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Vorwort zur vierten Auflage.

Soll sich die deutsche Industrie nach diesem Weltkriege wieder einen
Platz auf dem Weltmarkt erobern, so kann sie es nur durch sparsamste
Bewirtschaftung der Rohstoffe, hohe Wirtschaftlichkeit in den Arbeits-
verfahren und eine weise Preispolitik.

Die zweite Forderung setzt genaue Kenntnisse iiber die Werkzeug-
maschinen und ihre wirtschaftliche Ausnutzung voraus. In dieser
Richtung ist die vorliegende Auflage des Buches vervollstindigt.
Zahlreiche neue Bauarten von Maschinen sind aufgenommen. Weit-
gehende Beriicksichtigung fanden die Werkzeugmaschinen mit Stahl-
wechsel, wie die Hand- und selbsttitigen Revolverbinke, die Ein- und
Mehrspindel- Ganz- und Halbautomaten. Die Zukunft fordert von
unseren Maschinenherstellern weitgehende Beschrinkung auf méglichst
wenig Maschinenarten — Spezialisierung — und auf méglichst wenig
MaschinengroBen — Typisierung — als Grundlage fiir die Reihen-
fertigung — Serienbau —, sowie ein weitgehendes Vereinheitlichen der
Maschinenteile fiir die Massenfertigung — Normalisierung. Nur auf dieser
Grundlage ist eine wirtschaftliche Fertigung und ein Wettbewerb auf
dem Weltmarkt méglich. Den Arbeitsmaschinen mit Stahlwechsel
wird daher die Zukunft gehoren. Wesentlich erweitert ist der Abschnitt
itber Schleifmaschinen im Hinblick auf ihre Bedeutung fir die Ferti-
gung austauschbarer Massenteile. Die Maschinen fiir die Bearbeitung
der Zahnriider sind in eingehender Weise behandelt. Neue Abschnitte
iiber das Priifen von Werkzengmaschinen und ihre wirtschaftliche
Ausnutzung sind aufgenommen.

Moge das Buch auch in der neuen Auflage weitere Freunde finden.

Dortmund, im Juli 1919
\ F. W. Hiille.

Vorwort zum Neudruck 1922.

Nachdem bereits das Buch in fritherer Auflage ins Russische
iibersetzt wurde, ist es nunhehr auch in die franzosische und spanische
Sprache iibertragen worden. Trotzdem hat der Neudruck 1920 zur
4. Auflage einen so schnellen Absatz gefunden, dafl abermals zu einem
Neudruck geschritten werden muflte, um das Buch nicht fiir lingere
Zeit entbehren zu miissen. Der Vérfasser konnte sich zu diesem Schritt
um so leichter entschlieBen, da die in dem Buche enthaltenen Werkzeug-
maschinen durchweg neuester Bauart sind.

Dortmund, im Friihjahr 1922,
F. W. Hiille.
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Erstes Kapitel.
Allgemeines iiber Werkzeugmaschinen.

1. Die Bedeutung der Werkzengmaschinen und ihre
Entwicklung.

In der hochentwickelten Industrie unserer Zeit, in der Vélker gegen
Vilker wetteifern, ist es jedem Fabrikbetriebe zur Lebensbedingung ge-
worden, immer mehr menschliche Arbeit der leistungsfihigeren Maschine
zuzuweisen; denn die Macht und Wohlfahrt eines gewerbetreibenden
Volkes hiingt von der Leistungsfihigkeit seiner Unternehmungen ab.

GroBe volkswirtschaftliche Dienste leistet hier die rastlos fort-
schreitende Technik. Das Ziel ihrer wissenschaftlichen und praktischen
Bestrebungen ist, die Leistung der Kraft- und Arbeitsmaschinen zu
heben, um die durch die héheren Arbeitslohne und Rohstoffpreise ge-
steigerten Gestehungskosten auszugleichen und so die Erzeugnisse der
Industrie auf dem Weltmarkte wettbewerbsfihig zu halten.

Die hier in Frage kommenden Fortschritte verdanken wir einer-
seits der Verbesserung der Baustoffe, der Einfithrung héherer Arbeits-
geschwindigkeiten und Betriebsdriicke und andererseits der Vervoll-
kommnung unserer Werkzengmaschinen. Die hoheren Betriebsdriicke
und Geschwindigkeiten ergeben zwar eine griBere indizierte Leistung
der Maschinen, doch die eigentliche Nutzleistung laBt sich nur durch
geringe Reibungswiderstinde in den Getrieben erhéhen. Diese Auf-
gabe fillt den Werkzeugmaschinen zu. Sie haben daher saubere Arbeits-
flichen zu schaffen, welche die Gleitwiderstinde und die Abnutzung
in den Getrieben vermindern, so daf} sich Wirkungsgrad und Lebens-
dauer der Maschine giinstiger gestalten.

Die Bedingungen, die auf Grund dieser Betrachtung jede zeitgemiiBe
Werkzeugmaschine zu erfiillen hat, sind, daB sie

1. eine grofBe Leistungsfihigkeit besitzt und

2. gute Arbeit liefert.

Diese beiden Forderungen bedingen als Grundsatz fiir den gesamten
Werkzeugmaschinenbau: ,alle Arbeitsmaschinen in méglichst
kraftiger Bauart auszufiithren®. Soll niimlich eine Werkzeug-

Hiille, Werkzengmaschinen, 4. Aufl. 1



2 Allgemeines iiber Werkzeugmaschinen.

maschine saubere Arbeit liefern, so ist vor allem ein ruhiger Gang
anzustreben, damit Stahl und Werkstiick keine Erschiitterungen er-
fahren. Ruhiger Gang 18t sich aber bei der groBen Anstrengung der
Maschine, wie sie die Wirtschaftlichkeit ihres Betriebes verlangt, nur
durch eine kriftige Bauart erreichen.

Die Erhohung der Leistung.

Die Leistung einer Werkzeugmaschine wird durch das Gewicht der
Spiine in kg/Std. oder bei Massenteilen durch die Stiickzahl i. d. Std.
bestimmt. Bei Schlichtmaschinen, wie Schleifinaschinen, kann die in
der Stunde geschlichtete Fliche als Leistung betrachtet werden.

Das Bestreben der Technik, die Leistung der Werkzeugmaschinen
zu heben, war sehr mannigfach: Die zuniichstliegenden Mittel waren
groBere Schnittgeschwindigkeiten und stirkere Spine. Mit
diesen GriofBen wiichst aber die Beanspruchung von Werkzeug und
Maschine. Der Stahl wird durch die groBe Reibungswirme stark an-
gelagsen, weich und stumpf. Die besten Werkzeuge aus gewshnlichem
Werkzeugstahl halten Hitzen von hochstens 250° C stand.. Schon bei
150° ¢ macht sich bei dauernder Erwirmuug eine Abnahme in der
Hiirte des Stahles unangenehm bemerkbar. Die Schneidhaltigkeit
unserer gewohnlichen Werkzeuge gestattet daher nur kleme Schnitt-
geschwindigkeiten, die beim Drchen nicht iiber 13 m gehen.

Einen groflen Sieg errangen hier die Schnellstihle. Die Eigenart
dieser Stihle liegt in der grofen Arbeitshitze, die sie vertragen, ohne
weich zu werden. Thre Erbitzung kann auf 600 bis 700° C (dunkle Rot-
glut) gesteigert werden, ohne dall sich eine wesenfliche Abnutzung der
Schneiden bemerkbar macht. Verméoge dieser Rotwarmhiirte eignen
sich die Schnellstihle nicht nur fiir stirkere Spine und gréiBere Schnitt-
geschwindigkeiten, sondern sie zeichnen sich auch dureh weine lingere
Schnittdauer aus. Die Schnellstithle kénnen also nicht nur schneller,
sondern auch linger arbeiten. Hierin liegen fiir die Leistungsfiahigkeit
cines Betriebes unyerkennbare Vorziige.

Die Zahlentafel I gibt einen interessanten Vergleich iiber die prak-
tisch  zulissigen Schnittgeschwindigkeiten bei Verwendung der ver-

Zahlentafel 1.2)
Praktisehe Sechnitigeschwindigkeiten in m/Min,

Stoff Werkzeugstahl ”is Schnellstahl
des Werkstiickes | Bohren | Drehen | Frisen | Bohren | Drehen | Frisen
Gulicisen 5 5—9 6—10 l 12—16 12—I18 14—20 25—38
Maschinenstahl . | 6—8 | 7—9 | 13—18 | 14—20 | 16—24 | 30—40
Schmiedeeisen . -9 10—13 | 20—25 | 1825 | 2232 | 45—60
Messing . . ... | 20—28 | 32—40 | 50—60 | 32—40 | 4552 | 70—80

m __i)_lzu-cl w. Loewe & Co., Schnellschnittstahl.
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schiedenen Werkzeugstihle, und die Zahlentafel IT zeigt die Uberlegen-
heit des Schnellstahles gegeniiber einem guten Selbsthiirter.

Zahlentafel IL})

Vergleich zwischen Selbsthiirter und Schnellstahl.

Art des Werkzeugstahles
Rohstoff Selbst- | Schnell- | Selbst- | Schnen-
hérter stahl hiirter stahl
Beschaffenheit des bearbeiteten FluB-
eisens . hart hart weich weich
Anzahl der hanrbmtotﬁn Stﬁnke bls
zum Stumpfwerdsn des Stahles . 18 80 40 100
Schnittgeschwindigkeit m Min . 20,7 274 18,5 32,3
Vorschub mm/Min . - 175 216 93 165
Kosten des Werkzpugstahlea ﬂlr ]e
100 Arbeitsstiicke M. . . . 2,94 1,00 1,26 0,84
Kosten der Arbeit fiir je 100 St’.uck M. 13,80 12,60 3,15 2,40
Anzahl der in einem Jahr hargeatallten
Stiicke < 38 371 19 025
Lohnersparnis {ur Je 100 Stuck M — | 120 =0 0,75
Ersparnis in einem Jahr M. . . . — | 46000 || 143,00
Anzahl der Arbeitstage, an denen die |
Maschine fiir andere Arbeitei frei {
geworden ist . 2 i 57 — i 19,5

Durch die groflere Schnittgeschwindigkeit und durch die schwereren
Schnitte wird in erster Linie eine gréBere Spanleistung der Maschinen
erzielt. Ein klares Bild von dem EinfluB, den die Schnellstihle auf
die Entwicklung unserer Metallbearbeitungsmaschinen gehabt haben,
geben zwei Zahlen: Noch in den 60er Jahren galt eine Drehbank als
auBergewdhnlich stark, wenn sie in der Stunde 5 kg Spine lieferte, und
noch vor 30 Jahren zerspanten unsere schwersten Binke héchstens 9 kg
in der Stunde. Unsere heutigen Schnelldrehbiinke erzeugen Span-
mengen, die das 30- bis 50 fache betragen. Auch der Arbeitsbedarf
dlterer und nenerer Maschinen zeugt von diesem EinfluB. Frither ver-
langte der Antrieb einer Werkzeugmaschine selten mehr als 3 bis 5 PS,,
heute beanspruchen unsere Schnelldrehbiinke 10 bis 20 PS. und mehr.
Die schwerste Sonderdrehbank, die auf dem Festlande je gebaut worden
ist, erfordert einen Arbeitsaufwand von nicht weniger als 120 PS. und
leistet bei einem Spanquerschnitt von 200 gqmm und Stahl von 50 bis
60 kg/qmm Festigkeit 1300 bis 1400 kg Spiine in der Stunde.

Die gréBere' Schnittdauer der Schnellstihle vermindert das
hiaufige Auswechseln der Stihle, die hiermit verbundene Unterbrechung
der Arbeit und die Zeitverluste und die Unkosten, die durch das haufige

1) The Iron Age 1. XIL 1904, S. 14.
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Nacharbeiten der Werkzeuge entstehen. Auflerdem hilt die groBere
Schneidhaltigkeit den Arbeitsbedarf der Maschinen ziemlich gleich,
wihrend er bei den weniger schneidhaltigen Werkzeugen stiirkeren
Schwankungen unterworfen ist. Der ganze Betrieb muf} also viel wirt-
schaftlicher arbeiten,

Durch diese Erfahrungen haben sich in der Metallbearbeitung be-
reits grofle Umwilzungen vollzogen. Noch vor wenigen Jahrzehnten
zielte man schon beim Giefen und Schmieden auf moglichst genaue
Abmessungen hin. Die Maschinenarbeit erstreckte sich meist nur auf
die PaB- und Gleitflichen. Heute werden die Maschinenteile roh ge-
gossen oder geschmiedet und auf leistungsfahigen Werkzeugmaschinen
fertig bearbeitet. Dieses Verfahren hat sich bei den hohen Arbeits-
lohnen als billiger erwiesen. Ja, die Hiittenwerke gehen sogar so weit,
daB sie, um Fracht zu sparen, rohe Schmiedestiicke vor dem Versand
schruppen.

Zahlentafel II1.})

Rohgewicht Fertig- Sod
Gegenstand ab Schmiede| gewicht L ongi
kg kg kg
1 Druckwelle, 180 mm Schaft @ . . 1250 483 767
1 Druckwelle, 540 mm Schaft @ . . 23 500 11 850 11 650
1 einfache Kurbelwelle, 125 mm Hub,
110 mm Schaft @ . . 162 76 86
1 Kurbelwelle mit 2 K.u:ba!.n 450 mm
Hub, 185 mm Schaft @ . . . . . 2 050 800 1250

Auf Grund dieser Erfahrungen hat sich eine neue Arbeitsteilung
vollzogen: ,Schruppen als Ersatz des teueren Schmiedens®.
Klassische Beispiele, wie weit die Praxis mit der mechanischen Be-
arbeitung heute geht, gibt uns die Tafel 1I1. Sie zeigt, dasi bei groBen
Schmiedestiicken bis zu 60 v. H. des Rohgewichts auf Werkzeug
maschinen zerspant werden. Die Massen- und Gruppenherstellung nutzt
diese Fortschritte in noch gréllerein Malie aus. Sie schilt aus Walz-
eisen und Blécken fertige Gegenstiinde unter Vermeidung jeder Schmiede-
arbeiv heraus (Tafel IV, S. 5). ?

Der Aufschwung zum Schnellbetrieb muBte sich auch in den Arbeits-
zeiten bemerkbar machen. 1n der Zahlentafel V, S. 6, sind fiir einige
Maschinenteile die Schruppzeiten vor der Einfiihrung des Schnellstahles
denen nach der Einfithrung gegeniibergestellt. Tm allgemeinen kann man
rechnen, daB} sich mit dem Schnellstahl mindestens 25—30 v. H. Zeit-
ersparnisse crzielen lassen. Dieser Umstand gewinnt be: den heutigen
kurzen Lieferfristen besondere Bedeutung.

1) Nach Angaben des ,,Vulean*, Stettin.
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Zahlentafel IV.})
Vergleich der Selbsikosten beim Aussehillen aus dem Vollen und dem

Aussehmieden.
EE:
ma 1
i s B 2 MaBe PR &
genstand mit HauptmaBen | oo ;1405 Rohblookes in ggg g3 2
in mm ey 33 2% g
@ % DPF 3
23 TS
&=
FluBeisen 265 x 80 x 1580 6 0,75:1

FluBeisen | 155135 % 1440 6 0,76:1

FluBeisen 135x 85 x 1720 4 0,78:1

Federkorb FluBeisen | 125105 %1700 5 0,60:1

Eine groBe Errungenschaft fiir die Leistungsfihigkeit der Werkzeug-
maschinen ist auch das mehrschneidige Werkzeug, der Friser. Er

1) WT 1807, 8. 219. H. Fischer, Uber das Ausschilen von Werkstiicken
aus rohen Blocken.

il
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hat ein groBes Arbeitsgebiet in der Metallbearbeitung erobert, weil er
starke Spine von der Breite des Werkstiickes zu nehmen vermag und

mit groBerer Geschwindigkeit arbeiten kann als das einschneidige Werk-
zeug (siehe Tafel I, S. 2).

Zahlentafel V.1) ~
Schruppzeiten vor und nach Einfiihrung des Schnellstahles.

Arbeitszeiten fiir das
Vorschruppen
Gegenstand vor nach
Einfithrung des |Einfithrung des
Schnells | Schnellstahles
Std. I Std.

Kurbelwelle aus geschmiedetemn Stahl i

E==n e
L2000 .

|

S| I
|

|

Kolbenstange aus geschmiedetem Stahl

ms____m 30 | 18
04 |
~ -—rzm—--»m—mum—ﬂ i
15 ' 10
|
1
I
220 l 145

Eiu weiteres Mittel fiir eine groflere Leistung der Werkzeug-
maschinen ist die Benutzung mehrerer Werkzeuge bei ein und der-
selben Maschine. Arbeiten sie gleichzeitig, so kénnen sie das Schrup-
pen und Vorschlichten mit einem Gang der Maschine erledigen oder
das Werkstiick an mehreren Stellen zugleich bearbeiten. Einen Rekord
hat hier wohl eine Maschine von Martin H. Blancke aufgestellt, die
mit 32 Stihlen zugleich arbeiten kann. Arbeiten die Werkzeuge nach-
einander (Revolverbank), so gestatten sie durch den Stahlwechsel,

1) Nach Angaben der Gutehoffnungshiitte, Oberhausen.
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die bei Massenteilen vorkommenden Arbeiten an eingr Maschine vor-
zunehmen, ohne Werkzeug und Werkstiick umzuspannen. Sie ver-
einfachen daher nicht nur die Bedienung, sondern sie kiirzen auch die
Arbeitszeit in hohem MaBe. '

Ein sehr dankbares Mittel, die Werkzeugmaschinen leistungs-
fihiger zu gestalten, ist schliefllich die Vereinfachung der Bedie-
nung. Dieser Weg ist bei allen Maschinen zu benutzen. In der Massen-
herstellung hat er zu sich selbsttitig auslésenden oder gar voll-
kommen selbsttitig arbeitenden Maschinen, Automaten, gefithrt.

Durch die Selbstauslosung wird der Vorschub des Werkzeuges an
bestimmten Arbeitsgrenzen durch die Maschine ausgeschaltet. Diese
Grenzen werden meist durch verstellbare Anschlige festgelegt, die aunf
die gleichen Arbeitslingen der Massenteile einzustellen sind.

Eine Vervollkommmung héheren Grades bieten die selbsttiitig
arbeitenden Maschinen (Zahnradfriismaschinen, Schraubenschneid-
maschinen), die die Werkstiicke vollkommen selbsttiitiz bearbeiten,
trotzdem die Werkzeuge nur zeitweise titig sind.

Die Werkzeugmaschinen mit Selbstauslésung des Vorschubes oder
rein selbsttitiger Wirkungsweise verdienen eine besondere Beachtung
fir die Massenherstellung. Sie liefern stets gleiche Arbeitsstiicke und
gestatten die Bedienung mehrerer Maschinen durch einen Arheiter.
Sie gGWahren daher grofle Zeitersparnisse und verringern die Herstellungs-
kosten in hohem MaBe. Uber den Erfolg dieser Entwicklungslinie gibt

die Tafel VI, 8. 8, Auskunft.

Das Priifen der Arbeitserzeugnisse.

Die Giite der Arbeit wird durch die Genauigkeit der Arbeitserzeug-
nisse festgestellt, Jedes Arbeitsstiick liBt sich ndmlich auf die Ge-
nauigkeit der MafBe und die Genauigkeit der Form priifen.

Die Genauigkeit der Form hat eine untergeordnete Bedeutung,
wenn das Werkstiick nur des besseren Aussehens oder des geringeren
Gewichtes wegen bearbeitet wird. Sie spielt dagegen eine groBe Rolle
bei Passungen, die nicht nur volle Genauigkeit der MaBe, sondern
auch volle Genanigkeit der Form verlangen.

Die Genauigkeit der MaBe wird durch das Messen der Arbeits-
stilcke mit MeBwerkzeugen gepriift.

Die ilteren MeBwerkzeuge sind Zollstock, Taster, Schublehren und
Schraublehren. Bei diesen verstellbaren MefBwerkzeugen spielt das
Gefiihl des Menschen eine groBe Rolie, so daB bei Passungen viel Nach-
arbeit nétig 1st.

Seit die Massenherstellung die Austauschbarkeit der Kinzel-
teile fordert, muBte die Praxis zu den festen MeBwerkzeugen iiber-
gehen, die einfacher und schneller zu handhaben sind.

Die Normallehren werden heute fast nur noch zum Messen von
Kegeln und als Priil - und Einstellehren benutzt. Das Arbeitsstiick



Vergleich der

Zahlentafel VL)
Herstellungskosten von Maschinenteilen aul der Drehbank, der Hand-Revolverbank und der selbsttitigen Revolverbank.

Gewdhnliche Hand-Revolver- Selbsttiti
Nr.| Stoff Gegenstand Drehbank Drehbank | Revolver-Drehbank Bemerkungen
Zeoit | Kosten | Zeit | Kosten | Zeit |  Kosten
1 | Naben- Fahrradnabe Min. J Mark Min. Mark | Min. Mark Auf der Hand-Revolver- Drehbank
stahl ~ bei und auf der selbsttitigen Revolvgr-
Stundenlohn Stundenlohn el Drehbank werden die Naben, wie
0,60—0.65 M. 04008 M | ] Masthine | die Wighs gy von de7, Hiange
40 | 040—045 | 10 [0,07—0,08 40,095, | Drehbankc werden au erforderliche
b t.:cg.an 0,06 0,05 & Maschirion L!t:a'if aba}g:chimttcna Stlicke ver-
i 50 arbeitet. sind daher fiir diesen
40— 0.01—0,012 | Fall noch die Kosten fiir das Ab-
h sit::?‘l:?i!a:n mit 0,05 M. zu beriick-
B .
2 | Achsen- Tretkurbelachse 30 | 0,30—0,33 | 7'/, (0,06—0,06 bei 1 Masch. Tiir die Herstellung der
stahl Ab- | 002 0,02 0,04—0,045, | Achsen gilt das oben Fr-
stechien | =5 350,35 bei 4 Masch.| wihnte.
| D e o 0,01—0,012
3 Kgl- Fahrradkegel 10 | 0,10—0,11 3 0,02 bei 1 Masch.] Die Kegel werden auf allen
stahl bis 0,013—0,015.] drei Maschinen vonder Stange
"::j' 0,025 bei 4 Maseh.] hergestellt.
0,003—0,004
4 | GuBeisen| Nihmaschinenschwungrad .| 60 | 0,80—0,65 | 12 |0,08—0,08 3% bei Die Nihmaschinenschwungriider
_- 1 Maschine wrltilon ax{l[c:er Drehbal;kdﬁbeﬁt!rrj-
m s
i | 0,025-0,028 Rovolvor-Drehbank bel 1wl
at malige nnen a
0,006—0,007 | Auf der Jetzten Maschine wird das
| Rad gleichzeitiz von vier Beiten
bearbeitet, Hieraus erkliirt sich die
Im;u A;Ib:;t;:‘;i:" gegenfiber den
nnderen i a

1) Nach Angaben der Leipsiger Werkzeugmaschinenfabrik vorm. W. v. Pittler, A.-G., Leipzig.
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gilt erst dann als normal, wenn das MeBwerkzeug iiberall gleichmiifig
gitzt (Abb. 1)

Die Grenzlehren geben die Grenzen an, zwischen denen die Ab-
messungen der Werkstucke liegen sollen. 8Sie haben als Kennzeichen

Abb. 1. Normalkegel.

eine ,,Gutseite’ und eine Ausschulseite® Die Gutseite der Grenz-
rachenlehre muB leicht iiber die Welle heriibergehen (Abb. 2), dagegen
darf die AusschufBigeite héchstens anschnébeln (Abb. 3). Beim Messen

Gutseite AusschuBseite
Abb. 2 und 3. Grenzrachenlehre,

von Bohrungen mufB die Gutseite des Grenzlehrdornes leicht in das
Loch hineingehen (Abb. 4), wihrend die Ausschuflseite hochstens an-
fassen darf (Abb. 5). Die Grenzlehren lassen also kleine Unterschiede
zu, die von der Art der Passung abhiéngen.
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Bei den Passungen unterscheiden wir némlich:

1. den Laufsitz fiir Teile, die ineinander laufen und Spiel fiir (1 haben
miissen, z. B. Lager und Welle,

2. den Schiebesitz fiir Teile, die noch hinreichend Spiel fiir ein
leichtes Aufschieben haben sollen, z. B. Riemscheibe und Welle,

3. den festen Bitz fiir Teile, die so genau passen miissen, daB sie
sich durch leichte Schlige oder leichten Druck aufbringen lassen,
z. B. Zahnrad und Welle, ;

4. den Prefisitz oder Schrumpfsitz fiir Teile, die sich nur unter
starkem Druck oder durch Erwirmen miteinander vereinigen

Gutselte Ausschufiseite
Abb. 4 und 5. Grenzlehrdorn.

lassen, z. B. Aufpressen von Risenbahnridern auf die Achsen
oder Aufziehen von Radreifen.

Bei der Anwendung obiger Sitze sind zwei Systeme zu beachten:

Bei dem System der ,gleicl.bleibenden Bohrung® erhilt die
Bohrung fiir alle Passungen den vollen Durchmesser, z. B. 50 mm, da-
gegen die Welle die verschiedenen Sitze.

Bei dem System der ,gleichbleibenden Welle* hat die Welle
itberall den gleichen Durchmesser, dagegen erhalten die Bohrungen
die betreffenden Sitze.

vie Zahlentafel VII gibt die Grenzmalfe fiir die beiden Systeme und
die verschiedenen Sitze an, wihrend die Abb. 6 bis 25 yon beiden
Systemen je ein Beispiel mit Arbeitslehren zum Messen der Arbeits-
stiicke und den Priiflehren zum Nachpriifen der Arbeitslehren zeigen.
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Arbestslehren Priiflehren
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Abb: 6 bis 13. Arbeits- und Priiflehren fiir.-Welle, Lager und Scheibe, System
der gleichbleibenden Welle.

Zahlentafel VILY)
GrenzmaBe Tiir Durehmesser bis 100 mm.
Grenzmafe fiir die gleichbleibende Bohrung.

PaBstiick.] Pohrung Welle

@ | gieichbleibend Laufsitz | Sohicbesitz | Fester Sits

1

6—10 |+001 |—001 |—0,015—0025 '—0,007 —0.012|| + 0,00| + 0,02
11—20 | +0,01 |—0,01 |—0,016—0,03 [—0.01 |—0,015( + 0,00+ 0,025
21—30 |+ 0,015 —0,015 | — 0,02 |— 0,035 ||— 0,012 |— 0,02 | + 0,00| + 0,08
31—50 |+ 0,015|—0,02 |—0,025!— 0,045 | — 0,012 |— 0,025 + 0,00{ + 0,035
51—75 |+ 002 |—0,02 |—003 |—005 |—0012|—003 | + 000! +0,04
76100 [ +002 | —0,025] —0,035—006 | —0015 —0035] + 0,00| + 0,045

l 3

GrenzmaBe fiir gleichbleibende Welle,

PaBstiick. Welle ' _ Bohrung
i

gleichbleibend Tante = [| Schiebesitz ” " Festor Sita

6—10 | + 0,01 ‘ —0,01 | -+-0,015| + 0,08 {{+ 0,01 |+0018] + 0,00 — 0,02
11—20 | +001 | —0,01 | + 0,018 -+-0,035] +001 |+002 | + 0.00 —0.025
21—30 | +0,01 | —0,01 | +0,02 |+004 |+ 0012|30022] + 0.00| —0,03
31—50 + 0,01 |—0.01 |4 0,025 | 4 0,045 + 0,012 |4 0,025| + 0,00 | — 0,035
51—75 | +0.01 |[—0.01 | +003 |+005 ||+ 0012 |+ 0,03 | + 0,00 —004
76—100 | + 0,01 | — 001 |4 0,035 + 0,06 | + 0015 |4 0,035] + 0,00 — 0,045

1) Rich. Weber & Co., Das Grenzlehrsystem.
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Bei der Auswahl des Systems ist zu beachten: Das System der
,,gleichbleibenden Bohrung™ verlangt nur einen Satz Bohrwerkzeuge
und einen Satz Grenzlehrdorne, aber kostspielige Dreharbeiten und
fir jede Passung je einen Satz Grenzrachenlehren. Bei dem System
der ,,gleichbleibenden Welle* braucht man nur einen Satz Grenzrachen-
lehren, dagegen erfordert jede Passung einen Satz Bohrwerkzeuge und
Grenzlehrdorne. Die Auschaffungskosten fiir Werkzeuge sind daher
bei der ,,gleichbleibenden Welle* hiher, dagegen die Lihne fiir Dreh-
arbeiten geringer. Geben die Dreharbeiten den Ausschlag, wie bei den
langen Wellen im Triebwerksbau, so ist das System der gleichbleibenden
Welle vorzuziehen (Abb. 6 bis 13). Das System der gleichbleibenden

Arbeitslehren
= e

Abb. 14 bis 22. Arbeits- und Priiflehren fiir Bolzen und Biichse, System der
gleichbleibenden Bohrung.

Bohrung hat den Vorteil, daB die Passungen am Bolzen leichter zu
messen sind und Handriider, Kurbel, Handgriffe, Stirnrider sich leicht
auf die Zapfen schieben lassen. Die gleichbleibende Bohrung ist daher
fir kurze und besonders mehrfach abgesetzte Teile zu empfehlen
(Abb. 14 bis 22).

Zum Messen genaner MaBe dienen die EndmaBe. Es sind dies
MeBplattchen, die aufs sauberste und genauste geschliffen sind. Sie
werden unter leichtem Druck aufeinander geschoben und saugen sich
so fest. Mit einem Satz von 103 EndmaBen lassen sich 20 000 MaBe
von 1 mm bis 200 mm steigend um 1/,5, mm zusammensetzen (Abb. 23).

Die Genauigkeit der Form priifft man:

1. mit dem Lichtspalt: Ein Lineal mit abgeschriigter Kante wird
nach verschiedenen Richtungen iiber die zu priifende Fliche ge-
fithrt und das Erscheinen eines Lichtspaltes beobachtet, Ist die
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Fliche eben, so muBl das Lineal in jeder Richtung vollkommen
anfliegen (Abb. 24).

2. mit der Tuschierplatte: Eine mit der Tusche bestrichene
Platte wird auf der Priiffliche leicht hin- und herbewegt. Dabei
wird an den tragenden Stellen der Flidche die Farbe haften bleiben.
Diese Stellen sind daher nachzuschaben.

Abb. 23. EndmafBle. Abb. 24, Priifen einer gehobelten Fliche nach dem
Lichtspalt.

25

e

3. mit der Wasserwage: Eine beliebige Stelle der Priiffliche wird
nach der Wage ausgerichtet und dann eine kleine Wasserwaye
oder Libelle auf der Fliche verschoben, die iiberall einspielen
mufl.

. mit dem Fiithlhebel: Das zu prifende Stiick wird auf eine Richt-
platte gelegt und der Fiihlhebel mit dem Taster angesetzt. Der
Fiithlhebel wird dann mit dem FufBl verschoben, dabei muB der

Biblioteka
Pol. Wrod!.
=

Abb. 25. Priifen ebener Flichen Abb. 26. Priifen runder Fliachen nach
mit dem Fiithlhebel. dem Lichtspalt.

Fithlknopf alle Stellen der Fliche bestreichen. Bei ebenen Flichen

bleibt der Zeiger auf Null stehen. Sind jedoch die Ausschlige vor-

handen, so miissen die Stellen geschabt werden (Abb. 25).

Diese Priifverfahren sind auch fir runde Korper verwendbar, die
man zum Prifen zwischen Spitzen spannt. Bei langsamem Drehen
lassen sich ihre Ungenanigkeiten mit dem Fithlhebel oder einem Licht-
spaltzeiger feststellen (Abb. 26).

2. Das Aufstellen der Werkzeugmaschinen.

UnerldBliche Vorbedingung fiir gute Arbeit ist, wie bereits er-
wiithnt, ein ruhiger Gang der Maschine. Er erfordert anBer einer soliden
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Bauart der Maschine ein kriftiges und dauerhaftes Grundmauerwerk,
das den Arbeitsdruck ohne Erschiitterungen aufzunehmen vermag.
Leichte Maschinen werden auf dem FuBboden, Holz- oder Eisenschwellen
befestigt (Abb. 27) oder auf einem Steinsockel verankert (Abb. 28).
GréBere und schwere Werkzeugmaschinen verlangen einen Steinunterbau,
auf dem sie durch kriftige Ankerschravben verankert werden (Abb. 359).

Dem Steinmauerwerk soll man geniigend Zeit zum Setzen und
Trocknen lassen, bevor man die Maschine aufstellt und ausrichtet, da
sonst durch ungleichmiBiges Setzen ein Verziehen der Maschine zu
befiirchten ist.

Das Ausrichten der Maschine hat nach der Wasserwage zu ge-
schehen, die mindestens lings und quer zum Bett an allen Stellen ein-

TN Vorschib
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Abb. 27 und 28. Aufstellen einer Sige.

spielen muB. Zu diesem Zweck sind unter das Bett nicht zu schmale
Eisenkeile mit ganz geringem Anzug zu legen. Um ein Lockern dieser
Keile zu verhindern, lege man um sie einen Lehmrand und umgieBe
sie mit Beton oder Schwefel; bei Holzunterbau ist ein Gemisch von
Pech oder Asphalt mit Sand zu empfehlen. Nach dem Erstarren der
GuBmasse ist der Lehmrand zu eutfernen und die Stelle etwas zu be-
putzen. ¢

Beim Aufstellen einer Frismaschine (Abb. 29) sind bei 4, B und ¢
Keile unterzulegen. Vor allem diirfen bei schweren Modellen die Keile B
nicht vergessen werden, da sich sonst die Grundplatte durchhingt und
die Teleskopspindel verbiegt. Die Keile ¢ miissen zuniichst ganz lose
liegen, so daB die ganze Last auf 4 und B rubs. Jetzt versuche man,
ob sich der Tisch leicht heben laBt. Ist dies nicht der Fall, so sind die
Keile C nach Bedarf anzuziehen. Die Wage mull sowohl quer als auch
lings zum Aufspanntisch einspielen.
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3. Die Arbeitsweise der Werkzengmaschinen.

Die Aunfgabe der Werkzeugmaschinen ist, die zum selbsttitigen
Bearbeiten eines Werkstiickes erforderlichen Bewegungen hervorzu-
bringen. Danach arbeiten die Werkzeugmaschinen mit einer Haupt-

R

L _’.*

Ludw L OEWEBC:

Abb, 29. Aufstellen einer Frismaschine.

oder Arbeitsbewegung und einer Schalt- oder Fortrickbe-
wegung. Zu diesen beiden Bewegungen treten noch die zum Einstellen
von Werkzeug und Werkstiick erforderlichen Einstellbewegungen.

1 Die Haupt- oder Arbeitsbe wegung einer Werkzeugmaschine
vermittelt den Schnitt des Werkzeuges. Sie hat daher stets die Rich-
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tung des Schnittes und kann eine geradlinige oder eine kreisférmige
Bewegung sein. Ist demgemidB die Hauptbewegung einer Werkzeug-
maschine zu bestimmen, so ist nur die Bewegung zu beobachten, durch
die das Werkzeug den Span abhebt.

Die Hauptbewegung der Maschine wird gemessen durch die
Schnittgeschwindigkeit in mm/Sek. oder in m/Min.

Bei den Maschinen mit kreisender Hauptbewegung berechnet man
die Sehnittgeschwindigkeit » in mm/Sek. aus:

_ ndna

=55
wenn d der Durchmesser des Werkstiickes oder des Werkzeuges in mm
ist und n die Umliiufe in der Minute.

Bei der geraden Hauptbewegung berechnet man die Schnitt-
geschwindigkeit ¢ aus:

c=2 _ Weg des Schnittes
R R ;

Zur raschen Bestimmung der Schnittgeschwindigkeit sind be-
sonders Schnittgeschwindigkeitsmesser in den Verkehr gebracht, die
durch leichtes Andriicken einer Reibscheibe die Geschwindigkeit in m
in der Minute anzeigen.

Die GriBe der Schnittgeschwindigkeit hingt in der Hauptsache
von dem Stoff des Werkstiickes und des Werkzeuges ab (Tafel I).

2. Die Schalt- oder Fortriickbewegung ist stets senkrecht
zum Schnitt gerichtet Sie riickt das Werkzeug oder das Werkstiick -
stetig oder auch ruckweise vor, so daB durch sie die Spanbreite fest-
gelegt ist. Die Schaltung kann geradlinig, kreisférmig oder nach einer
Lehre (Schablone) erfolgen.

Die GriBe der Schaltbewegung wird gemessen durch den Vor-
schub der Maschine. Bei der kreisenden Hauptbewegung ist der Vor-
schub die Verschiebung des Werkstiickes oder des Werkzeuges in mm
bei einer Umdrehung der Maschine, bei der geraden die Verschiebung
in mm vor jedem neuen Schnitt. HErstreckt sich dieser Vorschub un-
unterbrochen auf dic Dauer des ganzen Arbeitsvorganges, so arbeitet
die Maschine mit einem Dauervorschub. Vollzieht die Maschine
den Vorschub ruckweise vor jedem neuen Schnitt, so daB er sich jedes-
mal nur auf einen Augenblick erstreckt, so bezeichnen wir ihn als Augen-
blicksvorschub oder Ruckvorschub.

Die Haupt- und Schaltbewegung werden bei den einzelnen Werk-
zeugmaschinen verschieden ausgefithrt. Bei der Tischhobelmaschine be-
sitzt nimlich das Werkstiick die gerade Hauptbewegung (Abb. 30) und
das Werkzeug die ruckweise Schaltung (Abb. 31). Bei der Drehbank
vollzieht das Werkstiick die kreisférmige Hauptbewegung (Abb. 32)
und der Stahl ununterbrochen den geraden Vorschub (Abb. 33). Nach
der Arbeitsweise der Frismaschine erhilt der Friser die kreisende Haupt-
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bewegung und das Arbeitsstiick den geraden Vorschub (Abb. 34). Das
Werkzeug der Bohrmaschine arbeitet gleichzeitig mit beiden Bewegungen.
Der Bohrer schneidet nicht nur durch seine kreisende Arbeitsbewegung,
sondern er dringt auch durch seinen geraden Vorschub tiefer in das
Werkstiick ein.

Als Grundsatz fiir den Aufbau einer Werkzeugmaschine ist jedoch
festzuhalten, daB getrennte Bewegungen leichter und mit gréBerer Ge-
nauigkeit zu erzeugen sind als zusammen-
gesetzte Bewegungen. Maschinen mit ge-
trennter Haupt- und Schaltbewegung wer-
den daher eine groBere Gewihr fiir genane
Arbeit bieten als solche, beidenen das Werk-
stitck oder Werkzeug beide Bewegungen zu-
gleich ausfithrt. Zu diesem Grundsatz tritt Abb. 30 und 31. Arbeitsweise
noch ein zweiter: Da bei dem Ruckvor- der Hobelmaschine.
schub die Belastung der Maschine jedesmal
ruckweise einsetzt, so wird bei diesen Schwankungen der ruhige Gang
der Maschine gefihrdet. Fiir die Giite der Arbeit spricht daher, die
Maschinen moglichst mit einem Dauervorschub auszustatten.

Sind fiir die Bearbeitung eines Werkstiickes Schnittgeschwindig-

f:////{}://%///ﬂ')ll
C‘{////l%ﬁ'{’

Abb. 32 und 33. Arbmt.sweme der Abb. 34. Arbeitsweise der Friis-
Drehbank. maschine,

keit und Vorschub gewihlt, so ist damit auch die Arbeitszeit der Ma-
schine bestimmt.

Bei Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung ist
Liénge der Arbeitsfliche L
Vorschub in der Minute #.0"
wenn & der Vorschub fiir eine Umdrehung und n die Umlédufe in der
Minute sind. Bei Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung
. - : 3 Breite der Arbeitsfliche B
st die Arbeitszeil t =g chub in der Minute  n.d’
wenn n die minutliche Hubzahl und § der Vorschub fiir einen Hub ist.

Ist z. B. eine Welle bei 75 Umldufen in der Minute und bei einem

Hfille, Werkzeugmaschinen., 4. Aufl. 2

die Arbeitszeit t =
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Vorschub von 1 mm auf eine Linge von 1500 mm abzudrehen, so ist

die reine Drehzeit =“':T;‘*0—01‘= 20 Min,

3. Die Einstellbewegungen sind meist gerade Bewegungen zum
Einstellen des Werkzeuges oder des Werkstiickes. Hierzu ist in der
Regel eine Doppelbewegung nach zwei sich kreuzenden Richtungen er-
forderlich, die in der Bauart des Werkzeugschlittens oder des Arbeits-
tisches durch einen Kreuzschlitten geschaffen wird. In besonderen Fillen
kann das Einstellen auch eine Drehbewegung erfordern, die dann eine
Drehscheibe notwendig macht. Die Einstellungen kénnen von Hand
oder auch durch die Maschine vorgenommen werden.




Zweites Kapitel.

Die Getriebe der Werkzeugmaschinen.

Die Mittel, welche zur Erzeugung der Haupt- und Schaltbewegung
dienen, bezeichnet der Werkzengmaschinenbau als Getriebe oder
Mechanismen. Die Getriebe der Hauptbewegung, die Haupt-
getriebe, haben den Antrieb, das Umsteuern und das Ausriicken der
Maschine zu bewirken. Die gleiche Aufgabe haben die Schaltge-
triebe fiir die Schaltbewegung der Maschine. An alle Getriebe miissen
Wir eine gemeinsame Bedingung stellen: Um glatte Schnitte zu er-
zielen, miissen sie uns volle Gewihr fiir einen ruhigen Gang der Ma-
schine bieten.

Die Aufgabe des Erbauers ist es nun, fiir die Haupt- und Schalt-
bewegung in jedem Falle die vorteilhaftesten Getriebe zu wiihlen, sie
sachgemifl anzuordnen und so eine handliche und gut arbeitende Werk-
zeugmaschine zu schaffen.

Die Hauptgetriebe.

Der Antrieb.

Die Aufgabe des Antriebes ist, die Hauptbewegung einer Werk-
zeugmaschine hervorzubringen. Diese Bewegung ist entweder von dem
Triebwerksvorgelege oder dem Motor abzuleiten. Nach der Art der zu
erzeugenden Arbeitsbewegung unterscheiden wir: Antriebe fiir eine
kreisende, ecine gerade und eine gerade hin- und hergehende Haupt-
bewegung.

a) Der Antrieb der kreisenden Haupthewegung.

Der Antrieb der kreisenden Hauptbewegung hat die Drehbewegung
des Deckenvorgeleges auf die Maschine zu iibertragen. Diese Bewegungs-
libertragung muB gleichférmig erfolgen, wenn die Maschine ruhig ar-
beiten soll. Sie beansprucht daher zwangliufige Getriebe, und zwar
ist bei gréBeren Wellenentfernungen der Riemen-, Seil- oder Ketten-
trieb zu verwenden und bei kleineren Wellenabstinden der Rédertrieb.

Nach dem Grundgesetz eines gleichmiiflig arbeitenden Antriebes

2-
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miissen die zusammenarbeitenden Réder und ebenso die Riemscheiben,
Seilscheiben und Kettenrider gleiche Geschwindigkeit haben. Hieraus
ergibt sich:
Nt =Tth
oder:
Fylbo: Ty
Tyom

Die praktische Ausfithrung dieser Getriebe bedarf noch einer kurzen
Bemerkung. Der Werkzeugmaschinenbau stellt an die Riadergetriebe
héhere Anspriiche als der allgemeine Maschinenbau. Er verlangt von
ihnen vollkommen ruhigen Gang und mdglichst stoffreies Umsteuern.
Dies bedingt gefriste Zahne, die ohne Spiel arbeiten, und bei héheren
Anspriichen Schraubenriider.

Um den VerschleiB in der Verzahnung, der sich stets in dem Gange
der Maschine strend bemerkbar macht, nach Méglichkeit unschidlich
zu halten, werden die Rider vielfach aus Stahl gefertigt und gehdrtet.
Fiir weitergehende Angpriiche sind die Réder ihrer Breite nach zu teilen,
so daBl durch ein Verstellen der Radhilften jeder VerschleiB auszu-
gleichen ist.

Aus denselben Griinden erklirt sich auch dje vielfache Anwen-
dung des Schneckengetriebes. Es bietet nicht nur eine groSe Uber-
setzung, sondern es gewihrt auch bei guter Ausfithrung ruhigen Gang
und stoBfreien Richtungswechsel, ohne zu groBe Arbeitsverluste zu
verursachen.

Die jiingsten Verbesserungen des Riementriebes zielen auf eine
grofere Sicherheit in dem Antriebe hin. Diese setzt eine gréBere
Anhaftung zwischen Riemen und Scheibe voraus, so daf Scheiben-
durchmesser und Breite moglichst groB zu nehmen sind.

Ein sehr dankbares Mittel, den Riemenbetrieb fiir ein ruhiges und
gleichmiBiges Arbeiten zu verbessern, ist auch eine hohe Riemen-
geschwindigkeit. Hat der Riemen z. B. NPS. zu iibertragen, so 148t
die hohe Riemengeschwindigkeit Vinas, wie die Gleichung N = = mi2 Vmex
zeigt, eine kleinere Durchzugskraft P, des Riemens zu. Die kleinere
Durchzugskraft P, verbiegt auch die Wellen weniger und verringert
die La_er:eibung, so daB der Riemen leichter durchziehen kann. AuBer-
dem gestattet die hohe Riemengeschwindigkeit schmale Riemen und
Riemenscheiben. Infolgedessen wird auch das Umsteuern der Ma-
schine eine geringere Riemenverschiebung und dementsprechend einen
geringeren Arbeitsaufwand beanspruchen. Der Riemen selbst wird sich
weniger abnutzen und durch seine hohe Geschwindigkeit schnell und
sicher umsteuern. Wir gewinnen also durch die hohere Arbeitsge-
schwindigkeit des Riemens, die bis auf die 40- bis 50 fache Schnitt-
geschwindigkeit gesteigert wird, nicht nur einen zuverlissigeren son-
dern auch einen billigeren Antrieb, der auch weniger Platz erfordert.
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Der Stufenscheibenantrieb.

Jede Werkzeugmaschine soll in ihrem Betriebe die hiochste Lei-
stung mit einer guten Arbeit vereinigen. Dieser Grundsatz bedingt
fir die verschiedenen Rohstoffe bestimmte Schnittgeschwindigkeiten,
die durch Versuche festgelegt sind. Thre Grenzen miissen stets ein-
gehalten werden, weil die Werkzeuge héheren Schnittgeschwindigkeiten
nicht standhalten.

Die Anwendung einer bestimmten Schnittgeschwindigkeit v =ndn
erfordert jedoch, bei den verschieden groBien Durchmessern der Werk-
sticke die Umdrehungen der Maschine entsprechend éindern zu kénnen.

Diese Veriinderung der Umlaufs-

zahl wird beim Riemenantrieb

vielfach durch Stufenscheiben = Transmissions-
(Abb. 35) erreicht. Bei leich- _ i bk =t
ten Maschinen ersetzt man sie 7 -Umatretungen
Wwohl durch mehrrillige Schnur- =

liufe, —

Das Baugesetz fiir zusam-
menarbeitende  Stufenscheiben
verlangt unter der Vorausset-
zung einer gleichbleibenden Rie- b
menliinge I, daB beim gekreuz-
ten Riemen die Summe der
zusammengehorigen Halbmesser
gleichist,d. h. R, 4+, = R, 7, BT B
=R Ry — -t By Ly B , Tr -~
den offenen Riemen geniigt E L
diese Beziehung jedoch nur, wenn e |
die Wellenentfernung E = 20 : g
(R, —r,) ist. Sobald der Wel- Abb, 35. Stufenscheibenantrieb.
lenabstand kleiner ist, muB die
Stufenscheibe in anderer Weise berechnet werden, wie dies in dem
Abschnitt VII behandelt ist.

GroB8te Umdrehungszahld. Maschinenwelle ft;,x =1, = ;'R‘, Riemen aufl.
1

Kleinst»e 3 i ” ﬂ’ml.n=“{=n;R‘) " ” Iv.
4

Die im Werkzeugmaschinenbau sehr gebriiuchliche Stufenscheibe
ist allerdings nicht frei von Unvollkommenheiten.

Die Sicherheit ihres Antriebes wird stark beeintrichtigt
durch die geringe Umspannung der kleinsten Scheiben in den &uBersten
Riemenlagen. In ihnen ist entweder die héchste Umlaufszahl oder die
groBte Leistung der Maschine zu erzeugen, so daB der Riemen leicht
gleitet, zumal er bei der groBten Belastung der Maschine mit der kleinsten
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Geschwindigkeit liuft. Um die Verhiltnisse zu verbessern, besitzen
neuere Stufenscheiben, wie bereits erwiihnt, groBere Durchmesser und
Breiten. Diese Verbesserung ist besonders bei den Frismaschinen und
den Schnelldrehbiinken charakteristisch.

Fiir die Bedienung bietet die Stufenscheibe den Nachteil, daB das
Riemenumlegen sehr umstindlich und zeitraubend ist. Dieser Ubel-
stand beeintrichtigt die Leistung der Maschine sehr. Er verfithrt den
Arbeiter zu oft, den Stufenwechsel zu unterlassen. Die Maschine wird
daher entweder nicht mit ihrer vollen Leistung arbeiten oder aber den
Stahl iiberlasten, der friithzeitig stumpf wird. Der einfache Stufen-
riemen geniigt dsher weiter-
gehenden Anspriichen nicht mehr.
Diese Tatsache fithrt zu einer
Reihe von Riemenumlegern 1),

Der Grundgedanke des Ba-
mag- Riemenumlegers (Abb.
36 und 37) ist, mit einer dreh-
baren Gabel den Stufenriemen
umlegen zu kénnen. Ein der-
artiger Riemenumlegerstellt zwei
Bedingungen. Zum ersten mufl
sich die Gabel auf einem Kreise
bewegen, der durch die Mitte der
groBten und kleinsten Scheibe
geht. Zum zweiten muf sich die
Gabel selbst auf den jedesmali-
gen Scheibenabstand einstellen

Die erste Forderung erfiillt
derBamag-Riemenumleger durch
die als ringférmiger Riemen-
fithrer ausgebildete Gabel g, die
sich anf dem Kreishogen RR
bewegt. Die Einstellbarkeit der
- Gabel auf den 3edeuma.llgm
Scheibenabstand ist durch das Doppelauge @ geschaffen, in dem sich
die 2 Fihrerstangen lings verschieben. Der Stufenwechsel wird mit
dem unteren Handgriff vollzogen. Er legt die Stange s mit der Gabel
heram, wobei diese den Riemen auf die Nachbarstufe bringt. Zur
besseren Fithrung des Riemens dient noch eine Blechscheibe, die sich
lose in dem Ringe dreht. Bei einiger Geschicklichkeit lassen sich mit
dem Umleger betriichtliche Zeitersparnisse erzielen

Abb. 36 und 37. Bamag- Riemenumleger.

1) WT 1807, S. 410. Hiille, Schnellbetrieb.
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Die Vergrolerung des Geschwindigkeitswechsels.

Die Vorbedingung fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer Maschine
ist bekanntlich, bei allen Arbeiten die volle Leistung auszunutzen. Die
strenge Durchfithrung dieses Grundgesetzes scheitert jedoch an der Ver-
schiedenheit der Werkstiicke in ihren Abmessungen und der Beschaffen-
heit ihres Stoffes, sowie der Giite der einzelnen Arbeitsstihle. Jeden-
falls ist es eine billige Forderung jeder Werkstatt, um wirtschaftlich
arbeiten zu kénnen, von ihren Maschinen einen ansreichenden Ge-
schwindigkeitswechsel zu verlangen.,

Gegeniiber dieser Forderung besitzt die Stufenscheibe einen grofien
Nachteil. Sie gestattet bekanntlich nur eine stufenweise Anderung der
Umliiufe. Der Geschwindigkeitswechsel ist daher sehr beschriinkt, da
die Stufenscheibe entsprechend der Zahl ihrer Stufen nur 3 bis 5 Um-
laufszahlen gestattet. Die volle Schnittgeschwindigkeit kann daher nur
selten ausgenutzt werden.

Welche Zeitverluste dadurch entstehen, moge ein Beispiel zeigen:
Es sollen 30 Wellen aus Schmiedeeisen bei 30 m Schnittgeschwindigkeit
und 0,75 mm Vorschub abgedreht werden. Der Durchmesser der Wellen
ist 105 mm und die Drehlinge 1200 mm.

Die erforderliche Umlaufzahl der Bank berechnet man aus:

v=mdn,
30 = z.0,105.7n,
n=>91.

Die reine Drehzeit wire demnach fiir die 30 Wellen
,_30.L _30.1200
n.0 91. 0,75
Da jedoch die Maschine als nichstliegende Umlaufzahl 75 hat, so
ist die wirkliche Drehzeit
_30. 1200
~ 75.0,76
Durch den nicht ausreichenden Geschwindigkeitswechsel sind daher
fust 2 Stunden verloren.

Die VergroBerung des Geschwindigkeitswechsels kann am Decken-
vorgelege, an der Maschine oder an dem Antriebsmotor vorgenommen

werden. ’

= 527 Min. = 8 Std. 47 Min.

= 640 Min, = 10 Std. 40 Min.

1. Der Geschwindigkeitswechsel am Deckenvorgelege.
a) Das Deckenvorgelege mit mehreren Riemen.

Ein praktisches Mittel, in dem Antriebe der Maschine zu einer
groBeren Reihe von Umdrehungen zn gelangen, ist ein Deckenvorgelege
mit verschiedenen Umlinfen. Ein derartiges Vorgelege verlangt natiir-
lich eine entsprechende Anzahl von Treibriemen, von denen immer nur
ein Riemen arbeiten darf, wihrend die iibrigen lose mitlaufen. Diese
Bedingung kann durch Verschieben der Riemen auf Fest- und Los-
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scheiben oder durch Kuppeln der betreffenden Riemscheibe (Tafel I)
erfiilllt werden.

Dem mehrfachen Deckenvorgelege muB man von praktischer Seite
entgegenhalten, daB es bei mehreren Riemen teuer und wenig iiber-
sichtlich ist. Es erfordert daher eine groBere Aufmerksamkeit in der
Bedienung und auBerdem viel Platz. Durch das stindige Mitlaufen
aller Riemen wird viel Arbeit vergeudet. Man geht daher iiber 2 Ar-
beitsriemen und einen Ricklaufriemen selten hinaus. Bei der vier-
stufigen Scheibe gewihrt das doppelte Deckenvorgelege 8 verschiedene
Umliufe der Maschine.

Soll das Deckenvorgelege einen groferen Geschwindigkeitswechsel
haben, so ist es mit Stufenscheiben, Rédervorgelegen oder mit stufen-
losen Scheiben auszustatten.

b) Das Deckenvorgelege mit 2 Stufenscheiben.

Das Deckenvorgelege der Gray-Hobelmaschine hat 2 vierliufige
Stufenscheiben, auf denen der Riemen R liuft (Abb. 38). Dieser

R oy Soop AR
des uerinigers " dos Yorgeleges

EES
Hobeln mit

fiir die Riemen- e
Wi

40 S

Abb. 38. Gray-Deckenvorgelege mit Stufenriemen.

Stufenriemen hat die Eigenart, durch einen Seilzug rasch von Stufe zu
Stufe verschoben und durch die Spannrolle § angespannt‘zu werden.
Der Riemen muf} also in jeder Lage durchziehen und sich auch wihrend
des Ganges einstellen lassen. Zum Verschieben des Riemens ist zu-
niichst durch Zienen am Seil 4 die Spannrolle § zu lifften und hierauf
an einem der Seile B oder € zu ziehen. Das Deckenvorgelege von Gray
gestattet daher 4 Geschwindigkeiten fiir das Hobeln und eine Ge-
schwindigkeit fiilr den Riicklauf der Maschine.
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¢) Das Deckenvorgelege mit Stufenridern.
Die Deckenvorgelege von Gust. Wagner in Reutlingen voll-
ziehen den Geschwindigkeitswechsel mit Radern (Abb. 39 bis 41). Auf
2 gleichlaufenden Wellen sitzt je ein Satz von 10 Staffelriidern ohne

gegenseitigen Eingriff. Den Ein-
griff vermittelt das verschiebbare
Zwischenrad r. Es lauft auf einer
schriiggebohrten Biichse, mit der
es gich auf der schrigen Welle 7
verschieben 1aB8t. Da die Welle /
mit den Kegellinien 4 4 gleich

léuft, so steht das Verschieberad r

stets zum Eingriff bereit. Das Ein-
stellen einer neuen Geschwindigkeit
verlangt dahernur, das Verschiebe-
rad 7 zuniichst durch Anheben aus-
zZuriicken, dann auf I vor das be-
treffende Réderpaar zu schieben
und hierauf durch Senken einzu-
riicken.

Bei dem Wandvorgelege wird
das Zwischenrad  mit dem Hand-
hebel % ein- und ausgeriickt. Die
Welle? ist hier an zwei senkrechten
Zapfen gefiihrt, die sich durch den
Handhebel & so weit heben lassen,
daB 7 nicht mehr kimmt (in Abb.
39 gestrichelt). Das Verschieben
von r geschieht mit der Einstell-
gabel g, die sich mit der Hand auf
die Rasten des Gehiuses einstellen
liflt. An einer Zahlentafel lassen
sich die betreffenden Geschwindig-
. keiten ablesen.

Bei dem Deckenvorgelege (Abb.
41) wird das Ausheben des Zwischen-
rades mit dem Kettenzug bewirkt,
der zum Anhalten der Rider zu
gleich die links sichtbare Band-
bremse einriickt. Das Einstellen

dem Handgriff nach der Zahlentafel.

T
Ij
“«\.

1

5
] i
—

Abb. 39 und 40. Boden- und Wand-
vorgelege mit Stufenriidern. G. Wagner,
Reutlingen.

der Geschwindigkeit geschieht mit

Jedes Deckenvorgelege hat 2 Fest- und Losscheiben fiir einen
offenen und einen gekreuzten Riemen, so daB 10 Geschwindigkeiten
fir den Vor- und Riicklauf vorritig sind oder bei 2 verschiedenen An-
triebsscheiben am Haupttriebwerk 20 Geschwindigkeiten,
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d) Das Deckenvorgelege mit stufenlosen Scheiben.

Die Deckenvorgelege mit stufenlosen Scheiben, d. h. mit kegel-
formigen Riementrommeln verfolgen den Grundgedanken, durch

i

TAE S TR TTTIT—

Abb. 41. Deckenvorgelege. G. Wagner, Reutlingen.

Verstellen der Trommeln auf verschiedene Ubersetzungen die Umliufe
der Maschine innerhalb n,,,, und 7., beliebig indern zu kénnen (Abb. 42).

Kiemen

!
:

Antried der
Addervorgelege

Abb. 42. Keilriemenantrieb von Reeves.
Ein Antrieb dieser Art ist der Keilriemen von Reeves. Um

die erforderliche Geschwindigkeitsreihe zn bekommen, wiithlte Reeves 2
in der Achsenrichtung verstellbare Riementrommeln. Sie bestehen aus
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je 2 Kegelscheiben (Abb. 42), auf deren Mantel der mit Holzstiben be-
setzte Keilriemen lauft. Der Geschwindigkeitswechsel bedingt daher,

Abb. 43.

N

Abb. 45. Abb. 44.
Abb. 43 bis 45. Geschwindigkeitsregler von G. Polysius, Dessau.

abwechselnd das eine Kegelpaar zusammenzuzichen und gleichzeitig
das zweite auseinanderzuschieben. Die Folge ist, daB der Keilriemen
sich mit den Scheiben einstellt und jede Umdrehung zwischen fipgax



28 Die Getriebe der Werkzeugmaschinen.

und 7y, zuliBt. . Man konnte dieser Bauart vorhalten, daB sich die
Holzstibe an den Stirnseiten stark abnutzen, jedoch sind sie leicht
wieder zu ersetzen.

Der Grundgedanke des Reevesschen Keilriemens ist auch in dem
Geschwindigkeitsregler von G. Polysius, Dessau, vertreten (Abb. 43
bis 45). Der als FuBl- oder Deckenvorgelege gebaute Geschwindigkeits-
regler besitzt auf der treibenden Welle  wie auf der getriebenen Welle 11
die verschiebbaren Kegel zum Einstellen des Treibriemens auf grofie
und kleine Ubersetzungen. Bemerkenswert ist hier die Einstellvor-
richtung. Um die Trommeln gesetzmiifig einstellen zu kinnen, werden
ihre Kegelscheiben von je zwei Laschen a und b gefaBt. Da sie in der
Mitte bei 4 und B ihren Drehpunkt haben, so muB sich durch Bewegen
der Laschen das eine Kegelpaar zusammenschieben, wihrend das zweite
auseinander geht. Zum handlichen Einstellen des Reglers ist ein Ketten-
oder Handrad K vorgesehen, das eine Stellschraube d mit Rechts- und
Linksgewinde betitigt (Abb. 45), Die Muttern ¢, die mit Zapfen in die
Laschen a und b fassen und sich auf zwei glatten Spindeln f fithren,
werden daher die vorschriftsmiBige Einstellung der beiden Kegel-
trommeln vermitteln. Die Endstellungen von ¢ sind hierbei durch die
Anschlige d festgelegt.

Die verschiebbaren Riemenkegel gestatten daher eine rasche Be-
dienung, die im Betriebe vorgenommen werden kann, und damit jeder-
zeit die Ausnutzung der vollen Schnittgeschwindigkeit.

2. Der Geschwindigkeitswechsel an der Maschine,
a)Der Spindelstock mit Stufenscheibe und 2 Riadervorgelegen.

Der Grundsatz, die Schnittgeschwindigkeit innerhalb der vorge-
schriebenen Grenzen zu halten, fihrt bei schweren Werkstiicken zu
kleinen Umdrehungen der Maschine (o = %@) Sie verursachen
aber bei den hohen Umldufen der Deckenvorgelege groBe Scheiben-
durchmesser. Soll die Maschine noch dazu fiir leichtere Werkstiicke
gebaut sein, so erfordert dies eine groBe Stufenzahl und infolgedessen
eine fiberm#Big schwere Stufenscheibe und Maschine. Um diesem zu
begegnen, sind in dem Spindelstock der  schine mit der 3- bis 5 stufigen
Scheibe Riidervorgelege zu vereinigen (Abb. 46). Sie gewihren dem Ar-
beiter eine bessere UUbersicht iiber seine Maschine, als dies bei manchen
Deckenvorgelegen der Fall ist.

Die Ridervorgelege des Spindelstockes haben folgende Bedingung
zu erfiillen: Bie sollen fiir die kleinen Umdrehungen der Maschine eine
geniigende Ubersetzung bieten, damit die vorgeschriebene Schnittge-
schwindigkeit nicht fiberschritten wird und der Riemen beim Schruppen
schwerer Werkstiicke gleichmiBig durchzieht.
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Die Anordnung dieser Riidervorgelege mufl daher gestatten, daB die
Maschine mit und ohne Vorgelege arbeiten kann. Bei hohen Umlaufs-
zahlen muB der Antrieb der Maschine durch die Stufenscheibe allein er-
folgen und bei kleinen Umdrehungen durch die Stufenscheibe und die
Vorgelege zusammen. Unter dieser Voraussetzung ist die Stufenscheibe
8 lose auf der Arbeitsspindel D anzuordnen (Abb. 47) und mit dem losen
Rade r, zu verbinden. R, ist auf der Spindel D zu befestigen, und die
Vorgelege sind zum Aus- und Einriicken einzurichten (Abb. 48). Die
Bedienung eines derartigen Spindelstockes (Abb. 46) erfordert daher,
beim Arbeiten ohne Vorgelege R, mit S zu kuppeln und die Vorgelege
auszuriicken. Soll hingegen die Maschine mit Vorgelegen laufen, so

Stufenscheibe S
fose lose ____|
abermit S — - M
s SREE A L=y
o]
Ausrickhebel
“ 'r”* S———
ousrdckbares Vargelage 3
=

Abb. 46. Plan eines Spindelstockes.

sind R, und § zu entkuppeln und die Vorgelege wieder einzuriicken.
In dieser Anordnung gestattet der Antrieb im Vergleich zur vier-

stufigen Scheibe die doppelte Anzahl Umdrehungen, und zwar:

a) ohne Vorgelege, n, bis n,,
b) mit Vorgelegen von der Ubersetzung ¢ = —}z‘_ A —g- und
1 2

Riemen auf I, ng=g.n,,

» bi I[: ,"‘ =¢‘"‘!s
" » I 0, =@.ng,
3 3 IV, Ng = @.Ny.

In der Ausfilhrung der Einzelteile dieses Spindelstockes lassen sich
Doch Feinheiten fiir ruhigen Gang der Maschine treffen. Um jede Er-
schiitterung durch die Fliehkraft der Stufenscheibe von der Arbeitsspindel
fernzuhalten, ist die Scheibe genau zu zentrieren und auszugleichen.
Manche Firmen drehen die Scheiben sogar innen aus, um jede Erschiitte-
Tung zu vermeiden. Zum Schutz gegen Schlagen sind die Laufflichen
der Scheibe méglichst lang zn halten. Derartige Stufenscheiben laufen
bei guter Schmierung nur unwesentlich aus. Sie gewihren durch ihre
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Riickansicht

Abb. 47 bis 49. Spindelstock der Drehbank von Ludw. Loewe & Co., Berlin.



Die Heauptgetriebe. 81

langen Naben noch eine gute Versteifung fiir die stark beanspruchte
Spindel.

Das Kuppeln der Stufenscheibe.

Das Kuppeln der losen Stufenscheibe mit dem festen Zahnrade R,
erfolgt durch den Mitnehmer. Die Mitnehmerschraube wird mit
dem Kopf in die Nut der Stufenscheibe geschoben und festgezogen.
Dieser Mitnehmer wird nur noch bei schweren Maschinen angewandt.
Er verlangt aber eine ganze Reihe Handgriffe und ist nur beim Still-
stand der Masehine zu bedienen.

Praktischer ist der Federbolzen in Abb. 47 und 50, der durch Feder-
druck einspringt. Fiir das Kup-
peln der Scheibe ist nur der
Knopf so weit zu drehen, bis der
Federkeil s vor die Nut der
Glockenmutter kommt. Der
Springbolzen springt dann von
selbst ein, sobald sich die
Biichse ¢ an ihm vorbei bewegt.
Zum Entkuppeln der Scheibe
ist der Knopf zuriickzuziehen,
etwas zu drehen und mit dem
Keil s vor die Stirnfliche zu Abb. 50. Mitnchmer, Springbolzen.
legen. Diese Vorrichtung ist
bei allen leichten und mittleren Maschinen zu empfehlen, bei denen
hiufiger die Geschwindigkeit gewechselt wird

£

Z # -g\' o B g 5
Wi et Y
% s

Das Ausriicken der Riddervorgelege.

Die bisher besprochenen Kupplungen (Abb. 47 bis 50) erfordern fiir
die Bedienung des Spindelstockes noch eine besondere Ausriickung fiir
die Vorgelege. Fiir sie bieten sich drei Méglichkeiten: Die Rider kénnen
entweder in ihrer Achsenrichtung verschoben werden — Verschiebe-
rider — oder seitlich ausgeschwenkt — Schwenkridder — oder auch
durch eine Kupplung entkuppelt werden — Kuppelrider.

" Das Ausriicken der Vorgelege verlangt bei der Anwendung von
Verschieberiidern, daB die Rider r, und R, in ihrer Achsenrichtung ge-
Meinsam verschoben werden. Das Einriicken der Vorgelege wird durch
das Aufsuchen zweier Zahneingriffe erschwert, doch 1aBt es sich durch
z\lapit.zen der Zihne etwas erleichtern.

Das Ausschwenken der Vorgelege ist handlicher und daher auch
sehr gebriiuchlich. Es wird durch eine auBerachsig gelagerte Vor-
8elegewelle erreicht (Abb. 48).

Die Vorgelegewelle hat beiderseits einen auBerachsigen Zapfen, so
daB gie beim Umlegen des Handhebels die Vorgelege ein- und aus-
Sthwenkt., Um sie beim Arbeiten mit Vorgelegen in Eingriff zu halten,
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gind die Schwenkrider auf einer losen Hiilse anzuordnen, und die Vor-
gelegewelle selbst ist gegen nicht beabsichtigtes Umlegen zu verriegeln.
Der letzten Aufgabe dient eine Federbiichse, die den Handgriff sichert.
Zur weiteren Sicherheit ist noch ein Einsteckstift vorgesehen (Abb. 49).

Das .Einschwenken der Vorgelege bietet keine Schwierigkeit, da
sich die Réder selbst den Eingriff suchen, Wird dabei der Handgriff
um 180° herumgelegt, so muB die Vorgelegewelle um ein wenig mehr

als die halbe Zahnhshe h auBerachsig gelagert sein (e>%)

b) Spindelstdcke fitr Schnellbetrieb.

Den erhdhten Anforderungen des Schnellbetriebes entspricht der
bisher besprochene Spindelstock nicht immer. Er verlangt nimlich fiir
das Ein- und Ausschwenken der Ridervorgelege und das Kuppeln und
Entkuppeln der Stufenscheibe mindestens 2 Handgriffe. Bei schweren

Abb. 51, Spindelstock mit kuppelbaren Vorgelégen.

Maschinen ist der Arbeiter vielfach noch gezwungen, um den Ausriick-
hebel der Vorgelege fassen zu konnen, auf die Riickseite zu treten. Bei
den stehenden Maschinen muB der Spindelstock stets in handlicher
Hohe liegen, so’'daB er hiufiz den Raum beengt. Der Spindelstock ist
auch nicht vollkommen betriebssicher. Denn vergiBt der Arbeiter,
bei eingeriickten Vorgelegen die Stufenscheibe zu entkuppeln, so kénnen
leicht Zahnbriiche eintreten. Wo heute alles auf moglichste Ausnutzung
der Arbeitskrifte hinstrebt, und der Arbeiter oft seine Aufmerksamkeit
mehreren Maschinen zuwenden muB, ist es Pflicht des Erbauers, die
Bedienung der Maschinen moglichst handlich und sicher zu gestalten.
Fiir Maschinen, die in ihrem Betriebe &fter die Geschwindigkeit zu
wechseln haben, wire daher ein groBer Fortschritt erreicht, wenn der
Spindelstock mit einem einzigen Handgriff und ohne jeden
Fehler bedient werden konnte. Derartige Vervollkommnungen lassen
sich nur mit Kupplungen erreichen.
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Der in Abb. 51 gezeichnete Spindelstock besitzt fiir das Kuppeln
der Stufenscheibe und der Réadervorgelege eine Zahnkupplung K, die
auf Federn verschiebbar auf der Maschinenwelle sitzt. Soll bei diesem
Spindelstock die Maschine ohne Vorgelege arbeiten, so ist die Kupp-
lung K in die Stufenscheibe S einzuriicken und beim Arbeiten mit Vor-
gelegen in das lose Kuppelrad R, Hierzu ist nur der Ausriickhebel w
Nach rechts oder links herumzulegen, wobei die Stellringe den Stof
* der Kupplung aufnehmen.

_ Der Spindelstock in Abb. 51 ist auch nicht frei von Mingeln, da
die Rider beim Arbeiten ohne Vorgelege leer mitlaufen. Sollen sie
Ausgeriickt werden, so miiiten die Rader R, und 7, beim Umlegen des
Kupplungshebels seitlich verschoben oder ausgeschwenkt werden. Dieser
Gedanke ist bei dem Spindelstock der Wanderer-Frismaschine (Abb. 506)
durchgefiihrt.

Fir schnellaufende Arbeitsmaschinen haben die letzten Spindel-

Abb. 52, Spindelstock mit Kegelreibkupplung. Stufenscheibe 128, 221, 280 mm ©.
Ludw. Loewe & Co., A. G, Berlin.

stocke eine Unvollkommenheit: Die Zahnkupplung ist nimlich nur
bei mittleren Umdrehungen im Betriebe zu benutzen und kuppelf nie
stoBfrei. Werkzeugmaschinen, die mit hohen Umdrehungen arbeiten
und auBerdem im Betriebe ein hiufiges Aus- und Einriicken der Vor-
gelege verlangen (Revolverbinke), sind daher mit Reibkupplungen
auszuriisten, die jederzeit stoBfrei kuppeln.

Die Kegelkupplung (Abb. 52) setzt eine genaue und feste Lage
der Gegenkegel voraus. Sie ist bei der Stufenscheibe S und dem Rade R,
durch Druckringe und die Ringmuttern r gesichert. Mit den Ring-
muttern r kénnen die Kupplungen eingeregelt und bei etwaigem Ver-
schleil nachgestellt werden.

Der Riickdrnck der Kegelkupplung verlangt ein zwangliunfiges
Kuppelschlof als Schutz gegen selbsttiitiges Ausriicken. Zu diesem
Zweck sind in Abb. 52 sichelfsrmige Hebel s eingebaut, die durch den
Verschiebbaren SchlieBring m die Kupplung rechts oder links einriicken.
Die Sicheln s stiitzen sich hierbei mit ihrer unteren Stelze gegen den

Hiille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl. 3
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150 mm Spitzenhohe.

s

Karl Hasse & Wrede, Berlin N.

Abb, 53 und 54. Spindelstock mit Zylinderreibkupplung fiir Revolverbiinke.

festen Ring und driicken so
die Kupplung &, in die Stufen-
scheibe § oder k, in das lose
Zahnrad R,. Sie sind dabei
durch die ihr eigene Sichel-
form und durch den SchlieB-
ring m gegen Zuriickgehen
gesichert. :
Die Kegelkupplung wird
ihres Riickdruckes wegen
vielfach durch eine Zylin-
derkupplung ersetzt, wie
gie in Abb. 53 und 54 aus-
gefiihrt ist. Diese Kupplung
besitzt rechts und links einen
Bremsring b, durch den die
Stufenscheibe S oder das lose
Zahnrad R, gekuppelt wird.
Das Bremsband b ist hierzu
zweiteilig und durch 2 Kegel
a aufzuspreizen, so dafl es
sich gegen den inneren Kranz
der Scheibe oder des Rades
preft und sie abwechselnd
kuppelt. Fiir das Einriicken
der Kupplung sind beiderseits
2 Sicheln s eingebaut, die die
Kegel a anheben und den
Bremsring andriicken, sobald
der Schliefring R verschoben
wird. Das Ausriicken der
Kupplung ist dadurch ge-
sichert, daB 4 Federn das
Bremsband zuriickziehen.
Als Nachteil dieser Spin-
delstécke koénnte man an-
fithren, daB die Kupplungen
die Baulinge vergroBern.
Dieser Punkt verschwindet
aber vollstindig gegeniiber
der groBen Vereinfachung und
Sicherheit in der Bedienung,
Die Kupplungen gestatten,
nicht nur den Spindelstock
durch einen Handgriff zu
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bedienen, sondern sie schlieBen auch die Gefahr aus, daB bei einge-
riickten Vorgelegen die Stufenscheibe noch gekuppelt ist. Sie bieten
daher eine groBere Sicherheit gegen Zahnbriiche. Bei senkrechten
Maschinen lassen sie eine beliebige Hohenlage des Spindelstockes zu.
Thre Einfithrung in den Werkzeugmaschinenban bedeutet daher einen
anerkennenswerten Erfolg des Schnellbetriebes.

¢) Spindelstécke mit mehreren Ridervorgelegen.

Die Ausnutzung des Schnellstahles verlangt bei den Werkzeug-
maschinen einen gréBeren Geschwindigkeitswechsel, als die bisher be-
Sprochenen Spindelsticke bieten. Denn soll dieser Stahl zum Schruppen
und Schlichten der Werkstiicke gebraucht und dabei stets die volle
Schnittgeschwindigkeit ausgenutzt werden, so ist eine gréBere Ge-
schwindigkeitsreihe in dem Antriebe der Maschine erforderlich. Sie a8t
sich bei dem Stufenscheibenantrieb nur durch mehrere ausriickbare
Rédervorgelege erreichen, die fiir das Durchziehen des Riemens
beim Schruppen schwerer Werkstiicke die ausreichende Ubersetzung
haben miissen. Selbst bei der Stufenscheibe ist der EinfluB des Schnell-
stahles unverkennbar: alle Stufenscheiben fiir Schnellarbeitsmaschinen
zeichnen sich némlich durch ihre grofen Durchmesser und Breiten aus,
ihre Riemen laufen schneller und sichern so eine gréBere Durchzugskraft.

Von den Spindelsticken mit mehreren Ridervorgelegen muB man
als Grundbedingung eine einfache und iibersichtliche Bedienung
verlangen. Die einfachste Bauart ist, links der Stufenscheibe zwei
Ridervorgelege anzuordnen. Bei dem Spindelstock der Magdeburger
Schnelldrehbank ist diese Anordnung gewihlt (Abb. 55 und 56).
Mit der Stufenscheibe St sind die Triebe ry, r, verbunden. Auf der Rad-
hiilse der Vorgelegewelle konnen die Rider R, und R, durch den Zieh-
keil z einzeln gekuppelt werden. Hierzu ist der Stellring S mit dem
Schnipper s auf I oder I/ einzuriicken. Um ein rasches Einstellen des
Ziehkeiles zu sichern, ist die gleiche Lage der Keilnuten durch Striche
an dem Stellring, den Rédern und der Radhaube angezeigt. Der Zieh-
keil kann nur bei ausgeschwenkten Vorgelegen verstellt werden, da
sich die Striche nur in eine Gerade bringen lassen, wenn sich die Rider
R,, R, lose drehen,

Schaltungen :

a) Ohne Vorgelege: mit h Vorgelege ausschwenken und M kuppeln.

Umléufe: n, = 317 bis n, = 114,

b) mit den Vorgelegen 1;—1 . ;—8 =% : M ausriicken, mit 4 Vorgelege ein-
1 8
3

schwenken, 8 nach I. Umliufe: “&"_—‘“1:'1_'"3?;:79 bis ng=
L
.- Iy
ny k.3 =285
R B

3%
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¢) mit den Vorgelegen —* R -}?—”——, Schaltung wie bei b, nur§ nach I7.
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Wird von dem Spindelstock volle Betriebssicherheit ver-
langt, so muBl mit dem Ausschwenken der Vorgelege die Stufenscheibe
gekuppelt werden. Eine Ausfithrung dieser Art ist in dem Aufsatz:
Neuere Schunelldrehbiinke, Z. d. V. deutsch. Ing. 1910, S. 337, be-
sprochen.

Fiir die fachminnische Welt diirfte der Wohlenbergsche Spindel-
stock neuester Bauart (Abb. 57 bis 59) von Bedeutung sein. Die Stufen-
scheibe § und die 5 Ridervorgelege lassen sich mit 3 Handgriffen fehler-
frei schalten, ein Meisterstiick technischer Kunst. Zum Ein- und Aus-
schalten der Vorgelege, sowie zum Kuppeln der Stufenscheibe sind nur
verschiebbaré Rider gewihlt, so daB jede auBerachsig gelagerte Welle
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und auch der umstindliche Mitnehmer fehlen. Der Mitnehmer ist hier
durch die Innenverzahnung der Stufenscheibe ersetzt.

Soll die Maschine ohne Ridervorgelege laufen, so ist das auf I ver-
schiebbare Zahnrad Ry mit dem Ausriicker efg in den Zahnkranz der
Stufenscheibe § zu schieben. In dieser Stellung treibt die Stufen-
scheibe § itber Ry die Drehbankspindel. Eine besondere bauliche Auf-
gabe stellt noch das Einschalten von 2 und 4 Vorgelegen. Soll niimlich die

- : To = Tal T4 15 g ! (e
Maschine mit den Vorgelegen E' E—a—, E' E oder mit EI, E:’ E,

y
ﬁ‘:- betrieben werden, so laufen die linken Rider R,, R, und ry schneller

Abb. 56.

Abb. 55 und 56. Spindelstock der Schnelldrehbank der Mugdeburger
Werkzeugmaschinenfabrik, A. G, Magdoburg-Neustadt.

als y; und R,. Infolgedessen miissen die linken Rider mit einer Lauf-
biichse I, auf I7 sitzen, wihrénd die rechten r, und R, festzukeilen sind.
Fiiv das abwechselnde Einschalten von %‘— und j%’— sind die Réder R, und
1 2
.R! auf L zu verschieben. Hierzu ist der Zahnbogen a mit einem Hand-
griff zu drehen, so daB die Zahnstange b mit der Gabel ¢ diese Rider
einstellt. Bei 2 Vorgelegen, z. B. 72, :;i. muf das Rad R, treibend auf
2 g
die Welle 77 wirken, wihrend die Vorgelege }%s_ und %‘— auszuschalten
3 s
Sind, Hierzu ist die Welle 717 mit ihren Ridern Ry und 7, nach links
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Abb, 57. Spindelstock (D.R.P.) von H. Wohlenberg, Drehbankfabrik, Hannover.



" Abb. 58 und 59. Seitenrisse des Wohlenbergschen Spindelstockes.
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zu verschieben. Dabei riickt sie durch den Arm d die Kupplung & in
die Laufbiichse L ein, so da r, auf R, und r; anf R, arbeiten.
Die 20 Geschwindigkeiten dieses Spindelstockes erforden daher die
folgenden Schaltungen:
a) Ohne Vorgelege, 'Einste]lung' R; in 8 einriicken, Umliufe n, bis n;

b) mit den Vorgelegen F %— von der Ubersetzung ¢, = — - = =
5
1

=33 Einstellungen: Ry aus 8 zuriickziehen, R, auf r, einschalten,

ebenso k auf L. Uml':i.ufe' Ng = Ny @y bis ng = ny@,;

¢) mit den Vorgelegen ~* R Rﬁ mit @, = o 86— 18d’ Einstellung:

wie bei b, nur R, in r, emrﬁcken Umliufe: ng = n, g, bis n,y = n,q,;
r‘ foh i 64 27 20 30

?'3 —_— = e——— s e g ——— 8 e ===
d) mit den Vorgelegen ! R R, B, R, mit g = 84 Bi 50" 66

1
=1 Einstellungen: R, auf r,, k ausriicken und damit R, in r; und

ry in R, einriicken, Umlhufe Ny = Ny @y bis Ny = 0, g3
s ol Ml o 40 27 20 30

e) mit den Vorgelegen E-- R, R, R, mit @y = B8 54 50 66 —

= m, Einstellungen: wie bei d, nur R, auf r, einriicken, Umlidufe:

Ny =1, @, bis nyy = ny.q,.
Da Schnelldrehbéinke selten mit der Stufenscheibe allein betrieben
werden, so sind meist nur 2 Handgriffe zu schalten.

Die Stufenriidergetriebe.

Der Kampf gegen die Unvollkommenheiten der Stufenscheibe
brachte in dem Antriebe vieler Werkzeugmaschinen eine Umwilzung
hervor. Mit dem Bestreben, die Arbeitsleistung der Maschinen zi
steigern, machte sich besonders die mangelhafte und ungleiche Durch-
zugskraft des Stufenriemens bemerkbar. Es wird namentlich bei den
duflersten Stufen die Sicherheit des Antriebes durch die geringe Um-
spannung der kleinsten Scheibe stark beeintrichtigt. Dazu tritt noch
der Ubelstand, daB der Riemen in dieser Lage mit der kleinsten Ge-
schwindigkeit lauft. Der Riemen arbeitet also unter den ungiinstigsten
Bedingungen, wenn die Maschine am stiirksten belastet ist.

Zu diesen Mingeln kommt noch die bei manchen Maschinen leider
zu weit getriebene Vielseitigkeit, die einen hiufigen Stufenwechsel des
Riemens und eine grofere Zahl von Antriebsgeschwindigkeiten erfordert.
Auch hierfiir bietet der Stufenriemen mit seinem umstiindlichen und
langwierigen Riemenumlegen keinen einwandfreien Antrieb. FEinen
wesentlichen Einflufl hatte auch die Einfitlhrung der Schnellstihle und
der hiirteren und ziiheren Baustoffe.
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Von den nen zu schaffenden Antrieben muBte man daher fiir eine
héhere Leistung der Maschine in erster Linie eine groBere Zwang-
liufigkeit verlangen und neben ihr eine sichere und raschere Hand-
habung. Die Hauptforderung, die groBere Zwangliufigkeit, lenkte
naturgemifl auf die Riadergetriebe. Sollten sie wie die Stufenscheibe
eine gewisse Zahl Geschwindigkeiten gestatten, so muBten sie das
Kennzeichen eines Stufenridergetriebes erhalten. Diese Getriebe
Werden vom Deckenvorgelege oder yom Motor durch einen Riemen
angetrieben, der nicht verlegt wird (Hinscheibenantrieb). Die Ge-
schwindigkeit wird durch das Ein- und Ausschalten von Ridervor-
Belegen gewechselt. Hierzu ist bei jedem Getriebe die passende Zahl
Handgriffe vorgesehen, die nach einer Tafel rasch und sicher einzu-
stellen sind.

Mit den Stufenrddergetrieben ist daher eine ganze Reihe Vorziige
Verkniipft. Bei jedem Geschwindigkeitswechsel wird viel Zeit gespart,
und er ist fiir die Maschine selbst gefahrlos. Der Riemen besitzt eine
gleichmaBige und gréBere Durchzugskraft und braucht nicht verlegt
“u werden. Er ist daher fiir gréflere Leistungen weit besser geeignet, da
die eine Riemscheibe breit und groB sein und mit hoher Umlaufszahl
laufen kann. Vielfach liBt sich sogar die Spindel von dem Riemenzug
entlasten, ein Vorzug, der fiir die Giite der Arbeit spricht.

Die Stufenriidergetriebe vollziehen, wie bereits erwihnt, den Ge-
schwindigkeitswechsel durch das Ein- und Ausschalten von Ridern.
Diese Schaltrider konnen entweder verschiebbare Rider — Ver-
schieberéider — oder auch kuppelbare Rider — Kuppelrider
—— 8eln.

Die einfachen Verschieberader sind lediglich auf ihren Wellen
*in der Achsenrichtung verschiebbar und kénnen so mit ihren Zahn-
kriinzen in und auBer Eingriff gebracht werden. Die schwenkbaren
Verschieberider werden dagegen mit einem Stellhebel zunichst seit-
lich ausgeschwenkt, hierauf verschoben und dann in den Zahnkranz
eines anderen Rades ecingeschwenkt. Die Kuppelrider halten die
Zahnkriinze stets in Eingriff und werden bei den Hauptgetricben meist
durch Klauen- oder Reibkupplungen, seltener durch Ziehkeile
auf jhren Wellen gekuppelt. Bei den meisten Stufenriidergetrieben
Wird der Geschwindigkeitswechsel sowohl durch Verschieberiider als
auch durch Kuppelrider vollzogen.

Ein Stufenridergetriebe, das die Geschwindigkeit mit 8 einfachen
Verschieberidern und 2 Kuppelridern éndert, ist in Abb. 60 bis 64
d&-rgesbellt. Die Welle 7 kann hier durch Verschieben der Blockriider 7y, 74,

r

T3 der Welle 77 8 verschiedene Umliufe erteilen, je nachdem }-21- oder ;T’
1 2

oder j?‘ eingeschaltet wird. Wird die Kupplung k auf R, eingertickt, so
3
“mpfangt die Drehbankspindel 777 von der Welle /7 die gleichen Umliufe,
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da Ry = R, ist. Schaltet man hingegen k auf R;um, so erfahrt die Dreh-
bankspindel 3 weitere Umlidufe, so daB das Getriebe einen 6 fachen
Geschwindigkeitswechsel zuliBt. Durch die Wahl der Blockrider sind
Fehler in der Bedienung ausgeschlossen. Das Verschieben der Blockrider
geschieht mit dem Handrade H,, das beim Drehen durch das Zahn-
ridchen die Zahnstange z mit der Gabel g verschiebt, die die Block-
rider faBt. Sobald die Zahnkréinze kimmen, hilt ein Federriegel die
Zahnstange auf s fest. Zum Umschalten der Kupplung k ist der Hand-
griff H, vorgesehen.

Sehaltplan zu Abb. 60 bis 64.

S
I;:_]‘ Arbeitende Réider B‘ﬁ%ﬁb Umdrehungen der Maschine

= rades H, z

1 %.% i e ny=300. 2. 30 —396
3 ‘I%'%: I \. n,=300-2§-g.§=227
qs Tow i MR e
4 ;—‘1%‘; bo4 ./ n.=300-§-é—;=84
5| 2% 111 & ny==300. 35 . 75 =48
| wE || | il

Das Norton-Getriebe wechselt die Geschwindigkeit mit einem
einschwenkbaren Verschieberad (Abb. 65 bis 68). Auf der Welle I7
sitzt das Triebrad ry, das durch das Zwischenrad r auf die 4 Rader rg bis
ro der Hauptspindel I7] einzeln eingeschwenkt werden kann. Hierzu ist
mit dem Handhebel h,;, der durch den Biigel » die Norton-Schwinge 8
aushebt, das Zwischenrad r seitlich auszuschwenken. In dieser eingriffs-
freien Stellung ist die Schwinge S mit dem Zwischenrade r vor eins der
Wechselriider 7, bis 7y zu schieben. Dies geschieht durch Drehen der
Kurbel hy, die durch das Zahnrad g und die Zahnstange z, die Schwinge §
auf II verschiebt. Auf der Schalttafel ¢ sind die einzelnen Stel-
lungen der Schwinge und die zugehorigen Spindelgeschwindigkeiten an-
gegeben. Durch Vorziehen von A, liBt sich jetzt die Schwinge 8 mit
dem - Zwischenrade r wieder einschwenken. Um hierbei jedesmal die
genaue Eingriffsstellung festzuhalten, legt sich die Schwinge S gegen
die Nasen n des Riiderkastens. Durch diese 4 Schaltungen erfihrt die
lose Radhillse L 4 Geschwindigkeiten, die sich durch Einschalten der

Klauenkupplung X unmittelbar auf die Drehbankspindel 171 {iber-
tragen lassen.
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Wird dagegen K auf das Rad r;, umgeschaltet, so arbeiten die Vor-

gelege :_1—1, ;!—“- mit, so daB 8 Geschwindigkeiten zur Verfiigung stehen,
12 "14

Da dem Norton-Getriebe noch 2 ausriickbare Vorgelege :—' und :—3 vor-
2 4

gebaut sind, die sich mit dem Handgriff k; einzeln einschalten lassen,

so gestattet der Norton-Antrieb 2 % 8 Geschwindigkeiten. Diese 16 Ge-

Abb. 69. Ruppert-Getriebe.

schwindigkeiten lassen sich ohne jede Gefahr einschalten, es sind nur
4 Handhebel zu bedienen.

