::)tatt der Maschinen mit Handvorschub verwendet man ul'i genauerclI 
und umfangrcicherl'll Schleifarbeiten bessor solche mit. selusttatigel' 

@)-- -_<:"" .: - : --.... ' 
"- - ---

Schaltung, z. B. die in Fig. 307 abgebildete selbsttatige Flachen­
schleifmaschine. Die Maschine entspricht in ihrcm ganzen Auf­
bau, ihren Ant,ricb- und Schaltvorrichtungen cineI' Tischhobelmasohine, 



~ehlpifIlHtschinplI. 

nur llIaeht luer das Wcrkzeug, die Schleifscheibe, d.ie drelwnde AI.·beit­
bewegung und gleichzeit,ig die Querschaltung, wahrend das auf delll 
ill langen Fiihrungen gleitenden Tisehe befestigte WerkstUck die Ltings­
,.;ehaltung ausfi.ihrt. Schleifschciben- und Tischbcwegullg won len durch 
.it' pilll'n besondel'en Elektrolllotor erzeugt. Del' Schleifscheibcnsupport 
iKt. all C'iuCIIl QucrflchliLten befcstigt, del' an einem wagereehten Fuhrungs­
balkell hin und her bewcgt werden kallll. Er kann in derselhen Weise 
,.;elbsWitig gcsehaltet werden wie ein Hobelmaschinensupport. ZUlli 

Tisehantriebe tliclwn Schraubenspilldel uml Mutter. 
ZUIll Schleifon der Stirnflachcn von Kolbenringen sowie von d.unnen 

Platten, Keilen( Federn, Beilagen u . dgl. dienen die Kolbenrillg­
schleifmaschinen, von denen Fig. 308 (J. E. Reinecker, Chemnitz) 
ein Beispiel zeigt. Die ~Iaschine ahnelt einem Dreh- und Bohrwerke. 
Die 'Vl'rkstiicke ruhen auf einem wagerechten, um seine senkrechtc 

Fig. 310. Schleifen von Kcgclflachen. 

Al'hse drehbaren Tische, unci zwar werdcn sie wegen ihrer Diinnwalldig­
keit meist mit elcktromagnetischen Futtern aufgespannt. Del' Schleif­
seheibensupport ist an einem in senkrechter Richtung verstellbaren 
Querbalken verschiebbar, so daB die Schleifscheibe uber die ganze 
Breitc des Tisehes wandern kann. 

Zum Bearbl'iten zylindriseher und kegelformiger Flachen dienen 
Rundschleifmaschinen, die hauptsiichlich zum Schleifen von 
Wellen und Aehsen, Kolben, Kolbenstangen unci HartguBwalzen benutzt 
werden. Die Werkstucke sind gewohnlich auf del' Drehbank geschruppt 
und werden auf del' Schleifmaschil10 gesehlichtet.. Vielfaeh werden 
jedoeh auch die rohen Werkstiicke auf del' Rundschleifmaschine gesehruppt 
lind geschlichtet. So werden z. B. direkt aus gewalzt.en Rundeiscn 
genau maBhaltige Triebwerkwellen hergcstellt. Die Rundschlcif­
maschinen arbeit.engewohnlich so, daB die Schleifscheibc die drehende 
Arbeitbewegung ausfUhrt und das Werkstiick gleichzeitig eine drehende 
und eine gradlinige Schaltbewegung, indem es sich urn seine Langs­
achse dreht und dabei in del' Richtung (lieser Achse an del' umlaufenden 
Schaltscheibe vorbeigeschoben wirel. Eine Maschine diesel' Bauart 
zeigt :Fig. 309 (Verein. Schmil'gel- und Maschinenfabrik, Hannover­
Hainholz). Del' das Werkst.iick tragende Tisch glcitet in ciner langen 
Fuhrung. DaR Tischoberteil a ist durch die Schraub{' b schrag zu stellen, 
lIlll konisehe \Verkstiicke schleifen zu konnen. Die Wel'kstucke werden 
ilhnlieh wie Dei del' Drehhank zwischen Spit.z('11 eingespannt , jedoeh 
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l>illd hierbeide Spitz(m tote Spit.Z!:'ll, till, die glei('hzeitig 11,1:,; Mitnehmcl'­
scheibe diene.J1de Antriebsch!:'ibe c "ieh 10:;(' um die die eine Spitzc 
tragendp Hpindel dreht. llir Antrieb erfolgt vou eiller sehr breit(>ll 
RieJll!:'n"eheibe d, da del' Riemen mit. <iC'1ll Tische mitwandern mull. 
Hie Riemen:;eheibe c kann abgenommcn lind durch ein selb:-;tall~­
richt.endes Klemmfutter ersetzt. werden, wenn man nicht zwi:sehen 
Hpitzen zu spannende Wt'Tkstucke :sehleifen will. Del' Antrieb erfolgt 
dann durch die Scheibe e. Damit. sich die Werksti.icke wahrcnd de~ 
Schleifens nicht durchbiegen, werden sic clurch eine groBe Zahl in del' 
Figur nieht mitgezeichneter :stehender Brillen odeI' Liinetten, ahnlich 
den bei den Einspannvorrichtungen besprochC'nen, gestiit,zt. Der Antrieb 
der selbsttatigen Tischbewegung erfolgt von den Stufenseheiben f aus. 

Fig. 311. Biichselltichleifvorrichtung. 

Das Handrad g dient zum VerstPllen des Tisches von Hand. Zwei am 
Tische verstellbare AnschHige i bewirken eine selbsttatiges Umst.euem 
del' Bewegungsrichtung des Tisches. Sie wirken auf einen auch von 
Hand zu bedienenden St.euerhebcl h, del' ein Kegelraderwendegetriebe 
betatigt. Del' die Schleifscheibe tragende Schleifbock kann dem Werk­
stucke von Hand durch die Handrader k odeI' 1 und auch selbsWitig 
zugeschoben werden. Del' selbsttatige Zuschub geschieht durch ein 
mit dem Umsteuerhebel del' Tischbewcgung in Vcrbindung stehendes 
Klinkenschaltwerk. Fig. 310 zeigt, wie durch Schragstellen des Tisches 
auch Kegelflachen rund gesC'hliffen werden konnen. Del' Schleifbock 
laBt sich von seiner drehbaren Gnmdplatte abnehmen und durch die 
in Fig. 311 dargestellte Buchsenschleifvorrichtung ersetzen, die zum 
Innenschleifen von Hohlkorpern, Buehsen, Zylindern u. dgl. dient. 
Hierzu mussen Schleifscl1E'ihen von sohI' kleinen Durchmessern benutzt. 
werden. Die orforderliehe hohe L'mfanggeschwindigkeit wird durch 
ein Riemenseheibf'llVorgeloge ('rreic-ht.. Der Apparat. hat. doshalb zwei 
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Wellen, die Vorgelegewelle a ulld die die i'lchleifi:!cheibo tragende Welle b. 
Die anszuschleifellde Biichsc wird in ein selb,;t.fHl>;l'iehkmles Futter 
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~ 