Der Geschwindigkeitswechsel mit verschiebbaren Ridern hat ge-
wohnlich den Nachteil, daB beim Einriicken der Zahneingriff abgepa8t
werden mufl. Bei hohen Umliufen ist es fast unméglich, das Zwischen-
rad einzuschalten, und beim Stillstand der Maschine miissen die Rider
von Hand langsam bewegt werden. Dieser Nachteil ist in Abb. 68 in
sinnreicher Weise beseitigt. Sobald niémlich die Norton-Schwinge 8
mit dem Zwischenrad r zuriickgelegt wird, hilt ein Klingengetriebe die
Rider in langsamer Drehung, so dafi die Zahnkrinze schnell kiimmen
kénnen.
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Das Klinkengetriebe besteht hier aus dem Rad ry,, das auf der
Laufbiichse L lose liuft und unter Mitwirkung eines Federringes die
Klinke k gegen die Zithne z von ry stemmt. Bei zuriickgelegter Schwinge 8
treibt r;' iiber ein Zwischenrad (Abb. 65) das Klinkenrad r,,, das durch
die Klinke % das Rad r,, also auch L, mitnimmt. Hierdurch bleibt das
ganze Riderwerk in langsamer Drehung. Wird die Schwinge S auf rg,
r,, rg oder rg eingeriickt, so eilt der Réderblock gegeniiber r,, vor. Die
Klinke wird infolgedesser durch den Federring ausgehoben, so daB ry
lose weiterliuft.

Mit dem Klinkengetriebe wird nicht nur das Riderwerk zum be-
quemen Einriicken der Norton-Schwinge in langsamer Drehung gehalten,
sondern auch durch Umschalten von h; und K werden 4 weitere Um-
laufe der Spindel erreicht, so daf sich der gesamte Geschwindigkeits-
wechsel auf 20 Geschwindigkeiten stellt.

Schalttafel zu Abb. 65 bis 68.

. Schaltung 8
i Aar Schsloung Ubersetzung
= Vorgelege des Schaltung dea
g Ty T Norton- od'er Klinken- von K auf Eideanteisbes
AR getriebes
1 71 Ts L s R
Ty L s Tg
9 Tg 1. Ts
- ”n - oo » |
L) s 73
s ri
3 £E) - 3 ‘L- —
Ts ra T
¥ Yie X,
4 % £ 3 a A1 T8
Ty s 7y
y re' n
5 # A » L. 2
T10 : s Tio
6 T3 iy T I3 s
Ty o e gl r
| " Ts - T Ty
T3 s Ty
8 " s =4 T Yo
Tg NN
9 > 7 i N T
Te g Sirg
10 . s * P T
T10 s T

Wird jetzt K auf r,, umgeschaltet, so laufen die Vorgelege :—“, ;5’
12 T
mit, und es ergeben sich nochmals 10 Schaltungen. Thre Ubersetzungen
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erhilt man, indem man die unter 1 bis 10 mit m-:—‘—s vervielfacht.

Tia Ty

Das Ruppert-Getriebe (Abb. 69) vollzieht den Geschwindig-

@_ P |(imert timete _¢M?}\
[ IV B
Kj%zonzm Kj‘fmn 28
Iafele =l 1 gl |-
\{)}i‘%ﬁx 75 K%jm«_m(c}

keitswechsel lediglich mit Kuppelridern. Es besitzt bereits bei 4 Rider-

paaren und 5 Kupplungen 8 Geschwindigkeiten.

Abb. 71. Schaltplan der Vorgelege.

Die verhiltnismiBig
groBe Geschwindigkeitsreihe ist
durch eine sehr sinnreiche An-
ordnungder 8 Riider auf 2 Wellen
und entsprechenden Laufbiich-
sen erreicht. Die 4 Réiderpaare
gind durch 2 zwangliufig ver-
bundene Kupplungspaare und
eine freie Kupplung zu schal-
ten. Die Bedienung erfordert
héchstens 3 Handgriffe, die nach
eine. Tafel (Abb. 70) auszu-
filhren sind. Hierdurch ent-
stehen die in Abb. 71 darge-
stellten Schaltungen. Um die in
diesem Getriebe steckende gei-
stige Arbeit auch nur annihernd
schiitzen zu lernen, sei es jedem
ans Herz gelegt, auf Grund der
Abbildungen den Aufbau des
Getriebes selbst zu entwickeln 1).

Die Stufenridergetriebe, die den Geschwindigkeitswechsel mit Reib-
kupplungen vollziehen, gleichen in ihrem Aufbau denen mit Klauen-

1) Zeitschr. fiir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge 1908, 8. 193.
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Stufenriidergetriebe
von Gebr. Bohringer, Géppingen.
Abb. 72 bis 80. Schnitte und Ansicht.
Hille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl.

Stirnansicht

Zu Seite 47.
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kupplungen. Sie besitzen jedoch den Vorzug, daB sie sich im Betriebe
schalten lassen; es empfiehlt sich aber, die Maschine dabei anzuhalten.

Bei dem Bohringer-Stufenridergetriebe in Abb. 72 bis 80
treibt die Einscheibe E die Welle I, auf der sich die Rider »; und r,
durch je eine Reibkupplung kuppeln lassen, die mit der Muffe k, ein-
geriickt werden. Zwischen den Wellen I und I7 ist ein Wendegetriebe

eingebaut, das mit %‘—: ?sg den Arbeitsgang der Maschine treibt und
2
it 72.78 _* 30 schuellen Ricklauf. Diese Vor- und Riicklauf-
r‘ fa ‘*3

geschwindigkeit gelangt fiber ry oder fiber die Vorgelege ;-’—--:i auf
7 To

die Laufbiichse L;;. Hierzu wird k; auf 7, oder auf r, eingeschaltet.

L;; erhilt also 2 Geschwindigkeiten fiir den Vor- und Riicklauf. Sie

kénnen auf vierfachem Wege iiber L;;; nach Ly, gelangen, so dafl L, 4 X2

Geschwindigkeiten erhilt.

Schaltet man &, und k, nach rechts, so treibt Lyz durch 2.7

1 ‘12

die Laufbiichse Lp, nach links, durch :—:‘—‘E‘-‘- Das sind die beiden ge-
15

ts und k, nachlinksoder um-

gekehrt; so treten zwei Zickzackwege hinzu, d.h. Ljy treibt tiber :‘—":—-ﬁ'

) n s

oder iiber 2. ;9 Die so erzielten 8 Geschwindigkeiten kénnen durch
14 “13 :

Einschalten von kg auf Ly direkt auf die Drehspindel D tbertragen

werden oder durch Umschalten von k; auf r,, iiber die Vorgelege

14
raden Schaltwege. Schaltet man k, nach rech

16,715 ]je Maschine hat also fiir die Hauptbewegung 2 X 8 =16

Tiz Tig

Geschwindigkeiten fiir den Vor- und Riicklauf. Diese grofie Geschwindig-
keitsreihe ist durch die geschickte Anordnung der Vorgelege erreicht,
die zwar Laufbiichsen, aber keine neuen Wellen erforderf, die Aus-
ladung des Riderkastens wird daher nicht vergroBert. Die Lauf-
biichsen miissen natiirlich gut gedlt werden.
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Schalitalel zu Abb. 72 bis 80.

gﬁ i Eingeschaltete Rider Um},iiufa. der
h | by | By : hailhs Maschine
I
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Fiir die 8 weiteren Schaltungen wiederholen sich die Hebel-
stellungen fiir h,, ks, hy, nur mufl h; auf ./ stehen, Die Umliufe der
Tie 718 _ 9aq. 33 17 _ 230

Maschine sind daon: ng = "1'1'—1; N o 0-6—6 s =i = 28,8:
Pr0 =Ny -—81— = 19,5; %y, =ny- %= 16,5; ﬂu=1’h'% =112; myy =
73,8‘—%— =90,2; n“-:%‘- = 6,25; n,5=%’—-=5,3 und n1,=%= 3,6.

Fir den Riicklauf ist A, auf \. zu schalten.

Die Stufenridergetriebe mit Ziehkeilschaltung lassen sich
ebenfalls im Betriebe schalten, aber auch hier wird die Maschine zweck-
miiBig angehalten.

Das Getriebe in Abb. 81 ist fiir 6 Geschwindigkeiten gebaut, die
durch 2 x 3 Ridervorgelege geschaffen sind. Von den ersten beiden
Vorgelegen sind die Riider ry, r, auf I festgekeilt, wihrend die Kuppel-
rider ry, ry auf I7 durch den Ziehkeil %, zu kuppeln sind. Von den letzten
drei Vorgelegen sitzen 7, r,, ro fest auf I7 und die durch den Ziehkeil %,
einzuschaltenden Kuppelriider rg, 75, 750 auf III. Durch die beiden Ein-
stellungen von %, und die drei von k, empfingt die Welle 717 von der
Antriebsscheibe §, 6 Geschwindigkeiten, die iiber die Rider r,,, 7, auf
die Antriebsscheibe &; und von hier durch einen zweiten Riemen auf die

Friisspindel gelangen.
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Eine besondere Frage ist das- Unterbringen der Ziehkeile. Hierzu
sind die Wellen 7J und ZII auf passende Tiefen gebohrt und der Breite
der Kuppelrider entsprechend genutet. In den Bohrungen von II und
III befindet sich je ein ausziehbarer Stift, in dessen schmalem Schlitz
der Ziehkeil sitzt. Er ist einerseits um einen Zapfen drehbar und wird
andererseits durch eine Feder in die Keilnut des betreffenden Kuppel-
-rades gedriickt. Sollen Fahrlidssigkeiten in der Schaltung vermieden
werden, so darf der Ziehkeil selbst beim Verstellen immer nur ein Rad
kuppeln. Diese Bedingung ist durch Zwischenringe erfiillt, die zwischen
je 2 Kuppelridern sitzen. Sobald der Ziehkeil eingestellt wird, driicken
ihn die Zwischenringe beim Ubergang von einem Rade ins andere in
die Nut der Welle zuriick. Er kann also erst einspringen, wenn die
Keilnut des langsam kreisenden Rades vor ihm steht.

Sehaltplan zu Abb. 81.
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Wollte man die Stufenridergetriebe einem Vergleich unterziehen,
so waren sie auf ihre Réaderzahl, ihren Wirkungsgrad, ihre rasche und
sichere Handhabung und ihre Ubertragungsfihigkeit zu priifen.

Die geringste Riderzahl beanspruchen die Stufenridergetriebe mit
schwenkbaren Verschieberiidern nach der Bauart von Norton. Beiihnen
laufen auch keine Riderpaare leer mit, so daf} sie den giinstigsten Wir-
kungsgrad haben. Sie gewiihren volle Zwanglaufigkeit und sind daher
auch fiir groBere Kraftitbertragungen geeignet. Sie lassen sich am
schnellsten beim Anlaufen der Maschine schalten, jedoch nicht im Be-
triebe.. Thre Handhabung ist vollkommen fehlerfrei. Ahnlich liegen die
Verhiltnisse bei den Getrieben mit einfachen Verschieberidern, nur
verlangen sie eine groBere Riderzahl. Die Getriebe mit Kuppelridern
erfordern die groBte Riderzahl, und alle Riider laufen leer mit. Diese
Getriebe sind daher mit einem etwas schlechteren Wirkungsgrad be-

Hillle, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl. 4



50 Die Getriebe der Werkmugmmhiuén.

haftet. Fir das Ein- und Ausriicken der Kupplungen ist eine Reihe
Handhebel erforderlich, die nach einer Schalttafel einzustellen ist. In
vollem Betriebe lassen sich nur die Reibkupplungen schalten, dafiir
bieten die Klauenkupplungen eine groBe Ubertragungsfahigkeit.

Ven diesen Gesichtspunkten betrachtet wiren die Getriebe mit
Klauenkupplungen wegen ihrer groBen Ubertragungsfihigkeit firr die
schwersten Maschinen besonders geeignet, die Getriebe mit Verschiebe-
riidern fiir mittelschwere und die mit Reibkupplungen fiir leichtere und

Andrid von =

n, bis n
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Abb. 81. SmIenrﬁdergeMehe mit thkmlschaltung

mittelschwere Maschinen, vorausgesetzt, daB die Reibung an gentigend
groBen Hebelarmen wirkt. |

Es liBt sich nicht lengnen, daB der Stufenriiderantrieb empfind-
licher und in seinem Aufbau schwieriger ist als der Stufenscheiben-
antrieb. Er ist auch stiirkerem VerschleiB ausgesetzt und in seiner Her-
stellung 2- bis 3 mal so teuer. Es ist daher wohl die Frage berechtigt:
Wann soll man bei einer Maschine den teueren Riderantrieb verlangen ?
Diese Frage liBt sich leicht entscheiden, wenn man bedenkt, daBl die
Stufenriidergetriebe 1. fiir hohe Leistungen und 2. fiir eine rasche und
sichere Handhabung gebaut sind.
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Von dem ersten Gesichtspunkte aus betrachtet, kann man wohl
sagen, daf fiir alle Maschinen, die mehr als 5 bis 8 Pferdestirken ver-
langen, der Raderantrieb gerechtfertigt ist. Leistungen unter 5 PS.
lassen sich mit dem Stufenscheibenantrieb in den meisten Fillen leicht
bewiltigen. Der Riderantrieb wire daher in erster Linie bei schweren
Werkzeugmaschinen, z. B. Schruppmaschinen, und der Stufenscheiben-
antrieb bei leichteren Maschinen angebracht. Doch ist bei den leichteren
Maschinen noch eine Einschrinkung zu machen: Wird niémlich bei
einer leichten Werkzeugmaschine die Geschwindigkeit hiufig gewechselt,
wie bei Maschinen fiir Einzelarbeiten, so laBt das Stufenriidergetriebe
grofle Zeitersparnisse erzielen, die die Mehrkosten mehr als wettmachen.
Bei leichten Maschinen fiir Massenarbeiten, die stets mit derselben Geo-
schwindigkeit laufen, ist dagegendas teure Riderwerk nicht gerechtfertigt.

Der Geschwindigkeitswechsel am Antriebsmotor.

Die niichste Entwicklungslinie in dem Antriebe der kreisenden
Hauptbewegung wiire, den Geschwindigkeitswechsel ganz oder teilweise
in den Antriebsmotor der Maschine zu verlegen. Dies erfordert regel-
bare Motoren' — Stufenmotoren —, deren Umliufe sich durch An-
lagser im Verhiiltnis 1:3 bis 1: 4 regeln lassen. Die Vorziige eines der-
artigen elektrischen Antriebes liegen in dem einfachen Riderwerk der
Maschine und der bequemen Regelbarkeit. Der Arbeiter kann mit
dem Regler die Maschine anlassen, regeln und umsteuern. Aus diesem
Grunde sind die regelbaren Motoren fiir den Antrieb schwerer Ma-
schinen besonders geeignet, bei leichten Maschinen sind sie meist zu teuer.

Die Abb. 82 und 83 zeigen den Antrieb der Schnelldrehbank von
Gebr. Bohringer in Géppingen. Der Stufenmotor hat 20 PS. und
einen Regelbereich in 5 Abstufungen von 400 bia 1400 Umldufen in

d, Min. Der Motor treibt durch die Voxgelega R R —2 die Laufbiichse L,

deren 5 Geschwindigkeiten durch den M’Jmehmer M @ber R, auf die
Drehspindel D gelangen. 5 weitere Geschwindigkeiten werden durch die

2 Vorgelege -2, & erreicht und nochmals 5 Geschwindigkeiten durch

Ry’ R,
die 3 Vorgelege R:’ —B’;i, 1%‘- , von denen rg als Verschieberad in den
5 1vg

Zahnkranz R, der Planscheibe eingeriickt werden liann. Mit dem Griff h
wird der Mitnehmer M, mit h_die Vorgelege R —;— und mit dem
Handrade H der Zahnkranzantriebe in- und msgerﬁekt (Schaltpl.an 8.53).

Die Druckknopfstenerung?) bietet in der elektrischen Steue-
rung einer Werkzeugmaschine groBe Bequemlichkeit. Wird der Motor
mit dem Anlagser auf die.richtige Umlaufszahl eingeregelt, so mufl der

1)-Pollok, AnlaB und Rago.lvon'iuhtungon. Z.d. V. deutsch. Ing, 1916, 8. 362.
4%
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Fig. 82 u. 83. Antrieb mit Stufenmotor. Gebr. Bohringer, Goppingen.
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Schaliplan zu Abb. 82 und 83,

. ——
2
b Arbeitende Rider Einstellungen Umliinfe der Maschine
A
1flgpianfaed 42 48 I mit k, ausschwen- | n, = 1400 - p, = 263,
I B se 192 ken, mit H rgaus| nry=11565- ¢, =217,
Ry zuriickziehen, | n,=903- ¢,= 170,
mit kM in R, ny = 652 » p, =123,
. ny =400 ¢, =75
2 i Py o Talh M mit h ausriicken, | ng= 5246, n, =434, ng— 33,8,
B B Bk, mit Hry ausrik-| n,=24,6, n,,=15
42 48 51 25 ken und r, ein-
T 88 12290 7% ricken, [ ein-
schwenken
g n.n ra 1 te |Wie bei 2, nur wit | ny; =10,5, 1y, =8,7, n,3=6,8,
7 I Tl B R H ry auf R, ein Ry =49, ny;=3
_42 48 54 20 16 riicken und damit
T 88 132700 5096 | ist r, aus R, ans-
geriickt

Arbeiter seinen Platz verlassen und zum Anlasser laufen  Diese Un-
bequemlichkeit beseitigt die Druckknopfsteuerung. Die Druckknipfe
Werden an dem Spindelstocke angebracht. Durch Driicken auf die
betreffenden Knopfe kann man die Maschine ein- und ausschalten,
langsamer und schneller laufen lassen. Der Druckknopf schaltet nim-
lich einen kleinen Hilfsmotor ein, der den Regulieranlasser auf die An-
laBwiderstinde fiir langsamen oder schnellen Gang oder auf Stitlstand
steuert. Diese Einrichtung ist besonders wertvoll bei langen, schweren
Maschinen, insbesondere hei ortsverinderlichen.

.b) Der Antrieh der geraden Haupthewegung.

Die Aufgabe dieses Antriebes ist, die Drehbewegung des Decken-
Vorgeleges oder des Motors in eine gerade Hauptbewegung der Maschme
umzusetzen.

Fir diesen Antrieb kommen demnach in Betracht:

1. Zahnrad und Zahnstange,
2. Schnecke und Zahnstange,
3. Schraubenspindel und Mutter. '

Bei dem Antrieb durch Zahnrad und Zahnstange bewirkt das
Vuu dem Deckenvorgelege aus betitigte Treibrad die gerade Hauptbe-
Wegung der mit dem Tisch verschraubten Zahnstange. Das Getriebe
gewiihrt jedoch nur bei guten Eingriffsverhiltnissen ruh.tgen Gang. In-

folgedessen verlangt cin guter Zahnstangenantrich ein groBes Treibrad,
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das allerdings bei den hohen Riemengeschwindigkeiten wiederum eine
groBe Ubersetzung in den Riidervorgelegen verursacht (Kap. IV, 1).

Ein Nachteil, den die Zahnstange mit sich fithrt, ist der auf den
Tisch hebend wirkende Zahndruck, der den Gang der Maschine beein-
trichtigen kann. Toter Gang ist schwer ganz zu vermeiden, so daB ein
vollkommen stoBfreier Hubwechsel nur bei guter Ausfithrung zu erwarten
ist. Eine Verbesserung des Antriebes ist noch durch die Doppelzahn-
stange und das Doppelrad angestrebt, die durch Nachstellen den toten
Gang in der Verzahnung ausgleichen und so den Gang ruhiger gestalten,

Der Zahnstangenantrieb war- bisher nur bei mittleren Maschinen
beliebt. Soitdem aber die Zahnstange aus Stahl gefertigt wird, findet
sie auch bei schweren Maschinen immer mehr Aufnahme, weil sie als
solche eine groBe Sicherheit gegen Zahnbriiche bietet, und der schrige
. Zahndruck auf den schweren Tisch ohne Einfluf} bleibt.

Ay \jr- \ ’ N !
inpwe I
Abb. 84, Schnecke-Zahnstangenantrieb nach Sellers.

Bei dem Antriebe durch Zahnstange und Schnecke (Abb. 84)
wirkt die Schnecke treibend. Priifen wir dieses Getriebe auf ruhigen
Gang der Maschine, so ist er nur zu erwarten, wenn kein Seitendruck
auf den Tisch kommt. Die Bedingung ist erfiillt, sobald die Mittel-
kraft R aus dem Zahndruck Z und der Zahnreibung u Z beim Hin-
und Riickgang in die Bewegungsrichtung des Tisches fillt. Dies er-
fordert allerdings eine schriige Lage der Schnecke. Fir den Eingriff
der Zihne muB nimlich die Schnecke unter ihrem Steigungswinkel a
angeordnet sein. Fiir den ruhigen Gang des Tisches miissen auBerdem
die Zihne der Zahnstange noch schrig stehen und zwar unter p
(tg o= % = ;:), damit die Mittelkraft R beidemal in die Zahnstangen-
achse fillt und kein seitlicher Druck auf den Tisch kommt. Der
Schneckenantrieb besitzt in sich schon eine groBe Ubersetzung. Der
Riemen kann daher schnell laufen, ohne daB die Maschine die Schnitt-
geschwindigkeit iiberschreitet.

Die Verzahnung des Antriebes bietet aber an jedem Gewindegang
nur ein geringes Angriffsfeld, das einen gréBeren Verschleil mit sich
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bringt. Diese Unvollkommenheit ist jedoch neuerdings beseitigt durch
die Schraubenzahnstange (Abb. 85 und 86). Sie besteht aus einem lang-
gestreckten Schneckenrade, das der Schnecke ein gréBeres Eingriffsfeld
bietet, Die Schnecke laBt sich vorziglich schmieren, da sie in einem
Olbade Iuft. Der erste Antrieb eignet sich besonders fiir leichte und

//{ (3

is)
= 4
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Abb. 85 und 86. BSchraubenfahnstangenantrieb.

mittlere Maschinen, der letzte wird selbst bei den schwersten Hobel-
maschinen angewandt. So zeigen die Abb. 85 und 86 den Antrieb einer
Hobelmaschine der Mammutwerke, Niirnberg. Die Schraubenzahn-
stange Z ist hier mit dem Hobeltisch verschraubt. Mit ihr steht die
parallel zum Tisch liegende Schnecke § in Eingriff, die abwechselnd
durch einen offenen und gekreuzten Riemen angetrieben wird und so
den Vor- und Riicklauf des Tisches vermittelt. Gegeniiber ihrem Ar-
beitsdruck ist die Schnecke S nach beiden Richtungen durch Druck-

A 7
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Abb. 87. Leitspindelmutter. Abb. 88. Nachstellbare Leitspindelmutter.

ringe festgelegt (Abb. 85), und jedes Spiel in ihrer Lagerung ist durch
Anziehen der Biichse B auszugleichen. Die Schnittgeschwindigkeit be-
trigt bei » Umdrehungen und der Steigerung s bei der gerade liegenden

Gchnegke ¢ =“_6_;}E' bei der schrig liegenden ¢ — -’%6--005 a.

Bei der Schraubenzahunstange wirkt allerdings der schriige Zahn-
druck anf den Tisch. Soll er den Gang nicht beeintrichtigen, so muB
Zsing =y Z.cosa, d. h. tga = u sein, andernfalls sind zwei Zahn-
Stangen von entgegengesetzter Steigung anzuordnen.



56 Die Getriebe der Werkzeugmaschinen,

Schraubenspindel und Mutter arbeiten als Antrieb der ge-
raden Hauptbewegung in der Regel so, da8 die Leitspindel sich dreht,
withrend die mit dem Tisch verschraubte Mutter den geraden Arbeits-
weg vollzieht. Hierzu mufl die Schraube gegen Verschieben festgelegt
und die Mutter gegen Drehen gesichert sein. Bei langen, freitragenden
Leitspindeln mufBl die Mutter noch eine Unterstiitzung der Spindel
durch teste Lager zulassen (Abb. 87). Zu diesem Zweck umfaBt die
Mutter die Leitspindel nur seitlich, und ihre Backen a sind dabei durch
Schrauben gehalten., An die Stelle des festen Lagers kann auch ein
Kipp- oder Pendellager treten, das durch die Mutter umgelegt und durch
ein Gegengewicht wieder eingestellt wird (Kap. IV, 6).

Die Anwendung des Schraubenantriebes bietet den Vorzug, daB
Flichendruck: und VerschleiB durch die Mutterhéhe leicht geregelt
werden kann. Bei guter Ausfiihrung gewihrt er stets ruhigen Gang und
eine groBe Ubersetzung, so daB’der Riemen mit groBer Geschwindigkeit
arbeiten kann. Der Schraubenantrieb ist daher bei schweren Maschinen
zu empfehlén. Er bietet allerdings Schwierigkeiten in einer gut wirken-
den Schmierung.

Der Verschleif in dem Muttergewinde wird auf die Dauer nicht
ohne Einflul auf den Gang der Maschine bleiben. Will man auch hier
den toten Gang ausgleichen kénnen, so ist die Mutter zweiteilig aus-
zufithren und die eine Hilfte nachstellbar einzurichten. Hierzu ist in
Abb. 88 die Mutterhilfte 4 nach Art einer Stopfbiichsbrille anzuziehen,
withrend der Backen B festsitzt. HEs triigt somit die eine Mutterhilfte
beim Hingang des Tisches und die andere beim Riicklauf.

¢) Der Antrieb der geraden hin- und hergehenden Haupthewegung.

Der Grundgedanke dieses Antriebes ist, die Drehbewegung des
Deckenvorgeleges umzusetzen in eine gerade hin- und hergehende Haupt-
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Abb. 89. Plan des Kurbelantriebes.

. bewegung der Maschine. Die Getriebe dieser Art miissen daher in jedem
Totpunkt zwanglaufig umsteuern, obwohl die Maschinenwelle stindig in
derselben Richtung léuft. Da die Maschinen mit gerader Hauptbewegung
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nur wihrend des Vorwirtsganges arbeiten, so bedeutet der leere Riick-
lauf tote Arbeitszeit. Im Interesse einer groBeren Leistung ist daher
dieser Zeitverlust moglichst zu kiirzen. Dies stellt an das Getriebe die
weitere Forderung, den Riicklauf der Maschine zu beschleunigen.

Ein Getriebe mit zwangléufiger Umsteuerung ist das Kurbelgetriebe.
Priffen wir es suf ruhigen Gang und Leistungsfihigkeit der Maschine,
80 zeigt es in seiner bei Kraftmaschinen iiblichen Form zwei Fehler,
die der Werkzeugmaschinenbau zu beseitigen hat. Erstens wird beim
Kurbelantrieb die Hauptbewegung der Maschine stets ungleichférmig,
und zweitens erfolgt ihr Vor- und Riicklauf mit gleicher Geschwindig-
keit (Abb. 89). Die Ungleichférmigkeit in der Hauptbewegung beeinfluBt
aber die Arbeitsweise der Maschine, so daB ein gleichmiBiger Schnitt
selten erzielt wird. Als Antrieb besserer Werkzeugmaschinen ist daher
das einfache Kurbelgetriebe auszuschlieBen. Hochstens wiire es be
kurzhiibigen Arbeitsmaschinen, wie Stemmaschinen, Pressen, Gatter-
sigen usw. anzuwenden.

Das Kurbelgetriebe mit anrunden Ridervorgelegen.
Die Ursache der ungleichférmigen Hauptbewegung liegt darin, daB
die beideri Totpunkte der Maschine T, und 7, die Wendepunkte der

Liggramm

Ellpsenrod
Abb. 90. Antrieb einer Langlochbohrmaschine.

Hauptbewegung sind, in denen die Geschwindigkeit ¢ — v-sin-a
=0 (g = ) ist. Infolgedessen hat die Maschine in der ersten Hubhilfte

die Geschwindigkeit des Schlittens auf ¢ = vsin 90° = v zu beschleu-
nigen und in der zweiten wieder auf ¢ =0 zu verzigern (Abb, 89).
Dieser stiindige Wechsel von Beschleunigung und Verzigerung li8t einen
glatten Schnitt selten zustande kommen.

Ein Mittel, die Geschwindigkeitsverhiltnisse zu verbessern, wire,
den Gang der Maschine gegen Hubmitte etwas zu verzégern und gegen
Hubende zu beschleunigen. Durch diese Arbeitsweise wiirde die Schnitt-
geschwindigkeit ziemlich gleichmifBig ausfallen, die Maschine aber in
den Totpunkten schnell umsteuern. Der Gedanke laBt sich durch ein
Vorgelege aus unrunden Radern verwirklichen. KEs éindert stetig seine

ung, so dafl die Kurbel zwar ungleichmafig lauft, der Tisch
sich aber ziemlich gleichmiBig bewegt.
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Einen Antrieb nach obigen Gesichtspunkten zeigt das Kurbelgetriebe
mit einem Vorgelege aus einem ellipsenihnlichen Rade und
einem auBerachsigen Stirnrade in Abb. 90. Das Getriebe steuert
in 7, und 7 sohnell um mit +* und verzogert gegen Hubmitte mit %

2 1
den Gang der Maschine. Der Vorgang wiederholt sich beim Vor- und
Riicklanf. Das Getriebe wird daher bei Langlochbohrmaschinen, die
beim Vor- und Riicklauf arbeiten, anzuwenden sein. Das Baugesetz
fiir dieses Getriebe ist:

n+BR=n+RB=r-+R=2E
Der Umfang des Stirnrades muB dabei gleich dem halben Umfang des
Ellipsenrades sein.
Bei den meisten Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung
ist nicht nur die Schnittgeschwindigkeit zu verbessern, sondern auch der

Abb. 91. Kurbelantrieb mit Ellipsenriidern.

Ritcklauf zu beschleunigen. Beide Bedingungen sind erfiillt, sobald das
Vorgelege aus zwei gleichen Ellipsenridern E besteht, die sich um
einen ihrer Brennpunkte drehen (Abb. 91). Diese Réder bewirken durch
ihre sich stetig indernde Ubersetzung, daf3 die Maschine etwa gegen Mitte

Arbeitslauf durch :;% ihren Gang-etwu verzogert, in den Totpunkten
1

aber mit %—’- schneller ‘umsteuert und ihren Riicklauf mit % stark be-
2 - 3
schleunigt.

Die unrunden Riéder sind, sofern sie nicht nach einem genauen
Verfahren hergestellt sind, mit unruhigem Gang behaftet. Sie ent-
sprechen den erhéhten Anforderungen der Neuzeit nicht mehr und
stehen nur noch vereinzelt in Anwendung.
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Die Kurbelschleifen,

Das zweite Mittel, beim Kurbelantrieb die Schnittgeschwindigkeit

zZu verbessern und den Riicklauf zu beschleunigen, wire, fiir den Ab-
beitsgang der Maschine den gréfBeren Kurbelweg 4 B zu nehmen und
fir den Riicklauf den kleineren Weg B 4
(Abb. 92). Die gleichformig kreisende Kux-
bel wiirde gewissermaBen einen Uhrzeiger
bilden, und die von ihr durcheilten Win-
kel ¢ und B wirden ein ZeitmaB sein fir
die Dauer von Arbeitsgang und Riicklauf.
Wiire z. B. a = 3 8, so wiirde der Ricklauf
der Maschine auf dasDreifache beschleunigt.
Dieser Gedanke liegt den Kurbelschleifen

zugrunde, bei denen im Vergleich zu dem _.L/
gewohnlichen Kurbelantrieb (Abb. 89) zwi- woetor!
schen Kurbel und Schubstange eine Schleife Abb. 92. Kurbel

eingebaut ist. Liegt der Drehpunkt dieser

Schleife innerhalb des Kurbelkreises, so mull sie als Umlauf-
scheibe die vollen Umliufe der Kurbel mitmachen, liegt hingegen
der Drehpunkt auBerhalb des Kurbelkreises, so macht die Schleife
als Kurbelschwinge nur eine hin- und herschwingende Bewegung.

Die Umlaufschleife.

Die Kurbel kreist bei der Umlaufschleife gleichférmig um den
Zapfen A (Abb. 93) und die Schleife um den Zapfen B, der um e auber-

Hatbwerstellung
Abb, 93. Plan der Umlaufschleife.

achsig zu A sitzt, aber innerhalb des Kurbelkreises liegt. Geht die
Schleife mit dem Zapfen Z, von 7, nach 7, so durchliuft die Kurbel X
den gréBeren Winkel a. Bewegt sich die Schleife von 7} nach 7', zu-
riick, so durcheilt die Kurbel K den kleineren Winkel §. Da die Winkel
a und B fir die gleichmiBig laufende Kurbel ZeitmaBe sind, so ist der
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StéBelhub nach links als Arbeitsgang der Maschine zu withlen und der
Hub nach rechts als Riicklauf. Der Einflu dieser Bewegungsverhiilt-
nisse wird sein, dafl der Arbeitsgang der Maschine infolge der gréBeren
Zeitdauer sich langsamer und gleichmiBiger vollzieht, wihrend der
Riicklauf stark beschleunigt wird.

Die Kurbelschwinge.
Bei der schwingenden Kurbelschleife dreht sich die Kurbel gleich-
formig um A (Abb. 94), und die Schleife schwingt um B auBlerhalb
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des Kurbelkreises. Schwingt die Schleife aus ihrer linken Totlage 77
in die rechte T, so durcheilt die Kurbel auch hier den gréBeren Winkel o
und beim Zuriickschwingen der Schwinge von 7', nach 7; den kleineren
Winkel f. Aus denselben Griinden ist auch hier der Hub der Maschine
withrend des Winkels a fiir den Arbeitsgang und der withrend des Win-
kels B fiir den beschleunigten Riicklauf zu nehmen.

Durch ihre Grundform gewithren daher die Kurbelschleifen den
Vorzug einer ziemlich gleichmifiigen Schnittgeschwindigkeit der Ma-
schine und eines beschleunigten Riicklaufs. Das erreichbare Hochst-
mafl der Beschleunigung ist der bei Umlaufschleife — 1:2, bei der
Schwinge = 1:3. Ublich ist jedoch, bei der Umlaufschleife nur 4:7
und bei der Schwinge nur 2:5 auszufithren,

Der beschleunigte Riicklauf ist nicht das einzige Mittel, die tote
Arbeitszeit der Maschine zu kiirzen. Thre Uberwege, die fiir den An-
und Auslauf des Tisches oder des StoBels erforderlich sind, miissen eben-
falls méoglichst knapp bemessen sein. Aus diesem Grunde ist der Hub
der Maschine jedesmal der Hobellinge L des Werkstiickes anzupassen:

Hub =L 4, +4. (Abb. 95.)
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Dabei kann beim Kurbelantrieb infolge der zwanglaufigen Umsteuerung
der Auslauf I, sehr klein sein, wihrend der Anlanf I, fiir das Schalten
der Werkzeuge etwa 1/; bis 1/ der Kurbelumdrehung in Anspruch nimmt.
Dieser verhaltnismiBig grofle Kurbelweg ist auch ein Nachteil des Kurbel-
getriebes. Der Hub wird bei der Umlaufschleife mit dem Zapfen Z,
und bei der Schwinge mit dem Kurbelzapfen verstellt (Abb. 100).

| Werkstick i
Uzbe, ede,
rﬁ z, ” 2 E_rw_q

Abb. 95. Hub und Hobellinge.

Die Anwendung des Kurbelgetriebes und seine bauliche
Anordnung.

Die Anwendung des Kurbelgetriebes bietet im Vergleich zum Zahn-
stangen- und Schraubenantrieb den Nachteil, dafi mit jedem Hub-
wechsel ein Druckwechsel im Gestinge auftritt. Er nimmt zu mit der
Grofle des Hubes und der Inanspruchnahme der Maschine. Infolgedessen
bietet das Kurbelgetriebe bei schweren Maschinen keine geniigende
Sicherheit fiir ruhigen Gang. Mit der GriBe des Hubes wichst auch
die Ungleichférmigkeit in der Hauptbewegung, wodurch ein glatter
Schnitt schwer moglich ist. Die Anwendung des Kurbelgetriebes ist
daher nur auf leichte Hobel- und StoBmaschinen zu beschrinken. REin
Vorzug, den allerdings der Kurbelantrieb mit sich bringt, ist die zwang-
liufige Umsteuerung der Hauptbewegung und ihre scharfe Hubbe-
grenzung, die bei dem Zahnstangen- und Schraubenantrieb eine be-
sondere, gute Umsteuerung erfordert.

In der Ausfithrung ist die Umlaufschleife (Abb. 96 bis 98) als
Kurbelarm auszubilden, der sich um den Zapfen z dreht. An der Vorder-
seite besitzt dieser Arm die Fihrung fir den verstellbaren Stangen-
zapfen Z und auf der Riickseite diejenige des Steines s auf dem
Kurbelzapfen z,. Die Linge der letzten Fithrung ergibt sich durch
die senkrechten Stellangen der Kurbel, in denen der Stein s beider-
seits nicht anstoflen darf. Der Antrieb der Schleife erfolgt von der als
Zahnrad ausgebildeten Kurbel vom Halbmesser ». Sie ist um e aulfler-
achsig zur Schleife gelagert, so daB sie beim Hin- und Riickgang der
Maschine verschiedene Wege durcheilt. Der Antrieb vollzieht sich dabei
in der Weise, dal das Zahnrad durchH den Zapfen z, die Schleife mit-
nimmt, wobei sich der Stein ¢ in seiner Fithrung hin- und herbewegt. Die
hierdurch entstehende ungleichférmige Drehbewegung der Schleife wird
in der bekannten Weise durch die Schubstange auf den sich geradlinig
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bewegenden Tisch oder den Stéfel der Maschine iibertragen. Der Hub
der Maschine wird durch Verstellen des Stangenzapfens Z geiindert.

- Die Kurbelschwinge (Abb. 99 bis 100) ist als schwingender
Hebel auszufithren, in dem sich der Stein S des Kurbelzapfens Z auf-

und abwirts verschiebt.
Die Linge dieser Fiithrung
ergibt sich auch hier durch
die genkrechten Stellungen
der Kurbel. Die Kurbel
ist wieder als Zahnrad R,
ausgebildet, an dem der
mit, Muttergewinde ver-
sehene Kurbelzapfen Z
durch eine Schraube ver-
stellt wird. Um dabei
den Hub der Maschine
von auflen regeln zu koén-
nen, wird mit einer Kur-
bel die Hubspindel gedreht. - _
Die Stellschraube stelltda-  p), 96 bis 98. Aufbau der Umlsufsohleife.
bei den Kurbelzapfen Z Rad 2:2 =54, M =45,
auf den Hub ein. _

Der Antrieb gestaltet sich in der Weise, daBl das durch den Stufen-
riemen betitigte Rad r, die Kurbel R, treibt. Hierdurch erzeugt sie die
hin- und herschwingende Bewegung der Kurbelschwinge, die den Sté8el
mitnimmb.

Die Schwinge besitzt infolge ihres kleineren Schwingungsbogens den
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Vorzug, daB sie sich in das Gehiiuse der Maschine bequem einbauen

1aBt, wahrend die Umlaufscheibe in der Anordnung in den Abb. 96

bis 98 frei liegen muB.
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Die Umsteunerungen oder die Wendegetriebe.

Der Antrieb der geraden Hauptbewegung durch Zahnstange oder
Leitspindel bedarf fiir den Vor- und Riicklauf des Hobeltisches einer be-
sonderen Umsteuerung. Die Hauptaufgabe dieser Umsteuerung ist da-
her, den Richtungswechsel der Hauptbewegung hervorzubringen.

Das Bestreben, die Maschine leistungsfiahig zu gestalten, stellt an
die Umsteuerung noch zwei weitere Forderungen : niimlich mit Riicksicht
auf eine geringe Arbeitszeit 1.den Riicklauf der Maschine zu beschleunigen
und 2. den Hobeltisch oder StéBel ohne groBe Uberwege rasch umzu-
steuern. Dazu verlangt noch der ruhige Gang der Maschine ein sanftes
und stoBfreies Umsteuern.

Der Richtungswechsel des StoBels oder des Hobeltisches wird durch
das Umsteuern der Maschinenwelle erreicht, sei es durch Rider (Réder-
umsteuerung), Riemen (Riemenumsteuerung), Kupplungen (Kupp-
lungsumsteuerung) oder durch den Antriebsmotor selbst (Elek-
trische Umsteuerung). Den beschleunigten Riicklauf erreicht man
durch eine entsprechend kleinere Ubersetzung in dem Riicklaufgetriebe.

Die Riiderumstenerungen.
Die Raderumsteuerungen sind je nach dem Antriebe des Tisches
als Stirnrider- oder als Kegelriiderwendegetriebe auszufithren. Wird der

Abb. 101. Stirnriderwendegetriebe.

Antrieb durch Zahnrad und Zahnstange bewirkt, so gind in der Regel
die Stirnriderwendegetriebe anzuwenden und bei Schraube und Mutter
oder Schnecke und Zahnstange die Kegelriderwendegetriebe.

Bei den Stirnriderwendegetrieben wird der Richtungswechsel
in der Weise vollzogen, daf3 beim Arbeitsgang zwei Raéder und bei dem
Riicklauf drei Riader arbeiten (Abb. 101), von denen das Zwischenrad R,
die Maschinenwelle umsteuert. Fir den beschleunigten Riicklauf ist die

Ubersetzung ¢, = %
2

"y

kleiner als ¢, = Pl wihlen.
2
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Ein derartiges Wendegetriebe zeigt Abb. 101. Es wird als Kenn-
zeichen durch einen Riemen von dem Deckenvorgelege angetrieben. Fiir
den Arbeitsgang, Stillstand und Riicklauf der Maschine ist daher je eine
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Abb. 102, Holilrad- und Stirnriaderwendegetriebe.
Riemenscheibe einzubauen, auf die der einzige Riemen abwechselnd zu
verschieben ist. Auf Grund dieser Anordnung wird der Riemen auf der
losen Scheibe 4 mit dem Raderpaare -:L den Arbeitsgang vollziehen und

2
auf der festen Scheibe C' den Riicklauf, bei dem die Réder R,, R;, R,

Abb. 103. Kegelriderwendegetriebe mit schnellem Riicklauf,

arbeiten. Die Ubersetzung ist demnach beim Arbeitsgang ¢, = 5

Ty
; 2 R
und beim Riicklauf ¢, ==~
R,
Hiille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl. 5
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Der Richtungswechsel 1Bt sich auch durch Stirnréder mit Innen-
und AuBenverzahnung erreichen. Mit Riicksicht hierauf ist in Abb. 102
als Arbeitsgetriebe ein Hohlradgetriebe —benut-zt das sich durch gute
Emgnffsverhaltnmae auszeichnet, und fur den Riicklauf das Stirnrider-
getmebe R Das Zwischenrad des Riicklaufgetriebes ist also fortgefallen.

Die Kegelrndarwendegetr:ebe bauen sich in dhnlicher Weise
auf. Fir den Richtungswechsel geniigt aber schon das abwechselnde
Arbeiten zweier Gegenrider r, und 7,, die auf den Gegenseiten der Haupt-
rider R, und R, angebracht sind. Die Beschleunigung des Riicklanfs

chreckeawelie
Abb. 104, Kegelriiderwendegetriebe mit schnellem Riicklauf.

erfordert auch hier eine entsprechend kleinere Ubersetzung. Sie 1aBt
sich durch ein Doppelrad erreichen mit den Ubersetzungen ¢, = %

1
und g, = z* (Abb. 103).

Bei dem schriigliegenden Schneckenantrieb fallen die Triebrider r,
und r, schon durch die Bauart verschieden aus, so daB das Wende-

getriebe den Ricklauf mit g, = ”_1; beschleunigt (Abb. 104).

Ein allgemeiner Nachteil der Riderwendegetriebe ist das stindige
Mitlaufen aller Riider, das theoretisch Arbeitsverluste bedeutet. Die
Riemenverschiebung beansprucht grofe Wege und demzufolge einen
grofen Arbeitsaufwand der Maschine. Prift man die Réderwende-
getriebe auf ruhigen Gang, so arbeiten sie selten stoffrei, da toter Gang
in der Verzahnung schwer zu vermeiden ist. Bei jedem Hubwechsel
werden daher mehr oder weniger starke Stofe auftreten. Aus diesen
Griinden werden bei Genauigkeitsmaschinen mit gerader Hauptbe-
wegung heute die Riemen-, Kupplungs- und elektrischen Umsteuerungen
vorgezogen.
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Die Hauptgetriebe.
Bei den Maschinen mit kreisender Hauptbewegung liegt
die Umsteuerung entweder im Deckenvorgelege oder im Spindelstock.
Die Firma H. Wohlenberg, Hannover, fithrt ihr Deckenvor-
gelege mit einer Riderumsteuerung aus (Abb. 105). Auf der Festscheibe 4
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vollzieht der Riemen den Arbeitsgang der Maschine, auf der Losscheibe B
setzt er sie still, und anf der Zahnkranzscheibe C steuert er die Maschine

mit dem Zwischenrade R und der Ubersetzung £,

schnellen Riicklauf wm.
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Bei dem Béhringer-Stufenridergetriebe ist ein Réder-
wendegetriebe zwischen den Wellen I und I7 eingebaut. Mit der Aus-
riickstange wird die Kupplung k, entweder auf das Riderpaar
P- oder auf die drei Réder :—’:—‘ eingeriickt und die Maschine um-

2 1+ 75
gesteuert (Abb. 72).

Die Riemenumsteuerungen.

Die Riemenumsteuerungen erfordern das abwechselnde Arbeiten
von 2 Riemen und zwar eines offenen und eines gekreuzten Riemens.
Hierzu sind beide Riemen vor
] l 1 jedem Hubwechsel auf die ent-
! Tromsmission sprechenden Fest- und Losschei-
l = ben zu verschieben. Die Kenn-
zeichnung der Riemenwende-
getriebe liegt daher in den z wei
verschiebbaren Riemen.

An die Riemenverschiebung
sind jedoch einige Bedingungen
gekniipft, die fiir ein sanftes
Umsteuern der Maschine zu be-
achten sind. Soll namlich die
Umstevervag Umsteuerung mdoglichst stoBfrei
arbeiten, so haben die Riemen-
gabeln zuerst den arbeitenden

—=

I #aschmeawere. Riemen auf die Losscheibe zu
— ‘ bringen und hierauf den zweiten
[ Riemen auf die feste Scheibe.

g P Hierdurch gewinnt der Tisch

ik onsis Zeit fur eimfn ruhigen An- w_:ld

Abb. 106. Plan eines Riemenwendege- Auslau, _D’es"'r Grundsa.tz b
triebes mit gleichzeitiger Riemenver-  sowohl bei der gleichzeitigen
schiebung, Verschiebung beider Riemen
durchzufithren als auch bei

der aufeinanderfolgenden Riemenverschiebung. : :

Verschiebt die Umsteuerung beide Riemen gleichzeitig durch

eine gemeinsame Steuerstange (Abb. 106), so erfordert dies Losscheiben
von mindestens der doppelten Riemenbreite. Nur unter dieser Vor-
aussetzung gelangt der zurzeit arbeitende Riemen auf die Losscheibe,
bevor der andere seine feste Scheibe erreicht. Die breiten Losscheiben
sind aber bei einer gedringten Bauart hinderlich. Die Riemenver-
schiebung selbst beansprucht grofle Riemenwege, die bei dem stindigen
Hubwechsel einen groBien VerschleiB der Riemen verursachen. Das
Umsteuern erfordert dazu einen betriichtlichen Arbeitsaufwand der
Maschine, da beide Riemen zugleich und um groBe Wege zu verschieben
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sind. Aus diesen Griinden erscheint es praktischer, die Riemen durch
je eine Riemengabel nacheinander zu verschieben.

Bei der aufeinanderfolgenden Riemenverschiebung wird daher
zuerst der jeweilig arbeitende Riemen verschoben, so daB beide noch
kurze Zeit auf den Losscheiben liegen. Der Tisch gewinnt hierdurch
Zeit, ruhig auszulaufen, bevor der andere Riemen umsteuert. Riemen-
wendegetriebe, die nach diesen Gesichtspunkten gebaut sind, besitzen
daher kleine Riemenwege und schmale Scheiben von etwas mehr als
der einfachen Riemenbreite.

— Arbeitsgang
-——* ¥ 4 _—.*
5

= e = e

Hy e

Qs - rsmms

Abb. 107b. '
Abb, 107a u. b. Riemenum-
steuerung mit avfeinander-

folgender Riemenverschie- lose |
bung. '
fest '

5

|—aﬁ"um‘ Riemen

Ein wichtiger Faktor festd i
filr ein schnelles wund * |
sicheres Umsteuern ist 2%
auch eine hohe Riemen-
geschwindigkeit. Sie i
vermindert den Wider-
stand an der Scheibe, so g b
daB die Riemen beim Um- Abb. 107a.
steuern schneller durch-
ziehen kénnen. Die Praxis steigert daher die Riemengeschwindigkeit
vielfach auf die 40—50 fache Schnittgeschwindigkeit.

Noch ein Wort fiber die Verwendung der beiden Riemen. Mit Rick-
sicht auf die ungiinstigere Inanspruchnahme des gekreuzten Riemens
empfiehlt es sich, ihn als Riicklaufriemen zu benutzen und den offenen
als Arbeitsriemen. Diese Bestimmung lat sich aber nicht immer streng
durchfithren. Bei grofieren Ubersetzungen bietet niimlich der gekreuzte
Riemen eine groflere Sicherheit in dem Antriebe, wihrend der offene
leicht schleift. Der Umstand zwingt hiiufig dazu, den gekreuzten Riemen
als Arbeitsriemen zu verwenden.

Ein Riemenwendegetriebe, das die beiden Riemen zugleich ver-
schiebt, bringt Abb 106. Steuert es in den Riicklauf um, so zieht die

I‘yﬂmdyﬁm
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nach rechts gehende Riemenstange mit ihren beiden Gabeln zuerst den
offenen Riemen auf die lose Scheibe und etwas spiter den gekreuzten
auf die feste Scheibe. Soll dazu der Riicklauf beschleunigt werden, so
muf} der gekreuzte Riemen auf einer kleineren Scheibe arbeiten als der
offene, Als iuBeres Kennzeichen hat dieses Wendegetriebe breite Los-
scheiben und eine Umsteuerstange mit zwei Riemengabeln,

In der Neuzeit wird jedoch aus den bereits erwihnten Griinden die
aufeinanderfolgende Riemenverschiebung allgemein bevorzugt (Abb. 107a).
Sie erfordert als dulleres Merkmal 2 Steuerstangen ¢ und b mit je einer
Gabel und einen Steuerschieber 8 mit einer /~ Nut. Das Umsteuern
geschieht folgendermafien: Steuert der Tisch aus dem Arbeitsgang in
den Riicklauf um, so stisBt die Knagge F, gegen den Anschlag K, und
legt den Steuerhebel w herum, der mit der Stange s den Steuer-
gchiever § nach links zieht. (Abb. 107b.) Dabei bringt die anstei-
gende Nut mit der Gabel a den offenen Hobelriemen von der Fest-
scheibe auf die Losscheibe, withrend der gekreuzte Riicklaufriemen fiir
den ruhigen Auslauf des Tisches noch etwas auf der Losscheibe bleibt.
Sobald die ansteigende Nut die Gabel b fait, wird der Riicklaufriemen
auf die Festscheibe gezogen und der Tisch in den schnellen Riicklauf
umgesteuert. Die beiden Riemen werden also nacheinander verschoben.
Die Losscheiben kiénnen daher schmaler sein, und die Riemenwege sind
etwas grofler als die Riemenbreite. Die Umsteuerung erfordert daher
weniger Platz und verursacht einen geringeren Riemenverschleif3.

Die Kupplungs-Umsteuerungen.

Die Riemenwendegetriebe mit verschiebbaren Riemen' verursachen
durch die hi#ufige Riemenverschiebung einen starken VerschleiB der
Riemen und einen gréBeren Arbeitsaufwand der Maschine im Augen-
blick des Umsteuerns. Will man bei den Riemenwendegetrieben diese
Nachteile umgehen, so miissen dié beiden Riemen auf losen Scheiben
laufen, die zum Umsteuern auf der Antriebswelle der Maschine ab-
wechselnd gekuppelt werden kénnen. Das Kuppeln der Antriebsscheiben
kann durch eine Hebelsteuerung (Kap. IV, 2) oder durch Elektro-
magnete erfolgen. Als &uBleres Merkmal haben diese Umsteuerungen
als Riemenwendegetriebe nur 2 schmale Scheiben und 2 nicht ver-
schiebbare Riemen.

Bei der elektromagnetischen Umstauernng in Abb. 108 sind
die Arbeitsscheibe 4 und die Riicklaufscheibe B mit Magnetspulen
ausgeriistet, die an die Schleifkontakte angeschlossen sind. Zwischen A4
und B sitzt fest auf der Welle I die Ankerscheibe €. Steuert die Ma-
schine in den Riicklauf um, so wird durch den Umschalter der Strom-
kreis wie gezeichnet auf die Scheibe B geschaltet. In demselben Augen-
blick wird sie mit der festen Ankerscheibe C' magnetisch gekuppelt, wo-
bei sich jedoch nur die #uBeren Reibringe berithren. Legt nun gegen
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Ende des Riicklaufes der Anschlag a des Hobeltisches den Steuerhebel w
herum, so schaltet der Umschalter den Stromkreis auf die Arbeits-
scheibe 4 um, die infolgedessen mit C magnetisch gekuppelt wird. Die
Maschine steuert daher aus dem Riicklauf in den Arbeitsgang um. Die

Abb. 109 und 110. Kegﬁlrhderwe ndegetriebe t Schraubenfeder-Kupplung von
Schwarz & Co., Dortmund.

Scheibe B wird stromlos und durch die Feder F' um etwa 1 bis 2 mm
zuriickgeschoben. Stellt man den Umschalter auf Mitte, so laufen die
Scheiben 4 und B lose, und die Maschine steht still. Der Vorzug dieser
Umsteuerung ist der genaue und sanfte Hubwechsel.

Abb. 111 und 112. Schraubenfeder-Kupplung. L. Schwarz & Co., Dortmund.

Fiir das Umsteuern von Werkzeugmaschinen hat sich auch die
Schraubenfeder-Kupplung von L. Schwarz & Co., A.-G. in
Dortmund, gut bewiihrt. In Abb. 109 und 110 ist sie in ein Kegel-
riderwendegetriebe einer Blechkantenhobelmaschine eingebaut.

Die einfache Kupplung besteht aus nur 3 Hauptteilen: der Hartgui-
muffe M, der Kuppelscheibe K und der Schraubenfeder . In den Abb.
111 u. 112 sind die HartguBmuffen M auf der Vorgelegewelle festgekeilt.
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Die Schraubenfedern F' sind mit dem Federkopf k in eine Aussparung
der Mitnehmerscheiben m von 7, und r, eingepaBt. Sie tragen auf der
Freiseite einen um den Bolzen z drehbaren Gelenkhebel @, der sich mit
der Stellschraube S gegen einen Nocken N des zweiten Schraubenganges
stiitzt. Wird nun die Kuppelscheibe K durch die Maschine verschoben,
so wickelt sich die Schraubenfeder unter dem Druck von K fest um
die HartguBmuffe M und kuppelt so abwechselnd r, und r,. Da das
Kuppeln durch Reibung allmihlich geschieht, so mufl das Umsteuern
stoBfrei vor sich gehen.

Das elektrische Umsteuern oder das Umstenern mit dem Umkehrmotor.

Die niichste Entwicklungsstufe der Umsteuerungen ist der um-
steunerbare Motor, Wendemotor oder Umkehrmotor, der durch
das Umschalten des Anlassers umgesteuert wird und so den langsamen
Arbeitsgang und den schnellen Riicklauf der Maschine bewirkt (Kap. IV, 1).
Auch hierbei hat sich die Druckknopfsteuerung bestens bewihrt, mit
der man den Umkehranlasser von der Werkzeugmaschine aus steuern

kann.

Die Ausriickung.

Die Aufgabe der Ausriickvorrichtung erstreckt sich auf das Aus-
und Einriicken einer Arbeitsmaschine. Hierzu ist beim Riemenantrieb
neben der festen Antriebsscheibe eine Losscheibe anzuordnen, auf die der
Riemen zum Ausriicken der Maschine verschoben wird. Die Ausriickung
liegt entweder im Deckenvorgelege oder sie ist an der Maschine selbst
untergebracht. '

Der Bamag-Riemenriicker ist filr das Deckenvorgelege be-
stimmt (Abb. 113), dessen Antriebsriemen er verschiebt. Hierzu besitzt
er eine Stange, die mit einer Gabel den Riemen fafit. Fiir die Handlich-
keit des Ausriickers ist durch einen Winkelhebel gesorgt. Zieht man an
einer der beiden Stangen, so wird die Maschine ein- oder ausgeriickt.
Die Endstellungen der Gabel sind dabei durch die rechten Anschlige fest-
gelegt, die durch die obere Verbindung zugleich die Riemengabel fithren.

In neuerer Zeit werden die Riemenriicker mit einem Zugseil aus-
gestattet (Abb. 114). Mit dem Seil wird meist eine kleine Seilscheibe
gedreht, die die Riemengabel von der Losscheibe nach der Festscheibe
zieht und dabei eine Spiralfeder aufwickelt. Eine Klinke sichert die
Scheibe in ihrer Endstellung. Beim weiteren Ziehen am Seil l6st sich
die Klinke aus, und die Feder schnellt die Riemengabel mit dem
Riemen zuriick.

Das Ausriicken des Deckenvorgeleges hat den Nachteil, dafi der
Arbeiter meist seinen Stand verlassen muB;, um die Maschine stillzu-
setzen. Der Umstand hat veranlafit, die Ausriickung nach der Ma-
schine selbst zu verlegen. Dieser Schritt war jedoch erst seit der Ein-
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Abb. 113.

Abb. 114. Riemenriicker.

Riemenriicker. Bamag, Dessau.

fihrung des Stufenriiderantriebes moglich.
Die Ausriickung wird beim Einscheibenan-
trieb durch das Entkuppeln der Antriebs-
scheibe der Maschine vorgenommen Hierzu
ist eine lange Ausriickstange vorgesehen,
so daB der Arbeiter von seinem Stande aus
die Maschine jederzeit stillsetzen kann
(Abb. 65).

Die Massenherstellung fordert, wie be-
reits frither erwithnt, von ihren Werkzeug-
maschinen vielfach Selbstauslésung des
Antriebes, d. h. eine selbsttitige Aus-
rickung. Sie verlangt, daB sich die Ma-
schine nach beendeter Arbeit stillsetzt,
wenn z. B. die Riderfrismaschine das Rad
fertig gefrist oder die selbsttitige Revol-
verbank die Rohstange aufgearbeitet hat.
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Eine derartige Selbstausriickung bietet den Vorzug, menrere Maschinen
durch einen Arbeiter bedienen zu konnen. Praktisch ist die Selbst-
ausriickung in der Weise zu erreichen, dal die Verschiebung der
Riemengabel durch eine kriftige Spiralfeder bewirkt wird, Dieser Ge-
danke ist in dem Deckenvorgelege in Abb. 115 und 116 durchgefiihrt.
Zum Einriicken der Maschine dient hier ein Handhebel ¢, der den Riemen
rechts auf die feste Scheibe bringt und hierbei die Feder a anspannt.
In dieser Stellung ist aber die Stange b, solange die Maschine arbeiten
soll, gegen Zuriickschnellen zu verriegeln. Die Aufgabe iibernimmt der
durch Federdruck schlieBende Riegel d, der die Stangengabel b festhilt.
Die Selbstauslosung vollzieht sich wie folgt: Ein verstellbarer Anschlag
der Maschine zieht den Draht e nach unten und lést hierdurch den
Riegel ¢ aus. In dem Augenblick wird die entriegelte Riemengabel

Abb. 115 und 116. Selbstausriicker. Wanderer-Werke, Chemnitz.

durch die Spiralfeder zuriickschnellen und den Riemen auf die Los-
scheibe bringen.

Eine #@hnliche Selbstausriickung liBt sich auch mit einem Fall-
gewicht erreichen, das mit einem Winkelhebel die Ausriickstange &
zuriickzieht, sobald die Maschine ihn freigibt.

Die Schaltgetriebe oder die Schaltsteuerung.

Die Aufgabe der Schaltgetriebe einer Werkzeugmaschine ist, den
Vorschub zu erzeugen und nach Bedarf umzusteuern, sowie seine Grofe
zu regeln. Je nach der Arbeitsweise der Maschine wird der Vorschub
entweder vom Werkstiick oder vom Werkzeug ausgefithrt. Grundlegend
fiir die Bauart der Steuerung ist die Art des zu erzeugenden Vorschubes.
Wie bereits bekannt, kann der Vorschub entweder ein Dauervorschub
oder ein Augenblicks- oder Ruckvorschub sein.

Die Maschinen mit kreisender Hauptbewegung arbeiten in der Regel
mit einem Dauervorschub, der sich auf die ganze Dauer des Arbeits-
ganges erstreckt. Bei ihnen muB daher die Steuerung dauernd in Titig-
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keit sein (Drehbank, Bohrmaschine usw.). Bei den Maschinen mit
gerader Hanptbewegung darf infolge des leeren Riicklaufs der Vorschub
erst in dem Augenblick beginnen, in dem das zu schaltende Werkzeug
von dem zuriicklaufenden Werkstiick freigegeben wird, und er muBl
beendet sein, bevor der neue Schnitt beginnt (Hobelmaschine, Stofi-
maschine usw.). Infolgedessen arbeiten diese Maschinen mit einem
Ruckvorschub, so daB ihre Steuerung nur ruckweise, d. h. augenblick-
lich schalten darf.

Die Schaltung dieser Dauer- und Ruckvorschitbe kann gerad-
linig (Drehbank, Bohrmaschine), kreisférmig (RundstoBen, Rund-
frisen) oder kurvenartig (Formdrehbinke) erfolgen.

Die Steuerungsgetriebe fiir gerade Vorschiibe sind wie bei der
geraden Hauptbewegung Schraube und Mutter, Zahnrad und Zahn-
stange oder Zahnstange und Schnecke. Sie betitigen einen Schlitten,
auf dem das zu schaltende Werkstiick oder Werkzeug festgespannt ist.
Bei der Kleinheit der Vorschiibe kommt die groBe Ubersetzung von
Schraube und Mutter besonders zur Geltung. Dasselbe gilt von dem
Schneckenantriebe der Zahnstange. Sie gewiihren daher beide eine ein-
fache Stenerung. Zahnrad und Zahnstange beanspruchen hingegen eine
groBere Rideriibersetzung in ihrem Antriebe, damit die Grofe der Vor-
schiibe eingehalten wird.

Fir den kreisférmigen Vorschub wird meist das Schneckengetriebe,
seltener der Riemen- und Réaderbetrieb benutzt Das Schneckengetriebe
besitzt in sich eine groBe Ubersetzung, die bei den kleinen Vorschiiben
sehr zustatten kommt, und beansprucht daher wenig Raum.

Der Antrieb der Schaltsteuerung erfolgt in der Regel von dem
Hauptantriebe der Maschine oder von einem besonderen Deckenvor-
gelege. Im letzten Falle ist man in der Wahl des Vorschubes von der
Hauptbewegung unabhingig. Bei schweren Maschmen mit elektrischem
Antrieb findet man auch wohl einen besonderen Motor fiir den Antrieb
des Vorschubes.

Die Schaltsteuerung fiir Ruckvorschiibe.

Die Schaltstenerung fiir Ruckvorschitbe darf bekanntlich nur in
dem geeigneten Augenblick schalten. Erfolgt ihr Antrieb von der sténdig
laufenden Hauptwelle der Maschine, so ist das Antriebsmittel eine
Nutenscheibe N (Abb. 117), die mit ihrer Steuernut 4 BC die Schal-
tung augenblicklich vollzieht. Solange namlich der runde Teil der Nut
um den Rollenzapfen Z liuft, ruht die Steuerung. Sie trtt erst in Tétig-
keit, sobald die ausgekragte Nut 4 B den Zapfen Z fafit. Bei einer
rechtslaufenden Scheibe N wird daher durch die steigende Nut 4B
der Zapfen Z nach oben bewegt und durch den fallenden Teil B C wieder
zuriickgefithrt. Dieser kurze Ausschlag des Steuerhebels h verursacht
withrend des oberen Hubwechsels der Stofmaschine eine auf- und ab-
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spielende Bewegung des Gestiinges s, die zum Schalten des Werkstiickes
zu benutzen ist. Sie darf aber nur in einer Richtung auf die Quer-
schlittenspindel g iibertragen werden, da sonst der Schlitten @ wieder
zuriickgeschoben und kein Vorschub zustande kommen wiirde. Diese
Aufgabe iibernimmt ein Klinkenschaltwerk, dessen Schaltzahnrad 8 mit
dem Kegelrade 1 zu einem Block vereinigt ist, wihrend die Klinke k
an dem frei drehbaren Winkelhebel w sitzt. Die Steuerung wird daher
auf dem Wege 4 B schalten, da die Klinke K gegen die Zihne des Rades §
driickt und so iiber die Réder 1 bis 6 mit einem Ruck den Vorschub
des Querschlittens @ vollzieht. Auf dem Wege B(C zieht sie die Schal-
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Abb. 117. Plan der Steuerung einer StoBmaschine.

tung wieder auf, d. h. die Klinke gleitet fiber emige Zihne in ihre An-
fangslage zuriick. Es wird also zuerst geschaltet, so daB der Stahl vor
jedem neuen Schnitt richtig zur Ruhe kommt.

Die Schaltstenerung fiir Dauervorschiibe.

Die Schaltsteuerung fiir Dauervorschiibe wird durch Riemen, Ketten,
Reibscheiben oder Riéder angetriecben. Der Riemenantrieb besitzt
den Vorzug, daB er gleitet, sobald der Vorschubwiderstand eine aufBer-
gewohnliche GrioBe erreicht. Er bietet daher infolge seiner begrenzten
Durchzugskraft eine gewisse Sicherheit gegen eine Uberlastung des
Werkzeuges und der Maschine. Dasselbe gilt von dem Antriebe mit
Reibridern. Fiir die schweren Schnitte des Schnellstahles geniigt der
Riemenantrieb hiufignicht mehr, weil bei der kleinen Riemengeschwindig-
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keit die Durchzugskraft versagt. An seine Stelle sind bereits die Ketten -
und Zahnriderantriebe getreten. Sie gewihren beide durch ihre
Zwangliufigkeit einen gleichmiiligen und genauen Vorschub. Der
Riiderantrieb wird zur Notwendigkeit beim Gewindeschneiden auf der
Drehbank, um Gewindegiinge von gleicher Steigung zu erhalten.

Der Vorschubwechsel.

Die Leistung einer Werkzeugmaschine ist nicht nur ein Faktor der
Schnittgeschwindigkeit sondern auch des Vorschubes. Die zuliissige
Gréle des Vorschubes ist in gleicher Weise wie die Schnittgeschwindig-
keit abhidngig von der Harte des Arbeitsstiickes, dem Querschnitt des
Spanes (Schruppen, Schlichten) und der Schneidhaltigkeit des Stahles.
Diesen Gesichtspunkten Rechnung tragend, hat der Erbauer jeder Ma-
schine fiir einen ausreichenden Vorschubwechsel -zu sorgen.

_,
=Ji
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B Amiieb des
Abb. 118. Reibscheibenantrieb.

Beim Stufenriemenantrieb ist der GréBenwechsel des Vor-
schubes durch Verlegen des Riemens auf den Stufenscheiben zu er-
reichen. Die Anzahl der Vorschiibe ist hierbei gleich der Stufenzahl
der Scheiben. Der Vorschubwechsel laBt sich jedoch durch gegen-
seitiges Vertauschen beider Scheiben verdoppeln, sobald sie verschieden
groB und fliegend angeordnet sind. Auf diese Weise lassen sich mit
2 dreildufigen Scheiben 6 Vorschiibe erreichen. )

Die gleiche Zahl der Vorschiibe erhilt man auch durch 2 Riemen,
von denen der erste auf zweiliufigen und der zweite auf dreiliufigen
Scheiben lauft. Immerhin ist der Riemenwechsel listig und zeitraubend,
ein Umstand, der ebenfalls bei der Bevorzugung des Riderantriebes
mitgesprochen hat.

GroBe Bequemlichkeit bietet der Vorschubwechsel mit Reib-
scheiben (Abb. 118). Hierbei ist nur die Scheibe » mit der Stange s
und der Gabel g auf R fiir groBe Vorschiibe nach aufien und fiir kleine
nach der Mitte zu schieben. Von der Schneckenwelle kann die Maschine
daher beliebige Vorschiibe empfangen, die sich im Betriebe einstellen
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lagsen. Die Feder f, die die Scheiben andriickt, sichert das Durchziehen
der Reibscheiben.

Der Kettenantrieb gestattet praktisch nur einen Vorschub-
wechsel durch das Ein- und Ausschalten verschiedener Ridervorgelege
(Abb. 506 und 512).

Der Vorschubwechsel wird beim Réderantrieb durch Wechsel-
rider (Satzrider) vollzogen, mit denen man die Ubersetzung zwischen
Drehspindel und Leitspindel indert. Diese Réder sitzen vor der Bank
auf verschiedenen Zapfen (Abb. 119). Das erste Rad ry sitzt auf der
Umsteuerwelle vom Wendeherz und das letzte ry auf dem Kopf der
Leitspindel. Die Zwischenriider rg, r, verlangen, um den Zahneingriff
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Abb. 119. Wechselriderantrieb mit Wendeherz.

herzustellen, eine einstellbare Lagerung. Diese Einstellbarkeit ist meist
durch eine Schere geboten, die auf der Leitspindel drehbar sitzt und
zur Aufnahme der verschiedenen Rider einen verstellbaren Zapfen trigt.
In ihrer jeweiligen Arbeitsstellung ist die Schere durch eine Bogennut.
und eine Schraube festzuklemmen.

Das Auswechseln dieser Rider ist sehr zeitraubend und erschwerend
fiir die Bedienung der Maschine. Etwas einfacher gestaltet sich das
Auswechseln der Riider bei der geschlitzten Vorsteckscheibe, die auf-
gesteckt und weggezogen werden kann.

Ein besonderer Fortschritt ist mit diesen zeitsparenden Mitteln
nicht erreicht. Den grofiten Zeitaufwand erfordert namlich, die Rider
von den einzelnen Zapfen wegzunehmen, aus dem Satz die passenden
auszusuchen und wieder richtig aufzustecken.
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Die Wechselridergetriebe.
Will man das zeitraubende Auswechseln der Wechselrider umgehen,
80 miissen sie in der erforderlichen Anzahl gleich in der Maschine ge-
brauchsfertig eingebaut sein. Soll die Maschine z. B. 4 Vorschiibe haben
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Wanderer-Werke, A.-G. Chemnita.

Abb. 120 und 121, Ziehkeil-Wechselridergetriebe.

und sie stets gebrauchsfertig halten, so wiren in dem Antrieb der Vor-
schubwellen 4 Riderpaare von entsprechender Ubersetzung einzubauen
Dabei miiite noch eine weitere Bedingung erfiillt sein: Von den 4 Rider-
paaren diirfte, wie bei den Stufenridergetrieben immer nur eins arbeiten,
alle fibrigen miiBten lose laufen. Hierzu sind die Wechselriider in 2 Grup-
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Pen von festen und losen Rédern zu ordnen. Von der losen Gruppe
mufl aber das jeweilig arbeitende Rad mit der Welle zu kuppeln sein,
sei es durch eine Kupplung oder durch einen Ziehkeil. Derartige
Wechselridergetriebe kénnen in einem geschlossenen Riderkasten
untergebracht werden, so daB sie vollstéindig geschiitzt sind. Ein Vor-
schubwechsel verlangt nur, nach einer Tafel die erforderlichen Hand-
griffe einzustellen.

Die einzelnen Gesichtspunkte sind in dem Ziehkeil-Wechsel-
ridergetriebe der Wanderer-Werke, A.-G., Chemnitz-Schénau,
Abb. 120 bis 121, zum Ausdruck gebracht. Die Scheibe b wird von der
Hauptspindel aus angetrieben. Auf I sitzt die Gruppe der festgekeilten
Riider r; bis r,, auf II die der losen Riider r, bis r5. Um die Rider
der losen Gruppe einzeln einriicken zu kénnen, steckt in einer langen
Nut der hohlen Welle II der Ziehkeil, der sich in I7 nach rechts und
links ziehen lift. Hierzu ist der Handgriff & zu drehen, der durch das
Ritzel 7, und die Rundzahnstange z den Ziehkeil einstellt. Dabei
gibt der Zeiger auf der Tafel die GroBe des Vorschubes an. Der Zieh-
keil springt augenblicklich durch Federdruck ein, sobald die Keilnut
des betreffenden Rades vor ihm steht. Zum Ausriicken dieses Spring-
keiles ist zwischen je zwei Rédern ein voller Ring eingelegt, der den
Keil beim Ubergang von einem Rade zum andern nach unten driickt
und ausriickt. Dieses Getriebe hat also 4 Schaltungen, die dem Tische
4 Vorschitbe von 0,41—0,72—1,26—2,13 mm erteilen.

Zu beachten ist, daB der Ziehkeil méglichst in der getriebenen Welle
liegt, damit kein Zuriicktreiben der Rider ins Schnelle stattfindet, wo-
durch das Ol herausgeschleudert witrde.

Die einfache Ziehkeilschaltung erfordert allerdings fiir jeden Vor-
schub ein Riderpaar. Durch eine geeignete Anordnung laBt sich aber
die Zahl der Wechselrider noch wesentlich vermindern. 8o gewihrt
das Schaltwerk der Gruson-Sige (Kap. V) bei nur 8 Riderpaaren
15 Vorschiibe.

Eine bedeutende Ersparnis an Wechselridern ist zu erzielen, sobald
man den Vorschubwechsel nach Norton mit einem einschwenkbaren
Verschieberad vollzieht.

Bei dem Norton-Wechselradergetriebe, Abb. 122 bis 123,
sitzen auf der Leitspindel 12 Wechselrider R, bis R, staffelférmig an-
geordnet und in einem Riderkasten geschiitzt. In dem Kasten ist unten
die treibende Welle d gelagert, die durch auflen liegende Wechselrider
von der Arbeitsspindel angefrieben wird. TFir das Einschalten der
einzelnen Ubersetzungen sitzt auf d das Verschieberrad r,, das durch
das Schwenkrad r, auf jedes der 12 Wechselridder arbeiten kann. Zu
diesem Zweck sind beide Réder 7, und ‘r; in einer auf d verschiebbaren
Tasche T untergebracht. Durch Verschieben und Einschwenken der
Tasche auf die 12 Kiamme 1Bt sich jedes der 12 Réder in den Antrieb
der Leitspindel einzeln einschalten, Hierbei ist die Tasche mit dem

Hfille, Werkzeugmaschinen, 4. Auil, v : 6
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Griff b zu fassen und durch die Fallsperre a, die in die Locher ¢ der
Stellplatte einschnappt, gegeniiber dem Arbeitsdruck zu verriegeln.
Diese Einrichtung bietet daher ohne weiteres die Vorschiibe fiir 12 der
gebriauchlichsten Gewinde.

Das Nortongetriebe hat im deutschen Werkzeugmaschinenbau eine
grofle Verbreitung gefunden. Besonders wird es bei den Gewindedreh-
binken bevorzugt. Die Firma Gebr. Béhringer in Géppingen
wendet das Nortongetriebe in der Bauart der Abb. 124 bis 129 an. Die
Wechselriider in der Schere 4 treiben die WelleZ. Soll Whitworthgewinde
geschnitten werden, so schaltet man das 52er Rad auf das 90er.

4}%}* :
7 | —y—
5 2

Abb. 122 und 123. Norton-Wechselridergetriebe.

Fiir Millimetergewinde senkt man die Schere A und zieht das
52er Rad vor, so daB >~ und - geschaltet sind. Die Welle I troibt
mit den Ridern a die beiden losen Doppelrider b und ¢ auf JI. Mit
der Schwinge §; kann man 4 mal auf I7] schalten (4 BC D) und mit
der Schwinge S,, die das Doppelrad d e trigt, 8 mal von 7II auf den
Riderblock f auf I7 (Lécher 1 bis 8). Fiir Whitworthgewinde sind daher
4 X 8 Bteigungen vorgesehen. Das Millimetergewinde wird mit den
Rédern g geschnitten. Die Schwinge S, laBt sich hierzu mit ihrem
Doppelrade d e auf 9 bis 11 schalten, so daB beide Schwingen S; und
S, 3 X 4 = 12 Millimetersteigungen gestatten. Passende Millimeter-
steigungen ergeben auch die Stellungen §, auf 1, 2 und 6. Damit steigt
die Gesamtzahl der Millimetersteigungen auf 6 x 4. Die beiden Vor-
gelege ¢ iibertragen von g aus die Bewegung auf { und 7I. Mit dem
Griff 2 kann das Rad k auf die Leitspindel L oder die Zugspindel Z
geschaltet werden. Um die Réder zu schiitzen, ist die Zugspindel Z
mit einer Sicherheitskupplung angekuppelt, deren Draht bei einer et-
waigen Uberlastung reiBt. Durch die Vereinigung der beiden Norton-
getriebe sind daher 4 x 11 = 44 Schaltungen erreicht.

Eine Frage von wesentlicher Bedeutung ist auch hier: Wann soll
man den Riéderantrieb dem Riemenantrieb des Vorschubes vorziehen ?
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Abb. 124 bis 129. Schnitte und Ansichten,

Zu Seite 82.
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Wie bei den Stufenrddergetrieben der Hauptbewegung, so ist auch hier
zu bemerken, dafl die Wechselridergetriebe teurer und empfindlicher
-sind als Riemenantriebe. Kommt der Schlitten gegen ein Hindernis,
so fehlt die Sicherheit gegen Briiche. AufBlerdem muB der Stahl beim
Riéderantrieb harte und weiche Stellen mit gleichem Vorschub nehmen.
Dadurch werden Werkzeug und Maschine stark belastet. Geradezu
stoBweise wirkt die Belastung bei Werkstiicken mit unterbrochenen
Arbeitsflichen. In allen diesen Fillen wirkt der nachgiebige Riemen
als Puffer,

Diesen Nachteilen gegeniiber steht der rasche und bequeme Vor-
schubwechsel. Bei Maschinen, die im Betriebe hiiufig den Vorschub
wechseln miissen, sind daher die Wechselridergetriebe iuBerst wertvoll.
Sie sind daher wie bei der Hauptbewegung in erster Linie bei Ma-
schinen fiir Einzelarbeiten zu empfehlen, wie bei Drehbiinken, Bohr-
maschinen, Frismaschinen usw. Da die Vorschubarbeit nur einen ge-
ringen Bruchteil der Schnittarbeit ausmacht, so kann man sie wohl
bei leichten und mittieren Maschinen einem geniigend schnellaufenden
Riemen zumuten. Man hat also alle Vorziige vereinigt, sobald man
bei diesen Maschinen das Wechselridergetriebe durch einen Riemen
- von der Hauptwelle aus betreibt. Bei schweren Maschinen mufl man
der griiBeren Leistung wegen zum vollen R#éderantrieb greifen, es sei
denn, daB der Vorschub von einem besonderen Deckenvorgelege abge-
leitet wird.

Die Grofle des Vorschubes 1aBt sich auch elektrisch mit Druck-
knépfen oder Schaltern regeln wie die Schnittgeschwindigkeit bei der
Druckknopfsteuverung. Damit fallen die umfangreichen Riderkisten
fort. Doch diirfte sich die élektrische Vorschubsteuerung nur auf schwere
Werkzeugmaschinen beschriinken, bei denen sie groBe Bequemlichkeit
bietet.

Der GroBenwechsel wird bei den Ruckvorschiiben durch
verstellbare Zapfen erreicht. Sie sind wie in Abb. 117 mit einem
Steirr in einer Schleife des Gestinges gefithrt und durch Stellschraube
zu verstellen,

Die Umstenerung des Vorschubes.

Die Leistung einer Arbeitsmaschine wird sehr gesteigert, wenn sie
nach beiden Richtungen arbeiten kann. Die Zeitverluste zwischen den
einzelnen Arbeitsgingen werden dadurch stark gekiirzt und die Arbeits-
krifte besser ausgenutzt.

Will man die Maschine vor- und riickwiirts arbeiten lassen, so mufl
der Vorschub seine Richtung wechseln. Der Richtungswechsel kann
beim Riemenantrieb der Steuerung durch einen offenen und gekreuzten
Riemen bewirkt werden. Allerdings ist dieser Weg umstindlich und nur
gangbar, wenn die Umsteuerung des Vorschubes den Wendegetrieben der
Hauptbewegung nachgebildet werden kann.

6*
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Viel handlicher ist das Einriicken eines oder mehrerer Zwischen-
rider. Der Gedanke ist auch in der Herzumstenerung der Drehbank
verkorpert, bei der durch ein Wendeherz entweder das Zwischenrad 7,
oder beide Zwischenrider 7, und r; in den Antrieb der Leitspindel ein-
geriickt werden (Abb. 119 und 49). Durch die Zwischenrider wird,
ohne die Ubersetzung zu éndern, der Richtungswechsel vollzogen, so
daB die Maschine vor- und riickwiirts arbeiten kann. Steht z. B. das
Wendeherz auf A, so ist nur 7, in Eingriff und die Leitspindel lduft

rechts herum. Die Ubersetzung ist hierbeigp = *. 2.-8.7 =2.2.

Riickt man das Wendeherz auf € ein, so arbeiten beide Zwischenriider.
Die Leitspindel steuert infolgedessen um und schiebt den Schlitten mit

gleicher Geschwindigkeit zuriick, da die Ubersetzung wieder (p:?—-
3

RO, T 1 e

Wie bei den Riaderwendegetrieben der Hauptbewegung, so lilit
sich auch der Vorschub mit Kegelriidern umsteuern. Eine derartige
Umsteuerung laft sich in der Weise erreichen, dal wie in Abb. 72 die
Rider 2, 3 von der Drehspindel D aus das Kegelriderwendegetriebe 4,
5, 6 treiben. Die Rider 4, 6 des Wendegetriebes laufen lose, kénnen
aber durch die Kupplung /&, auf der Umsteuerwelle ¥V gekuppelt werden
Zum Ein- und Ausriicken der Kupplung k, ist am Spindelkasten ein
Handgriff k; vorgesehen' (Abb. 76), der mit der Kurbel £ die XKupp-
lung verstellt. Ein Federstift f sichert den Griff in seinen 3 Stellungen.
Wird z. B. kg auf 6 eingeriickt, so liuft die Umsteuerwelle ¥ in dem-
selben Sinne wie die Arbeitsspindel. Riickt man hingegen k; auf 4 ein,
so steuert ¥ um. Diese beiderseitige Bewegung wird durch die Wechsel-
rider in der Schere auf die Leitspindel iibertragen. Mit dem Griff h,,
Ritzel und Zahnstange (Abb. 74 und 80) liBt sich das Verschieberad 3
auf 2 einstellen. Damit wird fir steile Gewinde der Vorschub bei ein-

geriickten Vorgelegen von der schnellaufenden Laufbiichse L abge-
leitet und auf das ggtli_:: 8fache erhoht. .

Die Umsteuerung des Vorschubes kann bei Drehbidnken auch als
Kegelriderwendegetriebe in die Schlofiplatte verlegt werden (Abb. 169),
so daB der Arbeiter von seinem Stande aus jederzeit den Werkzeug-
schlitten umsteuern kann.

Sehr bequem ist das Umsteuern des Vorschubes bei Reibscheiben
(Abb. 118), bei denen r nur iiber die Mitte von R hinaus zu ver-
schieben ist. :

Der Richtungswechsel wird ‘bei den Ruckvorschiiben durch Um-
legen der Schaltklinke erreicht (Abb. 117).
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Die Selbstausriickung des Vorschubes,

Die Massenherstellung stellt an die Schaltsteuerung ihrer Arbeits-
maschinen schiirfere Bedingungen. Sie verlangt von ibr zum mindesten
Selbstausriickung des Vorschubes oder sogar Selbstumsteue-
rung. Um an toter Arbeitszeit zu sparen, ist mit diesem Umschalten
oder Ausriicken des Vorschubes vielfach noch ein beschleunigter
Riicklauf des Tisches zu verbinden. i

Eine derartige Einrichtung einer Reinecker-Zahnstangenfriis-
maschine zeigt Abb. 130.

Fiir  den Vorschub des Steverstonge
Friistisches ist hier ein —————
Schneckengetriebe und fiir 73
den schnellen Riicklauf ; :

ein  Schraubenriddertrieb i’?‘/‘*’“’f r
vorgesehen. Soll die Ma- &

schine jedesmal den Tisch A
stillsetzen, so ist sein An- neEtapang
trieb vor jedem Hubwech- | [|
sel durch den Fristisch i A |
selbstzu entkuppeln. Diese

Aufgabe vollfithrt der An- 2l
schlag s,dergegen Endedes =3 "‘4
Arbeitsganges den Gegen- |
anschlag m;mit der Steuer- 7
stange um die Strecke [ 1T N\
verschiebt. Dabei wird

die Schneide des Schlosses 2= =

%k den Riegel u zurfick- T

driicken, die Kupplung a 2 EEH |4

aber zunichst noch ein- LEH': ?:gfg:” B

= )

—-

Schravbenrdder

geriickt bleiben. In dem
Augenblick, wo aber .
Schneide auf Schneide

Steht: vollzieht sich die Abb. 130. Selbstausriickung und Umsteuerung
Ausriickung  vollkommen it Schneiden an einem Arbeitstische einer Fris-
Selbst.téi,tig_ Sobald nim- maschine von J. E. Reinecker, Chemnitz.

lich der Tisch nur ein

Wenig weiter lauft, springt der Riegel » durch den Druck der Feder
augenblicklich auf die Mittelbrust von % ein. Mit dem Einschnap-
Pen des Riegels wird zugleich die Steuerstange mit einem Ruck
Weiter vorgeschoben, der Kupplungshebel herumgelegt und die Kupp-
ling o ausgeriickt. Etwaige Zwischenarbeiten konnen jetzt vorge-
"ommen werden, worauf der Arbeiter mit einem Handhebel % die Kupp-
ling @ fiir den Riicklauf in das Schraubenrad einriickt. Beim Riick-
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lauf wird die Maschine in #hnlicher Weise den Tisch stillsetzen und
zwar mit dem Anschlage m, und der zweiten Schneide von k.

Diese Ausriickung laBt sich auch in einfacher Weise als Selbst-
umsteuerung ausbauen. Bei ihr miilte natiirlich die Kupplung a
direkt in das andere Getriebe iiberspringen. Hierzu wire das Schlofl %
nur mit einer Schneide auszustatten, so dall die Mittelbrust fehlt.

Obige Einrichtungen sind in hohem Male geeignet, die Arbeits-
leistung einer Maschine zu heben. Sie nutzen Zeit und Arbeitskrifte in
wirtschaftlicher Weise aus und machen den Betrieb viel unabhingiger
von der Person des einzelnen. Dem Arbeiter selbst fillt bei diesen ent-
wickelten Maschinen nur eine bedienende Stellung zu. Derartige Ver-
vollkommnungen an Arbeitsmaschinen bilden in vielen Fillen die Grund-
lage fiir einen lebensfihigen Betrieb, namentlich dort, wo der Wett-
bewerb scharfe Kampfe fithrt.



Drittes Kapitel.

Die Werkzeugmaschinen mit kreisender
Haupthewegung.

Prift man die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung
auf jhre Leistung und die Giite ihrer Arbeit, so besitzeu sie gegen-
iiber den Maschinen mit geradem Schnitt zunichst den Vorzug einer
groBeren Leistungsfahigkeit. Sie arbeiten in der Regel mit einem
Dauervorschub, so daB sich ihre tote Arbeitszeit nur auf den einmaligen
An- und Auslauf erstreckt. Bei der geraden Hauptbewegung hingegen
verursacht der mit jedem Hubwechsel verbundene leere Riicklauf der
Maschine groBe Zeitverluste und eine entsprechend geringere Leistung
Fir die Giite der Arbeit spricht der mit der kreisenden Hauptbewegung
verbundene ruhige und gleichmiBige Gang der Maschine. Bei ihrem
Dauervorschub fillt das hiiufige Ansetzen des Stahles fort, was bei den
Maschinen mit geradem Schnitt vielfach Erschiitterungen verursacht und
Werkzeug und Getriebe stark beansprucht.

Eine besondere Bedeutung gewinnt bei den Maschinen mit kreisender
Hauptbewegung die giinstigere Wirkung der sich bewegenden Massen.
- Sind die kreisenden Maschinenteile gut ausgeglichen, so beeintrichtigen
sie den Gleichformigkeitsgrad der Maschine nicht. Die geradlinig sich
bewegenden Teile vollziehen den Vorschub und erzeugen infolge ihrer
geringen Geschwindigkeit nur kleine Massendriicke, die auf den Gang der
Maschine keinen EinfluB haben. Bei den Maschinen mit gerader Haupt-
bewegung treten aber bei jedem Hubwechsel groBe Massendriicke auf,
die nur durch eine schwere und kostspielige Bauart zu beherrschen sind.
Die kreisende Hauptbewegung wird infolgedessen trotz ihrer groBeren
Leistung eine verhiltnismiBig leichte Bauart der Maschine gestatten,
ohne deren ruhigen Gang zu gefihrden. Ein klares Bild bietet hier der
Vergleich einer Drehbank mit einer Hobelmaschine, die fiir gleiche
Schnitte gebaut sind. (Zahlentafel VIIT, § 88.)
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Zahlentafel VIII.
Vergleich der Gewichte von Drehbinken und Hobelmaschinen.

Zulassiger Gewicht
Maschinengattung Ha:npt.ms.ﬂe Span- .. |der Maschine
in mm qlzlerschmtt in kg
in gmm

Prehbanlc] ciiciws = o 225 % 2000 30 2750
Hobelmaschine . . . . 2000 x 800 % 800 30 5300
Ihwhbanl s W coie . = 250 x 2500 45 3800
Hobelmaschine . . . . 2500 x 1000 x 1000 45 7600
e hanic . e g 300 x 3000 60 5250
Hobelmaschine . . . . 3000 x 1400 x 1400 60 14725

Die Schnittgeschwindigkeit der Maschinen mit kreisender Haupt-
bewegung kann infolge der giinstigeren Massenwirkung auch gréfer ge-
wihlt werden. So betrigt die Schnittgeschwindigkeit beim Hobeln
selten mehr als 8 bis 15 m in der Minute, withrend sie beim Drehen 20
bis 30 m und beim Frisen 25 bis 60 m in der Minute sein kann. Hieraus
erklirt sich auch das Bestreben der Technik, die Maschinen mit ge-
radem Schnitt soweit als méglich durch solche mit kreisender Haupt-
bewegung zu ersetzen. Ein treffendes Beispiel hierfiir bietet die Friis-
maschine, die als Ersatz fiir die Hobel- und StoBmaschine iiberall warme
Aunfnahme gefunden hat.

1. Drehbiinke.

Eine unserer bewithrtesten und wichtigsten Werkzeugmaschinen mit
kreisender Hauptbewegung ist die Drehbank. Sie besitzt vor anderen
Arbeitsmaschinen den Vorzug einer vielseitigen Verwendung, derzufolge
sie mit Recht als die allgemeine Arbeitsmaschine der Metallbearbeitung
bezeichnet werden kann. Aus ihrem Urbilde, der Spitzendrehbank, ist
eine Reihe Sonderdrehbiinke entstanden, die den gesteigerten Bediirf-
nissen der Praxis in vollendetem MaBe angepalt sind. Einen beson-
deren Ansporn hat hier der Aufschwung der Massenherstellung gegeben.
Durch den starken Wettbewerb auf diesem Gebiete sind die Sonder-
maschinen zur Lebensbedingung der Betriebe geworden. Als Sonder-
drehbiinke wiren zu erwiihnen: die Plan- oder Kopfdrehbiinke, die Re-
volverdrehbéinke, die Form- und Hinterdrehbinke und andere. Ihre
Bauarten beruhen jedoch alle auf demselben Grundgedanken. Nach ihm
soll das Werkstiick die kreisende Hauptbewegung und das Werkzeug
den Vorschub vollziehen,
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] Die verschiedenen Dreharbeiten.

Die vielseitige Anwendung der Drehbank findet ihre Begriindung
in jhren zahlreichen Arbeitsverfahren. Ihre Hauptarbeit erstreckt sich
wohl auf das Lang- und Plandrehen.

Das Langdrehen umfaB das Abdrehen zylindrischer Arbeits-
flichen. Hierbei wird das Werkzeug parallel zur Maschinenachse ge-
schaltet (Ldngsgang). Die Spiine werden daher nach einer Schrauben-
linie geschnitten, deren Steigung gleich dem Vorschube der Maschine ist.

Mit dem Langdrehen verwandt ist das Gewindeschneiden. Es
erfordert jedoch einen bestimmten Vorschub, der gleich der Steigung des
zu schneidenden Gewindes sein ‘mulf,

Das Kegeldrehen ist ebenfalls ein Langdrehen, das sich jedoch
verschieden handhaben liBt. Zum Abdrehen schlanker Kegel wird
vielfach der Reitstock gegeniiber dem Spindelstock um e=d‘;ﬁ.z.
= Steigung X Werkstiicklinge verschoben (Abb. 131). Das Verfahren ist
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Abb. 131. Kegeldrehen mit versetztem Reitstock.

zwar handlich, aber nicht einwandfrei, weil die Spitzenlinie der Bank
nicht mit der Mittelachse des Drehkérpers zusammenfillt. Genaue
Kegel sind infolgedessen schwer zu erreichen. . Richtiger wiire es, den
Stahl gleichzeitig mit einem Lings- und Planvorschub arbeiten zu lassen,
so daB bei einer Neigung von 1:25 auf 100 mm Lingsgang 4 mm Plan-
gang kimen. Dieses Kegeldrehen ist allerdings weniger iiblich, weil es
bei gewidhnlichen Drehbinken bestimmte Ubersetzungen in dem Plan-
und Lingszug verlangt.

Ein bequemes und zugleich brauchbares Verfahren ist das Kegel-
‘drehen nach dem Leitlineal. Beiihm wird der in der Lingsrichtung
wandernde Stahl durch das geneigt stehende Lineal gleichzeitig in der
Planrichtung vorgeschoben (siehe Formdrehbiinke),

Fiir die massenweise Bearbeitung kegeliger Schifte hat man Reit-
und Spindelstock auf einer drehbaren Bettplatte angeordnet, die sich
auf dem Bett auf die Neigung des zu drehenden Kegels einstellen lilBt.

Kurze Kegel werden meist mit der Hand gedreht. Hierzu ist der
obere Werkzeugschlitten auf die Neigung des Kegels tga — @_,_2-:_;},
(Abb. 131) einzustellen und der Stahl mit der Hand zu schalten.

Das Plan-, Quer- oder Freidrehen umfafit das Abdrehen ebener
Flichen (Stirnflichen von Naben und TFlanschen). Bei diesem Vor-
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gang ist der Vorschub quer zur Bank (Plangang), also senkrecht zum
Werkstiick gerichtet. Die Spine werden daher nach einer Spirale ge-
schnitten.

Das Bohren laflt sich ebenfalls auf der Drehbank ohne weitere
Abinderungen vornehmen. Zum Lochbohren kénnen Reitstock und
Spindelstock benutzt werden. Beim Bohren mit dem Reitstock
sitzt der Bohrer an dem Reitstock, so daB er durch Drehen des Hand-
rades geschaltet werden kann. Das Werkstiick hingegen ist am Spindel-
stock eingespannt und vollzieht mit ihm die Hauptbewegung. Dieses
Verfahren ist nur bei kleinen Werkstiicken maoglich, die in ein Spann-
futter oder eine Planscheibe zu spannen sind. Sperrige Werkstiicke
miissen am Schlitten festgespannt und mit dem Spindelstock ge-
bohrt werden. Der Bohrer sitzt hierbei an der Spindel und erhiilt durch
sie die Hauptbewegung, withrend das Werkstiick mit dem Schlitten
geschaltet wird. In éhnlicher Weise erfolgt auch das Ausbohren mit
dem Bohrmesser. Bei dem Verfahren wird die Bohrstange zwischen
den Spitzen eingespannt, wihrend der Werkzeugschlitten den sperrigen
Zylinder vorschiebt. Kleinere Biichsen werden hingegen in der Plan-
scheibe oder einem Spannfutter ausgebohrt, wobei das Messer durch
den Werkzeugschlitten geschaltet wird.

AufBler diesen allgemeinen Dreh- und Bohrarbeiten gestattet die
Drehbank noch eine ganze Reihe Sonderarbeiten, wie Kugeldrehen,
Formdrehen, Hinterdrehen von Frisern und dergleichen. Allerdings er-
fordern die Arbeiten einige Ab#inderungen in der Bauart des Werkzeug-
schlittens, wie sie bei den betreffenden Drehbinken besprochen werden.

a) Die Spitzendrehbank.

Die Spitzendrehbank erfordert in ihrer Bauart fiir die kreisende
Hauptbewegung des Werkstiickes einen Spindelstock und fiir den
geraden Vorschub des Werkzeuges einen Werkzeugschlitten. Sie
trigt lange Arbeitsstiicke zwischen zwei Spitzen, von denen der erste
Kérmer im Spindelstock sitzt und der zweite im Reitstock. Fiir die
handliche Bedienung der Bank sind diese Einzelteile auf dem Dreh-
bankbett so anzuordnen, daBl der Reitstock rechts und der Spindel-
stock links vom Dreher sitzt, und der Werkzeugschlitten sich zwischen
beiden frei bewegen kann (Abb. 132 und 133).

Der Spindelstock.

Die Aufgabe des Spindelstocks (Abb. 47 bis 49 und 55 bis 59) ist,
die Haupthewegung zu vermitteln, infolgedessen mufl er zugleich Triiger
des kreisenden Werkstiickes sein. Hierzu verlangt der Spindelstock
eine Arbeitsspindel, von der der Antrieb des Werkstiickes abzuleiten ist.

Die Arbeitsspindel ist jedoch gewissen Bedingungen unter-
worfen: Soll némlich die Drehbank gute Arbeit liefern, so darf ihre
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Spindel unter keinen Umsténden federn. Sie darf daher unter der Last
des Werkstiickes, des Stahldruckes und des Riemenzuges nicht nach-
geben, da die geringste Federung der Spindel Erschiitterungen des Werk-
stiicks verursacht und zu Unebenheiten in den Arbeitsflichen fiihrt.
Danach bildet eine kréaftige Arbeitsspindel gewissermalen die Vor-
bedingung fiir eine gute Drehbank.

Die Federung der Spindel ist bei einer Belastung von P kg:

8 1Bl
s

Die Gleichung lehrt, die Spindel aus widerstandsfihigem Tiegel-
stahl herzustellen, sie in dem Durchmesser méoglichst kriftig und in
der Linge recht kurz zu halten, da die Federung mit {* zunimmt und
mit E und d* abnimmt. Sehr zu empfehlen ist, die Spindel vom Riemen-
zug zu entlasten (P;;) und bei stark beanspruchten Bénken dreimal
zu lagern (C_..) (Abb. 197). Auch das Ausbohren der Spindel ist sehr
zweckmiBig, weil man hierbei eine bessere Kontrolle iiber den Rohstoff
gewinnt. Die hohle Spindel gewiihrt auBerdem eine bessere Kiihlung
und ein leichtes Heraustreiben der Kérner (Abb. 47 und 55).

Die Spindellager.

Eine weitere Forderung, die ebenfalls die Giite der Arbeit an den
Spindelstock einer Drehbank stellt, ist die ruhige und unverschieb-
bare Lage der Spindel. Sie darf unter dem Arbeitsdruck des Stahles
weder Quer-noch Lingshewegungen erfahren, d. h. sie darf nicht schlagen.
Diese Aufgabe fillt den Spindellagern zu. In ihnen miissen demnach
die Laufzapfen allseitig schlieBen, ohne daf die Spindel ihren leichten
Gang einbiiBt. Gegeniiber dem nach rechts oder links wirkenden Ar-
beitsdruck des Stahles muB die Spindel in ihren Lagern vollkommen
festliegen, so daf} sie sich in keiner Richtung verschieben kann. Nur
unter diesen Voraussetzungen vermag die Drehbank gut zu arbeiten.

Der groBte Feind einer ruhig laufenden Spindel ist das Auslaufen
der Lager und die Abnutzung der Zapfen. Hierdurch bekommt die
Spindel Spiel und schligt. Die weitere Forderung mull daher sein,
den VerschleiB der Lager und Zapfen moglichst gering zu halten und
ein Mittel zu schaffen, ithn jederzeit ausgleichen zu kénnen.

Aus dem Grunde sind zunichst die Laufzapfen der unter starkem
Druck laufenden Spindel zu hiirten und sauber einzuschleifen. Auflerdem
sind die Lagerschalen aus harter Phosphorbronze und bei gréfleren Be-
anspruchungen sogar aus Stahl zu wihlen. Die Spindellager selbst sind
miglichst lang zu halten (I = 1,5 = 2d) und mit einer gut wirkenden
Schmierung anszustatten. Um aber den unvermeidlichen Verschleil aus-
gleichen zu konnen, sind die Spindellager nachstellbar einzurichten.
Durch die Nachstellbarkeit ist sodann die Moglichkeit geboten, den toten
Gang der Spindel auszugleichen und den Flichendruck in den Lagern
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zu regeln, so daf ein Bremsen und Festbrennen der Zapfen vermieden
wird, und die Spindel leicht laufen kann.

Die Bedingungen fiir die Spindel und ihre Lagerung lassen sich
danach in 3 Fragen zusammenfassen:

1. Wie begegnet man dem Zittern der Spindel?

2. Wie wird die Spindel gegeniiber den Schubkriiften nach rechts
und links festgelegt ?

3. Wie gleicht man den Verschlei der Lager aus?

Die Mittel fiir eine nachstellbare Spindellagerung sind Kegel-
zapfen oder Kegelschalen, die gleichachsig nachzuziehen sind. In
dieser Form erfiillen die Spindellager noch einen weiteren Zweck. Fiir
ein genaues Langdrehen muB ni#mlich die Spitzenhithe des Reit- und
Spindelstockes scharf iibereinstimmen. Um sie genau auszurichten,

Ringmutter
e ———1 ”{"q:‘
78 - 7:75 — 9
Druckring
Abb. 134. Hauptlager mit Kegelzapfen. Abb. 135. Entlastetes Endlager

mit Kegelzapfen.

kénnen die nachstellbaren Spindellager benutzt werden, sofern sich
die Spindel durch das Auslaufen der Lager etwas gesenkt hat. Nach
diesen Gesichtspunkten sind die folgenden Lager entworfen.

Der Kegelzapfen (Abb. 134) nimmt beim Drehen nach dem
Spindelstock den nach links wirkenden Arbeitsdruck auf. Beim Drehen
nach dem Reitstock wirft sich der nach rechts wirkende Zug auf den
Druckring am Hauptlager. Diese Festlegung geniigt, da der Haupt-
druck ja auf dem Reitstock lastet. In diesem Lager liegt demnach die
Spindel nach beiden Richtungen unverschiebbar fest. Der leichte Gang
der Spindel laBt sich durch ein sachgemiBes Anziehen der Ringmutter
erreichen.

Ein wirksames Mittel, das Hauptlager von dem starken Spindel-
druck teilweise zu entlasten, wiire, in dem Endlager einen zweiten Kegel-
zapfen und eine gehiirtete Druckschraube anzuordnen (Abb. 135). Diese
Lagerung erfordert allerdings beim Nachstellen eine ganze Menge Hand-
griffe. Da das Hauptlager stiirker verschleiit, so mufB auch das End-
lager jedesmal eingestellt werden. Man hat daher zuerst die Druck-
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schraube und die vordere Ringmutter zu liften. Hierauf wird die Spindel
am Hauptlager angezogen, das Endlager und die Druckschraube wieder
nachgestellt.

Die gleiche Entlastung des Haupt- und Endlagers kann auch durch
ein Kugellager erreicht werden.

Soll die Drehspindel mit zylindrischen Laufzapfen laufen und
dabei den obigen Anforderungen geniigen, so miissen die Lagerschalen

Abb. 136 und 137. Hauptlager mit Kegelschale.

Kegelschalen sein, die beiderseits durch Ringmuttern in dem geschlossenen
Lagerkérper gehalten werden (Abb. 136). Das Einstellen der Spindel
erfolgt hierbei durch ein Anziehen der Schalen, die durch einen Stift
gegen Drehen zu sichern sind.
Zur besseren Nachgiebigkeit sind
die Schalen bei b geschlitzt und
am #ubBeren Umfang bei a ange-
schnitten (Abb. 137). In dieser
Form vermégen sie sich beim Nach-
stellen dem Zapfen besser anzu-
passen. :
Fiir die Schmierung derartiger
Lager bieten sich zwei Moglich-
keiten. Bei oben liegendem Schlitz
kann das Ol dem Zapfen direkt
zufliefen. Liegt der Schlitz unten, Apb. 138. Drucklager. Ludw. Loewe
so ist der Lagerkorper als Olbehiil- & Co., Berlin.
ter auszubilden, das Ol durch Filz-
einlagen anzusaugen und durch sie dem Laufzapfen zuzufiihren (Abb.
136). Dabei konnen die Schlitze durch Leder abgedichtet werden.
Die Aufnahme des nach rechts und links wirkenden Spindeldruckes
erfordert bei zylindrischen Laufzapfen ein besonderes Drucklager,
durch das die Spindel nach beiden Richtungen festzulegen ist (Abb. 138).
Dieses Lager besteht aus drei gehiirteten Druckringen, die aufeinander
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gleiten und den Spindeldruck aufnehmen. Von ihnen sitzt der mittlere
Ring b durch die Feder f und die Mutter d fest auf der Spindel. Die
duberen Ringe a und ¢ sind an der Uberwurfmutter m und an der Lager-
schale befestigt. Der nach links wirkende Spindeldruck wird daher
von b auf a tibertragen, wihrend der nach rechts wirkende von ¢ auf-
genommen wird. Die Spindel ist demnach durch den mittleren Druck-
ring b nach beiden Richtungen gehalten. Diese Lagerung gestattet da-
her, mit dem Hauptlager das Schlagen der Spindel in der Querrichtung
auszugleichen und mit dem Schwanzlager jedes Spiel in der Lings-
richtung zu beseitigen. Hierzu sind nur die vorderen Ringmuttern
etwas zu liften, die hinteren anzuziehen und die vorderen wieder fest-
zuziehen. Die Lager sind also bequemer in ihrer Handhabung. Diese
Lagerung ist auch in Abb. 47 gewihit.

Ein Nachteil des letzten Lagers liegt in der gleitenden Reibung, die
sich aber durch Kugellager beseitigen 143t (Abb.55). Bei dem Schaerer-
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Abb. 139 und 140, Spindellager von Schaerer & Co., Karlsruhe.

Lager (Abb. 140) wird der Hauptdruck der Spindel durch den Kugel-
ring am Hauptlager aufgenommen, der Spindelzug hingegen von der
Ringmutter » und dem guBeisernen Laufkegel 5. Beim Nachstellen
mit der Ringmutter » verschieben sich Biichse & und Spindel im Sinne
der Pfeile.

Das Endlager (Abb. 139) hat eine Kegelschale, die sich mit ihrer
Ringmutter r nachstellen 1a8t. Die Drehspindel D in Abb. 72 liuft im
Hauptlager in einer nachstellbaren Kegelschale, wilhrend das Schwanz-
lager den Spindeldruck mit einem Kugellager und den Zug mit den
Ringmuttern » aufnimmt. Die Spindel kann sich daher bei dieser
Lagerung im Hauptlager frei ausdehnen.

Auch die Druckschraube kann bei diesen Lagern zur Aufnahme
des Spindeldruckes benutzt werden. So nimmt bei den Wohlenberg-
schen Lagern (Abb. 141 und 142) die Druckschraube s den nach links
gerichteten Druck anf und der Druckring m den nach rechts gerichteten.
Die Spurfliche der Druckschraube wird hier durch Ringschmierung
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gedlt. Ein derartiges Drucklager ist allerdings etwas umstiindlicher
nachzustellen.

Seit der Einfithrung des Schnellbetriebes hat man die Giite und
die Betriebssicherheit der Spindellager noch durch die besser wirkende
Ringschmierung oder federnd gelagerte Olroilen erhoht, wie dies aus den
Abb. 55, 65, 80, 141 und 142 ersichtlich ist.

Bei allen leichten Biénken konnen die Spindellager geschlossen aus-
gefiihrt werden. Beim Einbauen ist daher die Arbeitsspindel von vorn
gleichzeitig in die Lager, Stufenscheibe und Rider zu stecken. Um
dieses Einfadeln zu erleichtern, ist die Spindel in ihrem Durchmesser
mehrfach abzusetzen (Abb. 47). Bei mittleren und sehweren Dreh-
banken ist ein solches Einbauen zu mithsam. Hier sind Stufenscheibe
und Réder zuniichst auf die Spindel zu bringen und so in die Lager
hineinzulegen. Zu diesem Zweck sind die Spindellager als Deckellager
auszufithren (Abb. 56 und 56). Bei schweren Bénken wird meist auf
ein vollkommen gleichachsiges Nachziehen verzichtet, so daB die Lager
nur durch die Deckelschrauben nachzustellen ‘sind (Abb. 143 bis 145).
Der Spindelzug wird hierbei wie frither am Hauptlager durch den Druck-
ring d aufgenommen und der nach links wirkende Druck durch den
Bund 5 am Hauptlager und durch die Druckschraube s am Endlager.
Man findet aber auch bei schweren Planbinken Kegelzapfen, die im
Sinne der fritheren Lager nachzustellen sind.

Ein Vergleich der Kegelzapfen mit den Zylinderzapfen gibt, theore-
tisch betrachtet, den ersteren den Vorzug; denn der Kegelzapfen laBt
sich gut einpassen, und er liuft sich auch gut ein. Er gibt einen kriftigen
Spindelkopf, und die Spindel selbst liBt sich genau ausrichten. Kegel-
zapfen beanspruchen aber eine sachgemifle Wartung, weil sie, zu
stark angezogen, bremsen und warm laufen. Das Einstellen der
Spindel ist vielfach sehr umstindlich, da es sich auf beide Lager er-
Streckt. Die letzten Punkte, in denen man auf die Zuverléssigkeit und
Geschicklichkeit des Arbeiters angewiesen ist, haben veranlaBt, zylin-
drische Laufzapfen zu nehmen, die sich sehr gut bewihrt haben. Dazu
komm¢t noch, daB8 die Kegelzapfen keine Ausdehnung der Spindel zu-
lassen, ein schwerer Nachteil bei den heutigen, hoheren Geschwindig-
keiten. Selbst Firmen, die mit groBer Beharrlichkeit an ihren alten
Bauweisen festhielten, haben sich daher diesen Neuerungen nicht ver-
schlieBen konnen. So besitzen die neueren Drehbinke fast durchweg
Zylindrische Spindelzapfen. Das Kugellager wird bei Genauigkeits-
Maschinen nur zur Aufnahme des Spindeldruckes benutzt, wihrend
das Nachstellen der Lager mit Kegelschalen geschieht.

Der Antrieb des Spindelstockes ist in seinen Grundziigen be-

t. Nach ihnen hat der Erbauer, im die Leistung der Drehbank
Yoll ausnutzen zu kinnen, bei seinem Entwurf die Schnittgeschwindig-
k?if- den vorgeschriebenen Grenzen entsprechend einzuhalten und auf
e einfache und sichere Bedienung Riicksicht zu nehmen.



Abb. 143 bis 145. Lagerung einer schweren Spindel. H. Wohlenberg, Hannover.
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Der Reitstock.
Der Reitstock hat mit dem Spindelstock die gemeinsame Aufgabe,
beim Langdrehen zum Einspannen des Werkstiickes zu dienen. Hierzu
trigt er wie die Arbeits-
spindel einen Korner, den
Reitnagel R, der in das
Werkstiick eingesetzt wird.
Aus dieser Handhabung folgt
auch der innere Bau des
Reitstockes. Fiir das gerade
Ansetzen des Korners er-
scheinen Schraube und Mut-
ter mit Selbsthemmung am
besten geeignet. Thre An-
wendung gestattet zwei For-
men, die bei dem Reitstock-
mit uBerer und innerer !
Spindel zum Ausdruck kom- |
men., l l |

180 mm Spitzenhohe.

Handrad it
Muttergewinde

Bei dem Reitstock mit
duBlerer Spindel (Abb. 146)
sitzt der Koérner in der
Schraube, Patrone, so daB
die Mutter als Handrad aus-
zubilden ist. Es wird durch
eine zweiteilige Scheibe. ge-
halten, withrend die Patrone
durch eine Feder f gegen
Drehen gesichert ist. Auf
diese Weise kann der Korner
it dem Handrade angesetzt
Werden, ohne daB ihn das
kreisende Werkstiick wieder

Scherbe getelt

Fatrone

ein ruhig laufendes Werk- :
Stiick zu bekommen und wl
die Feder f von dem stdn- —
digen Druck zu entlasten,

18t namentlich bei schweren b
Schnitten die Patrone in dem
I_‘-eitstook festzuklemmen.
“ese  Mantelklemmung
besteht aus der Schraube s
nd der Handmutter m, die den geschlitzten Reitstockmantel zusam-
Mendriicken (Abb. 147).

Hille, Werkseugmaschinen. 4. Aufl, 7

Abb. 146 und 147. Reitstock mit duBerer Spindel. H. Wohlenberg, Hannover.
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Der Reitstock mit innerer Spindel (Abb. 148) trigt den
Kérner R in der langen Patrone P, die durch die Schraube f gegen
Drehen gesichert und rechts mit einer Mutter ausgestattet ist. Zum
Ansetzen des Reitnagels muBl daher die Spindel § mit dem Handrade
gedreht werden. Hierzu ist sie im Gehiuse G durch einen Bund und
durch das Handrad selbst gehalten.

Ein Vergleich dieser Ausfiihrungen gibt der letzten den Vorzug,
daB die Spindel geschiitzt liegt und sich leichter drehen 1at. Der Korner
kann zum Nachschleifen mit dem Handrad leicht herausgedriickt werden.
Der Reitstock mit #uBerer Spindel erscheint allerdings kriiftiger und
wiire bei schweren Maschinen vorzuziehen.

Die Mantelklemmung kann bei schlecht schlieBender Patrone leicht
die Kornerspitze seitlich verschieben, ein Nachteil, der zur Backen-
klemmung gefiihrt hat. So-wird bei dem Reitstock in Abb. 7, Tafel XIT,
die Patrone durch die beiden Klemmbacken genau in der Spitzen-
richtung gehalten, da ja beim Umlegen des Handgriffs die Backen die
Patrone von beiden Seiten gleichmifBig fassen.

Der auBere Aufbau des Reitstockes gestaltet sich nach folgenden
Gesichtspunkten: Vorbedingung fiir ein genaues Langdrehen ist be-
kanntlich die gleichachsige Lage beider Korner. Sie miissen sich so-
wohl in gleicher Héhe als auch in gleicher Richtung treffen, d. h.
die Spitzen miissen fluchten. Hierzu werden Reitstockgehiuse G und
Spindelkasten zweckmifBig zusammen gehobelt, so dal die Bearbeitung
schon eine gleiche Spitzenhohe sichert. Kleine Unterschiede, die sich
im Betriebe einstellen, kénnen dann durch die Spindellager beseitigt
werden. Zum FEinstellen der Spitzenrichtung, wuf der Reitstock quer
zum Bett verschiebbar sein. Hierzu ist das Reitstockgehiiuse G auf
einer Bettplatte B durch die Leiste F' gefithrt und mit den Stellschrauben s
quer zur Bank fein einzustellen (Abb. 151). Diese Feineinstellung kann
in Abb. 67 auch mit dem Spindelstock vorgenommen werden.

Mit der Querverschiebung des Reitstocks ist noch eine weitere Be-
dingung erfiillt. Beim Abdrehen schlanker Kegel muB bekanntlich der
Reitstock verstellt werden. Diese Einstellung liBt sich ebenfalls mit
den Schrauben s vornehmen und zwar zweckmillig nach einem ange-
brachten MaBstab.

Die Anordnung des Reitstockes auf dem Drehbankbett hat
mit Riicksicht auf die schwankende Spitzenlinge zu erfolgen. Um
sie dem Werkstiick bequem anpassen zu konnen, ist der Reitstock auf
dem Drehbankbett zu verschieben und festzuklemmen; dabei darf er
aber seine Achsenrichtung nicht #ndern. Infolgedessen ist der Reit-
stock auf einer Leiste L des Bettes zu fithren (Abb. 149 und 151). Zum
Festklemmen des Reitstockes kénnen Schraube und Mutter benutzt
werden, die beim Anziehen die Klemmplatte gegen die inneren Bett-
wangen driicken (Abb. 8, Tafel XTII). Diese Schraubenklemmung
ist zwar umstiéndlich, dafiir kann sich der Reitstock aber nicht so leichf
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Abb. 148 bis 151, Reitstock von Ludw. Loewe & Co., A. G., Berlin.
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lockern. Sie ist daher bei schweren Binken stets anzuwenden und
zwar am besten in doppelter Ausfithrung (Abb. 7, Tafel XII).

Viel handlicher ist die Kurbelklemimung (Abb 148 und 149).
Sie besteht aus einer im Reitstock gelagerten Kurbelwelle E, die beim
Umlegen des Handgriffs K den Reitstock festklemmt, wobei sich das
Querhaupt @ gegen die Bettwangen legt. Sie laBt sich aber nur bei
leichten Drehbiéinken verwenden, bei mittleren diirfte die Kurbelklem-
mung vereint mit der Schraubenklemmung von Vorteil sein 1). Erstere
kann hierbei zum raschen Einspannen der Werkstiicke benutzt werden,
wihrend letztere erst nach dem Ausrichten angezogen wird.

Von der Breite des Reitstockes ist noch die nutzbare Drehlinge
der Bank abhingig. Um nimlich den Werkzeugsehlitten mdoglichst
nahe an den Reitstock kurbeln zu kénnen, ist sein Gehiuse nur so breit
zu wihlen, dafl die Fithrungswangen des Bettschlittens noch zu beiden
Seiten des Reitstockes Platz finden. Auch die Handlichkeit des Werk-
zeugschlittens ist von der Form des Reitstockes abhiingig. Um nimlich
in der Nihe des Reitstockes den Oberteil des Werkzeugschlittens auch
senkrecht zur Bettplatte benutzen zu kénnen, ist das Reitstockgehiuse
nach hinten ausgekragt, und die Griffe sind auf die Rickseite gelegt.

Soll durch den Reitstock die Giite der Arbeit nicht beeintrichtigt
werden, so darf die Patrone P nicht nachgeben. Sie ist daher recht
kraftig zu halten und namentlich bei schweren Schnitten festzuklemmen.
Der Reitstock selbst darf durch den Gegendruck des Wer kstiickes nicht
kippen. Die Festklemmung muf daher méglichst vorn liegen und bei
schweren Maschinen sogar doppelt ausgefiihrt werden (Abb. 7, Tafel XII).

Der Werkzeugschlitten.

Der Werkzeugschlitten oder das Stichelhaus dient fiir gewshnlich
als Einspannvorrichtung des zu schaltenden Werkzeuges. Er mul} daher
alle Vorschiibe und Arbeitsstellungen des Stahles gestatten, die
fitir die einzelnen Dreharbeiten notwendig sind. Neben diesem Grund-
satz ist bei dem Bau des Werkzeugschlittens auf eine einfache Hand-
habung, sowie auf eine sichere Fithrung des Stahles als Vorbedingung
filr gute Arbeit besonders Riicksicht zu nehmen.

Die erste Aufgabe, die verschiedenen Vorschiibe des Stahles zu er-
zeugen, fillt dem Unterschlitten zu. Da sich beim Lang- und Plandrehen.
die Vorschiibe kreuzen, so mufl die Grundform des Unterteiles ein Kreuz-
schlitten sein. Von ihm ist der Bettschlitten L fiir den Langsgang be-
stimmt und hierzu auf dem Drehbankbett gefithrt (Abb 152 und 153)
Der Planschlitten P, de die Planvorschiibe auszufithren hat, muBl seine
Fithrung auf dem Bettschlitten L erhalten, so daB sich ihre Vorschiibe
rechtwinklig kreuzen.

1) Z. d. V. d. Ing. 1910, S. 337.
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Die zweite Aufgabe ist durch
den Oberschlitten z21 lésen. Er
hat also den Stahl in die verschie-
denen Arbeitsstellungen beim Lang-
und Plandrehen, Bohren, Kegel-
drehen mit der Hand zu bringen
und auch hierin den Span anzu-
stellen. Diese Arbeitsstellungen
des Stahles verlangen zunéchst
einen drehbaren Stahihalter, mit
dem der Drehstahl in jeder
Schnittstellung festgespannt wer-
den kann.

Eine besondere Aufgabe stellt
das Kegeldrehen mit dem Werk-
zeugschlitten. Bedingung hierfiir
ist, daB der Stahl parallel zum
Kegelmantel, also schriig zur Bank,
geschaltet werden kann. Dies ist
aber nur méglich, wenn der Ober-
teil nach einer Gradteilung auf die
Neigung des Kegels schrig zu
stellen ist. Diese Schrigstellung
des Werkzeugschlittens verlangt
daher als Grundlage fiir den Ober-
teil eine Drehscheibe D. Sie sitzt
mit einem Zapfen Z auf dem Plan-
schlitten P und kann auf ihm mit
den Schrauben % in einer Kreis-
nut festgeklemmt werden (Abb.
153). Zum Schalten des Stahles in
der schrigen Richtung ist der
eigentliche Stahlhalter auf einem
Aufspannschlitten 4 “angeordnet,
der mit der Hand gekurbelt wer-
den kann. Mit dem Aufspann-
schlitten 4 kann auch der Stahl
in einzelnen Arbeitsstellungen, wie
beim Plandrehen, angesetzt werden.

In dieser Banart ist der Werk-
Zeugschlitten einfach =zu hand-
haben. Der Lingsschlitten 1iBt
Sich mit einem Handrade einstellen
Und der Planschlitten mit der
Kurbel # auf der Planspindel p.
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Abb. 152 und 153. Magaeburger Werkzeugschlitten, 255 mm SpitzenhShe.
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Die Drehscheibe D- gestattet, den Werkzeugschlitten beim Kegeldrehen
mit der Hand schriig zu stellen. Der Span ist beim Langdrehen mit
der Planspindel p anzustellen, die zum Feineinstellen meist einen Teilring
hat. Beim Plandrehen kann es mit der oberen Spindel p, erfolgen. Die
genaue Schnittstellung des Stahles laBt sich dabei mit den:.drehbaren
Stahlhalter ausrichten.

Eine letzte Bedingung, die der Werkzeugschiitten noch zu erfiillen
hat, ist seine richfige Bauhthe. Damit der Stahl in der Spitzenlinie
angesetzt werden kann, ist die Bauhthe des Werkzeugschlittens der
Spitzenhthe der Bank anzupassen. Hierzu ist die Drehscheibe D bei
groBeren Spitzenhéhen als Drehschemel auszubilden (Abb. 153), bei
kleineren als ebene Platte. Bei der Formgebung der Bettplatte ist noch
das Bearbeiten groBerer Drehkorper zu beriicksichtigen. Bei Werk-
stiicken von groBen Durchmessern mufl nimlich der Oberteil weit nach
vorn gekurbelt werden. Hierfiir muB der Bettschlitten auf der Vorder-
seite der Bank eine groBere Ausladung haben (Abb. 153).

Die sichere Fithrung des Stahles erfordert als Vorbedingung fiir
ruhigen Gang einen kraftigen Werkzeugschlitten, der ohne Erschiitte-
rungen arbeitet. In den einzelnen Schlittenfithrungen ist wie bei den
Spindellagern jeder tote Gang zu vermeiden. Hierzu sind bei allen
Schlitten Stelleisten ! anzubringen (Abb. 152 bis 153), die durch
Schrauben nachzustellen sind. Die genaue Fithrung des Stahles er-
fordert noch eins: Um den Werkzeugschlitten gegen Ecken durch den
einseitigen Zug der Leitspindel zu schiitzen, ist die Bettplatte in langen
Bahnen auf dem Bett zu fiihren. Sie hat daher eine -formige Grund-
form mit langen Fithrungslappen (Abb. 156).

Der Stahlhalter.

Der Stahlhalter dient zum Festspannen des Drehstahles. Soll der
Stahl ruhig arbeiten, so muB der Stahlhalter nicht nur kriftig gebaut
sein, sondern auch dem Werkzeug eine sichere Auflage bieten. Der
Stahl ruht fiir gewShnlich auf dem Aufspannschlitten. Er wird bei dem
Z-formigen Stahlhalter (Tafel XTII, Abb. 1, 2) durch zwei Druckschrauben
festgespannt. In Abb. 152 und 153 besorgt dies eine Klemmplatte K,
die durch eine Feder hochgehalten und durch die Stellschraube s an-
gedriickt wird. Durch Drehen des Halters kann, wie bereits erwihnt,
der Stahl in jeder Schnittstellung festgespannt werden. Beide Stahl-
halter erfordern jedoch genan zum Schnitt geschliffene Werkzeuge.
Will man die richtige Schnittstellung des Stahles mit dem Stahlhalter
etwas ausrichten konnen, so erfordert dies eine bewegliche Unterlage.
Sie ist in Abb. 154 und 155 durch den MeiBelteller geschaffen, der mit
einer Zylinderfliche in dem Ringe ruht, so daB der Drehstahl genau
mit ihm eingestellt werden kann. Bei langen Stiéhlen lassen sich sogar
zwei derartige Stahlhalter hintereinander benutzen. Gegeniiber schweren
Schnitten bietet aber die letzte Bauart dem Werkzeug keine geniigend
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ruhige Lage.  In diesen Fillen sind die Klemmplatten mit mehreren
Druckschrauben vorzuziehen,
Sind an einem Werkstiick auf der Drehbank mehrere Arbeiten

Abb. 154 und 155. Stahlhalter.

vorzunehmen, z. B. Schruppen, Schlichten, Abfasen oder Abstechen,
so mufl bei den obigen Stahlhaltern das Werkzeug jedesmal gegen ein
anderes ausgewechselt werden. Diese Zeitverluste werden heute durch

Abb: 156. Viereckiger Revolverkopf.

den Revolverstahlhalter vermindert. Als Vierkantkopf (Abb. 156) kann
er 4 Werkzeuge fassen, die mit den Klemmschrauben festgespannt
Werden. Fiir den Stahlwechsel ist der Kopf mit dem Griff hochzu-
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schrauben, bis ein Riegel ihn freigibt. Er wird hierauf um einen Zapfen
geschwenkt und wieder festgezogen. 1

Die Steuerung des Werkzeugsehlittens.

Will man die Leistung einer Drehbank und die Giite ihrer Arbeit
heben, so sind in der Steuerung des Werkzeugschlittens verschiedene
Bedingungen zu erfiillen: Soll die Bank selbsttitig arbeiten, so miissen
die Vorschiibe beim Lang- und Plandrehen von der Maschine selbst er-
zeugt werden, d. h. die betreffenden Schlitten miissen Selbstgang
haben. Diese Aufgabe fiillt der Steuerung zu. Sie hat also beim Lang-
drehen den Lingsgang des Werkzeugschlittens hervorzubringen und
beim Plandrehen den Plangang. Als Steuerung fiir den Lings- und
Plangang dienen die Lings- und Planziige. Beide Ziige miissen also
selbsttiitig — Selbstziige — sein und aullerden einzeln arbeiten
kénnen, so daB beim Plandrehen der Lingszug auszuschalten ist und
umgekehrt beim Langdrehen der Planzug.

Die beiden Zige des Werkzeugschlittens sind, da es sich um ge-
rade Vorschitbe handelt, durch Schraube und Mutter, Zahnstange und
Zahnrad oder dnrch Zahnstange und Schnecke zu bilden. Wird der
Léngszug durch eine Schraube gebildet, so heif3t die Bewegungsschraube
Leitspindel. Von ihr ist auch der Antrieb des. Planzuges zu ver-
mitteln, Benutzt man eine Zahnstange zum Steuern des Werkzeug-
schlittens, so ist der Vorschub von einer glatten Triebwelle, der Zug-
spindel, abzuleiten, die auch den Planzug zu treiben hat. Die Leit-
spindel ist in ihrer Anwendung zwar teurer, dafiir gibt sie aber einen
genaueren Vorschub als die glatte Zugspindel. Sie ist daher beim Ge-
windeschneiden stets anzuwenden.

Einfache Drehbianke besitzen zum Stenern des Werkzeugschlittens
nur eine Leitspindel, die bei allen Dreharbeiten benutzt wird. Bei der-
artigen Leitspindelbinken wird daher die Leitspindel sehr ange-
strengt, so daB sie bald durch den Verschleil der Mutter und der Spindel
beim Gewindeschneiden mangelhafte Arbeit liefert.

Die gesteigerten Anspriiche an die Leistung der Bank und die
Giite ihrer Arbeit haben daher veranlaBt, neben der Leitspindel eine
Zugspindel anzuordnen. Bei diesen Leit- und Zugspindeldreh-
biinken (Abb. 132 und 138) ist daher bei gewéhnlichen Dreharbeiten
die Zugspindel zu benutzer. und nur beim Gewindeschneiden die Leit-
spindel. Auf diese Weise schonen sie die Leitspindel und sichern so
fiir lingere Betriebszeiten eine grofiere Genaunigkeit des Gewindes. Dreh-
bénke fiir allgemeine Zwecke sollten daher stets eine Leit- und Zug-
spindel haben, dagegen geniigt fiir Gewindedrehbiinke eine Leitspindel
und fiir Wellendrehbiinke und sonstige Langdrehbinke eine Zugspindel.

Auller den erwithnten Selbstziigen fiir den Lings- und Plangang
mub jeder Werkzeugschlitten noch eine Handsteuerung besitzen fiir
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das Einstellen mit der Hand. Dieser Handzug besteht fiir gewohnlich
aus einem Handrade, mit dem ein Zahnstangengetriebe bedient wird.
Alle Ziige der Stemnerung sind in der SchloBplatte oder Schiirze
geschiitzt unterzubringen, die dem Dreher bequem zur Hand liegen soll.

Die Steuerung der Leitspindeldrehbiinke.

Die Leitspindel erhilt als Bewegungsschraube Trapezgewinde.
Sie wird zweckmiBig dicht vor dem Bett gelagert, so daB sie unter der
Bettwange geschiitzt liegt. In dieser Anordnung iibt sie zwar einen ein-
seitigen Zug auf die Bettplatte des Werkzeugschlittens aus, der sich aber
um so weniger eckt, je niher man die Spindel an das Bett heranriickt,
und je linger die Fithrungswangen der Bettplatte sind. Im Imnern des
Bettes wiirde die Leitspindel den seitlichen Zug zwar beseitigen, dafiir
aber die Bedienung ihrer Ziige erschweren.

Die von der Leitspindel betriebenen Ziige sind in ihrer Bauart mog-
lichst einfach und kriftig zu halten. Sie miissen schnell bedient werden
kénnen und ein irrtiimliches gleichzeitiges Einriicken zweier Ziige aus-
schlieBen. Zum Schutz gegen Spine und zur Sicherheit des Arbeiters
sind ihre einzelnen Rider verdeckt anzuordnen. Aus diesem Grunde liegen
die Ziige zweckmiBig hinter der SchloBplatte und nur die Handgriffe anf
der Vorderseite. Ist diese Anordnung nicht durchzufiihren, so sind die
Rider vor der SchloBplatt wenigstens einzukapseln. Fiir den ruhigen
Gang der Steuerung sind die einzelnen Getriebe in der SchloBplatte gut
Zu lagern und die Zapfen recht kriiftig zu nehmen. Bei grifleren Lingen
ist eine Doppellagerung der Zapfen anzustreben.

Das MutterschloB.

~ Der Lingsgang des Werkzeugschlittens erfordert fiir seinen An-
trieb durch die Leitspindel eine Mufter, die beim Plandrehen zu 6ffnen
und fiir das Langdrehen zu schlieflen ist. Kommt der Stahl an der
Arbeitsgrenze an, so muB der Werkzeugschlitten mit einem Griff still-
Zusetzen sein Die Leitspindelmutter ist daher als Mutterschlo8
auszubilden (Abb. 157 bis 159). Zu diesem Zweck ist die Mutter in zwei
Backen zerlegt, die zum Mitnehmen des Werkzeugschlittens in der
SchloBplatte gefiihrt sind. Durch den Schliissel des Schlosses 1iBt sich
die Mutter 6ffnen und schlieBen.

Als Schliissel kann eine Nutenscheibe dienen, in deren auBerachsige
Nuten die Stifte @ der Mutterbacken fassen. Durch Drehen der vorderen
Kurbel wird daher die Nutenscheibe das SchloB &ffnen nnd schlieBen,
mdem die Nuten die Mutterbacken auseinanderschieben oder zusammen-

“iehen. Lei diesem MutterschloB ist zuerst der Schliissel in die. SchloB-
Platte einzubauen. Hierauf sind die Mutterbacken von oben und unten
! die Fithrung einzufithren, wobei die Stifte @ die gegenseitig aus-
Mindenden Nuten des Schliissels zugleich fassen.
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Eine zweite Schliisselform bieten Schraube und Mutter (Abb. 160).

Da sich die Backen g und b beim Offnen und Schlieflen entgegengesetzt
bewegen, so ist die Schraube mit Rechts- und Linksgewinde zu ver-

Planschlittenr mit Obers.
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Abb. 160. MutterschloB mit Stahlriickzug. Wohlenberg, Hannover.

sehen, so dafBl durch Drehen der Handkurbel das MutterschloB gesffnet
und geschlossen werden kann (S. 135).

Die Neuerungen an dem MutterschloB sind auswechselbare Ge-
windebacken mit besonderer Olzufuhr (Abb. 161 und 162). Um einen
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ruhigen Gang zu sichern, sind Stelleisten angebracht, die ein Nach-
stellen der Fithrung gestatten. Vielfach wird das MutterschloB in aus-
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Abb. 161 und 162. MutterschloB. Braun & Bloem, Diisseldorf.

Beriicktem Zustande verriegelt (Abb. 179), sobald man den Planzug
®lngeriickt hat.
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Die Planziige.

Den Plangang des Werkzeugschlittens hat die Planspindel zu ver-
mitteln, ‘die hierzu ebenfalls von der Leitspindel anzutreiben ist. Fiir
die Gestaltung des Planzuges bieten sich verschiedene Méglichkeiten.

Der nichste Weg wire, die Planspindel unmittelbar von der
Leitspindel anzutreiben. Das hierzu erforderliche Schneckengetriebe
wiirde aber durch das groBe Rad den Planschlitten zu sehr hemmen
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Abb. 163. Plan einer SchloBplatte.

und bei der Bedienung hinderlich sein. Bei dem Planzuge ist daher
stets ein kleines Planrad 5 anzustreben, das sich in den Bettschlitten
einbauen laBt (Abb. 1563). Fiir die praktische Ausfithrung des Plan-
: zuges verbleibt somit nur der

Zanencipiion Antrieb der Planspindel

durch Zwischengetriebe.
Der Aufbau des Plan-
zuges wird daher im wesent-
lichen von der Anordnung
des ersten Zwischengetriebes
abhingig sein. Sitzt es in
der Ebene der Leitspindel,

s = 5 so besteht das erste Getriebe
O Ty r— noes 8us Kegelridern. Sitzt es
hingegen hoher oder tiefer

Abb. 164. Plan einer SchloBplatte. als die Leitspindel, so daB

sich Leitspindel und Zapfen
kreuzen, so ist als erstes Getriebe ein Schraubenriider- oder Schnecken-
getriebe einzubanen. Fiir den weiteren Ausbau des Planzuges kommen
nur noch Stirnrider in Frage, welche die Bewegungsiibertragung von
dem ersten Zwischengetriebe auf die gleich gerichtete Planspindel ver-
mitteln. Jeder Planzug wird danach aus einem Kegelrider- oder
Schneckengetriebe und einer Reihe Stirnriider bestehen.
Zwei nach diesen Gesichtspunkten entworfene Planziige zeigen die
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SchloBplatten in Abb. 163 und 164. Der erste Planzug besteht hier aus
den Kegelradern I 1nd 2, sowie den Stirnriidern 3, 4 und 5, von denen 4
als Planrad auf der Planspindel sitzt. Der zweite Planzug besitzt zum
Steuern des Planschlittens ein Schneckengetriebe 7, 2 und die Stirn-
rider 3, 4 und 4.

Eine sehr wichtige Aufgabe ist hierbei die Ausbildung des Plan-
zuges als PlanschloB, das bekanntlich beim Langdrehen zu &ffnen
und fir das Plandrehen zu schliefien ist. Hat der Stahl beim Arbeiten
die Grenze erreicht, so muB auch das PlanschloB mit einem Griff aus-
zuriicken sein. Fiir ein derartiges Planschlof bieten sich mehrere
Lésungen. Da es sich hierbei um das Ein- und Ausschalten eines Rider-
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Abb. 165. PlanschloB mit Verschieberad 1.

werkes handelt, so miissen grundsétzlich dieselben Mittel wie bei den
Stufenriidergetrieben benutzt werden kénnen. Das PlanschloB kann
daher entweder aus einem Verschieberad oder Schwenkrad be-
stehen, das beim Verschieben oder Schwenken mit seinem Zahnkranz
in oder auBer Eingriff kommt, oder es besteht aus einem Kuppelrade,
das zum Einriicken des Planzuges gekuppelt und zum Ausriicken ent-
kuppelt wird.

Sehr gebriuchlich ist ein in der Achsenrichtung wverschieb-
bares Kegelrad (Abb. 165). Das Rad I ist als solches durch Feder
und Nut mit der Leitspindel verbunden. Zum Aus- und Einriicken
diént eine Kurbel, die die Radnabe faBt und durch einen Ausriicker
vor der SchloBplatte zu bedienen ist. Der Ausriicker besitzt zwei ge-
kenngeichnete Stellungen P und R (Abb. 163). Stellt man ihn auf P
€in, so wird die Kurbel nach links ausschlagen, das Verschieberad I
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einriicken und den Planzug schliefen. Legt man den Ausriicker anf R,
so ist das Schlof gedffnet. Beide Stellungen sind durch den Feder-

riegel gesichert.

Eine dhnliche Losung bietet ein verschiebbares Stirnrad. Als
solches kann das Planrad 5 oder eins der Rider 3, 4 dienen.
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Abb. 166. Plan einer Schlofplatte.

Die Verschieberiider verlangen, beim SchlieBen des Planzuges den
Zahneingriff abzupassen. Sie werden heute nur noch selten angewandt.
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Abb. 167. PlanschloB. Schaerer & Co.,
Karlsruhe.

Das Einriicken des Plan-
zuges wird erleichtert durch
ein Schwenkrad, dessen Zihne
sich schneller den Eingriff
verschaffen. Dieses Mittel
ist bei dem Planschlof in
Abb. 166 benutzt. Das
Schwenkrad 4 sitzt hier lose
auf einem Zapfen des Win-
kelhebels w. Erist zum Ein-
und Ausschwenken des Rades
4 um I drehber und durch
den Ausriicker in seinen Stel-
lungen zu verriegeln. Setzt
man den Ausriicker auf P,
so ist der Planzug eingeriickt,
auf R ausgeriickt.

Soll das Ein- und Aus-
riicken des Planzuges mit
einem Kuppelrade gesche-
hen, so kann das betreffende
Rad durch eine Zahnkupp-

lung, Reibkupplung oder Klemmkupplung gekuppelt werden. Hier-
mit ist der Vorzug verbunden, daB die Zahnkriinze der Rider stets in
Eingriff bleiben. Das PlanschloB mit Zahnkupplung gewihrt den Ver-
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schieberidern gegeniiber insofern Vorziige, daB alle Zahne der Kupplung
auf einmal fassen und sich etwas zuspitzen lassen, so daB sie auch rascher
fassen, Seiner Zwanglaufigkeit wegen ist dieses PlanschloB fiir schwere
Maschinen besonders geeignet.

Grifere Bequemlichkeit bietet das Planschlo mit Reibkupp-
lung. So wird in Abb. 167 das Schneckenrad 2 des Planzuges durch
Reibung gekuppelt. Das lose Schneckenrad 2 sitzt hier auf dem ge-
schlitzten Spreizring r des Stirnrades 3. 'Wird nun die Schraube s an-
gezogen, so driickt der Stift @ mit seiner schriigen Stirn den Druckstab b
hoch, der den Ring r aufspreizt und so durch Reibung 2 mit 3 kuppelt.
Mit einem &hnlichen PlanschloB 1aB8t sich das Rad 3 mit 4 kuppeln.

Eine dahnliche Losung 1aBt auch das Planrad 5§ zu. Um es mit
der Planspindel kuppeln zu kénnen, sitzt auf ihr ein verschiebbarer,
fester Kegel a (Abb. 168), der in der Bohrung des losen Planrades ein-

Z ////f///;fr—-’"

.// HAegel a

Abb. 168. Planschlof mit Kuppelrad.
Droop & Rein, Bielefeld.

Zuriicken ist. Hierzu ist das Kopfende der Spindel ausgebohrt und mit
I_‘eChtsgewinde von /;," Steigung versehen. In der Bohrung der Spindel

ein Stift, der einerseits den Kegel a fait und andererseits Rechts-
gewinde von !/, Steigung hat. Wird die vordere Differenzmutter
®twas zuriickgeschraubt, so schlieBt sie deher die Kupphing. Dabei
verschiebt sich der Kegel a bei jeder Umdrehung der Mutter um den
Unterschied in den Gewindesteigungen und kuppelt so das Planrad
durch Reibung. Zum Ausriicken des Planzuges ist nur die Handmutter
®twas anzuziehen, so da8 der Kegel a aus dem Planrade wieder zu-
Tickgezogen wird.

Alle Planziige mit Reibkupplungen kénnen bei schweren Schnitten
Versagen. Sie bieten aber eine nicht zn unterschitzende Sicherheit
8%gen Zahnbriiche. Dieser Vorzug mag auch mitgewirkt haben, daB
selbst mittelschwere Schnelldrehbiinke derartige Ziige aufweisen. Aller-

€8 muf hierbei die Reibung an geniigend groBen Scheiben wirken.
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Die Stenerung der Leit- und Zugspindeldrehbiinke,

Bei den Leit- und Zugspindeldrehbiinken (Abb. 132) ist, wie bereits
erwihnt, die Leitspindel nur beim Gewindeschneiden zu benutzen und
die Zugspindel bei allen iibrigen Dreharbeiten. Die fiir die verschiedenen
Arbeiten bestimmten Ziige der Steuerung miissen daher voneinander
unabhangig arbeiten konnen. Aus diesem Grunde sind sie wie bei
der einfachen Leitspindelbank zum Offnen und SchlieBen als Schlof
auszubilden.

Unter Zugrundelegung der obigen Gebrauchsanwe}sung ist dem-
nach bei den Leit- und Zugspindeldrehbiinken fiir die Leitspindel em
MutterschloB in die SchloBplatte einzubanen und fiir die Zugspindel
ein Langs- und PlanschloB.  Hierzu kommt noch ein Handzug
fiir das Einstellen des Werkzeugschlittens.

Zurvckaurdeln von Hand
Abb. 169. Plan einer SchloBplatte fiir eine Leit- und Zugspindelbank.

Die Bedienung einer solchen SchloBplatte verlangt demnach, daB
beim Gewindeschneiden die Zugspindel ausgeschaltet und die Leit-
spindelmutter geschlossen wird. Beim gewdhnlichen Langdrehen hin-
gegen sind PlanschloB der Zugspindel und MutterschloB der Leitspindel
zu offnen, der Lingszug der Zugspindel hingegen zu schlieBen. Beim
Plandrehen ist das PlanschloB zu schlieBen, und beide Lingsziige sind
auszuschalten. Fiir das Zuriickkurbeln und Einstellen des Werkzeug'
schlittens sind Leit- und Zugspindel auszuschalten.

Die Grundziige, nach denen man derartige SchloBplatten zu ent-
werfen und zu priiffen hat, sind:
1. moglichst geringe Réderzahl,
2. moglichst wenig Handgriffe fiir das Ein- und Ausschalten der
Ziige,
3. volle Sicherheit in der Bedienung.
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Die beiden ersten Bedingungen verlangen eine geschickte und iiber-
sichtliche Anordnung der vier Ziige, die letzte eine gegenseitige Ver-
riegelung der zu bedienenden Handgriffe.

Eine nach obigen Angaben entworfene SchloBplatte zeigt Abb. 169.
Sie besitzt fiir das Gewindeschneiden mit der Leitspindel ein Mutter-
schloB. Die Zugspindel steuert den Werkzeugschlitten durch ein Kegel-
riderwendegetriebe, von dem die Rider 7 und 2 als verschiebbare Rader
abwechselnd in 3 einzuriicken sind. Hierzu sitzen beide Rider auf einer
Hiilse, die durch Feder und Nut mit der Zugspindel verbunden ist.
Dieses Wendegetriebe wird durch einen Ausriicker bedient (Abb. 165),
der in seinen #uflersten Stellungen 4 und B den Rechts- oder Links-
gang des Werkzeugschlittens einstellt und in seiner Mittelstellung C
die Zugspindel ausschaltet. Die
Steuerung gestattet daher dem
Dreher, den Werkzeugschlitten
umzusteuern, ohne daB er zum
Wendeherz des Spindelstockes
greifen muB, ein Vorzug, der
besonders fiir lange Biinke wert-
voll ist. Das Wendegetriebe
der Zugspindel treibt hier zu-
gleich den Lings- und Planzug.
Den Lingszug bilden auBer dem
Wendegetriebe die Rader 4 und
4, 6 und 7 und das Triebrad 8,
das mit der Zahnstange kiimmt.
Den Planzug vermitteln die
Riider 4, 5 und das Planrad 9. Alib. e igEaililos,

Da beide Ziige einzeln arbeiten

miissen, so liegt das SchloB fiir den Plan- und Lingszug in den Ridern
9 und 6. Von diesen Riidern darf nédmlich beim Plandrehen nur §
laufen, dagegen beim Langdrehen beide. Diese Bedingung ist in der
Weise gelost, daB 6 fest auf dem Zapfen sitzt und sich mit dem losen
Rade 5 durch eine Reibkupplung R kuppeln laBt (Abb. 170). Sie
wird durch Anziehen des Handschliissels eingeriickt. Bei dieser Steue-
rung ist daher beim Langdrehen die obige Kupplung zu schlieBen und
das Planrad 9 auszuriicken, so daB 4 mit 5, 6 mit 7 und 8 mit der
Zahnstange arbeiten kann. Fir das Plandrehen ist die Kupplung zu
lésen und 9 einzuriicken, so daBl 4, 5§ und 9 arbeiten.

Priift man diese SchloBplatte auf ihre Bedienung, so sind, um die
Zugspindel zu benutzen, im ungiinstigsten Falle 4 Ausriicker zu unter-
Suchen. Dabei bietet sie wenig Sicherheit gegen fahrlissiges Einriicken

der einzelnen Ziige. Als Vorzug wire zu rithmen, da bei ihr durch die
Weit,

gehende Vereinigung von Plan- und Lingszug nur wenig Rider
en.

Hille, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl, 8
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Ein schones Beispiel, welche Mittel der Werkzeugmaschinenbau be-

nutzt, eine einfache und sichere Bedienung zu erreichen, zeigt die Schlof-
zug besteht aus den Rédern 1 bis § und der Lingszug aus den Ridern

Mit dem Griff », wird das MutterschloB ein- und ausgeriickt. Der Plan-
1 bis 4, 6 bis 8 und der Zahnstange Z am Bett der Bank. Mit dem
Handrade Ay, das mitg— auf das Zahnstangengetriebe wirkt, liBt sich der

platte der Magdeburger Schnelldrehbank in Abb. 171 bis 173
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Werkzeugschlitten einstellen. Das SchloB liegt 1m Rade 4, das als
Doppelkegelkupplung ausgebildet ist. Der Planzug wird durch Links-
drehen des Handschliissels k, eingeriickt, wobei 4 die Plansteuerung £ a
kuppelt. Der Lingszug schlieft durch Rechtsdrehen des Handschliissels
hy, der zuniichst den Planzug zwangliufig auslost und hierauf 4 mit 6
kuppelt. Es arbeiten daher I mit 2, 3 mit 4, 6 mit 7 und § mit der
Zahnstange. Der Vorzug dieses Schlosses liegt darin, daf ein gleich-
Zeitiges Einriicken beider Selbstziige ausgeschlossen ist. Die Rad-
bolzen sind in der SchloB- und Gegenplatte P doppelt gelagert und
bieten Gewithr fiir ruhigen Gang der Rider. Die SchloBplatte hat fiir
die 4 Ziige nur die 2 Handgriffe %, und %, und das Handrad k,, wihrend
hierzu in Abb. 169 5 Handgriffe nitig waren. Dazu sperren sich die

FPlonschiitten

[ ——n

I'~.,_',"! ] i i
herde/ 1 e = Zygspinae/
Nl it | 1
des Sgopords !
Abb. 174. Plan einer Schlofplatte. 250 mm Spitzenhthe.

Rilder: £5,=22, M =4, s,=05,=40, 5,=120, M =295, £,=20, £;=600, M=25. z,=15 M=4.
2,=20, £,4=40, £y, =20, M =225

Griffe %, und &, gegenseitig, so daB volle Betriebssicherheit erreicht
ist (8. 117).

Die gleiche Sicherheit in der Bedienung ist in Abb. 174 mit dem
Schwenkrad 4 erreicht. Es ist fiir den Plangang in 9 und fiir den Lings-
gang in § einzuschwenken. Hierzu sitzt es an einem Winkelhebel, der
durch den Ausriicker % umzulegen ist. Bei dieser SchloBplatte wird
demnach der Plangang durch das Schneckengetriebe 7, 2 und die Stimn-
Tiderpaare 3 und 4, 4 und 9, 70 und 11 vollzogen. Den Lingsgang be-
Wirken die Raderpaare 7 und 2, 3 und 4, £ und 5, 6 und 7 und das Zahn-
Stangengetriebe 8. Von ihnen sind die Rider 7 und 8 in einem zweiten
Schilde gelagert, der auch als Stiitze fiir die itbrigen Zapfen dient. Die

ienung der Zugspindel erstreckt sich daher nur auf das Umlegen
des Ausriickers k auf eine der drei Stellungen L, P und R. Von diesen
18 auf L der Langsgang, auf P der Plangang eingeriickt, withrend auf R

8%
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die Zugspindel ausgeriickt ist. Es ist deshalb ausgeschlossen, beide
Ziige der Zugspindel gleichzeitig einzuriicken. Der Werkzeugschlitten
wird auch hier durch das Wendeherz im Spindelstock umgesteuert.
Durch den gemeinsamen Schneckenantrieb des Plan- und Lingszuges
ist die Riderzahl sehr beschrinkt. Es fehlt allerdings jede Sicherheit
gegen Zahnbriiche, die sich aber durch eine Sicherheitskupplung im
Antriebe der Zugspindel schaffen liflt (Abb. 124).

Die Verriegelung der Ziige.
Verfolgt man die Entwicklung der Drehbinke, so zeigt sich viel-
fach das Bestreben, sie fiir alle Arbeiten einzurichten. Bei derartigen

|
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Lygspindel
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Zygspindel/
e/ngenickt

Abb. 175 bis 177. Verriegelung der Leit- und Zugspindel.
J. E. Reinecker, Chemnitz.

Drehbiinken fiir allgemeine Zwecke kommt daher eine Menge Handgriffe
zusammen, so daB es zweifelhaft erscheint, ob ein Durchschnittsarbeiter
jederzeit die erforderliche Ubersicht {iber seine Maschine hat. Besonders
erschwert wird ihm dies in der Massenherstellung, wo er meistens mehrere
Maschinen zu bedienen hat. Bei dieser Vielseitigkeit der Drehbinke ist
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man gezwungen, Sicherheitsvorrichtungen zu treffen, durch die sich die
einzelnen Handgriffe der SchloBplatte gegenseitig sperren. Unter dieser
Voraussetzung kann der Arbeiter keine Fahrlassigkeiten begehen,

Um die Ziige der Leit- und Zugspindel gegenseitig zu sperren, sind
Sie derartig einzurichten, daB bei eingeriicktem MutterschloB die Ziige
der Zugspindel ausgeriickt und verriegelt sind. Sie diirfen daher nicht
eher einzuschalten sein, bis die Mutter geoffnet ist.

Eine derartige zwangsweise Verriegelung 1a8t sich in der in Abb. 175
dngegebenen Weise errcichen. Die zum Schliefen der Leit- und Zug-
Spindelziige dienenden Handgriffe sind mit Scheiben vom Halbmesser

= 121— ausgestattet. Sie besitzen ihrem Halbmesser entsprechende Aus-

Schnitte, so daB eine Scheibe in die andere gedreht werden kann. Durch
das Umlegen dieser Hand- x
griffe ergeben sich demnach 1 el Schiol
B ok e ST AR, A = P
gen, die in Abb. 175 bis 177 \ o
gezeichnet sind. Bei der in .
Abb, 175 abgebildeten Stel- /
luing sind alle Ziige ausge- < fepilies
riickt, so daB einer von ihnen s
geschlossen oder der Werk-
Zeugschlitten zuriickgekurbelt ‘
Werden kann. In Abb. 176
18t das Mutterschlol einge-
Tickt und die Zugspindel
Infolgedessen verriegelt. In Abb. 178. Verriegelung der Ziige.
Abb, 177 ist der Lings- oder
Pla«ngang der Zugspindel eingeriickt und die Leitspindel verriegelt.

Die Verriegelung der Ziige ist in Abb. 178 durch die Stange g und
die Sperrkurbel § erreicht. Steht der Griff %, des Schwenkrades 4 auf
Langdrehen (L), so steht die Kurbel 8 bei 7 und sperrt mit dem Zapfen Z
die Mutter. Beim Plandrehen steht k, auf P und S in der Sperrstellung 2.
Soll Gewinde geschnitten werden, so muB k, auf R stehen, damit die
:_Mui’-ter geschiossen werden kann. Der Sperrzapfen Z kommt dann
I die Mittelnut des Mutterbackens b und sperrt so den Hebel #k,.

Eine einfache Verriegelung ist auch bei der Magdeburger
SchloBplatte in Abb. 171 mit dem Sperrhebel 8 getroffen. Wird das
SchloB (Abb. 173) auf Lang- oder Plandrehen eingestellt, so legt sich
der Sperrhebel 8 in die Mutter und sperrt sie. _Steht k, auf Mitte, so
fafy die geschlossene Mutter in den linken Schlitz von S und sperrt
damit dag Kuppelrad 4.

Im AnschluB an diese Besprechung soll die SchloBplatte einer
Drehbank von 210 mm Spitzenhéhe der Firma Gebr. Bohringer,
Goppingen, behandelt werden (Abb. 179 bis 186).
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Abb. 179 bis 186. Werkzeugschlitten mit SchloBplatte. Gebr. Bohringer, Goppingen.
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Die SchloBplatte zeigh eine gewisse Verwandtschaft mit den bereits
bekanuten. Das MutterschloB M dient auch hier zum Gewindeschneiden.
Der Liingszug besteht aus dem Wendegetriebe 1, 2, 3, sowie den Ridern
4 bis § und der Zahnstange. Er zeigt eine praktische Neuerung da-
durch, daf der Zahnstangentrieb 8§ mit dem Knopf & zuriickgezogen
Werden kann, so daB die Rader beim Gewindeschneiden nicht mit-
laufen (Abb. 181). Der Planzug setzt sich aus den Ridern I bis 5 und
9 bis 12 zusammen. Das LingsschloB liegt in den Riidern 5 und 6, das
PlanschloB in den Ridern 9 und 0. Sie bestehen beide aus einer
Reibkupplung, die in Abb. 184 das Kad 5 mit 6 und in Abb. 186 das
Rad 9 mit 70 kuppelt. Wird nimlich der Schliissel  oder p angezogen,
80 driicken die Stidbe a, b den Reibring r im Sinne der Pfeile anseinander
und kuppeln so das Rad § oder 9. Bei diesen Kupplungen wirkt die
Reibung am gréoBten Hebelarm und schiitzt vor Zahnbriichen.

Die Verriegelung der Leit- und Zugspindel geschieht durch die
Stange ¢ (Abb. 179). Sie faBt mit dem festen Kloben e in die Nut der
Rupplung K (Abb. 184) und mit dem festen Riegel d in die T-f6rmige

ut f g des unteren Mutterbackens (Abb. 179). Ist nun die Mutter zu, so
Steht der Riegel d in der schmalen Nut g. Infolgedessen 1i8t sich die
I'{‘Jpplung K nicht einriicken, da sich ¢ weder nach rechts noch nach
verschieben 1aBt. Ist hingegen die Mutter offen und K z. B. in 2
eingertickt, so sitzt der Riegel d links in der oberen Nut f und verriegelt
S0 das MutterschloB.

Die Selbstausriickung der Ziige.

Das vorhin erwithnte Bestreben hat noch eine weitere Vervoll-
kOntuzmmng in der Steuerung des Werkzeugschlittens hervorgebracht.
Die Massenherstellung verlangt nidmlich von den Erzeugnissen ihrer
Maschinen gleiche Arbeitslingen. Um dieser Forderung gerecht zu
Werden, mufl der Werkzeugschlitten stets an derselben Stelle stillgesetat
Werden. Soll dabei aus Grimden der Wirtschaftlichkeit der Arbeiter
mehrere Maschinen zugleich bedienen, so ist fir die Ziige der Zugspindel
fine Selbstausriickung einzurichten. Sie sichert die bei Massen-
®rzeugnisgen stets erforderlichen gleichen Arbeitslingen, ohne daf man
Yon der Gewissenhaftigheit des Arbeiters abhingig ist.

. Die Selbstausriickung der Ziige kann in dem Antriebe der Zug-
Spinde] liegen (Abb. 187). Die Stufenrolle 1, die von der Arbeitsspindel
betrichen wird, treibt hier durch das Vorgelege 2, 3 die Zugspindel.
Die Selbstausriickung wird mit dem Rade 3 vollzogen und zwar durch
Zuriickziehen der Kupplung K. Die Schlofiplatte schiebt némlich an
de-r Arbeitsgrenze durch den Anschlag a die Zugspmdel nach links und
it jhr auch die Kupplung K. Die Folge ist. daB das lose Rad 3 ent-

Ppelt und die Zugspindel stillgesetzt wird. Kurbelt man den Werk-
“eugschlitten zuriick, so schaltet sich die Zugspindel unter dem Druck

der Feder f wieder ein.
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Statt der Verschiebung der langen Zugspindel liB8t sich bequemer
ihr Kegelrad I entkuppeln (Abb. 188). StéBt der Werkzeugschlitten
mit der Ausriickstange s gegen einen der verstellbaren Anschlige a,, a,

-.m,W %f I’_/ ///
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Abb. 187. Selbstausriickung der Zugspindel. Ludw. Loewe & Co., Berlin.

des Bettes, so hebt das SchloB m den Winkelhebel w an, der die Kupp-
lung k aus I zuriickzieht. Damit ist der Vorschub ausgeriickt. Beim
Zuriickkurbeln des Schlittens stellen die Federn f das SchloB m wieder

Abb. 188, Selbstausriickung der Zugspindel.

ein, withrend f, die Kupplung % einriickt. Damit springt auch w wieder
auf die Nut von m ein.

Der Antrieb der Leit- und Zugspindel.

Fiir den Selbstgang des Werkzeugschlittens ist die Leitspindel oder
die Zugspindel vom Spindelstock aus anzutreiben. Zum Antriebe der
Zugspindel dienen Riemen oder Riider oder auch Zahnketten. Bei der
Leitspindel sind stets Réder anzuwenden, sobald es sich um das Ge-
windeschneiden handelt. Die neuzeitliche Anordnung ist, daB beide
Spindeln durch dasselbe Riiderwerk angetrieben werden, das nach Be-
darf auf die Leitspindel oder auf die Zugspindel umgeschaltet werden
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kann,  Auf diese Weise wird der Leerlauf der Spindeln vermieden
(Tatel V).

. Das Gewindeschneiden stellt an den Leitspindelantrieb noch
einige besondere Bedingungen. Wie bereits frither erwiihnt, miissen die
Wechselriider dieses Antriebes Satzrider sein. Fir das Schneiden von

hts- und Linksgewinde ist die Leitspindel durch das Wendeherz
Umzusteuern.

Es bleibt nur noch das Schneiden von steilem Gewinde zu be-
SPrechen, fiir das manche Drehbénke eine besondere Einrichtung haben.
Diese Biinke treiben beim Schneiden von gewdhnlichem Gewinde die Leit-
Spindel von der Hauptspindel an und bei steilem Gewinde von der rasch-
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Abb. 189. Wendeherz fiir gewthnliches und steiles Gewinde. Gebr. Bshringer,

Goppingen.

laufenden Stufenscheibe. Hierzu sitzt auf der Hauptspindel in Abb. 189

© feste Biichse b mit dem Verschieberad I, das sich mit dem Griff ¢
Hach rechts mit der Stufenscheibe kuppeln 18t und nach links durch &
Mt der Spindel selbst. Das Rad 1 treibt iiber die Herzrider 2, 3 das

‘d 4 auf der Umsteuerwelle Z, von der aus durch Wechselrider die
S\tspinidel undidvirch Riemendie Zugspindel sugefrieben wird., Habon
dabei dgie Vorgelege im Spindelstock die Ubersetzung 1: 10, so wird
durch das Umschalten von 1 auf 7, der Vorschub fiir das steile Gewinde
Verzehnfacht.

In Abb. 72 ist das Verschieberad 3 mit dem Kegelriderwende-

Setricbe vereinigt so daB es mit dem Griff h, auf 7 oder 2 eingeschaltet
Verden kann.
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Neunere Drehbankbanarten.

Allgemeine Drehbanke, Schnelldrehbinke, Schruppdreh-
bianke, GroBdrehbinke.

Im neuzeitlichen Drehbankbau muBte man sich unter dem Ein-
fluB des Schnellstahles und der Entwickiung der Massenherstellung
und des GroBmsaschinenbaues zu verschiedenen Bauarten der Dreh-
binke entschlieBen, die man als allgemeine Drehbinke, Schnelldreh-
binke, Schruppdrehbinke und GroBdrehbiénke bezeichnen kann.

Die allgemeine Drehbank ist fir allgemeine Zwecke des Ma-
schinenbaues bestimmt. Ihr Wesen liegt also in der Vielseitigkeit ihrer
Arbeit. Sie soll lang- und plandrehen, kegeldrehen. bohren und

Gewinde schneiden, Son-

a«%:,' derarbeiten verrichten und
22000 - schruppen, schlichten, fei-
20000 - < len und polieren. Fiir
8000, v diese Arbeiten muB sie
;:ﬁ Le i alle Einrichtungen haben.
> 2000 i Neben dieser Vielseitigkeit
§mm el —1 verlangt man von ihr
B s000 W eine hinreichende Genauig-
6000 s = keitder Arbeitserzeugnisse.
bod 72 5% = Eine allgemeine Dreh-

7 bank darfdahernicht iiber-
§S§8s888s § S8 § g lastet werden, da sie sonst
Sovsectiile 17 " durch starke Abnutzung

Abb. 190. Schnittdruck bei Schnelldreh- und in Lagern und Fithrungen
Schruppbénken. die Figenschaft als Ge-

nauigkeitsmaschine ein-
biit. Sie nutzt daher nur die hohe Schnittgeschwindigkeit una
Schnittdauer des Schnelistahles aus, nicht aber seine groBe Span-
leistung.

Die Schnelldrehbank ist nur fiirs Schnelldrehen, nicht fiirs
Schnellschruppen eingerichtet. Nach H. Fischer soll sie einem Schnitt-
druck gewachsen sein, der das 6,5fache der Spitzenhshe in Milli-
metern betriigt (Abb. 190). Dieser Belastung entsprechend miissen ihre
Einzelteile gebaut sein. Die #uBeren Kennzeichen einer Schnelldreh-
bank sind daher breite und groBe Stufenscheiben breite Rider mit
hinreichend groBer Ubersetzung, groBer Geschwindigkeitswechsel,
kriiftige Spindel und lange Lager mit guter Schmierung, lange Schlitten
mit guten Fithrungen, Leitspindel fitrs Gewindeschneiden und Zug-
spindel filrs Drehen, SchloBplatte mit gesperrten Ziigen, Riderkasten
fiir 4 bis 6 Vorschiibe mit Selbstausriickung und die wichtigsten Stei-
gungen fiirs Gewindeschneiden. Fiir Biinke mit mehr als 5 PS. soll der
Hauptantrieb ein Stufenridergetriebe sein. Alle Forderungen kann man
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an jede neuzeitliche allgemeine Drehbank stellen, die ohne weiteres als
Schnelldrehbank bezeichnet werden hann.

Die Schruppbank ist eine vorbereitende Arbeitsmaschine mit
8roBer Spanleistung. Thre Hauptarbeit erstreckt sich auf das Schruppen
Von Rundstangen. Die Hauptforderungen sind stirkste Bauart und
grofite Einfachheit. H. Fischer hat den zulissigen Schnittdruck zu
13 mal Spitzenhéhe in Millimetern ermittelt. Die erste Forderung ver-
langt, Spitzenhohe und Spitzenweite moglichst klein zu halten, damit
die starken Schruppkriifte am kleinsten Hebelarm wirken. und die Einzel-
teile sehr stark zu halten. Die Einfachheit der Bank verlangt Ge-
Schwindigkeits- und Vorschubwechsel und alle Einzelteile nur fiirs
Schruppen einzurichten und alles Entbehrliche zu vermeiden.

Die GroBdrehbinke sina durch die Entwicklung des GroB-
maschinenbaues, insbesondeie der Schiffsturbine entstanden. Diese
Riesenbanke haben eine Spitzenhéhe bis 2500 und 3000 mm, eine Spitzen-
Weite bis zu 16 000 mm und ein Gewicht bis zu 350 000 kg. Das Ge-
Wicht der zu bearbeitenden Turbinenwelle mit Laufridern betrigt
150 000 kg und mehr. Spindelstock und Reitstock haben vielfach be-
Sonderen Motorantrieb, alle Getriebe sind eingekapselt und alle Hand-
Yider und Griffe leicht faBbar, durch Treppen und Bilnen ist die Bank
leicht zugiinglich gemacht. Bauliche Schwierigkeiten verursacht die
Ungewohnliche Lagerbelastung. Um die Gefahr des Warmlaufens am
H&uptlnger zu beseitigen, wird es durch eine Oldruckpumpe geschmiert.

h den Motorantrieb des Reitstockes ist es moglich, nicht nur zwischen
den Spitzen zu drehen, sondern auch beide Seiten der Maschine zum

landrehen zu benutzen.

Die allgemeine Drehbank von Ludw. Loewe & Co., A.-G., Berlin.

Als Drehbank fiir allgemeine Zwecke ist hier die Leit- und Zug-
Spindeldrehbank von Ludw. Loewe & Co., Berlin NW., auf Tafel I,
Abb. 1 bis 3 dargestellt.

Der Spindelstock (Tafel I, Abb. 1 bis 4) ist fiir 9 Geschwindig-

iten eingerichtet. Die dreiliufige Stufenscheibe § kann allein mit

. £ A el Talnde i de oo >
Zwei Doppelvorgelegen B, 'E;"_E oder R, R, 10 die Bank treiben.
Die Binzelheiten dieses Antriebes sind aus der Abb. 55 bekannt, nur
Werden die Vorgelegerider R,, R, verschoben. Hierzu miissen die Vor-
Belege ausgeschwenkt werden, da sonst die Sperrscheibe s keine Ver-
Schiebung der Rider zulaBt. Der Vorgelegehebel % ist mit einer Fall-
SPerre gesichert und der Mitnehmerbolzen M durch die Feder f.

Die Endstellungen vom Wendeherz gind durch die Anschlige a
festgelegt. Die Drehspindel liuft in einem nachstellbaren Hauptlager
Und {hertrigt den Druck auf das hintere Drucklager.

Der Reitstock hat eine innere Spindel und ist in seiner Bauart
88 Abb. 148 bis 151, S. 99, bekannt,
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Der Werkzeungschlitten (Tafel ITI, Abb. 1 bis 6) ist mit dem
Lingsschlitten L und dem Planschlitten P fiir das Lang- und Plan-
drehen eingerichtet. Der Oberschlitten gestattet mit der Drehscheibe D
und dem Aufspannschlitten 4 das Kegeldrehen mit der Hand. Die
Schlittenspindeln p und p, haben Feineinstellung und sind gegen Spine
geschiitzt. Mit dem Griff g kann der Bettschlitten beim Plandrehen
festgeklemmt werden.

Bemerkenswert ist die Schlo8platte (Tafel IV, Abb. 1 ‘bis 4). Sie
enthiilt die Ziige fiirs Lang- und Plandrehen, die mit Selbstausriickung
ausgefiihrt sind, sowie einen Gewindezug und einen Handzug. Der
Liingszug besteht aus den Kegeltidern I, 2, den Stirnridern 3, 4, 6,
7, 8 und der Zahnstange Z,, der Planzug aus den Trieben I bis §. Das
Langs- und PlanschloB liegt in den Schwenkriddern 4 und 6, die mit einem
Zapfen in einer drehbaren Biichse auferachsig gelagert sind. Steht
der Hebel h, auf Plandrehen, so sind 3, 4. 5 eingeschwenkt mit der Rad-
mitte in M,. Steht h; auf Langdrehen, so kiimmt 3 mit 4 und 6 mit 7
mit der Radmitte in M,. Um eine Sicherheit gegen Zahnbriiche zu
haben, sind die Rider 4 und 6 durch eine groBe Reibkupplung (Abb. 170)
gekuppelt. Das MutterschloB wird auch hier mit dem Griff %, ein- und
ausgeriickt. Die Verriegelung der Ziige der Zug- und Leitspindel ge-
schieht durch die Stange s, und die Sperrkurbel & nach Abb. 178. Die
Selbstauslésung der Léngsvorschiibe besorgt die Ausriickstange s,, die
gegen die Anschlige des Bettes stoBt. Dadurch hebt das Schlof m
den Winkelhebel w an und riickt die Léngskupplung K, aus (s. auch
Abb. 188). Neu ist die Selbstausriickung der Planvorschiibe, die mit
der Kupplung K, vollzogen wird. Stellt man h, auf Plandrehen, so riickt
die Stange g, mit der Kurbel w, die Plankupplung K, in das Kegelrad I
ein. Gleichzeitig hebt der Daumen d von w, die Kurbel w aus, die K,
zuriickzieht. Die Selbstausriickung besorgt der Planschlitten P selbst
(Tafel ITT). Er stoB8t mit der Stellschranbe a gegen einen Anschlag, z. B.
a,, und schiebt die Ausriickstange s; nach rechts. Das Schloff m, driickt
mit dem Stab s; die Stange s; nach unten, die mit den Hebeln k,, h; die
Kupplung K, ausriickt und damit den Plangang stillsetzt, Mit dem
Einriicken des Planzuges stellt die Stange s; diese Ausriickvorrichtung
ein. Die SchloBplatte entspricht also den hochsten Anspriichen auf
Sicherheit in der Bedienung und gegen Radbriiche sowie Selbstaus-
lésung der Vorschiibe. In der Nut des Bettes lassen sich zwischen den
Anschligen @ noch wegklappbare b anbringen, so da8 Werkstiicke mit
mehreren Absiitzen selbsttitig auf genaue Lingen gedreht werden kénnen.

Der Vorschub wird vom Rade r, auf der Drehspindel hergeleitet.
(Tafel II, Abb. 1 und 3.) Das Wendeherz treibt mit r,, 7, r, die
Welle w, die entweder durch die #uBeren Wechselrider oder durch
die inneren Réder rg, 1y, 1y, auf das Ziehkeilgetriebe wirkt (Tafeln V,
VI und VII). Der Handgriff A, stellt bei I den Antrieb iiber rg
g, Ty €in; bei II bringt er das Verschieberad r,, auBer Eingriff,
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d. h, er lost den Vorschubantrieb aus. In der Stellung III ist die
Kupplu.ng k eingeriickt, so daB die #uBeren Wechselrider den Vor-
Schubantrieb vollziehen. Das Ziehkeilschaltwerk ry, bis 7, zwischen
{ und 17 (Tafel VII) ist fir 5 Schaltungen eingerichtet, die mit &, auf
1 bis 5 eingestellt werden. Von der Welle 77 aus kann die Leitspindel L
oder die Zugspindel Z betrieben werden. Steht h, auf L, so kimmt das
Verschieberad 79, mit ry, auf der Leitspindel L, steht &, auf Z, so greift
i in 7,; ein und treibt iiber dieses Zwischenrad die Zugspindel mit 7.
Fir das Drehen sind ohne weiteres 5 Vorschiitbe vorhanden, deren Zahl
durch die duBeren Wechselrider aber noch erhoht werden kann. Der
Zugspindelantrieb durch die Wechselrider gestattet auch, Plangewinde
Zu schneiden. Als Schutz fiir das Raderwerk ist auch in dem Zug-
Spindelantrieb eine Sicherheitskupplung vorgesehen. Das Rad 24 sitat
Qimlich auf einer Biichse b (Tafel VI), in der die Zugspindel Z lose
liufs, Die kriftige Druckfeder f driickt die Kuppelmuffe m der Zug-
Spindel gegen die Biichse b, so daB die Zugspindel Z durch Reibung
8ekuppelt wird. Wird die Bank zu stark belastet, so setzt die Kupp-
lung aus, Durch Anzichen der &uBeren Kappe k kann die Durchzugs-
kraft der Kupplung geregelt werden.

Die Schnelldrehbank der Magdeburger Werkzeugmaschinen-
fabrik, A.-G., Magdeburg-Neustadt.

Die Magdeburger Schnelldrehbank (Abb. 132 und 133) hat
8ls Hauptantrieb eine Stufenscheibe mit zwei Doppelridervorgelegen,
deren Anordnung aus den Abb. 55 und 56 bekannt ist. Dieser Antrieb

auch durch ein Stufenriidergetriebe ersetzt werden. Die Dreh-
Spindel lauft in dem Hauptlager mit Kegelschale, in die zum gleich-
Mifigen Anliegen auBerachsig Nuten eingefrist sind. Der Hauptdruck
Wird am Endlager durch ein Kugellager und der Spindelzug durch die
Dmckringe d,, d, aufgenommen. Das Querschlagen der Spindel be-
Seitigt man durch Nachstellen des Hauptlagers und das Lingsschlagen
durch Anzichen der Ringmutter m. Das Schmieren besorgen federnd
Belagerte Olrollen. Der Werkzeugschlitten ist aus den Abb. 152 und 153,
kannt und die SchloBplatte aus den Abb. 171 bis 173. Der Schlitten
Zeigt aufler kriftigen Formen lange Fithrungen. Die Schlofplatte ent-
halt die Zige fiirs selbsttitige Lang- und Plandrehen mit der Zugspindel
Und dag MutterschloB fiirs Gewindeschneiden mit der Leitspindel. Die
Ziige und das MutterschloB sperren sich gegenseitig, so da Fahrlissig-
keiten ausgeschlossen sind. Der Antrieb der Léit- und Zugspindel liegt
' Spindelkasten (Abb. 55 und 56). Fiir gewohnliche Gewindesteigungen
nd fiirs Drehen wird er von dem Spindelrade hergeleitet, fiir steile
Winde wird mit der Kurbel %, (Abb. 56) das Zwischenrad r auf das
Wfenscheibenrad ry eingeriickt. Damit erhdhen sich die Steigungen
a'“_f' das Vier- oder Vierzehnfache. Der Rechts- und Linkslauf der Schalt-
*Pindeln ist, durch das Kegelriderwendegetricbe vorgesehen, das mit %;
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(Abb. 152) umgeschaltet wird. Die Bank arbeitet daher lang und plan
nach beiden Richtungen. Der Wechselriiderkasten (Abb. 191 bis 194)
enthiilt ein linkes und ein rechtes Ziehkeilschaltwerk. Das linke Schalt-
werk ist fiir 4 Schaltungen eingerichtet, die mit der Kurbel %4 einge-
stellt werden und auf die Zugspindel gelangen. Das rechte Schaltwerk
it fiir die Leitspindel und gestattet 8 Schaltungen mit der Kurbel ,.
Die beiden Ziehkeile z,, 2z,, von denen immer einer ausgeriickt ist, ge-
statten kurze Schaltwege und damit eine gedrungene Bauart des Rider-
kastens. Durch die Hintereinanderschaltung beider Getriebe stehen
fiir die Leitspindel 4 X 8 = 32 Schaltungen zur Verfiigung. Die Bank
kann daher mit 4 Vorschiiben lang- und plandrehen und alle gebriuch-
lichen Gewinde schneiden. Der Vorschubwechsel verlangt nur, die
Kurbeln %; und A, nach einer Vorschub- und Gewindetafel einzustellen.
Ist die hohe Steigung ausgeschaltet, d. h. steht %, rechts, so konnen
die Kurbeln withrend des Laufens der Maschine geschaltet werden, nur
soll mit %; das Kegelwendegetriebe ausgeriickt werden. Bei hoher
Steigung soll man die Hebel A, kg, h, nur beim Stillstand der Maachme
verstellen.

Das Selbstausriicken der Vorschiibe beim Langdrehen und Ge-
windeschneiden besorgt die Bank mit der Zugspindel. Der Werkzeug-
schlitten stoBt an der Arbeitsgrenze gegen die Anschlige a und ver-
schiebt die Zugspindel nach rechts oder links. Hierdurch wird mit den
inneren Hebeln A, Ay und der Zugstange Z die Kupplung k aus dem
Kegelriderwendegetriebe (Abb. 194) zuriickgezogen. Die Bank besitzt
alle Einrichtungen, die man von einer Schnelldrehbank erwarten kann.

Die Schnelldrehbank von H. Wohlenberg, Hannover.

Die Wohlenberger Schnelldrehbank (Tafel VIIT) hat fir dle
Haupt- und Vorschubbewegung Riderantriebe.

Der Stufenriderantrieb (Tafel 1X bis XI) gestattet 16 Ge-
schwindigkeiten, die mit 16 Ridern, 7 Reibkupplungen und 1 Zahn-
kupplung erreicht sind (Abb. 4). Die Welle 7 treibt néimlich die Welle 11
mit 4 Geschwindigkeiten durch die Vorgelege 1’—. 1’5, -fi, I—‘—.

: B RLE R,

Diese 4 Gesohwindigkeiten kénnen durch Umschalten von kyentweder

durch 75 B 5 oder durch R— auf die Laufbiichse L gelangen und durch Ein-
5

schalten von k, auf die Drehﬂpmdel 111, die somit von L 8 Geschwindig-

keiten empfingt. Schaltet man noch k, auf Ry um, so treibt die Lauf-

biichse L iiber ;T':, f’;% die Drehspindel I7I nochmals mit 8 Geschwindig-

keiten, so daB sich die Geschwindigkeitsreihe auf 16 stellt.