dm; Spindelstocke,; eingespannt uml Hilut gleichzcitig cine drehende 
und eine ·hin- lind hergehende Bewegung au;;;. 
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Be:,;onderc ~orgfalt erfol'dert da::; ~chleifcn dl'r vieliieluH'idigl'1l Wpl'k­
zeuge, Rcibahlcll,Frii,,;cl' u,;w. Hil'r~~l b{'llUt,~t Illan hCiiol1(lcr(' \V c I' k­
zeugschlcifmaschincn, die groBe Ahnliehkeit, mit den Fl'a"nm,.:(·hil\('1l 
habel1. AI::; Bl'i"piel diellc die in Fig. 312 darge,;tcllte lTni vcriial­
Werzkeugschleifmatichilll'. Del' ~ehleifbock dieiier MaRchinn i"t 
lIlll cine senkrechte Aehsf' drehbar, er i,;t zur Aufllahme f'incr :-;eheibell­
fCirmigell und cineI' topffunuigen H(,hlcifseheibe cillgeriC'htet. Ocr di(. 
~u sehleiknclcll \Verkzeuge tragelllLe Tisch ist, auf llem :-;ehlitteu a 
"ehrilg einstellbar. Mit clem Sl:hlitkn a hiBt or sich uUl'eh die ~pinclcl c 
quer ZUlli Bock b yel',;chiebon und mit <liesem Boeke dllrch die Spindel d 
und die Schrallbe c heben und scnken. Die wagcrechte Tischversehiebung 
auf dem Boeke a kann durch die Spindel g von Hand odeI' selbsWitig 
durch Riementrieb geschehen. Zwei verstellbare Ansehlage f begrenzen 
den Huh und bewirken cine Umsteuerung del' Bewegllngsrichtung. 
Auf dem Tisehe sind verschiedeneEinspaunvorrichtungen fiir die zu 

Fig. 318. Schleifen scheiben­
fCil'migel' hinterdrehter Fraser. 

Fig. 314. Schleifl'n hintcr­
sehliffenel' Fraser. 

schleifenden Werkzeuge anzubringen. Die Werkzeuge werden moist 
selbst zwischen Spitzen eingespannt oder auf einen zwischen Spitz ell 
befestigten Dorn gesteckt. Del' in del' linken Seitenansieht del' Maschine 
gezeiehnete Spitzenstock enthalt cine Riemen- bzw. Mitnehmerscheibe, 
die auf ihrer Riickseite als Teilseheibe mit Teilkreisen von 14, 36 und 
40 Teilloehern ausgebildet ist. Ein fcdernder Stift i ermoglicht dann 
das genaue Sehleifen von Frasern, Reibahlen usw., deren Zahnezahlen 
in den Teillochzahlen aufgehen. In der rechten Vorderansieht del' 
Maschine ist auf dem Tische ein Teilkopf befestigt, der demselben Zwecke 
dl~nt. Seine Spindel kann abel' auch von der Spindel g aus durch 
Wechselrader selbsttatig gedreht werden, dies wird beim Schleifen 
von spiralgenuteten Werkzeugen benutzt, wie weiter unten noch aus­
gefiihrt wird. 

Das Schleifen der Schneidwerkzeugp IUUS so crfolgen, daf3 
die . vorgeschriebenen Winkcl genau innegehalten werden. Da dies 
beim freihandigen Schleifen schwierig ist, so spannt man Dreh- und 
Hobelstahle zum Schleifen in besondere ~tahlhalter, die sich in mehreren 
Ehenen drehen une! nach einer Skala auf jeden verlangtcn Winkel genal! 
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einstdll'll lassen. l)as ~chlejfen sdwiuenHil'llliger hinteL'drehter Fraser 
erfolgt nach Fig. 313. Dl:'r Zahn wird mit del' kegeligen AuBl:'nflache 
cineI' tellerfOrmigen Sehleifschl:'ibe all del' Brust geschliffen ullll cialwi 
am Riicken durch eine ~ehleifstUtze gpstUtzt. Es ist ciarauf zu achten, 
daB die Brust genau radial geschliffcn wil'd. Naeh dem l:lehLeifl'll ('ine,; 
Zalmes winl del' Fraser mittel::; einer TeiLvorrichttmg Ulll einl'll Zahn 
m·iter gedreht. Hinterschliffelw Fraser werden am Riicken geschliffen 
IlReh Fig. :H 4 lind Rn lit·!' Bru,.;t gestiitzL. Die t(ipfarhgc Schleifselwilw 

Fig. :Ilii. Schleifcll spiralgclllltckr hinterdrehier FriL~el'. 

ist :-;0 l'illgl'~tcllt; JaB die allfwiirts Laufende Kank zum Sehleifen kOllllnt 
Dalllit del' Fraser hierdureh nieht gehobcn wird, lllU!.\ er Leicht gegell 
(lie Schleif:,;tiHze gcdrUckt werden. Hierzu dient bi:,;weill'll ein um den 
::-lchleifdom ge:,;chlungeller Rielllen, dc:,;sell Ende mit einem Gcwichte 
\wlastet ist. Die Schlcifspindelachsc mul3 soviel unter del' MitteLachse 
dCf) Friisers liegen, daB del' Hinterschleifwinkel a gewahrt wird. Walzen­
frilsE'r mit grad en Nuten IllUssen wahrend des Schleifens in del' Achsen­
I'iehtung senkl'echt zur Schleifachse versehoben werden. Spiralgenutete 

6chle./sp,ndel 

Fig. :11 6. Schlcifen kcgelfol'llligcl' 
WCl'kzcuge. 

Fig. 317. Schleifen von 
Nutenfl'iisel'\1. 