Die ersten Kuppelrider R, bis R, sitzen hier auf 7/, so dafl die
Reibung den gréBten Hebelarm findet und so ein Durchziehen der Kupp-
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lungen sichert. Zum Einschalten der 4 Kupplungen dienen die beiden
Hebel h; und A;, die mit je einer Gabel die Kuppelmuffen %, und £, fassen.
Gegen Fahrlassigkeiten sind die beiden Handhebel verriegelt. Sobald
nimlich %, nach rechts herumgelegt wird, faBt der Riegel r in die Brust
des Sperrhebele von &, (Tafel X, Abb. 5).

Die letzten 4 Kupplungen werden mit den Hebeln Ay und %, ge-
fahrlos geschaltet. Dabei ist die gegenseitige Lage der Kupplungen so
getroffen, daB A, in h; und A, in h, liegen kann. Die Hauptspindel 7/
lauft in nachstellbaren Ringschmierlagern und ist nach beiden Rich-
tungen durch die Druckschraube s und Druckringe festgelegt (Abb. 141).

Der Vorschub wird von der Hauptspindel 711 abgeleitet und zwar
bei gewohnlichem Gewinde von 7, und bei steilem Gewinde von 7,
(Abb. 1, X). Hierzu ist r,, mit dem Knopf %, zu verschieben (Abb. 2, X).
Umgestenert wird der Vorschub durch das Kegelriiderwendegetriebe ry,.
7yq, T35 durch Umschalten von k; mit dem Hebel k; (Abb. 2, Tafel XI).

Die #ubBeren Wechselrader 7, 2, 3 iibertragen den Vorschub-
antrieb auf das Maander-Getriebe (Abb. 1 bis 4, Tafel XII), dessen
5 Schwenkrider 6, 5, 8§, 9 und 12 auf das Verschieberad 13 einzeln ein-
zuschalten sind. Das Rad 73 treibt ein 8stufiges Norton-Getriebe
(Abb. 5 und 6, Tafel XII), das sich entweder auf die Leitspindel oder
die Zugspindel einschalten ]JiBt. Durch die 5 Schaltungen des Miaander-
Getriebes und die 8 Schaltungen des Norton-Getriebes sind 5 % 8 Vor-
schiitbe méglich,

Das Méander-Getriebe hat mit dem Norton-Getriebe die ein-
schwenkbare Stelltasche gemeinsam, die aber nicht verschiebbar ist.
Auf ihrem Zapfen Z sitzen als Schwenkrider 2 Blockrider § und 6,
8 und 9 und das Einzelrad 72. Die fehlende Verschiebbarkeit der
Tasche ist durch das Verschieberad 13 ersetzt, das sich mit einem
Schieber vor jedes der 5 Schwenkriider bringen liflt, so daB die Tasche
eingeschwenkt werden kann. Hierdurch entsteht eine Art Zickzack-
schaltung.

Ib-‘fg Schaltung Ubersetzung

1 | Rad 73 vor Rad 6 %-%=% %—2

2 T | VR %-%=%-§%=1

¢ om0l Sn—ma— T

5| v B 2| FHE B0 R ® B




Bei dem Norton-
Getriebe kann das Zwi-
schenrad 1§ mit der auf
4 verschiebbaren Tasche
auf jedes der Staffelrider
16 bis 23 auf B einge-
schwenkt und so die 8 fache
Schaltungerreicht werden.

Fiir das abwechselnde
Einschalten der Leitspin-
del und der Zugspindel
ist das verschiebbare Dop-
Pelrad 25, 27 auf C' vor-
gesehen. Fir die Leit-
spindel ist 25 auf 26 und
fir die Zugspindel durch
Verschieben 27 auf 28 ein-
zuschalten.

Die SchloBplatte
(Abb. 2 bis 8, Tafel XIII)
hat fiir das Gewindeschnei-
den mit der Leitspindel
ein MutterschloB, das mit
dem Handgriff %, einge-
riickt werden kann. Der
Langszug besteht aus dem
Kegelriiderwendegetriebe
T, ry, 73 und den Stirn-
ridern r, bis r,o, von denen
g mit der Zahngtange des
Bettes kimmt. Der Plan-
Zug setzt sich aus r, bis
Tsund r,, bis 7,4 Zusammen.
Das SchloB liegt in den

vddern rg und ry,, die in
Smer ym Z drehbaren
V_Wll!pe w untergebracht
8ind. Wird sie mit dem
Handgritf 4, auf L einge-
Stellt, so kommt 7, mit r,
M Eingriff und schlieBt
den Liangszug. Stellt man
hy auf p ein, so schaltet
T 1nit 7., den Planzug ein.
bald der Plan- oder
ug der Zugspindel
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Abb, 105 und 196. Schruppbank von Ludw. Loewe & Co., A. G., Berlin.
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geschlossen ist, sperrt der Schieber s das MutterschloB. Dem Dreher
ist dadurch jede Méoglichkeit genommen, Fehler zu begehen. Mit

Spindellagerung von Ludw. Loewe & Co., Berlin.

Abb. 197.

dem Handgriff Ay kann er von seinem Stande aus den Werkzeugsohlitte?
jed erzeit umsteuern.
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~ Der Werkzeugschlitten hat die bekannte Bauart und zeichnet
sich durch seine langen Fithrungen aus (Abb. 1 und 2, Tafel XIII).

Der Reitstock (Tafel IX) hat fiir die Hiilse die neuere Backen-
kKlemmung und ist auf dem Bett mit Schtauben festgeklemmt.

Die Drehbank ist in allen Teilen gut durchdacht. Das ganze Rider-
werk liegt eingeschlossen und die Handgriffe leicht faBbar. Dabei ist
auf gefahrlose Bedienung gebithrend Riicksicht genommen. Die Stel-
lungen der Handgriffe sind auf Tafeln angegeben.

e 4

B T,

= f_‘g*‘ﬁ E..““]{
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Abb. 198 und 199. Schruppwerkzeugschlitten.

Die Schruppbank von Ludw. Loewe & Co., A.-G., Berlin.
.. Die Loewe-Schruppbank (Abb. 195 und 196) hat ein Stufen-
Mdergetriche fir 8 Geschwindigkeiten mit m, = 12,6 und g — 240,
© sich mit 3 Hebeln und groBen Reibkupplungen schalten lassen.
ser Geschwindigkeitswechsel ist ausreichend, da ja Stoff und Durch-
der Werkstiicke sich wenig &ndern. Als Kennzeichen des Haupt-
g%
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antriebes ist die groBte Ubersetzung 1:48. Die Bank verlangt fiir den
Antrieb einen 12 PS.-Motor und kann bei einem Wirkungsgrad 5 = 0,64
nach Kapitel 8 bei den iiblichen Schnittgeschwindigkeiten grofe Schnitt-
driicke und Spanquerschnitte bewiltigen.

Schnittgeschwindigkeit Schnittdruck Spanquerschnitt
= 10 m/Min. W, = 3450 kg ¢, = 28,8 qmm
vy =16 W, = 2300 ,, g, =192 ,,
v =20 Wy=1725 ,, g =144
v, =25 |, W, = 1380 ,, gi—11.6. .

Die Drehspindel ist zur groBeren Widerstandsfihigkeit voll aus-
gefithrt und nach Abb. 197 dreimal gelagert. Um bei dem hohen Lager-
druck die Reibungsverluste auf das Mindestmaf zu beschrinken, liuft
die Spindel im Haupt- und Mittellager in Kugeln und nimmt auch den
Achsdruck mit einem Kugellager auf. Hierdurch erreicht der Wir-
kungsgrad der Bank das HoéchstmaB..

. ,,..,,4,== % ';_____', %/’//’///r///// s
—— =_ :

i SOUI0005L: Ee——— {’//,//”

LI——d
Abb. 200. Doppelseitiger Antrieb des Werkzeugschlittens.

Der Reitstock hat doppelte Festklemmung der Patrone und vier-
fache Klemmung auf dem Bett, um der hohen Belastung gewachsen zu
sein. Mit Kurbel, Ritzel und Zahnstange wird er auf die Spitzenlange
eingestellt. Der Werkzeugschlitten (Abb. 198 und 199) hat 2 Stahl-
halter fiir eine bessere Druckverteilung auf die Fithrungen und einé
ausgiebige Kithlung fiir die Drehstihle, so daB die Schnittgeschwindig-
keit betrichtlich gesteigert werden kann, bei GuBeisen um 16 bis
40 v. H. Gegen Ecken ist der Antrieb des Bettschlittens auf beiden
Seiten ausgefithrt (Abb. 200). Planschlitten und Kegeldrehvorrichtung
fehlen, da sie beim Schruppen nicht benutzt werden. Die SchloBplatte
enthilt nur einen Lingszug fiir die Zugspindel und einen Handzug fir
das BEinstellen. Die Leitspindel fehlt, dagegen ist Selbstausriickung
fir die Vorschiibe angebracht, da sie dem Dreher gestattet, mehrer®
Biinke zu bedienen. Der Vorschubantrieb muB bei Schruppbinke?
besonders stark sein. Er erfolgt zwangliufig von der Drehspindel iber
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GroBdrehbank

von Wagner & Co., Dortmund.
Abb. 201 bis 204, Gesamtbild.

5 1 zum Einstellen des Plan- und Gewindeschnei ganies.
. k& filr den Gewindeschneidgang und Kegeldrehvorrichtung.
Vierkant [ zum Feineinstellen beim Gewindeschneiden. :
Hebel m und # zum Handverstellen der Werkzeugschlitten,
Handrad o zum Anstellen des Reitstockes. i
Hebel  zum Einlegen der Sperrklinke fiir das Abstiitzen des Reitstockes.
. q ., Anheben des Reitstockes.
., T 4 Verschieben des Reitstockes.
TR 5 der Stiitzbrille.

8 Liings- und Planvorschiibe von 0,3 bis 8 mm/Umdr,

Zu Seite 133-
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éinen Raderkasten fiir 8 Vorschitbe zwischen 0,25 und 2,8 mm.
Df"” Kastenbett hat zur Versteifung viele hohle Querrippen und Dach-
leisten fir die Fithrung des Schlittens. Eine umfangreiche Olschale
18t Bedingung fiir ein Schruppbankbett, das ohne Krépfung sein muB.

Die GroBdrehbank von Wagner & Co., Dortmund.
_ Die GroBdrehbank von Wagner & Co. (Abb. 201 bis 204) hat eine
Spitzenhohe von 2500 mm und eine Spitzenweite von 16 000 mm, das
Gewicht ist etwa 300 000 kg. Der Spindelstock wird von einem ein-
gebauten regelbaren 80 PS.-Motor betrieben. Die Planscheibe hat
75 Geschwindigkeiten. Mit den Handridern a, a, wird die Umlaufszahl
des Motors geregelt und mit den Griffen b, b, das Stufenridergetriebe
von der Briicke aus geschaltet. Die Werkzeugschlitten lassen sich mit

3 M. CRALTA BB L 3
Abb. 205. Erste aus England eingefiihrte Drehbank. Baujahr 1810.

den Hebeln ¢ ¢, auf den Vorschub oder auf Schnellverstellen einriicken.
Sie haben fiirs Lang- und Plandrehen 8 gleichmifliig abgestufte Vor-
schiibe zwischen 0,3 und 8 mm bei einem Umlauf der Planscheibe. Von
der Briicke der Werkzeugschlitten lassen sich mit Handridern und Kur-
beln alle erforderlichen Schaltungen vornehmen, wie Regeln des Motors,
der Vorschub- und Schnellbewegung der Werkzeugschlitten, Umsteuern
derselben, Einstellen der Liings- und Planbewegungen, sowie Einschalten
des Gewindeschneidganges. Der Dreher beherrscht daher von seinem
Arbeitsstande aus die ganze Maschine.

Der Reitstock wird zum Einstellen auf die Spitzenweite mit dem
Hebel ¢ auf Rollen angehoben und mit Handrad r verschoben. Mit
dem Hebpe] p wird eine Klinke zum Abstiitzen des Reitstockes einge-
legt. Das Handrad o setzt den Reitnagel an das Werkstiick an.

Und nun 100 Jahre im Drehbankbau! Die Abbildung 205 zeigt
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die erste Drehbank, die um 1810 von England nach Deutschland ge-
liefert wurde, Sie steht heute als Wahrzeichen aus der guten alten Zeit
im Deutschen Museum zu Minchen. Die ganze Formgebung der Ma-
schine triigt fiir das fachménnische Auge noch den Stempel der Unvoll-
kommenheit. Wie anders die Maschinen in Abb. 196, 201, Tafel 1, Er-
zeugnisse deutscher Wissenschaft und deutschen Fleisses.

Das Gewindeschneiden auf der Drehbank.

Da der Stuhl nicht mit einem Schnitt die volle Gewindetiefe schaffen
kann, so ist er bei jedem folgenden von neuem anzusetzen. Hierbei ist
zu beachten, daBl der Gewindestahl jedesmal die ursprimngliche Stellung
zum Gewinde wieder einnimmt. “Diese Beobachtung genfigt jedoch nur,
sobald beide Gangzahlen, d. h. die der Leitspindel und die des Bolzens
gerade oder ungerade Zahlen sind. Die Anfangsstellung des Werkzeug-
schlittens kann dabei durch den Reitstock oder durch Kreidestriche am
Bett festgelegt werden.

Ist aber die Gangzahl der Leitspindel gerade und die des Bolzens
ungerade, so ist bei jedem Schnitt die anfingliche Stellung der Leit-
und Arbeitsspindel wieder einzuriicken, die durch Kreidestriche gekenn-
zeichnet werden kann.

Ist mehrgingiges Gewinde zu schneider so muB zum Einstellen
der einzelnen Ginge die Zahnezahl des Arbeitsspindelrades durch die
Gangzahl teilbar sein.

~ Diese Beobachtungen erfordern jedoch viel Zeit und beeintrichtigen

die Leistung der Bank. Neuere Drehbinke umgehen diese Zeitverluste
dadurch, daB sie fiir den Werkzeugschlitten einen im Deckenvorgelege
beschleunigten Riicklauf mit einem gekreuzten Riemen im Sinne der
Abb. 106 haben. Bei diesen Binken ist daber nur die Anfangsstellung
des Stahles zu beachten.

Die Berechnung der Wechselriider fiir das Gewindeschneiden.

Bei jeder Umdrehung der Arbeitsspindel muB der Stahl um die
Steigung s des zu schneidenden Gewindes vorgeschoben werden. Dieser
Vorschub wird von der Leitspindel erzeugt. Ist die hierzu erforderliche
Ubersetzung von der Arbeitsspindel auf die Leitspindel ¢ und die Stei-
gung der Leitspindel s; mm, so schiebt sie den Werkzeugschlitten um
@.s; mm vor und zwar bei jeder Umdnehung der Arbeitsspindel

Demnach muBl

8 = @ 8§ oder
8
; (ay
Pt
sein, d. h.
o des
Ubersetzung der Wechselriider = Steigung donamachugidgndan Geyindes

Steigung der Leitspindel
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Ist die Anzahl der Gewindegiinge gegeben, so ist

godll B o giigiy
g 81 . -
Ubersetzung der Wechselrder — —— Gangxalilider, Lotiapinsel

Gangzahl deszu schneidenden Gewindes’
Beispiel. Auf einer Drehbank soll ein Gewinde von 1,5 mm Stei-
gung geschnitten werden. Die Leitspindel der Bank hat 5 Génge auf 1",

also %‘- mm Steigung.

Losung: a) mit 127er Rad. Ubersetzung der Wechselrader
_ s 15.5 156 5 175 40

Vo Te iy
Ist nun am Wendeherz r, = r;, so miilten die #uBeren Wechsel-
rider folgende Zihnezahlen haben: -
r; = 76 Zihne, r, = £0 Zihne,
=40 -, r,=127
b) ohne 127¢r Rad.
_15.5 15.5.65 1,5.5.65 60 39

~ 254  254.65  11.15 88 90
r, = 60 Zahne, r; — 88 Zihne
r,=390 , rg=90 4

Die Vereinfachungen fiir das Gewindeschneiden.

Das zeitraubende Auswechseln der Wechselriider entspricht nicht
mehr den heutigen Grundsitzen des Werkzeugmaschinenbaues. Eine
Weitgehende Verbesserung ist hier mit den Wechselriidergetrieben mit
Ziehkeil- oder Norton-Schaltung geschaffen, bei denen die hauptsich-
lichsten Ubersetzungen ohne weiteres einzustellen sind (Abb. 114 und
Tafel XII).

Dje Drehbéinke fiirs Gewindeschneiden haben einen grofien Vor-
schubwechsel mit einem Norton- oder Ziehkeilschaltwerk (Abb. 124, 191),
ein Wendegetriebe fiir Rechts- und Linksgewinde (Abb. 55) und einen
Selbstausriicker fiir den Vorschub (Abb. 191).

Eine bemerkenswerte Vereinfachung fiir das Gewindeschneiden
bietet auch das Wohlenbergsche MutterschloB mit Stahlriickzug
(Abb. 160). BSein Grundgedanke ist, bei jedem Schnitt die Leitspindel
und den Gewindestahl mit einem Griff gleichzeitig ein- und ausriicken
zu kénnen. Hierzu mruB das MutterschloB beim Offnen den Gewinde-
Stah] zuriickziehen und beim SchlieBen den Stahl wieder ansetzen. Diese
Aufgabe ist in der Weise gelost, daB die Mutterbacken @ und b an einem
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Winkel w gerithrt sind, der auch die Planspindel faBt. Wird dieser
Winkel w verschoben, so nimmt er den Planschlitten mit dem Ober-
teil mit, der den Stahl zuriickzieht. Diese Verschiebung aes Winkels w
soll das Mutterschlo8 bewerkstelligen. Es hesitzt als Schliissel eine
Spindel d mit Rechts- und Linksgewinde. Soll daher die Mutter den
Winkel mitnehmen, so ist ein Backen mit w zu kuppeln. Hierzu dient
ein Stift, der in Looch A oder B gesteckt wird. Auf Grund dieser Ein-
richtung ist fiir Bolzengewinde der rechte Mutterbacken a mit w
zu kuppeln (Stift in 4), so daB die sich 6ffnende Mutter auch den Stahl
aus dem Gewinde zuriickzieht und beim SchlieBen wieder ansetzt. Beim
Schneiden von Muttergewinde ist der linke Mutrerbacken b mit dem
Winkel w zu kuppeln (Stift in B), wihrend bei gewdnnlichen Dreh-
arbeiten der Stift in C' stecken soll. In diesem Falle ist der Winkel w

@b., o Lerspindel
Abb. 206. Gewindesnzeiger.

mit dem Bettschlitten verriegelt und nur die Mutter zu &ffnen oder zu
schlieflen

Eine Erleichterung fiir das Einstellen des Werkzeugschlittens bietet
auch die Gewindeuhr (Abb. 206). Sie steht durch ein Schneckenriidchen
mit der Leitspindel in Eingriff, und nach ihrer Zeigerstellung kann der
Stahl jedesmal angesetzt werden.

Eine groBe Vereinfachung beim Gewindeschneiden bieten auch die
Drehbinke mit Einscheibenantrieb. Sie haben in dem Riderkasten auBer
dem Hauptgetriebe ein Wendegetriebe, das mit einer Ausriickstange um-
geschaltet werden kann, so dal der Arbeiter nicht stindig zum Décken-
vorgelege zu greifen braucht (Abb. 72).

Die Gewindedrehbank.

Wird die Drehbank zur massenweisen Herstellung von Gewinde-
bolzen, Spindeln usw. benutzt, so whre aie niichste Verbesserung, die
Anfangs- und Endstellung des Schlittens durch verstellbare Anschlige
festzulegen und die Maschine selbsttitig arbeiten zu lassen.
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Die selbsttitige Gewindedrehbank zieht daher nach jedem Schnitt
den Stahl oder die Stihle aus dem Gewinde zuriick, bringt den Werkzeug-
schlitten mit schnellem Riicklauf in die Anfangsstellung, ohne daB das
MutterschloB gedffnet wird, und stellt hierauf den Stahl wieder an.
Ist das Gewinde fertig, so setzt die Maschine selbsttiitig aus. Alle Be-
wegungen erfolgen selbsttiitig, so da der Dreher die Maschine nebenbei
bedienen kann oder mehrere zugleich. Den wirtschaftlichen EinfluB
dieser Entwicklungslinie zeigt die Zahlentafel IX.

Zahlentafel IX?).

Vergleich der Herstellungskosten von Gewinde auf der Drehbank und
Gewindedrehbank.

— ———e

L Gewinde-
Drehbank dretibaie

rnisse
" M
Bemerkung

Gewindeart Stoff = :
Zeit Kosten Zeit Kosten ;
S I m e
e Std. Std. =
8,15

Spindel mit ’I?:&ez- GuBstahl,| 15 975 8 1,60
gewinde, einf. ts, |besonders)
4 Ginge auf 1” zih und
== | ™

Spindel mit E[;r:t&u- Gubstahl| 18 | 11,70 9 1,80 | 9,90
gewinde, einf. ts,

3 Giinge auf 17 zih und
hart

Mutter mit flachem | Rotgu8 | 2 | 120 | =, | o014 | 1,08
winde von |
4 Gingen auf 1

T
A

Die Maschine wurde von einem Dreher
nebenbei bedient

i
e
R 2 T

b) Die Formdrehbiinke.

Die Formdrehbiinke sind Arbeitemaschinen fiir Massenerzeugnisse.
Ihre Aufgabe ist, gleichartig geformte Drehkérper von verianderlichem
Durchmesser herzustellen. Um derartige Formen drehen zu kénnen,
muB sich der Stahl gleichzeitig in der Lingsrichtung und in

1) Blitter fiir den Betrieb.
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der Planrichtung steuern lassen (Abb. 207). Nach diesem Grund-
satz sind alle Formurehbéinke zu entwerfen. Ihre Bigenart liegt daher
in dem Werkzeugschlitten, der hier gleichzeitig mit beiden Vor-
schitben arbeiten muf.

Der Werkzeugschlitten der Formdrehbank besitzt daher fiir den
Léngsgang einen Handzug oder einen selbsttitigen Lingszug in be-
kannter Ausfithrung. Die wichtigste Aufgabe bei ihm ist die Durch-
bildung des Planzuges. Er hat nimlich den Stahl gegeniiber dem Werk-
stiick abwechselnd vorzuschieben und zuriickzuziehen. In der Regel
besteht er aus einer der zu drehenden Form entsprechenden Lehre

Abb. 207. Plan einer Formdrehbank.

oder Schablone, an der der Planschlitten entlang gleitet. Zu diesem
Zweck trigt der Planschlitten P an der seitlich angeschraubten Zahn-
stange z den Leitstift K. Mit dem Handgriff H, der durch das Ridchen r
die Zahnstange Z faBt, kann daher der Leitstift stindig gegen die
Lehre gedriickt werden. Vollzieht nun der Bettschlitten B den Lings-
gang nach I, und wird zugleich der Planschlitten mit dem Handgriff H
nach 2 gesteuert, so muB der Stahl nach MaBgabe der Lehre die
Form herausschilen. Wird der Planschlitten hierbei durch einen Ge-
wichtshebel oder Federdruck gesteuert, so arbeitet der Werkzeug-
schlitten selbsttitig

Das Kegeldrehen nach dem Leitlineal. -

Nach obigen Gesichtspunkten sind auch die Vorrichtungen fiir das
Kegeldrehen mit einem Leitlineal auszufithren. Bei diesen Arbeiten ist
die Schablone durch ein gerades Leitlineal zu ersetzen, das sich auf die
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Neigung des Kegels einstellen JaBt. Diese Vorrichtung eignet sich fiir
kleine und mittlere Binke vorziiglich.

Die Oval - Drehwerke.

Die Ovalwerke zum Ausschneiden und Abdrehen von Mannléchern
und Deckeln sind &hnlich gebaut (Abb. 208).  Als Plansteuerung dient
hier eine ovale Lehre 8. Sie kreist mit der seitlich liegenden Welle I
und ist auf ihr mit dem Werkzeugschlitten verschiebbar. Durch ein
Spanngewicht wird die Rolle r des Planschlittens standig gegen die lang-
sam laufende Lehre S gedriickt. Das Werkstiick ist an der Plan-
scheibe festgespannt und dreht sich mit der Umlaufszahl der Lehre.
Die Folge ist, daB auch hier der Stahl der Form der Lehre folgen mufi.

Abb. 208. Plan ecines Ovalwerkes.

Die Radsatzdrehbénke.

Die Radsatzdrehbinke miissen zum Fertigdrehen der genauen
Form der Radreifen ebenfalls nach Lehre arbeiten. Die auf diesem
Sondergebiete bekannte Maschinenfabrik Deutschland in Dort-
mund stattet ihre Radreifendrehbinke mit 2 Werkzeugschlitten A
und B aus (Abb. 209 bis 211), von denen 4 den Spurkranz und B die
schrige Lauffliche des Radreifens nach Lehren fertigdreht. Die
Lehren sind in das Innere der Schlitten verlegt und sichern so ein
tuhiges Arbeiten. ]

Das Schaltwerk 8, das vom Spindelstock aus ruckweise betatigt
wird, verschiebt durch die Schaltschraube s das Stichelhaus B nach 1.
Dabei gleitet sein Zapfeh z, in dem schrigen Schlitz der Lehre f,
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so dafl der Kugelstahl b nicht nur nach 7, sondern auch der Neigung
der Lauffliche entsprechend nach 2 vorgeschoben wird.

Das Stichelhaus A iiberwindet den steilen Spurkranz wie folgt:
Die Spindel & treibt durch das Schneckengetriebe I, 2 eine Kurbel-
scheibe k, in deren Schlitz der Stein z gefithrt ist. Das Stichelhaus A4
faBt nun mit dem Fithrungszapfen z, durch den Schlitz der Lehre a

asy A— & 2

Abb. 209 bis 211. Werkzeugschlitten der Radsatzdrehbinke der Maschinen-
fabrik Deutschland, Dortmund.

in die Bohrung des Steines z. Infolgedessen wird im Betriebe die
Lehre a den Kugelstahl ¢ um den Spurkranz herumfithren.

Interessant diirfte auch die wirtschaftliche Entwicklung dieser
Drehbénke sein, wie sie die Tafel X, 8. 141, zeigt.
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Zahlentafel X1),
Arbeitszeiten und Kosten fiir 1 Radsatz (2 Reifen) mit Auf- und Abspannen.

Radsatzdrehbank &lterer Bauart bei Verwendung

Radsatzdrehbank
Tk sons = neuerer Bauart mit
ge Schnellstahl beitend
D hn]ichi von Schnellstahl ar
Zeit | Kosten Zeit Kosten Zeit Kosten
weiche Reifen

2 Std. bis 1,40 M. ||1 Std. 12 Min. | 0,90 M. | 35 bis 40 Min. | 0,65 M.
2 Std. 20 Min. bis

harte Reifen 1 $td. 20 Min.
3% bis 4 Std. | 240 M.

¢) Die Hinterdrehbiinke.

Die Hinterdrehbénke dienen zum Drehen unrunder Querschnitte
und spielen in der Werkzeugtechnik eine groBe Rolle, seitdem die Vor-
ziige hinterdrehter Schneidwerkzeuge allseits erkannt sind. Der Zweck
des Hinterdrehens ist, Friserzihne zu erhalten, die beim radialen Nach-
schleifen ihre Querschnittsform und ihren Anstellungswinkel beibehalten .

Der Grundgedanke der Hinterdrehbank ergibt sich aus folgender
Betrachtung: Zum Hinterdrehen eines Friiserzahnes muf8 der Formstahl
um die Hinterdrehung f auf den Friser zugeschoben und hierauf schnell
zuriickgezogen werden. Seine Bahn zum kreisenden Friiser ist in Abb. 212
gestrichelt angegeben. Sie muB eine logarithmische Spirale sein, weil
bei ihr die Tangente in jedem Punkte des Zahnriickens mit dem Halb-
messer r stets den gleichen Winkel 4 bildet, der Anstellungswinkel
gleichbleibt. Diese wechselseitige Bewegung hat der Stahl bei jeder
Umdrehung des Friisers so oft auszufithren, wie die Zahnezahl betrigt.
Sie kann natiirlich nur durch einen entsprechenden Planzug des Werk-
zeugschlittens erreicht werden, der diese Maschinen kennzeichnet.

Einen derartigen Planzug bringt Abb. 213. Fir den hin- und her-
spielenden Vorschub trigt die Planspindel p eine selbsttitige Zahn-
kupplung. Die Kuppelmuffe @ ist auf p festgekeilt, die Muffe b in einem
Auge des Planschlittens P durch die Ringmutter festgespannt und durch
eine Feder gegen Drehen gesichert. Treibt die Hinterdrehwelle H die
Planspindel im Sinne des Pfeiles 3, so schieben die schrigen Zihne der
Kupplung den Planschlitten P nach I zum Hinterdrehen vor. Sobald
die Kuppelzihne aneinander vorbei sind, schnellt der Planschlitten P
unter dem Druck der gespannten Feder f zuriick. Die Kupplung riickt
sich daher beim Hinterdrehen eines Friiserzahnes aus und springt wieder
ein, wenn die Zahnliicke des Frisers am Hinterdrehstahl vorbeigeht.

1) Nach Angaben des Kinigl. Eisenbahn-Werkstatten-Amtes 2, Dortmund.
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Hat der Friiser z; Zihne, so muB die Kupplung z, mal gedffnet und

geschlossen werden. Bei z;, = 4 Kuppelzihnen miite die Planspindel p

Ny == ;--—:-Zl Umdrehungen machen. Der Hub der Kupplung muB
k

der Hinterdrehung f entsprechen, die von der Zahnteilung und dem

Anstellungswinkel abhiingt. Die Kupplung muBl daher leicht auswechsel-

i

M\
_Tftfg;i

Abb. 212. Hinterdrehen eines Friisers. Abb. 213. Plan einer Hinter-
drehbank.

bar sein. Die Hinterdrehung ist vielfach /= kt =k ", hierin k =

0—1:;. Bei einem Friser von 60 mm Durchmesser mit 20 Zihnen ist
1 n.60
f=ﬁ‘—2°*~=l,5m.

Der vorstehende Planzug gestattet jedoch nur ein Hinterdrehen
der Zahnkrone. Fiir das seitliche oder schrige Hinterdrehen eines
Friisers milBte der Planschlitten bestimmte Gradstellungen einnehmen.
Sie erfordern eine Drehscheibe b, die zwischen dem Planschlitten ¢ und
dem Bettschlitten a sitzt (Abb. 214 und 215). Bei dieser Ausfithrung
muB jedoch der Antrieb I, 2 der Plansteuerung in der Mitte des Dreh-
scheibenzapfens liegen. Bei der Reinecker - Bank besteht diese
Plansteuerung aus einer kreisenden Daumenscheibe d, gegen die' der
Dorn e des Planschlittens ¢ durch die vordere Spannfeder gedriickt
wird. Soll nun der Stahl in schriger Richtung hinterdrehen, so ist die
Drehscheibe vorher auf den Hinterdrehungswinkel einzustellen.
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3.1
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Bettschiitten av

Abb. 214 und 215. Hinterdrehbank. J. E. Reinecker, Chemnitz.
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1. Aufgahe: Ein Scheibenfriiser von 80 mm Durchmesser und 24 Zihnen

ist zu hinterdrehen.

Um in dem Antrieb der Hinterdrehwelle H (Abb. 216) allzu groBe Uber-
setzungen der Wechselrider r; bis r, zu vermeiden, wird H- von dex Vorlegewelle ¥

angeirisben, dis boi%=% dreimal 50 achnell Wnft als dle Drehspindel ' D.
4

Ubersetzung zwischen D und H:

oS H B
,l I &
i
Ry :
—Frdser mi? zp
% i % e, % Raistock |
W
$ L T
% &mw TN n, e

Abb. 216. Plan einer Hinterdrehbank.

Hierin ist fiir das Hinterdrehen der 2 Fréserzihne ..H:._"fk_ und 5= 1.

STt _ By oy 1 oy 24, 48
Wechselriider: e e =12_12_2__2_4

Rad auf V: ry=48z I statt ry und r, ein Zwischenrad auf S,
»» ” H: s =4z z. B, mit 36z

Hinterdrehkupplung: f-=-2-D— =2mm Hub

=

z 2.24
Beim Hinterdrehen von Walzenfrisern mit geraden Lings-
nuten schiebt die Leitspindel L den Werkzeugschlitten wie beim Lang-
drehen bei jedem Friserumlauf um den Vorschub é vor. Die Hinter-
drehwelle H besorgt dabei jedesmal die z Hinterdrehungen, fiir die sie

—:—é Umdrehungen macht.

2, Aufgabe: Ein Walzenfriiser von 100 mm Durchmesser und mit geraden
Zihnen ist zu hinterdrehen.

1. Zihnezahl des Frﬁuemzft%——}» 7 = 18 Zihne.
2. Wechselriider fiir die Leitspindel bei 1/,," Vorschub,
Nach 8. 134,
fy nmiwail 38 68
s ’ Ts S 1(",‘" 6 _84.126
Rad auf W: r, = 28z | treib. Rad auf 8, : r; = 63z
w w Lirg=126z | getr. , , S;ir, =84z



Die Drehbiinke 145

3. Wechselrider fiir die Hinterdrehwelle H:
vy Kry- doar-ce- I8TE08
T . 127125124
Rad auf V : rs = 36z
T 40 vy =242
Zwischenrad auf 8§, = 42z
4. Hinterdrehkupplong: ‘Hab f =2 = 300 g i,
2z, -2.18
Beim Hinterdrehen der Spiralfriser miissen die Hinterdreh-
bewegungen der Bank je nach Gingigkeit der Spirale um 2, Hinter-
drehungen vor- oder nacheilen, withrend der Werkzeugschlitten um
die Spiralsteigung s verschoben wird. Fiir diese z; Hinterdrehungen muf

die Hinterdrehwelle H _:f Umliufe mehr oder weniger machen. Die
&
Drehspindel D macht bei einem Vorschub & auf die Spiralsteigung s

np— % Umlaufe.

Die Hinterdrehwelle H macht bei ginem Umlauf von D f—; Umliufe,

linksgangige Spirale L ——
Spindeistock E —— Eﬁfﬂ . 2 ‘é
--‘--‘_----—n—_
7 | g
Abb. 217. Hinterdrehen von Linksspiralen.  Abb. 218, Hinterdrehen von
Rechtsspiralen.

also bei ; Umliufen von D macht H ? . % Umldufe. Da nun H um
I

“:i" Umliufe vor- oder nacheilen mufl, so ist beim Hinterdrehen der
Spiralfriiser

e 2 (s )
Ny —————F+ L= +1)
i Zp s B 2k 12 &

Ubel‘ﬁetzung zwischen D und H:

Hierin ist 4 = Vorschub der Bank und s = Steigung der Spirale.
Dreht, man bei einer linksgangigen Spirale (Abb. 217) nach dem Spindel-

at"ck, so miissen die Hinterdrehungen voreilen, d. h. -+ g-; dreht man

"ach dem Reitstock, so miissen sie nacheilen, d. h, — iy sosh whiser

L3

Hiille , Werkzengmaschinen. 4. Aufl. 10
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rechtsgiingigen Spirale und Vorschub nach dem Spindelstock (Abb. 218)
mufl das Hinterdrehen nacheilen, d. h. — -‘:- und beim Vorschub nach

dem Reitstock -

Aufgabe: Ein Spiralfriser von 100 mm Durchmesser, 14 Zihnen, ist zu
hinterdrehen.

1. Wechselrider fiir die Leitspindel L bei ¥/, Vorschub wie in Aufg. 2.
2. Wechselrider fiir die Hinterdrehwelle H bei L = 1 und 7, =4:

oL
T SRS
i 1",_LI2(l1i a)
]
_ e
el |1 o
ez 100 |
Abb. 219. Abwicklung Abb. 220 Hinterdrehen eines
der Spirale. Schneckenfrisers.

Hierin ist nach Abb. 219 die Spiralsteigung s = z.100. g 75° = 1172 mm
+ =46'/,". Auf der Frismaschine sei eine Linksspirale von 46!/, Steigung ge-

schnitten, sie soll mit Vorschub nach dem Spindelstock hinterdreht werden
(Abb. 217).

5t 14 Yuu N _ 7 =8 R, 2 ok
o r,-lz(‘ua?;:.-- =5 (1+ grigs) = LIOTR2 =555
Rad auf V: r;,=34z | treib. Rad an 8,:r,=47z
»w » H:rg=306z | getrieb, ,, ,, S;:ry=382

: : o « Nl
— 5 =Sty der Lay PO —— L] A |
Sty oo g ol par e

Abb, 221. Abwicklung. Abb. 222. Abwicklung,

Beim Hinterdrehen von Schneckenfrisern mit spiraligen Lings-
nuten mufl die Leitspindel wie beim Gewindeschneiden den Werkzeug-
schlitten bei jedem Friiserumlauf um die Steigung der Schnecke vor:
schieben, d. h. Vorschub 6 = Schneckensteigung s,. Die Hinterdreh-

welle H hat den spiraligen Lingsnuten entsprechend die Hinterdrehungen
zu besorgen (Abb. 220).
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L. %o _ Schneckensteigung

N e — 8 Leitspindelsteigung

o Ts . Tr_ 3 (1 . 8g\ & = Schneckensteigung
: o 8 ) s = Spiralsteigung

S Fai kD
2,
Die Spiralsteigung & mach Abb. 221, & und s =" dz, da die Spi-
nd 8g 8g

rale senkrecht zu den Schneckengiingen geschnitten wird.
Bei Abwilzfrisern fiir Stirnrider wird die Schneckensteigung in

der Spiralnut —s, gemessen. Nach Abb. 222 ist s, = 5;-3. Zur

Erzeugung dieser Bewegung besitzt die Maschine noch einen besonderen
Antrieb ).

Eine bemerkenswerte Neuerung bringtdie FirmaLudw.Loewe& Co.,

ok

Abb. 223. Vorrichtung fiir das genaue Hinterdrehen beliebiger Spiralen (D.R.P.).

A.-G. in Berlin, bei ihren Hinterdrehbidnken an (Abb. 223). Sie besteht
in einer Vorrichtung fiir das genaue Hinterdrehen beliebiger Spiral-
steigungen, die in dem Antriebe der Hinterdrehwelle 1, 2 sitzt. Der
Werkzeugschlitten 18 nimmt niamlich durch die Zugstange 17 auf der
Fithrung 16 den Schlitten 14 mit, auf deren Stellschiene 13 die Zahn-
stange 12 gleitet. Die Zahnstange 12 bewegt sich bei dieser Verschiebung
in senkrechter Richtung, wobei sie durch das Rad 11 auf das Vierrad-
getriebe 10 einwirkt. Hierdurch erfahren dessen Riider be¢ eine
Schwenkung und die Welle 2 eine schnellere oder langsamere Drehung
als 1. Steht dagegen die Stellschiene 13 wagerecht, so kehrt das Vier-
radgetriebe nur den Drehsinn von 1 auf 2 um.

) Z. V. d. Ing. 1900, 8. 1165.
10*
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Die mathematische Grundlage dieser Vorrichtung ist folgende:
Ist die berechnete Ubersetzung zwischen D und H = ¢, die wirklich
eingebaute = ¢, so lauft H bei jedem Umlauf von D um ¢ — ¢, Um-
laufe zu schnell oder zu langsam (Abb. 216). Dieser Drehungsunterschied
@ —@, mull der Hinterdrehwelle 2 durch
das Rad 11 und die Zahnstange 12 als
Zusatzbewegung erteilt werden. Die
Za.hnstange 12 muf} daher auf den Vor-
* schub & um nd. (¢ — ;) gehoben oder
gesenkt werden, wenn d der Durchmes-
ser von 11 ist. Nach Abb. 224 ist dem-

nach 2= (p—aq,) n d'g z. B. d=

Abb. 224. Geometrische Grund-
lage der Hinterdrehvorrichtung. 100 mm, L — 360

z— 113098 - .“L”;EQ,

Bei Rechtsgewinde und Linksspirale ist -+ z unter 0, — « iiber 0,
bei Linksgewinde und Rechtsspirale + 2 iiber 0 und — v unter 0
einzustellen. 6 = s, bei Schneckenfrisern. -

Aufgabe: Beim Spiralfriser war berechnet ¢ =1,16772 einge-
34 47

baut ¢; = 38°36 1,16813. ¢ —q; = 1,16772 — 1,16813 = —0,00041.
FEinstellung der Stellschiene 13 auf =150 ?7 {—-)0 i i
24 " =0

= — 43,8 mm iiber 0.

d) Die Vorrichtung zum Kugeldrehen.

Das Kugeldrehen stellt an den Werkzeugschlitten die Bedingung,
dafB sich der Stahl im groBiten Kugelkreise bewegt. Hierzu muf der
Oberteil auf einer Drehscheibe sitzen, die sich durch ein Schnecken-
getriebe stetig schalten laft.

e) Die Revolverdrehbiinke.

Die Massenherstellung verlangt bekanntlich von ihren Arbeits-
maschinen eine groBle Leistungsfihigkeit, die als Vorbedingung eine
einfache und schnelle Bedienung der Maschine voraussetzt. Der
Gedanke ist in der Revolverbank (Abb. 225) aufs vollkommenste ver-
korpert., Sie hilt in ihrem Revolverkopf mehrere. Werkzeuge bereit,
die nacheinander zum Schruppen, Schlichten, Bohren, Gewindeschneiden.,
Formdrehen und Abstechen benutzt werden kinnen (Abb. 247 bis 255)-
Mit dieser Einrichtung gestattet die Revolverbank, gleichgestaltete
Drehkérper, die fiir ihre Herstellung mehrere Arbeiten und verschieden®
Werkzeuge erfordern, unter einer Maschine zu bearbeiten. Sie erspar®
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Revolverdrehbank
von Ludw. Loewe & Co.,, A G, Berlin.

Abb. 225 und 226, Gesamtbild.

Hillle, Werkzougmasehinen, 4. Aufl Zu Beite 149,
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daher das zeitraubende Umspannen der einzelnen Werkstiicke und
Werkzeuge und verlangt nur ein einmaliges Einstellen der Maschine.

Die Kennzeichnung der Revolverbank liegt in erster Linie in dem
Revolverkopf, in dem die Stahlhalter mit den verschiedenen Arbeits-
stihlen eingespannt sind. Fir jeden Stahlwechsel muB der Revolver-
kopf um einén bestimmten Winkel um seine wagerechte, senkrechte
oder schrige Achse gedreht und hierauf gegeniiber dem Arbeitsdruck
verriegelt werden. Wenn man bedenkt, daB sich der Stahlwechsel in
der Stunde oft 100 bis 150 mal wiederholt, so folgt daraus, daB eine

einfache Handhabung die Grundbedingung fir jeden Revolverkopf
sein muf,

Die Kurzdreh-Revolverbinke.

Die Kurzdrehrevolverbinke haben kurze Massenteile herzustellen.
Die Rohstange ist daher nur auf kurze Linge aus dem Spannfutter
vorzuschieben und wird meist fliegend bearbeitet. Der Reitstock karm
deshalb fehlen, so daB der Revolverkopf fluchtend mit dem Spindel-
Stock auf dem Bett gefiihrt werden kann.

Die Revolverbank (Abb. 225 und: 226) von Ludw. Loewe & Co.,
A.-G., Berlin, hat einen senkrechten Revolverkopf der auf einem
Lingsschlitten sitzt. Er kann daher nur langdrehen, bohren und Ge-
winde schneiden. Fiirs Querdrehen, wie Formdrehen, Abstechen usw.,
sind besondere Querschlitten vorgesehen. Mit der Trennung der Lii.gs-
und Querschlitten sind zwei Vorziige verbunden: 1. Der Revolverkopf
fluchtet stets mit der Drehspindel der Bank und 2. Revolverkopf und
Querschlitten konnen gleichzeitig arbeiten und die Arbeitszeit be-
trachtlich herabsetzen.

Der Revolverschlitten ist auf einem Bettschlitten gefithrt, mit
dem er sich auf passende Entfernung von dem Spannfutter ein-
stellen liBt. Mit dem Handkreuz K, dem Ritzel r, und der Zahn-
Stange 2z, wird der Revolverkopf zum Langdrehen und Bohren vor-
Beschoben und zurfickgeholt. Das Merkmal seiner Bauart (Abb. 227
b_“‘ 232) besteht in dem selbsttatigen Entriegeln, Umschalten und Ver-
riegeln beim Zuriickholen. Das Verriegeln besorgt der Sperring R
am Sechskantkopf mit dem Federriegel a im Kanal des Schlittens und
das Entriegeln die Klinken &, und k,. Der Umschalter besteht aus der
Schaltscheibe & mit den 6 Stiften s und dem Anschlag k;. Diese Ein-
Tichtungen . wirken wie folgt: Beim Vorschieben des Revolverkopfes
gleitet die Klinke k, iiber k, hinweg und der betreffende Stift & tiber ks.
Beide Anschlige %, und k,; werden umgelegt und durch Federn wieder
aufgerichtet. Wird der Revolverkopf zuriickgeholt, so stéfit zuerst k,
g¢gen den Anschlag k,, so daB die Klinke k, den Riegel a zurficikzieht
nd den Kopf entriegelt. Mit dem Entriegeln kommt ein Stift s des
Schalters g gegen k, und legt den Revolverkopf um 60° herum. Unter
dem Dryek der Feder f springt jetzt der Riegel a in die neue Sperre
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ein. Der groBe Sperring R mit dem zugespitzten Riegel a und dem
Stellkeile b sichern ein ruhiges Arbeiten des Kopfes, der bei schweren
Schnitten noch mit dem Handgriff A festgezogen werden kann. Be-
merkenswert ist noch die Einrichtung fiir 3 HubgréBen.

Um den Hub des Revolverschlittens der Werkstiicklinge anpassen
zu konnen, ist das Klinkengehiuse # in dem Unterschlitten verschieb-
bar und seine Lage durch den Einsteckstifty in den Léchern I, IT oder I11
(Abb. 232) bestimmt. Wird der Revolverschlitten zuriickgeholt, so
schiebt er mit dem Stift y, zunichst das Klinkengehiuse gegen den
Einsteckstift in 7, IT oder III. Hierauf setzt das Entriegeln und Um-
schalten ein. Beim Vorschieben des Revolverschlittens wird auch das
Klinkengehiuse wieder mitgenommen, bis es sich gegen die Riickwand
des Unterschlittens stiitzt. Hierauf legen sich die Klinken &, und k; um.

Eine wichtige Bedingung fiir Revolverbinke sind die gleichen
Abmessungen der Massenteile. Fiir sie hat der Revolverkopf eine
Trommel ¢ mit 6 verstellbaren Anschligen. Sie stellen sich beim Um-
schalten des Kopfes mit dem zugehérigen Werkzeug selbsttitig ein
und schalten an der Arbeitsgrenze den Lingszug aus. Die Anschlag-
trommel ¢ wird hier von dem Umschalter S gesteuert, der mit seinen
Stiften s die Zahnscheibe z jedesmal um 60° dreht. Die Kegeltriebe
ry, 73 legen die Welle w mit der Trommel ¢ herum, die den passenden
Anschlagstift einstellt. An der Arbeitsgrenze stoBt der Anschlag a,
an den Gegenanschlag b, und sichert jedesmal die gleichen Drehlingen.
Die Bank steuert den Revolverkopf auch selbsttitig. Fiir diesen Liingszug
hat sie mit den 10 Schaltungen des Nortongetriebes und den 2 Schal-
tungen der beiden Vorgelege (Schalthebel k,) in der hinteren Réader-
tasche 20 Vorschiitbe verfiighar. Die Selbstauslésung des Revolver-
vorschubes besorgt der Anschlag a@,, der beim Anstoflen gegen b, mit
der Klinke ¢, die Fallschnecke auslést (Abb. 227 und 228). Dies kann
auch im Bedarfsfalle mit dem Handgriff k; geschehen.

Der Werkzeugschlitten fiirs Querdrehen (Abb. 233 bis 235), der
Querschlitten, ist ein einfacher Kreuzschlitten, der aus dem Bett-
schlitten B und dem Planschlitten P besteht. Fiir das Einspannen
der Form- und Abstechstiihle ist auf beiden Seiten ein Stahlhalter vor-
gesehen. Der Selbstgang des Querschlittens wird von der Zugspindel IJ
gesteuert und zwar mit den 10 Vorschiiben des Nortongetriebes 7. Die
SchloBplatte (Abb. 236 bis 238) enthilt einen Léngszug und einen
Planzug, die mit dem Schwenkrad 6 (Abb. 237) geschaltet werden.
Der Lingszug umfaBt die Rider 1 bis 6, 8, 9 und die Zahnstange Z:
der Planzug die Réder 1 bis 7. Mit dem Handrad H wird der Schlitten
verstellt, Die Eigenart der Revolverbank verlangt nach allen Rich-
tungen Arbeitsgrenzen fiir die gleichen Durchmesser und Lingen. Sie
sind mit der Fallschnecke 3 geschaffen, die sowohl vom Langsschlitten
als auch .vom Planschlitten ausgelost wird. Hebt man die Sperre 8
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Abb. 236 bis 238. SchloBplatte der Loewe-Revolverbank.



aus, so kann mit dem
Griff A, der Lingszug ein-
geschaltet werden. Kommt
jetzt beim Langdrehen der
Ausriicker a gegen den Ge-
genanschlag, so hebt er mit
einer Schrige die Klinke #k,
aus, so daB die Fallschnecke
ausfillt. Solange der Lings-
zug eingeriickt ist, sperrt die
Schiene s, den Sperrhebel s,.
Wird er ausgeriickt, so zieht
eine Feder die Schiene s,
zuriick, und die Sperre s
des Lingszuges kann einge-
legt werden. Beim Lang-
drehen mit der Hand (Hand-
rad H) kann jetzt der Aus-
riicker @ als fester Anschlag
benutzt werden. Er sperrt
zugleich den selbsttitigen
Léngszug. Soll &, auf Plan-
drehen gestellt werden, so
mufl zuerst der Plananschlag
P, zwischen die Anschlige p,
gedreht werden, damit der
Planschlitten nicht anrennt.
Jetzt faBt beim eingeriick-
ten Planzug der Winkel w
mit seiner Nase in die Nut des
Knopfes k und sperrt p,. Mit
dem Griff A, stellt man den
Planausriicker p, vor die An-
schlige p des Planschlittens.
An der Arbeitsgrénze kommt
P gegen p,, list die Klinke
% und damit die Fallschnecke
3 aus. Beim Plandrehen mit
dem Handrade H, kinnen die

Die Drehbinke,

3 4,

Anschlige p, und der Gegen-

anschlag p, benutzt werden.
Mit dem Knopf k laBt sich p,
Vor den rechten oder linken
Anschlag p, stellen, so daB es
Moglich ist, Abstufungen im

[

s

L mit Fur
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Abb. 239, Stangenvorschub. Lydw. Loewe & Co., Berlin. Spitzenhohe 200 mm.
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Durchmesser der Werkstiicke zu ‘drehen. Der Winkel w sperrt dabei
den selbsttitigen Planzug und h, seinen Ausriicker p, gegen Anrennen.

Zur Kennzeichnung einer Revolverbank gehért auch der Stangen-
schieber. Diese Vorrichtung hat nach dem Abstechen des fertigen
Arbeitsstiickes die Rohstange von neuem vorzuschieben und festzu-
spannen.

Bei der Revolverbank von Ludwig Loewe & Co., Berlin, ist
die Aufgabe wie folgt gelést (Abb. 239): Durch die ausgebohrte Arbeits-
spinder geht die Rohstange, die zur besseren Fithrung noch von dem
hinteren Lager I/, getragen wird. Das Vorschieben der Stange iiber-
nimmt der Schieber I,. Bei der Arbeit driickt ndmlich die Klaue 4
mit m gegen d. Wird nun der gestrichelte Handhebel rechts herum-
gelegt, so zieht die Zahnstange I die Klaue 4 nach rechts zuriick Hier-
durch wird im ersten Augenblick die Rohstange von dem vorderen
Spannfutter s losgelassen. Gleich darauf nimmt die in IT gefithrte Sperr-
stange 2 den Schieber /, mit nach rechts, der durch den aufgesetzten
Stellring § die Rohstange von neuem gegen den Anschlag vorschiebt.

Wie wird nun die Stange festgespannt? Auch diese Aufgabe ist
sehr einfach gelést, In dem Spindelkopf sitzt niimlich ein mehrfach
geschlitztes Spannfutier s, das zusammengedriickt wird und so die
Rohstange festspannt, sobald es gegen den aufgeschraubten Kegel &
kommt. Dieses Festspannen der Rohstange geschieht ebenfalls mit
dem Handhebel und zwar beim Linksdrehen. Die Zahnstange I schiebt
dabei die Klaue 4 nach links. 4 nimmt die Muffe s mit, die die Druck-
stibe d etwas aufrichtet Hierdurch driicken die Stibe d mit der Kante b
ein langes Rohr, die Seele r, in der Arbeitsspindel nach vorn. Das Spann-
futter wird infolgedessen geschlossen, und die Stéhle kénnen arbeiten.
Zu erwithnen wiire noch ein Punkt. Wird die Klaue 4 wieder zuriick-
gezogen, so muBl die Rohstange natiirlich stehen bleiben. Hierzu gleitet
die Sperrstange 2 wie die Klinke beim Sperrade unter dem Riegel 7,
zuriick, der bei jedem Zahn hochgeht und wieder einspringt. Auller-
dem ist der Schieber 7, noch durch den unteren Federriegel gegen Zuriick-
gehen gehalten. Der Stangenvorschub erfordert daher nur, den Hand-
hebel zu drehen. Beim Rechtsdrehen wird die Rohstange vorgeschoben
und beim Linksdrehen festgespannt. Der Antrieb ist aus Abb. 52 bekannt.

Die Revolverbank wird in der Hauptsache fiir Stangenarbeit be-
nutzt (Abb. 312 bis 315). Sie liBt sich aber auch fiir leichte Futter-
arbeiten mit besten Erfolgen verwenden.

Die Langdreh-Revolverbinke.

Die Hauptarbeit der Kurzdreh-Revolverbank erstreckt sich auf
die iiblichen kurzen Massenteile. Lingere Arbeitsstiicke miissen mit
einem Reitnagel abgestiitzt werden, der hier nur im Revolverkopf
sitzen kann. Fiir das Drehen sind daher nur die Querschlitten mib
ihren Werkzeugen verfiighar. Sind mit dem Revolverkopf an der
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Stirn des Werkstiickes Arbeiten zu verrichten, so miiBte es auf dem
Querschlitten gefithrt werden. Bei langen Stiicken laBt sich daher
die Leistung dieser Bianke nicht ausnutzen. Langdrehrevolver-
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binke (Abb. 240 und 241) verlangen einen Reitstock als Gegen-

Stiitze fur die langen Arbeitsstiicke. Der Revolverkopf muB sich
er aus der Spitzenlinie der Bank bringen lassen. Dies ist nur

moglich, wenn Querschlitten und Revolverschlitten vereinigt sind.
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Diese Aufgabe hat die Firma Carl Hasse & Wrede, Berlin,
in altbewiihrter Weise gelést. Der Werkzeugschlitten dieses Langdreh-
revolvers besteht aus dem Bettschlitten und dem Planschlitten, in dem
der Revolverkopf mit einem kriftigen Kegelzapfen z wagerecht ge-
lagert ist (Abb. 242). Diese Bauart gestattet, den Revolverkopf zum
Langdrehen am Werkstiick entlang zu fithren und zum Plandrehen
und Abstechen mit dem Planzug zu steuern. Die Bank wird also ein-
facher, doch muf} auf das gleichzeitige Arbeiten des Revolvers und der
Querschlitten verzichvet werden.

Der Revolverkopf der Langdrehrevolverbank wird durch Hin-
und Herschwenken des Handhebels H entriegelt, umgeschaltet und

Abb. 242. Revoiverkopf. Carl Hasse & Wrede, Berlin.

verriegelt. Hierzu ist er um seinen Zapfen Z drehbar und mit dem
verzahnten und gelochten Ring R versehen (Abb. 242). Wird der
Schalthebel H (Abb. 243) nach links gedreht, so schiebt die Klinke &
mit ihrem Riicken 7 den Federriegel a zuriick und entriegelt so den
Revolverkopf. Bei weiterem Linksdrehen stéBt der Schaltring 8 mit
der Klinke %, gegen die Zihne des Ringes R und schaltet dadurch
den Revolverkopf auf die nene Arbeitsstellung um (Abb. 244). Sobald
er um 45° gedreht ist, steht der Sperring R mit dem nichsten Loch vor
dem Riegel a, der unter dem Druck der Feder augenblicklich einschnappt
und so den Revolverkopf wieder verriegelt (Abb. 245). Bei schweren
Arbeiten, wie Schruppen und Vorbohren, kann er noch mit dem Hebel %
besonders festgeklemmt werden (Abb. 242). Beim Zuriickdrehen des
Schalthebels H nach rechts wird die Klinke %, wieder durch den Stift
des Riegels a in ihre urspriingliche T.age zuriickgedriickt; dabei gleitet
die Klinke k, tibet die Zihne von R in die neue Schaltstellung (Abb. 243
und 246). Die Verwendung dieser Bank zeigen die Arbeitsfolgen in
den Abb. 247 bis 255.
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Frei von Miingeln ist die Revolverarbeit selten. Bei lingeren Arbeits-
“iten zeigen die Erzeugnisse der Revolverbank in ihren Abmessungen
geringe Unterschiede. Sie sind meist auf die Abnutzung der Werk-

Abb. 243 bis 246. Schaltwerk und Verriegelung des Revolverkopfes

*eugschneiden und der Einzelteile der Maschine, sowie auf das Werfen
T Rohstange zuriickzufiihren.

Vicllochrevoiverhi'inke.

a Schwierige Formstiicke verlangen eine groBere Zahl Werkzeuge
er “’ﬁ‘rkzeuggrlmpen, als sie in einem Vier-, Sechs- oder Achtloch-
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Revolver unterzubringen sind. Man muBte daher die Revolverbank
zu einem Viellochrevolver ausbauen, der in der Zusammenstellung
der Werkzeuge eine griBere Vielseitigkeit bietet. Einen guten Ruf hat
sich der Pittler - Vielloch - Revolver (Abb. 256 bis 259) erworben,
der schon durch sein kriftiges Kastenbrett seine Leistungsfihigkeit an-
zeigt. Das Bett ist rechts als Werkzeugschrank und links zur Auf-
nahme der Spéne und des Kithlwassers ausgebildet. Das Kiihlwasser

8. Abstechen

4 Zunokziehen des Reitstockes vy’ —-

und Gewindeschneden

Abb. 247 bis 255. Bearbeiten eines Kreuzkopfzapfens.

lduft, von den Spanen befreit, in den Seitenbehilter, withrend man
die Spéne durch die rechte Seitentiir entfernt. Die hohle Drehspindel 2
ist im Hauptlager durch Druckringe gegen Lingsschlagen und in beiden
Lagern durch geschlitzte Kegelschalen gegen Querschlagen gesichert:
Den Antrieb der Drehspindel vermitteln eine dreiliufige Stufenscheibe &
und 3 Doppelvorgelege. Mit dem Griff h, werden die Vorgelege nach
Abb. 52 geschaltet und mit k,"das Vorgelegerad R. oder R, gekuppelt
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Die Maschine hat daher fiir die Haupthewegung des Werkstiickes 3 X 3
Geschwindigkeiten.
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Handentriegelung
selbsttiitige Entriegelung

Plananschlag

Riegel

Abb. 259, Pittler-Villoch-Revolver.

Lehre fiir Lang- und Plandrehen

Zum Einspannen der Rundstangen trigt die Drehspindel D an
ihrem Spindelkopf das Keilspannschlofs. Es hat den Vorzug, daB die
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ganze Spindelbohrung fiir die Stange ausgenutzt werden kann. Mit
dem Griff hy, dem Ritzel r und der Zahnstange z wird die Spannmuffe a
Vorgeschoben. Der durchlochte Spannkeil k, der sich quer zur Spindel
verschiebt, driickt den Spannkegel b vor und preBt damit die dreiteilige
Patrone p fest um die Rundstange. Mit der Gegenmutter m 1aBt sich
die Patrone auf kleine Unterschiede im Stangendurchmesser nachstellen
und mit, Einsatzbacken fiir jede Stange einrichten. Den Stangenvorschub
besorgt die Vorschubtrommel am Spindelschwanz mit Reibrollen. Mit
dem Offnen des Keilschlosses wird durch eine Stange auf der Riickseite
der Maschine der Riegel r, gegen die Sperrscheibe geschoben (Abb. 257)
und das Rad y angehalten. Die Trommel liuft mit der Drehspindel weiter,
80 daB das gesperrte Rad y durch Schraubenridchen die Reibrollen r
treibt, die die Rundstange gegen den Anschlag des Revolverkopfes vor-
schieben. Die drehbare Stellscheibe stellt mit ihren auBermittigen
Nuten die Reibrollen an die Stange an.

Der Revolverkopf R hat als Viellochrevolver 16 Licher, so dafB
die Werkzeuge in mannigfacher Zusammenstellung arbeiten kénnen
(Abb. 260). Eine Eigenart zeigt er in seiner Anordnung. Er liegt nimlich
um den Halbmesser ¢ des Lochkreises tiefer als die Spindelmitte, so
daB das oberste Werkzeug stets in der Mittelebene des Spannfutters
steht. Mit dieser Bauart ist ein Plandrehen ohne Planschlitten moglich,
da sich beim Drehen des Revolverkopfes das Werkzeug quer zum Werk-
Stlick bewegt. Mit dem starken Kegelzapfen 4 ist der Revolverkopf im
Revolverschlitten doppelt gelagert. Diese Lagerung gestattet, Loch-
“_nd Spindelmitte in gleicher Hohe zu halten. Auf dem Zapfenende
Sitzt die Anschlagtrommel 7' fiir 16 Anschlige @, mit Feineinstellung
?ur Sicherung der gleichen Drehlingen. Die Verriegelung des Kopfes
Ubernimmt ein kriftiger Riegel, der in eine grofle Sperrscheibe faBt
und ein ruhiges Arbeiten sichert. Beim Zuriickziehen des Revolver-
schlittens entriegelt eine Klinke, sobald sie gegen ihren Gegenanschlag
kommt, den Kopf. Nach dem Schalten des Kopfes springt der Riegel
Wieder selbst ein. Mit einem Handgriff kann der Riegel zum Plan-

hen ausgeschaltet werden.

Die Steuerung des Revolverkopfes fiirs Lang- und Plandrehen ist
als Handsteuerung und Selbststeuerung eingerichtet. Mit dem Hand-

Z h, kann der Revolverkopf angesetzt, vorgeschoben und zuriick-
geholt werden. Der Selbstgang wird vom Rade 1 der Drehspindel D
hergeleitet. Der Lingszug besteht aus den Getrieben 1 bis 26, von
®uen das Zahnrad 25 mit der Zahnstange 26 des Revolverschlittens.
Kimmg, Die ausriickbaren Vorgelege i—g und i—; und das Nortongetriebe
14 bis 18 mit 4 Schaltungen gestatten 8 Lingsvorschiibe. Die Selbst-
*Uslosung geschieht mit der Fallschnecke 23. Sobald die Anschlag-

rommel 7' mit, einem Anschlag a, gegen den Gegenanschlag a, stoBt,

Halle, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl, 11



162 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

zieht der umgelegte Hebel hy die Ausriickstange s mit ihrem Vierkant-
kopf » von dem Arm des Schneckenlagers weg. Gleich lést die Feder f
die Fallschnecke 23 aus und damit den Lingsvorschub. Nach dem
Zuriickholen des Revolverkopfes hebt man mit dem Griff k, die Schnecke
wieder in das Schneckenrad: ein. Gleich schiebt die Feder f, die Aus-
riickstange 8 mit dem Sperrkant v vor. Fiir das Plandrehen wird der

Revolverkopf mit dem Handrad %; tiber das Schneckengetriebe gg und

das Zahnkranzgetnebe 2, plangesteuert, d. h. langsam gedreht. Der

Anschlag 2 dient hierbei a.ls Arbeitsgrenze und der Anschlag p, der gegen
das Leitlineal gesteuert wird, zum Formdrehen. Zum Schnellverstellen
dient das Handrad h,, das zuvor mit dem Sterngriff A, von dem
Schneckenrade 37 zu entkuppeln ist.

Der selbsttitige Planzug des Revolverkopfes umfaflt die Getricbe
1 bis 18 und 27 bis 37, sowie das Zahnkranzgetriebe Zﬂ Da Lings- und
Planzug gemeinsamen Antrieb haben, 8o sind auch 2 X 4 Planvorschiibe
vorhanden. Mit dem Griff kb, liBt sich die Kupplung des Kegelriider-
wendegetriebes 33 bis 35 umstellen, so dafl die Bank nach beiden Rich-
tungen plandreht. Gegen Uberlastung der Rider dient die Sicherheits-
kupplung auf I, die die Feder nur solange geschlossen hilt, bis die Be-
lastung die Grenze erreicht.

Eine bemerkenswerte Neuerung in der Langssteuerung des Revolver-
kopfes verdient hier noch erwihnt zu werden. Sie besteht in einem
Feineinsteller fiir die genaue Drehlinge, die sich mit dem Lingszug allein
wegen des toten Ganges in den Getrieben schwer erreichen laBt. Der
Fittlersche Feineinsteller gestattet, den Revolverkopf nach Aus-
lésung des Selbstganges mit dem Handkreuz A, so weit nachzuschieben,
bis zwischen den Trommelanschligen @, und dem Gegenschlag a, stets
derselbe Druck erreicht ist. Damit ist auch jedesmal die genaue
Drehlinge gesichert.

Um den Anschlagdruck beobachten zu kénnen, sitzt an der Aus-
riickstange s ein Bund b; mit der Stellschraube s,. Mit s; kann der
Zeiger z nach einer Ziffertafel ¢ eingestellt werden. Beim ersten Arbeits-
stlick, das aufs genaueste zu drehen ist, wird nach dem Vorschieben
des Revolverkopfes der Zeiger z auf Null der Ziffertafel mit der Stell-
schraube s, gestellt. Bei den niichsten Stiicken wird jedesmal nach dem
Ausfallen der Schuecke der Revolverkopf mit dem Handkreuz so lange
vorgeschoben, bis der Zeiger auf Null steht, so dafi der gleiche Druck
zwischen den Anschliigen erreicht ist.

Fiir auBergewohnlich lange Arbeiten und fiir groBe Durchmesser
hat der Pittler-Revolver einen seitlichen Werkzeugschlitten mit vier:
fachem Stahlwechselkopf (Abb. 257). Er ist auf seitlichen Bahnen
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des Betfes gefithrt, so daB Revolver und Seitenschlitten gleichzeitig
arbeiten konnen. Der Lings- und Plangang des Seitenschlittens wird
mit 8 Vorschiiben von der Zugspindel betrieben (Abb. 257).

Der Pittler-Revolver dient sowohl fiir Stangenarbeit als fiir Futter-
arbeit. Die Arbeitsfolgen in den Abb. 260 bis 275 zeigen die mannig-
fache Verwendung der Werkzeuge.
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Abb. 260 bis 265. Drehen eines Griffes auf einem Vielloch-Revolver.

Ein weiteres Beispiel fir Futterarbeiten auf einem Pittler-
Revolver zeigt die Bearbeitung eines Ventilkorpers. In Abb. 276 ist
das rohe GuBstiick mit einem Winkel an der Planscheibe P eingespannt.

T vordere Flansch wird auBen iiberdreht und hierauf durch Linlks-

d‘f’hen des Revolverkopfes seine Planfliche mit 2 Stiihlen vorgedreht.

e Doppelstihle gewihren dabei bedeutende Zeitersparnisse, denn die
11*
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Planfliche ist bereits fertig, nachdem jedes Werkzeng den halben Weg
zuriickgelegt hat. Durch weiteres Linksdrehen des Revolverkopfes wird
zunichst die Planfliche geschlichtet und zum SchluB auch der Flansch
anBen (Abb. 277). '
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Abb. 266 bis 275. Drehen eines Hahnkiikens.

Um den gegeniiberliegenden Flanschen I7 bearbeiten zu kénnen, ist
zuniichst der Aufsatz A der Planscheibe zu entriegeln und um 180°% zu
drehen. Hierzu ist der Aufsatz um den Zapfen Z drehbar. Durch den
Riegel r kann 4 gegeniiber dem Arbeitsdruck wieder verriegelt werden-
Jetzt wiederholen sich dieselben Vorgiinge wie bei dem ersten Flanschen.

Fiir den dritten Flanschen und den Ventilsitz ist 4 um 90° zu
drehen und die Bearbeitung des Flanschen in derselben Weise vorzu-
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nNehmen. Der Ventilhals und der Sitz werden gleichzeitig mit einer
Bohrstange mit 4 Stihlen zundchst vorgedreht (Abb. 278) und hierauf
in gleicher Weise geschlichtet (Abb. 279). Das Ventil hat 100 mm
Durchmesser und wird nach den Angaben der Firma in 58 bis 60 Minuten
fertig bearbeitet.
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Abb. 276 bis 279. Das Bearbeiten eines Ventilktrpers.

Revolverbank fiir schwere Futterarbheiten,

Schwere Futterarbeiten verlangen von einer Revolverbank 1. eine
hohe Durchzugskraft, wie sie nur der Stufenriderantrieb bietet, 2. einen
groflen Drehdurchmesser, der durch die Formgebung des Querschlittens
und seine Anordnung auf dem Bett anzustreben ist, 3. eine ausreichende
-*?anahl Spindelgeschwindigkeiten und Vorschiibe, 4. die Verwendung mog-
lichst vieler gleichzeitig arbeitender Werkzeuge, 5. Unabhingigkeit in den
Vorschiiben der Werkzeugschlitten und 6. selbsttiitiges Schnellverstellen
des schweren Revolverkopfes. Die Bedingungen sind in allen Einzelheiten
Streng zu befolgen, wenn die Bank wirtschaftlich betrieben werden soll.

Die schwere Revolverbank der Gebr. Bohringer, Géppingen,
hf‘-t- diese Gesichtspunkte in ihrem Bau verkorpert (Abb. 280). BSie ist
€ne Maschine fiir schwere Futterarbeiten, fiir die sie ein kriftiges Zwei-
oder Dreibackenfutter hat. Fiir Bohr- und Dreharbeiten an der Stirn
- des Werkstiickes: hat die Bank einen Sechskantrevolver und fiir Liings-
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und Planarbeiten einen Vierkantrevolver.. Der Sechskantrevolver hat
3 breite Aufspannflichen fiir Drehmesserhalter und 3 schmale Aufspann-

_p'- gL Tl 30

Revolverdrehbank von Gebr. Béhringer in Géppingen.

Abb. 280.
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T Abb: 281, Spindelstock der Béhringer- Revolverbank.

flichen fiir Bohrwerkzeuge Abb. 295 und 296). Die Anordnung 148t
ein Zuriickfahren des Vierkuntrevolvers hinter das Spannfutter zu, 80



Abb. 282 bis 285.

Schalter fiirs Wendegetriebe

Schalter fiir die Blockriider

Spindelstock der Béhringer-Revolverbank.
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daB der Sechskantrevolver dicht an dem Futter arbeiten kann. Die
Bohrstangen und Werkzeughalter fallen somit recht kurz aus. Die
starke Drehspindel ist durchbohrt, so dafl die Bank auch fiir Stangen-
arbeit herangezogen werden kann. Der 8pindelstock der Bank (Abb. 281
bis 285) ist mit 12 Geschwindigkeiten und einem Wendegetriebe fiir
Vor- und Riicklauf ausgeriistet. Mit dem Schalthebel k;, der Umleg-
stange ¢ und der Kupplung k, wird das Wendegetriebe auf Vor- oder

Riicklauf geschaltet. Der Riaderblock auf I7hat 3 Schaltung —%, % und

3 4
1—?— und der Block auf L 2 Schaltungen % und Xy 3. Die Laufbiichse

4

L a.u:t der Drehspindel D erhélt daher 2 x 3 Geschmndzgkelten Mit der
Kupplung &, konnen siegleich von Lauf die Drehspmdel D geleitet werden
oder durch das Verschieberad », von L iiber ff- R auf D, Die Ge-
schwindigkeitsreihe umfalt daher 2 x 6 Geschwxndzgkeiten fiir den
Vor- und Riicklauf. Der Riderblock auf II lduft in einer Radtasche £,
die mit dem Griff %;, einem Zahnbogen und einer Zahnstange verstellt
wird. Das Verschieben des Blockes auf L geschieht mit Ay, wihrend fiir
das Verschieberad r, und die Kupplung k, der gemeinsame Schalthebel
h, vorgesehen ist. Damit die Blockriader auf I7 und L nur beim An-
oder Auslaufen geschaltet werden, sind die Griffe A, und h, mit einer
Sperre verschen. Wird das Wendegetriebe entkuppelt, so drickt die
Schneide a die Spindel b vor, so daB die Hebel &, und A, zum Schalten
frei sind (Abb. 285). Sobald aber das Wendegetriebe eingeriickt wird,
springt b durch Federdruck zuriick und hilt die Griffe A, und A, fest.

Die Liangsvorschiibe des Sechskant- und Vierkantrevolvers werden
von der vorderen Leitspindel L gesteuert, withrend die Zugspindel Z
nur die Planvorschiibe des Vierkantrevolvers erzeugt. Beide Spindeln
erhaltan ihren Antrieb durch Wechselriider vom Spindelkasten. Der
Vorschubriiderkasten (Abb. 286 bis 289) gestattet 8 Vorschiibe, die
mit verschiebbaren Kuppelridern geschaltet werden. Sind die Kupp-
lungen @, b ausgeriickt, c¢ eingeriickt, so ist die Ubersetzung
Ty Ty 75 38 256 25 1 251

et e T o7 T T T ,smdaundcemgarﬁck’o somtr ==
g T3 Ts 8

b und ¢ eingeriickt, :—1—— 1 und bei 3 eingeriickten Kupplungen ist
2

? gg % Diese 4 Geschwindigkeiten gelangen bei eingeriick-

4

ter Kupplung ¢ gleich auf die Zugspindel Z und tber -1.713—

LT REST
13 14 ; sl
2—2-@= % auf die Leitspindel L. Riickt man ¢ aus, so iibertragen
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Revolverdrehbank
Gebr. Béhringer in Géppingen.

Riiderkasten mit Schalfern.

Vorschubantrieb.

Abb. 286 bis 280,

Zu Seite 168.

» Werkseugmaschinen. 4. Aufl.
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Lingszug fiir kleine Vorschiibe.
_ _ ta g2

Abb. 200 bis 204. Bohringer-Revolverwerkzeugschlitten mit SchloBplatte,
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rp_ 2215 1 X ;
die Vorgelege "_a E—ﬁ 80— 10 und vermindern die Vorschiibe

auf —.

10 !

Besondere Anerkennung verdient die Steuerung der beiden Revolver-
képfe, von denen trotz gemeinsamer Leitspindel der Vierkantkopf mit

Arbeltaglnn fiir Stahlzylinder von 138
und 172 mm @, 340 mm Linge auf 150
und lﬁSmmBund3225mmIAng‘B.

1. Vo Loch vorbohren mit Werkzeug 1
glslch:eltll aufen {berdrehen mit
Werkzeng
2. Vorgarg: I.oeh fertigmachen mit wmmugs
und Schriige andrehen mit Werkzeng 4
Umspannen nach IT

3. Vorgaug: Stehangebllcbwan Teil iiberschrup-
pen mit Werkze

4. Yorgang: lunareugumuqo und zylindrische

1i fertigdreh mit

Fliche nach L

Werkzeug 6.,
5. Vo g: Nute ellutmhan und Bund an-
n mit Werkzoug

6. Vorgang Gﬂwindmhnoidan mit Werkzeug 8.
Bearbettungszeit = 2'/,—2'/, Stunden.

Abb. 205. Bearbeiten von Stahlzylindern fiir Luftschiffsmotoren.

grobem Vorschub schruppen kann, withrend der Sechskantkopf mit
feinem Vorschub bohrt. Diese Einrichtung liegt in der Réderplatte
des Sechskantkopfes (Abb. 290 bis 204). Die Leitspindelmutter M muf
némlich fiir den Lingsgang des Sechskantkopfes festgehalten werden.
Dies geschieht durch Niederdriicken des Hebels %, der die auf der langen
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Radnabe € verschiebbare Kuppelmuffe D mit der Gegenmuffe £ kuppelt,
die fest auf der Spindel des Kegelrades 2 sitzt. Wird das Verschiebe-
rad 3 mit dem Griff k, vorgezogen und mit der SchloBplatte gekuppelt,
S0 sperrt es das Rad 4. Die Leitspindelmutter M ist daher festgehalten,
und die Leitspindel verschiebt bei jeder Umdrehung beide Képfe um
ihre Steigung. Um aber unabhingig von den groben Vorschiiben des Vier-
kantkopfes feine Bohrvorschiibe fiir den Sechskantkopf zu haben, wird

Arbeitsplan fiir Lagerschilder, 740 mm Flanschdurchmesser,
570 mm _Linge.

1. Vorgang: Loch vorbohren mit Werkzeng 1, Nabe vorschruppen mit

» Werkzeuzen 2 und 3 und gleichzeitig Flansch mit Werkzeng 4.

2. Vorgang: Loch fertigbohren mit Werkzeug 5, Nabe fertigdrehen
mit Werkzeugen 6 und 7, Nute einstechen mit Werkzeug 8, Flansch
fertigdrehen mit Werkmu%an 9 und 10,

9. Vorgang: Loch susreiben mit Werkzeng 11.

PBearbeitungszeit filr 1 Stlick = 45—50 Minuten,

Abb. 206. Bearbeiten von Lagerschildern fiir Motoren.

d‘er Leitspindelmutter M eine unterschiedliche Bewegung erteilt. Durch
sie werden die Vorschiibe des Sechskantkopfes auf !/, derjenigen des Vier-
kantkopfes herabgemindert. Die unterschiedliche Bewegung der Leit-
spindelmutter M wird von der Zugspindel Z entnommen. Wird nimlich

58 2
das Verschieberad 3 mit 6 gekuppelt, so erteilen die Riderpaare i e 7
der Mutter M die langsame Drehung. Da die Zugspindel Z 6 mal so schnell
liuft als die Leitspindel L, so wird die durch das Riderwerk mit der Uber-

24 25 22

1
setzung T n™ % betriebene Leitspindelmutter M =6 - i Um-
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liufe bei jeder Umdrehung der Leitspindel machen. Der Vorschub ist
daher ( 1 —%)3=ls bei dem Sechskantkopf und s beim Vier-

¢ -4
kantkopf.

Die Eilbewegungen des Sechskantkopfes werden von einer steil-
gingigen Leitspindel L; mit Rechts- und Linksgewinde hergeleitet. Sie
liegt auf der Riickseite der Bank und erhiilt von der Hauptscheibe A4
den Antrieb. Sie steuert den Kopf mit der Mutter I oder I nach vor-
wiirts oder riickwiirts. Mit dem Griff &, wird der Hebel a oder b in die
Mutter I oder I eingeriickt und festgehalten, so dal die Leitspindel L,
mit groBer Geschwindigkeit den Kopf bewegt.

Der Vierkantrevolver hat einen Lingszug fiir die Leitspindel ahnlich
dem des Sechskantkopfes, jedoch ohne Zusatzriiderwerk, und einen
Planzug riir die Zugspindel nach Abb. 163 u. f. Alle Wege sind durch
Anschlige begrenzt.

Die wirtschaftliche Ausnutzung der Béhringer-Revolverbank
zeigen die Arbeitsbeispiele in den Abb. 295 und 296.

f) Die selbsttiitigen Revolverdrehbiinke (Ganzautomaten).
1. Die Einspindelrevolverbinke (Einspindelautomaten).

Die Handrevolverbank verlangt fiir das Lésen, Vorschieben und
Festspannen der Rohstange, fiir das Aus- und Einschalten der Riider-
vorgelege des Spindelstockes, fiir das Arbeiten mit dem Revolverkopf
und den Querschlitten eine stindige Bedienung. Die niichste Entwick-
lungsstufe der Revolverdrehbank wire daher, alle Einstell- und Vor-
schubbewegungen von der Maschine selbst ausfithren zu lassen. Die
selbsttiitige Revolverdrehbank (Abb. 297) hat hierzu eine Steuerwelle &
mit den Steuertrommeln A4 und E, den Nockenscheiben B und D und
den Steuerdaumen C'C; (Abb. 305). Die Vorschubtrommel A schiebt
zuerst mit einer rechtsgungigen Leiste und der Rolle w den vorderen
Schlofischieber ¢ nach rechts vor und lést damit das Spannschlof8 (Abb.
298 bis 301). Die innere Spannseele lif3t damit die Rohstange los. Gleich
darauf falt eine zweite Rechtsleiste die Rolle s des Stangenschiebers z,
der mit der inneren Vorschubseele die Rohstange auf die passende
Arbeitslinge vorschiebt. Jetzt driickt eine Linksleiste mit der Rolle @
den Schlofischieber ¢ zuriick und schlieBt das Spannschlof. Eine zweite
Linksleiste bringt den Stangenschieber z wieder in die Anfangsstelle.
Die Nockenscheibe B stellt den Antrieb der Bank fiir das Drehen und
Gewindeschneiden ein. Auf der Antriebsscheibe b liegt der offene Dreh-
riemen und auf e der gekreuzte Gewinderiemen. Beim Ubergang vom
Drehen zum Gewindeschnelden sté8t der Nocken b, gegen den An-
schlag ¢, des Kupplungshebels A, der nach rechts ausweicht und die
Kupplung aus & ausiést und in a einriickt. Die Bank liuft jetzt
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langsam und entgegengesetzt. Nach beendetem Gewindeschneiden
schaltet ein gleicher Nocken auf der Gegenscheibe von B die Maschine
wieder auf den schnellen Lauf firs Drehen um. Das Steuern des
Revolverkopfes fiirs Langdrehen, Bohren und Gewindeschneiden be-
sorgt die Revolvertrommel E, die mit ihren Leisten die Rolle m des
Kopfes faBt. (Abb. 302 und 303.) Mit linksgingigen Vorschubleisten
driickt sie von rechts gegen die Rolle m und schiebt den Revolverkopf
zum Arbeiten vor. An der Arbeitsgrenze gibt die Vorschubleiste die

Abstechschliiften
= T Revolve,
e

Stewar Uwelle k

m—

Abb. 207. Selbsttitige Revolverbank. Ludw. Loewe & Co., A, G., Berlin,

Rolle m frei, und das Gewicht p holt den Kopf schnell zuriick. Bald
darauf kommt die Riickzugsleiste von links gegen die Rolle m und schicbt
den Revolverkopf fiir den Stahlwechsel in die Endstellung zuriick.
V‘_’l‘ beendetem Riickzug stéBt nimlich die Klinke %, gegen den Winkel w.
Die umgelegte Klinke %, zieht den Riegel 7, zuriick und entriegelt den
Kopf. Mit dem Entriegeln tritt der Umschalter des Revolverkopfes
In Kraft. Ein Schaltstift s kommt, wie in Abb. 229, gegen den Gegen-
anschlag und dreht den Revolverkopf um ein Loch weiter. Der Riegel
"1 Springt unter dem Druck einer Feder in die neue Sperre ein.

_ Fiirs Formdrehen hat die Bank den hinteren Querschlitten @ und
fiirs Abstechen den vorderen @, (Abb. 304 und 305). Sie werden durch
die Steuerdaumen € und C, gesteuert. Sobald der Formstahl zum

rehen des Schraubenkopfes angesetzt werden soll, gelangt der Daumen €



Abb. 208 bis 301. Spindelstock der selbsttitigen Revolverbank von Ludw. Loewe & Co.
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Abb. 302 und 303. Revolverkopf der selbsttitigen Revolverbank von Ludw. Loewe & Co.
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gegen die Rolle des Vorschubhebels H. Er setzt zuerst schnell den Form-
schlitten @ an und schiebt ihn dann allm#hlich bis auf den Durchmesser
des Kopfes vor. Ist die letzte Arbeit der Maschine fast verrichtet, so
setzt schon die Daumenscheibe C; mit dem vorderen Vorschubhebel H;
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Abb. 304 und 305. Querschlitten zu Abb, 297.
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den Abstechschlitten @, an und schiebt ihn zum Abstechen vor. Der
stiindige KraftschluB zwischen den beiden Querschlitten und ihren
Vorschubhebeln wird durch die Feder f aufrecht erhalten.,

Besondere Aufmerksamkeit verdient der Antrieb der Steuerwelle %
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Solange die Bank die Einstellungen besorgt, soll sie schnell laufen,
sobald sie mit der Arbeit beginnt, muB sie langsam laufen. Der schnelle
Lauf der Steuerwelle k ist daher einzuschalten beim Ldsen des Spann-

Abb, 306 bis 308, Antrieb der Steuerwelle k

Schlosses, Vorschieben der Stange und SchlieBen des Spannfutters,
Sowie belm Zuriickziehen und Ansetzen des Revolverkopfes. Kurz
bevor die Werkzeuge schneiden, muBl die Maschine jedesmal auf lang-
Samen Gang umgeschaltet werden. Diese Aufgabe ist durch ein Umlauf-

Hiille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl, 12



(s

4
|
| i

-
=

Y
|

3

Abb, 309 bis 311.

Schaltung der Steuerwelle *.

o=,

-
-
;;EV///'("./?:{?/////;‘ she= 't

ChA

8

‘SunSomeqidney epussiesy Jrwr wewgosEmBnezNIOA I



Die Drehbinke. 1749

riderwerk ‘— Planetenriderwerk — gelost, dessen groBe Ubersetzung
fir den langsamen Gang der Maschine von der Nockenscheibe D aus
in den Antrieb der Steuerwelle k eingeschaltet und fiir den schnellen
Leerlauf ausgeschaltet wird.

Der Antrieb der Steuerwelle k¥ wird durch einen Riemen auf der
Scheibe d vom Deckenvorgelege hergeleitet (Abb. 306 bis 311). Die

Wechselriider 7;, 7, treiben durch die Kegelrider —;— ber das Umlaui-
riderwerk acb die Schneckenwelle III, die iiber das Schnecken-
getriebe -g— der Steuerwelle k den schnellen oder langsamen Lauf erteilt.

Kurz bevor die Werkzeuge zum Schnitt ansetzen, driickt die Steuer-
scheibe 1) mit einem Nocken die Knagge ny hoch. Sie schiebt mit dem
Querstift s, die Steuerspindel s soweit nach links vor, .bis die
unter Federdruck stehende Knagge n, einschnappt und die Spindel s
in ihrer Lage festhiilt. Auf s sitzt fest die Kupplungsgabel g,, die mit
einer Abschrigung versehen ist. Wihrend die Spindel s nach links ge-
schoben wird, gleitet der Stift s; der unter Federdruck stehenden Sperr-
klinke %, die Schrige an g, herunter und legt die Klinke k, in das Sperr-
rad S und sperrt so das Rad a. Das Ridergehiiuse g wilzt daher das Um-
laufrad ¢ auf den Mittelridern a b ab. Dabei treibt das gesperrte Rad a
~ das Umlaufrad ¢, das langsam das Rad b und die Schneckenwelle 717
dreht, Bei jedem Umlauf des Ridergehiuses g empfingt das Rad ¢
von dem stillstehenden Rade a %:i—g Umliufe. Dabei wird das
Umlaufrad ¢ auf dem Rade b Zza_ -2 =12z, =19 Zihne abrollen, Da

mun das Rad b selbst z, = 20 Zahne hat, so muB es sich bei jedem
Umlauf des Radgehiuses um z, — z, = 20 — 19 = 1 Zahn vorwirts-

drehen. Das Rad b macht also bei jedem Umlauf des Gehiuses g ‘210 o

liufe. Mit dieser groBen Ubersetzung von 1 : 20 ist der langsame Lauf
der Steuerwelle % erreicht. Nach beendetem Schnitt eines Werkzeuges
driickt die Nockenscheibe D mit dem Steuernocken n, die Knagge n, hoch
.(‘%bb- 311), die die Steuerspindel s freigibt. Die Feder f schiebt sie
Wieder nach rechts zuriick. Dabei wird die Knagge n, von dem Querstift s,
Soweit nach unten gedriickt, bis er in der Aussparung anliegt. Mit der
Welle s wird auch die Kupplungsgabel g, nach rechts geschoben, die
mit jhrer Schriige die Sperrklinke k; aushebt. Zugleich kommt das
Sperrad 8§ mit dem Bolzen b, vor den Mitnehmer m und kuppelt das
P lanetengetriebe. Das ganze Getriebe wird starr, und das Rad ¢ wirkt
Bewissermaflen als Keil auf die Rader b ¢. Die Welle 711 empfiingt jetzt
f“}' den Schnellgang die vollen Umliufe des Ridergehiuses g und liuft
mit der 20fachen Geschwindigkeit. Der Revolverkopf wird daher

schne] zuriickgeholt, umgeschaltet und zum neuen Schnitt vorgeschoben.
2
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Kurz vor dem neuen Schnitt kommt die Gegenscheibe von D mit einem
Nocken wieder gegen die Knagge ny, die das Umlaufriderwerk von neuem
zum langsamen Arbeitsgang der Maschine einschaltet. Die Wechsel:
rider ry, 7, gestatten ohne Anderung des Riemenantriebes die Vorschub
geschwindigkeiten dem Rohstoff -anzupassen. Beim Einrichten wird
mit dem Griff & das Kegelrad e auf 71 entkuppelt und die Steuerwelle
mit einer auf I7] gesteckten Kurbel gedreht.