\Verkzcllgc lIlutoisen dC'r ::-lteigung (tel' Spiralnuten entsprechcnd schrag 
eingestellt und wahrend des Schleifen:,; langsam Ulll ihre Langsachse 
gedreht werden. Bei hinterschliffenen Zahnen kann dies dadurch 
geschehen, daB die Brust des Zahnes wahrend des Vorschubes gegen 
die feststehende SchleifstUtze gedrUckt wird und sich zwanglaufig an 
ihr entlang fiihrt. Bei hintel'drehten Zahnen ist die Verwendung del' 
in Fig. 315 gezeichneten Einrichtung empfehtenswC'rter. Riel' ist auf 
clem den zu schleifenden Fraser tragenden Dorne noch eine Schablone 
befestigt, die mit Nuten von del' gleichen Stdgung wie die des Frasers 
versehen ist. In diese Nuten greift die am Maschinengestell befestigte 
SchleifsWtze und dreht c1aher den an ihl' vorbeigefiihrten Dorn in del' 
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richtigen Weise. Noch :sicherer ist die Verwendung de:s oben erwfihnten 
Teilkopfes, der dann durch Wechselrader der Nutensteigung entsprechencl 
:stetig gedreht wird. Die Weeh:selritder sind nach einer mit der Maschine 
mitgelieferten Tabelle fiir die vprlangte Steigung auszwmchen. Kegel­
formige Werkzeuge schleift man naeh Fig. :316. Die Werkzeuge werden 
zwischen Spitzen pingespannt, und del" Aufspanntiseh wircL so :schrag 
gestellt, daB der zu schleifende Zahnriicken nahezu :,;enkreeht zur Schleif­
:spindel liegt.. In (!ipser Richtung wird er dann an (kr :-;chkifspindel 

Fig. 318. Spiralpohl'el'schleifmaschinc. 

vorbeigefiihrt. Fig. 317 veranschaulieht das Sehleifen der Seitl'1lziihne 
scheibenfOrmiger Nutenfraser. 

Besondere Sorgfalt erfordert das Schleifen von Spiralbohrern. Bei 
der Besprechung der Bohrwerkzeuge war erwahnt, daB die Spitzc der 
Spiralbohrer kegelformig gestaltet ist. Die hinter den beiden Schneiden 
liegenden RiickenfHichen gehoren aber nicht einer gemeinsamen Kegel­
flache an, sondern springon dieser gegeniiber zuriiek, um einen Ansatz­
winkel zu ermogliehen. Hierauf ist aueh beim Nachschleifen zu achten. 
Da es sehr schwierig ist, den Spiralbohrer wahrend des Schleifens frei­
han dig so gegen die Schleifscheibe zu driicken und zu bewegen, daB 
die richtigen KegelfHichen ge:,;chliffen werden, so sind die Spiralbohrer­
schleifmaschillen mit einer besoncleren Einspannvorrichtung versehen, 
die die Bohrerbewegung zwanglaufig macht, wie dies clie in Fig. 318 
dargestellte Maschine erkennen lant. Die Einspannvorrichtung ist 
an einem zylindrischen Arme a, der in cincr Bohrung des Schleifbockes 
zu verschiebcn und <lurch die Griffmutter b festzustellen ist, so befestigt, 
daB sie sich 11m die schrage Achse chin ·und her schwenken laBt. Die 
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Kriimmung der zu i;chleifenden Kegelflache ist von der Starke des 
Bohrers abhangig. Bei diinnen Bohrern ist sie starker als bei den 
dickeren, deshalb ist die Einspannvorrichtung so eingerichtet, daB die 
Kegelkriinunung genau dem Durehmesser angepaBt wird. Wie aus 
del' kleinen Nebenfigur zu ersehen ist, ist die eigentliche Einspann­
vorrichtung cl auf del' Fiihrungsplatte e versehiebbar. Soll clie Vor­
riehtung fiir einen Bohrer eingestellt werden, so halt man den zu 
Rchleifenden Bohrer zwischen zwei an d und e angebrachte Lappen, 
versehiebt d bis dieht an den Bohrer heran und zieht die Schraube f 
an, dann legt man den Bohrer in die beiden V formigen Nuten g w1d h 
und schiebt ihn soweit VOl', his er etwas iibrr die Einspannvorrichtung 
hinausragt und gegen einen kleinen Anschlag stOBt. Die Schraube i 
dient dabei zum Feineinstellen. Dann schiebt man die ganze Vorrichtung 
dieht an die Schleifscheibe, zieht die Griffmutter h fest und schwingt 
wahrend des Schleifens die Einspannvorrichtung um die Achse e hin 
und her. Die Schleif scheibe k client zum Anspitz.en des Bohren.;. 

F. lUasehinellsagell. 
Die Maschinl'nsagen di('nC'n dazu, von \Verki;tikken groBerc Teile 

abzutrennen, z. B. ZUlU Abschneiden del' Eingiisse und verlorenen Kopfe 
von GuBstiicken, ZUlU Zerschneiden von Bleehen und Profileisen Bowie 
zum Herausschneidcn groBerer Stucke aus vorgeschmiedeten Werk­
stueken, z. B. aus gckropften Kurbelwcllen. Sie benutzen hierzu die 
fruher besprochenen Sagoblatter, und zwar untorscheidet man nach 
deren Form Kreissagen und Bandsagcn. Je nachdem, ob dio Sagen 
das Matcrial im kalten oder im gliihenden Zustande Bchneiden, unter­
scheidet man ferner Kaltsagen und Warmsagen. Die letzteren 
lmterschoiden sich von den ersteren hauptsaehlieh clurch ihre groBere 
l'lchnittgesch windigkei t. 

1. Kreissagen. 
Bei den Kreissagen macht daB scheibenfOrmige Sageblatt gewohn­

lich sowohl die drehende Arbeit- als auch die gradlinige Schaltbewegung, 
wahrend das Werkstuck festliegt. Der Vorschnb kann von Hand oder 

/ 

Fig. 319. Kreissage. 
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selbsttatig erfolgen. Beim Zerschneiden von Pl'Ofileisen ist zu beachten. 
daB der Zl1 durchschneidende Querschnitt und damit der Schnittwider­

I I 

I 
I 

o 

('in Siigcblatt aufnehmen kann. 
Rieh znm Schragschneiden 11uft'!' 

stand erheblichen Schwankungen 
unterworfen sind. Beim I-Eisen 
z. B. ist zuerst ein breiter Flansch 
zu durchschneiden, dann plotzlich 
der diinne mittlere Steg undschlieB­
lich wieder ein breiter Flansch. 
Erfolgt der selbsttatige Vorschub 
dann immer mit derselben Ge­
schwindigkeit, so schwankt der 
Schnittdruck sehr stark und dies 
wirkt ungtinstig auf den Gang der 
Maschine. Bei der in Fig. 319 dar­
gestellten kleineren Kreissage winl 

..ci dies in einfacher Weise vermieden. 
] Das Sage blatt ist in dem um die 
~ Antriebachse a drehbarcn Arme b 
~ :> gcIagert. Es wird daher durch das 
S eigene Gewicht des Armes und durch 
~ das verstellbare Gewicht c unter 
,oj gleichbleibendem Druckc langsam 
~ vorgeschoben; wachst der Wider-
~ stand, so verlangsamt sich auto­
.: matisch dic Vorschubgeschwindig­·s kcit.. Der Antrieb erfolgt bei dieser 
~ Sage von deT Ricmcnscheibe d aus 

'1iJ durch ein Schneckengetriebe s. Das 
~~ Werksttick ruht auf dem in zwei 
;.:; zu einander senkl'ech ten Rich tungen 
o verschiebbaren Aufspanntische. Da­
~ mit das Sageblatt nach dem Durch­
bil schneiden des Werksttickes nicht 

r;:: den Tisch beschadigen kann, sind 
am Ende des Armes h Kreisseg­
mentplatten e angebracht" die dul'ch 
einen tiber den Stift f gleitenden 
Bogenschlitz den Vorschub be­
grenzen. 

Eine groBere Kreissage mit 
selbsttatigem Vorschub zeigt l!'ig. 
320 (Seharmann & Co., Rheydt). 
Auch hier erfolgt der Antrieb des 
Sageblattes von der Riemenscheibe 
aus durch Schnecke und Schnecken­
rad. Die Schneckenradwelle ist so 
eingerichtet, daB sie auf jedem Ende 

Sie ist in einem Kopfe gelagert, del' 
beliebige Winkel eiustellen laBt.. Del' 
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Kopf sitzt vorn an einem quadratischen Arme a, del' in einer nachstell­
baren langen Fuhrungbuchse b selbsttatig vorgeschoben werden kann, 
lmd zwar crfolgtdpr Vorschub durch die Schraube c und die feststehendc 
Mutter ll. Zum scluwllcn Einstellen wi I'd die Schraube c durch das 
Handrad c gedreht, dies ist abel' an seinem auBeren Umfange als Schalt­
rad ausgebildpt untl mit Zahnen versehen, in die die Schaltklinke f 
greift. Diese wird von del' Riemenscheibenwelle aus durch einen Exzenter g 
und den Winkelhebel h hin und her geschwungen. Eine Reibungs­
kupplung k regelt den Vorschub bei zu grol3em Schnittwiderstande. 
Ein einstellbarer Anschlag i riickt die Schaltklinke fund damit den 
Vorschub selbsttatig aus. Das Werkstuck wird auf den d111'ch die 
Rchrauhenspindel 1 verstdlbaren Tisch gespannt. 

2. Rantlsagen.· 

Rei dl'n Bandsagen macht das bandformige Sageblatt die Arbeit­
bewegung, wahrend die Schaltbewegung von dem Werkstlieke aus­
gdilhrt win!. Die GeRamtanordnung einer Metallbandsage sei an del' 

'-"---:i ~ 
\ .-

I.. _____ .J 

.Fig. 321. Metallbandsage. 

I I 
I I 
I I 
I I 

Hand del' Fig. 321 (Fripdr. Krupp, Grusonwerk) erlautert. Das 
Sagehlatt hat dip Form eines endlosen Bandes \illd lauft wie ein offener 
Riemen libel' zwei an ihrem Umfange mit Gummi bekleidete Seheiben, 
von denen die untere angetrieben, die obere durch Reihung mitgenolllruen 
wir!I. Das Lager del' nnt,eren Scheibe steht fest, wa.hrend das del' oberen 
durch eine Schranhf' a in einf'r senkrf'chten Fiihrung so einst{'llhar 
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ist, daB das :-:lageblatt die ni:itige :-:lpannung besitzt. Damit das :-:liige­
blatt durch den Schnittdruck nicht von den Scheiben heruntergedrangt 
wird, ist cs sowohl an den Seiten aIR auch am Riicken dureh klcinp 
St,ahlrollen gefiihrt. Die Rolle b (lient z. B. zur Scitenfiihrung. die 
Rolle (~ zur Riickenfiihrung. Der Antrieb der unteren Scheibe erfolgt 
von den StufenRcheiben aus durch das Stirnrad 1', das in einen an del' 
Scheibe sitzenden Zahnkranz mit Innenverzahnung d greift. Das Wcrk­
stUck wird auf (lpm AufspanntisC'he befestigt und fiihrt mit (lipspm 

Fig. 322. Huh- OdfW Bogensage. 

die Schaltbewegung aus. Die Schaltung wird von der Welle e del' unteren 
Scheibc abgeleitet. Durch ein Zahnradgetriebe wird die Schnecke f 
gedreht, die ein auf del' Schaltspindpl g sitzendes Schneckenrad antreibt. 
Durch den Hebel h kann dies ausgeriickt und die Schaltung unter­
brochen werden. Die Schaltspindel g verschiebt einc am Tische befestigte 
Mutter m. Del' Vorschub kann mit 15 verschiedenen Geschwindig­
keiten erfolgen und in einfacher Weif:;(, del' Schnitthi:ihe des Werkstiickes 
angepaBt werden. Zwischen die Wdle e und die Schnecke f sind Stufen­
rader eingeschaltet, die 15 verschiedene Dben;etzungen ermoglichen, 
und zwar wPl'<ien die versehiedenen lJbprRetzungen clurch Ziehkeilo 
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eingeruckt. Die ZiehkeiIe werden durch ein Zahnrad verschoben, das 
durch das Handrad k gedreht wird und sich an einer festen Zahnstangp 
abwickelt. Mit dem Handrade k verschiebt sich ein Zeiger an einer 
Skala 1, die so eingerichtct ist, daB die an den Teilstrichen angegebenen 
Zahlen der Schnitthohe des Werkstuckes entsprechen. SolI z. B. ein 
flach liegender I-I-Trager Nr. 55 durchschnitten werden, der 200 mm 
Flanschenbreite und 19 mm Stegdicke hat, so stellt inan den Zeiger 
beim Durchschneiden des FI!Lnschen auf die Zahl 200 und beim Durch­
schneiden des Steges auf die Zahl 19 und ist dann sicher, daB der Vor­
schub mit der gunstigsten Schnittgeschwindigkeit erfolgt. Mit schmalen 
Bandsageblattern lassen sich auch kurvenformige Schnitte ausfiihren. 