Soll die selbsttiitige Revolverbank nach dem Arbeitsplan in den
Abb. 312 bis 315 eine Schraube
ausdem Vollen herausschilen,
so wird zuniichst die Trom-

Vordrehen mel A4 mit dem SchloB-
schieber ¢ das Spannschlof
offnen und mit dem Stan-
genschieber a die Rohstange
vorschieben. Mit den Gegen-

.. leisten schliet 4 das Spann-

Sk schloB und holt den Stangen-

schieber zuriick. Die Trom-
mel K schiebt schon den

Revolverkopf mit den 3

Schruppstihlen vor. Bevor

sie den Schnitt ansetzen,

Gewinde-  schaltet die Steuerscheibe D

schneiden  den langsamen Arbeitsgang
ein. Die Trommel E schiebt
den Revolverkopf vor, so
dafl der Schraubenbolzen her-

Abstechen  ausgeschilt wird (Abb. 312).
Nach beendeter Arbeit schal-
tet D den schnellen Leerlauf

Abb. 312 bis 315. Herstellungsgang einer der Steuerwelle £ ein, so da
Schraube. die Gegenleiste von F den

Revolverkopf schnell zuriick-

holt und umschaltet. Dasselbe Spiel wiederholt sich beim Fertig-
drehen und Abfasen des Bolzens (Abb. 313). Bevor der Revolver-

kopf mit der Schneidkluppe zum Gewindeschneiden vorgeht (Abb. 314),

schaltet die Nockenscheibe B am Spindelstock den Gewindeschneidgang
ein. Gleichzeitig schiebt der Nocken € den Querschlitten mit dem

Formstahl zum Fertigdrehen des Kopfes vor (Abb. 314). Sobald eins

dieser Werkzeuge mit der Arbeit beginnt, muB die Steuerscheibe I

wieder den langsamen Gang der Steuerwelle k einschalten. Gleich darauf

setzt der Daumen €, den Abstechstahl an (Abb. 315).

Es gibt im Werkzengmaschinenbau wohl kaum eine zweite Ent-

wicklungslinie, die so groBe wirtschaftliche Erfolge aufzuweisen hat,

Formdreher
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Wie die der Drehbank zum Hendrevolver und Automaten. Sie ersetzt
die Kunstfertigkeit des gelernten Drehers durch ein Beaufsichtigen
mehrerer Maschinen. So kénnen von einem gelernten Arbeiter, der in
erster Linie die Werkzeuge zu schiirfen hat, und einem ungelernten
Hilfsarbeitex bis zu 10 groBere Maschinen bedient werden

Einen klaren Uberblick gibt folgende Aufstellung von Ludw.
Loewe & Co., Berlin.

Zur Herstellung von 100 Schraubenbolzen von 105 mm Linge und
3/ Gewinde (Abb. 312 bis 315) in zehnstiindigem Arbeitstag sind not-
wendig:

a) Bei der Herstellung auf der Drehbank: 1 Abstechmaschine mit
21/, Stunden Arbeitszeit, 1 Ankoérnmaschine mit 1!/, Stunden und
7 Drehbinke mit zusammen 66 Arbeitsstunden Die Gesamtarbeits-
zeit stellt sich also auf 70 Stunden und der Arbeitslohn fiir den
Bolzen auf etwa 42 Pig.

b) Bei der Herstellung auf der Handrevolverbank sind 2 Bénke mit
zusammen 14 Arbeitsstunden notwendig, so dafl die Arbeitslchne fiir
den Bolzen auf etwa 7 Pfg. kommen.

¢) Bei der Herstellung auf Automaten geniigt eine Maschine mit
10 Stunden Arbeitszeit und 1/; Mann Bedienung. Die Arbeitslohne
fiir den Bolzen wiirden etwa 1,2 Pfg. sein,

Die Zahlentafel VI, 8. 8, legt ebenfalls Zeugnis iiber den wirtschaft-
lichen Erfolg dieser Entwicklung ab.

2, Die selbsttiitigen Mehrspindelrevolverbiinke (Mehrspindel-
automaten).

Beobachtet man den Einspindelrevolver in seiner Arbeitsweise,
Wie er mit seinen eisernen Hinden die Werkzeuge und das Werkstiick
handhabt, so versteht man Naumanns Ausspruch von dem ,eisernen
Mann‘‘, Er verrichtet seine Arbeit nach streng vorgeschriebenen Gesetzen
mit einer Genauigkeit und Leistungsfihigkeit, wie sie Menschenhiinde
nicht erreichen konnen. Mit diesem unbestrittenen Erfolg hat aber
der Erfinder seine geistige Titigkeit noch nicht abgeschlossen. Das
allgemeine Streben nach leistungsfihigeren Maschinen zeitigte auch bei
den Automaten weitere Vervollkommnungen. Der Einspindelautomat
Verlangt bekanntlich, da der Revolverkopf so oft seinen Arbeitshub
vollfithrt, wie Arbeitsfolgen notig sind. Die Leistung des Automaten
Wiirde jedenfalls vervielfacht, wenn mit jedem Hub des Revolverkopfes
ein Arbeitsstiick fertig wiirde. Um diesen Gedanken zu verwirklichen,
muf} jedem Werkzeug eine Stange gegeniiberstehen, damit beim Vor-
Schieben des Werkzeugkopfes alle Werkzeuge zugleich arbeiten kénnen,
d. h. drehen, bohren, abfasen, gewindeschneider , abstechen usw. Nach
dem Zuriickholen des Werkzeugkopfes miissen die Rohstangen vor das
Nichste Werkzeug geschwenkt werden, damit es die folgende Arbeit
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verrichten kann. Das gleichzeitige Arbeiten der Werkzeuge an mehreren
Stangen verlangt aber, daB der Automat fiir jede Rohstange eine Spindel
hat. Der Einspindelautomat mufl daher zu dem Mehrspindelantomaten
ausgebaut werden.

Der Vierspindelautomut (Abb. 316) hat fiir das Durchstecken
der 4 Rohstangen als dufleres Kennzeichen 4 Drehspindeln, denen ein
Werkzeugkopf mit 4 Werkzeugen oder Werkzeuggruppen gegeniiber-
steht, die beim Vorschieben drehen, bohren oder gewindeschneiden.

Abb. 316. Vierspindelautomat von (ildemeistor & Co., A.G., Bielefeld.

Das Anwendungsgebiet dieses Vierspindelautomaten wiirde auch viel-
gestaltete Formstiicke umfassen, wenn er an jeder Stange nicht nur
in der Langsrichtung sondern auch in der Querrichtung Werkzeuge
ansetzte. An jeder Stange wiirden dann 2 Werkzeuge gleichzeitig
arbeiten, so daf die Leistung des Vierspindelautomaten durch die zu-
gleich arbeitenden 8 Werkzeuge (Tafel X, S. 203) vervielfacht wiire.
Der Vierspindelrevolver beansprucht in seinem Aufbau, wie bereits
erwihnt, 4 Drehspindeln fiir das Durchstecken der 4 Rohstangen (Abb-
317 und 318). Jede Spindel hat eine Spannseele fiir das Loésen und
Festspannen und eine Vorschubseele mit Greifer fiir das Vorschieben
der Rohstange. Der Antrieb verlangt, die 4 Drehspindeln auf einem
Kreise um die Antriebswelle 4 anzuordnen, so daB die Spindelrider By
bhis R; von dem Mittelrad R getrieben werden. Die Hauptwelle 4 erhilt
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von der Einscheibe ' (Abb. 320 bis 321) iiber die Vorgelege

]

R, R,

ihren Antrieb. Durch Auswechseln der Vorlegeriider r,, R, lassen sich
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die passenden Schnittgeschwindigkeiten einstellen. Die Arbeitsfolge
schreibt vor, die Rohstangen von Werkzeug zu Werkzeug zu schwenken.



184 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

Diese Aufgabe ist dadurch gelost, daB die 4 Spindeln in einer Trommel
laufen, die in dem Trommelhause jedesmal eine Vierteldrehung macht
(Abb. 318). Der Schwerpunkt liegt in der gleichachsigen Lage der

o e

Abb. 818 und 319. Spindeltrommel und Werkzougkopf.

Spindeln und Werkzeuge, ohne die genaue Arbeit nicht zu erreichen ist.
Sie darf auch durch das Schalten der Trommel nicht gestért werden.
Bei dem Gildemeister-Automaten (Abb. 317) liuft daher jede
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Spindel auf Kegelzapfen, so daB man sie durch Nachziehen der Ring-
muttern r wieder genau aufs Werkzeug ausrichten kann. Das Trommel-
haus ist geschlitzt, um mit Stellschrauben jeden VerschleiB ausgleichen

zu kénnen. Das Umlegen der Stangentrommel, das Losen, Vorschieben
und Festspannen der Rohstangen besorgt die Steuerwelle F. Sie
wird ebenfalls von der Einscheibe E angetrieben (Abb. 320 bis 321)

Antrieb des Gildem eister- Vierspindelautomaten.

Abb. 320 und 321.
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und zwar durch die Kegelrﬁderpaare';-a, :j, die Stirnriider r,, rg und den
s 7e

Kettentrieb ;-1-‘1, sowie das Schneckengetriebe :—“. Schaltet eine Steuner-

1
leiste das R:& rg auf das Kettenrad ry4 ein, st; lauft die Steuerwelle F'
schne fiir den Leerlauf. Kurz vor Beginn der Arbeit schaltet die
Gegenleiste das Rad rg auf die Kuppelmuffe & um, und die Wechsel-
rider ry, bis r,, vermitteln den langsamen Gang. Der Vorschub der
Werkzeuge 1a8t sich mit den Wechselridern regeln.

Die Steuerwelle F' schaltet die Stangentrommel mit dem Zahnbogen Z
um, der nach jedem Umlauf mit dem Trommelzahnkranz in Eingriff
kommt. (Abb. 318.) Bei dieser Schaltung ist zu beachten, daB der
Daumen D mit dem Steuerhebel a das Entriegeln der Trommel ansetzt,
bevor der erste Zahn von Z mit dem Trommelkranz kimmt. Der
Gegenriegel f wird beim Umlegen der Trommel von ihr selbst zuriick-
gedriickt. VerldBt der letzte Zahn z des Zahnbogens Z den Zahnkranz,
so soll der Arm a gerade von der Schulter des Daumens E ab-
schnappen und den Riegel r» vorschieben. In diesem Augenblick muf8
der Zahnbogen die Trommel so weit gedreht haben, daB# die Richt-
schraube_.s eben am Riegel f vorbei ist, der jetzt einspringt. Der Arm a
schlieft jetzt durch den Zug der Feder f, den Riegel ». Um diese Ge-
nauigkeit in der Schaltung zu erreichen, ist der letzte Zahn z einstellbar,
ebenso die Daumen Dund E. Der spitze Riegel r bringt durch seinen Schiuf3
die 4 Drehspirdzin mit den Werkzeugspindeln zum Fluchten. Ist diese
gleichachsige Lage durch Abnutzung gestort, so stellt man die Richt-
schraube s nach. Damit ist auch die Hauptbedingung fiir genaue Arbeit
gelost. Das Losen, Vorschieben und Festspannen der Rundstangen
iibernimmt .die Steuertrommel 7', sobald die Stangentrommel die be-
treffende Stange aus der Lage IV in die Lage I bringt (Abb. 317), Mit
einer Anschlagleiste faflt sie den Spannhebel 8, der das Spannfutter
offnet und mit einer zweiten Leiste die Vorschubgabel V, die die Stange
vorschiebt. Um die passende Linge einzustellon, schiebt die Steuer-
welle ' mit einem Daumen einen Anschlag vor die Stange. Die erste
Gegenleiste der Trommel 7', schlieBt jetzt das Spannfutter, und die zweite
legt die Vorschubgabel V zuriick. Inzwischen ist auch der Stangen-
anschlag zuriickgeholt, damit die Werkzeuge vorgehen kéunen, Zur
Fihrung laufen die Stangen in engen Réhren, die sich dicht an die
Drehspindeln anschlieBen. Um den Rdéhrenkorb leicht schalten zu
kénnen, ist er in Rollen gelagert.

Der Werkzeugschlitten (Abb. 319) trigt in dem Werkzeugkopf die
Werkzeugspindeln I bis IV. Sie sollen, wie schon erwihnt, den Dreh-
spindeln genau gegeniiberstehen. Der Werkzeugkopf ist daher mib
seiner Achse wagerecht angeordnet, und die Werkzeugspindeln sind
wie die Drehspindeln in gleichem Abstande um die Antriebswelle 4
gelagert. Die Werkzeugspindeln 7 und IV sind im Kopf festgespannt.
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Um ein ruhiges Arbeiten der Kopfwerkzeuge zu sichern, sollen die Werk-
zeughalter mit ihren Schiiften so tief als moglich in den Spindeln stecken
und mit den Klemmschrauben ordentlich festgezogen werden. Die
Arbeitslinge wird mit den langen Stellschrauben eingestellt. Die vordere,
obere Spindel /I kann als Schnellbohrspindel fiir kleine Lécher dienen.
Sie liunft als solche auf einem Zapfenkegel, mit dem sie sich aufs genaueste
ausrichten lift. Um die notige Schnittgeschwindigkeit zu erreichen,
wird sie von der Hauptwelle 4 durch Einschalten eines Zwischenrades
angetrieben und zwar dem Drehsinn der Arbeitsspindel entgegen.
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Abb. 322, Querschlitten und Schlichtschieber.

Fiirs Drehen oder Frisen wird dieser Antrieb ausgeschaltet und die
Spindel festgestellt. Die hintere, obere Spindel 111 ist die Gewindeschneid-
Spindel, die ebenfalls mit Zwischenridern von der Hauptwelle 4 an-
Zetrieben wird. Sie liuft schneller als die Stange, so dal mit dem Ge-
schwindigkeitsunterschied geschnitten wird. Durch Ausriicken einer
Kupplung wird der Antrieb stillgesetzt.

Den Vorschub des Werkzeugschlittens vermittelt die Steuer-
trommel 77,. Sie schiebt ihn mit einer Steuerschiene I und der Rolle r



188 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

zum Arbeiten der Werkzeuge langsam vor und holt ihn mit der Gegen-
schiene 2 schnell zuriick. Dieses Spiel soll einen Umlauf der Steuer-
welle F umfassen, so daB die Steuertrommel 7', nur 2 Schienen gebraucht.
Um den Werkzeugschlitten auf passende Entfernung von der Stangen-
trommel einstellen zu kénnen, ist der Rollenhalter an ihm verschiebbar.

Fir die Seitenwerkzeuge, wie Form- und Abstechstihle, stehen
den unteren Spindeln I und IV die beiden Querschlitten zur Seite. Sie
lassen sich mit Stellschrauben einstellen, um die Werkzeuge genau
zum Werkstiick zu bekommen. Gesteuert werden beide auch hier durch

- gom bwh:rkxa schlitten aus mit
% | ormbohrer und vom wvor-
1. Spindel =<1

deren Querschlitten mit rundem

Formstahl drehen

Einstechen mit Einstechvorrichtung

2. Spindel vom Werkzeugschlitten aus

_ Gleichzeitiges Aufen- und Innen-
3. Spindel geg'i.u den

Abstechen vom hinteren Quer
schlitten aus

4. Spindel

Abb. 323 bis 326. Werkzeugeinstellu &be: der Herstellung eines Formteiles
mit zwei winden.

Daumen a@,, a, und Hebel H;, H, (Abb. 322). Zum Schlichten der
Auflenform sind oberhalb der oberen Drehspindeln I/ und III zwei
Schlichtschieber angebracht. Beim Vorgehen des Werkzeugschlittens
werden durch Fithrungsschienen ! und Rollen die Schlichtwerkzeuge
der Stange zugeschoben und beim Zuriickgehen des Schlittens wieder
abgezogen. An den Schlichtschiebern lassen sich auch Werkzeuge zum
Riéndern usw. anbringen.

.Die zwangliufige Arbeitsfolge des Mehrspindelautomaten soll an
dem Herstellungsgang eines VerschluBstiickes erklirt werden. Nach
dem oben beschriebenen Umschalten und Verriegeln des Stangen-
revolvers 16st die Trommel 7', mit § den Spannkopf der Stange I und
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schiebt mit V die Stange gegen den inzwischen vorgeschobenen An-
schlag vor. Jetzt schlielt 7', den Spannkopf und holt den Stangen-
schieber zuriick. Der Stangenanschlag wird seitlich weggezogen. Wihrend
dieser Zeit hat die Steuerwelle F' mit schnellem Lauf den Werkzeugkopf
bis kurz vor die Stangen vorgeschoben. Jetzt schaltet der Automat
auf langsamen Lauf um, und die Werkzeuge beginnen ihre Arbeit an
den einzelnen Spindeln, wie in den Abb. 323 bis 326 angegeben Die
Schlichtschieber und die Werkzeugspindel IV werden hier nicht benutzt.
Haben die Werkzeuge ihre Arbeit beendet, so schaltet die Maschine
augenblicklich den schnellen Leerlauf ein, und die Trommel 7's holt den
Werkzeugschlitten zuriick. Sobald die Werkzeuge die Stangen frei-
gegeben haben, schaltet der Zahnbogen den entriegelten Sta genrevolver
um. Da die Werkzeuge zugleich arbeiten, so wird mit jedem Vor- und
Zuriickgehen des Werkze gschlittens und Umschalten der Stangen-
trommel ein Werkstiick fertig. Die Herstelldauer richtet sich allgemein
uach dem Arbeitsvorgang, der die meiste Zeit erfordert. Fiir gewohn-
lich ist es das Schruppen, das daher méglichst zu beschleunigen ist. Die
ibrigen Arbeiten kénnen hingegen mit grofter Genaunigkeit erledigt
werden.

2) Die halbselbsttiitigen Revolverbiinke (Halbautomaten).
1. Die Einspindel-Halbautomaten.

Die Ganzautomaten sind fiir Stangenarbeit eingerichtet. Nach
jedem fertigen Stiick schieben sie die Stange von neuem vor und setzen
sich erst still, wenn das Stangenende erreicht ist. Der Arbeiter wird
meist durch ein Glockenzeichen darauf aufmerksam gemacht. Er kann

daher in der Zwischenzeit mehrere andere Automaten beaufsichtigen
und bedienen. ;

Die Halbautomaten sind fiir Futterarbeiten gebaut. Die Werk-
stiicke — meist Gulstiicke — werden mit der Hand in das Futter ge-
spannt, Halbautomaten miissen daher fiir das Ein- und Abspannen
der einzelnen Werkstiicke jedesmal stillgesetzt werden, Alle Arbeits-
vorginge verrichten sie dagegen selbsttitig. Den Halbautomaten fehlt
somit der selbsttiitige Stangenvorschub, der das Kennzeichen der Ganz-
automaten ist. Revolverkopf und Querschlitten, Geschwindigkeits-
und Vorschubwechsel werden dagegen selbsttitig gesteuert, und nach
jedem fertigen Stiick werden Quer- und Revolverschlitten selbsttitig
stillgesetzt.

Der Pittler - Halbautomat (Abb. 327 bis 330) ist in seinem
iulleren Aufbau durch ein kriftiges Kastenbett mit angegossenem
Spindelkasten gekennzeichnet. Zwischen den Querschlitten ist das
Bett fiir die Aufnahme der Spine offen. Der Antrieb der Drehspindel D
geht von der Einscheibe B aus und geschieht durch das Raderwerk R,
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bis R, (Abb. 331). Das Nortongetriebe I hat. mit dem Schwenkrade R
auf R, bis R, 4 Schaltungen. Die 3 Ridervorgelege zwischen den Wellen

Pittler, Leipzig-Wahren.

Halbselbsttitige Revolverbank (Halbantomat) Akt.-Ges.

27

Abh,

III und IV lassen sich mit Kupplungen schalten, so daB fiir die Drchl
spindel D 4 X 3 Geschwindigkeiten verfiighar sind. Die Rader R U™
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Ry, haben nimlich Spreizringkupplungen, die mit der Muffe &, und
Hebel £, geschaltet werden. Das Rad Rgist als Rollenkupplung (Abb. 332)
ausgebildet, die nur arbeitet, wenn &, ausgeschaltet ist. Wird hingegen
die Kupplung %, auf R, oder R, eingeriickt, so wird die Rollenkupplung
Giberholt, da R, und R;; schneller laufen als R;. Durch Umstecken
der beiden Wechselrider R,, R, 1Bt sich die Zahl der Geschwindig-
keiten auf 2 % 1 erhéhen. Der Halbautomat stellt die Schnittge-
schwindigkeiten fiir die Arbeitsfolgen, wie Drehen, Bohren, Gewinde-

?hneéden nsw. selbsttitig ein (Abb. 333 und 334). Die beiden Vorgelege

:RTE, 1-2_2 werden namlich von der Steuerscheibe K geschaltet. Sie ver-
8 “tip

schiebt mit ihren Steuerknaggen die Zahnstange b auf der Riickseite
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Abb, 831. Antrieb der Hauptspindel. Abb. 332, Rollenkupplung.

dfr Maschine in 3 Lagen, in denen sie mit dem Gestinge ¢ bis f die
Kupplung %, auf R, oder R,, einschaltet oder ausriickt, so daB die
Ro!lenkupplung von Rg zur Wirkung kommt. Das lose laufende Rad R,
driickt mit dem SchluBstiick X die Rolle R unter Mitwirkung der Feder-
kf‘PFe gegen den festgekeilten Ring 7. Die Rolle kuppelt so Ry auf der
I\f"be b. Ist Ry oder R,, eingeriickt, so eilt die Nabe b vor, und der Ring »
iuf-tet die Rolle. Mit dem Nortongetriebe 1a8¢ sich die Schnittgeschwindig-
keit den verschiedenen Werkstiicken anpassen, und mit dem Hand-
g.nff hy und der Kupplung k, kann die Maschine; ohne das Decken-
vorgelege zu benutzen, stillgesetzt werden. Dies ist besonders beim
Einrichten von Vorteil. Eine Spiralfeder hilt die Kupplung %, so-
lﬂfnnge die Maschine arbeitet, in Eingriff, wihrend sie ausgeriickt durch
€nen Riegel des Schalthebels hy gesperrt wird (Abb. 328).
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Der Revolverschlitten ist auf einem Stellschlitten gefiihrt, mit dem
er nach einem MaBstab auf passende Entfernung vom Futter gebracht
werden kann. Der Revolverkopf hat 4 Werkzeuglocher. Er wird durch
den Riegel r verriegelt, durch die Zahnstange Z, auf seiner Unterlage
festgezogen und durch die Schaltbolzen s; umgeschaltet. Diese Ein-
richtung wirkt wie folgt: Holt die Steuertrommel 7' mit ihrer Riickzugs-
leiste den Revolverschlitten zuriick, so st68t zuerst der Hebel g gegen
den Gegenanschlag g, am Unterschlitten. Die Zahnstange Z, wird zu-
riickgeschoben, bis sich die Flichen a gegeneinander legen. Unter dem
Druck der Feder f, ist die Zahnstange jetzt gesperrt. Sie hat beim Zu-
riickschieben das mit Gewinde auf dem Bolzen b, sitzende Zahnrad r,
gedreht und den Revolverkopf auf seiner Unterlage geliiftet. Nach dem
Liiften setzt gleich das Entriegeln des Kopfes ein. Der Riegel r kommt
mit der Rolle r, an den Anschlag a,. Die schriige Steuerkante an a,

Ayf g Vordersefe rebel
Zuim Ausricken der Kpplung Ay

Abb. 333 und 334, BSchaltsteuerung.

zieht den Riegel r zuriick und entriegelt den Kopf. Gleich darauf sto8t
der Umschalter mit einem der Bolzen s, gegen den festen Anschlag ay
am Unterschlitten. Der Revolverkopf wird um eine Vierteldrehung
herumgelegt, und der Riegel r springt durch den Druck der Feder fy
in die peue Sperre ein.

Schisbt jetzt die Steuertrommel 7' mut der Vorschubleiste und der
Vorschubrolle 7, den Revolverschlitten vor, so kommt der Hébel g vor
rechts gegen g, und wird wieder in die erste Lage zuriickgefithrt. Sobald
die Sperre a ausgelost ist, schiebt die gespannte, kriftige Feder 1. die
Zahnstange rasch vor, die den Kopf auf seiner Unterlage festzieht, Der
Federbolzen % stellt den Hebel g wieder in seine richtige Lage. Die
Anschlage a, und @, weichen beim Vorgehen des Revolverschlittens
aus und stellen sich durch die Feder und den Federstift wieder ein-

Das Steuern des Revolverkopfes besorgt, wie bereits erwihnt, die
Steuertrommel 7. Sie schiebt bei jeder Umdrehung den Revolver-
schlitten zum Arbeiten langsam vor und holt ihn schnell zuriick. Sie
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hat daher nur eine Vorschubleiste und eine Riickzugsleiste, so dafl ein
Auswechseln der Leisten fortfillt. Die Steuertrommel 7' hat einen
dreifachen Antrieb, den Arbeitsgang fiirs Drehen, Bohren isw., den

Gewindeschneidgang fiirs Ge-
windeschneiden und Aufreiben und
den schnellen Riickgang. Der
Arbeits- und Gewindeschneidgang
werden von der Drehspindel D her-
geleitet, der Riickgang hingegen
von der Einscheibenwelle I. Ar-
beitsgang und Gewindeschneidgang
haben in dem Raderwerk 1 bis 12
gemeinsamen Antrieb und in dem
Nortongetriebe /7 einen vierfachen
Vorschubwechsel (Abb. 335). Wird
die Kupplung % (Abb. 336) auf
das Kegelrad 13 geschaltet, so geht
der Arbeitsgang iiber 13, 14 auf

das Schneckengetriebe 16

&

S

;@%

Abb. 335. Steuemngsa.ntxieb.

5- stellt man % auf 17 um, so erfolgt der

Gewindeschneidgangiiber17, 18, 19, Wechselriider und 20 auf das Schnek-

kengetriebe — 1 e wohnallon

16 (

Riickgang leiten die Rader 21,
bis 25 (Abb. 329) von der Ein-
scheibe E her, so daB der Re-
Volverschlitten und die Quer-
schlitten selbst bei der kleinsten
Spindelgeschwindigkeit ~ stets
gleich schnellen Riicklauf haben.
Diege Giinge werden einzeln auf
die Welle W, geschaltet, die
Uber die mit einer Sicherheits-
klaue angekuppelte Welle W,
‘ind das Raderwerk 26 bis 31
die Steuertrommel 7' treibt. Fir
den Arbeitsgang und den Ge-
Windeschneidgangist dasSchnek-
kenrad 16 mit einer Rollen-
kupplung (Abb.328) ausgeristet,
die  die Bewegung iiber die
Biichse » und die Kupplung %,

8uf die Vorschubwelle W, fibertrigt

20 Wechselrider
Abb. 336. Umsteuerung.

Schaltet die Maschine aber

die Kupplung k, auf das Rad 25 des Riickganges ein, so wird infolge

Hille, ‘Werkzeugmaschinen, 4. Aufl,

13
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der groBeren Geschwindigkeit von 25 der Arbeits- und Gewindeschneid-
gang iiberholt, und die Vorschubwelle W, liuft schnell.

Die beiden Querschlitten sind geteilt ansgefithrt. Sie kénnen daher
einzeln, zusammen und auch mit dem Revolverkopf gleichzeitig arbeiten.
Fiir breite Werkstiicke sind sie einzeln in der Langsrichtung des Bettes
verstellbar, so daB der eine Querschlitten vorn und der andere hinten
arbeiten kann. Diese getrennte und verstellbare Anordnung der Quer-
schlitten erhoht die Verwendungs- und Anpassungsfihigkeit der Maschine
sehr, In der Steuerung der Querschlitten hat der Pittler-Halbautomat
eine erwihnenswerte Neuerung Um das Rattern, das z. B. beim gleich-
zeitigen Hinstechen mit den Querschlitten und Bohren mit dem Revolver-
kopf auftreten konnte, von dem Antrieb der Steuertrommel fernzuhalten
haben die Querschlitten und der Revolverkopf getrennte Antriebe.
Die Welle W, treibt nimlich durch das groBe Schneckengetriebe -g-g"
die Welle W, mit der Steuerscheibe S, die mit Steuerdaumen, doppel-
armigen Zahnbogenhebeln %, auf die Welle W, und von hier die Quer-
schlitten mit Zahnrad 34 und Zahnstange 35 steuern. Tritt mal in diesen
Getrieben ein Rattern auf, so ebbt es auf dem Wege zur Steuertrommel
T ab.

Die Steuerscheibe K, von der aus Schnittgeschwindigkeit und Vor-
schub gesteuert werden, sitzt ebenfalls auf der Welle #,.

Es bleibt noch die Frage zu erortern: Wie schaltet sich die Maschine
auf den Arbeitsgang, Gewindeschneidgang, Riickgang und Stillstand
um? Der Arbeitsgang und der Gewindeschneidgang werden, wie be-
kannt, mit der Kupplung k geschaltet (Abb. 836). Schiebt die Steuer-
scheibe K mit ihren Anschligen a die Stange s nach links, so springt
die Kupplung % wegen der Umsteuerschneiden augenblicklich auf den
Gewindeschneidgang 17 ein und 16st vorher den Arbeitsgang 13 aus.

Der Riickgang der Maschine wird mit Hebel &, eingestellt, mit
dem auch die Schlitten stillgesetzt werden. Der Hebel ; hat 3 gekenn-
zeichnete Stellungen. In der Mittelstellung ist k, eingeriickt und K
durch den angeschlossenen Hebel A, ausgeriickt (Abb. 328). Die Rollen-
kupplung des Schneckenrades 16 wirkt, und die Maschine vollziebt
je nach der Stellung der Kupplung k den Arbeitsgang oder den Ge-
windeschneidgang. In der Linksstellung von kg sind k, und k, ausgeriickt:
so daB die Querschlitten und der Revolverschlitten stillstehen. Di€
Rechtsstellung von hy ist schneller Riickgang, da k, das Rad 25 kuppelts
und die Rollenkupplung 16 iiberholt wird. Die Maschine vollzieht de?
Wechsel der Génge wie folgt: Die Steuerscheibe K zieht mit dem An-
schlag a, zuerst den Riegel zuriick, der den Winkel w freigibt. Gleich
darauf schiebt ein Anschlag unter Mitwirkung der Feder die Stange %
nach links und schaltet damit den Riickgang ein. Nach beendeter Arbei®
kommt ein neuer Anschlag der Steuerscheibe K, der die Stange s, gant
nach rechts schiebt und die Schlitten stillsetzt..



-k

Y

u,...n_._ ;w...u-&..
iw

Ny

i Ly

i e el e
e ]

e

===
o
o off
i

&I{

- R, e TG Q—‘l.l

Abb. 34l. Stewertrommel e.
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Abb. 339 und 340. Antrieb der Steuerwelle K.

Abb. 338 und 342. Gesamtbild.
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Abb. 344, Fihrung des
Revolverkopfes.
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Verriegelung des Revol

Vierspindelhalbautomat, Gildemeister & Co., A.-G., Bielefeld. Abb. 338 bis 344,

Abb. 343. Umschal

Hiille, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl.
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2. Die Mehrspindel-Halbautomaten.

Der Einspindel-Halbautomat mufl fiir das Ein- und Abspannen
der Werkstiicke jedesmal stillgesetzt werden. Die hierzu erforderliche
Zeit geht fiir das Arbeiten der Maschine verloren. Will man diese Um-
Spannzeit ausnutzen, so muBl der Halbautomat mit mehreren Werk-
Zeugspindeln an mehreren Arbeitsstiicken zugleich arbeiten, wiihrend-
dessen ein fertiges Stiick abgespannt und ein neues eingespannt wird.
_B&i einem Vierspindel-Halbautomaten wiirden daher 4 Spindeln mit
ihren Werkzeugen an 4 Werkstiicken zugleich ihre Arbeit verrichten,
das fiinfte, fertige Stiick miiBte wahrend dieser Zeit gegen ein neues
umgespannt werden. Zur Durchfithrung dieses Arbeitsplanes verlangt

Abb. 337, Vierspindel-Halbautomat. Gildemeister & Co., A. G., Bielefeld.

der Vierspindel-Halbautomat aufBier den 4 Werkzeugspindeln, die zum
rehen, Bohren, Fasen und Gewindeschneiden benutzt werden, einen
Rﬁvﬂlverkopf mit 5 Lochern fiir die Spannfutter der Arbeitsstiicke,

* Revolverkopf muf jedesmal den Werkzengspindeln 4 Werkstiicke
“im Bearbeiten zuschieben, withrend der Arbeiter am Loch ¥ ab- und
emspfmnb. Nach dem Riickgang wird der Revolverkopf geschaltet, so
:QB Jedes Stiick vor die nichste Spindel kommt. Die Arbeitsstiicke
z‘::::c;l;ﬂ daher cinen Kreislauf von der Einspannstelle iiber die 4 Spindeln
die A]rn- _G{ler Abﬁp&n:tstelle_ zuriick. Dieser Kreislauf wird nur durch
eiﬁe Sbt?.lt. der Werkzeugspindeln uuterbr({(:hen. Fir das Br_-arbeit(-n
Weils 3 t“Gk_es kommt nur die reine Maschinenarbeitszeit in Betracht,
g Wie bei dem Mehrspindelautomaten mit jedem Hin- und Rickgang

§ Revoiverkopfes ein. fertiges Arbeitsstiick geliefert wird.

13*



Abb. 345 bis 347.

Antrieb der Werkzeugspindeln bei dem Gildemeis

i

ter-Halbautomaten.
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Der Gildemeister - Vlerspindsl Halbautomat (Abb. 337 bis
344) hat als Grundbedingung fiir eine leistungsfihige Maschine ein
kriftiges Kastenbett mit angegossenem Spindelkasten und mit breiten
Olschalen. In den nach-
stellbaren Lagern des Spin-
delkastens laufen die 4 Werk-
zeugspindeln I, II, III, IV.
Die Spindeln I, I1, 111 kénnen
bohren, drehen und fasen,
wihrend die Spindel IV zum
Gewindeschneiden dient. Der
Antrieb aller Spindeln (Abb.
345 his 347) geht von der
Zweistufenscheibe 4 ans. Die
Dreh- und Bohrspindeln I,
11, ITI werden von dem Mit-
telrade r auf W, angetrieben,
das mit den 3 Spindelridern
R kimmt. Die Gewindespin-
del 7V muB fiir den Vor- und
Riickgang Rechts- und Links-
lauf haben. Der Vor- oder
Rechtslauf der Gewindespin-
del I¥ kommt von der Spin-
del I iiber die Riderpaare
;; ;:3 Der Links- oderRiick-
lauf wird durch das Vorge-

legelT von W; entnommen
1

und durch -‘fRi von W, auf
Iy ﬁbertra.g:n. Zum ab-
wechselnden Einschalten des
Vor- und Riicklaufes sind die
Rider R, und R, durch Ver-
schieben der Xuppelmuffe &,
auf W, zu kuppeln. Damit
ist der Antrieb der Haupt-
bewegung der Werkzeug-
spindelnerschépft. Die Werk-
stiicke werden in den Revol-
verkopf Rv gespannt, der
hierzu 5 Locher hat. Die
Locher I, II, 111, IV liegen

Abb, 348 und 349. Werkzeugkopf des Gildemeister-Halbautomaten.
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gleichachsig mit den 4 Werkzeugspindeln und halten mit ihren Spann-
backen die Werkstiicke den Spindeln bereit., An dem Loch V¥ werden
die fertigen Stiicke gegen neue ausgewechselt. Um die genaue
Lage des Revolverkopfes zu sichern, ist er mit den Stirnflanschen
der kriftigen Revolverspindel W, verschraubt, die doppeit gelager?
(Abb. 348) und auf der Welle W, mit einer Kegeischale gefiihrt ist. Zu
seiner Entlastung hat der Revolverkopf am #ufleren Umfang besondere
Leisten [ (Abb. 349), die kurz' vor dem Schnitt von den Backen b, der
Schieber s, gefithrt: werden. Durch diese doppelseitige Fiihrung ist ein
erschiitterungsfreies Arbeiten gewilhrleistet. Das Vorschieben und Zu-
riickziehen des Revolverkopfes geschieht mit dem Schlittenlager L.
Es ist auf dem Bett gefithrt und seine Biichse I, auf W, festgeklemmt.
. Zum Umschalten des Kopfes
dient das Schaltkreuz M (Mal-
theserkreuz) und zum Ver-
riegeln die Sperrscheibe S.
Solange die Steuerscheibe N
mit ihrem vollen Umfang in
der Aussparung des Schalt-
kreuzes lauft und solange
der Sperrhebel A, mit der
Nase » in die Nut der Sperr-
scheibe S faBt, ist der Re-
volverkopf verriegelt. Wird
aber der Sperrhebel %y, durch
den Daumen d ausgelost und
das Schaltkreuz M durch N
freigegeben , so kommt der
Umschalthebel » mitder Rolle
Abb. 350. Raderkasten. in den Schlitz von M und
schaltet den Kopf um, indem
r das Kreuz M um 72° mitnimmt. Hierauf schnappt unter dem Zug der
Feder f, der Sperrhebel %, in die neue Sperre ein und verriegelt
den Kopf von neuem.

Alle Vorschub- und Einstellbewegungen des Halbautomaten werden
von der-Steuerwelle K hergeleitet. Sie mufl wie bei den Ganzautomaten
withrend des Arbeitens der Werkzeuge langsam laufen und beim: Riick-
gang und Ansetzen des Revolverkopfes schnell. Der Antrieb der Steuer-
welle K geht von der Werkzeugspindel 71 aus (Abb. 350). Ihren schnellen
Leerlanf vermittein die Stirnrider r, bis r4, die Kegelrider ry, ryo,und

das Schneckengetriebe :3 Der langsame Vorschubgang wird von den
12

Raderpaaren ¢, 18, 77 To 7 erzeugt. Das Umschalten geschieht mib
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der Kupplung k,, die fiir den Schnellgang rechts und fiir den Vorschub-
gang links eingeschaltet wird, Mit den Wechselridern r,, ry wird die
Geschwindigkeit dem Rohstoffe angepaBt. Zum Einrichten des Auto-
maten muB der Selbstgang der Steuerwelle K ausgelost und der Hand-
antrieb eingeschaltet werden. Hierzu ist der Handhebel A, herum-
zulegen, so daB die Kupplung %k, im Riderkasten ausgeriickt und die
Kupplung %, eingeriickt wird. Mit einer Kurbel auf Vierkantwelle a
liBt sich jetzt die Steuerwelle K iiber die Kegelrider r,s bis r;g und das
Schneckengetriebe ?A drehen.

Die Steuerwelle lft hat in dem selbsttiitigen Betriebe der Maschine
folgende Schaltungen und Vorschubbewegungen zu erzeugen: 1. Das
Umschalten der Kupplung , fiir den Vor- und Riicklauf der Gewinde-
spindel I¥. Sobald das Gewinde bis zur vorgeschriebenen Tiefe ge-
schnitten ist, legt die Steuerscheibe b mit einem verstellbaren An-
schlage a, den Hebel h, herum, der die Kupplung &, auf das Riicklauf-
rad R, umschaltet. 2. Das Vorschieben der Gewindespindel IV zum
Ansetzen der Gewindeschneidwerkzeuge. Diese Vorschubbewegung er-
zeugt die Steuerwelle K mit der Trommel d, die mit ihrer Vorschub-
leiste I, die Gabel hy umlegt und damit die Gewindespindel verschiebt.
Bei dieser Verschiebung bewegt sich ihr Antriebsrad R, in dem langen
Ritzel r,., 3. Das Umschalten der Kupplung k, fiir den Schnell- und
Langsamgang der Steuerwelle selbst. Diese Umstellung besorgt die
duBere Steuerscheibe f. Nach beendetem Schnitt schaltet sie mit
ihren Anschligen a, den Hebel h, um, der mit der Gabel %; und der
Stange s die Kupplung k, auf schnellen Gang einriickt. Damit diese
Schaltung augenblicklich erfolgt, steht der zweite Schenkel von /g
unter dem Federdruck zweier Umsteuerschneiden » (Abb. 301). 4. Das
Vorschieben und Zuriickholen des Revolverkopfes R, bewirkt die Steuer-
welle K mit der Trommel e. Wihrend Zweidrittel einer Umdrehung
liuft sie langsam und schiebt mit ihren Leisten den Revolverkopf R,
zum Arbeiten vor. Bei der folgenden Dritteldrehung liuft sie schnell
und schiebt den Revolverkopf rasch zuriick und setzt ihn wieder an.
5. Das Umschalten des Revolverkopfes wird von dem Umschalthebel
vollzogen (Abb 343). Die Sperrscheibe S8 wird durch Daumen d, Hebel
hq bis h,, entriegelt und Kreuz M durch Scheibe N. Darauf kommt
der Umschalthebel mit der Rolle r in einen Schlitz des Schaltsternes M
und dreht den Revolverkopf um eine Fiinfteldrehung. Die Feder f,
legt jetzt den Sperrhebel h,, wieder in die Sperrscheibe § ein. 6. Das
Verriegeln des Revolverkopfes wihrend der Arbeit fithrt die Steuer-
scheibe ¢ mit ihren Anschligen aus. Sie legt die Hebel Ak, um, die
mit den Zugstangen ! die Schieber s, mit den Backen b, zur Fiihrung
des vorgehenden Revolverkopfes vorschieben. Die strenge Folge aller
Bewegungen ist natiirlich nur durch hohe Genauigkeit in der Her-
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Spindel I
Loch vorbohren und
aullen schruppen

II

Nachbohren und
aufen schlichten

Gewindeschneiden

—

Spann
futter

v

Abb. 351 bis 354, Bearbeiten eines Ventilkérpers. 1. Einspannung.



I

Vorbohren und
auflen schruppen

II

T 1> Nachbohren und
1 NPT ] schlichten

111

Abfasen und Rille
einstechen

v
II” Gewindeschneiden

Abb. 355 bis 358, Bearbeiten eines Ventilkrpers. 1I. Einspannung.
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stellung und durch genaues Beobachten und Einrichten der Maschine
bei ihrer Arbeit zu erreichen.

Die Arbeitsweise des Vierspindel-Halbautomaten soll an einem
Ventilkorper erklirt werden (Abb. 351 bis 354). In den Spannfutiem
I, I1, II1, IV sind 4 in der Bearbeitung begriffene Ventilkérper ein-
gespannt. Die schnellaufende Steuerwelle K schiebt mit der Trommel €
den Revolverkopf vor und mit der Steuerscheibe ¢ die Fithrungsbacken
des Kopfes. Kurz vor dem Schnitt schaltet die Steuerscheibe f den
Vorschubgang der Steuerwelle K ein, und die Trommel d schiebt die Ge-
windespindel IV zum Ansetzen der Gewindebohrer vor. Der Revolver-
kopf geht jetzt mit den eingespannten Arbeitsstiicken langsam gegen
die 4 Werkzeugspindeln vor. An der Spindel 7 wird das Loch vorgebohrt
und an I7 geschlichtet, an 7] wird das Loch eingesenktund die Kanten
gebrochen und an IV das Gewinde geschnitten. Wiihrend die Spindeln
arbeiten, spannt der Mann am Loch ¥ das fertige Stiick gegen ein neues
um. Sobald die Gewindespindel IV den Grund erreicht, schaltet die
Trommel b sie auf den Riicklauf, so daB sie sich zuriickschraubt. Hier-
auf schaltet die Steuerscheibe f wieder den Schnellgang der Steuer-
welle K ein. Der Revolverkopf wird von der Trommel e schnell zuriick-
geholt, die Scheibe N' und Daumen d entriegeln ihn, und Hebel r legt
ihn mit M um eine Teilung um, worauf die Sperre n einschrappt.
Mit dem Umlegen des Kopfes steht jedes Stiick fiir die nachste Arbeit
vor einer neuen Spindel.

In gleicher Folge wiirde sich die Bearbeitung in Abb, 355 bis 358
abspielen.

_ Noch ein Wort iiber das Arbeitsgebiet der einzelnen Drehbinke:

Die Spitzenbank ist eine Arbeitsmaschine fiir allgemeine Zwecke. Sie
kommt fiir alle Maschinenteile in Betracht, an denen Dreharbeiten zu
verrichten sind, verlangt aber die volle Geschicklichkeit eines gelernten
Drehers, der an seine Maschine gebunden ist. Die Handrevolverbinke
erfordern als zeitraubende Arbeit das Einrichten der Werkzeuge. Ihr
Arbeitsgebiet ist wegen der Moglichkeit, die Werkzeuge mannigfach
zusammenzustellen, recht groB, doch arbeitet sie nur wirtschaftlich bei
Masgsenarbeiten, da fiir Einzelarbeiten das Einrichten der Maschine
zuviel Zeit beansprucht. Thre Bedienung verlangt einen angelernten
Mann, der auch stiindig an seine Maschine gebannt ist. Die Automaten
sind Mnsc}:unen fiir die Grofmassenherstellung. Thr Anwendungsgebiet
ist beschrinkt, da die Arbeitsstiicke mit den Werkzeugen der Maschine
fertiggestellt sein miissen. Der Arbeiter ist aber von der einzelnen
Maschine frei und kann mehrere beaufsichtigen. In noch héherem Malbe

gilt das Gesagte von den Mehrspindel-Ganz- und Halbautomaten, deren
Leistung die Tafel X, S. 203, zeigt.
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Plan- oder Kopfdrehbank.
Wagner & Co., G. m. b. H,, Dortmund.
Abb. 359 und 360. Gesamtbild.

Hebel a u. @;: zum Regeln der Planscheiben-Geschwindigkeit,

b: zum wechselseitigen Einstellen des Langs- und Quervorschubes
:: ¢: fiilr das Wendegetriebe, i

»  d: fiir das Wendegetriebe des Stiinders,
»» e: fiir das Fortbewegen der Platten,
»» [t fiir das Fortbewegen der Aufspannwinkel.

Hitlle, Werkzengmaschinen. 4. Aufl.
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Zahlentafel X.
Vergleich der Leistung von Revolver und Aufomaten.

Stiickleistung i. d. Std.
Arbeitsstiick auf auf Einspindel- |auf Vierspindel-
Viellochrevolver automat automat
Fahrradnabe
153 10 24
Nihmaschinen-
Kurvenrolle
— 20 50
Ventildeckel
10 — 50

h) Die Plan- oder Kopfdrehbiinke.

Mit der Planbank (Abb. 359 und 360) soll eine Arbeitsmaschine ge-
Schaffen werden, die vorwiegend zum Plandrehen dient. Zum Unter-
schied von der Spitzendrehbank darf daher der Reitstock fehlen, wo-
durch die Machine zugéinglicher wird. Zum Einspannen des Werkstiickes

nt eine grofere Planscheibe, die mit dem Kopf der Arbeitsspindel
Verschraubt ist. Um einen ruhigen Gang zu erreichen, wird bei den
Schweren Maschinen die Planscheibe von einer seitlich liegenden Stufen-
Efﬂhelbe und den mehrfachen Ridervorgelegen oder besser von einem
tufenradergetriebe angetrieben, so daf die Hauptspindel von dem
rehmoment entlastet ist. . Fiir diesen Antrieb besitzt die Planscheibe
®Inen Zahnkranz mit innerer Verzahnung. Fiir die Ausnutzung des
Schnellstahles bei den stark schwankenden Durchmessern groBerer
erkstiicke hat die Maschine zum Regeln der Geschwindigkeiten einen
tufenmotor und 2 Schalthebel @ und a, am Riiderkasten.

Trommelartige Werkstiicke laufen mit ihrer Achse in dem Lager-

bock €, 0 daB der Werkzeugschlitten 4 lang- und B plandrehen kann,



204 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung,

Die besprochenen Radsatzdrehbéinke sind doppelte Planbinke.
Als Sondermaschinen arbeiten sie zur groBeren Leistungsfihigkeit mit
mehreren Werkzeugen. Mit den hinteren Werkzeugschlitten werden die
Radreifen vorgeschruppt und abgestochen, wihrend die vorderen sie
nach Lehre fertig drehen (Abb. 209 bis 211). Das Einspannen des Rad-
satzes geschieht mit der Laufachse in den Lagern der Planscheibe.

i) Die senkrechten Dreh- und Bohrwerke.
(Karusselldrehbiinke.)

Die stehende Planscheibe ist mit mehreren Nachteilen behaftet.
Die grubenartige Aussparung des Bettes, die oft fiir die Planscheibe
notig ist, beeintrichtigt die Widerstandsfahigkeit der Maschine stark.
Die Arbeitsspindel wird durch die schwere Scheibe und das Werkstiick
sehr stark beansprucht und das vordere Lager stark bulastet. Sehr
zeitraubend ist das Aufspannen und Ausrichten schwerer Werkstiicke,

. das fast nie ohne Kran geschieht. Diese Nachteile verschwinden jedoch,
sobald die Planscheibe wie bei einem Karussell liegend angeordnet wird.

Die Drehwerke mit liegender Planscheibe (Abb. 380 und 331) sind
Schopfungen aer Neuzeit. Thr Grundgedanke ist, durch die liegende
Planscheibe das Einspannen und Ausrichten der Werkstiicke zu er-
leichtern, den Arbeitsverlauf tibersichtlicher zu gestalten und eine Werk-
zeugmaschine zu schaffen, die gleichzeitig zum Drehen, Ausbohren und
verwandten Arbeiten benutzt werden kann.

Thre Bauart ergibt sich durch das Aufrichten der gewdhnlichen
Planbank. Die liegende Planscheibe erfordert allerdings fiir ihren An-
trieb einige Abinderungen des Spindelstockes. Zuniichst ist der Spindel-
kasten als Grundrahmen der Maschine auszubilden und in ihm der
Antrieb des Drehtisches unterzubringen. Er besteht aus einem Zahn-
kranz, dessen Trich auf einer senkrechten Welle sitzt. Um eine ge-
niigende Auswahl in den Antriebsgeschwindigkeiten des Tisches zu
haben, miiBte diese Welle von einer Stufenscheibe, einem Stufenrider-
getriebe oder einem regelbaren Motor angetrieben werden. Die ganze
Anordnung des Antriebes gibt bei der liegenden Planscheibe eine viel
groBere Gewiihr fir ruhigen Gang. Einmal liBt sich die Planscheibe,
die heute schon bis zu 11 m Durchmesser ausgefiihrt ist, an der 3pindel
durch kriftige Halslager abstiitzen und am Umfang durch eine Rund-
bahn tragen.

Fir den weiteren Aufbau der Maschine ist zu beachten, dafl die
Werkzeuge iber dem Werkstiicke quer zu schalten sind. Die Werkzeug-
schlitten miissen daher auf einem langen Quertriger sitzen, der an den
beiden Stindern der Maschine hoch- und tiefzustellen ist. Auf der
Bahn dieses Quertrigers kénnen daher die Werkzeugschlitten zum
Abdrehen der Oberfliche quer zum Werkstiick geschaltet werden. Zum
Ausbohren kegelfsrmiger Locher und zum Abdrehen kegeliger Dreb-
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de Fries & Co.,, A. G, Diisseldorf.

361 und 362, Gesamtbild.

Abb.

204.
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Die Drehbinke, = 2056

kérper lassen sich die langen Werkzeugschieber mit einer Drehscheibe
schriigstellen und in dieser Richtung schalten.

NS

Abb. 363. Bearbeiten eines Kreuzkopfes.

' Arbeitsplan:
Vore. i Umdr. u:l?;in Arbeitszeit
Nr. Fliiche 1Mltxl1 bei 1 a) b)
*| Umdr. | Min. | Min.
Anfeparnen b ox e 4L b5 — - —_ b 5
1 Vorbohren mit der Bohrstange . a 31 2 g 403
2 | Nachbohren Rt a 31 2 3 3
Vordrehen } gleichzeitig . . { b 31 2 3 ==
3 | Reiben a | 31 — 2 2
Nachdrehen } ettt oo { b 31 4 L5 | —
4 4 5| Vor-und Nachdrehen : c 31 2 2 2
Kante brechen } Elessiie { d 31 - 2 -
Abspannen S s el = — — 2 2
a) Gesamtzeit der einzelnen Vorginge: 235 | —
b) Tatsichlich erforderliche Zeit: — | 17

Angenommene Schnittgeschwindigkeit «n 15,6 m/Min.

Einen fsrmlichen Siegeszug haben di¢ Dreh- und Bohrwerke

mif Stahlwchsalkﬁpfen gehalten (Abb. 361 und 362). Sie sind
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besonders wirtschaftliche Arbeitsmaschinen fiir Drehkérper, an denen
Bohr- und Dreharbeiten zu erledigen sind. So zeigen die Abb. 363 bis 366
die Arbeitspline fiir die Bearbeitung der Kreuzképfe und Kolben und

Abb. 364 bis 366. Bearbeiten eines Kolbens.

Arbeitsplan :
A N Vor- | Arbeitszeit
£1% |F15 hJTEmcii.r' ]|
212 9 M, | bei 1] a) | b)
S Umdr.| Min, | Min.
I Aufspannen; . v oL oo gk — —_ — 5 5
boh 5 4
" | Vordreten | eeishesisigiimnd 5 |len | 3| 412
2 | Nachbohren i e a 16,5 2 4 4
Femgd:ehen } gleichzeitig . { ¢ | 185 4 2 —2
3 LSS | 2 = a 16,5 4 2
4 Vor-undFertl.gdrehen ! b 16,6 2 5 ]
Einstechen , gleichz. { d 16,6 — 3 =
Abspatnen | id T b anlo=_l1658 = 2 2
1 Aufspannen . . . R e — =oif drd 5
5 | Vor-und Fe.rmgd.rehen} 2 16,5 2 B 5
gleichz, {
” ”» [ 16’5 2 2 -
Abspannen . . . . — — - 2 2
a) Gesamtzeit der einzelnen Vorginge: 45 —
b) Tatsiichlich erforderliche Zeit: — 34

Angenommene Schnittgeschwindigkeif ¢ 15,6 m/Min.

die Zahlentafel XTI die wirtschaftliche Seite dieser Entwicklungslinie
der Drehbank.

Die Firma de Fries, A.-G., Diisseldor{, stellt ihr kleinstes Dreh-
und Bohrwerk in der Bauart der Abb. 361 und 362 her. Der Antrieb
des Drehtisches P wird von der fiinfliufigen Stufenscheibe § iiber
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Zahlentafel XI.
Vergleich der Arbeitszeiten und Kosten sul Drehbank und Drehwerk.

—

Senkrechtes Bohr-
Drehbank und Drehwerk Er-

Gegenstand :
Zeit | Kosten | Zeit | Kosten b
Std. M. Std. M. M.
Zylinderdeckel 1) 35 21,80 11 7,00 14,80

Gewicht v» 2,2 t

3= l

Gaskolben 1) Mit 1 Werkzeugschlitten
Gewicht o» 1,5 t 50 31,00 i = 16,00

Mit 2 Werkzeugschlitten
31,56 22,00 21,6 15,00 7,00

Mit 1 Stahl Mit 3 Stihlen
39 25,00 11 7,00 18,00

Mit 1 Stahl Mit 2 Stihlen
25 1,65 i 0,65 1,00

Nty T3 Ty

B 'R,k R,
*Rl— . %— ein- und auskuppeln, Der Drehtisch hat also 2 X 5 Geschwindig-

l_ a
ke}ten und bei dem doppelten Deckenvorgelege 2 X 10- Geschwindig-
keiten. Durch einen Tritt auf den FuBhebel F wird das Bremsband b

e et e T

hergeleitet. Mit dem Hebel h, kann man die Vorgelege

}) Z. d. V. d. Ing. 1910, S. 461.
%) Nach Angaben der Deutzer Gasmotorenfabrik.
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auf der Bremsscheibe B angezogen und die Maschine zum Stillsetzen
schnell abgebremst. Der Antrieb des Drehtisches ist in dem unteren
Stéinder untergebracht. Die Stufenscheibe § kann durch einen Rider-
kasten mit Einscheibe oder auch durch einen regelbaren Motor ersetzt
werden. Der Drehtisch liuft in einem kriftigen Halslager und auf einer
schriigen Rundbahn, die den Schnittdruck gut abfingt. Die Maschine
bohrt und dreht selbsttitig senkrecht und quer zum Tisch, Fiir das Bohren
und Senkrechtdrehen dient der lange Schieber §; mit dem Stahlwechsel-
kopf R und fiir das Querdrehen der Querschlitten @ auf der oberen

; |
S Y e e

i, enag e %

el (=,

T - it | s i
s

AR

Abb. 372. Vorschubriiderkasten (Schnitt).

Querbahn des Stinders (Abb. 367 bis 371). Mif dem Vierkant %, der
Schnecke s, dem Zahnbogen z und der Drehscheibe D stellt man den Schie-
ber 8, fir das Ausbohren der Kegellocher schrig. Durch das Gegenge-
wicht G ist der Schieber ausgeglichen und fiir das Ansetzen und Hoch-
kurbeln handlich gemacht. Die Bohr- und senkrechten Drehvorschiibe
werden von der Zugspindel Z und die Quervorschiibe von der Leitspindel
gesteuert. Beide Spindeln liegen geschiitzt in der Querbahn des Stinders.
Der Antrieb dieser oben liegenden Schaltspindeln gestaltet sich natur-
gemaB etwas umstindlich, da er von der unteren Stufenscheibenwelle
abgeleitet wird (Abb. 372 bis 375). Die Welle I treibt entweder durch
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Senkrechtes Dreh- und Bohrwerk
von de Fries & Co., A.G.

Werkzeugschlitten,

Abb, 367 bis 371.

Zu Seite 208,

H
fille, Werkzengmasehinen. 4. Aufl.



Senkrechtes Dreh- und Bohrwerk.
de Fries & Co., A. G., Diigseldorf.

Abb. 376 bis 379. Selbstauslosung des Vorschubes.

. 9
Hille, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl. Zu Seite 20
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das Ziehkeilgetriehe r;,
bis r;- Die Vorgelege
Wwerden mit dem Hand-
hebel k, geschaltet, der
die Kupplung %, auf r,
oder r, einriickt. Das
Zichkejlgetriebe  1aBt
8ich mit dem Handrade
h, 4mal schalten, so
dal mit 2 x 4 Vor-
schitben gedreht und
gebohrt werden kann.
Mit dem Hebel Ay und
der Kupplung k, steuert
man durch das Kegel-
riderwendegetriebe 7y,
bis 7,, die Vorschubrich-
tung um. Die senk-
rechte Steuerwelle a
(Abb. 876 bis 379) treibt
durch das Schnecken-

getriebe ;‘é die obere

18
Querwelle b, von der
aus durch 7y, 75, 7o
die Leitspindel L oder
durch ry,, 754, 7 die
Zugspindel Z 8 Vor-
schub - Geschwindigkei-
ten erhilt. Die Zug-
spindel Z treibt iiber
T, Tgaund 7, das Mut-
terrad ry, das mit der
Spindel s, den Schie-
ber 8, vorschiebt. Inter-
essant ist die Selbstaus
l6sung des Vorschubes
beim Bohren und Dre-
hen., Mit dem Hand-
griff h; stellt man zum
Einriicken des Vorschu-
bes die Kupplung £,

Hiille, Werkzeugmaschinen,

4. Aufl,

. Ansichten,

Abb. 373 bis 375, Vorschubriiderkasten.
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auf das lose Schneckenrad ry ein und mit dem Griff A; den Sperr-
backen s gegen die Rast von h;, wihrend die Federn f, und f;die Sperre
unter Druck halten. Fiir das selbsttitige Ausriicken des Vor-
ichubes muB diese Sperre ausgelost werden, damit f, f, die Kupplung &
aus r,g zuriickziehen. Dies besorgt die Ausriickscheibe 4 mit dem Steuer-
nocken n. Wird némlich die Handmutter A, angezogen (Abb. 377), 80
ist die Scheibe 4 mit dem Schneckenrade ry; gekuppelt und lauft mit.
Thr Nocken n st6Bt dabei gegen n, des Sperrhebels, der etwas gedreht
wird und die Sperre auslost. Augenblicklich ziehen die Federn f, f, die
Kupplung k, zuriick und lésen den Vorsehub aus. Die Ausriickscheibe 4
ist mit einem #uBeren und einem inneren MaBring versehen zum Ein-
stellen bestimmter VorschubgréfBen fiirs Drehen und Bohren.

Die Fortschritte im Dampfturbinenbau haben auf die Ausgestaltung
der senkrechten Dreh- und Bohrwerke einen grofen EinfluB gehabt.
Das Ausbohren der Turbinentrommeln veranlafte auf dem Quertriiger
ein Bohrwerk anzuordnen, so da mit dem Karussellwerk ein Zylinder-
bohrwerk vereinigt wurde. Auf der Maschine in Abb. 380 und 381 kann
mit den beiden Schlitten S, §; auf der oberen Seite, mit dem Seiten-
schlitten §, an der AuBeuseite gedreht und mit dem Bohrwerk B aus-
gebohrt werden. Die beiden Schlitten S, §; lassen sich aber auch zu
Bohrarbeiten benutzen. :

Um diese groflen Maschinen fiir die Bedienung handlich zu machen,
ist in der Neuzeit die Druckknopfsteuerung angewandt worden. Durch
sie kann der Arbeiter den Antriebsmotor von den Schlitten und dem
Bohrwerk aus an-, abstellen und regeln.

k) Die Kurbelzapfendrehwerke.

Von den Drehbiéinken grundverschieden sowohl in ihrer Bauart
als auch in jhrer Arbeitsweise sind die Kurbelzapfendrehwerke fiir das
Abdrehen der Zapfen gekropfter Kurbelwellen. Fiir die Bearbeitung
derartiger Werkstiicke gibt es zwei Wege: Um den auBerachsigen Kurbel-
zapien abzudrehen, kann die Welle auBerachsig eingespannt werden;
so daB das Zapfenmittel in der Spitzenlinie der Bank liegt. Das Ver
fahren stoB8t aber bei groferen Wellen auf praktische Schwierigkeite:
so daB man gezwungen ist, dem Drehstahl beide Bewegungen zu €
teilen. Die Kurbelzapfendrehwerke arbeiten daher mit kreisende?
Stihlen, die auch den Vorschub vollziehen, wiihrend die sperrige Kurbel®
welle stillsteht. Diese Arbeitsweise gestattet eine leichte Maschine und
eine gute Beobachtung der Drehflichen.

Das Kurbelzapfendrehwerk der Kalker Maschinenfabrik, A.-Gg
Kbln - Kalk, in den Abb, 382 bis 380 gestattet, die Kurbelzapfen u®
die inneren und #uBeren Flichen der Kurbelwangen an ein- und me?™”
fach gekropften Kurbelwellen zu drehen, Um den Drehstahlen 4i°
kreisende Haupthewegung zu erteilen, ist der frithere Werkzeugsehlitte”
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Abb. 380 und 3f1L

Senkrechtes Dreh- und Bohrwerk,

G500 mmn Drehdurchmesser.

'“-..-.F;,-‘-" de Fries & Co., A. G., Diisseldorf.
1 = Hebel zum Wechseln der Umliufe des Drehtisches. f = Vorschubwendegetriebe.
2= ,» Vorschiibe der Werkzeugschlitten. g = Senkrechte Verstal.lung
3 = Handrad zum Einstellen der Vorschiibe der Werkzeugschlitten. h= Feineinstellu
4 — Hebel zum Einstellen der Schnellverstellung der Werkzel}%schhtten (iiber a b). 1 = Ausriickhebel. i
§= < ,» Quertriger-Verstellung (I, K II1, IV). ¢ = Auslésung des wagerechten Vorschubes.
6= e Wenhseln der wagerechten und senkrechten Vorschube (w, L, Z). d= - ,» senkrechten =
7 = Kette 5 s 3l Al L A o e = Schwenken des Drehschiebers.

Hﬂlle. Werkzengmaschinen. 4. Aufl

n = Zum Vorsuhubwq,c}mel des Seitenschlittens,
B== rechten Verstellen des Seitenschlittens.
p= ne chten " » "

m= Steuerwelle fiir 5.

k = Feineinstellung fiir B.

I = Augriicker fiir Bohrvorschub.

Zu Seite 210.
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Abb. 382 bis 385. Ansichten-und Schnitt.
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als Lanfring ausgebildet, der in einem kriftigen Ringgehiiuse lauft und
auf besonderen Fithrungen die MeiBelschieber M triigt. Die Genauigkeit
der Kurbelzapfen von mindestens 0,02 mm hingt in hohem MaBe von
der Lagerung und Fithrung dieses Laufringes ab. Der StahlguBlaufring
lauft daher mit einem groBen Kegel in dem Ringgehiuse, in dem er
durch Stellschrauben und Leisten nachgestellt werden kann. Der An-
trieb des Laufringes geschieht von der vierlaufigen Stufenscheibe § iiber
die Rider R, R,, R, R, auf den Zahnkranz R; (Abb. 385 bis 389). Fir
den Vorschub in der Lingsrichtung des Zapfens ist das Drehwerk auf
tinem Bett lang gefithrt und wird von der Leitspindel gesteuert. Der
Vorschubantrieb geht von der Hauptwelle 17 aus und umfaflt die Stufen-
Scheiben §,, S, und die Réder r, bis r;;. Mit den vierldufigen Stufen-

scheiben §,, 8, und dem dreifachen Ziehkeilgetriebe {l, Ts 5 gind

L]
4 X 8 Vorschiibe zwischen 0, 189 und 4 mm fiirs Schruppen und Schlichten
verfiighar, Das Kegelriderwendegetriebe -?—, ? gestattet, das Drehwerk
2 79

hach beiden Richtungen zu steuern. Zum Schnellverstellen auf dem Bett
18t mit dem Handgriff %, die Kupplung k, auf r,, umzuschalten, so dal
die Leitspindel von 7y, 734, 7,4 betrieben wird. Mit einer Ratsche auf b
148t sich das Feineinstellen an die Arbeitsfliiche vornehmen.

Die Werkzeuge sitzen in den langen MeiBelschiebern M, die oben
und unten auf der mit dem Laufring verschraubten Platte P nach-
Stellbar gefithrt sind. Durch diese Ausfithrung ist ein ruhiges Arbeiten
der kurzen Stihle gesichert. Mit einer Kurbel auf ¢ werden die Stihle
Mmit der Hand angestellt oder auch selbsttitig mit Sternrad s und An-
schligen a, geschaltet.

. Zum Einlegen und Festspannen der Kurbelwelle sitzt rechts und
links eine aufklappbare Brille (Abb. 384), die sich lings und quer zum

tt einstellen liBt. Die Querverschiebung ist nach einem Mafistab
n“'f /1o mm genau vorzunehmen, so dal der Kurbelzapfen sicher in die
Mitte des Ringgehduses kommt. Der rechte Brillenstinder trigt eine Zange
“um Festspannen des Kurbelschenkels, Die genaue und ruhige Lage des
Werkstiickes, sowie das ruhige Arbeiten der Werkzeuge ist bei dem
Drehwerk voll und ganz gewahrt. Die breiten Laufflichen und langen
% gen erhalten einen geringen Flichendruck, so daB sie sich gut
Olen lassen und nur wenig abnutzen.

2. Die Bohrmaschinen.

Die Bohrmaschinen sind Arbeitsmaschinen, die, wie schon der

ame sagt, in erster Linie fiir das Bohreu eingerichtet sind. Die Dreh-

gank kann zwar auch zum Bohren benutzt werden, jedoch ist sie mehr

®m Bearbeiten kreisender Werkstiicke angepaBt und daher fiir ein
14*
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rasches Bohren zu unhandlich. Fiir das Lochbohren liegt die Spindel
am besten senkrecht, so daB das Arbeitsstiick auf den wagerechted
Bohrtisch gelegt und auf ihm festgehalten werden kann.

Wollte man die Drehbank auch fir ein handliches Bohren aus-
bauen, so wiirde gie nicht nur erheblich teurer, sondern auch in ihrer
Bauart viel zu uniibersichtlich. Dieser Umstand hat veranlaBt, filr
das Bohren Sondermsschinen — Bohrmaschinen — zu bauen.

Die Drehbank soll deshalb nur zum Lochbohren dienen, wenn an
demselben Werkstiick anfler den Dreharbeiten noch Bohrarbeiten vor-
zunehmen sind, so daB ein Umspannen erspart wird. Die Bohrmaschin®
arbeitet sonst billiger und ist daher im allgemeinen vorzuziehen.

Es ist jedoch nicht zu verkennen, da8 die Drehbank fiir gewohnlich
genauer bohrt. Sie arbeitet bekanntlich mit getrennter Haupt- und
Schaltbewegung, withrend bei der Bohrmaschine das Werkzeug beide
Bewegungen zugleich vollzieht. Diese Doppelbewegung fillt aber nur
selten so genau aus wie zwei getrennte Einzelbewegungen. Aus dem
Grunde verliuft sich auch der Bohrer bei der Bohrmaschine leichter als
bei der Drehbank. Diese Erfahrung hat bekanntlich dem Bohr- und Dreb-
werk ein groBes Arbeitsfeld geschaffen, das sich insbesondere auf das ge-
naue Ausbohren der Radnaben usw erstreckt (Zahlentafel XI, 8. 207):

Ist die Bohrmaschine gut durchgebildet, und fithrt sich der Bohrer
in dem Werkstiick selbst (Spiralbohrer), so geniigt ihre Arbeit bei nich?
zu hohen Anspriichen und bei kleineren und mittleren Bohrtiefen voll-
kommen.

Bei groBeren Bohrtiefen, ber denen die Gefahr des Verlaufens
viel groBer ist, ist jedoch die Anwendung einer gewohnlichen Bohr-
maschine ausgeschlossen, sobald es sich um eine gewisse Genauighkeit
handelt. Fiir groBere Bohrtiefen ist daher die Hauptbewegung von der
Schaltbewegung zu trennen, Wie die Erfahrung lehrt, gibt man zweck-
méBig dem Werkstiick die Hauptbewegung und dem Bohrer den Vor-
schub. Bei dieser Arbeitsweise wird nimlich die Bohrerspitze, sobald
sie sich nur etwas verliuft, durch das kreisende Werkstiick wieder 1
die Drehachse zuriickgefithrt. (Ausbohren von Gewehrliufen ).

Das Arbeitsgebiet der Bohrinaschine umfafit aufBer den gewdohn-
lichen Bohrarbeiten noch das Aufreiben und Versenken von BohrlGcher?
und uas Gewindeschneiden. Diese Verfahren gewinnen erst recht an
Bedeutung bei schweren Werkstiicken (Panzerplatten), deren Locher
unter derselben Maschine gebohrt, aufgerieben, versenkt und mit Ge-
winde versehen werden, so daB das miithsame und zeitraubende Unv
spannen erspart bleibt. :

Nach den Bohrarbeiten lassen sich die Bohrmaschinen in Loch-
bohrmaschinen und in Ausbohrmaschinen einteilen, ‘ohne hier

1) Zeitsobr. fiir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge 1906, 8. 6. v. RoeBler
Das Herstellen tiefer Bohrlocher,
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durch der Anwendung jeder einzelnen Maschine eine feste Grenze zu
Zichen, Von beiden dient die Lochbohrmeschine zum Bohren von
Léchern aus dem Vollen (Lochbohren). Thre Werkzeuge sind demnach
die Spitzbohrer, Zentrumbohrer und die Spiralbohrer. Die Ausbohr-
Maschinen sind fiir das Ausbohren bereits vorhandener Lécher be-
Stimmt. Ihre Anwendung erstreckt sich daher auf das Ausbohren
gréferer GuBstiicke (Zylinder). Die Werkzeuge dieser Maschinengattung
8ind die Bohrmesser, die in eine Bohrstange oder in einen Bohrkopf
Bespannt werden (Abb. 469 u. f.).
Aus der Arbeitsweise der Bohrmaschine ergeben sich als wichtigste
Binzelteile:
1. Die Bohrspindel, die zum Einspannen des Bohrers dient, Sie
bat also dessen Hauptbewegung und auch dessen Vorschub zu erzeugen.
2. Der Bohrtisch, der das Werkstiick aufzunehmen und einzu-
Stellen hat,
Die Lage der Bohrspindel gibt der Maschine die kennzeichnende
orm einer senkrechten oder einer wagerechten Bohrmaschine.
: Sie werden als freistehende Siulen- und Sténderbohrmaschinen
Oder als Decken- und Wandbohrmaschinen gebaut.

a) Die senkrechten Bohrmaschinen.

Die senkrechten Bohrmaschinen (Abb. 399 bis 401) haben eine senk-
recht gelagerte Bohrspindel, die fiir das Lochbohren sehr handlich ist;
denn der Bohrer kann mit der senkrechten Spindel genau und rasch an-
gestellt werden. Fiir das Werkstiick gentigt ein Festhalten oder ein
®infaches Festspannen auf dem Bohrtisch, da es ja stindig unter dem
Bohrdruck steht. Nur eine Umsténdlichkeit bringt die senkrechte Spindel
Mit gich: Der Antrieb erfordert namlich 2 Riemen (Abb. 399).

1. Die Einzelteile der Senkrechtbohrmaschinen.

«) Die Bohrspindel.

Die Aufgabe, die der Bohrspindel zufillt, ist eine doppelte. Sie
soll, wie schon erwithnt, dem Bohrer die vorschriftsmifBige Schnitt-
Beschwindigkeit erteilen und auch seinen Vorschub erzeugen.

Die erste Aufgabe ist Sache des Antriebes. Um bei den ver-
Schiedenen Lochdurchmessern die volle Schnittgeschwindigkeit mog-

hst ausnutzen zu kénnen, verlangt der Antrieb der Bohrspindel einen
Weitgehenden Geschwindigkeitswechsel, der durch eine Stufenscheibe
it ausriickbaren Ridervorgelegen erreicht werden kann, Die Anordnung
eses Antriebes ist bekannt, Es wire nur noch zu erwihnen, daB fir
Senkrechte Bohrmaschinen Spindelsticke mit Kupplungen besonders ge-
tignet sind, weil sie jede Hohenlage gestatten und auch ohne Fehler
ient werden konnen. Immerhin ist dieser Antrieb umsténdlich. Um
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némlich den Stufenriemen rasch umlegen zu kénnen, muB er in hand-
licher Hohe liegen. Die Gegenstufeascheibe kann daher nicht mehr im
Deckenvorgelege liegen, sondern sie muB im FuBvorgelege der Maschine
untergebracht werden. Dadurch wird fiir den Antrieb der Maschine
ein zweiter Riemen erforderlich, der vom Deckenvorgelege zur FufB*
scheibe geht und zum Ein- und Ausriicken auf eine Fest- und Los-
scheibe gebracht werden kann (Abb. 399).

Bei den Bohrmaschinen muf3 bekanntlich mit dem Bohrer die Um-
laufszahl gewechselt werden, so daB sich der Stufenriiderantrieb wegen
seines bequemen und raschen Geschwindigkeitswechsels lohnt.(Abb, 408).
Bei groBeren Maschinen mit mehr als 5 PS. kommt noch die grofere
Leistungsfihigkeit hinzu,

Die zweite Aufgabe der Bohrspindel ist die Erzeugung des geraden
Vorschubes, der entweder durch Schraube und Mutter oder durch
Zahnrad und Zahnstange hervorgebracht wird.

Die Schaltschraube gewihrt zwar einen gleichmiBigen Vorschub,
sie a8t aber fiir gewohnlich den Bohrer nicht schnell genug ansetzel
und wieder hochziehen. Bohrspindeln mit Schaltschraube werden
daher in der heutigen Zeit des Schnellbetriebes nicht mehr ausgefiihrt,
weil die Schaltzahnstange fiir diese Zwecke viel handlicher ist. Die
Zahnstange verlangt aber, da ihr die Selbsthemmung fehlt, die Bohr-
spindel oder gar den Bohrschlitten durch ein Gegengewicht auszugleichen
(Abb. 402}.

Eine wichtige Aufgabe ist moch die Fithrung der Bohrspindel
gegen ein Verlaufen des Bohrers. Da die Bohrspindel die Haupt- und
Schaltbewegung ausfiihrt, so mnB sie zum Unterschiede von der Dreb-
bankspindel in ihren Lagern verachiebbar sein. Durch die Verschieb-
barkeit wird aber ihre genaue Fithrung erschwert und zwar um so mehT,
je weiter sich die Spindel aus ihren Lagern herausbewegt. Sie ver-
einfacht sich allerdings dadurch, daB der Bohrer sich im Werkstiick
selbst fihrt.

Dic Mittel fiir eine genane Spindelfithrung sind auch her nach-
stellbare Lager, die zum Ausrichten der Spindel dienen. Doch wird
mit Rucksicht darauf, daB sich Spiralbobrer im Werkstiick selbst fithrer,
bei den Lochbohrmaschinen auf die hochgradige Fiahrung der Spindol
verzichtet und nur bei den Ausbohrmaschinen davon Gebrauch gemwhﬁ'

Die wesentlichste Forderung, welche die Neuzeit an eine Bohr-
spindel stellt, jst die rasche und handliche Bedienung. Diese Be-
dingung hat zur allgemeinen Einfithrung der Zahnstangenschaltung 8°°
fithrt. Sie hat den Vorzug, den Bohrer schneller ansetzen und 2 7
ziehen zu konnen. Fir den GroBenwechsel des Vorschubes ist sie &
besser geeignet, da sich die geringste Anderung in den Umdrehunge®
des Zahnstangengetriebes im Vorschube viel stirker bemerkbar macht-

Fiir die Anordnung der Zahnstange gibt es 3 Moglichkeiten: U%
die Schaltzahnstange gleich mit dem Schalthebel fassen zu kénnen, muf
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8ie in greifbarer Hohe sitzen, also an der Spindel unmittelbar iiber dem
Spindelkopf oder auch in gleicher Hohe an dem Maschinengestell. Die

dritte Anordnung ist, die Zahnstange als Hiilse
auf das Schwanzende der Bohrspindel zu stecken.

Die erste Anordnung ist ber der deutsch-
amerikanischen Bohrspindel (Abb. 390) ge-
troffen. Wegen der kreisenden Hauptbewegung
ist die Zahnstange mit einer Hiilse verschraubt,
In der sich die Bohrspindel frei drehen kann.
Durch sie wird die Spindel noch gegen Verbie-

gungen- geschiitzt. Der mnach oben wirkende

Bohrdruck wird durch das untere Kugellager
aufgenommen, der abwiirts gerichtete durch die
Oberen Druckiinge. Die Zahnstangenhiilse dient
hier zugleich als Spindelfithrung (Abb. 415) und
ist daher in dem langen Lager des Bohrschlittens
sauber gefithrt. Kleinere Unebenheiten lassensich
dabei mit der Mantelklemmung (Abb. 416) des La-
Zers ausgleichen. Diese Fithrung ist vollkommen
ansreichend, dader Schaltdruck nahezu in der Mit-
telachse wirkt und der Bohrer sich selbst fithrt.

Die zweite Anordnung verlangt, dafl die
Bohrspindel mit dem Bohrschlitten geschaltet
wird, Sie ist nicht zweckmiBig, da der Bohr-
schlitten zu unhandlich bleibt. Der Bohrschlitter.
wird heute nur benutzt, um ihn auf die Hohe
des Werkstiickes einzustellen, damit die Spindel
gut gefiihrt ist. Da der Bohrschlitten den Bohr-
druck aufzufangen hat, so muls er auf der Fiih-
Tung des Standers festgeklemmt werden. Zum
Verstellen dienen meist Zahnrad und Zahnstange
(Abb. 395).

Die dritte Anwendung zeigt Abb. 391. Die
Zahnstangenhiilse ist hier auf das schwiichere
Schwanzende der Bohrspindel gesteckt und durch’
¢inen Gewindezapfen und Ringmuttern gehalten.
Der Bohrdruck wird durch den Druckzapfen auf-
genommen, der in einer aufgeschraubten Glocke
Sitzt, und der Spindelzug durch die Druckringe
d, und d,. Von ihnen sitzt d, fest an der Zahn-
Stange, withrend d, mit der Bohrspindel ver-
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Abb. 390. Bohrspindel.

bunden jst. Durch das Drucklager ist daher die Schulter & der Bohr-
Spindel vollstindig entlastet: Neuere Bohrspindeln dieser Bauart haben
im Drucklager und an der Schulter § Kugellager, Bei senkrechten Bohr-
Magchinen wird die letzte Bohrspindel seltener angewendet und die
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Bauart in Abb. 390 allgemein bevorzugt, da sich die Steuerung besser
auf dem Bohrschlitten unterbringen lift.
Der Antrieb der senkrechten Bohrspindel erfolgt von der oberen
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Abb. 391. Wagerechte Bohrspindel.

Hauptwelle durch zwei Kegelriider
rs, Ry (Abb. 402), von denen
R, durch Feder und Nut mit der
auf- und absteigenden Bohrspindel
verbunden und durch einen Stellring
oder Bund im Lager gehalten ist.
Bei manchen Maschinen wird auch ein
Winkelriemen benutzt (Abb, 417).
Der oben liegende Antrieb hat aller-
dings den Nachteil, dafl die lange
Spindel stark auf Verdrehung bean-
sprucht ist.

Eine besondere Bedingung stellt
noch das Gewindeschneiden. Hier-
bei muB niémlich beim Zuriickziehen
des Gewindebohrers die Bohrspindel
umgestenert werden. Die Aufgabe ist
in Abb. 399 durch das Kegelrader-
wendegetriebe gelost, das mit dem
Hebel % umgeschaltet wird,

#) Die Stemerung der Bohrmaschine.

Das Grundgesetz fiir die Steue-
rung ist, die Maschine in jeder Hin-
gicht voll ausnutzen zu kénnen.
Danach mufl die Bohrmaschine fiir
ein selbsttatiges Bohren den Vor-
schub selbst erzeugen kénnen. Ihre
Steuerung verlangt hierzu als Selbst-
steuerung Selbstgang von der
Maschine. Um auch mit der Hand
bohren zu kénnen, mufl die Maschine
mit einer Handsteuerung be-
dient werden. Die Handsteuerung
hat aber nicht nur den Vorschub beim
Bohren mit der Hand zu vermitteln,

sondern auch den Bohrer schnell hochzuziehen und wieder schnell an-
zusetzen. Diese drei Bedingungen sind in der Stenerung erfiillt, sobald
die Selbst- und Handsteuerung einzeln benutzt werden kénnen.
Ein weiterer Punkt, der bekanntlich bei jeder Steuerung zu be-
achten ist, ist der GréBenwechsel des Vorschubes. Mit ihm ist die
Méoglichkeit geboten, den Vorschub dem Werkstiick und dem Bohrer



Bohrschlitten mit selbsttiitiger Stenerung.
Rich. Hartmann, Chemnitz

Abb. 392 bis 395. Ansicht und Schnitte.
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anzupassen und so stets die volle Leistung der Maschine auszunutzen.
Der Arbeiter benutzt hierzu vielfach die Handsteuerung, um den Vor-
schub nach Gefithl zu regeln. Dieser Weg kommt aber nur in Frage,
Wenn er nur eine Maschine bedient, andernfalls hat die Selbststeuerung
diesem Punkte Rechnung zu tragen. Die Mittel fiir den GriBenwechsel
dec Vorschubes sind, wie bereits frither besprochen, Stufenscheiben,
Reibscheiben oder Wechselrider, die den Antrieb der Steuerung be-
wirken,

Eine Vervollkommnung bietet auch hier die Selbstauslésung
des Vorschubes fir gleiche Bohrtiefen, Sie wird heute von jeder
selbsttiitigen Bohrmaschine verlangt, zumal, wenn es sich um Maschinen
fir Massenarbeiten handelt. Die Selbstauslésung des Vorschubes wird
auch hier wieder durch Anschliige erreicht, die sich auf die vorgeschriebene
Bohrtiefe einstellen lassen und an der Arbeitsgrenze ein Getriebe der
Steuerung ausriicken.

Eine besondere Beriicksichtigung erfordert noch der Umstand,
daB die Schneiden des Bohrers bei der Arbeit nicht beobachtet werden
kbnnen. Tritt bei zu harten Stellen des Werksttickes ein Bohrerbruch
ein, g0 wird die zwangliufige Steuerung iiberlastet. Als Sicherung gegen
Zahnbriiche ist daher irgend ein nachgiebiges Antriebsmittel, z. B. eine
Reibkupplung, in die Steuerung einzubauen. Der Vorschub setzt dann
aus, sobald der Bohrdruck eine ungewthnliche Gréfle erreicht. Seit
der Aufnahme des Schnellstahlbohrers haben jedoch manche Firmen die
letzte Bedingung fallen lassen. Es mag dies einmal mit Riicksicht
auf die groBere Bruchsicherheit dieser Bohrer geschehen sein, zum
andern versagt auch das nachgiebige Antriebsmittel, wenn es sich um
eine grofle Leistungsfihigkeit der Maschine handelt.

Bei der Bohrmaschine der S#chsischen Maschinenfabrik
vVorm. Richard Hartmann, A.-G. in Chemnitz, wird der Selbst-
gang der Steuerung von der Bohrspindel durch Rider abgeleitet, die
die Steuerwelle I treiben (Abb. 392 bis 395). Die Welle I wirkt iiber
das Ziehkeilgetriebe r, bis r, und die Kegelrader ry,, 7,, auf das Schnecken-
getriebe r,,, 7,,. Auof der Schneckenradwelle IV sitzt der Trieb ry;, der
mit der Zahnstange 16 der Bohrspindel kimmt,

Soll bei den Bohrmaschinen mit Selbststeuerung der Bohrer auch
mit dem Handrade h, gesteuert und mit dem Handgriff %; schnell an-
gesetzt oder hochgeschlagen werden, so miissen die 3 Stenerungen wie
bei der SchloBplatte der Drehbank einzeln einzuschalten sein. Die

bststeuerung wird hier durch das Kuppelrad r,, eingeschaltet. Mit
der Unterschiedsgewindemutter k, 1aBt sich wie in Abb. 168 die Rei-
b‘msﬁkupplung k schlieBen und das Kuppelrad r), auf der Schnecken-
welle 77 kuppeln, :

Zum Steuern mit dem Handrade A, ist die Kupplung k auszuschalten,
80 daB ry, lose auf 717 lauft. Soll der Bohrer mit dem Handgriff ky hoch-
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7,
geschlagen oder angesetzt werden, so ist das Schneckengetriebe —r—l‘:
1

aufler Eingriff zu bringen. Diese Aufgabe ist durch eine Fallschnecke
gelost. Wird némlich die Sperrklinke s ausgeriickt, so fillt das o
dem Bolzen A aufgehiingte Schneckenlager gegen die Fangschraube B
und riickt so die Schnecke r,; aus.

Fiir den Vorschubwechsel des Bohrers ist zwischen der Steuer-
welle 7 und der Kegelradwelle II ein dreifaches Ziehkeilgetriebe *ib
2 ausriickbaren Vorgelegen vorgesehen. Der Vorschubwechsel erstreckt
sich also auf 3 x 2 Vorschiibe.

Der Ziehkeil 2 liBt sich mit h, auf r,, r, oder r, schalten. Fir den
kupplungsfreien Ubergang sind die beiden Ausbohrungen b bestimmt, in

! : denen der Keil z nicht kuppelt. Wird
' nun mit k; die Kupplung %, au: r, ein-
W geschallet, so gelangen die 3 grofiten
Vorschiibe gleich auf 77. Schaltet man
hingegen k, auf r,, um, so bringen di®
. A Vorgelege :—:-:T: 3 kleinere Vorschiibe

rSreverwelle I

5 hervor.

Als Bicherheit gegen Uberlastung
B RIE des Bohrers und der Rider ist die
LA e N 2/  Reibkupplung % anzusehen, die nach-
g1 )ﬁ" , gibt, sobald bei harten Stellen des
Nl Werkstiickes der Bohrdruck eine unge-
wohnliche GriBe erreicht. Durch die
Fallschnecke r;; und einen verstellbaren
Anschlag der Bohrspindel ist auch einé
Selbstauslésungdes Vorschubes fiir gleiche
Bohrtiefen vorgesehen, die im niichsten
Abschnitt, niher besprochen ist. Der
Bohrschlitten 1a8t sich auf das Werk-
Abb. 396. Selbtanslosung des stiick einstellen und an dem Stinder
Bohrvorschubes. festklemmen, Durch diese Verschieb-
barkeit ist die Moglichkeit geboten:
mehr als die doppelte Lochtiefe des feststehenden Bohrschlittens 2z
bohren, weil der verschiebbare nach einer gewissen Bohrtiefe nachgestellt
werden kann. Zur groBeren Handlichkeit sind sowohl Bohrspindel als

auch Bohrschlitten durch ein Gegengewicht ausgeglichen.

») Die Selbstauslésung des Vorschubes,
Die belbstauslosung des Vorschubes ist bekanntlich das dankbarste
Mittel, eine Maschine, sowie die Arbeitskriifte eines Betriebes bei Massen”
arbeiten wirtschaftlich auszunutzen wnd zugleich die erforderliche?
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gleichen Bohrtiefen zu sichern. Sie erfolgt, wie schon mehrfach erwihnt,
durch verstellbare Anschlage, die an Hand eines MaBstabes auf die
Vorgeschriebene Bohrtiefe eingestellt werden. Sie sitzen an der Bohr-
spindel, die beim Niedergehen ein Getriebe in der Steuerung ausriickt.
Die Mittel fiir die Selbstauslosung des Vorschubes sind wieder Kuppel-
tader oder Fallschnecken,

Die Selbstausriickung des Vorschubes mit einem Kuppelrede ist in
Abb. 396 uurchgefithrt. Das Schneckenrad der Stenerung wird hier
entkuppelt, sobald der einstellbare Anschlag @ den Winkelhebel b herum

Abb. 397 und 398. BSelbstausriicker mit Tiefenanzeiger.
A. H Schiitte, Coln-Deutz.

legt, dessen Schenkel ¢ die Zahnkupplung zurickzieht. Mit dem MaB-
stab @ kano die Bohrtiefe eingestellt werden.
g Bei der Siulenbobrmaschine der SB#ichsischen Maschinenfabrik
Ist die Fallschnecke angewandt. Eine Stellschraube, die mit einem Ring
auf der Zahnstungenhiilse festgeklemmnt wird, riickt beim Bohren die
Sperrklinke s aus (Abb. 302). Intolgedessen fillt das Schneckenlager
gegen die Fangschraube B und bringt so die Schnecke auBler Eingriff.
Gegen unbeabsichtigtes Ausriicken ist der Federriegel f vo en.
Mit der selbsttitigen Auslosung des Bohrvorschubes 18t sich sehr
hitbsch ein Tieferanzeiger verbinden. In Abb 397und 398 ist der MaB-
Stab ¢ an dem Spindellagerkopf befestigt und auf der Zahnstangenhiilse
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der verstellbare Anschlag b festgeklemmt, der die Fallschnecke ¢ aus-
lost, sobald er beim Bohren auf Null zeigt. Soll demnach ein 30 mm
tiefes Loch gebohrt werden, so ist der Anschlag b auf 30 mm einzustellen.