Fig. 322 (Schuchardt & Schutte) zeigt noch eine kleine sog. 
Hub- oder Bogensage, die namentlich zum Zerschneiden von Stab­
(~isen benutzt wird. 

G. Scheren und Locbmascbinell. 
Die Scheren und Lochmaschinen werden namentlich in Kessel­

schmieden und Eisenkonstruktionswerkstatten benutzt zum Zerschneiden 
und Lochen von Blechen, Stab- und ProfiIeisen: Sie sind meist zu 
einer gemeinsamen Maschine vereinigt, da ihre Werkzeuge in derselben 
Weise bewegt und von' einer gemeinsamen Welle angetrieben werden 
konnen. Die Scheren benutzen als Schneidwerkzeug die in Fig. 323 
gezeichneten zwei Scherblatter, von denen das untere unbeweg­
Hch am Maschinengestell befestigt ist, wahrend das obere an einem 
auf und ab gehenden St0J3el sitzt. Damit das bewegliche Scherblatt 
nicht plOtzlich auf seiner ganzen Breite, sondem allmahlich in das Werk. 
stuck eindringt, istseine Schneidkante gegen die des unteren urn einen 
Winkel 'von 90 bis 140 geneigt. Die Bewegung des SWBels erfolgt meist 
von einem auf der Stirnflache der wcken Antriebwelle exzentrisch 
sitzenden Zapfen a aus durch eine Lenkstange b, die sich in einer Aus­
sparung des StOBels seitlich frei bewegen kann. Der StoBelantrieb 
ist nun so eingerichtet, daB der SWBel nach jedem Schnitte wieder 
in seine Hochstlage zuriickkehren und in dieser so lange verharren 
kann, bis ein neuer Schnitt ausgefuhrt werden soIl. Dies ist auf folgende 
Weise erreicht. Zwischen Lenkstange b und SWBel ist ein Riegel c 
eingeschaltet, der mit dem Handgriffe d nach vom herausgezogen 
werden kann. 1st dieser Riegel eingeriickt, so wie es die Figur zeigt, 
dann treibt die Lenkstange l,>eim Abwartsgange den StoBel nach unten 
und nimmt ihn beim Aufwartsgange wieder mit empor, da sich seine 
Nabe bei e oben gegen die Aussparung des SWBels legt. Wird aber 
der Riegel herausgezogen, so wird der SWBel in' seiner Hochstlage durch 
ein Gegengewicht festgehalten und die Lenkstange kann sich unge­
hindert nach unten bewegen, ohne den SWBel mitzunehmen. Bei den 
Lochmaschinen ist am SWBel staU des Scherblattes ein Lochstempel 
befestigt, wie Fig. 324 zeigt. Das Blech wird an den zu lochenden Stellen 
auf einen am Maschinengestell befestigten Lochring gelegt und beim 
Zuriickziehen des Stempels durch einen Abstreifer am Mitemporgehen 
verhlndert. 

)leyer, Werkzeugmaschinen. 2. Auf!. 13 
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. Fig. 325 zeigt die Gesamtanordnung einer Blechschere mit Loch­
mas chine. Von einem oben auf dem Maschinengestell angebrachten 
Elektromotor wird durch die Stirnrader Ibis 4 die kraftige Welle a 

Fig. 323. Spherblatterantrieb. Fig. 324. Lochstempel. 

angetrieben. Auf der Welle der Stimrader 2 und 3 sitzt ein schweres 
Schwungrad. Die Welle a hat an beiden Enden exzentrische Stim-
7.apfen e zum Antriebe def beiden StoBel b und c. Der StaBel b tragt 

\ 
I 

Fig. 325. Blechschere mit Lochmaschine. 

das bewegliche Scherblatt, der StaGel c den Lochstempel. Durch Gegen­
gewichte g werden dip StaBpl naeh Herausziphen dpr Riegel r in ihrer 
Hachstlage gehalten. 
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II. Holzbearbeitungsmaschinen. 
Von den Holzbearbeitungsmaschinen sollen hier nul' die in den 

Ylodelltischlereien von Maschinenfabriken gebrauchten Sagen und 
Hobelmaschinen kurz b('sprochen werden. 

A. Holzsageu. 
Die Holzsagcn dienen ZUlU Zerschneiden del' Holzer. Ihre Werk· 

zeuge und deren Wirkungsweise sind diesel ben wie bei den Metall­
:-;agen. Man unterscheidet auch wieder Kreissagen und Bandsagell. 

1. Kl'eissagen. 
Ais einziges Beispiel einer Tischler-Kreissage diene clie in Fig. 326 

(Zi III mermann, Chemnitz) dargestellte. Das kreisformige Sage blatt 
sitzt auf einer schnell umlauf('nden unterhalb des Tisches gelagerten 
Welle a. Es mgt dnrch einen Schlitz iiber die Tischob(,rflache hinaus. 
Del' Tisch ist dnrch ein Handrad b, 
Kegelrader und Schraubenspindel an einer 
Fiihrung f des Gestelles senkrccht ver­
schiebbar. AuBerdem kann er noch in 
bogenformigen Fiihrungen c bis zu 45 0 

geneigt eingestellt werden. Das zu 
schneidende Holz wird dem Sageblattp 
auf dem Tische von Hand zugeschoben. 
Es kann dabei an einem abnehmbal'en, 
in del' Fiihrung e parallel zum Sageblatt 
verstellbaren Lineale d entlang gefiihrt 
werden. Hinter dem Sageblatte ist auf 
clem Tische ein Spaltkeil g befestigt. 
Dieser solI clie frisch geschnittene Fuge 
des Holzes so weit auseinander spreizen, 
daB dieses nicht mit del' sich nach oben bewegenclell Seite des Sage­
blattes in Beriihrung kommen und dem Arbeiter entgegen geschleudert 
werden kann. Der Spaltkeil ist vielfach zugleich als cine das Sage­
hIatt iiberdeekende Schutzhaube ausgebildet. Da die Siigeblatter zielU­
lieh dick sein miissen, so ist del' Holzverlust dureh Zerspanen bei den 
Kreitlsagell groBer als bei den mit diinneren Sageblattern arbeitenden 
Bandsagen. 