é) Der Bohrtisch.

Der Bohrtisch hat die Aufgabe, das Werkstiick aufzunehmen. Fiir
ihn ist Bedingung, daB jede Stelle des Werkstiickes ohne Umspannen
unter den Bohrer gebracht werden kann. Eine praktische Lisung dieser
Aufgabe besteht in einem Rundtisch, der sich sowohl um seine eigene
Achse als auch um die Siunle der Maschine drehen laBt. Durch diese
Doppelbewegung des Tisches kann die ganze Oberfliche des Arbeits-
stiickes unter den Bohrer kommen. Er kann daher Lécher auf allen
Lochkreisen bohren und auch parallele Lochreihen herstellen. Bei Be-
nutzung der Grundplatte kann der Bohrtisch, ohne hinderlich zu sein,
seitlich ausgeschwenkt werden. Das Hochstellen des Tisches erfolgh

~mit einer Handkurbel, die durch Schraubenrider und Ritzel auf die
Zahnstange wirkt, die sich mit dem Tisch um die Siule dreht. In jeder
Lage 1a63t sick der Rundtisch durch die Schelle festklemmen (Abb. 399).

2. Die Siulenbohrmaschinen.

Die Saulenbohrmaschine der Mammutwerke in Nirnberg zeigh
in ihrem Aufbau sehr gefillige Formen. Alle Réder sind in Kisten
staubdicht eingeschlossen und die Schalthebel handlich angeordnet
(Abb. 399 bis 401). Der Antrieb der Maschine ist fiir 8 Geschwindig-
keiten eingerichtet (Abb. 402 bis 405), die durch 2 vierliufige Stufen-
scheiben 8, 8, und 2 ausriickbare Rédervorgelege IRI—I- ~}%’- in dem oberen

2

Réderkasten geboten sind. Der Geschwindigkeitswechsel wird bei den
Vorgelegen mit dem verschiebbaren Kuppelrad R, vollzogen, das mit
dem Hebel kb, eingestellt wird. Fiir den Betrieb der Maschine ohne
Vorgelege ist R, auf », einzukuppeln, und fiir die Benutzung der Vor-
gelege ist R, mit seinem Zahnkranz in r, einzuriicken, Die Haupt-
welle lauft in 3 Ringschmierlagern und die Stufenscheibe auf RotguB-
biichsen.

Der Vorschub wird hier von der Hauptwelle entnommen. Die
Schraubenrider a, b treiben die Steuerwelle I, die iiber das Ziehkeil-
getriebe r, bis ry und die Kegeltriebe ry, ry, auf das Schneckengetriebe
T3y, T1g Wirkt. Auf der Schneckenradwelle sitzt der Trieb ry,, der durch
die Zahnstange Z der Bohrspindel die 4 Vorschiibe erteilt. Der Vor-
schubwechsel wird durch die 4 Schaltungen des Ziehkeiles erreicht
der mit dem oberen Knopf eingestellt wird.

Zum Hoochschlagen des Bohrers mit dem Handkreuz H, ist die
Fallschnecke 7, durch einen Druck auf den Winkel w auszuriicken-
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8ie wird beim Bohren gleicher Tiefen durch den Anschlag z ausgeldst.
Fiir das Bohren gréBerer Locher mit der Hand ist das Handrad H, ein-
zukuppeln, kleinere Lécher konnen auch mit dem Handkreuz H, ge-
bohrt werden. Das Steuern mit dem Handrade H; verlangt, den Selbst-
gang mit dem Ziehkeil auszuschalten. Der Bohrschlitten ist auch
hier fiir auBergewohnliche Bohrtiefen auf den Fithrungen der Siule
verstellbar.

Priift man diese Maschine nach den frither anfgestellten Bedingungen,
so sind alle erfiillt. Der Vorschub ist vollkommen zwangléufig mit Riick-
sicht auf die Kennzeichnung der Maschine als Schnellbohrmaschine von
hoher Leistung.

Ahnliche Einrichtungen hat auch die Bobm.aschme der Dresdener
Bohrmaschinenfabrik in Abb. 406 aufzuweisen. Die Bohrspindel
erhiilt 8 Geschwindigkeiten durch die vierliufigen Stufenscheiben und
die beiden Ridervorgelege im Kasten. Der Vorschub erfolgt zwang-
laufig und wird von der Bohrspindel iiber ein doppeltes Ziehkeilgetriebe
mit 6 Schaltungen auf die Bolirspindel iibertragen. Fir gleiche Bohr-
tiefen wird auch hier die Fallschnecke durch den Anschlag der Bohr-
spindel ausgeldst,

Besonderes Interesse verdient die Sicherung gegen Bohrerbriiche
(Abb. 407). Das Antriebskegelrad r,, der Schneckenwelle wird nimlich
durch eine Reibkupplung % gekuppelt, die nach einer Teilscheibe 7' ent-
sprechend der Festigkeit des Bohrers eingeriickt wird. Hierzu dient
die Griffmutter m, die nach Teilstrichen auf 7' angezogen wird und so
durch die Blatttedern f die Durchzugskraft der Kupplung regelt Wird
der Nullstrich der Griffmutter m z. B. auf 20 der Teilscheibe 7' ein-
gestellt, so ist damit die Kupplung fiir den 20 mm-Bohrer angezogen.
Der Vorschub wird dabei aussetzen, sobald der Bohrdruck bei harten
Stellen zu grof wird.,

Das Einregeln der Reibkupplung soll wie folgt geschehen: Steht
sdie Mutter m auf Null so soll das Kegelrad die Schneckenwelle 71 noch
gerade mitnehmen. Die geringste Hemmung des Handrades soll jedoch
den Selbstgang zum Stillstand bringen. Stimmen die Nullstriche in
dieser Weise nicht mehr iiberein, so 16st man die Schraube und driickt
die Teilscheibe 7' ab. Wihrend des Ganges wird jetzt die Griffmutter m
80 weit angezogen, bis das Handrad mitliuft und sich mit der Hand
leicht anhalten liBt. Die Maschine wird wieder stillgesetzt und die
Nullmarke der Teilscheibe 7' auf die der Griffmutter eingestellt und
jetzt die Schraube fest angezogen.

Die niichste Entwicklungsstufe wiirde ein Stufenridergetriebe fiir
die Hauptbewegung sein. Bei Bohrmaschinen wird niémlich die Schnitt-
geschwindigkeit hiaufiger gewechselt, so daB der Stufenrdderantrieb mit
seinem raschen Geschwindigkeitswechsel groBe Zeitersparnisse erzielen
laBs.
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Diesem Grundsatz folgend, hat die Bohrmaschine von Ludwig
Loewe & Co., Berlin (Abb. _408), Einscheibenantrieb mit einem
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Abb. 408, Sdulenbohrmaschine.

Ludw. Loewe & Co., Berlin.

Schaltplan zu Abb. 412.

Stufenridergetriebe fiir
9 Schaltungen und
auf der Hauptwelle IV
2 ausriickbare Vorge-
lege, so daB die Ma-
schine iiber 2 x 9 Spin-
delgeschwindigkeiten
verfiigt (Abb. 409 bis
411).

Das Stufenriider-
getriebe (Abb. 412 bis
414) hat auf 3 Wellen
9 Rider in 3 Reihen
angeordnet, von denen
die 3 oberen und die 3
unteren Rider durch
je eine Reibkupplung
zu kuppeln sind. Mit
den Stellhebeln A, und
h,lassen sich nimlich in
den hohien Wellen Fund
IIT die Nockenstangen
s, und s, verschieben,
die mit ihren Nocken
Druckstibe hoch driik-
ken und dadurch die
entsprechende  Reib-
kupplung schlieflen.
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Abb. 409 bis 411. Antrieb der Bohrspindel in Abb, 408.
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Diese 9 Schaltungen lassen sich mit den Griffen A, k, vornehmen.
Die Vorgelege %% werden mit der Kupplung k und dem Griff As
g 1ty
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Abb. 412 bis 414, Stufenridergetricbe der Loewe-Bohrmaschine.

geschaltet. Alle 3 Griffe liegen bequem zur Hand (Abb. 408). Die
Steuerung der Bohrspindel erfolgt zwangliufig von der Antriebs:
welle IV aus. Das Schneckengetriecbe I 2 treibt die senkrechte
Steuerwelle @ (Abb. 409 bis 411), die iber das Ziehkeilschaltwerk
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'13 bis 10, die Kegelrider 17, 72 und das Schneckengetriebe
3

14 mit dem Trieb 15 auf die Schaltzahnstange 16 wirkt (Abb. 415 und
416), Mit dem Griff h, wird dieser Selbstgang stillgesetzt. Die
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Abb. 415. Bohrschlitten der Loewe-Bohrmaschine.

Selbstauslosung des Vorschubes vollzicht der Anschlag ¢, der an der
B°hl'gl‘enze mit dem Hebel f die Kupplung % ausriickt. Das Wechsel-
Tidergetriebe kann mit dem Sterngriff h; 4mal geschaltet werden, so
daB 4 Bohrvorschiibe 0,14 0,21 — 0,33 — 0,50 mm verfiigbar sind. Soll
die Maschine mit dem Handrade H, gesteuert werden, so ist der Selbst-
8ang mit h, auszulésen. Zum Hochschlagen oder Ansetzen des Bohrers
dienen die Griffe K. Beim Vorziehen entkuppeln sie das Schnecken-
Hille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl. 15
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Abb, 416, Bohrschlitten der Loewe -Bohrmaschine.
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tad 74, und beim Umschwenken schlagen sie die Bohrspindel hoch.
Mit dem Zahnstangentrieb 15 kiimmt das Zahnrad 17, an das mit einer
Kette das Ausgleichgewicht angeschlossen ist. Der Bohrschlitten kann

it dem Handrade H, dem Schneckengetriebe % und dem Zahn-

Stangengetriebe %‘—; an dem Stinder eingestellt werden. Um den Bohr-

druck wirksam aufzufangen, ist das sperrend wirkende Schnecken-
Betriebe und der Knebel k, vorgesehen.

3. Die Schnellbohrmaschinen.

Die Schnellbohrmaschinen sollen den gesteigerten Anspriichen der
Massenherstelling gerecht werden und leichtere Bohrarbeiten, wie
Lochbohren, Aufreiben, Versenken und Gewindeschneiden mit griBter
Schnelligkeit erledigen. Sie sind daher in erster Linie fiir die Werk-
Stitten der Feinmechanik, Elektrotechnik und des Kleinmaschinenbaues
Zebaut, Threr Bauart nach sind sie als leichte Sdulenbohrmaschinen
“u bezeichnen.

Die Schnellbohrmaschinen stellen an ihren Aufbau vorzugsweise
“wei Bedingungen: Als erste Forderung mufl der Antrieb die hohen
Umliufe der Bohrspindel hervorbringen, wie sie die Schnittgeschwindig-
keiten bei den kleinen Lochdurchmessern vorschreiben. Hierzu tritt als
zweite Forderung die rasche Bedienung, wie sie ja die Massenher-
Stellung von ihren Arbeitsmaschinen fordert.

Die erste Bedingung macht die Schnellbohrmaschinen fiir den
elektrischen Einzel- und Gruppenantrieb besonders geeignet. Der Ge-
schwindigkeitswechsel wird meist mit einem Stufenriemen vollzogen.
Auf geriuschlosen Gang ist bei den hohen Umlidufen besonders Wert
Zu legen. Kegelrider, die selten geriuschlos laufen, sind daher mog-
lichst zu vermeiden. Diese Erfahrung hat sogar zu dem fiir den Ge-
schwindigkeitswechsel so umsténdlichen Winkelriemen greifen lassen
(Abb. 417). Allerdings hat er bei den Schnellbohrmaschinen eine weit-
gehende Verbesserung erfahren. Zum Umlegen wird er ndmlich durch
Zuriickziehen der Leitrollen entspannt und nach dem Verlegen wieder
d.“rch Vorschieben der Leitrollen angespannt (Abb. 417 und 418). Hierzu
8ind die Leitrollen auf einem Schlitten S des hinteren Armes A4 gelagert
(Abb. 419 bis 420). Sie laufen hier auf 2 Zapfen Z, die um B drehbar
Sind und mit je einer Nase #n in das Mittelstiick C fassen. Die mit dem
Arm 4 verschraubte Zahnstange Z, ist ein wenig stirker geneigt als der
Arm selbst. Dies hat den Zweck, die Leitrollen richtig auf die jeweilige

des Riemens einstellen zu kénnen. Wird niémlich der Schlitten S
mit dem Griff nach der Siule zu bewegt, so zieht die stirker geneigte
Zahnstange Z, das Mittelstiick C evwas tiefer in den Schlitten § hinein,
80 daB sich die Zapfen Z um B auf die neue Riemenlage einstellen. In
Abb. 417 liegt die Zahnstange iiber dem Arm.

16*
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Die rasche Bedienung, die zweite Hauptforderung, hangt von der
Einrichtung der Steuerung ab. Sie beschrinkt sich meist auf eine ein:

-

| |
Abb. 417 und 418. Schnellanfbohrmaschine. Dresdener Gasmotorenfabrik
vorm. M. Hille, Abt. Dresdener Bohrmaschinenfabrik, Dresden.

fache Handsteuerung. Mit einem Handgriff wird nimlich die Bobr
spindel beim Bohren vorgeschoben und nachher hochgeschlagen. Dabe!
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S0ll der Steuerhebel unbenutzt auBer dem Gesichtskreis des Arbeiters
Stehen, d. h. aufrecht stehen.

Die letzte Bedingung wird oft durch eine Spiralfeder erfiillt, die
beim Niederdriicken des Steuerhebels gespannt wird und dadurch die
Bohrspindel hochzieht, sobald der Arbeiter den Hebel losliBt. Hs kann
daher die Kette mit dem Gegengewicht fehlen. In Abb. 417 und 429
erfiillt das Gegengewicht des ausklinkbaren Steuerhebels die gleiche
Allfgabe, Die Bohrspindel ist hier durch ein besonderes Gewicht aus-
Beglichen.

Das Bohren groBerer Tiefen verlangt noch von dem Steuer-

&
2

Z U

Abb. 419 und 420. Spannschlitten fiir die Leitrollen.

hebel, dag er nachklinkbar ist. Hierzu faBt der Hebel in Abb. 429

1S 433 mit einem Vierkant in ein verzahntes Schaltrad. Nach dem
ersten Hub kann er daher seitlich ausgeklinkt und hierauf fiir einen
Weiteren Hub in eine andere zurlickstehende Liicke eingeklinkt werden.
In. gleicher Weise 1iBt sich auch in Abb. 417 der Gewichtshebel nach-
Klinken

Eine kleine Erweiterung hat noch die Steaerung in Abb. 417 er-
Ten  Die griBeren Locher kénnen hier bei ausgeklinktem Hebel mit
dem Handrade 7 gebohrt werden, das iiber ein Schneckengetriebe auf
.38 Zahnstangengetriebe wirkt, Fiir die Benutzung des Klinkhebels
8t die auBerachsig gelagerte Schnecke mit den Griff A auszuriicken.
Sy Eine wichtige Aufgabe bildet noch bei den Schnelliufern die Fithrung

* Bohrspindel gegen ein Verlaufen der dimnen Bohrer. Diese Aufgabe

fah
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tibernimmt die Zahnstangenhiilse, die in dem Lagerarm auf sauberste
gefiihrt ist und die Spindel aunch gegen Verbiegen schiitzt.

Um die diinne Spindel auch vom Riemenzug zu entlasten, ist di¢
Antriebsscheibe in Abb. 430 auf einer besonderen Biichse befestigt, die
durch 2 Federn die Spindel treibt.

Der Bohrtisch der Schnellbohrmaschinen ist meist eine runde oder
viereckige Tischplatte, die um die Siule ausschwenkbar ist. Bei den
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Abb. 421 und 422. Schnellbohrmaschine, Carl Schwemann, Gevelsbergi. w.

Stiulenbohrmaschinen (Abb. 417) lassen sie sich noch hochstellen und
festklemmen. .

GréBere Schnellbohrmaschinen haben eine groBere Vie.l'
seitigkeit in ihrer Steuerung. Sie gestatten den Bohrer 1. durch di€
Maschine selbst, 2. mit einem Handrade und 3. mit einem Klinkhebel
zu stevern. Nach diesen Gesichtspunkten ist auch die Schnellbohr”
maschine in den Abb. 421 und 422 entworfen. Der Selbstgang Wird
von der Bohrspindel durch einen Riemen hergeleitet, der als Pl:l-ff"'r
gegen Uberlastungen wirkt. Mit dem Griff H, 188t sich das Ziehkeil”
getriebe auf die 3 Vorschiibe 0,1—0,2—0,33 mm schalten Die Selbst”
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auslésung vollzieht der Anschlag a, der die Klinke k der Fallschnecke
auslost. Mit dem Griff H, wird der Bohrer hochgeschlagen. Kleine
Locher konnen bei ausgeklinkter Fallschnecke mit Steuerhebel H, ge-
bohrt werden. Beim Andriicken der Klinke k, faBt er mit einer Stange
in das Schaltrad s, so daB er sich auch zum Nachklinken bei gréBeren
Bohrtiefen eignet. GroBere Locher werden mit dem Handrade H, ge-
bohrt. Der Selbstgang muB vorher mit H, ausgeriickt sein.

Der Antrieb der Maschine gestattet 8 Umlaufe. Die Vorgelege in
dem oberen Riiderkasten werden mit Hy bedient. Fir das Gewinde-
schneiden ist ein Wendegetriebe eingebaut, das mit H, gesteuert wird.
Der obere Spindelanschlag @, riickt es bei der vorgeschriebenen Ge-
windetiefe aus.

4. Die Stiinderbohrmaschinen.

Die Siulenbohrmaschinen haben unter dem EinfluB der Schnell-
bohrer an der Siule Riickenstreben erhalten, um dem grofien Bohrdruck
gewachsen zu sein. Fiir schwere Bohrarbeiten mufl die Maschine einen
HohlguBstiander erhalten und einen vollkommen zwangliufigen Antrieb
fiir die Hauptbewegung und den Vorschub. Die Hauptwellen und Bohr-
spindel sollen méglichst in Kugeln laufen, damit ein giinstiger Wirkungs-
grad erzielt wird. Der ganze Aufbau mufl das Kennzeichen der Hoch-
leistung tragen.

Die Stinderbohrmaschine von H. A. Waldrich, Siegen, hat
elekerischen Antrieb (Abb. 423 und 424). Der Riiderkasten ist fiir
12 Geschwindigkeiten der Bohrspindel eingerichtet. Mit dem Wende-
hebel h; kann die Maschine fiirs Gewindeschneiden auf Vor- und Riick-
lauf gestellt werden. Der-Hauptantrieb umfaBt den Riderkasten mit
aufgesetztem Motor, der mit dem Handrade H angelassen wird, das
Wendegetriebe 7 und die Stirnrader 2 big 4. Der Vorschub wird von dem
Zwischenrade 3 des Hauptantriebes (Abb. 425 und 426) durch die Vor-

gelege :_—‘ -? hergeleitet. Das Ziehkeilgetriebe 4 bis 7y, hat 4 Schaltungen,
2 %

und die Kupplung & kuppelt entweder 4 oder 2. Die Steuerwelle /
15 13

empfiingt, daher 2 X 4 Geschwindigkeiten. Das Schneckengetriebe T1s

T2

Ubertriigt sie auf das Zahnstangengetriebe “. so daB die Bohrspindel

8 Vorschiibe zwischen 0,17 und 2,66 mm erﬁi.hrt Der Ziehkeil wird
mit dem Griff %, nach dar Vorschubtafel vom Stande des Arbeiters ver-

stellt und die Vorgelege ;_-1—‘! mit h, geschaltet. Die Einrichtung des

Bohrschlittens ist beka.nntr Mlt dem Handrade H, kann gebohrt werden,
sobald die Schnecke r,; mit hy entkuppelt ist. Mit dem Kreuz K erfolgt
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234 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.
das Ansetzen und Hochschlagen des Bohrers, nachdem man ‘mit h, das
Schneckenrad 4 gelost hat. Die Selbstauslosung des Vorschubes voll-

zieht der Anschlag a mit h;. Um den starken Bohrdruck auffanged
zu konnen, ist der Bohrschlitten an dem Stéinder mehrfach festgeklemmt.

Abb. 427. Alte Bohrmaschine mit 3 bis 5 PS. Arbeitsbedarf.

Nach dem Lasen der Klemmschrauben kann der Bohrschlitten mit dem
Griff h,, auf die passende Hohe verstellt ' erden.

Der Bohrtisch hat einen Querschlitten und einen Lingsschlitte?
mit den erforderlichen Spannuten. Der Querschlitten @ ist auf eine’
Querplatte des Stiénders langgefiihrt und vorn durch einen Stiitzfub
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gegen den Bohrdruck abgestiitzt. Beim Ausbohren wird die Bohr-
stange in einem Biichslager b gefithrt. Hohe Werkstiicke werden bei
seitlich stehendem Tisch auf der Grundplatte festgespannt., Zum Schnell-
bohren gehért eine’ ausgiebige Kithlung des bohrers. Das Kithlwasser
wird von der Pumpe durch eine Kithlleitung dem Bohrer zugedriickt

Abb. 428. Neue Waldrich - Bohrmasehine mit 100 PS.-Motor.

a Handrad sum Ein- und Ausriicken der Ridervorgelege.
b Handrad fiir Ziehkeil.

e " " "»

g Vorschubtafel.

@ Hebel zum Ausrficken des Vorschubes,

m Antriebaskette filr den Vorrchub-Riderkasten,

o Geschwindig eitsmesser zum Anzeigem der Schnittgeschwindigkeit.

7 Antrieberiemen fir o.

¢ Handrad rum Eiostellen der Bahrlpindel bel lmu-en Werkstilcken.

b Handkreuz zum Einstellen der Bohrspindel bei klei Werkstiic}

¢ Ausrilckhebel fiir den Selbstgang des ‘Vorschubes nach dem Durchbohren.
i Handrad sum Bohren von Hand.

k Handrad zum Einriicken des selbsttitigen Bohrvorschubes.

P Handhebal zum Einschalten von Ridervorgelegen,

! Zelger.zum Anzelgen der Lochtiefe.
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und das Abwasser durch die Rinne der Ghrundplatte gesammelt und
dem Behilter zugefiihrt.

Die Zweistinderbohrmaschinen,

Die Einstinderbohrmaschine bohrt mit ihrer festliegenden Bohr-
spindel nur in einer Ebene. Die Werkstiicke miissen daher mit dem
Tisch genau unter den Bohrer gebracht werden. Bei sperrigen Stiicken
reicht der Arbeitsraum der Einstindermaschine nicht aus. Man mufl
daher zur Zweistindermaschine greifen, die in threm Aufbaun dem StoB-
werk in Abb. 894 gleicht. Die beiden Stéinder stehen auf einer groBen
Grundplatte und tragen einen Quertriger mit dem Bohrschlitten. Das
Werkstiick liegt auf einem Rundtisch. Durch den drehbaren Tisch und
den Bohrschlitten kann der Bohrer die ganze Oberfliche des Werkstiickes
bestreichen.

Welch groBziigige Entwicklung die Bohrmaschinen erfahren haben,
-zeigt die Gegeniiberstellung der beiden Maschinen in den Abb. 427
und 428. Die iltere Maschine hat einen Arbeitsbedarf von etwa 3 bis
5 PS., die neue, eine Waldrich - Schnellbohrmaschine, ist mit
einem 100 PS.-Motor und allen neuesten Errungenschaften der Technik
ausgestattet. So zeigt die Uhr o die jedesmalige Schnittgeschwindigkeit
an, der Zeiger f die jeweilige Lochtiefe auf einer Zahlentafel, und die
Tafel ¢ gibt den Bohrvorschub an.

5. Die Wandbohrmaschinen.

Die Wandbohrmaschinen verfolgen den Zweck, die Winde der
Werkstitten zum Aufstellen der Maschine heranzuziehen. Sie haben
somit den Vorzug, daB sie den freien Durchgang des Fabrikraumes
nicht stéren und keinen Steinsockel erfordern. Thre Aufhingung leidet
allerdings unter dem sich setzenden Mauerwerk. Im allgemeinen werden
nur leichte Bohrmaschinen als Wandbohrmaschinen gebaut. Die Wand-
bohrmaschine in den Abb. 429 bis 433 ist eine Schuellbohrmaschine,
die mit einem Wandbock aufgehiingt wird. Der Hauptantrieb erfolgt
von dem seitlichen Vorgelege aus mit einem Stufenriemen und dem
oberen Winkelriemen. Durch Verschieben des Deckenriemens :inn die
Maschine ein- und ausgeriickt werden. Die Steuerung ist die bespi: ~hene
Hebelsteuerung mit Nachklinken fiir tiefere Lécher. Griflere Aus-
fithrungen haben wie die Siulenbohrmaschinen selbsttiitige Vorschub-
steuerungen. Wandbohrmaschinen werden auch als Auslegerbohr-
maschinen nach den Abb. 436 bis 437 gebaut und werden als solche
viel benutzt.

6. Die Auslegerbohrmaschinen.

Der Grundgedanke der Auslegerbohrmaschinen ist, schwere Werk-
stiicke an verschiedenen Stellen bohren zu kénnen, ohne sie umspannen
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zu miissen. Mit dieser Vereinfachung ist naturgemil eine groBere
Arbeitsleistung verbunden, die noch erhéht wird, sobald die Maschine

Abb. 429 bis 433. Wandbohrmaschine,
Dresdener Bohrmaschinenfabrik, Dresden.

auch fiir verwandte Arbeiten, wie (Gewindeschneiden, Aufreiben ein-
gerichtet wird. Die Auslegerbohrmaschine bietet daher ein unersetz-
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liches Hilfsmittel fiir Schiffswerften, Kesselschmieden und @hnliche Be-
triebe zum Bohren der Panzerplatten und schwerer Kesselbleche.
Um den Grundgedanken der Maschine praktisch durchzufiihren,

Botrschiitien K I

-

@l am™ Borspincit &

Werkstick
¥

—s
Abb. 434, Einstellbarkeit der Auslegerbohrmaschine.

muB die Bohrspindel die ganze Oberfliche des Werkstiickes bestreichen
kénnen (Abb. 434). Die Spindel mufl daher, um die Breite B zu fassen,
durch die Maschine in Richtung I seitlich auszuschwenken und fiir die

Abb. 435. Auslegerbohrmaschine. E. Hettner, Miinstereifel.

Linge L in Richtung 2 einzustellen sein. Zu dieser doppelten Einstell*
barkeit kommt noch eine dritte, durch die die Bohrspindel auf die Hobe
des Werkstiickes gebracht wird.



Die Bohrmaschinen. 239

Kine praktische Losung der in drei Richtungen verstellbaren
Maschine ist in Abb. 435 dargestellt Der Ausleger A ist hier mit den
Zapfen Z in den Lagern des Schlittens S drehbar aufgehiingt Die Dreh-
barkeit des Auslegers A gestattet daher, den Bohrer in Richtung I tiber
das Werkstiick zu schwenken. Das Einstellen des Bohrers in Richtung 2
geschieht mit dem Bohrschlitten B, der sich mit dem Handrade H auf
dem Ausleger A verschieben laBt. Um die Maschine auf die Hohe des
Werkstiickes zu bringen, wird der Ausleger 4 mit dem Schlitten S an
dem Stinder hoch und tief gestellt. Das Einstellen auf die Werkstiick-
hthe erfolgt selbsttitig, indem man mit einem in der Abbildung nicht
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Abb. 436 und 437. Wand-Auslegerbohrmaschine. E. Hettner, Mimstercifel.

sichtbaren Hebel das obere Riderwerk einschaltet, d-s die Schrauben-
Wwinde nach beiden Richtungen treiben kann.

Eine gewisse Schwierigkeit bietet bei den drehbaren und verschieb-
baren REinzelteilen der Maschine der Antrieb der Bohrspindel. Er ist
nur moglich, wenn die Triebwelle II auf Mitte der Zapfen Z liegt.

Die Hauptbewegung wird von dem Wagner-Stufenriidergetriebe
(Abb. 39) mit 12 Geschwindigkeiten abgeleitet und durch die Triebe 3
bis 70 auf die Bohrspindel iibertragen.

Ahnliche Einrichtungen hat auch die Wand - Auslegerbohr-
maschine von E. Hettner, nur ist der freistehende Sténder durch die
Wandplatte ersetzt (Abb. 436 und 437). Der Antrieb erfolgt von dem
an dem Bohrschlitten festgeschraubten Motor. Zum Hoch- und Tief-



240 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

stellen und zum Schwenken ist der Ausleger mit einer Siule z in dep
Lagern der Wandplatte gefithrt. Der Vorschub wird von der Bohrspinde!
entnommen. Zum Bohren mit H, ist der Selbstgang auszuriicken und
zum Hochschlagen des Bohrers mit H, ist das Schneckenrad zu ent
kuppeln. :

Mit der Aufnahme des Rundschleifens hat die Auslegerbohrmaschine
vielfach an Stelle des Stinders eine Sdule erhalten. Diese Bauart
(Abb. 438) des Stinders liBt vorziigliche Fithrungen fiir die Einstell-
bewegungen des Auslegers zu.

Der Séulenstéinder besteht aus der AuBensiule S, und der Innen-

Abb. 438. Auslegerbohrmaschine. H, Hessenmiiller, Ludwigshafen.

siule 8, (Abb. 439), die mit ihrem FuB auf der Grundplatte verschraubt
wird. Die Drelibarkeit des Auslegers in Richtung 1 ist durch die AuBen-
siule S; geboten, die sich zur leichteren Beweglichkeit unten auf ein
Kugellager stiitzt und durch den Klemmring K festzustellen ist. Die
Hochstellung wird mit dem Ausleger 4 vorgenommen, der hierzu mit
einer langen Schelle auf der AuBensiule S, sitzt und auf ihr festzuklemmen
ist. Die Schraubenwinde des Auslegers wird von einer senkrechten
AuBenwelle angetrieben und. mit einem Handgriff ant Rechts- oder
Linksgang eingeschaltet. Die Einstellung in Richtung 2 wirC auch hier
mit dem verschiehbaren Bohrschlitten vollzogen.
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Auslegerbohrmaschine.

Abb. 439. Siule der Hessenmiillerschen

s

Antriebsriderwerk.

Abb. 440,

Hille, Werkzengmaschinen, 4. Aufl,

16
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Auch der Stufenriiderantrieb hat bei den Auslegerbohrmaschinen
Aufnahme gefunden und dies mit Recht, weil sie meist mehr als 5 PS.
verlangen. So wird die Bohrmaschine von Hessenmiiller von der
Einscheibe S angetrieben, withrend der Geschwindigkeitswechsel in dem
Riderkasten des Auslegers untergebracht ist.

Antriebs-Riiderkasten

Dresdener Gasmotorenfabrik vorm, M. Hille,

Abt, Dresdener Bohrmaschinenfabrik,

aschine.
Dresden,

Bohrkatze
Abb. 441, Wand-Auslegerbohrm

"
&
=
-
=
=2
-7

Die Hauptwelle I muB hier wegen des drehbaren Auslegers in de
Mitte der Saule liegen, so dafl der Riderkasten von der Welle I7 angetriebe?
wird. Er li8t mit den 4 Reibkupplungen 4 Schaltungen zu (Abb. 440)-
Die hintere Welle ZIT treibt also mit 4 Geschwindigkeiten auf ein Rider
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werk des Bohrschlittens, das nochmals 3 Schaltungen gestattet, so daf

die Bohrspindel iiber 12 Geschwindigkeiten verfiigt. Die 6 Vorschiibe
werden durch ein Ziehkeil-Wechselridergetriebe erreicht.

awi

faat

A i i ST o e VO S

Abb, 442, Allgemeine Auslegerbohrmaschine der Dresdener Gasmotoren:
fabrik vorm. M, Hille, Dresden, Abt. Dresdener Bohrmaschinen-
fabrik.

2 Der Grundgedanke der Auslegerbohrmaschine [t noch eine andere
ung zu, wie sie bei der Wandbohrmaschine in Abb. 441 durchgefiithrt

16%
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ist. Der Ausleger ist in den Lagern der Wandplatte drehbar aufgehingt
und der Bohrschlitten als Laufkatze ausgefithrt. Durch Schwenken des
Auslegers und Verschieben der Bohrkatze kann die Maschine die Ober-
fliche des Werkstiickes bestreichen.

Abb. 443. Mehrspindel-Bohrmaschine,

Die Auslegerbohrmaschine kann auch zum Lochausschneiden und
Flachfrisen benutzt werden. Fiir das Lochausschneiden haben die
Maschinen von E. Hettner, Miinstereifel, eine besondere Vor-
richtung (Abb. 436). In der hohlen Bohrspindel steckt eine Korner-
stange, deren Kérner mit dem Handrade auf Lochmitte angesetzt wird.
Der an der Bohrspindel sitzende Messerkopf schneidet unter Fithrung
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der Kérnerstange die Scheibe heraus, die durch den Korner heraus-
gedriickt werden kann.

Eine weitere Ausstattung der Auslegerbohrmaschine ist eine zweite
Bohrspindel fiir das Gewindeschneiden. Es kann daher ohne Aus-
Wechseln der Werkzeuge gebohrt und Gewinde geschnitten werden.

Die bisherigen Auslegerbohrmaschinen kénnen nur senkrecht bohren.
Wird von ihnen verlangt, daB die Bohrspindel in jeder Lage schrig
bohrt, so muB der Bohrschlitten eine Drehscheibe haben zum Schrig-
Stellen der Spindel nach rechts oder links, und der Ausleger eine Dreh-
Scheibe' am Stinderschlitten zum
Ausschwenken der Spindel nach
vorn oder hinten. Die allgemeine
Auslegerbohrmaschine (Abb, 442)
hat daher 5 Einstellungen und kann
I jeder Lage und Richtung bohren.

7. Die Mehrspindelbohr-
maschinen.

Die mehrspindeligen Bohr-
maschinen verfolgen in ihrer Bau-
art zwei Gesichtspunkte: Sie sollen
entweder die sich bei Massen-
erzeugnissen stets wiederholenden
Arbeiten nacheinander erledigen
oder mit einem Gang ecine Reihe
;’:n Lochern bohren, wodurch die

istung sehr gesteigert wird. - Abb, 444 und 445. Plan einer Flanschen-

Die erste Aufgabe verlangt F e
8ine Reihe nebensinander lie-
gender Bohrspindeln, die zum Bohren, Versenken, Aufreiben und Ge-
Windeschneiden nacheinander benutzt werden kénnen (Abb. 443).

Die gleiche Aufgabe kann auch im Sinne der Revolverbank gelost
Werden. Nach ihrem Grundgedanken wiire die Bohrmaschine mit einem
Revolverkopf auszustatten, der mehrere Bohrspindeln trigt, die beim
Umlegen des Kopfes einzeln oder gruppenweise arbeiten kénnen. (Z.
Ver. deutsch. Ing. 1892, S. 1260.)

Die nichste Entwicklungsstufe der Revolver-Bohrmaschine wiire
der Mehrspindel - Bohrantomat, der in #hnlicher Weise wie der
Drehbank-Automat alle Bewegungen durch Schaltkurven selbsttiitig voll-
Zieht. Diese Bohrautomaten leisten beim Bohren der Grundplatten
Von Néhmaschinen, Schreibmaschinen groBe Dienste. Sie fassen bis
162 Spindeln. So kann eine Nahmaschinen-Grundplatte in 21/, Minuten
mit allen Lochern versehen werden.
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- Die Lochreihen - Bohrmaschinen.

Fiir das Bohren ganzer Lochreihen bietet die Praxis zahlreiche
Fille, die sich nach der Lage der Bohrlicher in zwei Gruppen scheiden
lassen, Die Bohrlécher liegen entweder wie die Schraubenlocher eines
Flanschen auf einem Kreise oder wie die Nietlocher der Lingsnaht
eines Kessels auf einer Geraden.

Will man alle Schraubenlécher eines Flanschen gleichzeitig
bohren, so erfordert das Verfahren eine entsprechende Anzahl Bohr-
spindeln, die sich auf den Lochkreis einstellen lassen. Eine derartige
Anordnung zeigen die Abb. 444 bis 445 in vereinfachter Darstellung. Die

Abb. 451 bis 454. Plan einer Lochreihenbohrmaschine,

€inzelnen Bohrspindeln laufen hier in mittig verstellbaren Schiebern, mit
denen sie sich auf den betreffenden Lochkreis ausrichten lassen. Ihr
Antrieb erfolgt durch das Hauptrad 5, mit dem der Trieb jeder Spindel
(6, 7, 8 und 9) in Eingriff steht. Die Verbindung dieser verstellbaren

hrspindeln mit dem festliegenden Antrieb erfordert natiirlich aus-
Zichbare Kuyelgelenkwellen.

Der Vorschub des Bohrers wird hier durch den Bohrschlitten er-
zeugt, der von der Maschine gesteuert wird und sich an der Arbeits-
Zrenze selbst auslést. Um die einzelnen Bohrer jedesmal genau ein-
Stellen zu kénnen, sind Bohrlehren mit den betreffenden Lochkreisen
Vorgesehen.
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Die Phoenix - Bohrmaschine von Hahersang & Zinsen:
Disseldorf (Abb. 446 bis 450), hat einen Spindelkorb mit 6 Spindeln-
Der Antrieb geschieht vom Motor fiber den Riemen I, die Kegelrider
1, 2 und die Stirriider 3, 4. Mit dem Mittelrade § kimmen die 6 Spindel-
rider 6 bis 11, Das Grobeinstellen der Spindeln auf den Lochkreis wird
mit den Schiebern S, das Feineinstellen mit den Stellschrauben s vor-

Spannbock |

Abb. 455 und 456. Plan einer mehrspindeligen Kesselbohrmaschine
fiir Lings- und Rundnaht.

genommen. Fiir den Bohrvorschub ist der Spindelkorb als Schlitten
an dem Stinder gefithrt. Die Steuerung wird von dem Riemen II be-
trieben. Sie umfaBt das Ziehkeilschaltwerk r, bis r,, das Schnecken-
getriebe r,, rg und die Kegeltriebe 7y bis r,,, von denen letztes als Stell-
mutter aut der Vorschubspindel L sitzt. Das Ziehkeilgetriebe 1aBt sich
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mit dem Griff # auf die 3 Vor-
schiibe 0,16—0,25—0,4 mm schal-
ten. Der Selbstgang des Bohr-
schlittens wird mit dem Griff h,
eingeriickt, der die Kupplung k auf
das Schneckenrad rg einstellt. Nach
dem Durchbohren schaltet ein An-
schlag die Kupplung k auf das
Kegelrad 7, um. Damit ist das
Ziehkeil- und Schneckengetriebe
ausgeschaltet, und der Bohrschlitten
geht schnell hoch. Fiir das Ein-
stellen mit der Hand ist das Hand-
rad H vorgesehen.

Um das Werkstiick bequem
handhaben zu kénnen, ist der
Bohrtisch auf Rollen ausfahrbar
und zum Teilen als Rundtisch mit
Teilscheibe versehen.

Die Leistung derartiger Flan-
schenbohrmaschinen 148t sich noch
bedeutend steigern. Sollen z. B.
die Schraubenlécher der 3 Flan-
schen eines T-Stiickes mit einem
Gang gebohrt werden, so erfordert
dies im Aufbau der Maschine 3
wagerechte Spindelkérbe, die mit
ihren Spindeln auf je einen Flan-
schen vorgehen.

Das Bohren gerader Loch-
reihen verlangt eine Reihe neben-
einander liegender Bohrspindeln,
die auf die vorgeschriebene Teilung
oder auf ein Vielfaches derselben
einzustellen sind. Die Lochreihen-
bohrmaschine in Abb. 451 bis 454
hat 10 Bohrspindeln zum Bohren
der Locher gerader Rohr- und
Kondensatorplatten, sowie der
Lingsniihte an Kesselschiissen. Der
Aufspanntisch hat hierzu eine Ein-
richtung zum parallelen Verschie-
ben der Blechplatten und ist aus-
schwenkbar fiir das Bohren von
Kesselschiissen

Abb. 457 bis 459. Plan einer Kesselbohrmaschine.
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Das Bohren zusammengesetzter Kesselschiisse erfordert fiir die Niet-
lécher der Lings- und Rundnihte beide Maschinenarten (Abb. 455 und
456). Die linke Bohrmaschine bohrt mit 5 Spindeln die Licher der
Rundnaht und die rechte mit 9 Spindeln die der Liingsnaht. Die zu-
sammengesetzten Schiisse werden auf einem Rundtisch durch die
4 Druckleisten b gehalten. Die beiden Maschinen stehen aunf je einer
Grundplatte P; und P,, mit denen sie sich auf dem Bett einzeln ein-
stellen lassen. Auch die Auslegerbohrmaschine liBt sich fiir die gleichen
Aufgaben des Kesselbaues einrichten (Abb. 457 bis 459). Sie sind als
Mehrspindelbohrmaschinen sehr leistungsfihig, aber nur wirtschaftlich,
wenn sie auch geniigend ausgenutzt werden kénnen,

b) Die wagerechten Bohr- und Friiswerke.

Die wagerechten Bohrmaschinen haben eine wagerechte Bohr-
spindel. Sie sind fiir gewohnlich Ausbohrmaschinen, die aber auch
zum Lochbohren benutzt werden. Thr Arbeitsbereich umfaft das
Bohren, Ausbohren und Friisen mittelschwerer und schwerer Werk-
stiicke, wie Lager, Zylinder und Maschinengehiduse von den kleinsten
bis zu den groften Abmessungen.

Je nach der Grofle und dem Gewicht der Werkstiicke werden die
wagerechten Bohrmaschinen mit festliegender (Abb. 460 bis 465)
oder verschiebbarer Spindel (Abb. 466) ausgefiihrt. Die Maschinen
mit festliegender Spindel miissen daher das Werkstiick mit dem Arbeits-
tisch anstellen, so daB sich ihre Anwendung vorwiegend auf mittel-
schwere Maschinenteile erstreckt. Schwere Werkstiicke werden vor-
teilhaft auf einem Schlitten der Grundplatte festgespannt, so dafi die
Bohrspindel an das Arbeitsstiick anzusetzen ist. Hierzu verlangt die
Maschine einen verschiebbaren Spindelstock, der sich als Bohrschlitten
heben und senken liafBt.

In ihren Hauptteilen stimmen jedoch beide Maschinen mit den
Lochbohrmaschinen grundsiitzlich iiberein. Allerdings verlangen die
schwereren Schnitte einer Ausbohrmaschine eine tiberaus kriftige Bauart.

1. Die wagerechten Bohrwerke mit festliegender Spindel.

Der Antrieb der wagerechten Bohrmaschine mit festliegender
Spindel vereinfacht sich dadurch, daB sich Stufenscheibe und Réader-
vorgelege wie bei einer Drehbank anordnen lassen. Der Vorschub der
Bohrstange B, verlangt allerdings eine hohle Bohrspindel B, die in
" ihren Lagern nachstellbar liuft. Die Bohrspindel treibt durch Feder
und Nut die verschiebbare Bohrstange, die durch sie hochgradig ge-
fiihrt und gut versteift wird. Der Geschwindigkeitswechsel wird mit
dem Stufenriemen und dem Griff h vollzogen, der die Vorgelege schalte!:
Den Bohrdruck nimmt der Kugelring am Schlittenlager auf.
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Abb. 460 bis 465,

Union-Bohr- und Friiswerk

Werkzeugmaschinenfabrik Union, Chemnitz

Zu Beite 250.
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Den Bohrvorschub vermittelt das Schlittenlager, das mit einer
Zahnstange verschoben wird. Die Schaltsteuerung soll sachgemiB so
angeordnet sein, dafl alle Handrider und Handgriffe anf der Vorder-
seite der Maschine liegen und alle Getrieberider moglichst auf der Riick-
seite und in Kasten verschlossen. Diese Anordnung ist zwar kostspielig,
bietet aber dem Arbeiter einen gréfleren Schutz.

Der Gedanke ist auch in den Abb. 460 bis 465 vertreten. Der selbst-
titige Bohrvorschub wird hier durch die Rider I bis 4 von der Bohr-
spindel entnommen und iiber den Vorschubriiderkasten auf die Zahn-
stange des Schlittenlagers geleitet. Mit den 3 Schalthebeln %, lassen
sich die 8 Vorschiibe und mit %, die Vorschubrichtung wechseln. Zum
Schnellverstellen der Bohrstange wird das Handkreuz H benutzt und
zum Feineinstellen das Handrad H,, das mit den Ridern 5 bi 12 und
dem Zahnstangengetriebe das Schlittenlager verschiebt. Das Hand-
kreuz H ist so eingerichtet, daB das Ein- und Ausriicken einer Kupplung
fortfallt.

Schwere Maschinen haben als Antrieb ein Stufenriidergetriebe mit
¢twa 8 Schaltungen.

Der Bohrtisch hat bei den Maschinen mit fester Spindel das
Werkstiick anzusetzen und beim Frisen den Vorschub zu erzeugen.
Zu dem Zweck ist wie bei der einfachen Frismaschine der Untertisch
als Winkeltisch ausgefiihrt und der Obertisch als Kreuzschlitten.
Der Arbeitstisch gestattet daher, das Werkstiick mit dem Winkeltisch
zu heben und mit dem Kreuzschlitten lings und quer einzustellen. Er
gewiihrt durch den vorderen Klemmrahmen ein erschiitterungsfreies
Arbeiten als Grundbedingung fiir glatten Schnitt.

Durchgebildete Maschinen haben zur gréfBeren Handlichkeit und
Leistungsfihigkeit fiir simtliche Tischbewegungen Selbstgang. Die
Vervollkommnung ist auch in die Abb. 460 bis 465 aufgenommen.
Der Lingsgang und der Quergang des Kreuzschlittens werden ebenfalls
von dem Vorschubriiderkasten betrieben. Es sind daher fiir den Lings-
und Querschlitten 8 Vorschiibe nach beiden Richtungen verfiigbar.
- Der Querzug umfaBt vom Riderkasten ab die Rider 13 bis 21, von
denen 21 auf der Querspindel g gekuppelt werden kann. Der Lings-
zug besteht aus den Ridern 13 bis 16 und 22 bis 24, von denen sich 24
auf der Lingsspindel L kuppeln liit. Den Hochgang des Tisches leitet
ein Riemen F vom Deckenvorgelege ab. Das Schraubenwindwerk des
Untertisches wird daher durch die Getriebe 25 bis 31 angetrieben und
mit dem Wendegetriebe 27 (Griff h,) umgesteuert. Mit einer Kurbel
auf einem der Vierkante I kann man den Tisch quer, auf IT lang,
auf 771 hoch und tief verstellen und auf IV schwenken. Fiir die ein-
zelnen Schlitten sind MaBstibe zum genauen Einstellen vorgesehen.
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Abb, 466 und 467. Bohr- und Friswerk von de Fries & Co., A. G., Diisseldorf.
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2. Die wagerechten Bohr- und Friiswerke mit verschiebbarer
- Spindel.

Das Ausbohren schwerer Werkstiicke verlangt von dem Bohr-
Werk, daB sich die Bohrspindel auf die Lochmitte ausrichten laBt. Das
Arbeitsstiick soll auf einer Aufspannplatte festgespannt bleiben. Die
Sthweren Bohr- und Friiswerke (Abb. 466 und 467) haben daher eine
Verschiebbare Bohrspindel, die mit dem Bohrschlitten an dem Sténder
hach 7 auf die Mittelebene des Bohrloches eingestellt wird. Das Aus-
Tichien der Spindel auf die Lochmitte geschieht mit dem Stinder, der
sich auf dem Lingsbett nach I7 verschieben liBt. Zum Schriigbohren
und Frisen schriigliegender Flichen (Abb. 468) hat der Bohrschlitten
eine Drehscheibe, mit der die Bohrspindel geschwenkt wird. Die Maschine
hat daher 3 Hauptverstellungen. Die Kunst des Erbauers ist, Antrieb
und Steuerung iibersichtlich auf dem Bohrschlitten anzuordnen. Alle
Handgriffe sollen bequem zur Hand liegen, nach einer Schalttafel zu
Schalten und alle Riider verkapselt sein. Als schwere Maschine hat
das Bohrwerk fiir den Antrieb einen Einzelmotor und firr den Ge-

Abb. 468, Panzerplatten-Friswerk.

Schwindigkeitswechsel einen Riderkasten. Von der senkrechten Welle w
3us wird die Bohrspindel iiber das Réderwerk am Bohrschlitten an-
Betrieben.

3. Die Zylinderbohrmaschinen.

Die Zylinderbohrmaschinen sind Sondermaschinen fiir den GroB-
Mmaschinenbau. Sie dienen, wie schon der Name sagt, zum Ausbohren
griflerer Dampf- Pumpen- und Geblisezylinder. Ihre Werkzeuge sind
die Bohrmesser, die in einen Bohrkopf der Bohrspindel gespannt werden.
Liegt die Bohrspindel wagerecht, so ist die Maschine eine liegende
Zylinderbohrmaschine und bei senkrechter Bohrspindel eine stehende.

o) Die liegenden Zylinderbohrmaschinen.

Fir den Aufbau der liegenden Zylinderbohrmaschinen gibt es zu-
“%hst zwei Wege: Erteilt man dem Bohrkopf mit den Bohrmessern
beide Bewegungen (Abb. 469), so wird die Maschine verhiiltnismiBig

und ihre Lagerentfernung ¢>> L. Die Kennzeichnung dieser Bau-
%1t liegt in dem wandernden Bohrkopf.
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Trennt man Hauptbewegung und Vorschub (Abb. 470), so daB der
Arbeitstisch mit dem Zylinder den Vorschub ausfiihrt, so wird a ~ 2 L-
Diese Arbeitsweise wiire zwar nach dem frither Gesagten fiir die Giite
der Arbeit vorteilhafter, fiir den Bau und Betrieb der Maschine aber
unzweckmiflig. Sie wiirde nidmlich fiir den Vorschub des schweren
Zylinders einen gréBeren Arbeitsbedarf beanspruchen und in ihrer Bau-
art viel schwerer ausfallen, Die Maschine, deren Kennzeichnung it

Abb., 469. Plan einer Ausbohrmaschine mit wanderndem Bohrkopf.

dem wandernden Arbeitstisch liegt, wiirde also wirtschaftlich un-
giinstig arbeiten.

Die Banart der Zylinderbohrmaschine hingt demnach von ihrer
besonderen Arbeitsweise ab. Sollen die Werkzeuge beide Bewegungen
vollziehen, so verlangt die Maschine einen wandernden Bohrkopf, der
die Haupt- und die Schaltbewegung zugleich ausfithrt. Beide Be-
wegungen werden ihm von der Bohrspindel erteilt. Der Bohrkopf
sitzt hierzu auf der #uBeren Bohrhiilse (Abb. 471 und 472), mit der er
durch Feder und Nut verbunden ist. Die Hiilse wird durch die Stufen-

r_@_ _|?v Schnrtt
sraaill) i i
| boh

Abb. 470. Plan einer Ausbohrmaschine mit wanderndem Arbeitstizch.

Bolrspindel

scheibe 7, die Kegelrader 2, 3 und das Schneckengetriebe 4, 5 angetrieben,
so daB sie den im Bohrkopf eingespannten Messern die vorgeschrieben®
Schnittgeschwindigkeit erteilt.

Der Vorschub des Bohrkopfes wird durch Schraube und Mutter
erzeugt. Die Schultschraube liegt hier als Leitspindel in der Bohr-
hiilse. Sie faBt den Bohrkopf mit der Mutter m und schiebt ihn bel
jedem Umlauf der Bohrhiilse um den Vorschub vor (Abb. 473).

Der Schwerpunkt liegt auch bei diesen Maschinen in der Aus®
bildung der Bohrspindel. Soll nimlich die Maschine bei ihren schwered
Schnitten gute Arbeit liefern, so darf die Spindel unter der Last ihre®



Die Bohrmaschinen.

255

Eigengewichtes, des Bohrkopfes und des Stahldruckes nicht zu stark
federn. Nur unter dieser: Voranssetzung werden genan runde Zylinder

entstehen.

Die Gesetze fiir die Gestal-
tung der Bohrspindel lassen sich
aus der Gleichung fiir die Durch-

biegung == entwickeln.

P-a®
C-E-J
Sie besagt, daB die Federung der
Spindel naturgemaB mit der Be-
lastung P wichst, die durch das
Eigengewicht und den Stahldruck
hervorgebra.cht. wird. Der Er-
baver muB daher die Spindel von
diesen auf Biegung wirkenden
Kriften moglichst zu entlasten
suchen.

Ein dankbares Mittel fiir
diese Entlastung bietet die senk-
rechte Bohrspindel, die unter
ithrem Belastungsgewicht bedeu-
tend weniger federt als die wage-
rechte. Von dem Gesichtspunkte
betrachtet, miiite die stehende
Zylinderbohrmaschine empfeh-
" lenswerter sein als die liegende.
Man sollte sie daher vorzugsweise

bei den gréBten Zylindern an--

Wenden, weil sie hier verhiltnis-
mifig leicht ausfillt.

Ein weiteres Mittel, die Spin-
del yu entlasten, wiren mehrere
gleichzeitigarbeitende Werkzeuge.
Sitzen sie im Bohrkopf entspre-
chend verteilt, so gleichen sie
den auf die Spindel biegend wir-
kenden Bohrdruck ziemlich aus.

Der wichtigste Faktor ist,
Wie die Gleichung lehrt, eine
kurze und dicke Spindel, weil die
Durchbiegung mit a® wiichst und
mit J, also dt, abnimmt. In
dieser Hinsicht verdient die Ma-
Schine in Abb. 469 entschieden
den Vorzug. Thre Spindel wird

Abb. 471 und 472, Zylinderbohrwerk mit wanderndem Bohrkopf.
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bei gleichen Abmessungen wie in Abb. 470 bedeutend widerstands-
fihiger sein und infolgedessen auch einen -glatteren Schnitt liefern.
Nur eins ist zu bemiingeln: Die im Innern gleichachsig liegende Leit-
spindel verursacht eine hohle Bohrspindel mit breiter Nut, die stark ge-
schwicht ist (J min). — Zu praktisch brauchbaren Werten gelangt man,
wenn die durch den Stahldruck verursachte Durchbiegung der Spindel
kleiner als 1/,,, mm gehalten wird. — Giinstiger erweist sich schon di¢
auBerachsig gelagerte Leitspindel, die
die Widerstandsfihigkeit der Hiilse weni-
ger beeintrichtigt (Abb. 477).

Eine interessante Aufgabe bietet die
Selbststeuerung der Zylinderbohr-
maschine mit wanderndem Bohrkopf.
Soll die gleichachsige Leitspindel den
Bohrkopf vorschieben, so ist sie von
der Bohrhiilse anzutreiben, Ein Vor-
schub wird dabei aber nur zustande
kommen, wenn ein Unterschied in den

: ~ Umdrehungen der Spindel und der Hiilse
& «Leltsoinde/
0~ Bohrilse vorhanden ist. Denn bei gleicher Um-
Abb. 473. Bohrspindel mit  laufszahl wiirde der Bohrkopf auf der-
gleichachsiger Leitspindel. selben Stelle kreisen, ohne sich nach

, rechts oder links zu verschieben.

Obiger Aufgabe dient das Unterschiedsriiderwerk (Abb. 471 und 472)- .

Von ihm sitzt' das Rad R, auf der Bohrhiilse und R, R,' auf der Leit-

spindel. Die Rider R, und R, laufe mit einer gemeinsamen Biichse

auf einem Zapfen. Sollen nun verschiedene Umdrehungen beider Spindeln
erzeugt werden, so muBl die. Ubersetzung dieses Getriebes

— B Bay
TR R>

sein. Ist z. B. die Ubersetzung ¢ > 1, so wird die Leitspindel gegen-
itber der Bohrhiilse jedesmal um @ — 1 Umdrehungen voreilen und den
Bohrkopf bei jeder Umdrehung der Maschine um é = (@ — 1)s mm
vorschieben, wenn s die Steigung der Leitspindel ist.” Ist demnach die
Leitspindel rechtsgiingig, so wandert der Bohrkopf bei Rechtsdrehung
der Maschine nach links. Wiire ¢ <~ 1, so eilt die Bohrhiilse vor und
schiebt den Bohrkopf bei jeder Umdrehung um 8 = (1 — ¢) s mm nach
rechts. Soll der Bohrkopf nach beiden Richtungen arbeiten, so sind
2 Unterschiedsraderwerke nach Abb. 472 einzubauen. Steht der Um-
schalthebel H auf 4, so vollzieht die Maschine mit

A ¢ i _'_‘_fﬁ{’g) _-( ol 17) o
d—=11 _(p)a_( R, R, = 1-——1—5.@ 10 =0,7 mm

den Vorschub nach rechts, steht H auf B, so erfolgt der Vorschub mit
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Abb. 474 und 475.

Abb. 478, Bohrkopf. Abb, 479. Schwirmer.

Abb. 476 und 477, Stirmansicht und Schnitt.
Zylinderbohrwerk
von Otto Froriep, G. m. b. H. Rheydt.

Hille, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl, Zu Sejte 257,
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£ ﬁﬁ) _( _EE.E’) A%
d_(I_R',R" a=\1 5960 10 =—0,5 mm
nach links, vorausgesetzt, daB die Leitspindel rechtsgingig ist. Um
den Bohrkopf von Hand einstellen zu kénnen, sind die Rider R, R, und
R'; R'; durch Umlegen des Hebels H auszuriicken, so daB die Leitspindel
mit dem Handrade gedreht werden kann.

Die Zylinderbohrmaschine von Otto Froriep, G. m. b. H,,
Rheydt (Abb. 474 bis 479), ist mit allen Neuerungen ausgestattet.
Ihre Kennzeichnung liegt in dem 4fachen Vorschubwechsel des Bohr-
kopfes nach beiden Richtungen, in seinem Schnellverstellen und in
der gesicherten Handhabung der Ziige. Der Antrieb der Bohrhiilse
geht von der fiinflinfigen Stufenscheibe § aus iiber die Kegelrider 1, 2
und das groBe Schneckengetriebe 3, 4, das einen ruhigen Gang der
Maschine sichert. Als Antrieb kann auch ein Réderkasten gewihlt
Wwerden. Die Leitspindel liegt auBerachsig in der Bohrhiilse. Durch
éin doppeltes und ein vierfaches Ziehkeilgetriebe wird sie von der Bohr-
hillse aus mit Rechts- oder Linkslauf gesteuert, so daB der Bohrkopf
nach beiden Richtungen vorgehen kann. Mit dem Handrade H, laBt
sich der Ziehkeil Z, fiir die 4 Bohrvorschiibe auf die Rader 7 bis 7y,
enstellen und mit H, und dem Ziehkeil Z, die Vorschubrichtung wechseln.
Schaltet man den Ziehkeil Z, auf r, und Z, auf ry,, so ist der Vorschub

=(1—2 ), (3.3 20,9,

= (1 7s rm) P (1 58 1) 30 L= - oA T,
d. h. der Bohrkopf wird bei jeder Umdrehung um 2,4 mm riickwirts
verschoben, Schaltet man Z, auf r, um, so ist- der Vorschub

= it 1L DO b | o 60 60\ 20 —
nach vorwiirts. Das Umsteuern des Bohrkopfes erfordert daher nur,
das Handrad H. o auf Vorwirts oder Riickwiirts zu stellen. Zum Schnell-
Verstellen des Bohrkopfes sind ein offener und ein gekreuzter Riemen-
trieb vorgesehen, der tiber die Welle A die Leitspindel treibt. Mit dem
Griff H, wird die Kupphmg K auf eine der beiden Riemscheiben

eingeriickt und der Bohrkopf mit einer Geschwindigkeit von ¢ =22

-__-__'___'-60 ey 22 e i‘emchoben.
Bek.

Sollen Zahnbriiche vermieden werden, so darf der Riementrieb erst
g‘;““l’mlt werden, wenn der Ziehkeil Z, ausgeriickt ist. Diese Bedingung
8 durch eine Sperre des Griffs H, gelést. Neben H, sitzt nimlich die
vuP:rgﬂchmbe 8 mit 2 Nuten. Ist Z, eingeriickt, so liegen die Sperrklauen %
. er vollen Scheibe s und sperren H,. Bei ausgeriicktem Ziehkeil Z,
o en hingegen die Nuten vor den Klauen £, so daB der Griff H, benutzt
da:den kann, Eine Klaue k wiirde dann in die Nut der Sperrscheibe s

Handraq H, fassen und verriegeln.

Rlille, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl. 17



el Fong

ot o | B

Abb. 480 und 481. Zylinderbohrmaschine mit wandernder Bohrstange von Collet & Engelhard, Offenbach.
*  Zi= 17, Z, =08, Z, =51, M=0; Z,, = 18/86, M = 7; Z,, = 20, Z;y = 55, M =4; Z,, = 85, Z,, = 68, M = 3,5; Z,, = 64, { = 58",
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Abb, 482 und 483, Antrieb der Zylinderbohrmaschine. Collet & Engelhard.
8 =20, & = 60, M = 8; £,y = 18, £y =
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Fiir ein ruhiges Arbeiten besonders empfehlenswert ist die Maschine
mit wandernder Bohrstange (Abb. 480). Die Stange erteilt dem
Bohrkopf die Haupt- und die Schaltbewegung dadurch, daB sie sich selbst
dreht und gleichzeitig vorgeschoben wird. Die Arbeitsweise verlangt zwar
eine Bohrstange von mehr als doppelter Hublinge und eine ebenso lange
Maschine. Sie gestattet aber, die Stange in der Entfernung a > L zu
lagern und das freie Ende noch durch ein drittes verschiebbares Lager
zu fithren. Vor allem kann die Bohrspindel jetzt aus Schmiedestahl aus
dem Vollen geschmiedet werden (J maxz). Die Leitspindel liegt nimlich
auBerhalb der Bohrspindel, so daB diese hichstens durch die beiden
EKeilnuten etwas geschwiicht wird.

Nach diesen Gesichtspunkten ist auch die Zylinderbohrmaschine von
Collet & Engelhard, Offenbach, gebaut (Abb. 480 und 481). Der
Antrieb dieser Maschine erfolgt von dem Elektromotor M, der durch
den Riementrieb 7, 2 und das Réadervorgelege 3, 4 das Schnecken-
getriebe 4, 6 treibt. Das Schneckenrad 6 sitzt auf der doppelt gelagerten
Laufbiichse 1, die durch 2 Federkeile die Bohrstange B mit dem Bohr-
kopf B; mitnimmt (Abb. 482 und 483),

Eine praktische Losung hat hier auch die Vorschubsteuerung
gefunden. Der Vorschub der Maschine wird nimHch von der Vorgelege-
welle I abgeleitet. Sie treibt durch die Riider 7, 8 iiber das Kegelriider-
wendegetriebe 10, die Vorgelege 11/12, 13/14, das Schneckengetriebe 15/16
und die Kegelriider 17, 18 die Leitspindel L. I verschiebt das Schlitten-
lager L,, das auf der langen Bahn @ in nachstellbaren Fiithrungen gleitet.
Das Schlittenlager soll die wandernde Bohrstange B verschieben und zu-
gleich gestatten, daB sie sich in ihm dreht. Diese Aufgabe wird durch
die Laufbiichse !, gelést. Sie ist durch die beiden Federkeile auf B fest-
geklemmt, so daf sie sich mit der Bohrstange dreht und auch verschiebt.
Zum Verschieben ist auflerdem die Biichse /; in dem Gleitlager beider-
seits durch Druckringe festgelegt. Durch diese Lagerung wird daher
der Vorschub einwandfrei von der Leitspindel L auf die Bohrstange B
iibertragen.

Die Steuerung der Maschine ist sowohl fiir das Arbeiten nach
beiden Richtungen als auch fiir das schnelle Zuriickziehen des Bohr-
kopfes eingerichtet. Die erste Aufgabe ist durch das Kegelriiderwende-
getriebe 10 gelost, das aunf der Welle I7 sitzt. Es steuert durch Um-
legen des Handhebels H, die Leitspindel um, so daB die Bohrstange
nach rechts und links wandern kann,

Das schnelle Zuriickziehen des Bohrkopfes erfolgt ebenfalls durch
die Maschine. Es verlangt aber, vorher den Bohrkopf stillzusetzen.
Hierzu dient der Handhebel H,. Mit ihm wird gleichzeitig der Antrieb
der Bohrstange ausgeriickt und der schnelle Riickgang eingeschaltet.
Der Hebel H; zieht niimlich beim Umlegen die Kupplung %k aus dem
Antriebsrade 4 zuriick, so daB der Bohrkopf augenblicklich stillsteht.
Gleichzeitig entkuppelt H, auf II] das Schneckenrad 16 der Vorschub-



A = Selbstgang des Tisches nach beiden
Richtungen,

B, O = Schnellverstellung des Bohrkopfes
nach beiden Richtungen,

D = Handverstellung des Bohrkopfes,
E = Selbstgang des Bohrkopfes,

F = Antrieb der Bohrstange,

@ = mum Verstellen des Biigels H,

J = zum Schwenken der Halter K

Hillle, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl.

Senkrechtes Zylinderbohrwerk

S#chsische Maschinenfabrik vorm. R. Hartmann, A.G.,, Chemnitz.
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steuerung, schaltet aber k, auf der Gegenseite auf das Rad 9 ein. Hier-
durch tritt der Riickzug 7, 8, 9, 17, 18 in Kraft, so daB die Maschine
von der Vorlegewelle I aus die Bohrstange schnell zuriickzieht.

Um den Bohrkopf mit der Hand einstellen zu konnen, ist die
Welle III mit einem Vierkant zum Aufstecken einer Kurbel versehen
und die Kupplung %, auszuriicken. Simtliche Handgriffe liegen auch
hier auf der Vorderseite der Maschine, so daB sie vom Stande des Arbeiters
bequem zu fassen sind.

Das Einspannen des Werkstiickes geschieht auf zwei Aufspann-
schlitten, die durch die Zahnstange Z und die Triebe s einzustellen sind.
Ebenso 148t sich das linke Lager auf die passende Entfernung einstellen.
Bei der Maschine sind daher alle Bedingungen erfiillt, die zum wirt-
schaftlichen Arbeiten notwendig sind. Sie 148t sich durch zwei einfache
Handgriffe augenblicklich stillsetzen und umsteuern und auch den
Bohrkopf schnell zuriickziehen.

Eine dankbare Erweiterung erfahren diese Maschinen noch durch
fliegende Stirnschlitten oder Schwirmer S zum Abdrehen der
Zylinderflanschen. Die Maschine wird dadurch zum Zylinderbohr- und
Drehwerk. Die Schwiirmer konnen wie in Abb. 474 auf der Bohrhiilse
sitzen oder wie in Abb. 480 auf der verlingerten Laufbiichse I festge-
klemmt werden. Es kann daher gleichzeitig gebohrt und gedreht werden.
Zum Anstellen und Schalten des Werkzeuges sitzt auf dem Schwirmer
ein Kreuzschlitten (Abb. 474 und 479). Der Vorschub wird nach jedem

Umlauf durch einen Anschlag erzeugt, der das Sternrad etwas dreht
(Abb. 474).

B) Die stehenden Zylinderbohrmaschinen.

Die stehenden Zylinderbohrmaschinen (Abb. 484 und 485) ver-
langen, daB zum Einsetzen des Zylinders die Bohrspindel mit einem
Kran hochgezogen und der untere Arbeitstisch aus- und eingefahren
Wwerden kann. Der Antrieb und die Steuerung fiir den wandernden
Bohrkopf der Maschine liegen oben und sind durch eine Plattform zu-
génglich. MuB man auch theoretisch der stehenden Spindel den vorhin
érwihnten Vorzug einriumen, so bietet doch ihre erschiitterungsfreie
Lagerung praktische Schwierigkeiten. Sie erfordert, wie das Bild zeigt,
¢in kriftiges und massiges Bauwerk.

Im allgemeinen werden die stehenden Zylinderbohrmaschinen fiir
das Ausbohren der Zylinder stehender Maschinen benutzt, weil sich
diese Zylinder beim liegenden Bearbeiten zu stark verbiegen wiirden.

ies gilt im besonderen von diinnwandigen Zylindern. Sie werden also
Unter der stehenden Maschine besser fiir ihren Zweck vorgearbeitet.
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3. Die Friismaschinen.

Das Bestreben der Technik, die Maschinen mit hin- und hergehender
Hauptbewegung durch die leistungsfihigeren mit kreisender Haupt
bewegung zu ersetzen, hat der Frismaschine ein groBes Arbeitsfeld
eréfinet. Durch die Erfahrungen der lewzten Jahre ist diese Maschine
derart vervollkommnet worden, dafB3 sie den héchsten Anforderungen
geniigt. Viele Arbeiten, die frither auf der Hobel- und StoBmaschine,
der Drekbank und Bohrmaschine vorgenommen wurden, werden heute
durch Frésen erledigt.

a) Die Entwicklung des Friisers und der Friiserei.

Um die Bedeutung des Friisens fiir die Metallbearbeitung schitzen
zu lernen, ist es notwendig, zunichst die Vorziige des Friisers und seiner
Arbeitsweise zu kennen.

Der Friser besitzt als mehrschneidiges Werkzeug eine Reihe
von Schneidzihnen. In dieser Bauart liegt schon seine Uberlegenheit

gegeniiber dem einschneidigen Dreh- und

== Hobelstahl. Die schmale Schneide der
Frdser lighss N letzten Stihle arbeitet stindig oder mit
b, A kurzen Unterbrechungen. Sie erwirmt sich

W < und wird bald stumpf, selbst der leere
Riicklauf der Hobelmaschine vermag dies
. nicht zu vernindern. Der kreisende Friiser
Vorsohut hingegen arbeitet gleichzeitig mit mehreren
Schneiden. Sie sind aber nur wihrend
Abb. 488. ZweckmiBige Bruchteile einer Umdrehung der Arbeits-
Arbeitsweise des Frisers.  wirme ausgesetzt und kénnen sich dann
wieder abkithlen. Aus dem Grunde ist
jeder Friser hoheren Schnittgeschwindigkeiten gewachsen als der beste
Dreh- und Hobelstahl. Diese Schuittgeschwindigkeiten kénnen noch
verdoppelt werden, wenn man den Friser aus Schnellstahl herstellt.
Hiervon iiberzeugt ein Blick auf die Zahlentafel I, 8. 2. Dazu kommb
noch, daBl im Vergleich zum schmalen Span des Hobelstahles der
Friigser die ganze Breite des Werkstiickes mit einem Gange faBt. Der
Friiser wird daher im allgemeinen die gréBere Leistung aufzuweisen
haben. :

Auch in der Arbeitsweiss hat der Friser vor dem Hobelstahl ge-
wisse Vorziige, die fiir einen ruhigen Gang der Maschine und somit fiF
die Giite der Arbeit nicht zu unterschiitzen sind. Wahrend der Hobel”
stahl bei jedem Schnitt von neuem ansetzt und hierdurch mehr oder
weniger starke StoBe verursacht, erfolgt das Ansetzen der einzelnen
Friiserzihne so schnell aufeinander, daB die StoB8e verschwinden. Be!
richtiger Schaltung zeigt sich noch eine weitere giinstige Eigenart des
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Friisers, die in seinem kommaartigen Span liegt. Durch den aliméhlichen
Vorschub des Werkstiickes wird nimlich von jedem Friserzahn ein Span
abgehoben, dessen Querschnitt allmihlich zunimmt (Abb. 486). Infolge-
dessen wachst aunch der Schnittwiderstand eines jeden Friiserzahnes all-
mihlich, so daB bei mehreren gleichzeitig arbeitenden Schneiden ein Aus-
gleich in den Schwankungen des Schnittdruckes

eintritt. Diese Arbeitsweise des Friisers gestattet hg_,g:_,
daher der Maschine einen ruhigen Gang und liBt | 7
jeden Friiserzahn auf glatte Flichen ansetzen,
Beide Vorziige bedingen jedoch, daB das Werk-
stiick dem Friser entgegengesetzt seiner
Schnittrichtung zugefithrt wird. Andernfalls be-
ginnt jeder Friserzahn gleich mit einem starker

Span. Der Friser wiirde dabei nicht nur den AN
ruhigen Gang einbiiBen, sondern auch durch ize

das Einhacken in die harte GuBkruste duBerst '
stark beansprucht.

Eine weitere Vervollkommnung bietet der Abb.487. Spiralfriser.
Bpiralfriser (Abb. 487). Er arbeitet ruhiger
als der Friser mit geraden Zahnen, weil bei ihm eine groBere Zahl
von Schneiden gleichzeitig in Angriff stehen. Sie nehmen zurzeit
Verschiedene Spine, so daB der Schnittdruck ziemlich gleichmiiBig aus-
fillt, Die Lange der Spirale wahlt man vorteilhaft gleich dem 7 bis
9fachen Friserdurchmesser oder
den Spiralwinkel zur Friserachse
10° bis 200 oder gar 30°.

Fiir die Grob- und Formfri-
serei von hochster Bedeutung ist
das Hinterdrehen der Friser-
zihne (Abb. 488). Hinterdrehte

dser besitzen eine kriftige Zahn- Abb. 488, Gewshnliche und hinterdrehte
form. Die Zihne kénnen bis zum Friiserzihne.
volligen Aufbruch ohne jede Form-
inderung nachgeschliffen werden. Sie halten beim Nachschleifen ihre
Anstellungswinkel bei und konnen eine starke Belastung vertragen.

Das Hinterdrehen eines Frisers ist stets von dem vorliegenden -
Zweck abhiingig zu machen. Walzen- und Stirnfriser zu hinterdrehen,
empfiehlt sich nicht immer, weil ihre Instandhaltung zu kostspielig
Wird. Denn der hinterdrehte Friiser erfordert zum genauen Rundlauf
eln sehr sorgfaltiges Nachschleifen der einzelnen Zihne, das bei dem
emen mehr und bei dem anderen weniger sein mufl. Die Erfahrungen
haben daher gelehrt, den Friiser mit spitzen Zihnen bei allen Plan-

beiten zu verwenden, bei denen es auf Genauigkeit ankommt
— Schlichtarbeiten —, dagegen den hinterdrehten Friiser nur bei schweren

hrupparbeiten. Aber auch als Schruppfriser leistet der Friiser mit
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spitzen Zihnen gute Dienste, nur mufl er eine geniigend grobe Teilung
haben Hierdurch unterscheidet sich der spitze Schruppfriiser von dem
Schlichtfriser mit seiner feinen Teilung.

Eine fiir die Formfriiserei wichtige Eigenschaft der hinterdrehten
Friiser ist, daB sie bei richtigem, mittigem Nachschleifen der Sohnei(.i'
flichen 8 die Zahnform nicht #indern (Abb. 488). Sie bieten daher die

Abb. 489 und 490, Frisen einer Klinke.

Méoglichkeit, Zahnrider, Kettenriider mit gleichen Zihnen friisen zu
kénnen. Somit erstreckt sich das Hauptarbeitsgebiet des hinterdrehten
Friisers auf die Formfriserei.

Fir die Massenerzeugung von hohem Werte ist auch die eigene
Formgebung des Frisers, der sich mit den mannigfachsten Formen
ausstatten laBt. Derartige Formfriiser gewihren den Vorzug, viel-
gestaltete Fliichen mit einem Gang der Maschine friisen und Massenstiicke
ohne gmﬁe Nacharbeit fertigstellen zu kénnen (Abb. 489 und 490). Mit
Riicksicht auf die Erhaltung der genauen Form
miissen die Formfriiser hinterdreht werden.

Grofere Friser verlieren aber ihre Form-
gebung durch die immer groBer werdenden
Schwierigkeiten beim Hiirten. Die geringste
Verletzung einer Schneide macht schon das
zeitraubende Nachschleifen des ganzen Frisers
; notwendig, wenn er seinen Rundlauf bewahren

Abb. 491. Rundfrisen  S0ll. Diesem Ubel begegnen die zusa m men-

einer Seilscheibe. gesetzten Formifriser (Abb. 491) und die

Gruppen- oder Satzfriser (Abb. 492 und

494). Von ihnen ist jeder Einzelfriiser fiir sich zu hirten und zu
schleifen.

Eine dhnliche Verbesserung bildet auch der Friskopf mit aus-
wechselbaren Einzelmessern (Abb. 495 und 496). Diese Bauart
gestattet, bei verschieden eingestellten Messern Spantiefen von mehr als
20 mm zu nehmen. Sie sind also fiir besonders groBe Arbeitsleistungen

schaffen.

Die Entwicklung der Friserei verdient noch einige Worte:
Anfangs erstreckte sich das Frisen nur auf gewisse Massenarbeiten
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(Abb. 489) und den Werkzeugbau (Abb. 497), spiter auch auf die Zahnrad-
frigerei. In diesen Arbeitsgebieten ist der Friser allen anderen Werk-
zeugen stets iiberlegen, weil er fertige Arbeit liefert.

Ein. scharfer Wettkampf setzte mit der Einfithrung des Frisers
zwischen der Hobelmaschine und der Frismaschine ein, und so ent-
brannte die Frage: Hobeln oder Friisen? Hierzu sei bemerkt, daB der
Hobelstahl ein einfaches Werkzeug ist, das fiir alle Hobelarbeiten be-
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Abb. 492. Gruppenfriser zum Friisen eines Abb. 493. Ausfrisen der
Schlittens mit Spannnuten, Spannnuten.

nutzt werden kann und billig in seiner Herstellung und Unterhaltung
ist. Der Friiser hingegen ist ein vielgestaltetes Werkzeug, teuer in der
Anschaffung und Unterhaltung. So kostet nach Listen ein 5 kg schwerer
Hobelstahl 17 M. und ein 5 kg schwerer Friiser 28 M. Die Unterhaltung
stellt sich beim Friser doppelt so hoch, doch mufl der Hobelstahl etwa
6mal so oft nachgearbeitet werden. Durch langjihrige Ermittlungen
sind in den Werkstiitten der Comp. de 1‘Est in Epernay die Werkzeug-
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Abb. 494. Gruppenfriiser.

und Unterhaltungskosten im Vergleich zu denr Spangewicht festgestellt
Wworden. Sie betrugen bei Hobelstihlen 2,2 Pfg. fiir das kg Spine und
bei Frisern 6,4 Pfg.
"Soll bei den hsheren Anschaffungs- und Unterhaltungskosten der
dser einen wirtschaftlichen Vorsprung bieten, so muB er in einer
kitrzeren Arbeitszeit liegen. Da aber die Hobelmaschine das Werkstiick
in der Minute um 10 bis 20 m zuschiebt, dagegen die Friismaschine um
hichstens 120 bis 180 mm, so wird das Hobeln bei langen und schmalen
Arbeitsfliichen wirtschaftlicher sein, weil hierzu nur wenig Hiibe not-
Wendig sind. Dagegen werden breite Flichen zweckmiBig mit einem
Schnitt gefriist, weil sie beim Hobeln zuviel Hitbe und damit auch zu-
Viel Rickliufe erfordern.
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So erfordert das Hobeln einer 5 mm breiten Fliche bei 1,5 m Hobel-
hub und 1 mm Vorschub und Riicklauf 2 : 1 etwa 1!/, Minuten, da-
gegen das Frisen bei 100 mm Vorschub etwa 14 Minuten. Eine Fliche
von 160 mm Breite und 350 mm Linge verlangt bei einem Hobelhub
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Abb, 495 und 496. Friskopf ,,Hanseat. Grosset, Hamburg.

von 450 mm und 2 mm Vorschub, 150 mm Schnittgeschwindigkeit,
Riicklauf 3 : 1 etwa 5 Minuten und 20 Sekunden Hobelzeit, dagegen
beim Frisen nur etwa 12/; Minuten.
Die Erfahrung lehrt jedoch, daB sich gefriiste Werkstiicke selbst
nach dem zweiten Schnitt noch verziehen, falls sie nicht hinreichend
= stark gebaut sind. So hat sich denn fiir Ge-
nauigkeitsarbeiten eine Arbeitsteilung voll-
zogen: Schruppen auf der Frismaschine
und Schlichten auf der Hobelmaschine:
Fiir eine wirtschaftliche Friserei ist daher
. Vorbedingung, daB einmal die Werkstiicke
fiirs Frasen gebaut sind, d. h. sie diirfen unter
dem starken Arbeitsdruck des Friisers nicht
nachgeben, und zum andern, daB fiir di®
AL gar kot ke Ao ?eueren Friser geniigend Arbeit vorhanden
Nuten eines Frisers. ist. Das letzte besagt, daB groBe Satzfriser
die Werkzeuge fiir Massen- und Gruppep”
arbeiten sind (Abb. 492 bis 494).
Auch mit der Drehbank ist die Frismaschine in den Wettbewerb
getreten und zwar durch das Rundfrisen und das Gewindefrdsems
ohne- allerdings die Genauigkeit der Drehbank zu erreichen

Die Rundfrismaschine bietet groBe wirtschaftliche Vorteile
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Wenn vielgestaltete Drehkirper massenweise zu bearbeiten sind (8. 327).
iche Vorziige besitzt auch die Gewindefridsmaschine fiir das

Gewindeschneiden (S. 330). Sowohl beim Rundfrisen als auch beim

Gewindefrisen kann ein Mann mehrere Maschinen bedienen.

b) Die verschiedenen Bauarten der Friismaschinen.

Mit dem Friser hat auch die Frismaschine ihren Entwicklungsgang
durchgemacht. Die hoheren Schnittgeschwindigkeiten und die gréBeren
Arbeitswiderstinde beim Frisen stellten dem Erbauer Aufgaben, deren
Losung nene Grundlagen erforderte. Vor allem wurde der Arbeitsdruck

"unterschiitzt. Bei den idlteren Arbeitsverfahren nimmt bekanntlich das
einschneidige Werkzeug immer nur schmale Spine, der Fraser aber viel-
fach solche von der ganzen Breite des Werkstiickes. Zu diesem gréBeren
Arbeitsdruck tritt noch das sich stetig wiederholende Ansetzen der ein-
Zelnen Friserzihne. Diese Arbeitsweise des Friisers gewihrt zwar eine
groBere Leistung, verlangt aber als Grundbedingung der Friiserei Arbeits-
maschinen von durchaus kriftiger Bauart. Nur durch sie kann man den
weit groBeren Arbeitsdriicken gerecht werden und die Vorziige der
Friiserei voll ausnutzen.

Nach der iiblichen Arbeitsweise der Friismaschinen besitzt der
Friser die kreisende Hauptbewegung und das Werkstiick den geraden
Vorschub (Abb. 482). Diese Betriebsweise verlangt einen Spindel-
Stock und einen Arbeitstisch als die wichtigsten Einzelteile einer
Frismaschine. Von ihnen dient der Spindelstock zur Erzeugung der
Hauptbewegung des Frisers und der Arbeitstisch fiirr das Einstellen
und den Vorschub des Werkstiickes. Nach der Lage der im Spindelstock
untergebrachten Frisspindel unterscheiden wir wagerechte und
senkrechte Frismaschinen, deren Formen der Mehrzahl unserer
klassischen Werkzeugmaschinen nachgebildet sind.

1. Die wagerechten Friismaschinen.

«) Die einfache Friismaschine.

Der Grundgedanke der einfachen Frismaschine (Abb. 498 und 499)
ist, an Werkstiicken, die sich von Hand oder durch die Maschine bequem
an den Friser anstellen lassen, einfache gerade Schnitte auszufiithren.
Ihr Arbeitsbereich umfaBt daher vorwiegend kleinere Werkstiicke und
Solche von hochstens MittelgréBe. Thre Arbeiten erstrecken sich auf
das Planfrisen und das Frisen gerader Nuten. In ihrer &uBeren Form
ist die einfache Frismaschine der StéBelhobelmaschine (Kap. IV, 2.)
nachgebildet, und zwar ist in der Hauptsache der StoBel mit dem
Schwinghebelantrieb durch die Frésspindel mit dem Stufenscheiben-
Bntrieb ersetzt.
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1. Der Spindelstock.

Far die Hauptbewegung besitzt die einfache Frismaschine Wi€
die Drehbank einen, feststehenden Spindelstock, weil das Werk
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Abb. 498. FEinfache Frismaschine, Wandererwerke, A. G., Chemnitz.
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Stlick mit dem Tisch angestellt wird. Der Spindelkasten bildet mit dem
tinder ein GubBstiick von groBer Widerstandsfihigkeit. In dem
Spindelstock (Abb. 498) ist die Frisspindel wagerecht gelagert, so daf
sie parallel zum Deckenvorgelege liegt. Infolgedessen gestaltet sich der
Antrieb der Spindel in #hnlicher Weise wie bei der Drehbank.

Um bei den verschiedenen Friisarbeiten die volle Schnittgeschwindig-
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Abb, 499. Rinfache Friismaschino, Wandererwerke, A. G., Chemnitz.
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keit ausnutzen zu konnen, sind Maschinen unter 6 PS. durch Stufen-
scheibe und Ridervorgelege anzutreiben, weil die Friser nicht so oft
gewechselt werden. Bei schweren Maschinen sind die Stufenrider-
getriebe ihrer groBeren Ubertragungsfihigkeit wegen vorzuziehen.

Fiir die Lagerung der Friisspindel gelten ebenfalls die fritheren

Qesichtspunkte. Danach ist die Spindel gegeniiber dem Arbeitsdruck
nach beiden Richtungen festzulegen und in ihrer Lage, sowie in ihrem
Gang genau auszurichten. Diese Aufgabe erfordert bekanntlich eine
gleichachsig nachstellbare Frisspindel. Bei der Frismaschine ist aber
noch auf eins hinzuweisen. Der gréBere Arbeitsdruck des mehrschneidigen’
Friisers setzt als Vorbedingung fiir ruhigen Gang und gute Arbeit eine
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Abb. 500. Spindelstock der Wandere r-Frismaschine.

besonders kriftige Friisspindel voraus und fiir das gleichmiBige Durch-
ziehen des Riemens breite und groBe Scheiben. Die htheren Schnitt-
geschwindigkeiten verlangen besonders lange Lager mit vorziiglich
wirkender Schmierung und die Moglichkeit einer Ausdehnung der
Spindel.

F Die einzelnen Gesichtspunkte sind bei dem Spindelstock der
Wanderer-Frismaschine gewiirdigt. Der Spindeldruck wird hier

nach beiden Richtungen am Hauptlager aufgenommen (Abb. 500), de* -

Druck nach rechts durch den Zapfenkegel und die vorderen Druckring®
und der Zug nach links durch den rechten Druckring und die Ring
mutter. Im Endlager, das mit der Kegelschale nachgestellt wird, kan®

sich die Spindel frei ausdehnen. Die Beibehaltung des Zapfenkegels .
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als Hauptzapfen hat 2 Griinde: Erstens gewihrt er einen kriftigen
Spindelkopf, und zweitens paBt er sich dem Einspannkegel des Fris-
dornes gut an. Er gestattet auch die Spindel aufs genaueste auszu-
richten und zwar durch Anzichen der Ringmutter. Die Stufenscheibe
hat groBe Durchmesser und Breiten und die beiden Doppelvorgelege
groBe Ubersetzung in Wirdigung einer groBen Durchzugskraft der

i Maschine (Abb. 501).

Eine neue Aufgabe bietet bei der Frismaschine die hochgradige
Fithrung des Frisers gegeniiber dem starken Arbeitsdruck. Sie ist
gewissermaBen die Vorbedingung fiir gute Friisarbeiten. Diese Be-
dingung erfilllt der fliegend eingezogene Friser nur unvollkommen,
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Abb. 501. Spindelstock. (Ausriickbare Vorgelege.)

Wweil der Friserdorn zu stark federn wiirde. Das freie Ende des Friiser-
d?mee ist daher durch eine Gegenspitze (Reitnagel) zu unterstiitzen,
die dem Reitstock der Drehbank entspricht. Da der Reitstock auf dem
Arbeitstisch zuviel Platz erfordern wiirde, so wird der Reitnagel in dem
langen Gegenhalter untergebracht, der iiber der Frisspindel liegt und
dt‘g‘;h seine lange, schellenformige Fithrung den Spindelstock noch ver-
Steift, :

. Gegeniiber schweren Schnitten geniigt selbst diese Versteifung
Dicht. Bej schweren Maschinen ist zur.groSeren Widerstandsfahigkeit

~der Gegenhalter noch mit dem Arbeitstisch zu verstreben (Abb. 498

Und 499) o daB Tisch und Maschine ein geschlossenes Ganze bilden.
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Abb. 502 und 503, Spindelstock der Frismaschine von Gildemeister & Co., A. G., Bielefeld. Stufenscheibe 165, 220, 276 mm
Durchm., 90 mm breit. Réder: z, = 39, Z, = 78, M = 8: z,= 29, Z, = 58, M = 4. Deckenvorgelege n = 180 und 230.
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Die Lagerung des Gegenhalters bedarf noch einer kurzen Be-
merkung. Der Gegenhalter mufl, um ihn auf die Linge des Dornes ein-
Btellen oder beim Arbeiten mit Stirnfrisern nach oben schwenken zu
kénnen, in seinen Lagern verschiebbar und drehbar sein. Hierzu sind
die Lager mit Mantelklemmung (Abb. 499) oder besser mit Backen-
klemmung ausgestattet (Abb. 503).

Der Spindelstock der Gildemeister-Frasmaschine zeichnet sich
vor anderen durch die praktische Anordnung der Ridervorgelege aus. Sie
liegen vollstindig eingekapselt in dem Maschinengehduse und sind
durch Drehen einer Handkurbel &/ ein- und auszuriicken (Abb. 502
und 503). Hierzu liegen beide Vorgelege links vor der Stufenscheibe S,
und die Schwenkrider R, undr, laufen auf dem Hubzapfen £ der Vorlege-
welle I. Durch Drehen der Handkurbel H werden daher durch Vermittlung
der Schraubenrider 1, 2 die Vorgelege ein- und ausgeschwenkt. Fiir das
Arbeiten ohne Vorgelege kuppelt auch hier der Mitnehmer m die lose
Stufenscheibe § mit dem festen Rade R,. Zum Festklemmen des Gegen-
halters ist die Backenklemmung gewiblt. Mit dem Knebel k& werden
die beiden Klemmbacken m und m, angezogen, die die Gegenspitze
in genauer Richtung halten.

Bei den grofBeren Arbeitsleistungen der Friismaschinen zeigten sich
die Mingel des Stufenscheibenantriebes in noch grellerem Lichte als bei
den Maschinen mit einschneidigen Werkzeugen. So fanden die Stufen-
Tidergetriebe bei den Friismaschinen fiir mittlere und gréBere Leistungen
eine willkommene Aufnahme.

Die neuen Wanderer - Frismaschinen (Abb. 504 und 505)
haben daher den im Schnellbetrieb iiberall vordringenden Einscheiben-
Antrieb und zum Wechseln der Schnittgeschwindigkeit ein Stufenriider-
getriebe fiir 16 Geschwindigkeiten. Die geometrisch abgestuften Um-
liufe der Maschine liegen zwischen 16 und 352 in der Minute,

Der Antrieb der Maschine (Abb. 506) geht von der Einscheibe a
aus, Sie hat 300 mm Durchmesser, 110 mm Breite und macht 280
Uml,/Min. Auf der Antriebswelle I sitzt das breite Ritzel b, von dem
die Frisspindel fr durch ein Stufenridergetriebe nach der Norton-
Bauart zuniichst 4 Geschwindigkeiten erhilt.

Durch das Ein- und Ausschwenken der Wippe w und durch das

Verschieben des Rades ¢ auf ¢, gestattet das Getriebe nimlich 4 Schal-
tungen:

ety Y g biod  bdy
Locish e e’ Tedye dye!
b d; b d,
A ST i |

Fiar 4 weitere Spindelgeschwindigkeiten ist die verzahnte Rad-
hﬁ.lﬁﬁ f, nach links zu verschieben. Hierdurch kommt f mit d, in Ein-
gniff, so daB das Stufenriidergetriebe vier neue Schaltungen zuldBt:

Hille, Werkzengmaschinen. 4. Aufl. 18
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B4 Seedifech sqabofheiting g b

dy | dy f dg f da, f
Die noch fehlenden 8 Spindelgeschwindigkeiten werden durch das
Einschalten der Vorgelege %, % erreicht. Das Arbeiten ohne und mit

Vorgelegen verlangt bekanntlich, daB die Antriebsrider e, f der Fris-
spindel fr, sowie das Rad g auf einer Laufbiichse f, angeordnet sind,

b
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Abb. 506. Hauptantrieb der Wanderer-Friasmaschine.

die sich auf der Arbeitsspindel fr kuppeln und entkuppeln liBt. Dabei
miissen die Schwenkriider A, i auf einem Hubzapfen E laufen.

Eine praktische Losung hat das Ein- und Ausschwenken der Vor-
gelege %, 'F sowie das Kuppeln und Entkuppeln der Laufbtichse f, ge-

funden. Beides erfolgt, wie es der Schnellbetrieb ja verlangt, zwang-
liufig durch Umlegen eines einzigen Handhebels. Die Schnecke ! zieht
Dimlich beim Umlegen des Handhebels auf M (Abb. 504) mit einem
Ruck durch den Winkelhebel z die Stiftkupplung ¢ aus dem Rade g
Zuriick und schwenkt dann die Vorgelege -ein, indem der Radbogen u
den Hubzapfen £ herumlegt.

18%
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Das Einspannen des Frisers.

Die Verbindung des Frisers mit der Friisspindel muB ein leichtes
Auswechseln zulassen, ohne daB sich der Dorn beim Arbeiten lockern
kann. Fiir diese Zwecke bietet der mit einem Querkeil eingezogene
Friiserdorn den Nachteil, daB er nur mit dem Hammer eingezogen und
gelost werden kann, und die Spindel leicht angeschlagen wird. Aus

Abb. 507. Einspannen des Frisers mit einer Spannschraube.

dem Grunde wird das Einziehen des Friisers mit Spannschrauben all-
gemein bevorzugt.

Das Festspannen des Frisers mit einer Spannschraube ist iB
Abb. 507 durchgefithrt In der ausgebohrten Frisspindel liegt hier di€
lange Spannschraube s, die durch den beiderseits festgelegten Bund ?
gehalten ist. Mit ihrem vorderen Gewinde fafit sie den Friserdorn und
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Abb. 508. Einspannen des Friisers mit einer Unterschiedsgewindemutter:

zieht ihn fest, sobald die Schraube mit dem vorstehenden Vierkant an-
gezogen wird,

Eine ziemliche Verbreitung hat auch das Unterschiedsgewind®
zum Einspannen des Frisers gefunden, sei es als Unterschiedsgewinde”
mutter oder sei es als Unterschiedsgewindeschraube.

Die Unterschiedsgewinde mutter (Abb. 508) faBt den Kopf der
Frisspindel mit grobem Gewinde und den Dorn mit feinem Gewinde. Si¢
wird daher bei jeder Umdrehung den Dorn um den Unterschied der beide?
Gewindesteigungen anziehen. Beim Einspannen ist aber zu beachten
daB der Dorn sich erst festsetzt, wenn die Mutter noch etwa zwei Gang®
frei hat. Sie gewiihrt dann durch scharfes Anziehen eine sehr feste Ver-
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bindug. Zum Auswechseln des Frisers ist hier nur die Kappe ab-
zuschrauben, wobei sie zugleich den Dornherausdriickt. Die Unterschieds-
gewindemutter verlangt allerdings einen entsprechend freien Raum vor
der Spindel. Thn beseitigt die in der Frisspindel liegende Unterschieds-
gewindeschraube (Abb. 509). Sie faBt den Friserdorn mit grobem
Gewinde und die Spindel mit feinem Gewinde. Zum Einziehen und Aus-
Wechseln des Frisers ist sie mit dem hinteren Vierkant anzuziehen.
Ein allgemeiner Vorzug des Unterschiedsgewindes ist noch, daB es
sich selbst sichert. Der Friser wird sich daher niemals lockern kénnen.

Abb. 509. Einspannen des Frisers mit einer Unteraohiedage/windeschmube.

Die Spannschrauben (Abb. 507 und 509) lassen sich jedoeh nur bei
Wagerechten Frisspindeln anwenden, bei senkrechten sind sie zu wenig
Zugénglich. Hierbei ist die Unterschiedsgewindemutter handlicher.

Der Arbeitstisch.

_ Das Arbeitsgebiet der einfachen Frismaschine erstreckt sich vor-
Wiegend auf das Planfrisen. In Verbindung mit einem Teilkopf und
®nem Reitstock ist je auch beim Friisen gerader Nuten, wie beim

n von Zahnridern und Werkzeugen mit geraden Zahnen, zn
Verwenden, bei denen das Werkstiick senkrecht zur Friasspindel
Vorgeschoben wird.

Der Arbeitstisch (Abb. 498 und 499) hat daher in semem Aufbau
Zwei Bedingungen zu geniigen: 1. Zum Einstellen der Maschine hat er
das Werkstiick an den Friser anzustellen und 2. beim Frisen den Vor-
Schub quer zur Frésspindel zu erzeugen. Beide Bedingungen sind er-
ﬁ_lllt. durch einen Kreuzschlitten, der von einem kriftigen Winkel-
tisch W getragen wird. Von ihnen hat der obere Querschlitten @ als
Aufspanntisch den Vorschub senkrecht zur Frésspindel zu vollziehen,

ir den er selbsttitigen Quergang beansprucht. Um das Werkstick auf
die Spanbreite einstellen zu konnen, ist der Querschlitten auf dem

hlitten L zu fithren, der sich in der Richtung der Frésspindel
verschieben 1@Bt. Zum Anheben des Werkstiickes und zum Einstellen

X Spantiefe dient der Winkeltisch W. _Jeder Schlitten besitzt zum

tellen eine Schraubenspindel mit Handrad oder Handkurbel und
der Winkeltisch eine Schraubenwinde. Die Handrider fir den Hoch-
und Lingsgang werden zweckmiBig ausriickbar angeordnet (Abb. 498),
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damit kein unbeabsichtigtes Verstellen des Schlittens eintritt. Fiir das
genaue Einstellen sind Teilringe vorzusehen. Der Querschlitten hat eine
Kurbel K, fiir das langsame und genaue Einstellen und eine Kurbel Ky
fiir das Schnellverstellen mit 3facher Beschleunigung. Das Windwerk
wird durch eine wagerechte Welle w, gebildet, die durch zwei Kegel-
rider ¢,;, ¢,y die mit dem Winkeltisch auf- und absteigende Gliederspindel
(Abb. 576) treibt. Die Schraubes
faBt eine Hiilse A, die innen und
auBen Gewinde hat (Abb. 510).
Wird der Tisch hgher gelour-
belt, so nimmt die Schraube
durch die Ringmutter r die
Hiillse » mit, die sich jetzt
gus der festen Mutter heraus-
schraubt. Beide legen daher
beim Ein tellen des Tisches nur
Teilwege zuriick. Die Durch-
brechung des FuBlbodens, wie
sie die einfache Stellschraube
erfordert, ist nicht mehr notig.
Als weitere Neuerung besitzt die
Spindel oben ein Kugellager fiir
ein leichtes und feines Einstellen
des Tisches (Abb. 510).
Grundbedingung fiir ein
gutes Arbeiten ist auch hier ein
37 kraftiger Arbeitstisch, damit
Y % das Werkstiick unter dem Druck
des Frasers keine Erschittte-
rungen erfahrt. Diese Forde-
rung erklirt auch die Form des
Winkeltisches, der als Ko&rper
gleicher Festigkeit ein starkes
Biegungsmoment aufzunehmen
vermag,
Abb. 510. Gliederspindel (Teleskopspindel). Das Streben nach griBerer
Arbeitsleistung hat auch hier
eine Verbesserung gezeitigt. Bei Maschinen fiir schwere Schnitte wird
nimlich das freie Ende des Arbeitstisches durch einen Schieber abge-
- stiitzt, der sich mit dem Tische einstellt und in. jeder Stellung festge-
klemm werden kann. Durch diese Verstrebung mit der Grundplatt®
des Stinders und dem Gegenhalter bietet der Tisch eine gréfere Ge-
withr fiir ein erschiitterungsfreies Arbeiten.

Stander der Maschine
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Der Antrieb des Vorschubes.

Fiir den Antrieb des Aufspanntisches bieten sich zwei Méglichkeiten.
Bein Vorschub kann entweder von der Maschine abgeleitet werden
oder von einem besonderen Deckenvorgelege. Der letzte Weg hat
den Vorzug, daB Schnittgeschwindigkeit und Vorschub der Maschine
voneinander unabhingig sind und sich dem Rohstoff und dem Arbeits-
verfahren (Schruppen und Schlichten) besser anpassen lassen. Er ist
jedoch nur zweckmiiBig, wenn die Maschine die geniigende Widerstands-
fihigkeit besitzt.

Erfolgt der Antrieb des Aufspanntisches von der Maschine selbst,
80 ist er von der Frisspindel abzuleiten., Durch den Antrieb darf
aber die Einstellbarkeit des Arbeitstisches in keiner Weise gehemmt
werden, andererseits muB auch der Vorschub des Querschlittens in
jeder Stellung des Tisches gewahrt bleiben. Diese Bedingungen sind
erfiillt, sobald sich der Antrieb des Aufspanntisches mit dem Arbeits-
tische selbst einstellen kann, so daB die Qetriebe nicht unbeabsichtigt
auler Eingriff kommen. Aus dem Grunde sind fiir den Quergang des
Aufspanntisches Gelenkwellen (Abb. 498) oder Kegelrader (Abb. 504)
zu verwenden,

Die Gelenkwelle g stellt sich mit dem Tisch ein, gewihrt aber nur
ruhigen Gang, wenn beide Gelenke symmetrisch eingebaut sind. Die
Welle selbst muB ausziehbar sein, damit sie sich jedesmal auf die passende
Linge einstellt. Die Gelenkwellen vereinfachen den Antrieb, sind aber
Bur bei leichten Maschinen zu empfehlen. In Abb. 498 wird durch den
Riementrieb a b das Ziehkeilgetriebe I betrieben, das durch die Gelenk-
welle g auf ein Ziehkeilwendegetriebe 71 wirkt. Stellt man den Zich-
keil z, auf r;, 50 treiben % - 14.:18 18 Gio Tischspindel 7' (Abb. 574).

Tio 715 "1z T
slﬂzm.li:et.mamz,m:l:Er,‘,.un:m,m:n;teuem".‘—‘-3.—13-".1——‘--3-m die Tischspindel
Ti2 T10 T1s T17 T19
um. Mit dem Griff &, kann das Ziehkeilgetriebe! viermal geschaltet werden,
80 dafl durch Umstecken der Scheiben a, b 2 X 4 Vorschiibe verfiigbar
8ind (Abb. 120). Mit dem Griff A, liBt sich der Tisch auf Rechts- und
Linksgang schalten und mit k, stillsetzen, dadurch daB die Kupplung
k aus r,, zuriickgezogen wird (Abb. 573).

Bei schweren Frismagchinen wird der Antrieb des Autspanntisches
mit Kegelradern und sich schneidenden Wellen meist bevorzugt,
jedoch mit dem Nachteil der groBeren Umstindlichkeit. Der Antrieb
kann dabei innerhalb oder auBerhalb der Maschine liegen. Im Innern
der Maschine ist er vor Spinen geschiitzt und bietet eine groBere Sicher-
Beit fur den Arbeiter.

Der innenliegende Antrieb ist in Abb. 511 dargestellt. Der

- eg von der Friisspindel auf die Tischspindel 7' wird hierbei durch
die sich achneidenden Wellen a, b, ¢, d, ¢, f gebildet, die teils im Stinder,
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teils im Tisch geschiitzt liegen. Durch einen einfachen Riementrieb
wird hier der Quergang des Tisches von der Frisspindel abgeleitet.
Zwischen den Wellen a, b und c ist ein doppeltes Ziehkeil-Schaltwerk
mit 2 x 4 Schaltungen eingebaut. Hierdurch stehen 8 Vorschiibe zur
_ Verfiigung, die man von einer guten Frismaschine fordern muf. Die
Welle ¢ treibt durch die Kegelrider 7 und 2 die stehende Welle d, die im
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Abb. 511. Antrieb des Querschlittens.

Winkeltisch gelagert ist. Voun d aus wird der Antrieb dureh 3 und 4
auf e iibertragen und von hier durch § und 6 auf das Wellenstiick f, das
im Langsschlitten liegt. Durch die Riider 7 und 8 wird dann die
Spindel 7' des Aufspanntisches angetrieben. Soll dieser Antrieb, wie
vorhin erwiihnt, in allen Stellungen des Arbeitstisches gewahrt bleiben,
" 50 muB zuniichst die Spindel d in 2 gliedweise ausziehbar sein, so daB
der Winkeltisch gehoben und gesenkt werden kann. Beide Rider 1
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und 2 Jaufen daher in einem gemeinsamen Lager, das mit dem Maschinen-
gestell verschraubt ist. AuBerdem erfordert der Léngsschlitten fiir seine
Einstellbarkeit auf e ein Verschieberad 5, das in einem Lager des Lings-
Schlittens liuft.

Der aufBlenliegende Antrieb wird bei einfachen Frismaschinen nur
sehr wenig angewandt. Er kommt jedoch hiiufiger bei senkrechten Friis-
maschinen zur Ausfithrung, und zwar als Antrieb fiir den Rundtisch
‘und den Bohrvorschub des Frisschlittens (Abb. 577).

Der GréBenwechsel des Vorschubes.
Auch auf den Vorschubwechsel haben die Neuerungen des Werk-
zeugmaschinenbaues ihren EinfluB gehabt. Da bei den Frismaschinen

———

o - = "
Abb. 512, Ziehkeilschaltwerk der Wanderer - Frismaschine,

der Vorschub haufiger gewechselt wird, jedenfalls hiufiger als die Schnitt-
Zeschwindigkeit, so diirften hier die Wechselridergetriebe am Platze seir.
_ Der in Abb. 511 beschriebene Vorschubantrieb hat zwei einfache
Zlehkeilsch&ltwerke, von denen das erste mit dem Ziehkeil & 2 Schal-
tungen zuliBt und das zweite mit dem Ziehkeil ky 4 Schaltungen, so
daB der Tisch 2 x 4 Vorschiibe erfihrt..
Einen dhnlichen Aufban zeigt das Ziehkeilschaltwerk derWanderer-
Frismaschine (Abb, 504). Durch den Zahnkettentrieb m n wird hier
der Vorschub von der Antriebswelle I der Maschine abgeleitet (Abb. 506
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und 512). Mit der Handkurbel &, kann der Ziehkeil des arsten Getriebes
in 4 Schaltungen abwechselnd auf die Vorgelege ;11 bis —* emgesbeﬂb
werden und mit der Handkurbel k, der Ziehkeil des zwelten Getriebes

ebenfalls in 4 Schaltungen auf % bis %1. Es stehen also 4 x 4 Ge-
1 4

schwindigkeiten zur Auswahl, die durch die Kegelriider —i- iiber die

Welle a nach Abb. 511 auf die Tischspindel T' gelangen,

Auch die Wanderer-Frismaschine in Abb, 498 und 499 hat fiir
den Vorschubwechsel ein Ziehkeil-Wechselridergetriebe (Abb, 120 und
121). Mit der Kurbel A, 148t sich der Ziehkeil k auf die Réder I bis 7 ein-
schalten. Die GroBe der 4 Vorschiibe ist auf der Tafel angegeben, nach
der die Kurbel eingestellt wird. Mit den Umsteckachelban a, b 1aBt sich
die Zahl der Vorschiibe auf 8 erhohen,

Die Frismaschinen von Gildemeister & Co., A.-G., Bielefeld,
haben fiir die Vorschiibe des Arbeitstisches ein doppelseitiges Norton-
Getriebe. Dieses Schaltwerk (Abb. 513 bis 515) ist fiir die 16 Vorschiibe
der Maschine wie folgt eingerichtet: Die Welle I wird von der Fris-
spindel angetrieben. Auf I sitzen die Triebe 7 und 1’, von denen I das
linke Doppelrad 2, 3 treibt und 1’ das rechte 2’, 3. Die Doppelrader 2, 3
und 2, 3’ konnen einzeln auf die Rider 4 oder § eingeschaltet werden.
Durch diese Schaltung erhiilt die Welle 7 bereits 8 verschiedene Um-

liufe, und die ausriickbaren Vorgelege %, % erhohen diese Zahl auf 16.

Die 16 verschiedenen Umldufe gelangen fiber das Vorgelege 10/11 auf
die Welle 171, die durch Kegelrider die Welle d in Abb. 511 treibt.

Die Ausriickung der Vorgelege —g— —3— ist in der bekannten Weise
durch die Kupplung % gelést. Durch einen Handgriff am Stinder der
Maschine wird %k auf 4 oder 9 eingeriickt, sc daB einmal ohne
und das andere Mal mit den Vorgelegen % %— gesteuert wird, In der
Mittelstellung setzt der Handgriff den Tischantrieb still.

Der Schwerpunkt dieses Raderwerkes liegt in der Schaltung der
oberen Wechselrider. Um die Doppeltriebe 2, 3 und 2', 3’ in die Ebene
von 4 oder § zu bringen, ist der ganze Wechselriderblock B auf I zu
verschieben. Um ferner den Eingriff mit 4 oder § zu bekommen, miissen
die Doppelrdder rechts und links einzuschwenken sein. Diese Ein-
stellungen sollen natiirlich von auBen her vorgenommen werden.

Zum Verschieben des Raderblockes auf 7 ist daher ein bequem faB-
bares Handridchen A vorgesehen, das beim Drehen durch ein
und eine Zahnstange Z die Triebe 2, 3 und 2’, 3’ in die Ebene von 4
oder § einstellt. Das Einschwenken der Triebe geschieht mit der



283

Die Frésmaschinen.

©gz

"PIofRIOld

07y § 10JSTOWOP[IY UOA YIOMIEYeg Q19 s1q €19 "4V

{ ry 1
..5/1.%2... LA

ki
Py

- —




284 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Haupthewegung.

Schwinge S. Durch Zuriickziehen des Riegels r liBt sich nimlich die
Schwinge § auf die 8 Einschnitte I bis VIII einriicken. In den 4 oberen
Stellungen von § arbeitet das linke Doppelrad 2, 3 auf £ oder §.und in
den 4 unteren das rechte 2’, 3’ auf £ oder 5. Hierdurch entstehen folgende

Schaltungen:

b £ %% bei | 7. %%
7. —;—_:_ VI. %%
1. %-% yII. -;-3;—
Iv. ;—% VIII. %—i"

Ist nun k anf 4 ei.ngeriickt so treiben die vorstehenden Rider-
gruppen iiber das Vorgelege den Tisch. Schaltet man hingegen

k auf 9 ein, so treten zu den oblgen Riderpaaren noch die Vorgelege
6 8

C T hinzu. Das Schaltwerk wird auch fiir 8 Vorschiibe gebaut.

Die Selbstausriickung des Vorschubes.

Der heutige Werkzeugmaschinenbau verlangt bekanntlich von seinen
Arbeitsmaschinen, insbesondere von denen fiir Massenerzeugnisse, Selbst-
ausriickung der Vorschitbe. Durch diese Einrichtung wird die Maschine
den Arbeitstisch stets an derselben Arbeitsgrenze selbsttétig ausriicken
und daher immer gleiche Lingen frisen. Alle diese Vervollkommnungen,
die auf eine einfache Bedienung und eine bessere Ausnutzung der
Maschine hinzielen, sind berufen, die Herstellungskosten der Massen-
erzeugnisse zu verringern, indem ein Arbeiter mehrere Maschinen zu-
gleich bedienen kann.

Die Selbstausriickung des Aufspanntisches wird fast ausschlieflich
durch verstellbare Anschlige bewirkt, die den Antrieb der Tischspindel 7'
ausriicken. Das ausriickbare Getriebe ist entweder ein Kuppelrad oder
eine Fallschnecke.

Bei dem Tischantrieb mit sich schneidenden Wellen nach Abb. 511
wird meist das Kegelrad 8 als Kuppelrad ausgefiihrt, in das eine Kupplung
von auBen her eingeriickt werden kann. Hierzu liegt in dem Lings-
schlitten eine kurze Kurbelwelle w, die mit der inneren Kurbel die
Kupplung faBt. Mit dem vorderen Handgriff  kann sie anf 8 eingestellt
werden

Als Ausriicker fiir die Kupplung k kann die Vorrichtung in Abb. 516
dienen. Sie ist ganz in den Lingsschlitten eingebaut, so daB nur der
Handgriff vorsteht. Der Ausriicker wird jedesmal durch den Feder-
riegel f verriegelt, damit er nicht so leicht unbeabsichtigt ein- oder aus-
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geriickt werden kann. Die Ausriickung des Vorschubes vollzieht der
Anschlag a, der den Stab b nach unten driickt. Hierdurch wird der

Hebel & herumgelegt, der die

Kupplung aus dem Kuppelrad §
zuriickzieht und so den Tisch

stillsetzt, Mit dem Handhebel
kann die Kupplung wieder ein-

geriickt werden, sobald derTisch ‘

mit dem Anschlag a etwas zu-
riickgekurbelt ist.

Bei dem Tischantriebe in
Abb. 578 und 574, wird eben-
falls das Kegelrad r,, von dem
Anschlage a entkuppelt. Hierzu
driickt @ den Schieber b zuriick,

der die Kurbelwelle w dréhit und
die Kupplung zuriickzieht. Der
Riegel f sichert auch hier die
Hebelstellung.

Das Ausriicken des Vor-
schubesmiteinerFallschnecke
ist bei dem Arbeitstisch in

Abb. 516. Ausriicker.

den Abb. 526 bis 528 durchgefithrt und aus Abb. 392 bekannt.

f) Die allgemeine Friismaschine oder Universal-Frismaschine.

Die allgemeine Friismaschine (Abb. 504 und 505) ist nicht nur in
den Werkstitten des allgemeinen Maschinenbanes zu Hause, sondern
auch in denen der Werkzeug- und Massenherstellung. Thr Arbeitsgebiet
umfafBt sowohl das Frisen von Schneidwerkzeugen und Zahnridern, als

auch samtliche Planfrisarbeiten.

Die einfache Frismaschine ge-
stattet bekanntlich alle Arbeiten, die
einen Vorschub senkrecht zur Fris-
spindel verlangen. Die einzige Aus-
nahme ist daher das Spiralfrisen,
d. h. das Frisen von Schnecken,
Schraubenridern, Spiralfrisern und
Spiralbohrern. Alle Werkzeuge mit
geraden Schneiden, sowie alle Rider
mit geraden Zihnen lassen sich hin-
gegen auf der einfachen Frismaschine
friisen, sie ist insbesondere die Ma-
schine fiir Planarbeiten.

Aus den verwandten Arbeitsge-
bieten erklirt sich auch die Ahnlich-
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Abb. 517. Spiralfrisen,
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JAbb. 518 und 519, Arbeitstisch der Wanderer - Frismaschine.

keit in der Bauart beider
Maschinen. Denn simtliche
Arbeiten verlangen einen Vor-
schub senkrecht zur Fris-
spindel, nur das Spiralfriisen
stellt die Bedingung, daB
der Tisch auch schrig zur
Spindel verschoben werden
kann.

Der Hauptunterschied
beider Maschinen liegt daher
in dem drehbaren Auf-
spanntisch der allgemeinen
Frismaschine, der zum Spi-
ralfrisen schrig zur Friis-
spindel eingestellt und vor-
geschoben werden kann, Zum
Frisen von Spiralen muB
nimlich das Werkstiick mit
dem Aufspanntisch auf den
Spiralwinkel g eingestellt
werden, den die Spirale oder
besser gesagt die Schrauben-
linie mit der Achse des
Werkstiickes bildet(Abb.517).
Durch diese Schrigstellung
des Tisches gelangt derschnei-
dende Friser in die Schnitt-
ebene der Spirale. Wird
nun das Werkstiick gegeniiber
dem Arbeitsfriser in der
Richtung nach I vorgescho-
ben und zugleich durch die
Maschine im Sinne 2 langsam
gedreht, so schneidet der
Friser die Spirale gesetz-
miiBig heraus.

Die verlangte Einstell-
barkeit gewiihrt nur der
drehbare  Aufspanntisch
(Abb. 518 und 519). Er ist
fiir seine Gradstellungen auf
einer Drehscheibe D gefiihrt,
die auf dem Zapfen des
Langsschlittens L sitzt und



sich auf ihm mit Klemmschrauben festklemmen lé8t. Diese Bauart
gestattet daher, den Tisch nach einer Gradteilung schrig zu stellen
und das Werkstfick in der schriigen Richtung vorzuschieben. Die
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Abb. 520. Drehbarer Arbeitstisch.

Maschine kann hierdurch alle méoglichen Frisarbeiten erledigen. Ihr
Arbeitstisch ist aber schweren Schnitten gegeniiber weniger wider-
standsfiihig, ein Ubel, das sich jedoch durch eine mehrfache Festklemmung
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Abb. 521. Tischantrieb.

heben JaBt. Fine besonders kriftige Ausfihrung zeigt der Querschnitt
des drehbaren Tisches in Abb. 520.

Eine neue Aufgabe bildet hier der Antrieb des drehbaren Aufspann-
Yisches, Soll er stets gewahrt bleiben, so diirfen die Triebrider der
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Spindel 7' beim Schréigstellen des Tisches nicht auBer Eingriff kommen,
eine Bedingung, die nur erfilllt ist, wenn der Antrieb von 7' in der
Mitte des Drehzapfens liegt. '

Diese Anordnung ist in Abb. 521 fiir den Tischantrieb mit Gelenk-
wellen durchgefithrt. Der Zapfen d liegt hier im Drehpunkt der Scheibe D-
Er erhiilt seinen Antrieb durch ein im Léngsschlitten liegendes Schnecken-
getriebe 4, § von auBen her und treibt durch das Wendegetriebe6, 7 und 7’
die Tischspindel T'. Die Spindel bewirkt hierdurch mit der festen Mutter 7
den Rechts- und Linksgang des Tisches, je nachdem die Kupplung k in
7 oder 7' eingeriickt wird
" Liegt der Antrieb des Aufspanntisches in dem Innern der Maschine
(Abb. 511), so muB der Zapfen d wieder auf Mitte des Drehzapfens liegen,
damit der Tisch schriig gestellt werden kann, ohne die Rider der Tisch-

ANADNN SRR

Abb. 522 und 523. Ausriicker fiir Rechts- und Linksgang.

spindel 7 auBer Eingriff zu bringen (Abb. 518 und 519). Die nach
Abb. 511 angetriebene Spindel e treibt auch hier durch die Kegelrader
5, 6 und 7, 8 iiber f die glatte Spindel g, von der durch die Rader 9, 1/
die Tischspindel T' betrieben wird.

Die Selbstauslésung des Vorschubes kann wie bei der einfachen
Friismaschine erfolgen. Hat jedoch der Tisch ein Wendegetriebe
(Abb. 521), so verlangt die Selbstausriickung des Vorschubes einen
Ausriicker, der den Tisch nach beiden Richtungen stillsetzt. Hierzt
sitzt auf der Kurbelwelle w (Abb. 522 und 523), die die Kupplung ¥
bedient, vorn ein fester Querstab b. Ist z. B. k rechts in 7 eingeriickt
(Abb. 521), so stellt sich der Stab b rechts schrig nach unten. Driickt
nun nach beendeter Arbeit der Anschlag a des Aufspanntisches di€
Schneide s nach unten, so dreht sie mit dem angeschraubten Quer-
stabe ¢ den schrigstehenden Stab b wieder in die wagerechte Lage 21"
riick. Hierbei riickt die Kurbel die Kupplung k aus, die aber noch nich?
auf der Gegenseite in 7’ eingeriickt werden kann. Fiir den Riickgang
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18t nimlich der Tisch erst so weit zuriickzukurbeln, bis der Anschlag a
die Schneide s freigibt. Sie schnellt dann durch die untere Feder hoch,
80 daB mit der Handkurbel die Kupplung % in 7’ eingeriickt werden
kann, wobei sich der Stab b entgegengesetzt einstellt.

In Abb. 520 wird die Ausriickung in jeder Richtung durch je eine
kleine Zahnstange z vollzogen. Die Anschlige des Tisches driicken sie
Nach unten. Dabei legt sie den verzahnten Ausriicker herum, der die
Kupplung k zurtickzieht und den Tisch augenblicklich stillsetzt.

Der Arbeitstisch mit Selbstgang nach 3 Richtungen.

Das Bestreben, die Maschinen durch eine méglichst einfache Hand-
habung leistungsfihiger zu gestalten, hat veranlaBt, den Arbeitstisch
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Abb. 524 und 525. Arbeitstisch mit 3 Selbstgingen.

Nach allen Richtungen selbsttiitig einzurichten. Diese Einrichtung ist
bei schweren Maschinen, wo das Bediirfnis niher liegt, schon linger
Qurchgetiihrt, aber neuerdings auch auf leichiere Maschinen iibertragen
Worden, Ejs erscheint jedoch fraglich, ob der Arbeiter sie in dem letzten

Falle geniigend wiirdigt.
Rllle, Werkrougmaschinen, 4. Aufl, 19
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Soll die Maschine den Hoch-, Liangs- und Quergang des Arbeits-
tisches selbst vollziehen, so sind die einzelnen Schlitten von der senk-
rechten Welle d in Abb. 511 anzutreiben. Diese Aufgabe ist in Abb. 524
und 525 gelost. Als gemeinsamer Antrieb der einzelnen Ziige dient hier
die Welle @ (@ = d in Abb. 511) mit dem Wendegetriebe r,, r,, r5, das
sich durch die Kupplung &, umschalten 148t, so daB samtliche Schlitten
nach beiden Richtungen Selbstgang haben. Der Auf- und Abwirts-
gang des Winkeltisches wird mit k, eingeriickt, so daB die Kegeltriebe
ry, 15 auf die Gliederspindel e arbeiten. Den Lingsgang schlieft die
Kupplung k;, die die Rider rg, r, auf die Schlittenspindel f einschaltet.

Der Quergang des Aufspanntisches wird durch 12712 in bekannter

1 "

Weise nach Abb. 511 vollzogen. AulBler dem Selbstgang hat jeder
Schlitten Handeinstellung. So geschieht das Heben oder Senken des
Tisches mit dem Handrade auf der Spindel g, die durch rg, r, auf die
Gliederspindel wirkt. Fir das Einstellen des Liingsschlittens ist das
Handrad auf der Schlittenspindel f zu benutzen. Bei jeder Hand-
einstellung miissen natiirlich die betreffenden Kupplungen ausge-
ritckt sein.

Der niichste Schritt in der Ausbildung des Arbeitstisches wiire, den
Aufspannschlitten mit beschleunigtem Riicklanf auszustatten. Hierzu
wire wie in Abb. 130 in dem Riicklaufgetriebe eine kleinere Uber-
setzung als im Arbeitsgetriebe erforderlich.  Von dem Gesichtspunkte
betrachtet, erscheint es zweckmiBig, auch hier den Arbeitsgang des
Tisches durch ein Schneckengetriebe und den beschleunigten Riicklauf
durch Schraubenriider vollzichen zu lassen.

J. E. Reinecker, Chemnitz, hat diesem Gedanken die in den
Abb. 526 bis 528 dargestellte Form gegeben. Der auf Mitte Drehscheibe
liegende Zapfen d treibt durch die Schraubenriider I, 2 auf der einen
Seite die Kegelrider 3, 4 und das Schneckengetriebe 5, 6, von dem
das Schneckenrad 6 auf der Spindel 7' sitzt. Die Spindel kann als Ge-
windespindel den Vorschub des Aufspanntisches erzeugen oder auch
mit einer Schnecke auf eine Schraubenzahnstange des Tisches arbeiten.
Die Selbstauslésung des Vorschubes erfolgt durch eine Fallschnecke:
Hierzu ist die Schneckenwelle s links gelenkig an b aufgehingt und
rechts durch die Klinke ¢ gehalten. Sobald nun der Anschlag a des
Tisches die Klinke ¢ seitlich auslost, fillt die Schnecke & aus jhrem
Rade 6 heraus, und der Selbstgang ist ausgeriickt. In gleicher Weise
ist auch das Riicklaufgetriebe eingerichtet, nur ist das Schneckengetrieb®
durch zwei gleiche Schraubenriider 5’ und 6’ ersetzt, so daB der Tisch
schnell zuriicklaufen muB. Beide Getriebe dirfen natiirlich nur ab-
wechselnd arbeiten, Um ein irrtiimliches Einriicken beider Ziige zU
verhiiten, ist eine einfache Verriegelung getroffen. Sie besteht aus dem
um einen Zapfen drehbaren Hebel k, der nur gestattet, daB entweder
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beide Selbstziige ausgeriickt sind, oder einer von beiden eingeriickt ist,
Wihrend der andere durch den schrigstehenden Hebel h gesperrt ist.

Die héchste Entwicklung wiire, den Arbeitstisch nach jedem Schnitt
durch die Maschine selbsttitig umsteuern, schnell zuriicklaufen und
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Abb. 526 bis 528. Plan eines Arbeitstisches mit beschleunigtem Riicklauf.
J. E. Reinecker.

Wieder zum neuen Schnitt selbsttitig umschalten zu lassen. Diese Er-
Weiterung des Tischantriebes hat jedoch nur Wert, wenn die Maschine,
Wie beim Frisen von Zahnriidern, eine ganze Reihe von gleichen Schnitten
Mszufiihren hat. Thre Lisung bietet keine Schwierigkeit; sie ist bereits
‘I Abb. 130 behandelt ;

19*
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Abb. 520 und 530. Arbeitstisch der allgemeinen Friismaschine.
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Die Friismaschinen.

Der Teilkopf und seine Anwendung.

Die Bauart des Teilkopfes.

Das Frédsen von Zihnen und Nuten erfordert zum Einspannen und
Einteilen der Werkstiicke einen Teilkopf und einen Reitstock (Abb. 529

e

N\
\ a

i
s
'ﬂe\;\% R &
.r.r,..\...w.f..ﬁ/a.r//../a—”.%/;/\..ﬂo/./m ) |

'/
\

ssnopliacinis @

Die Banart des Teilkopfes (Abb. 531 bis 533) ergibt sich aus seiner

Und 530) Ohne diese Vorrichtungen sind genaue Frisarbeiten, mogen

erade oder spiralige Nuten zu frisen sein, nicht zu erreichen.
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Anwendung in der Rider- und Werkzeugfriiserei. Seine Hauptaufgabe
ist, das Werkstiick auf Grund der vorgeschriebenen Teilung einzuteilen-
Hierzu verlangt er eine Teilspindel, die das Arbeitsstiick zu tragen
hat. Zum Einziehen der erforderlichen Dorne und zum Aufschrauben
der Spannfutter ist daher der Spindelkopf kegelig ausgebohrt und auflen
mit Gewinde versehen.

Das Einstellen der Teilung erfolgt durch Drehen der Teilkurbel,
die durch das Schneckengetriebe 7, 8 das Werkstiick nach jedem Schnitt
von neuem einteilt und anstellt. Dieser Vorgang verlangt eine Teilscheibe
mit gezihlten Lochkreisen, auf der Bruchteile einer Umdrehung mit
voller Genauigkeit auszufithren sind. Um hierbei die Teilkurbel auf di€
einzelnen Lochkreise einstellen zu konnen, mufl sic den Vierkant der
Schneckenwelle mit einer Schleife
| fassen.

RO Eine besondere Beriicksichti-
- gung in dem Aufbau des Teilkopfes
erfordert das Anstellen von Kegel-
ridern und Kegelfrisern. Diese
Werkstiicke miissen zum Friisen
ihrer Zihne so weit hochgestellt

s L werden, bis der ZahnfuB wagerecht
; .,_-.,'i i liegt (Abb. 534). Hierzu muB die
irEEEs g Teilspindel wie eine Haubitze auf-
e Sat zurichten sein. Diese Bedingung
Fschrorsohd erfilllt der Teilkopf durch das ein-

Abb, 534, Frisen von Kegelridern. stellbare Spindelgehiuse, das

in dem Aufienkasten drehbar

gelagert und zwischen seinen Wangen durch die Schraube S fest-

zuklemmen ist. Durch diese Einrichtung kann daher die Teilspindel

auf die erforderlichen Winkel eingestellt werden. Um hierbei den Ein-

griff des Schneckengetriebes zu wahren, dreht sich das Spindelgehiuse
um die Laufbiichsen ! der Schneckeunwelle.

Dem Teilkopf fillt noch eine weitere Aufgabe zu. Beim Spiral-
frisen muf bekanntlich das Werkstiick auBer dem geraden Vorschub
gleichzeitig noch eine Drehbewegung ausfithren. Von diesen Vorschiiben
(Abb. 517) wird der gerade vom Aufspanntisch erteilt, der das Werk-
stiick schriig zur Frisspindel vorschiebt, wihrend der Teilkopf es lang”
sam zu drehen hat. Den hierzu erforderlichen Selbstgang erhilt der
Teilkopf von der Spindel 7' des Aufspanntisches und zwar durch die
Wechselriider 1, 2, 3, 4 und die Kegelriider 5, 6, die durch das Schnecken-
getriebe 7. 8 den Teilkopf treiben (Abb. 529 und 530). Um aber mit der
Teilkurbel teilen zu kinnen, ohne jedesmal die Wechselrider auszuriicken:
sitzt das Kegelrad 6 lose auf der Schneckenwelle. Dieses lose Kegel®
rad verlangt allerdings, den Selbstgang des Teilkopfes von der Tisch-
spindel iiber die Teilkurbel auf die Schneckenwelle zu leiten, Firs
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Friisen von Spiralnuten muB daher die Teilscheibe mit dem Kegelrade 6
verschraubt sein und die Teilkurbel mit dem Ausriicker in die Teil-
scheibe fassen. Unter dieser Voraussetzung geht der Kraftweg von §
auf 6 iiber die Teilscheibe und von ihr iiber die Teilkurbel anf das
Schneckengetriebe 7/8. Diese Anordnung gestattet auch, daB beim
Einteilen des Werkstiickes die Teilscheibe durch den Riegel f verriegelt
wird, damit beim Drehen der Teilkurbel die Ubersicht iiber den Loch-
kreis nicht verloren geht.

Im AnschluB an den Teilkopf sei noch ein wichtiger Grundsatz
erwithnt, dessen Bedeutung sich auf alle Teilvorrichtungen erstreckt.
Die vornehmste Aufgabe dieser Vorrichtungen soll sein, Arbeitserzeug-
nisse von héchster Genauigkeit zu gewinnen. Die Bedingung ist aber
nur erfiillt, wenn ihre Einzelteile weder federn noch beim Ansetzen
des Frisers nachgeben. Hierzu miissen die einzelnen Teile nicht nur
kriiftig gebaut sein, sondern auch ohne jeden toten Gang laufen. Die
Spindel ist daher mit einem Kegel eingepaBt und durch die Ringmutter »
anzuziehen. Das Schneckenrad besteht zum Nachstellen aus zwei
Scheiben, die miteinander verschraubt sind. Die vordere Radscheibe
hat lingliche Lécher, so da8 die eine Scheibe gegeniiber der anderen
ein wenig verstellt werden kann, sobald sich toter Gang in der Ver-
zahnung bemerkbar macht,

Die Bedienung des Teilkopfes gestaltet sich auf Grund seiner
Bauvart wie folgt:

1. Bei geraden Einfrisungen (Stirnridern usw.) hat der Teilkopf
nur die Aufgabe, das Werkstiick einzuteilen. Hierbei wird die Teil-
scheibe durch den Riegel | verriegelt und die Kurbel nach jedem Schnitt
um die entsprechende Lochzahl weiter gedreht. Die sich ergebenden
Bruchteile einer Umdrehung sind in der Weise auszufithren, da8 der
Nenner des Bruches den Lochkreis angibt, auf dem die Kurbel um die
Locher des Zihlers weitergeriickt wird. So kénnen, um z. B. 1/; Um-
drehung auszufithren, die Lochkreise &, 10, 15 oder 20 gewihlt werden,
auf denen die Kurbel um 1, 2, 8 oder 4 Lécher jedesmal zu verstellen
Wire, Um diese Einstellungen mit groBerer Sicherheit vornehmen zu
kinnen, sind 2 Zeiger vorgesehen, die auf den Ausgangs- und End-
Punkt der einzustellenden Lécher einzuriicken sind, bevor die Teilkurbel
benutzt wird. Die Zeigerschenkel z miissen daher immer ein Loch
mehr einschlieBen, als zur Teilung gebraucht wird.

Dag Teilen kann auch mit 2 Lochkreisen geschehen, sobald der
i%suchte Lochkreis auf der Teilscheibe nicht vorhanden ist. Sind z. B.

57 Umdrehungen mit der Teilkurbel zu machen, und ist der Lochkreis 57

nicht vorhanden, so zerlegt man

40 21 19_7+1 5
BT b7 67 19 g

5!

-+

e
[



206 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbhewegung.

Hiernach sind mit der Teilkurbel auf dem 19 Lochkreis 7 Locher zu
nehmen. Steht nun der Riegel im Lochkreis 15, so ist er zuriickzuziehen,
mit der eingelegten Kurbel die Teilscheibe um 5 Licher auf 15 in gleichem
Sinne zu drehen und hierauf der Riegel wieder einzuriicken (Abb. 530).

Die Anwendung des Teilkopfes.

1. Das Frisen von Stirnridern.

Beim Frisen von Stirnrddern wird das Rad mit einem Dorn
zwischen den Spitzen des Teilkopfes und des Reitstockes eingespannt
und nach jedem Schnitt mit dem Teilkopf um eine Teilung weiter geteilt
(Abb. 535).

Aufgabe: Es ist ein Stirnrad mit 20 Zihnen zu friasen. Das
Schneckenrad des Teilkopfes habe 45 Ziahne, und die Schnecke sei
eingingig.

Lésung: Ist nach Abb. 535 # die auszufithrende Umdrehung der

—— Vorschub |

Abb. 535. Friisen von Stirnrddern.

Teilkurbel, n die Umdrehung des zu friisenden Rades entsprechend

seiner Teilung, 2, seine Zihnezahl, z die des Schneckenrades und m
die Gingigkeit der Schnecke, so ist allgemein:

T 2

n m’

- 1
Hierin ist: m =1 und » = = fiir das jedesmalige Einstellen der l'eilung.
Aus dieser Gleichung ergibt sich als Umdrehung der Teilkurbel:

e ok e Y Schneckenrad 45 a
T sy Arbeitsrad =~ 20 ~+2(I
5

Die Kurbel ist demnach auf den zwanziger Lochkreis einzurticken
und jedesmal um 2 volle Umdrehungen + 5 Lécher weiter zu drehen;
wenn das Rad um seine Teilung gedreht werden soll. Die Zeiger 2
miissen dabei 6 Locher umfassen.
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2. Das Frasen von Spiralfrisern.

Beim Spiralfrasen ist der Aufspanntisch bekanntlich auf den
Spiralwinkel f einzustellen, den die Spirale mit der Werkstiickachse
einschlieBt. Das Werkstiick ist dabei im Sinne 2 Jangsam zu drehen
und gleichzeitig im Sinne I vorzuschieben (Abb. 517). Diese Bewegungen
des Werkstiickes werden von der Tischspindel abgeleite:. Sie schiebt
den Aufspanntisch in Richtung I vor und treibt durch die Wechsel-
rider den Teilkopf mit dem Werkstiick im Sinne 2. Fiir den letzten
Antrieb ist bekanntlich die Teilscheibe zu entriegeln und die Teilkurbel
in die Teilscheibe einzuriicken.

Die Berechnung der Weehselrider: Beim Spiralfrisen ist das
Werkstiick bei jeder Umdrehung um die Steigung % der Spirale vor-
zuschieben. Diesen geraden Vorschub erzeugt die Tischspindel, die den
Querschlitten mit dem Teilkopf und dem Werkstiick dem Friser zu-
schiebt. Macht die Tischspindel zur Erzeugung des Vorschubes von
h mm n, Umliaufe, und ist ihre Steigung s mm, so ist der Tischweg

h=mny.8, (1)
und die erforderlichen Umléufe der Tischspindel sind
h
Ny = _s -

Wihrend des Vorschubes 4 hat der Teil-
kopf dem Werkstiick eine volle Um-
drehung zu erteilen. Diese Bedingung

l
|

ist erfiillt, sobald die Ubersetzung von -30- =685

der Tischspindel auf die Teilspindel L A0

(Abb. 529): Abb. 536. Abwicklung des:
2 o zm | Schraubenganges.
Zan o Ry s kdby

ist. Setzt man hierin die Ubersetzung der Wechselrider 2.3

2 %
und ist 2z, = 2, 80 ist die Ubersetzung:
Z- 4
Q= ; . ;;;. (2)

h
Hierin ist nach der Gleichung (1): n.‘=-—£-.

Aufgabe Es ist ein Walzenfraser mit spiraligen Zihnen zu frisen.
Der Durchmesser sei 120 mm, fi = 25° (Abb. 487).

Lésung:
L. Der Aufspanntisch ist auf 25° schrig einzustellen.
2. Die Berechnung der Wechselrider ist wie beiun Gewindeschneiden

a) Steigung der Spirale. Aus der Abwicklung des Schraubenganges
(Abb. 536) ergibt sich:
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YT h
e D
oder: h=xn.D.tga=mn.120.2]15 = 810 mm.
h = 810 mm,
b) Umdrehungen der Tischspindel bei !/, Steigung:
Nach (I} h= Mg . 8,
1 &
810=n,. - 254,
my= Sop et =121,

ny = 127,6 Umdrhg. :
¢) Ubersetzung der Wechselrider, Schneckenrad: 42 Ziahne, Schnecke
zweigingig (m = 2).
Nach (2) L—y.

d. h. Rad 1 — 14 Zihne, 2 — 58, 3 — 30 und 4 — 44 Zihne.
3. Einteilen des Friisers. (Teilscheibe verriegelt.)

Zighnezahl: 27~ 27D bei Schruppfrisern,
zy~2,6--37/D bei Schlichtfrisern,
Gewihlt: Schruppfriser 2 =2 /120 =22 Zihne.

Es war vorhin (S. 206): —— =%
w m
o b
Hierin ist: ﬂ—z—r-——z—z—,
L) P (T S
. T o3 D
21
=

d. h. auf dem Lochkreis 22 ist die Kurbel jedesmal um 21 Lécher
weiter zu drehen.

3. Das Frisen von Schraubenridern.

Das Frisen von Schraubenriidern ist nichts anderes als ein Spiral-
frisen. Es sind daher dieselben Rechnungen mafigebend. Die Ein-
stellung des Tisches ist in gleicher Weise vorzunehmen, ebenso die Hand-
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habung des Teilkopfes, nur ist zu beachten, daB fiir das Einteilen des
Rades die Stirnteilung #, maBgebend ist, die ich aus der Normalteilung £,
berechnen 14B8t. Es ist ndmlich nach Abb.
537 und 538:

cos ]3 = .t._'_’_
ts
und

tn

=omp

Aufgabe: Es sind 2 Schraubenrdder
zu frisen fiir 2 Wellen, die sich unter 90°
kreuzen. Das Rad I hat 31 Zihne und
eine Normalteilung von 3 . Der Winkel §,
den die Zahne mit der Radachse ein-
schlieBen sei 50°. Das Rad [/ hat § =
40° ynd 61 Zihne.

ts

Rad I: St.imt-eilﬁng t,—T=—-:-—~—_

t; = 4,665 - m, also M,;=4,665,
Teilkreisdurchmesser = M, - z; = 4,665 - 31 = 144,62 mm.
Steigung der Schraubenzihne nach Abb. 536 aus:

t,ga:—i, hierin a=90°—.&=4003

md
h=mnd.tga=mn-144,62 . tg 40°= 380 mm = 15",
Umdrehungen derTischspindel bei/,!! Steigung : n, = % = ? = 60,
4

Ubersetzung der Wechselriider bei einem Teilkopf mit einem Schnek-
kenrad von z = 40 Zihnen und einer eingingigen Schnecke (m = 1):

N&Oh {2). ?:—-——:-‘3-9-

$=6 1018 30"
Tisch auf 50° cinstellen, Wechselrider
z =15, 2, — 18, z, — 24, z, = 30. Der
dser ist von der Normalteilung und vom
Steigungswinkel des Schraubenrades ab-
hingis. Um letzten zu beriicksichtigen,
Wahit man den Friser nicht nach der wirk-
lichen Zihnezahl des Schraubenrades, son-
dern nach der Zahnezahl eines gedachten
Rades, das den Kriitmmungshalbmesser R
* der Schnittellipse als Halbmesser hat.

Es ist nach Abb. 539 Abb. 539. Schraubenrad.
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o? d d
R=-B_, b——2-— und 0=§"‘*-—§
@102 d

~ 4 ‘cos®f d  2.co8'f

Die Zihnezahl des gedachten Rades Z;— i_f{:{ P ;’ .
und M, = M; - cos
d Z 31

= 116.

i

T cos®p M, cos®p 0,643%
Friser fir M, =3 und Z;= 116.
37 3n
cos 408 0,766 — 02" W My =3,02.
Teilkreisdurchmesser = M, - 2, = 3,92 . 61 = 239,12 mm.
Steigung der Zihne h=m-d - tg 50° =7 . 239 . tg 500 = 35",
Umdrehungen der Tischspindel n,= 35 .4 = 140,

Rad II: Stirnteilung ¢, =

)
Ubersetzung der Wechselrider ¢ = 114% = —:-;_j,—?—‘g
Tisch auf 40° einstellen Wechselrider z, =12, 23 =15, z3=30,
zy = 84, Friiser vom Modul 3 nnd z; = lT’l?j{%i—“ =(136;

4. Das Frisen von Schneckenridern,

GréBere Schneckenrider kénneu nur auf Sondermaschinen ge-
schnitten werden, kleinere auch auf der allgemeinen Frismuschine
nach einem Anniiherungsverfahren oder nach dem Wilzverfahren.

Bei dem Friisen von Schneckenriidern ist der Arbeitstisch auf den
Steigungswinkel der Schnecke einzustellen. Das Schneckenrad wird zu-
nichst mit einem scheibenférmigen Stirnradfriser vorgefrist. Hierzu
ist, um den hohlen Zahn des Schneckenrades zu erhalten, die Radmitte
genan auf Frisermitte einzustellen und hierauf das Rad von unten her
dem Fraser allméhlich zuzuschieben. Dies verlangt, den Winkeltisch
gegen einen Anschlag hochzukurbeln, durch den die verlangte Zahntiefe
festgelegt ist. Um den niichsten Zahn schneiden zu kénnen, ist der
Arbeitstisch wieder zu senken und mit dem Teilkopf die Teilung des
Rades einzustellen. Durch dieses Verfahren entsteht ein schriiger, hohler
Zahn mit geringen Ungenauigkeiter.

Soll das Schneckenrad noch mit dem Schneckenfriser nachge-
schnitten werden, so darf es mif dem Scheibenfriiser nicht bis zur vollen
Zahntiefe vorgefrist werden. Zum Nachfrisen ist das Rad zwischen
den Spitzen freilaufend einzuspannen und genau unter die Mitte des
Schneckenfrisers zu bringen; der Tisch mufl dabei auf 0° eingestellt
werden. Der Schneckenfriser wilzt sich beim Nachfriisen auf dem
Kranze des vorgefristen Rades ab, das dabei in langsame Drehung
kommt. Der Winkeltisch mub bis zur richtigen Zahntiefe langsam
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hochgestellt werden. Anf diese Weise werden die nach einer Schrauben-
linie geschweiften Zihne genau herausgeschmitten.

Die Berechnung der Winkelstellung des Tisches: Zu einer
Schnecke von 192 mm Durchmesser und 4 Steigung soll das Schnecken-
rad gefriist werden.

Lésung: Aus der Abwicklung des Schraubenganges ergibt sich:

B 4.254 1016
o= T e g %
o =9034",

5. Das Frisen von Kegelradern.

Vollkommen genaue Kegelrider lassen sich ebenfalls nur auf Kegel-
riderhobel- oder Frismaschinen herstellen. Die allgemeine Frismaschine
liefert auch hier nur Anniherungsarbeit.
Das zu frisende Kegelrad wird an dem
Teilkopf eingespannt, der so weit auf-
zurichten ist, bis die Erzeugende des
ZahnfuBes wagerecht liegt (Abb. 540).
Fiir das Frisen der Zahnflanken ergeben
sich drei Moglichkeiten:

1. Das Kegelrad wird vorgefrist
mit einem Friaser von der Form der
inneren Zahnliicke und hierauf an der
AuBenscite mit einem Friser von der
duferen Liicke angefrist. Die eigent-
liche Zahnflanke ist jetzt, so gut wie
eben méoglich, von Hand herauszufeilen. l
Das Verfahren erfordert Geschick und  Abb. 540. Kegelriderfriisen.
ist wenig leistungsfahig.

2. Das Kegelrad wird wie vorhin vorgefrist. Zum Nachfrisen
dient ein Friiser, dessen Zihne der grioferen, éuflleren Zahnlucke ent-
Bpreehen, aber nur die Breite der kleineren,
inneren Liicke haben. Um nun die all- o
miithlich breiter werdende Zahnliicke zu ““ D
bekommen, ist der Teilkopf auf dem Auf- '\;\(/’\\\Z\\)& ,’.////
spanntisch um a° schrig zur Tischachse vorgefrdst | nachgafrast mil I
zu stellen, so daB die schrig laufende Zahn- o 0
flanke an den Friser kommt (Abb. 541). Abb, 541
Ist z. B. bei der Zahnliicke b, = 8 mm,

b; = 5 mm und die Zahnbreite selbst b = 50 mm, so ist:
ba—b; _8—5 __ 3
o = ag = B0
= 1043 ,
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In dieser Stellung sind zunichst alle linken Flanken zu frisen.
Fiir die rechten Flanken ist der Teilkopf um a® nach der anderen Seite
schriig zur Tischachse zu stellen.

3. Das Kegelrad wird wie vorhin vorgefrist und nachgefrist.
Zum Nachfriisen wird, um die nach auflen breiter werdende Liicke zu
bekommen, die Teilscheibe gegeniiber dem Riegel um einige Liocher
nach rechts oder links verstellt. Das Rad kommt dadurch mit dem
vorgefriisten Zahn in eine schrige Lage zur Tischachse. Die einen
Flanken werden jetzt gefrist. Zum Frisen der Gegenflanken stellt
man die Teilscheibe zuerst auf die Anfangsstelle und dann um die gleiche
Lochzahl auf die Gegenseite. Ist z, B. wieder b, =8 mm und b; =
5 mm, so miiBte das Rad beim Friisen einer Flanke im #uBeren Teilkreise
jedesmal um 1,5 mm nach rechts oder links gedreht werden. Hat der

Abb. 542, Sohrigstellen des Teilkopfes,

Teilkreis 90 mm Durchmesser, so wire das Kegelrad jedesmal um
n=n1.’30 zu drehen. Hiernach ergibt sich die Zahl der mit der Teil-
kurbel zuriickzulegenden Ldcher bei einer Schnecke von m = 2 und
einem Rade von z = 42 aus:

Der Arbeiter hiitte z. B. auf dem Lochkreise 36 beim Friisen der
Flanken die Teilkurbel jedesmal um 4 Lédcher nach rechts oder nach
links zu drehen.

Aufgabe: Auf welchen Winkel ist der Teilkopf beim Frisen von
Kegelriidern hochzustellen?

Lésung: Der Teilkopf ist auf den Friiswinkel 8, — 2 einzustellen,
damit die FuBlinie des Kegelrades wagerecht zu liegen kommt.
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Nach dem Sinussatz (Abb. 542) 1aB¢ sich der Kegelwinkel §; aus
dem Achsenwinkel a und der Ubersetzung ¢ der Kegelrider wie folgt
berechnen:

gind, r
Py bt &
Hierin ist §, durch 8, zu ersetzen.
Nach Abb. 542 ist:
b a= 06, + &,
d, =a— 90,

Dies oben eingesetzt, ergibt:
sind, = @ .sind, =@ .sin (¢ — d,),
=@ .(sina.cos 8, — cos a .sin §,),
sind, + @ .cosa.sind, =@ .sina.cosd;,
sind, (1 + @ .cosa) =g .sina.cos d,,

sind, g@-sina
cosd, 1+ ¢@-cosa
. __ @-sine
tg61_1+cp«cosa'
Den FuBwinkel z bestimmt man aus:
Lisy : o o o Ly
ey und smd‘l-—;, also m = YR
demnach:
f,g:c-—L sin d;.

Der AnBenwinkel oder Drehwmkel auf den das Kegelrad vor
dem Frisen abzudrehen ist, wire &, + ¥.
N
sin d;’

9 y ergibt sich aus tgy-:-%; m=
eingesetzt:
t.gy=f—l.sin51.
Beispiel: Esseia = 70% r; — 50 Zahne, r, — 25 Zihne, { = 3z mm.
Zahnkopf = 3 mm, ZahnfuBl = 4 mm.

Losung:
1. Friswinkel = §; — 2, _
ST ey o
t'g(”‘_1+t‘,t!-ce.‘)!sa' $=rn"25 %
2.0,9397 18794
®h=11z.030 1688
J!=48°8',

t-g:c=—'—{;--sinﬂl.
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r, berechnet man auvs der Teilung ¢ und der Zahnezahl zzu:2 .r, .v = 2. |

= ;:r = 500 . =75 mm,
Demnach wird:
tg a = 4-3-’;437 = 0,0397
@ =' 20270,

Friiswinkel = 4808 — 2017 = 45% 5]’,
Drehwinkel = ¢, - .
gy Eotnd 3. 00MT sne
7y 75
y = 1943
Drehwinkel = 489 8" 4- 1943" = 490 51",

Vorfriiser vom Modul M; der inneren Teilung: M; = -Magl-
1

Nach Abb, 542 ist & =" ",
£y
L) e e =
Es war m_ai.ndl = 07447 = 100

b=2,5¢t=26 mm
¢ 100—-25 75 3
fo om0 L300 4
— -—gl= -iz")'
Mi Ma ?'1 3 4 -,25

Die Zihnezahl des Vorfrisers mull der Zahnezahl z; eines gedachten
Rades vom Halbmesser g, entsprechen.

Nach Abb. 542 ist cos 31—;.%1. und gy = -1
2

cos d;
: 20, 2¢ z 50 5
P} A=M,” M;cosd, cosd; 0,667 e
grofite Breite des Vorfrisers = —g’- = 'E‘;— = 3,568 mm. Nachfriser Mo

=3, =75 und Breite 3,53 mm,

Fir den Fall ¢ = 90° wie er in der Praxis meistens vorliegt, ver
einfacht sich die Rechnung durch die Beziehungen sin90° = 1 und
cos 90° = 0. Demnach:

oder m=—= 1/ + 1%

tg d =¢p=’—_i, tgxm-;:-; und -mmsi;ldl

Fiir das Sohneiden von Kegelridern auf Sondermaschinen sind
noch weitere Angaben notwendig. Sie ergeben sich aus Abb 543.



Die Frismaschinen. 306

1. Auflerer Zahnwinkel § = 90° — y = 88017".
2. Innerer Zahnwinkel y = 90° + 4, + ¢ = 139°51".
3. Kopfkreis-Durchm. = Teilkreis-Durchm. 4 2k = 160 +
+ 2 kcos §, = 154 mm,
da cosél=% und k'=k-cosd;.
4. FuBkreis-Durchm. = 150 — 2/ = 150 — 2 f . cos 8, — 145,

da cosdl=-£ und f‘=f-cosd,.

f

5. Die Hohe % berechnet man nach Abb. 543 wie folgt
! h
sin (909— (& + 9)] = -

z’
coay*'—b— z= 2
T ] _-cosy"
e e ranr =gt 20 et 18
= oy 000 — (0 + Y)} =555 ;76 =15.2 mm.

In gleicher Weise sind auch die Abmessungen des zweiten Rades
zZu berechnen. ;

Die Schnellteilvorrichtung.

Beim Frisen von Vielkanten, Kupplungszihnen und Nuten der
Gewindebohrer und Reibahlen ist das Einteilen, sobald es mit
der Teilkurbel erfolgt, zu langwierig. Viel schneller wiire in diesen
Fillen mit der Teilspindel selbst zu teilen. Das schnelle Teilen erfordert
aber eine Abiinderung des Teilkopfes. Um namlich die Teilspindel un-
Mittelbar benutzen »u kénnen, muB das Schneckengetriebe 7, 8 aus-

Hfille, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl. 20
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geriickt werden. Hierzu kann das Schneckenrad 8 oder auch die
Schnecke 7 benutzt werden. Die Ausriickung der Schnecke wiire durch
auBerachsig gebohrte Lagerbiichsen zu erreichen oder durch eine Fall-
schnecke. Das schnelle Teilen verlangt noch ein weiteres. Auf dem
Schwanzende der Teilspindel muBl nimlich eine zweite Teilscheibe
sitzen, in deren Ldcher ein Teilstift einspringt, der zugleich die Teil-
spindel festhalt. Ist z. B. eine Kupplung mit 6 Zihnen zu frisen, s0
ist der Stift auf den Lochkreis 24 einzustellen und die Teilspindel jedes-
mal um 4 Locher zu drehen.

Neuere Teilkopf - Ausfithrungen.

Die neueren Teilkipfe sind aus dem Bestreben hervorgegangen,
die Einzelteile meh1 vor Staub zu schiitzen und den toten Gang, soweit
ais moglich, ausgleichen zu konnen.

Abb. 544. Neuner Teilkopf.

Musterhaft ist der Teilkopf in den Abb. 544 bis 546 durchgebildet.
Die Teilspindel @ ist bei ihm in einem runden Spindelgehiiuse b unter-
gebracht. Zum Schriigstellen ist das Spindelgehiuse b durch 2 groBe
Zapfenlager in dem Teilkopfgehiuse ¢ drehbar und in ihm mit der
Schraube ! festzuklemmen. Die Teilkopfspindel a zeigt #uBerst starke
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Abmessungen und besitzt beiderseits Einheitskegel zur Aufnahme von
Dornen und Kérnerspitzen. Bei der Arbeit wird sie durch eine Klemm-
vorrichtung, die in den Klemmring g faBt, festgehalten, so daB das
Schneckengetriebe vom Arbeitsdruck entlastet ist.

Der Teilkopf ist fiir schnelles und langsames Teilen emgencht-et
Fiir das schnelle Teilen ist die kleine Teilscheibe d vorgesehzn. Sie sitzt
unmittelbar auf der Teilspindel a und hat 3 Lochkreise mit 24, 30 und
36 Lochern. Nach jeder Einstellung des Werkstiickes wird sie durch
den in den Abb. 544 und 545 sichtbaren Riegel gehalten.

Das schnelle Teilen verlangt bekanntlich, dafl das Schnecken-
getriebe ausgeriickt wird, Diese Aufgabe hat hier durch eine Fall-
schnecke eine hitbsche Lisung gefunden. Die stindig in Ol laufende
Schnecke % ist in einem Schneckenkasten untergebracht. Wie aus dem
Liingsschnitt ersichtlich, ist dieser Kasten zu beiden Seiten in dem

Abb. 545 und 548. Lings- und Querschnitt des Teilkopfes.

Spindelgehiduse gefithrt. Zum Ausriicken der Schnecke wird er von
einer Kurbel getragen. Vor dem schnellen Teilen ist daher mit dem
Knebel ¢ die Kurbel herumzulegen. Dabei fillt die Schnecke % aus
dem Schneckenrade e heraus. Die Verbindung der Kurbel mit dem
sich geradlinig senkenden Schneckenkasten erfordert in sich eine ge-
wisse Beweglichkeit. Sie ist in der Weise geschaffen, daB der Kurbel-
zapfen ein kugeliges Gleitstiick fafit. Es kann sich in einem geteilten
Schieber hin- und herbewegen, der durch Stellschrauben mit dem Kasten
verschraubt ist. Das langsame Teilen wird wie frither mit der Teil-
kurbel und der groBen Teilscheibe k vorgenommen.

Eine sinnreiche Losung hat auch die Nachstellbarkeit der Einzel-
teile gefunden. Soll der Teilkopf Arbeitsstiicke von hochgradiger Ge-
nauigkeit liefern, so mufl bekanntlich jeder tote Gang auszugleichen
sein, der durch die Abnutzung der Lager und Getriebe entsteht. Bei
der Teilspindel ist jeder tote Gang durch eine Bronzebiichse f zu be-
Seitigen, die mit der vorderen Mutter nachzustellen ist. Interessant ist
die Nachstellung der Schnecke. Macht sich in dem Schneckengetriebe
¢ine Abnutzung bemerkbar, so liBt sich die Schnecke niher an das

20
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Rad anstellen. Hierzu sind die Einstellschrauben des vorerwihnten
Schiebers etwas anzuziehen, wodurch der Schneckenkasten gehoben
und die Schnecke in engeren Eingriff gebracht wird. Durch die seit-
liche Fihrung des Kastens wird selbst bei mehrmaligem Nachstellen
die genaue Mittellage der Schnecke zum Rade gewahrt bleiben. Der
Schneckenantrieb liBt sich hier auch seitlich nachstellen und zwar
durch die auf dem rechten Ende der Schneckenwelle angebrachte Biichse,
die mit einer Stellmutter versehen ist.

Abb. 547 und 548. Antrieb des selbsttiitigen Schalt- und Teilkopfus.
Ludw. Loewe & Co., A.-G., Berlin.

Zum Spiralfriisen muB der Teilkopf bekanntlich von der Tisch-
spindel 7' angetrieben werden. Diesen Antrieb bewirken die in Abb. 544
eingezeichneten Wechselrider. Sie arbeiten iiber I auf 2 Kegelrider 1,
nund die Stirnriider 3 bis 6, von denen ¢ die Schnecke treibt. Um aber
die Teilkurbel benutzen zu kinnen, ohne jedesmal die Wechselrider
auszuschalten, ist auch hier das lose Rad 4 mit der Teilscheibe ver-
schraubs. Der Selbstgang des Teilkopfes verlangt daher. zuvor die Teil-
kurbel auf die Teilscheibe k einzustellen. Beim langsamen Teilen kand
sie durch einen Stift festgehalten werden.
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Der selbsutitige Schalt- una Teilkopf.

Eine wertvolle Erweiterung fiir das Friisen von Zahnridern wire,
den Arbeitstisch mit selbsttitiger Umsteuerung und den Teilkopf mit
selbsttitiger Teilung einzurichten. Ein derartiger Schalt- und Teilkopf
wiirde die alleemeine Frismaschine zu einer selbsttdtig arbeitenden
Zahnradfrasmaschine machen.

In den Abb. 547 und 548 wird der Schaltkopf durch einen Riemen
mit Spanner vom Deckenvorgelege betrieben. Durch die linken Wechsel-
rider treibt er die Tischspindel des Querschlittens und erzeugt so den
Vorschub des Tisches. Durch die verstellbaren Anschlige, welche den
Umschalthebel herumlegen, steuert der Schaltkopf den Tisch nach be-
endetem Schnitt in den beschleunigten Riicklauf um und hierauf wieder
in den langsamen Arbeitsgang. Der Antrieb des Tisches von der Fras-
spindel muB8 daher ausgeschaltet werden.

Der Teilkopt wird fiir das selbsttitige Teilen vom Schaltkopf durch
die rechten Wechselrider angetrieben. Das treibende Rad macht hierfiir
nach jedem Riicklauf des Tisches eine volle Umdrehung und stellt damit
die Teilung des Werkstiickes ein. Die Ubersetzung dieser Wechselrider
R Zahnezahl des Schneckenrades °

Zahnezahl des Werkstiickes

7) Die Planfriismaschine.

Das Bestreben des Werkzeugmaschinenbaues, die Arbeitsleistung
der Frismaschine zu steigern, forderte namentlich unter dem EinfluB
des Schnellstahlfrisers eine widerstandsfihigere Bauart der Maschine.
Die schwiichste Stelle der bisher besprochenen Frismaschinen liegt in
dem Winkeltisch, der trotz aller Verrippungen und Verstrebungen selten
die fiir schwere Schnitte notwendige Widerstandskraft besitzt. Dieser
Umstand zwang, den Winkeltisch durch ein kriftiges Kastenbrett zn
ersetzen. Mit dem Kastenbett geht aber die Hochstellung des Arbeits-
tisches verloren, so daB der Friser auf das Werkstiick einzustellen ist.
Dies verlangt einen Friisschlitten, mit dem die Frisspindel auf dem
Sténder der Maschine hoch und tief gestellt werden kann. Die Friis-
maschinen dieser Bauart sind besonders fiir Planfrisarbeiten geeignet.
Thre Kennzeichnung liegt in der verschieobaren Frissvindel gegen-
liber der festliegenden Spindel der eintachen und allgemeinen Frils-
maschine.

Nach obigen Gesichtspunkten ist die Planfrismaschine von
J.E, Reinecker, Chemuitz, gebaut (Abb. 549 bis 558). Die Fris-
Spindel lauft hier in langen Lagern des Friisschlittens (Abb. 549), von

nen das Hauptlager nachstellbar ist. Mit dem Schlitten kann die
Spindel mit dem Friser auf das Werkstick eingestellt werden. Der
Frisdorn wird mit einer Spannschraube in die Spindel eingezogen und
duf der Gegenseite durch einen Reitstock abgestiitzt. Fir ein er-
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Abb. 540 und 550 Planfrismasohine von J. E. Reinecker, A. G.
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Abb. 552 bis 556. Arbeitstisch der Planfrismaschine von J. E. Reinecker, Chemnitz. Vorschiibe des Tisches i. d. Min.: 10,34—14,78—20,72—28,92—41,32—57,14—81,63—114,28—159,9—228.4 mm.
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schiitterungsfreies Arbeiten des Frisers sind Frisschlitten und Reit-
stock auf ihren Stdndern mit den Schrauben K festzuklemmen und
durch einen kraftigen Gegenarm verbunden. Durch ihn ist auch die
gleichachsige Lage von Schlitten und Reitstock stets gesichert, da
beide gemeinsam verstellt werden.

Der Antrieb der verschiebbaren Friisspindel (Abb. 549 bis 551) er-
folgt von der Scheibe 8,, die itber die Kegeltriebe ry, 7y, 75, r; und das

.‘Eq

Deckenvarge/age 300 U/,

mt -

Abb. 551. Antriebe.

Stirnrad 7y, das Hauptrad 7, treibt. Die Verstellbarkeit des Schlittens
ist hierbei durch das Verschieberad r; gewahrt.

Der Arbeitstisch der Planfrismaschine (Abb. 552 bis 556) hat das
Werkstiick lings und quer anzustellen und den Vorschub zu erzeugen.
Er besteht hierzu aus dem Liingsschlitten und dem Querschlitten, die als
Kreuzschlitten auf dem Kastenbett gefiihrt sind.

Der Vorschub des Arbeitstisches wird von der Stufenscheibe S,
hergeleitet. Sie treibt iiber 7, 2 die Schneckenwelle a, die durch das
Schneckengetriebe 3, 4 und die Stirnrider 5, 6 auf die Schnecke 7 wirkt.
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Die Schnecke 7 kimmt mit der Schraubenzahnstange 8§ und erzeugt
dadurch den Vorschub des Tisches.

Die 10 Vorschiibe, die zwischen 10,34 und 228 4 mm i. d. Min. liegen,
werden durch die fiinfliufige Stufenscheibe S, mit 2 eingebauten Rider-

vorgelegen 2. ° erreicht (Abb. 557 bis 558). Wird die Zapfenplatte Z

c
b d
durch den Federbolzen f mit S, gekuppelt, so gelangen die vollen Um-
linfe von S, auf die Welle, da die Rader stillstchen. Sperrt man durch

Y
PLhC
SEm==

Abb. 557 und 558. Vorschubantrieb der Planfrismaschine.
Ubersetzungen: 2—1,4—1—0,714—0,5—0,363—0,254—0,181—0,13—0,09.

Einriicken des Gabelbolzens s auf j die Zapfenplatte, so wirken die
¢ 20 16
'd— — 4—0 E mit.

Die Selbstauslésung des Vorschubes (Abb. 552 bis 556) wird durch
die Fallschnecke 3 hervorgerufen. Hierzu ist das Schneckenlager mit
der Schlittengabel g an den Ausriickhebel A gelenkig gehiingt. Mit
dem vorderen Griff wird die Schnecke eingeriickt und durch den Sperr-
hebel 'z unter Mitwirkung des Federriegels y in Eingriff gehalten. So-
bald beim Frasgang der Tischanschlag 4 den Sperrhebel 2 ausklinkt,
fillt die Schnecke 3 aus 4 heraus und lést den Vorschub aus.

Der niichste Schritt in der Vervollkommnung der Frismaschine
wiire, auch hier den Arbeitstisch mit selbsttitigem, beschlennigtem
Ricklanf auszustatten, so daBl der Arbeiter von dem Zuriickkurbeln
entlastet wird, was namentlich bei gréBeren Hiiben mithsam ist. Diese
Aufgabe ist bereits in Abb. 526 bis 528 gelést, nur ist Lier die Dreh-
scheibe aus dem Arbeitstische auszuschalten.

Rédervorgelege durch ihre Ubersetzung ;
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2. ﬁie senkrechten Friésmaschinen.

Die senkrechten Friasmaschinen werden sowohl in der Feinmechanik
-als auch im Maschinenbau benutzt. Sie verrichten die mannigfachsten

Abb. 559. Friasen von Keil- Abb. 560. Frisen Abb. 561. Ausfriisen
nuten. von Keilnuten. von Spannuten.

s

=i

Abb. 562. Friasen von Schlitzen. Abb. 563. Planfrisen mit dem
Messerkopd.
Abb, 550 bis 563. Verschiedene Arbeiten der senkrechten Frasmaschine.

Arbeiten, sei es das Frisen von Keilnuten, Spannuten und Schlitzen
(Abb. 559 bis 562), oder sei es das Frisen von Flichen (Abb, 563 bis
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565) und Fithrungen (Abb. 566). Mit Vorliebe verwendet man sie auch
im Lokomotivbau als Ersatz fiir Hobel- und StoBmaschinen zum Be-
arbeiten von Lokomotivrahmen und Steuerungsteilen.

_--""'-‘

Abb. 564. Rundfriisen. Abb. 565. Abfrasen von Nocken.
L]

Abb. 566. Ausfriisen eines Schiebers.

Das Kennzeichen der senkrechten Frasmaschinen liegt bekanntl if._‘-h
in der senkrechten Frisspindel, die zum Einstellen des Spanes 1
einem verschiebbaren Spindelstock, dem Frisschlitten, gelagert ist
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Mit dieser Anordnung ist eine groBere Handlichkeit verbunden, da sich
die leichte Spindel feiner einstellen 148t als der schwere Tisch.
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In dem Friisschlitten muB die Frisspindel in langen, nachstellbaren

Lagern laufen, die nach den bekannten Grundsitzen gebaut sind.
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Etwas umstindlicher gestaltet sich der Antmeb dieser Maschinen,
weil die senkrechte Friisspinde! die Stufenscheibe nicht aufnehmen kann.
wie das bei der wagerechten der Fall ist
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Abb. 569 und 570. Antrieb der senkrechten Frisspindel.

Die kleine senkrechte Wanderoer - Frismaschine (Abb. 567
und 568) hat als iuBeres Merkmal den Antrieb im Stinderkopf-
Diese Anordnung vereinfacht den Antrieb, spart einen Riemen und



Die Frismaschinen. 317

beschrinkt den Raumbedarf. Sie ist méoglich, weil der leichte Riemen

bei der geringen Héhe der Maschine bequem umgelegt werden kann.

Der Antrieb (Abb. 569 und 570) besteht aus der Stufenscheibe S

und den Vorgelegen % . % in bekannter Schaltung. Die Antriebswelle
g Aig

erhilt dadurch 6 Geschwindigkeiten, die durch das doppelte Decken-

vorgelege mit » = 190 und 425 auf 12 gebrachi sind. Durch die Kegel-

rider %ﬁ- gelangen die 12 Geschwindigkeiten auf die Frisspindel. Der
6

ét_x_,_
j mim

Abb. 571 und 572. Einstellvorrichtung des Frasschlittens.

Friisschlitten ist stoBelartig ausgebaut, so da8 die Spindel vollkommen
geschiitzt liegt. Sie lauft mit einem Kegelzapfen im Hauptlager, das
durch Druckringe den senkrechten Schnittdruck aufnimmt. Das End-
lager ist mit einer Kegelschale nachstellbar. Der Frisschlitten wird mit
dem Handrade H angesetzt und hochgestellt (Abb. 571 und 572). Das
Feineinstellen geschieht mit MafBstab und Stellschraube. Diese Ein-
Tichtung kann auch zum Bohren vorgeschriebener Tiefen dienen. Fir
das Frisen schrigliegender Flichen kann die Drehscheibe D am Stinder
Verstellt werden. : :
Der Arbeitstisch der senkrechten Frismaschine hat die gleichen
Aufgaben wie der der wagerechten. Xr hat also den Vorschub des
Werkstiickes zu erzeugen und es grob anzustellen, wihrend der Span
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Abb. 577 und 578, Senkrechte Frismaschine.

Haaptantrieb,

1. Hebel zum Ein- und Ausriicken des Haupt-
antriebes,

2. Hebel | zum Eln- und Ausriicken der Rider-

8. Knopf vorgelege,

Fritsachlitten,

4. Hebei zum Feststellen des Frilsschlittens.

. Handrad zom Finstellen des Frisschiittens.

. ‘SI}; wum Vestzlel und Lisen des
Redornes

S an B ! Amn Bphndsiy

-

Bedienungsplan:
Tisch-Anordnung.

8, Handrad 1 ..., weohseln des Vorschubes,

9. He
10. Hebel fiir Links- und Rechtsvorschub.
11, Hebel zum Ein- und Ausricken des Lings-
vorschubes,
12. Anschlige zum Ausligen des Lingsvorschubes,
18. Hebel gum Ein- und Ausriicken des Lings-
und Benkrechtvorschubes. -
14. Anschlige zum Auslbeen des Lings- und S8enk-
rechtvorschubes,
16. Hebel f0r unfvnmhu\:.
A6, Waiom) Tar Benkoconvvorscioat.,

Gildemeister & Co., A.-G. Bielefeld.

17. Handrad fiir feine Handeinstellung quer,

18, Kurbe] fiir schnelle Handverstellung quer,

10, Handrad fiir Lingsverstellung.

20, Kurbel fiir Senkrechtverstellung.

21, Hebel zum Feststellen des Lingsschlittens

22, Hebel zum Feststellen des Winkeltisches,
Rundtiach.

28. Gelenkwelle fiir seThsttfitice Rundbewegung.

24, Handrad filr Rundbewegung,

25, Anschliige fiir Auslbsung der Rundbewegung.

26, Hebel zum Ein- und Auvsriicken der Rund-

hewegung.
27. Pumpsnanttieb.

81E

‘SunFomoqidnuvl J9puUSsIaly 101 WRUTYOSBWBNZRIIM 91T



i e

oy

¥

m\\

AN

: N
B \\“W\\W m

_,_
L/ ,h— \\

Windwert” 0N

Zu Seite 318.

TN Zom Lmstedien
Wl otes Langszuges

e

= J
T
3
L o
b S———

a3

Abb. 573 bis 576.

Arbeitstisch der Wanderer- Frismaschine.

)
‘ _W\ \.@m«",

%

Wi

|

o




Die Frismaschinen. 319

mit dem Frisschlitten fein eingestellt wird. In seinen Aufbaun ist der
Tisch daher derselbe. wie bei der wagerechten Frismaschine in Abb. 498,
nur hat der Winkeltisch eine einfache Stellspindel (Abb. 573 bis 576). Der
Tisch kann auch mit selbsttatigem Lingsgang ausgeriistet werden, um Ar-
beiten nach Abb. 565 usw. verrichten zu kénnen. Hierzu miiite die Spindel
L von der Welle a angetrieben werden. In Abb. 575 geschieht dies mit
den Radern 7y, und ry. Die Selbstauslésung vollzieht der Anschlag a,,
der den Schieber b, zuriickdriickt und durch Ritzel r, und Zahnstange z,
die Kupplung k, ausriickt. Der Vorschub wird durch die Umsteck-
scheiben @ b von der Friisspindel abgeleitet Das Ziehkeilgetriebe I
(Abb. 120 und 121) gestattet mit dem Griff &, nach einer Tafel 4 Schal-
tungen. Die 2 x 4 Geschwindigkeiten gelangen durch die Gelenk-
welle g auf das Ziehkeilwendegetriebe 17. Mit dem Griff A, kann der
Tisch auf Rechts- und Linksgang geschaltet werden.

Bei groBeren Maschinen wiirde bei der Bauweise in den Abb. 567
und 568 die Stufenscheibe ziemlich hoch liegen und das Riemen-
umlegen erschweren. Der niichste Schritt in der Entwicklung der
Maschine war, die Stufenscheibe am FuB des Stinders anzuordnen und
Von hier aus die Frisspindel mit einem Winkelriemen zu treiben. Der
lange Deckenriemen war aber unhandlich und der Winkelriemen bald
' Verschlissen. Heute sitzen beide Stufenscheiben an dem Sténder der
Maschine (Abb. 577). Dex lange Deckenriemen treibt das FuBvorgelege
und wird nur zum Ein- und Ausriicken der Maschine mit dem Griff 7
Verschoben. Der kurze und leichte Stufenriemen kann bequemer ver-
legt werden. Bei der Gildemeister - Frismaschine (Abb. 577 und 578)
treibt der Stufenriemen die obere Welle mit 4 Geschwindigkeiten, die
Uber 2 Kegelrider auf 3 ausriickbare Vorgelege gelangen. Die Friis-
Spindel erfahrt daher 3 X 4 Geschwindigkeiten.

Schwere Maschinen mit einem Arbeitsbedarf von mehr als 5 PS.
erhalten zweckmiBig den Einscheibenantrieb. Die neue Gildemeister-
Frasmaschine mit Einscheibenantrieb (Abb. 579 und 580) hat 16 An-
triebsgeschwindigkeiten fiir die Friisspindel. Die Einscheibenwelle 7
(Abb. 581 und 582) treibt durch 4 Riderpaare die Welle 7, die durch
2 weitere Riderpaare auf die Welle 717 wirkt. Die Welle ZZI erfahrt daher
8 Geschwindigkeiten, die durch 3 Verschiebeblockrider gewechselt

Werden. Die Ridervorgelege :.--—’!,:.ﬁ werden mit der Kupplung & ge-
15 717 .
“chaltet, die mit einem Stift festgestellt wird.



Abb. 579 und 580. Senkrechte Frismaschine von Gildemeister & Co., A. G., Bielefeld.
Bedienung: Hebel 1, 2 zom Wechsel der Spindelgeschwindigkeiten, Hebel 3 far Ausricken der Vorgelege usw. nach Abb, 577.
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Schaliplan zn den Abb. 581 und 582,

Stellung der Schalthebel

N i B by i Riideriibersetzung Umlidufe der Maschine
A2 eraas [ o
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Diese 8 Schaltungen wiederholen gich, nur ist der Hebel %, wage-

recht zu stellen. Es ist dann q;,_—gr—ﬁ-r—”-@-@

s s q’lez
s Tio Tz T17
LEL ) i A )

™ und 75 ="n¢g . . .. und N;g="n"- Q4.

™ Tiz 17
Die Griffe A, und A, sind nach Abb. 175 gesichert, so daf} ein fahr-
lissiges Schalten ausgeschlossen ist.

Die Arbeitstische groferer Frismaschinen haben meist Selbstgang
nach allen Richtungen. Sie sind daher fiir das Lang- und Querfrisen,
sowie fiir das selbsttiitige Hoch- und Tiefstellen eingerichtet, eine Auf-
gabe, die bereits in Abb. 524 gelost ist. Der Vorschub wird von der
Welle 171 des Hauptantriebes hergeleitet und mit einem Schaltwerk
nach Abb 513 gewechselt. Fiir das Rundfrisen ist auf dem Quer-
schlitten ein Rundtisch R vorgesehen, der von einer Tischwelle seinen
Antrieb erhilt.

In der Entwicklung der senkrechten Friismaschinen ist man die
gleichen Wege gegangen wie bei der wagerechten. Um sie auch fiir
schwere Schunitte auszubauen, mufite der Winkeltisch fortfallen. Der
Friiser ist daher init dem Frisschlitten auf das Werkstiick einzustellen.
Der Arbeitstisch besteht wie bei der Planfrismaschine aus einem
Hiil]e, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl. 21



322

Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

= 8

B O P NS

e

//t/ll//.(-lflfa

P

.a/../.ll ;ff..i;(‘(tﬂ’ff‘!frlarllfazlrrfrrf.f.
R

Abb, 581 und 582, Antrieb der Gildemeister- Frismaschine.
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Kreuzschlitten, der auf dem Bett der Maschine sitzt. Die schweren
senkrechten Friismaschinen haben daher ihr Vorbild in der StoBmaschine,
deren StiéBel durch den Frisschlitten ersetzt ist (Abb. 878).

3. Sonderfriismaschinen.

«) Die Langlochfriismaschine.

Das Frisen von Keilnuten ist fiir viele Betriebe eine alltiigliche
Arbeit, die wirtschaftlich auf einer Sondermaschine vorgenommen wird.
Die Langlochfrasmaschine (Abb. 583 und 584) hat hierzu eine senkrechte
Friisspindel, die sich bequem auf die Welle einstellen lifit. Der Antrieb
der Hauptbhewegung erfolgt von der hinteren Stufenscheibe S, die
durch die schriige Welle 71 und die Riderpaare %,
treibt. )

Das Frisen von Keilnuten setzt auBer der kreisenden Haupt-
bewegung noch 2 Vorschiibe voraus: 1. einen senkrechten Vorschub,
durch den der Friser auf die Tiefe der Nut in die Welle eindringt,
2. einen wagerechten Vorschub von der Lange der Keilnut.

Die beiden Vorschiibe vollzieht die Maschine mit der Frasspindel,
die auf dem Kastenbette mit einem Friisschlitten gefithrt ist. Wird
die Maschine eingeriickt, so dringt durch die Senkrechtsteuerung der
Frisspindel der Friiser zuerst auf die Tiefe der Nut in die Welle ein.
Ist die Tiefe erreicht, so wird durch Anschliige die Senkrechtsteuerung
der Spindel ausgeriickt und die Steuerung fiir den Liangsvorschub des
Schlittens eingeschaltet. Sobald die Nut die eingestellte Liinge hat,
wird durch einen anderen Anschlag der wagerechte Vorschub des
Schlittens ausgelést. Die Langlochfrismaschine liefert daher mit einem
Schnitt die Nut in ihrer vollen Linge und Tiefe.

g die Frisspindel F

#) Die Langfriismaschinen.

Die Langfrismaschinen (Abb. 585 und 586) sind Planfrismaschinen
von groferem Hub und daher den Hobelmasehinen nachgebaut. Sie sind
Arbeitsmaschinen der Groffriserei, die das Werkstiick gleichzeitig mit
mehreren Friisern oder Messerkopfen anfassen.

So zeigen die Abb. 587 bis 596 einige Arbeitsbeispiele fiir Lang
frismaschinen. In den Abb 587 bis 594 werden die Arbeitsflichen a bis d
von Lagern mit 2 Messerképfen gefriist und in den Abb. 595 und 596 die
Fithrung eines Kreuzkopfes. Hier ist stets ein Stiick neu aufzuspannen,
withrend das andere bearbeitet wird.

Derartige Frisarbeiten verlangen in dem Aufbau der Maschine
2 wagerechte Friisspindeln, die sich seitlich und in der Héhe an das
Werkstiick anstellen lassen. Um die Friser auf die Hohe des Werk-
stiicks einstellen zu konnen, sind die Frisspindeln F auf Schlitten ge-
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. Hebel zum Fin- und Auslosen der Spindel-

. Handrad zum Verstellen des Spindelschlittens,
5 ‘l:[uLt-terE zum Feineinstellen der Arbeitsspindel,

. Schraube zum Festziehen und Lisen des Friis-

Abb. 585 und 586, Langfrismaschine.