2. Balldsagen. 
Eine Bandtlage ZUlll Schneiden von Holz zeigt Fig. 327. Wie bei 

den Metallbandsagen lauft das endlose bandfOrmige Sageblatt iiber 
zwei Scheiben, von denen die untere festgelagert und angetrieben wird, 
wahrend die Lager del' oberen an einem durch ein Handrad an einer 
senkrechten Fiihrung verschiebbaren Schlitten angebracht sind. Ein 
auf einem langen Hebelarm verstellbares Gewicht gibt dem Sageblatt 

13* 
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die notige Spannung, indem es den Lagerschlitten stets nach oben zu 
schieben sucht. Der mit Holz belegte Tisch Hi!3t sich bis 45° geneigt 
cinstellen. Der Werkstiickzuschub erfolgt von Hand. Das Sageblatt 
muG auch wie bei den Metallsagen gefiihrt werden. Gewohnlich sitzt 

Fig. 327. Bandsage. 

unter dem Tische eine feste Fiihrung und iiber ihm cine verstellbare, 
die bis auf das Werkstiick herunter geschoben werden kann. Zum 
Schutze des Arbeiters vor Verletzungen, namentlich bei einem Sage­
blattbruche, dienen holzerne Schutzleisten sowie eine Schutzhaube 
aus Bandeisen. 

B. Holzhobelmaschinen. 
Bei den Holzhobelmaschinen unterscheidet man zwei Hauptarten: 

A bri ch tho bel III aschinen und Di ckenho be 1m aschi nen. 

1. Abrichthobelmaschinen. 
nil' Abrichthobelmaschinen dienen dazu , die rohen Bretter abzu­

richten, d . h. sie mit genau ebenen FHichen zu versehen. Als Werk­
zeug benutzt man lange auf einer schnell umlaufenden Messerwelle 
befestigte Hobelmesser. Fig. 328 zeigt eine solche von Cars tens, 
Niirnberg. Zur Befestigung der Messer dienen in schwalbenschwanz-
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formigen Schlitzen verschiebbare Schrauben, die Leisten a wId runde 
flache lVluttern b. Zum genauen Ausrichten sind die Messer mit langen 
Schlitzen fiir die Schrauben versehen. Die jetzt verbotenen alteren 
Messerwellen hatten die Gestalt eines quadratischen Prismas, auf dessen 
Seiten dic Messer befestigt wurden. Urn Unfalle zu vermeiden, gibt 

Fig. 328. Messerwelle. 

man ihnen jetzt eine solche Gestalt, daJ3 die Welle mit den darauf 
befestigten Messern einen moglichst glatten Zylinder bilden. Das Werk­
stuck wird auf einem Tische dem Messerkopfe in der angegebenen Pfeil­
richtung zugeschoben und auf seiner unteren Seite behobelt. Der Tisch 
besteht aus zwei Halften, die zwischen sich einen schmalen Schlitz 

Fig. 329. Abrichthobelmaschine. 

fiir die l:-lehneiden del' umlaufenden Hobclme:;ser frei la:;sen. All dell 
l:-lchlitzrandern sind sic mit Stahlschienen am;gerii:;tet. Damit da:; 
Werkstiick auf dem Tische sorgfaltig gestiitzt wird, sind die beiden 
Tischhalftcn in ihrer Hohenlage so gegeneinander verstellbar, daB ihre 
Oberflachen stets parallel bleiben und zwar liegt die Oberflache del' 
linken TischhaHte in gleicher Hohe mit dem hochsten Punkte des von 
den Messerschneiden beschricbenen Kreises, wahrend die rechte Tisch­
halfte urn die abzuhobelnde Spandicke tiefer liegt. Auf diese Weise 
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1st es moglich, sowohl die rohe als auch die behobelte Holzoberflache 
sicher zu stiitzen und zu fiihren. 

Die Gesamtanordnung einer Abrichthobelmaschine ist aus Fig. 329 
zu ersehen. Die Messerkopfwelle a macht gewohnlich 4000 Umdrehungen 
in der Minute und muB deshalb sehr sorgfaltig gelagert werden. Die 
beiden Tischhalften sind durchDrehen der Handrader d mittels Schrauben­
spindeln an den schragen Fiihrungen e in ihrer Hohenlage verstellbar. 
fist ein Leitlineal, das das Werkstiick genau senkrecht zur Messer­
welle fiihrt. Urn den Arbeiter vor Verletzungen durch die Hobelmesser 
zu schiitzen, ist der Schlitz des Tisches auf sein£'r ganzen Lange dureh 
eine in ihrer Hohenlage verstellbare Schutzleiste g iiberdeekt.. 

2. Oickenhobelmascbinen. 
Die Dickenhobelmaschinen haben den Zweck, das Holz auf eine 

bestimmte einst.ellbare Dicke zu hobeln und es mit genau parallelen 
Oberflachen zu versehen. 1m Gegensatze zu den Abrichthobelmaschinen 
liegt die Messerwelle iilwr clem Werkstiicke. Das letztere wird also 

auf seiner oberen FHiche 
bearbeitet. AuBerdem wird 
es nicht von Hand, sondem 
selbsttatig durch Speise­
walzen vorgeschoben, wie 
dies aus Fig. 330 zu er­
sehen ist. Der Tisch ist 
au senkrechten Fiihrungen 
auf die zu hobelnde Dicke 
des Werkstiickes einstell­
bar. Dies geschieht. durch 
Drehen del' Handrader h, 
die durch Kegelrader zwei 
Schraubenspindeln a an­
treibcn. In dem Tische 
sind die beiden Speise. 

Fig. 330. Dickenhobelmasehine. walzen b so gelagert, daB 
sic durch Schlitzc etwa;; 

tiber die Tischoberflache hervorragell. Uber dem Tische sind die 
Walzen d und e gelagert, die vom V orgelege aus durch Ricmen und 
Zahnrader angctrieben werden, wahrend die Walzen b durch Reibung 
mit.genommen werden. Die Ein1.iehwalze cl jst geriffelt uncl wird clureh 
zwei mit Gewicht belastcte Hebel fund zwei an ihren Lagern an­
greifende Zugstangen z fest auf das Werkstiick gcdriickt. Die Abzieh­
walze e ist glatt, urn das bearbeitete Holz zu schonen, und wird durch 
Federdruck angepre13t. Dicht vor der Messerwelle driickt eine auf­
klappbare Druckhaube das Holz fest auf den Tisch und verhjndert ein 
Aussplittem der Spane. AuBerdem ftihrt sie die Spane ab und schiitzt 
den Arbeiter vor Verletzungen. Hinter der Messerwelle ist noch eine 
Druckleiste g angebracht. 

Druck der Universitatsdruckerei H. Sturtz .\. G., WurzlJurg. 



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Die Werkzengmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung fiir wirtschaft­
liche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch. Von Prof. 1<'1'. W. Riille (Dortmund). 
Vierte, verbesserte Auflage. Mit 1020 Abbildungen im Text und auf Text­
blattern sowie 15 Tafeln. Unveranderter Nendruck. 

Gebunden Preis M. 102.-

Die Grundziige der Werkzeugmaschinen und der ~Ietal1-
bearbeitung. Ein Leitfaden von Profe5sor I<'r. W. Hulle in Dortmund. 
7. wei t. fl, vermehrte Au flage. Mit 282 Textabbildungen. 

Gebunden Preis M. 10.-* 

Austauschbare Eillzdtf'ile im Maschinenbau. Die technischen 
Grundlagen fUr ihre Herstellung. Von Obering. O. Neumann. Mit 78 Text­
abbildungen. Preis M. 7. - ; gebunden M. 9.-* 

- - .. _---_ ....•. -----

Die Bearbeitung von lUaschinenteilen nebst Tafel zur gra­
phischen BestimmulIg der Arbeitszeit. Von E. Hoeltje, Hagen i. W. 
Zweite, erweiterte Allflage. Mit 349 Textfiguren und einer Tafel. 

Preis M. 12.-* 

)laschint>uelemente. Leitfaden zur Berechnung und Konstruktion fiir tech­
nische Mittels('hulen, Gewerbe- und Werkmeisterschulen sowie zUm Gebrauche 
in der Praxis. Von Ingenieur Hugo Krause. D ri t te, vermehrte Auflage. 
Mit 380 Textfiguren. Gebunden Preis M. 15.-* 

Die Technologie des lUaschinentechnikers. Von Professor Ing. 
Karl ~Ieyel' (Knln). Fiinfte, verbesserte Auflage. Mit 431 Textfiguren. 

Gebunden Preis M. ~8.-* 
. -_ .. _---------.----

Einzelkonstruktionen aus dem lUaschinenhau. Herausgegeben 
von Ing. C. Volk, Berlin. 
Erstes Heft: Di e Zy lind er orts fester Dam pfmaschin en. Von H. Frey. 

Berlin. Zweite Auflage. Mit 109 Textabbildungen. Preis M. 2.40* 
Zweites Heft: Kol ben. 1. Dampfmaschinen- und Geblasekolben. Von C. Volk, 

Berlin. II. Gasmaschinen- und Pumpenkolben. Von A. Eckal'dt, Deutz. 
Mit 247 Textabbildungen. Preis M. 4.-* 

Drittes Heft: Z a h n r ii del'. I. Teil. Stirn- und Kegelrader mit geraden Zahnen. 
Von Prof. Dr. A. Schiebel, Prag. Z wei t e Auflage. Mit etwa 110 Text­
abbildungen. Unter der Presse 

Viertes Heft: Kugellager. Von Ingenieur ,V. Alll'ens, Winterthur. Mit 
134 Textabbildungen. Preis M. 4.40* 

Fiinftes Heft: Z a h n r ad e r. II. Teil. Rader mit schragen Zahnen. Von 
Prof. Dr. A. Schiebel, Prag. Mit 116 Textabbildungen. Preis M. 4.-* 

8echstes Heft: Schubstangen und Kreuzknpfe. Von Oberingenieur 
H. Fl·ey. Mit 117 Textabbildungen. Preis. M. 1.60* 

* Hierzu Teuerung;;zllschliige. 



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 
=========== ===~--==~= 

Del' praktische Maschinenzeichner. 
moderner maschinentechnischer Zeichnungen. 
Konstruktions-Ingenieure. Mit 96 Figuren. 

Leitfaden fUr die Ausfiihrung 
Von W. Apel und A. )<'t'ohlich, 

Erscheillt im Friihjahr 1921. 

Bas Maschinenzeichnen. Begriindung und Veranschaulichung der sach­
Iich notwendigen zeichnerischen Darstellungen und ihres Zusammellhanges 
mit der praktischen Ausfiihrung. Von Prof. A. Riedler (Berlin). Z wei t e, 
neubearbeitete Auflage. Unverltnderter. Neudruck. Mit 436 Textfiguren. 

Gebunden Preis M. 20.-

Das Skizzieren von Maschinenteilell in Perspektive. Von Ing. 
C. Yolk, Berlin. Vie r t e, erweiterte Auflage. Zweiter Abdruck. Mit 72 in 
den Text gedruckten Skizzen. Preis M. 2.80 

Freies Skizzieren ohne und nach ll'Iodell fiir ll'Iaschinen­
banel'. Ein Lehr- und Aufgabenbuch fiir den Unterricht. Von K. Keiser 
(Leipzig). Z wei t e, erweiterte Auflage. Mit 19 Einzelfiguren und 23 Figuren­
gruppen. Gebunden Preis M. 3.-

V ~l'wendung nOl'malisierter Maschinenteile im Fachzeichnen 
der Maschinen baulp.hrlinge. Von Otto Stolzenbet'g, Charlotten­
burg (Sonderabdruck aus Werkstattstechllik H120. Preis M. 5.-

Lehrbnch der Mathematik. }<'iir mittlere technische Fachschulen der 
Maschinenindustrie. Von Professor Dr. R. N euendorft', Kie!. Zw e i t e, ver­
besserte Auflage. Mit 262 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 12.-

Trigonometrie ffir Maschinenbauer und Elektrotechniker. Ein Lehr- und 
Aufgabenbuch ffir den Unterricht und zum Selbststudium. Von Dr. Adolf 
HeB, Professor am kantonalen Technikum in Winterthur. Dritte Auflage. 
Mit 112 Textfiguren. Preis M. 6.-

Planimetrie mit einem Abrill fiber die Kegelschnitte. Ein Lehr- und Dbungs­
buch zum Gebrauche an technischen Mittelschulell. Von Dr. Adolf HeB, 
Professor am kantonalen Technikum in Winterthur Zweite Allflage. Mit 
207 Textfiguren. Preis M. 6.60 

Hierzu Teueruugszuschlii.ge. 



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 
-------------- -----------~--=-=-~~~ 

Handbuch der Fraserei. KurzgefaBtes Lehr- und Naehschlagebuch {fir 
den allgemeinen Gebrauch. Gemeinverstlindlich bearbeitet von Emil Jnrthe 
und Otto lUietzschke. Ingenieure. Fiinfte, clurchgesehene unci vermehrte 
Auflage. Mit 395 Abbilclungen, Tabellen unci einem Anhang iiber Konstruk­
tion del' gebrauchlichsten Zalmformen bei Stirn- unci Kegelradern sowie 
Schnecken- und Schraubenrlldern. Gebunden Preis M. 18.--'" 

Die SehneidstahIe, ihre Mechanik, Konstruktion und Herstelluug. Vou Dip!.­
Ing. Engen Simon. Zw e i t e, vollstlindig urngearbeitete Auflage. Mit ;j45 Text­
abbildungen. Preis M. 6.-* 

Her Dreher ais Rechner. Wechselrlider, Touren-, Zeit- und KOllllsberech­
nung in einfachster und anschaulichster DarstelJung, darum zum Selbstunter­
richt wirklich geeiguet. Von E. Busch. Mit 28 Textfiguren: 

Gebllnclen Preis M. 8.40* 

Die DI'cherei und ihre 'Verkzeuge in der neuzeitlichen 
BetI'iebsfiihI'ung. Von Betriebs-Oberingeuieur W. Hippler. Zweite, 
erweiterte Auflage. Mit 319 Textabbilduugen. Gebunden Preis M. 16.-* 

Harte-Praxis. Von Carl Scholz. Preis M. 4.-* 

Leitfaden del' Huttenkunde fiir Maschinentechniker. Von Dip!. -Ing. 
K. Sauer. Mit 81 Textfiguren. Preis M. 9.--

----------------

Hilfsbuch fur den Maschinenbau. Fiir Maschinentechniker sowie fiir 
den Unterricht an technischen Lehranstalten. Unter Mitwirkung von hervor­
ragenden Fachgelehrten herausgegeben von Oberbanrat Fl'. Freytag t, 
Prof. i. R. Sec h s t e, erweiterte und verbesserte Auflage. Mit 12S8 in den 
Text gedruckten Figuren, einer farbigen Tafel und 9 Konstruktionstafeln. 

Gebunden Preis M. 60. - * 

'l'aschenbuch fur den Maschinenbau. Unter Mitwirkllng bewllhrter 
Fachgelehrter herausgegeben von Prof. Heinl'ich Dubbel, Ingenieur in Berlin. 
D ri t t e, erweiterte und verbesserte Auflage. Mit 2620 Textfiguren nnd 
4 Tafeln. In zwei Teilen: 

In einem Band gebnnden Preis M. 70.­
In zwei Btinden gebllnden Preis l\1. 84.-

... Hierzu Teuel'ungszuschllige. 



Verlag von J u I ius S p r i n g e r in Berlin W ~ 

Technisches Denken nnd Schaffen. Eine gemeinverst1l.ndliche I<:in­
fiihrung in die Technik. Von Professor Dipl.-Ing. Georg von Hanifstengel 
in Charlottenburg. Z wei t e, dnrchgesehene Auflage. Mit 153 Textab­
bildungen. Gebunden Preis M. 20.--* 

Del' praktische~Iaschinenbane)'. Ein Lehrbuch filr Lehrlinge und 
Gehilfen, ein Nachschlagebnch fiir den Mei,ter. Herausgegeben von Dip!.­
fog. H. 'Vinkel. Erster Band: 'VcI·kstattansbildung. VOll Angu"t 
Laufer, Meister der Wiirttemb. Staatseisenbahn, Mit 100 Textfiguren. 

Gebunden Preis 1\[. 24.-

\Verkstattstechnik. Zeitsclu'ift fiil' 1<'abrikbetL'ieb und Hel'stellungs' 
verfahren. Herausgegeben von Dr.-Ing. G. Schlesinger, Professor !tn del' 
Technischen Hochschnle ZII Berlin. Jahrlich 24 Hefte. 

Vierteljahrlich Preis M. 15.-

Werkstattbiicher 
fiil' Betriebsbeamte~ VOI'- und Facbarheiter. 

Herausgegeben von Engen Simon, Berlin. 

His Anfang Febl'uar 1921 sind erschienen: 

Heft 1: Gewindeschneiden. Von Ober- ' 
ingenieur O. M li II e r. Mit 151 Text- I 
ligllren. Preis M. ii.-* 

Heft 2: lIetitechnik. Von Privat-Doz. 
Dr. techno M a x 
143 Textfiguren. 

Kul'rein. Mit 

Preis M. 6.- * 

Heft 3: Das Anreii3en in .Maschincn­
bauwerkstiltten. Von Ingenieur 
H. Frangenheim. Mit 105 Text­
liguren. Preis M. 6.-* 

Heft 4: Wechsch'iidel'bel'echnung fiil' 
D(·ehbiinke. Von Betriebsdirektol' 
G. Knappe. Mit 13 Textfigureu 
und 6 Zahlentafeln. Preis M. 7.-* 

His 1<'riih,j&hr I9:.!1 l!,"elanA'en zur Ausg-abe: 

Has Schleifen «leI' ;\letal1e. Von Teilliopfarbeiten. Yon Dr. - Ing. 
Dr.-Ing. B. Buxbaum. "V. Pockrnndt. 

Hiil·ten un«l Ycrgiiten. VOIl Dip!.-Illg. 
Engen Sillion. 

In niichster Zeit er!lchf'inen: 

Schmiedell. Von Direktor P. H. Schweil3guth. - Die Heal'beitung del' 
Zahlll'ilder. Von Dr.-lng. C. Barth. - Genauigkeitsanspl'iiche an Werk­
zengmaschinen Von W. ;\iitan. - 'Vel'kzeuge fiil' Revolvel'blinke. Von 
K. Sa u e r. - Rezepte fiir die 'Verkstatt. VOIl H. K l' a use. - Loten. 

Von A. Ottmann. 

Jedes Heft 48-6~ Seiten stark, mit zahh'eichen Texttigureu. 

:;: Hierzu Tellel·llIlg~zu!i'chliig{'. 
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