Hauptantrieh I bis VIIT.

geschwindigkeiten.
Spindelschlitten.

zum Fegtziehen der Spindelschlitten.

—_oS m-3 5

dornes.

Bedienungsplan,
Tisch-Antrieb.

. Ziehkeil fiir schnellen und Jangdamen Yor-

schub,

. Ziehkeil zum Wechseln des Vorschubes,
. Hebel fiir Vorschub und schnelle Tischver-

stellung.

. Hebel fiir Rechts- und Linksvorschub.
. Ansehllige filr Vorschubausltsung.
. Handrad fiir Tischverstellung von Hand.

Gildemeister & Co.,

A.-G., Bielefeld.

12. Bremshebel zum Ein-u, Auslisen des Vorschubes,
13. Schneckenzahnstange zur Tirchbewegung,

Frilsstiinder und -Sehlitten.

14, Vierkant zur Verstellung der Friisstinder S.

15. Schrauben zum Festziehen der Frisstiinder,

16, Handrad zum gemeinsamen Verstellen der
Schlitten,

17. Kupplungshebel zum Ein- und Ausschalten der
gemeinsamen Schlittenverstellung.

aze
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lagert, die sich auf den beiden Stindern 8 hoch- und tiefstellen lassen.
Zum seitlichen Anstellen der Friiser sind die Stéinder auf den Fithrungen
der Seitenbetten quer zum Tisch zu verstellen und festzuklemmen.
Diese doppelte Verstellbarkeit veriangt allerdings, daB sich der Antrieb
der Frisspindel mit den Stindern auf der Querwelle A verschieben 1aBt.

Abb. 587 bis 594. Bearbeitung von Lagern.

Der Arbeitstisch erhilt die 6 Vorschitbe von der Querwelle aus,
die iiber das Ziehkeil-Schaltwerk und Schneckengetriebe auf die
Schneckenzahnstange des Tisches wirkt.

Abb. 595 und 596. Bearbeitung der Fithrungen eines Kreuzkopfes.

GroBere Friswerke haben vielfach 2 wagerechte und 2 senkrechte
Frisspindeln, welche die Leistung dieser Maschinen auBerordentlich
steigern. Sie konnen daher gleichzeitiz zum Plan- und Parallelfrisen
dienen oder Schlitten mit 2 Spannuten (Abb. 492 und 493) mit einer!
Gang friisen. Die beiden wagerechten Spindeln sitzen mit ihren Schlitten
auf den Seitenstiindern der Maschine. Auf ihnen ist auch der Quer-
triiger getithrt, der die beiden Schlitten mit den senkrechten Spindeln
triigt. Die Maschine gleicht in ihrer Bauweise der Hobelmaschine in
Abb. 825.
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y) Die Rundfriismaschine.

Die Rundfrismaschine (Abb. 597) ist eine Art Drehbank, die mit
einem Formfriser arbeitet (Abb. 491). Das Werkzeug mul} daher bei
dieser Drehbank die kreisende Hauptbewegung ausfithren und das Werk-
stiick den langsam kreisenden Vorschub.

Das Rundfrisen gleicht dem Formdrehen mit dem Formstahl. Die
zu frisende Form ist schon durch den Formstahl festgelegt, so dafl der
Dreher sie nicht mit seiner Handfertigkeit herauszuholen braucht. Er
hat die Maschine nur einzustellen und kann daher 4 bis 6 zugleich
bedienen. Formfriser sind teuere Werkzeuge, die sich nur bei aus-
reichender Arbeitsgelegenheit lohnen. Heute tritt jedoch die Schnell-
drehbank mit der Rundfrismaschine scharf in den Wetthewerb.

[T TR ¢ VRN T T [T

Abb. 597. Plan ciner Rundfrismaschine.

? Umi des Werkstiick
Die Arbeitszeit der Rundfrismaschine — —‘—1— == tfs .er e
(Geschwindigkeit ,,
td

W

(Min); hierin u = 20' bis 60 .
i

d) Die Formfrismaschinen.

Die Formfrismaschinen sind Sondermaschinen fiir Massenarbeiten.
Thre Anwendung erstreckt sich, wie schon der Name sagt, auf das Frisen
gleichartig geformter Werkstiicke. Die Maschinen miissen daher grund-
siitzlich mit der Formdrehbank iibereinstimmen. Bei beiden Maschinen
dient auch zur Formgebung eine Lehre, die den wechselseitigen Vor-
schub des Werkzeuges hervorbringt. Durch diese Arbeitsweise erhalt
die Formfrismaschine folgenden Aufbau (Abb. 598 und 599). Der
Friisschlitten tragt neben der eigentlichen Frisspindel eine Kopier-
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oder Fithrungsspindel. Sie hat die Aufgabe, dem Friser den Quer-
vorschub I zu erteilen und zwar nach der Form der Lehre. Hierzu
sitzt auf dem Arbeitstisch neben dem Werkstick W die Lehre S,

Frdsspinde ihrungsspirae/

Quertrager _ \foschitgn?”

p—

(

]
b:g

Abb. 598 und 599. Plan der Formirismaschine.

gegen die durch ein Spanngewicht oder durch Federdruck die Leit-
rolle I der Fithrungsspindel gedriickt wird. Auf Grund dieser Bauart
arbeiten die Formfrismaschinen wie die Formdrehbiinke gleichzeitig mit
zwei senkrecht zueinander gerichteten Vorschii-
_ben. Von ihnen hat das Werkstiick W den
Hauptvorschub 7, der vom Arbeitstisch voll-
zogen wird, der Friiser dagegen erhilt auBer
der Hauptbewegung noch den Quervorschub I7,
den die Lehre S erzeugt.
Nach denselben Grundziigen sind wuch die
Formfrismaschinen zum Frisen unrunder
= Steuernuten (Abb. 600) zu entwerfen. Hier-
ﬁﬁn?lodoén iﬁ“&? s bei ist allerdings der gerade Vorschub durch eine
langsame Drehbewegung des Werkstiickes im
Sinne des Pfeiles / zu ersetzen. Diese Arbeitsweise versinnbildlicht
Abb. 601. Der Friser hat hier nur die Hauptbewegung, das Werk-
stiick hingegen beide Vorschitbe. Von ihnen wird der Hauptvor-
schub 7 von dem Querschlitten erzeugt. Er ist némlich zum Rund-
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frisen mit einer Spindel ausgestattet, die die zu frisende Nuten-
scheibe langsam in Richtung I dreht. lhr Antrieb erfolgt von der
Maschine durch den Riemen I und das Schneckengetriebe 2, 3.

E @: Seanagewicit
3 |

frAntried
2 7 j ntrre

Abb, 601. Nutenfrismaschine.

Den Quervorschub /I besorgt ebenfalls der Schlitten und zwar mit
einer Lehre. Sie dreht sich mit dem Werkstiick und besitzt aufBlen
die Form der zu frisenden Nut. Durch den Querschlitten, der durch

_____ - v

|

A

Abb. 602. Friswerk fiir Formarbeiten.

das Spanngewicht stindig nach rechts gezogen wird, legt sich daher
die langsam kreisende Lehre gegen den Leitstift K. Auf diese Weise
Vvollzieht das Werkstiick zugleich beide Vorschiibe zwanglaufig, so daB
der Friser die Nut nach MaBgabe der Lehrs herausfrisen muf.
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Auch die Fraswerke (Abb. 602) werden viel zum Frisen nach
Lehren benutzt. Hierzu sind in Abb. 586 einige kleine Abinderungen
notig. Die beiden Frisschlitten F sind zuniichst durch einen Querarm
zu verbinden, die Muttern der Stellspindeln auszuriicken und an einem
der Schlitten ist ein Leitstift K anzubringen. Wird nun seitlich an
dem Tisch die Lehre stehend festgespannt, so werden beim Friisen
die beiden Frisschlitten durch den Leitstift entsprechend der Form
der Lehre gehoben und gesenkt. Auf diese Weise werden z. B.
mehrere nebeneinander gespannte Lokomotiv-Schubstangen nach Lehre
gefriist.

¢) Die Gewindefriismaschine.

Das Gewindefriisen ist ein Gewindeschneiden, bei dem der Gewinde-
schneidstahl der Drvehbank durch den Gewindefriser ersetzt wird
(Abb. 603). Es ist dies ein Friiser mit ver-
setzten Zihnen, die nur mit einer Seiten-
kante schneiden. Nur der Kontrollzahn A
hat 2 Schneiden, die der Gewindeliicke

: genau entsprechen.
Abb. 603. Gewindefriiser. Beim Gewindefriisen vollzieht der Friiser
als mehrschneidiges Werkzeug die Haupt-
bewegung. Wie beim Spiralfrisen, sind auch hier 2 Vorschiibe er-
forderlich. Den Vorschub in der Lingsrichtung vollzieht der Fraser
mit dem Friisschlitten, wihrend der kreisende Vorschub vom Werk-

, i g i
hkail 2'
: friser| o -
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A & 7 |
W, Lowm o
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Abb. 604. Plan einer Gewindefrismaschine.

stilck ausgefithrt wird. Dabei muB der Friiser schrigstehen und
zwar unter dem Steigungswinkel des zu schneidenden Gewindes.

Der grundsitzliche Zusammenhang zwischen dem Gewindefriisen
und dem Gewindeschneiden auf der Drehbank zeigt sich auch in dem
Aufbau der Gewindefrismaschine (Abb. 604 und 605). Zum Festspannen
der Werkstiicke trigt die Hohlspindel des Spannstockes ein Spann-



Die Friismaschinen. 331

futter, und zum Abstiitzen der Gegenseite ist ein Reitstock vorgesehen.
Den langsam kreisenden Vorschub erfihrt das Werkstiick von der
Hauptwelle iiber das Ziehkeilgetriebe 7, § durch die Kegelriider 9, 10
und das Schneckengetriebe 17, 72. Der mit der Schnittgeschwindigkeit
kreisende Friiser ist in der Frisspindel eingespannt, die zum Schrig-
stellen auf einer Drehscheibe des Friisschlittens sitzt. Die Hauptbewegung
empfingt der Friser von dem Antriebe I bis 7 und den Lingsvorschub
von der Leitspindel, die durch die Wechselrider a, b, ¢, d von der Hohl-
spindel des Spannstockes angetrieben wird. Der Friser mufl auch hier
mit dem Schlitten bei jedem Umlauf des Werkstiickes um die zu

Abb. 605. Gewindefrismaschine der Wanderer-Werke, Chemnitz.

schneidende Steigung vorgeschoben werden. Die Berechnung der
Wechselrider % -5’— ist daher in gleicher Weise wie bei der Drehbank
vorzunehmen.

Zum Unterschied von der Drehbank liefert die Gewindefriismaschine
mit einem Schnitt fertiges Gewinde, dessen Form bereits durch den
Formfriser festgelegt ist. Die Genauigkeit der Drehbank wird wegen
des Werfens der Spindeln selten erreicht, doch wird der Genauigkeits-
grad durch sauber vorgeschliffene Spindeln wesentlich erhoht.

Fir die Bedienung der Maschine geniigt das Einstellen und An-
assen; ein Dreher kann daher eine Gewindefrismaschine nebenbei be-
dienen oder auch mehrere zugleich.

Die Friszeit wiichst mit dem Umfang 7 d und der Linge L des
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Werkstiickes, sie nimmt dagegen mit wachsender Steigung S und Vor-
schubgeschwindigkeit, d. h. Umfangsgeschwindigkeit # der Spindel, ab.
% betrigt 80 bis 120 mm i. d. Min
Fraszeit — nd - L ;

u-8

Aufgabe: Es ist eine Spindel von 30 mm AuBendurchmesser und
200 mm Lange und 5 mm Steigung zu friisen bei einer Vorschub-
geschwindigkeit von 120 mm.

AR - 30 - 200 .
Friszeit — e 31 Min.

Hat nun der Dreher die Gewindefrismaschine nebenbei bedient,
und wird hierfiir 1/; seines Stundenlohnes von 60 Pfg. gerechnet, so
kostet das Friisen der Spindel 6,2 Pfg. Zum Schneiden derselben Spindel
gebraucht die Drehbank etwa 1 Std. und 30 Min., so daB sich die Kosten
auf 90 Pfg. stellen wiirden.

£) Die Zahnriiderfriismaschinen.

Mit der Einfithrung des Schnellbetriebes hat die Zahnriderfris-
maschine eine auflergewhnliche Bedeutung gewonnen. Bei den hohen
Arbeitsgeschwindigkeiten unserer heutigen Maschinen und Triebwerke
geniigt der rohe Zahn fiir ruhigen Gang nicht mehr Der Schnelibetrieb
verlangt hierfiir genau geschnittene Zihne, die auf den Zahnrider-
friismaschinen herzustellen sind.

Die Zahnriderfrismaschinen arbeiten entweder nach dem Teil-
verfahren oder nach dem Wiilzverfahren. Die Werkzeuge fiir das Teil-
verfahren sind die Scheibenfriiser und die Kopf- oder Fingerfriser, die
Werkzeuge fiir das Wilzverfahren sind der Schneckentriser und das
Schlagmesser.

1. Die verschiedenen Friisverfahren
a) fiir Stirnrader.

Um ein Stirnrad nach dem Teilverfahren zu frisen, mufl der
Scheibenfriser auBer der kreisenden Hauptbewegung I einen senk-
rechten Vorschub 2 ausfithren. Durch diese Schaltung 2 wird der Friser
durch den Radkranz geschoben und die Zahnliicke herausgeschnitten.
Fiir jeden weiteren Schnitt muB der Friser schnell in seine Anfangs-
stellung zuriickgefiithrt und das zu frisende Rad nach 3 geteilt werden
(Abb. 606 und 607). Die Teilschaltung 3 darf erst einsetzen, wenn der
zuriicklaufende Friser das Zahnrad freigegeben hat und muB beendet
sein, bevor der neue Schnitt beginnt. Das Spiel wiederholt sich bei
einem Rade mit z Zahnen zmal.

Als Werkzeug verlangt das Teilverfahren, wie bereits erwiahnt.
einen hinterdrehten Scheibenfraser, dessen Zahnform der Zahnliicke
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entspricht. Da sich die Zahnliicke mit der Zihnezahl des Rades indert,
so verlangt, streng genommen, jede andere Ziahnezahl derselben Stich-
zahl einen neuen Fraser. Fir die praktische Genauigkeit geniigt es

Abb. 606 und 607. Frisen der Stirn- Abb. 609 und 610. Frisen der Stirn-
riider nach dem Teilverfahren. riider nach dem Wilzverfahren.

Abb, 608, Friigsen der Stirnrider
mit dem Kopfiriser.

e T

Abb, 611. Frisen der Schraubenrider Abb. 612 und 613. Frisen der Schrau-
nach dem Wilzverfahren. benrider nach dem Teilverfahren.
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jedoch, wenn der fiir eine bestimmte Zihnezah] entworfene Friser auch
die benachbarten Zihnezahlen mitfréist. So erfordert das Teilverfahren,
je nach der gewiinschten Genanigkeit, fiir jede Stichzahl einen Satz
von 8 oder 15 Friisern,

Um bei hartem Rohstoff und grofien Teilungen den Fréser zu ent-
lasten und das Verfahren leistungsfihiger zu gestalten, sitzt neben
dem Fertigfriser ein Vorfriiser, der die Liicke vorschneidet. Fiir genaue
Verzahnungen ist noch ein feiner Schlichtgang zu empfehlen. Gegen
schidliche Erwirmnngen ist das Rad jedesmal um 3, 4 oder 5 Zihne
zu teilen.

Das Teilverfahren mit dem Kopf- oder Fingerfriser (Abb. 608),
der auf die Form der Zahnliicke gedreht ist, vollzieht sich in gleicher
Weise. Der Friser dringt zuerst bis auf die Zahntiefe auf das Rad
ein und schneidet dann mit senkrechtem Vorschub die Liicke durch.
Hierauf geht der Friiser nus der Zahnliicke zuriick und steuert in den
schuiellen Riicklauf um. Am Ende des Riicklaufs wird das Rad geteilt.

Bei dem Wilzverfahren wilzt sich der Schneckenfriser auf
dem Kranze des langsam kreisenden Rades ab. Das Teilen geschieht
infolgedessen nicht mehr ruckweise sondern stetig (Abb. 609 und 610).
Da die Zahnflanken durch Abwiilzen des Schneckenfriisers entstehen,
dessen Grundform eine Evolventenzahnstange ist, so geniigt fiir alle
Ziahnezahlen derselben Stichzahl der gleiche Friiser.

Das Wiilzverfahren ist dem Zusammenarbeitén von Schnecke und
Rad nachgebildet. Dreht sich namlich die eingiingige Schnecke zmal,
so macht das Rad eine volle Umdrehung. Denkt man sich die Schnecke
als Friser, so miiite er die Zahnliicken herausschneiden, wenn er in der
Achsenrichtung des Rades vorgeschoben wird.

Dieser Gedanke wird zum Friisen von Stirnridern in der Weise
ausgenutzt, dall bei einer Umdrehung des Rades (nach 3) der Schnecken-
friser z Umdrehungen nach I macht und dabei in Richtung 2 vor-
geschoben wird. Infolgedessen schneidet er bei der ersten Umdrehung
des Rades simtliche Zihne an, und bei jeder weiteren fithrt er den be-
gonnenen Schnitt um den Vorschub weiter. Dieses Spiel wiederholt
sich so lange, bis das Rad fertig gefriist ist. Damit die Ziahne des Stirn-
rades parallel zur Achse verlaufen, ist der Schneckenfriser um seinen
Steigungswinkel a schrig zu stellen (Abb. 609). Die Schneckenginge
laufen daher in der Mitte mit der Radachse gleich.

b) fiir Schraubenréder.

Das Frisen von Schraubenridern laflit sich nach dem Wilz-
verfahren in der Weise bewirken, dall der Friser nicht mehr gerade
vorgeschoben wird, sondern auf einer Schraubenlinie, die um den Rad-
kérper gelegt ist. Dies wird praktisch méglich, sobald der Schrauben-
weg A B des Frisers in die Teilwege @ und b zerlegt wird (Abb, 611).
Soll daher der Friiser die Schraubenliicke 4 B schneiden, so mul} das
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Rad um den Sprung a voreilen; wahrend der Friser um die Radbreite b
vorgeschoben wird. Das Rad macht also auller der Teilbewegung eine
Zusatzbewegung fiir die Schraubenwindung der Zihne. Diese Zusatz-
bewegung betrigt einen vollen Umlauf des Rades, wenn der Friser
um die Steigung der Schraubenlinie vorgeschoben wiirde. Der Friiser
mufB auch hier wie beim Spiralfrisen schrig zum Rade stehen: Sind

T\
i) f;fﬂfiﬁ AN

Abb. 614 und 615. Frisen der Schnek- Abb. 616 und 617. Frisen der Schnek-
kenriider mit zylindrischem Fraser. kenréider mit kegeligem Friiser.

Rad und Friser rechtsgangig oder
beide linksgiingig, so ist der Friiser
auf f — a einzustellen; sind beide
entgegengesetzt, auf f -+ a.

Schraubenriider werden nach
dem Teil verfahren wie Stirnrider
geschnitten (Abb. 612 und 613).
Der Scheibenfrisser mufl unter dem
Spiralwinkel 8, d. h. a= g, stehen
und das Rad sich um den Sprung
drehen, wenn der Friser um die
Radbreite vorgeschoben wird (s.
auch §. 298). Abb. 618. Frisen der Schneckenrider

Mit dem Kopffriser ist das mit Schlagmesser.
Verfahren das gleiche.

¢) fiir Schneckenriader.
Beim Frasen von Schneckenrfidern ist der Frisschlitten auf 0°
emzustellen, go daB der Schneckenfriiser rechtwinklig zur Radachse

steht. Hierauf ist der Friser genau auf die Mittelebene 4 A des Rades
Auszurichten. Beim Wilzen muBl der Friser z Umdrehungen machen,
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withrend das Rad sich einmal dreht. Dabei geht das Rad jedesmal um
den Vorschub nach 2 auf den zylindrischen Schneckenfriser zu, his
die hohle Zahnform in ihrer richtigen Tiefe geschnitten ist (Abb. 614
und 615).

Beidem Reinecker - Verfahren dient als Werkzeug ein kegeliger
Schneckenfriser nach Art eines Gewindebohrers (Abb. 616 und 617).
Soll er beim Abwiilzen anf dem Zahnkranz die richtige Zahntiefe schaffen,
so muf} er in seiner Achsenrichtung 2 auf das Rad zugehen, damit die
vollen Friserzihne zum Schnitt kommen. Das Rad muB auBer der
Teilbewegung noch eine dem Friservorschub entsprechende Zusatz-
bewegung machen.

Schneckenriider konnen aueh mit dem Einzelzahn oder Schlag-
messer geschnitten werden. Das Verfahren ist dem vorhergehenden
gleich. Der Einzelzahn oder das Schlagmesser (Abb. 618) geht in der
Vorschubrichtung 2 vor, wihrend das Rad die Teilbewegung und Zu-
satzbewegung macht.

Die wirtschaftliche Herstellung von Zahnriidern ist fiir viele
Fabrikbetriebe eine Frage von weittragender Bedeutung. Brauchte doch
eine unserer ersten Werkzeugmaschinenfabriken im Jahre 1906 nicht
weniger als 32 300 Stirnrider und 6900 Kegel-Schrauben- und Schnecken-
rider. Es diirfte sich daher wohl lohnen, die Vorziige beider Verfahren
gegeniiberzustellen, um daraus Schliisse fiir die wirtschaftliche Verwend-
barkeit zu ziehen.

Das Teilverfahren verursacht bei selten gebrauchten Zihnezahlen
und bei ungewohnlichen Zahnformen geringere Werkzeugkosten, da fiir
diese Einzelrider e Scheibenfriiser billiger ist als ein Schnecken-
friser. Bei grofen Zahnbreiten und groflen Zihnezahlen ist auch die
Leistung des Teilverfahren griBer als die des Wiilzverfahrens, hingegen
nicht bei kleinen und mittleren Zihnezahlen und Zahnbreiten. Bei
Satzridern ist das Wilzverfahren mit geringeren Werkzeugkosten
verbunden, da fiir alle Zihnezahlen nur ein Friser erforderlich ist.
Zieht man hieraus die Schliisse auf die Wirtschaftlichkeit, so wiiren
hiufig vorkommende Teilungen, d. h. Satzriider, sowie kleinere und
mittlere Zihnezahlen und Zahnbreiten nach dem Wilzverfahren zu
friigen, hingegen seltene Zihnezahlen und Zahnformen, sowie grofe
Zahnbreiten und Zihnezahlen nach dem Teilverfahren. Doch ist zu
beachten, dafl das Wilzverfahren bei Ridern mit weniger als 25 Zahnen
unterschnittene ZahnfiiBe liefert. Uber die Genauigkeit der beiden Ver-
fahren ist zu bemerken, dall der Scheibenfriser nur bei einer Zihne-
zahl theoretisch genaue Arbeit liefert, dagegen der Schneckenfriser bei
allen; jedoch bietet seine genaue Herstellung gréfiere Schwierigkeiten.
So kommt es auch, daBl zwei nach verschiedenen Verfahren -geschnit-
tene Riider selten gut zusammen arbeiten.
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Zahlentafel XIII1),
Vergleich des Wilzverfahrens mit dem Teilverfahren.
Friszeiten fiir 1 Zahn in Minuten,

Stoff des FluBeisen und .
Rades | weicher FluBstahl ik RE &5
i Be-
= Werkzeugstahl Werkzeugstahl
Stoff des| ~ Schuelistahl | o nellstahl | oder Schnellstahl | merkung
Friisers
Wilz- Teil- ‘Wilz- Teil- Wilz- Teil-
verfahren | verfahren | verfahren | verfahren | verfahren | verfahren
Modul 3| 08 0,87 09 | 10 1,65 1,92 ok
S e b 1,72 188 | 195 3,24 3,82 I
» 10| 49 58 6,1 6,6 11,0 124 2
o 51 198 12,1 14,9 14,6 23,3 25,7 '3
20| 234 23,1 26,8 26,4 43,0 42,3 =
25| 420 | 410 45,0 45,0 76,0 75,0 3

2, Die Bauarten der Riderfrismaschinen.

a) Die allgemeine Riderfriasmaschine.

. Die allgemeine Riderfrismaschine gestattet, Stirn-, Schrauben- und
Schneckenrider nach dem Wélzverfahren und die Stirn- und Schrauben-
riider auch nach dem Teilverfahren zu schneiden. Die allgemeine Rider-
friismaschine der Firma J. E. Reinecker in Chemnitz- Gablenz
hat als duBere Merkmale einen verschiebbaren Stinder und einen senk-
rechten Aufspanndorn (Abb. 619 bis 621 und Tafel XTV und XV). Der
senkrechte Aufspanndorn erméglicht eine gute Abstiitzung der Werk-
rider durch Spannbtcke und dergl., der verschiebbare Sténder liBt
als Arbeitstisch einen einfachen Drehtisch zu, der gegen den einseitigen
Schnittdruck durch einen kriftigen Zapfen und eine Rundbahn gut
abgestiitzt werden kann. Die groBe Vielseitigkeit der Maschine setzt
naturgemiB ein umfangreiches Trieb- und Schaltwerk voraus. Je ein-
facher und ibersichtlicher diese Riderwerke sind, um so besser ist die
Maschine durchgearbeitet. Der Antrieb der Hauptbewegung (Tafel XTIV
und XV) des Friisers geht von der Stufenscheibe I aus und umfaBit die
Wellen I bis VII und die Rider 2 bis 18, von denen das innen verzahnte
Rad 718 die Friisspindel treibt. Mit dem doppelten Deckenvorgelege
und der vierliufigen Stufenscheibe I stehen fiir den Friiser 8 Schnitt-
geschwindigkeiten verfiigbar.

Beim Frisen der Stirnrider nach dem Wilzverfahren mufB3 1. der
Schneckenfriiser unter dem Steigungswinkel a schrig zum Rade stehen,
2. der Friisschlitten den senkrechten Vorschub 2 (Abb. 609) und 3. der

1y Z. d. V. d. Ing. 1011, S. 2182.
Hillle, Werkzeugmaschinen, 4. Auil, 22
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Tisch mit dem Werkrade die Teilbewegung 3 ausfithren. Das Schrig-
stellen des Friisers geschieht mit der Drehscheibe D, die sich auf dem
PFrisschlitten nach. einer Gradteilung einstellen liBt (Abb. 1 und 4,
Tafel XV). Die Schriigstellvorrichtung besteht aus der Vierkantwelle E,
den Kegelriidern 60, 61, der Schnecke 62 und dem Zahnkranzbogen 63
an dem Friisschlitten. Die Teilbewegung des Tisches (Tafel XIV. Abb. 2)
kommt von der Antriebswelle II und zwar itber die Wellen @ bis f und
die Réder 19 bis 28. Die Wechselrider 7, bis r, miissen der Zihnezahl
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des Werkrades angepaBt werden. Zum Wilzfrisen muB die Teilscheibe
entriegelt und mit der Kupplung %, auf b gekuppelt werden (Abb. 2
ind 3). Den senkrechten Vorschub des Friisschlittens leitet die Maschine

2
Yon der Welle d her (Abb. 1), die ither das Schneckengetriebe 'éz,

diﬁ Wechselrider rg bis g, die Wellen A bis ¢ und die Riéder 37 bis 47
die Leitspindel L, treibt (Tafel XIV, Abb. 6, 1 und 7). Das Aufsteckrad

22%
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42 muB fiir den senkrechten Vorschub auf Welle o sitzen. Hat der
Friisschlitten den Friser durch das Rad gefithrt, so stoB8t er gegen den
unteren Anschlag a, der Ausriickstange, die mit dem Winkelhebel w,
die Stange b; nach links schiebt. Der Federbolzen f, wird ausgelost
und schnappt in die Kupplung &, und riickt sie aus. Damit ist der
senkrechte Vorschub ausgeschaltet und das Rad fertig. Durch Vor-
schieben des Stinders wird der Friiser auf den Teilkreis des Rades ein-
gestellt. Dieses Einstellen geschieht mit der Kurbel auf Vierkant B
durch die Triebe 48 bis 53, von denen sich das Mutterrad 53 mit dem
Sténder auf der Leitspindel L, weiterschraubt (Abb. 7 und 9, Tafel XV).
Mit der Kurbel auf Vierkant 4 bringt man den Friser auf die Hohe
des Rades und mit der Kurbel auf C oder D auf die Mittelebene. Die

Abb. 622. Antrieb der Teilbewegung des Tisches.

letzte Einstellvorrichtung umfaft die Wellen «#, v, w mit den Ré‘\defn
54 bis 59, von denen das letzte die Leitspindel L, des Querschlittens
@Q treibt (Abb. 1 und 4).

Berechnung der Teilwechselrider ry, 7, 7y, 7, (Abb. 622):

Bei einer Umdrehung des Rades, also auch des Tisches, d. b.
np = 1, muB der eingingige Schneckenfriiser z Umliiufe machen, wenn
das Rad z Zihne hat, d. h. 2y = 2. Das Riiderwerk zwischen Fris-

spindel und Tisch muB daher die Ubersetzung ¢=%=-1— haben.

Bei der Reinecker-Maschine ist diese Ubersetzung durch die Zihne-
zahlen des Riderwerkes ausgedriickt:
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gt o 30
Ty #y g
Berechnung der Vorschubwechselrdader ry bis ry (Abb. 623):

Bei jeder Umdrehung des Tisches np = 1 muBl die Leitspindel L,
den Friisschlitten um den Vorschub  mm gegen das Rad vorschieben, also

n

L =-(-:f. Die Ubersetzung zwischen Tisch und Leitspindel L, ist:
B R W e

T 347307, 7, 36°36°30 4225 48730 40—
3.3_15 : 16 ¢

_— ;=
Tg Tg 4 L 4 3

Abb. 623. Antneb der Vorschubbewegung des Frasers.

Beispiel. Ein Stirnrad mit 54 Zihnen ist bei einem Vorschub
von 1,35 mm zu friisen.
P T 0. - g0=—D 5 8 30 80

Teilwechselrdder: ?a-r—‘=?=a=-9— =89 — 4890

r, auf b = 30 Ziahne

ry an Schere hinten — 48 |,

s T NBTRY . e S s

r, auf ¢ =90

s rs fy 16 L3S S 40

Vorschubwechselrider: = "s 2 -W—O.é— 100

r, auf g = 40 Zihne

g . b = 100 7%

Schere mit Zwischenrad.
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Das Frisen der Schraubenréder verlangt 1. die Drehscheibe auf
den Unterschied zwischen dem Spiralwinkel § des Rades und dem Stei-
gungswinkel a des Schneckenfrisers, d. h. auf § — g, einzustellen, wenn
beide rechtsgingig oder beide linksgingig sind, 2. dem Rade aufler der
Teilbewegung noch eine Zusatzbewegung fiir die Schraubenwindung der
Ziahne zu geben. TIm iitbrigen arbeitet die Maschine wie beim Frisen der

Stirnrider. Die Zusatzbewegung des Tisches wird durch die Kegelriider 72
von der Vorschubwelle ¢ abgeleitet (Abb. 2, XV) und fiber die Wechsel-
rader 7y bis r,,, das Umlaufriderwerk yvon der Ubersetzung 2_ouf die

60
Teilschnecke iibertragen.
lE oz

Herradgetrinse 7
Abb. 624. Antrieb der Zusatzbewegung fiir Schraubenriider.
rg 30
Fir die Teilwechselriider gilt auch hier ?- =
3ty

ebenso fiir die Vorschubwechselrider %-?: -142-‘;-
8 8
Die Wechselrider fir die Zusatzbewegung des Tisches berechnet
man nach dem Grundsatz des Spiralfrisens: Bei einer Umdrehung des

Rades muB die Leitspindel L, den Frisschlitten um die Spiralsteigung S
vorschieben, d. h. np=1 und ﬂp=§. Die fiir die Zusatzbewegung

in Betracht kommende Rideriibersetzung zwischen der Leitspindel L,
und dem Tisch ist nach Abb. 624:

40 30 48 25 42 30.36 34 7, ry 2 34 1 ap 1

e —— —  — e —— 8 — ——  —— —— A —— —— f ——— —

40°30°48° 5 21 30 36 34 1y rn 60 34 120 np S8

To N 960
10 "12 S



Die Frdsmaschinen. 343

bei s = 1/, Steigung der Leitspindel und 8" Spiralsteigung ist
Ty T 180
o 712 S

uderl bei §=12,7 mm: <L Yl 1278- 3b, hier S in mm

"132’%2 4,04 97 .16
Ty Tu _gqp. — 36 Apae dare
Tio 12 8 W0 S 8 7
wenn 8, Stichzahl der Steigung ist.

Nach Abb. 536 ist die Spiralsteigung S =ad.tga.

Beispiel. Ein Schraubenrad mit 36 Zahnen, Stichzahl der Teilung
M = 6, Spiralwinkel = 45°, ist bei 0,56 mm Vorschub zu frisen
£y 7y 800800 15046 73 30772
Vs Tg g ‘88 ISy 20 = BE 4R

r; = 30z, ry =72z,
r, = b4z, r;,— 18z.
Vorschubwechselrider: ~5. 7 — L B
r, g 4 =
oy S ! 30 25
=0l E 2. 60T
rs = 302, r, = 25z,
re = 602, 1y = TH2.
Unterschiedswechselrider: —2.21 — 77-18
T T12 S,
nd nmd Mz
T T
fir a = 45% 8, =Mz = 6 . 36.
ts Tyse BT 1.; 97 1597 120
T 713 6 36 54 4 b4 82
iy = 9‘?2, ryy = 120z,
ro = D4z, rp = 32z,

Das Frisen der Schneckenrider mit dem zylindrischen Schnecken-
fréiger verlangt, daB der Frisschlitten mit dem Friser auf die Mittelebene
des Rades (Kurbel auf 4) und die Drehscheibe D auf 0° gestellt wird
(Kurbel auf E). Der Stinder muBl den Vorschub ausfithren und auf das
Rad zugehen. Das Aufsteckrad 42 muB daher auf der Welle mit Vier-
kant B sitzen, so daB das Vorschubriderwerk das Mutterrad 54 auf
L, treibt.

Fir die Teilwechselrdader gilt wie vorhin: -El-f
2 7a

oder

Teilwechselrdader: -

tga=

Ty bei
z

Cingingiger Schnecke, ? . :_s il 230
r 7y

Die Unterschiedswechselrider sind auszuriicken.

bei m = giingiger Schnecke.
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Fiir die Berechnung der Vorschubwechselrdder ist maBgebend,
daB die Leitspindel L, den Sténder bei jeder Umdrehung des Rades um
dJ

den Vorschub verschieben muB, d. h. np =1 und ﬂ53=?-

Die Ubersetzung zwischen Tisch und Leitspindel L, ist nach Tafel
XV und XVI
120 3¢ 1 7, 7, 24 36 30 21 5 48 30 5 30 4
1 3430 7, 7, 36 36 30 42 25 48 30 30 30 s
75 1, 45 0
e s 2 8
Das Ausriicken des Vorschubes bei der vorgeschriebenen Zahntiefe
besorgt der Sténder mit einer wagerechten Ausriickstange, die den
Federbolzen f, entriegelt und die Kupplung k, auslést (Abb. 6, XVI).
Beispiel. Ein Schneckenrad mit 70 Zihnen fiir eine zweigingige
Schnecke ist bei 0,38 mm Vorschub zu frisen.
rl'ra_SO-m_30-2 30 6 64 60

s Ny B 85 . B0 b6
7, = 64z, r, = 60z,

ro =80z, r;, 56z.

Teilwechselriader:

Vorschubwechselrider. :—:-:—';:%5-%=0,675m%
vy =560z :
fiir rg und 7, Zwischenrad an der Schere,
rg="1752

Um Schneckenrider mit dem spitzen Schneckenfriser zu
schneiden, ist der Stdnder auf den Achsenabstand an das Rad heran-
zustellen (Kurbel auf B). Der Friser mull wieder auf die Mittelebene
des Rades gebracht werden (Kurbel auf A), aber seitlich vom Rade
stehen. Der Vorschub muB daher vom Querschlitten @ des Friis-
schlittens ausgefithrt werden. Das Aufsteckrad 42 muB daher auf der
Welle « mit Vierkant C sitzen. Der Vorschub wird auch jetzt von der
Welle d hergeleitet und zwar durch die Getriebe 29/30, die Vorschub-
wechselriider r; bis rg, die Réder 31 bis 42 auf O, 54 bis 59 auf der Leit-
spindel L, des Querschlittens . Das Rad muBl auBer der Teilbewegung
noch eine Zusatzbewegung ausfithren, da der Friser quer verschoben
wird. Das Teilen geschieht wie friiher.

Fiir die Bestimmung der Vors¢hubwechselriider gilt, daB die Leit-
spindel L, bei jeder Umdrehung des Rades den Querschlitten um den

Vorschub d verschieben muB, d. h. np=1 und ngy= %. Die Uber-

setzung zwischen Tisch und Leitspindel L, ist:
120 34 1 7, r, 24-36 30 21 5 48 30 30 22 ¢

—_—— e — s — s —— . e — e —— —  ——

1 3430 r, r, 36 36 30 42°25'48°30 30 22 s
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Vorschubwechselriider: :—5 o tha 3 -%

s Ts 4
; . > . T 30 -m
Teilwechselrider wie oben: —* .- =
Py z

Bei der Berechnung der Unterschiedswechselrider fir die Zusatz-
bewegung des Tisches ist wieder zu beachten, daB der Tisch fiir eine
volle Spirale eine Umdrehung mehr machen muB. Da aber jetzt der
Vorschub nicht in der Spiralsteigung erfolgt, sondern in Richtung des
abgewickelten Radumfanges, so muB die Leitspindel Ly n, = E-E = ?—
Umliufe machen. Die Ubersetzung zwischen Tisch und L, 1st.

120 34 60 7y, 1y 34 36 30 21 5 48 30 22 2t

e e o S e et i it {1 i, 8 et it | U i i i v

Uniterschifedarsder. 2 « 11t =360/ == = 252 hisrin# = Teilungdes Radesin®
Tio T2 zt zZ-t
ﬁ'm=l?'7__‘3'6_ t= ) 2 5 3 IDIM
Tio Ti2 z-1 ;
o T, 116 M —Stichzahl der Teilung,.

Y0 s - %M

Beispiel. Das obige Schneckenrad mit M = 8 soll mit dem spitzen
Schneckenfriiser geschnitten werden.

Teilwechselrider wie oben:r, = 64z, ry = 60z, r, = 802, 7, = 562.

; e Ty 9715 120 97 ry =1202,r,,—642
Untersohiedswechselrader: 1o T1a 708 64 70’ ry= 972,7,,=T702
Vorschubwechselriider bei 2,26 mm Vorschub
T5o¥y 10,0 16 226, 4.2 50
Vo 7o 3 g, 4 2T -8 N8
s = 50z, rg = Tbz, fiir ry und r, Zwischenrad an der Schere.

Beim Frisen der Schneckenriider mit dem Schlagmesser (Einzel-
zahn) arbeitet die Maschine in derselben Weise. Es gelten daher auch
dieselben Rechnungen. Um z. B. ein Schneckenrad fiir eine zweigingige
Schnecke zu schneiden, werden zuerst die ungeraden Zihne 1, 2, 3 fertig
gefrist. Das Rad wird dann geteilt, und die geraden Zahne 2, 4, 6 werden
geschnitten, Zum Teilen bringt man eins der Weohaelré«der r, bis 7,
aufler Fingriff. Hierauf wird ein Wechselrad von der Zahnezahl des
Werkra.des um einen Zahn gedreht und das obige Wechselrad wieder
in Eingriff gebracht.

Die Reinecker-Frismaschine ist auch fiir das Teilverfahren mit
dem Scheibenfriser eingerichtet. Bei diesem Verfahren muB aber das
Teilen des Rades und das Umsteuern des Frisschlittens jedesmal mit
der Hand vorgenommen werden — Handteilverfahren —. Die Kupp-

-lng k, ftr die selbsttitige Teilbewegung ist daher auszuriicken. Die
Teilscheibe muB zum Teilen entriegelt und mit der Hand einmal ge-
t werden Hierauf 1Bt man den Riegel wieder einschnappen. Die
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jedesmalige Drehung der Teilscheibe gelangt iiber die Wechselrader
:—1 -:’ die Kegelrider 33 die Stirnrader % auf die Teilschnecke 27 des
s 74

Tisches. Da der Tisch beim Friisen nach dem Teilverfahren stillsteht,
muB der Vorschub des Friisschlittens bereits von der Welle & hergeleitet

werden. Die Kegelriider % treiben durch die Wechselriader ?-:‘T@ an
i 14 "16

der Stirnseite der Maschine die Welle z, die durch das Vorgelege %(_';

auf die bekannte Vorschubwelle ¢ wirkt. Durch die Vorschubgetriebe
33 bis 47 erhilt die Leitspindel L, des Frisschlittens ihren Antrieb.
Das Aufsteckrad 42 muBl wieder auf dem Zapfen A4 sitzen und die
Wechselriider r; bis r; und 7y bis 7,, auBer Eingriff sein. Der Friisschlitten
setzt sich nach beendetem Schnitt durch den bekannten Selbstausriicker
stil, Mit dem Griff A wird der schnelle Riicklauf eingestellt, der

durch die Kegelrider oo unmittelbar von b abgeleitet wird. Die

Kupplung %, schaltet dabei den Vorschubantrieb aus.

Berechnung der Teilwechselrider r, bis r,: ‘
Zum Teilen mufl die Teilscheibe jedesmal um », = 1 und der

Tisch bei z Zahnen des Rades um np = _z1 gedreht werden. Die Uber-

setzung zwischen Teilscheibe und Tisch ist:
LB R T e o
rg vy 36 34 120 w; 2
Y oy 420
e T und bei z Umdrehungen mit der Teilscheibe
2 4

5 Teedif0
fs f‘ e x-Z

Berechnung der Vorschubwechselrdder ry bis ry:

Beim Teilverfahren muBl bei jeder Umdrehung des Frisers np = 1

die Leitspindel L, den Friisschlitten um den Vorschub & vorschieben,
d. h. ”Lb=g- Die Ubersetzung zwischen Friisspindel und Leitspindel
L, ist:

._._..—.-......__.._...~.__.._._-....._.-_.-...-_._,___........_....__.._....-#o

48 30 40 =g, 4

48'30 40 np s
fig T _ 15 4

Tya T AT

Beispiel. Ein Stirnrad mit 81 Zihnen ist bei 0,42 mm Vorschub
zu friisen.
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Teilwechselrider: %‘--?=iig bei z == 4 Umdrehungen der
2 T
Teilscheibe
r rg 120 48 80
re v, 4.31 64 62
ry = 482, 1y = 802, ry = 64z, ry = 622.
rams 15 0 15042
Vorschubwechselrdder: e fn R LS
1 30 50

~025 =4 = %0100

13 = 802, 1y = 502, 1y, = 60z, r;g = 100z.
Das Frisen der Schraubenriider mit dem Scheibenfriser verlangt
1. die Friisspindel auf den Spiralwinkel 8, z. B. § = 45° einzustellen
(Kurbel auf E), 2. dem Friser wie beim Stirnradfriisen einen senkrechten
Vorschub von der Welle b iiber die Wechselriider r,; bis ry4 zu erteilen,

3. dem Rade durch die Untemachiedﬁ!1'%5'1«(1&1:-’;P1 :—L’ eine langsame Drehung

10 T12
tiir die Schraubenwindung der Zihne zu geben, 4. das Teilen jedesmal
mit der Teilscheibe vorzunehmen, 5. den Frisscnlitten nach jedem
Schnitt mit dem Griff A umzusteuern, 6. die Vorschubwechselrider
rs bis r; abzunehmen. Fiir die Teil- und Vorschubwechselrider gelten
die Beziehungen fiir Stirnréider:

Teilwechselrader: -2./8 220 120
i R

Vorschubwechselrider: iz T1s g. J

714 16 127
Fiir die Unterschiedsriider gelten die Beziehungen vom Wilzverfahren:
Ty Ty __ 180 T 127.36 o
Tio T1a  Steigung der Spirale in ”~ Spiralsteigung in mm
97.15

- Stichzahl der Steigung

Beispiel. Das Schraubenrad mit 36 Zihnen, M = 6, f = 459,
6 = 0,56 mm, ist zu frisen.

Drehscheibe auf 45° einstellen.

: e fy 120 5 48 80

Teilwechselrdider: S =136 6 T2
1 =48z, ry; = 80z, 7, = 64z, r, = 722, jedesmai 4 Umdrehungen mit
der Teilscheibe.

15 056 1__30 50

; ; Y1 Tag L)
Vorschubwechselrdder: e ERS TR =eug=gnee

rig = 302, ryy = 60z, ryy = 602, ryy = 762.

‘ X Ty T 97.15 _ 97 120
Unterschiedsriader: ik ) (s

reg =97z, r;; = 120z, 1y, = b4z, r;, = 322.

S. 345)
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p) Die Schraubenrédderfrismaschine.

Soll die Riderfrismaschine mit dem Fingerfriser arbeiten, so mub
die Frisspindel senkrecht zum Rade stehen. Der Stinder der Maschine
muB daher auf dem Bett um 90° versetzt sein. Die Lorenzschen Rider-
frismaschinen, Abb. 825 bis 627, frisen Stirn-, Schrauben- und Pfeil-
rider nach dem Teilverfahren selbsttitig. Beim Stirnradfrisen wird
der Friser durch den Wechselriderantrieb K auf die Zahntiefe vor-
geschoben und dieser Tiefenvorschub durch den Anschlag F ausge-
schaltet. Die Wechselriider J vermitteln den Vorschub des Frisschlit-
tens in Richtung der Radbreite, der durch die Anschlige E umge-
steuert wird. Zugleich wird der Fraser aus der Zahnliicke zuriick-
gezogen. Wihrend des Riicklaufs bewirken die Teilwechselrider G das
Teilen des Rades. Die Hauptarbeit erstreckt sich auf das Frisen der
Schraubenrider und Pfeilriider. Das Schraubenriideririisen erfordert,
daB das Rad, wihrend der Friser die Liicke schneidet, um den
Sprung durch die Wechselriider H gedreht wird. Beim Friisen von Pfeil-
ridern muB in halber Zahnbreite die Drehbewegung des Tisches durch
ein Wendegetriebe, das sich mit dem Handgriff V einriicken 1&B%
umgesteuert werden.

Mit den erhthten Anspriichen an den ruhigen Gang schnellaufender
Réderwerke haben die Schraubenrider immer mehr Aufnahme gefunden-
Der Werkzeugmaschinenbau hat daher fiir das Frisen der Schrauben-
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Abb. 625 bis 627,

Lorenz-Riderfrismaschine.
Maschinenfabrik Lorenz, Ettlingen.




350 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

rider Sondermaschinen gebaut. Die Schraubenrider-Frismaschine von
J. E. Reinecker, A.-G., Chemnitz (Abb. 628 bis 629), friist Schrauben-
rider bis 4200 mm Durchmesser. Die Maschine hat als schwere Sonder-
maschine elektrischen Einzelantrieb. In ihrem Aufbau gleicht sie der
allgemeinen Riderfriismaschine, sie ist aber nur fiir ihren Sonderzweck
eingerichtet,

y) Die Kammwalzen - Frismaschinen.

Das Frisen von Kammwalzen mit Winkelzihnen ist nichts
anderes als ein Spiralfrisen, nur muff die Kammwalze umgesteuert
werden, sobald der Friser die halbe Zahnbreite getriist hat. Als Werk-
zeug ist ein Kopfiriser oder Fingerfriiser von der Form der normalen
Zahnliicke zu benutzen.

Bei der Lorenzschen Kammwalzen - Frismaschine (Abb. 630
bis 832) wird die Frisspindel von der Einscheibe E aus iiber das Stufen-
riidergetriebe mit 8 Schaltungen (Schalthebel N, O, P), die wagerechte
Welle I und die Schrigwelle /I angetricben. Die Kammwalze wird in
den Teilkopf gespannt und durch den Reitstock und 2 Rollenlager
abgestiitzt.

Die Arbeitsweise beim Schneiden der Pfeilzihne ist folgende: Der
Friser bohrt sich zunichst, vorgeschoben durch die Wechselriider K,
auf die eingestellte Zahntiefe in die Walze ein. Hieraut wird durch den
Anschlag E der Tiefenvorschub ausgeschaltet und der Lingsvorschub
des Frisschlittens, angetrieben durch die Wechselriider J, eingeriickt.
Mit dem Frisschlitten wird zugleich der Wechselriderantrieb H des
Teilkopfes eingeschaltet, so dal durch den Lingsvorschub des Frisers
und die gleichzeitige Drehbewegung der Walze der Schraubenzahn
gesetzmiBig geschnitten wird. Hat der Frasschlitten den Fréser bis
auf die halbe Zahnbreite durchgefithrt, so wird der Teilkopf und mit
ihm die Kammwalze zwangliufig umgesteuert und hierdurch der Pfeil-
zahn erzeugt. Ist der Friser durch die Walze durch, so wird er schnell
aus der Liicke herausgezogen, der Frisschlitten lauft beschleunigt in
die Anfangsstellung zuriick, und das Teilen der Walze setzt ein.

Das Friisen der Pfeilrider geschicht in gleicher Weise, weil das
Pfeilrad nichts anderes als eine Kammwalze von groBerem Durchmesser
ist. Der Teilkopf muB daher aus der Spitzenlinie der Bank verstellt
werden, und der Aufspanndorn des Rades in’ dem Gegenlager laufen-

d) Die Pfeilrad - Frismaschinen.

Die Pfeilriderfrismaschinen haben den Friisschlitten auf einem
senkrechten Stinder, so daB die Zihne mit senkrechtem Vorschub ge-
schnitten " werden. Thre Arbeitsweise ist wie bei der Kammwalzen-
Friasmaschine und ist in Abb. 626 besprochen.
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g) Die Kegelriderfrasmaschine

Die Kegelriiderfriismaschine von Warren (Ludw. Loewe & Co.,
Berlin) arbeitet auch nach dem Wilzverfahren. Thre Werkzeuge sind

%

A
Abb. 633 und 634. Kegelriderfrisen nach dem Wilzverfahren.

zwei Scheibenfriiser § von 120 mm Durchmesser, die die AuBenflanke?
zweier Nachbarzihne bearbeiten (Abb. 633 und 634). Die Friiser greife?
aber nur auf einen Teil der Zahnbreite an, so daB sie einen Vorschub
nach der Kegelspitze 4 erfahren miissen. Bei dieser Vorschubbewegung
willzen sich die Friiser stindig auf der zu frisenden Zahnflanke hiP
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und her, so daB8 mit einem Durchgang die Gegenflanken zweier Nachbar-
zihne geschnitten werden. Der Friiserriicklauf kann zum Nachschlichten
benutzt werden.

4. Die Sechleifmaschinen.

Mit der Entwicklung der Schleifverfahren ist den Schleifmaschinen
eine doppelte Auigabe zugefallen:

1. Das Schiirfen von Werkzeugen — Werkzeugschleifmaschinen.

2. Das Schleifen von Flichen — Flichenschleifmaschinen.

a) Die Werkzeugschleifmaschinen.

Eine wesentliche Vorbedingung fiir gute Arbeit ist ein schaifes
Werkzeng. Um es arbeitsfihig zu halten, ist es rechtzeitic nach-
7zuschleifen. Dieser Aufgabe dient die Werkzeugschleifmaschine.

Das rechtzeitige Nachschleifen hat anf die Werkzeuge einen un-
verkennbaren Einfluf. Es erhoht nicht nur ihre Schneidwirkung und
fliﬁ Giite ihrer Arbeit, sondern beseitigt auch die starken Schwankungen
I dem Arbeitsbedarf der Maschine. Eine besondere Bedeutung gewinnt
die Schleifmaschine bei den mehrschneidigen Werkzeugen, insbesondere
bei den Frisern. Bei keinem anderen Werkzeng ist eine gute Instand-
hﬂltlmg so lohnend wie gerade beim Friser, der gut geschliffen sich
Stets als preiswert erwiesen hat. Von dem Gesichtspunkte betrachtet,
bildet die Werkzeugschleifmaschine ein unentbehrliches Hilfsmittel fiir
¢ine nach zeitgemiBen Grundsiitzen arbeitende Werkstatt.

1. Die allgemeine Werkzeugschleifmasehine.

_ Eine Maschine, die den Aufgaben der Werkzeugschleiferei angepalit
1st, ist die Werkzeugschleifmaschine von J. . Reinecker, Chemnitz
(Abb. 635 und 636).

In ihrem Aufbau und ihrer Arbeitsweise zeigt sie eine grundsitz-
liche Ubereinstimmung mit der allgemeinen Frismaschine; denn diese
hat bekanntlich die Schneidwerkzengezu friisen, withrend jenesie schirfen
Soll. Beide Maschinen miissen daher die gleichen Arbeitsstellungen und

Wegungen zwischen Werkzeug und Werkstiick zulassen. Hieraus er-
klirt sich auch die Ahnlichkeit in ihrer Bauart.

Als kennzeichnende Unterschiede sind die héhere Schnitt-
Beschwindigkeit und die geringere Spanstiarke der Schleif-
Maschine hervorzuheben, sowie der gefihrliche Schleifstaub, der

Pfen und Lager anfrifit. Sie verdienen daher die besondere Beachtung

Erbauers,

Die hohe Schniftgeschwindigkeit erheischt zunichst lange Spindel-
lager, welche die Wiirme gut ableiten und gegen den schiidlichen Schleif-
Staub abgedichtet sind. Die Schleifspindel wird sich bei den hohen

Hiiye, Werkzengmaschinen, 4. Aufl, 23
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Umléufen erwarmen und ausdehnen. Die Lagerung muB daher eine
Ausdehnung der Spindel in einer Richtung zulassen.
Die geringe Spanstirke und die hohen Anspriiche, die man an gute

Abb. 635 und 636. Werkzeugschleifmaschine J. E. Reinecker, A. G., Chemnitz.
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Schleifarbeiten stellt, verlangen einen besonders ruhigen Gang der
Maschine. Selbst die geringste Ungleichférmigkeit und die kleinste
Federung der Schleifspindel machen sich schon am Schliff bemerkbar.
Es gind daher alle Mittel fiir einen gleichmiiBigen und ruhigen Gang
zu benutzen. Hierzu sind, um Erschiitterungen durch die Fliehkraft
moglichst fern zu halten, die kreisenden Massen genau auszugleichen,
In besonderem MaBe gilt dies von dem fliegend angebrachten Schleif-
stein. Fiir den Antrieb der Maschine soll stets ein diinner und ge-
schmeidiger Riemen dienen, der gleichmiiBig durchzieht. Um selbst die
geringste Ungleichformigkeit, die vielleicht das RiemenschloB in dem
Lauf des Schleifrades verursachen kénnte, zu beseitigen, haben Mayer
& Schmidt, Offenbach, den Riemen durch eine Anzahl Leder-

M s wesnsisnsa 3 ﬁf den
Wi b y .
$ $ Sehlefsren
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Abb. 637, Spindelstock der Loewe- Schleifmaschine.

ScLniire mit versetzten Stofstellen ersetzt. Ein wesentlicher Punkt
15t uch eine kurze und kriftige Schleifspindel, die genau liuft und
nicht federt.

Das Werkzeug der Schleifmaschine ist eine Schmirgelscheibe, die
die kreisende Hauptbewegung auszufithren hat. Fiir ihren Antrieb ist
Wie bei der Frismaschine ein Spindelstock erforderlich, in dem die
kurze Schleifspindel beiderseits in nachstellbaren Lagern laufen soll.

Ein treffendes Beispiel fiir die Lagerung der Schleifspindel bietet
die Loewe - Schleifmaschine (Abb. 637). Die Schleifspindel § liuft

r in langen Bronzeschalen, die, um den VerschleiBl ausgleichen zu
kénnen, mit Ringmuttern nachzustellen sind, Die Ringmuttern sind
als Kappen ausgebildet, um den Schleifstaub abzuhalten, Eigenartig
I8t die Festlegung der Spindel gegen Lingsverschiebungen. Sie ist mit

23%
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der Riemenrolle r und der Stange s durchgefithrt. Zum Einstellen der
Spindel wird nimlich die Stellschraube s, angezogen. Sie schiebt durch
die Stange ¢ zuerst die Riementolle r gegen den Fiberring F' und zieht
dann die Spindel 8'nach links. Die Stellschraube &, ist durch eine
Gegenmutter gesichert und die Riemenrolle durch die punktierte Setz-
schraube s,. Die Spindel liegt also rechts durch den Bund und links
durch die Rolle » gegen Liingsverschiebungen fest. Bei einer Erwirmung
kann sie sich nach links ausdehnen.

Das Werkstiick wird entweder mit der Hand an den Schleifstein
gehalten oder mit dem Arbeitstisch angestellt und vorgeschoben.

Der Arbeitstisch der Schleifmaschine muB daher alle Arbeits-
stellungen und Vorschiibe gestatten, die zum Schiirfen gerader und
spiraliger Schneidzithne notwendig sind. Er stimmt daher grundsitzlich
mit dem der allgemeinen Friismaschine iiberein. Danach besteht der
Arbeitstisch aus dem Winkeltisch W, der hier unmittelbar die Dreh-
scheibe D trigt (Abb. 635 und 636). Auf ihr ist der Lingsschlitten L
mit dem Querschlitten @ gefithrt. Auf dem Querschlitten sitzt noch
eine drehbare Aufspannplatte 4 zum Anstellen kegelférmiger Werk-
stiicke. Da heute die Werkzeuge meist naBl geschliffen werden, so ist
die Aufspannplatte mit einer Wasserschale ausgestattet.

Fiir das Schiirfen einfacher Werkzeuge, wie Dreh-, Hobelstihle usw:,
ist anf der Riickseite der Maschine ein kleiner verschiebbarer Bock mit
einer einstellbaren Platte vorgesehen.

Das Schleifen der Werkzeuge.

Zum Schleifen spitzer Friser kann als zweckmiifliges Werkzeug
die Topf- oder Tellerscheibe benutzt werden. Sie darf jedoch nur mit

/3

Abb. 638. Sclmil.ﬁ::'1 l;.;jt der Teller- Abb. 639. Schirfen mit der Flachscheibe:
8 i

einer Planseite schleifen, wenn sie ebene und ungeschwiichte Zihne
liefern soll. Diese Bedingung erfordert aber, die Tellerscheibe nach
Abb. 638 anzusetzen. Das Schleifen mit der Rundseite erzeugt hohl®
Schneidflichen, welche die Zahne schwichen. Doch nimmt der Hohl®
schliff mit der GriiBe des Schleifrades ab, so daB auch groBe Flachscheibe™
gute Dienste leisten. Wesentlich fiir guten Schliff ist eine wirksam®
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Abstiitzung des Werkzeuges, die moglichst an demselben Zahn stattfinden
soll (Abb. 639)

Zum Schiirfen hinterdrehter Friser sind die Kegelscheiben zu
benutzen, die gegen Ausglithen des Friisers nach Abb. 640 mit der
kleinsten Fliche, also mit der hohlen Seite, schleifen sollen. Auch hier
ist moglichst der zu schirfende Zahn durch einen Stellfinger ab-
zustiitzen. Allgemein ist die Schmirgelscheibe der Form der zu schlei-
fenden Fliche oder Nut anzupassen.

Die Bedienung einer derartigen Werkzeugschleifmaschine ist daher
folgende:

Die Walzenfriser mit geraden, spitzen Zihnen sind nach Abb. 638
oder 639 anzustellen und mit dem Arbeitstisch allmihlich vorzuschieben.

Mehr Geschick erfordert das Schiirfen von
Spiralfrisern. Hierbei ist die Spirale genau ein-
zuhalten, wenn das Profil nicht verletzt werden soll.
Der zu schirfende Friser muB daher wie beim
Spiralfrisen (Abb. 517, zugleich vorgeschoben und
langsam gedreht werden. Das Drehen besorgt ein
feststehender Finger, der sich gegen den spiraligen
Priiserzahn stemmt (Abb. 638 und 639). Der Friiser
stellt daher selbst den Spiralzahn nach und nach
an das Schleifrad an, sobald er mit dem Arbeits-
tisch vorgeschoben wird. Das Verfahren verlangt fiir
einen guten Schliff ziemlich viel Geschick. Mingel sind
hierbei nicht ausgeschlossen, da die Stellfinger federn
und die Zihne ungenau angesetzt werden kénnen. Apb, 640. Schirfen

Kegelférmige Werkzeuge sind so anzustellen, mit der Kegel-
daB die zu schirfende Zahnschneide senkrecht zur Welicke.
Schleifspindel steht und in dieser Richtung vor-

Beschoben werden kann. Hierzu ist der Aufspanntisch nach einer Grad-
teilung auf die Neigung des Kegels einzustellen.

Hinterdrehte Friser werden nach Abb. 640 angestellt und mit
tiner Teilscheibe und einem Schniipper Zahn fiir Zahn geschaltet. Durch
tine Lehre werden sie auf genaven Rundlauf und die genaue Stellung
der Schneidfliiche gepriift.

Der Teilkopf fiir das Schleifen von Spiralfriisern.

Die Mingel, die beim Schiirfen spiralig gewundener Zihne ent-
Stehen, hat J. E. Reinecker, Chemnitz, durch einen Teilkopf zu
*eseitigen versucht. Der Teilkopf fihrt die zu schiirfende Spirale zwang-
lingig, beseitigt eine ungleiche Teilung, die federnden Stellfinger und
“rleichtert auch den gleichmiiBigen Schliff der einzelnen Zihne. Er
bedeutet daher einen wesentlichen Fortschritt fir das genaue Schiirfen
der bewihrten Spiralfriser.

Der Grundgedanke dieses Teilkopfes ist naturgemiB dem Teilkopf
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der Friismaschine entnommen, Er hat wie dieser eine Teilspindel, die
das Werkstiick triigt und mit einer Teilkurbel eingestellt wird (Abb. 641
und 642). Fur das Spiralschleifen wird der Teilkopf wie beim Spiral-
friigen, durch die Wechselrider 1 bis 4, die Kegelrider 5, 6 und das
Schneckengetriebe 7, 8 von der Tischspindel angetrieben, Infolgedessen
wird der zu schiifende Friserzahn durch die Tischspindel gleichzeitig
vorgeschoben und auch der Steigung der Spirale entsprechend an den
Schleifstein herangedreht (Abb. 517). Das Anstellen der einzelnen Friser-
ziihne geschieht auch hier mit einer Teilkurbel und einer auswechsel-
baren Teilscheibe. In diesen Punkten stimmen also Schleif- und Friis-
teilkopf vollstindig {iberein, nur kann der Schleifkopf nicht aufgerichtet
werden. Die Schrigstellung darf aber fehlen, da der Schleifstein das
kegelformige Werkzeug ja seitlich faBt

Eine Neuerung bietet bei diesem Teilkopf die Feineinstellung des
zu schiirfenden Zahnes. Sie ist besonders wichtiz bei hinterdrehten

L
Stellschraute

Abb. 643, Rundschleifen.

Frisern, die ja genau mittig zu schleifen sind. Die Feineinstellung liegt
hier in der Schnecke 7, die verschiebbar auf ihrer Spindel sitzt. Durch
die obere Mutter m kann sie namlich ein wenig nachgeschoben werden,
Wobei sich der Friiserzahn genan auf den Schliff einstellt, Mit dieser
Einrichtung 1Bt sich daher ein gleichmiBiger Schliff bei allen Zihnen
erreichen. Hiermit sind die Hauptaufgaben der Werkzeugschleiferei
erschdpft.

Das Rundschleifen gehiirteter Werkstiicke auf der
Werkzeugschleifmaschine.

Die Werkzeugschleifmaschine laBt sich auch zum Rundschleifen
kleiner gehiirteter Voll- und Hohlkérper benutzen. Sie ist somit auch
Als allgemeine Schleifmaschine ausgebaut.

Das Rundschleifen einer Spindel erfordert, dafl der Tisch um die
s_&ule geschwenkt wird, damit Werkstiick und Schleifspindel parallel
lisgen (Abb. 643).
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Kegelzapfen werden durch Drehen der Tischplatte 4 angestellt
und Hohlkérper, wie Biichsen u. dgl., in ein Spanfutter des Schleif-
bockehens gespannt.

Bei allen Rundschleifarbeiten mufl das Werkstick auBler dem
geraden Vorschub noch eine Drehung erfahren. Hierzu besitzt das
Bickchen eine Riemenrolle r, die von einem Vorgelege mit langer
Trommel und wanderndem Riemen angetrieben wird. Das Zuschieben
des Werkstiickes geschieht mit der Tischspindel.

2, seh\vere Werkzeugschleifmaschinen.

Iiir schwere Werkzeuge bis 400 mm Durchmesser und 900 mm
Linge haben Mayer & Schmidt in Offenbach eine selbsttitige
Schleifmaschine gebaut (Abb. 644 bis 647). Das #ullere Merkmal der
Maschine liegt in der senkrechten Bauart. Sie gewidhrt den Vorzug,
dafB 2 gegeniiberliegende Schleifscheiben das Werkzeug schiirfen kénnen.
Die Leistung ist damit verdoppelt, da der Friiser nach einer halben
Drehung scharf ist. Die eine Scheibe kann eine Topfscheibe, die andere
eine Kegelscheibe sein, so dafl der Friiser erforderlichenfalls auf der
einen Maschinenseite an der Brust, auf der anderen am Riicken ge-
schliffen werden kann. Der Schleifdruck der Gegenscheiben hebt sich
auf, so daf} das Werkstiick eine ruhige Lage hat. Lange und dimne Friiser,
Reibahlen usw. kénnen ohne Durchbiegen geschliffen werden. Die
Arbeitsweise der Maschine ist so gewiihlt, daB bei Spiralfrisern die
Schleifscheiben in der Achsenrichtung I (Abb. 517) vorgehen und dabei
den stillstehenden Friiser in Richtung 2 umkreisen. Unten angekommen,
steuern sie um und setzen beim Hochgang an denselben Zihnen zum
neuen Schliff an. Nach dem Hochgang wird mit dem Umsteuern das
Werkstiick um einen Zahn geteilt. Alle Bewegungen vollfithrt die
Maschine selbsttiitig. Die Schleifscheiben sitzen auf der Ankerwelle des
Kapselmotors, vondem sie die Hauptbewegung erhalten. Mit einer Dreh-
scheibe werden Motor und Schleifscheibe auf den Spiralwinkel des Friisers
gestellt. Die beiden Schleifschlitten sind auf den Seitenbahnen S des
Holilgufistinders gefiihrt. Sie erhalten ihren auf- und abwirtsgerichteten
Vorschub 7 von den Leitspindeln L. Der Leitspindelantrieb geht vou
dem 2 PS.-Motor iiber das Vorgelege I, Wendegetriebe 2 die Kegel-
vider 3, 4 und die Stirnriider 4, 6, ?. Der kreisende Vorschub 2 fiir die
Spiralwindung der Friiserzihne wird von dem Rundtisch ausgefithrt,
der anf 3 Rollen 7 liuft. Der Tischantrieb wird ebenfalls von dem Motor
vermittelt und zwar tiber die Getriebe 7, 2, -;, g, ;—g,
riader r; biszy, das Schneckengetriebe ;-g, auf das Ritzel 74, das den grofien
Zahnkranz 15 des Rundtisches treibt. Beide Bewegungen werden mit
dem Wendegetriebe 2 umgesteuert. Die Maschine trigt das Werkstiiok

die Spiralwechsel-
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zwischen den Spitzen des Reitstockes und der Teilspindel. Der Reit-
stock ist zum Kinstellen der Spitzenweite auf der Mittelbahn M des
Stinders gefithrt, Die Teilbewegung des Friisers wird von der Scheibe a
durch einen Schleifriemen hergeleitet, der halb auf der Festscheibe b
und halb auf der Losscheibe ¢ lduft. Die Stirnriider 16, 17 tibertragen
sie itber die Kegelrider 18, 19 und die Teilwechselrider r; bis ry auf das
Schneckengetriebe 20/21 der Teilspindel. Der Schleifriemenantrieb ist
beim Schleifen durch die Teilscheibe 7' gesperrt und zieht beim Teilen
nur so lange durch, bis die Teilscheibe einen Umlauf gemacht hat. Die
selbsttitige Steuerung der Maschine muf} sich daher auf das Umschalten
des Kegelriderwendegetriebes 2 und das Entriegeln der Teilscheibe 7'
erstrecken. In dieser Steuerung hat die Maschine noch eine bemerkens-
werte Neuernng fiir den Ausgleich des Zahnspiels der Riider. Ungenaue

Abb. 648 bis 650. Steuerung der Werkzeugschleifmaschine.

Riderbewegungen haben nimlich zur Folge, daB die Schleifscheiben
nach dem Umsteuern der Schleifschlitten die Friserzihne nicht mehr
richtig angreifen. Um aber beim Aufwiirtsgang des Schleifschlittens
ein gleichmiBiges Angreifen der Scheiben zu erzielen, erhilt der Friiser
beim unteren Umsteuern eine Zusatzbewegung von der Grofle des Ab-
standes der Scheiben von den Friserzithnen. _
Das Umsteuern und Teilen leitet die Steuerscheibe St ein, die vom
Tischantriebe durch die Vorgelege E—iﬁ—é angetriecben wird, Bewegen
sich die Schleifschlitten abwiirts, so dreht sich der Rundtisch nach der
Windung der Zihne um den Friiser. Nach beendetem Schliff legt die
Steuerscheibe St mit dem Anschlage a, den Umsteuerhebel % herum,
Mit dem Doppelwinkel W wird unter Mitwirkung der Umsteunerschneiden
(Abb. 648 bis 650) das Wendegetriebe 2 augenblicklich umgeschaltet.
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Die Riider des Tisch- und Schlittenantriebes laufen entgegengesetzt,
und die Schleifscheiben wiirden wegen des Riiderspiels nicht mehr richtig
ansetzen. Der richtige Angriff ist hier aber durch eine zweite Teil-
scheibe 7', gesichert. Sie kann gegeniiber der ersten durch Bogennut
und Klemmschrauben verstells werden. Wenn nun der Anschlag e; den
Umsteuerhebel % umlegt, so nimmt er auch den Gegenanschlag b, mit.
Der Winkel w driickt daher den drehbaren Riegel s aus der vorderen
Teilscheibe 7' in die Ebene der hinteren Teilscheibe 7',. Der Schleif-
riemen zieht im gleichen Augenblick durch und erteilt dem Friser eine
Zusatzdrehung, bis sich die Rast £ gegen den Riegel ¢ legt, Diese Zusatz-
bewegung setzt die Friiserzithne an die beiden Schleifscheiben an. Da
der Winkel der Zusatzdrehung bei allen Werkstiicken gleich ist, so geniigt
eine einmalige Einstellung der Teilscheiben. Beim Aufwirtsgang der
Schleifschlitten liuft die Steuerscheibe nach dem Pfeil 2. Sind die
Schleifscheiben oben angekommen, so legt der Anschlag a, den Um-
steuerhebel A zuriick, der das Wendegetriebe augenblicklich umschaltet.

Kurz vor dem Umsteuern nimmt fiir das Entriegeln der Teilscheiben
der verstellbare Stift a, den losen Rollenhebel &, mit. Durch Mitnehmer-
fliichen legt h, den Hebel A, um, der mit seiner Gabel den Riegel s von
der Teilscheibe 7, wegzieht. Sofort schiebt die Feder f, den Riegel s
in die Ebene der vorderen Teilscheibe 7'. Inzwischen zieht der Schleif-
riemen durch und teilt das Werkstiick, bis die Rast von 7' vor dem
Riegel & steht. In diesem Augenblick springt s unter dem Druck der
Feder f, ein und sperrt die Teilbewegung. Nach dem Umsteuern lduft
die Steuerscheibe wieder nach dem Pfeile 1. Der Teilstift ¢z nimmt &,
mit, der sich jetzt lose auf A, dreht. Sobald a; ihn freigibt, zieht die
Feder f, ihn zuriick gegen die Mitnehmerfliche.

Fiir den NaBschliff ist der Rundtisch mit einer Wasserschale aus-
gestattet und die Schleifscheiben mit Schutzhauben gegen Spritzer ver-
schen. Das Kithlwasser wird von einer Pumpe durch die Leitung ge-
driickt, die zur Stopfbiichse fithrt. Von hier leiten es Schliuche zu den
Scheiben,

Die Berechnung der Spiral- und Teilwechselriider erfolgt nach
S. 340 u. f.

b) Die Fliichenschleifmaschinen.

Der Ruf nach groBerer Genauigkeit, wie sie die Austauschbarkeit
der Einzelteile im Maschinenbau fordert, hat eine grofiziigige Ent-
wicklung der Schleifmaschinen zur Folge gehabt. Aus der Werkzeug-
schleifmaschine, die ja auch fiir das Rundschleifen kleiner, gehiirteter
Teile benutzt wird, sind Flichenschleifmaschinen entstanden, die den
Bediirfnissen der Praxis in vollendetem MaBe angepafit sind, sei es fiir
den Feinschliff oder fiir den Grobschliff.

Die wichtigsten Grundregeln fiir den Bau der Flichenschleif-
maschinen sind folgende:
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1. Der wirtschaftliche Betrieb einer Schleifinaschine schreibt
Schnittgeschwindigkeiten von 15 bis 35 m/Sek. vor. Diese hohen Ge-
schwindigkeiten verlangen besonders starke und lange Spindellager mit
vorziiglicher Schmierung und Abdichtung gegen Wasser und Staub.

2. Besondere Beachtung verdient die hohe Genauigkeit, die man
von der Arbeit einer Flichenschleifmaschine fordern muB. Sie verlangt
ein vollkommen erschittterungsfreies Arbeiten der Maschine. Die Schleif-
spindel muB daher reichlich bemessen sein, in ihren Tagern spielfrei
laufen und sich durch die Wirme dehnen kiénnen. Die Schleifscheibe
selbst mufl aufs genaueste ausgewuchtet sein, damit die Spindel nicht
zittert.

Die Naxos Union hat diese Aufgabe, wie in Abb. 651 dargestellt

Abb. 651. Schleifspindelstock. Naxos- Union, Frankfurt/M.

gelost. Die Schleifspindel liuft in nachstellbaren Kegelschalen aus
Phosphorbronze. Sie ist am Spindelschwanz durch Druckringe fest-
gelegt, so daBl sie sich mit dem Kopfende frei dehnen kann. Als
Schmierung ist die Ringschmierung gewithlt Zwischen den Flanschen
liBt sich die Scheibe genau ausrichten.

Der ruhige Gang des Werkstiickes erfordert kriftige Spanuvorrich-
tungen und bei langen und runden Teilen zahlreiche Stiitzbrillen, einen
kriftigen Schleiftisch, der den Druck auf miglichst breite und lange
Fihrungsflichen verteilt. Vor allem muB das Bett fiir den Schleifbock
und Schleiftisch durchaus widerstandsfihig und aufs genaveste bearbeitet
und ausgerichtet sein. Besonderer Wert ist auf den Tischantrieb zu
legen, dessen Rider aufs sorgfiltigste gefriist, gehiirtet und geschliffen
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sein sollten. Was von dem Staub- und Wasserschutz der Spindellager
gesagt wurde, gilt auch von den Tischfithrungen.

Einen einfachen Wasserschutz fithrt die Naxos-Union aus, indem
sie das Schleifwasser selbst zum Dichten benutzt. Es schlieBt durch
Kapillarwitkung den Spalt in den Abb. 652 und 653, so daB weder
Staub noch Wasser noch Wassernebel an die Fithrung kinnen. Der
Staubschutz der freiliegenden Fithrungen wird durch Stahlbénder,
gulleiserne Schutzkappen oder Leisten gewiihrleistet.

3. Die Feinheit der Spine stellt besonders hohe Anforderungen an
die Genauigkeit der Steuerung, die Zustellungen der Schleifscheibe von
/00 mm ermdglichen soll. Von hoher Genanigkeit muB auch die Um-
steuerung des Tisches sein, wenn man bedenkt, dall die Maschine gegen
einen Bund schleifen muB. Eine derartige hohe Genaunigkeit liflt sich
aber nur erzielen, wenn die Maschine frei von jeder Erzitterung arbeitet.

Xaw?grw#
Abb. 652 und 653. Abdichtung der Fithrungen.

Darin liegt der Schwerpunkt des Schleifmaschinenbaues. Noch eine
weitere Aufgabe fillt der Steuerung zu. Da sich die besten Schleif-
scheiben abnutzen, so muB die Steuerung den Ausgleich bewirken,
wenn die vorgeschriebene Genanigkeit erzielt werden soll.

4. Eine groBe Rolle spielt beim Schleifen eine wirksame Wasser-
kithlung — NaBschliff. Sie wird um so nétiger, je gréBer die Beriihrung
zwisehen Werkstiick und Scheibe ist, da mit der Griéfie der Berithrungs-
fliche die Reibung und Wirme wichst. Wird die Wirmeentwicklung
zu stark, so briunen sich die Teile. Wirksame Gegenmittel sind reich-
liche Kiiblung, groBe Werkstiickgeschwindigkeit nnd richtiges Verhiltnis
zwischen Werkstiick- und Scheibendurchmesser.

5. Fir den Aufbau einer Schleifmaschine ist wesentlich, die Ge-
triebe der Maschine in einem Kasten unterzubringen. Der Getriebe-
kasten erleichtert einmal den genauen Zusammenbau, eine gute Olung
der Getriebe und Lager durch ein Olbad oder von einer Hauptstelle
aus. Alle Handgriffe, Schalthebel usw. liegen bequem zur Hand und
der Getriebekasten lifit sich austauschbar hcrstellen.

Die wichtigsten Flichenschleifmaschinen sind je nach der Form

der zu schleifenden Flichen die Rundschleifmaschinen und die Plan-
schleifmaschinen.
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1. Die Rundschleifmaschinen fiir kreisende Werkstiicke.

Die Rundschleifmaschinen sind fiir den Rundschliff von AuBlen-
flichen und Innenflichen: kreisender Werkstiicke bestimmt. Seit der
Einfithrung des Schnellstahles ist die Rundschleifmaschine ein wichtiges
Erginzungsstiick zur Drehbank geworden. Sie hat fiir viele Betriebe
eine neue Arbeitsteilung gebracht: Schruppen auf der Drehbank
und Schlichten auf der Schleifmasehine. Sie ist somit eine span-
abhebende Werkzeugmaschine fir die Bearbeitung ungehiirteter Ma-
schinenteile geworden. Ja, einfache, glatte Stiicke lassen sich sogar aus
rohen Stangen ohne Vordrehen vorteilhaft herausschleifen. Geht jedoch
die zu zerspanende Stoffschicht iiber 2 mm hinaus, so ist das Schruppen
mit dem Stahl vorzuziechen. Die Stoffzugabe fiir dag Fertigschleifen soll
zwischen 0,5 bis 0,8 mm betragen.

Das Rundschleifen verlangt von der Arbeitsweise der Maschine,
daf} das Schleifrad die kreisende Hauptbewegung erfihrt und das Werk-
stiick eine langsame Drehbewegung und dazu den geraden hin- und
herspielenden Vorschub. Nach jedem Hub muB die Schleifscheibe dem
Werkstiick um 1/;, bis 1/;,, mm beigestellt werden. Diese Arbeitsweise
ist bei Rundschleifmaschinen fast allgemein, weil sie die groBte Gewihr
fiir sauberen Schliff bietet. Von der geraden Bewegung des mit etwa
30 m/Sek kreisenden, schweren Schleifrades wird nur noch bei doppelten
Schleifmaschinen Gebrauch gemacht, um die beiden Schleifscheiben
voneinander unabhiingig zu machen.

a) Die einfache Rundschleifmaschine.

Die einfache Rundschleifmaschine ist (Abb. 654 und 655) fiir den
AuBenschliff runder Maschinenteile eingerichtet, die zwischen Reitstocl
und Spindelstock gespannt werden. Beide Teile sitzen auf dem Schleif-
tisch, dessen Obertisch O die bewdhrte Dreieckform hat und zum Schleifen
von Kegeln auf dem Untertisch U drehbar ist. Das Schleifen erfolgt,
um saubere Flichen zu erlangen, zwischen toten Spitzen. Die in langen
Bronzelagern des Spindelstockes gelagerte Spindel kann daher fest-
gestellt werden, Das Werkstiick wird durch die lose Mitnehmerscheibe M
angetrieben. Der Reitstock hat eine unter Federdruck stehende Patrone,
so dafBl sich das Werkstiick bei Erwiirmungen dehnen kann und keine
Durchbiegungen erleidet. Das Abstiitzen langer, diinner Werkstiicke
besorgen die Brillen B, die mit Feinstellschrauben die Stiitzbacken
ansetzen. Der Schleiftisch ist auf dem kriftigen Langsbett L gefithrt.

Um neue Werkstiicke einspannen und geschliffene nachmessen zu
kinnen, ohne jedesmal das Schleifrad stillzusetzen, wird der Antrieb
des Tisches und des Werkstiickes von dem hinteren Maschinenvorgelege V
hergeleitet, das sich mit dem Hebel % ein- und ausriicken ldfit. Die
Scheibe E (Abb. 656), die vom Vorgelege V betrieben wird, wirkt iber
die Ziehkeilgetriebe I und II auf das Rad R,. Mit den 5 Schaltungen
des Ziehkeiles Z, und den 2 Schaltungen des Ziehkeiles Z, sind 2 X b
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Abb. 654 und 0565. Einfache Rundschleifmaschine von Mayer & Schmidt, Offenbach/M.
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Tischvorschiibe verfiigbar. Das Rad R; iibertrigt die Bewegung iiber
R,, das Wendegetriebe R,, Ry, R, und die Rider R, bis R, auf die Tisch-
zahnstange Z (Abb. 657). Das stindige Hin- und Herspielen des Tisches
verlangt eine selbsttitige Umsteuerung des Tisches, die aufs genaueste
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Abb. 657. Tischantrieb.

wirken mufl. Sie ist in Abb. 658 und 659 dargestellt. Das Verschiebe-
rad R, kuppelt hier das Rad R,’ des Wendegetriebes und die Sperrklaue &,
sichert. Legt der Anschlag a den Schalthebel A, um, so spannt er.mit
der Schiebemuffe m zuerst die Feder f, und hebt dann die Sperrklaue &,
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aus. In diesem Augenblick schnellt die gespannte Feder f, das Kuppel-
rad R, auf das Gegenrad R, und steuert aufs genaueste den Tisch um.
Dabei fiillt die Klane k, ein, so dal beim niichsten Hubwechsel sich das
Spiel auf der Gegenseite wiederholen kann. Bemerkenswert ist, dafl

\\\\\\“\\\‘\

7

Abb. 658

Abb. 660. Anstellvorrichtung dees Schleifrades.
Hillle, Werkzeugmaschinen, 4, Aufl, 24
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Abb. 661 bis 664. Allgemeine Rundschleifmaschine:
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das Wendegetriebe keine Keile hat. Um den Tisch mit dem Hand-
rade H einstellen zu kénnen, muf der Selbstgang ausgelést werden (Abb.
657). Das Rad R; ist hierzu als Kuppelrad mit dem Knopf K auf R,
einzuriicken.

Das Werkstiick erhélt ebenfalls vom Vorgelege V den Antrieb. Es
treibt zuniichst ein Stufenridergetriebe, das sich mit dem Handgriff A,
von der Vorderseite der Maschine aus schalten lifit. Das Stufenrider-
getriebe wirkt durch einen Riemen auf ein Deckenvorgelege, von deren
langer Trommel ein Wanderriemen die Mitnehmerscheibe M treibt Die
Werkstiickgeschwindigkeit kann daher ohne Riemenwechsel jederzeit
geiindert werden Das Schleifrad erhilt von einem besonderen Decken-
vorgelege mit 3 Umlaufszahlen die Hauptbewegung. Das grobe An-
stellen des Schleifrades gegen das Werkstiick geschieht mit dem Hand-
rade H (Abb. 660), mit dem sich der Schleifschlitten durch die Réder 1
bis § und die Zahnstange Z verstellen lifit. Zum Feineinstellen ist
das Sperrad 8 durch ein Klinkwerk jedesmal um 1 Zahn verstellbar,
entsprechend einer Zustellung von 0,01 mm. Die selbsttitige Zustellung
besorgt die Hubscheibe D (Abb. 654), die durch eine Bremsfeder betitigt
wird. Sie wirkt mit der Hubstange auf ein Klinkwerk, das das Schaltrad
um 1 bis 20 Zihne dreht, was einer Zustellung von 0,005 bis 0,1 mm ent-
spricht. Die GréfBle der Zustellung wird mit dem drehbaren Mefring R
eingestellt. Um den toten Gang in den Getrieben auszugleichen, wird
der Schleifschlitten durch ein Gegengewicht stets nach hinten gezogen.

B) Die allgemeine Rundschleifmaschine.

Die allgemeine Rundschleifmaschine ist sowohl fiir den AuBen-
schliff als auch fiir den Innenschliff eingerichtet. Auf ihr kénnen daher
Spindeln und Biichsen geschliffen werden. Fir den AuBenschliff hat sie
eine Schleifspindel mit groBerer Schleifscheibe und fiir den Innenschliff
eine zweite Spindel mit kleiner Scheibe. Durch den drehbaren Schleif-
bock kann die eine oder andere Spindel angestellt werden. In diesem
drehbaren Schleifbock mit den beiden Schleifspindeln liegt der Haupt-
unterschied zwischen der einfachen und allgemeinen Rundschleif-
maschine.

Nach diesem Grundgedanken ist auch die allgemeine Rund-
schleifmaschine von Fr. Schmaltz, G. m. b. H. in Offenbach,
gebaut (Abb. 861 bis 664). Lange Werkstiicke, wie Wellen, werden fiir
den AuBenschliff zwischen die Spitzen des Spindelstockes und Reit-
stockes gespannt und als Sicherheit gegen Verbiegen durch zahlreiche
Brillen abgestiitzt. Der Reitstock bietet noch eine besondere Sicherheit
durch die Feder. die nachgibt, sobald sich das Werkstiick durch Er-
wiirmen ausdehnen sollte. Werkstiicke fiir den Innenschliff spannt man
in eine Planscheibe oder in ein Spannfutter.

Der Antrieb des Werkstiickes geschieht von der langen Decken-
trommel 7', die durch die Stufenscheiben ¢, d 4 Geschwindigkeiten er-
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GroBe Rundschleifmaschine.
Mayer & Schmidt, Offenbach/M.

Abb. 6656 und 666. Ansichten.
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fahrt. Durch den Riemen I empfingt der Spindelstock 4 Geschwindig-
keiten und ebensoviel durch den Riemen II iiber das Ridervorgelege,
so daf fiir das Werkstiick 8 Geschwindigkeiten zur Verfiigung stehen.
Die Riemen wandern beim Schleifen auf der langen Deckentrommel
hin und her,

Der gerade Vorschub wird dem Werkstiick durch den Arbeits-
tisch W erteilt. Er wird von der Stufenscheibe 11 aus durch das Rider-
werk 7 bis 70 mit 5 Geschwindigkeiten angetrieben und mit dem Wende-
getriebe 3, 3, 4 umgesteuert. Die Aufspannplatte 4 ist fir das Schleifen
von Kegeln mit der Stellschraube s schriig zu stellen. Sie ist gegen das
Schleifrad abfallend und zugleich als Wasserschutz ausgebildet. Ihre
Oberfliiche ist mit den Fithrungen fiir den Spindelstock, Reitstock und
die Stiitzbrillen versehen.

Der Schleifschlitten trigt eine Schleifspindel 8; mit fliegendem
Schleifrade von 350 mm Durchmesser und 40 mm Breite fir den Auflen-
schliff und eine lange Schleifspindel S,, dreifach gelagert, fiir den Innen-
schlitt. Mit einer Drehscheibe kénnen sie nach Bedarf angestellt werden,
dabei behilt der offen oder gekreuzt laufende Antriebsriemen I1" seine
Spannung. Die Spindel 8, wird fiir den Tnnenschliff durch den Riemen
V von S, -angetrieben.

Das selbsttiitige Umsteuern des Tisches, das Zustellen des Schleif-
rades werden von den Tischanschligen a eingeleitet, die durch den
Schalthebel % und das Gestiinge u, » die Kupplung des Wendegetriebes
3, 3, 4 umschalten und zugleich durch das vordere Schaltwerk das
Schieifrad dem Werkstiick zustellen.

Die Maschine ist besonders geeignet fiir den Rundschliff von Heifi-
dampfschieberbiichsen und den zugehdrigen Ringen, von Luftpumpen
‘-‘n(}l Bremszylindern der Westinghouse-Bremsen, von Wellen, Bolzen
u. dergl,

2. Die Kolbenstangen- und Schieberstangen-Schleifmaschinen.

Ein sehr dankbares Arbeitsfeld fiir die Rundschleifmaschine ist
d‘f“ Schleifen von Achsen, Lokomotivkolbenstangen und Schieberstangen.
Die Stangen kénnen bei der Maschine in Abb. 665und 666 wegen der Tisch-

Plung, ohne den Kolbenkérper oder den Schieberrahmen abnehmen
U missen, zwischen die Spitzen gespannt werden. Der Tisch, durch
hl‘em?n 3 vom Hauptmotor I angetrieben, hat 10 Vorschiibe, d.ie. augen-
dlckhch auslosbar sind. Fiir den Antrieb des Werkstiickes sitzt auf
“I Spindelstock der Motor I7. Mit den angegebenen Schalthebeln
Snnen 20 Werkstiickgeschwindigkeiten eingestellt werden, Das Schleif-
o Wird durch die Riemen 1, 2 vom Hauptmotor I angetrieben. Dur-ch
"¢ besondere Vorrichtung mit entsprechend kleiner Schmirgelscheibe
Men auch die Nuten des Kolbenkorpers ausgeschliffen werden.
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Die Genanigkeit des Schliffs verlangt, die Werkstiicke durch mog-
lichst viele Brillen zu unterstiitzen, damit jede Federung ausgeschlossen
ist. Die Wirtschaftlichkeit des Rundschleifens ist aus der Zahlentafel
X1V, B. 375, zu ersehen.

3. Die Rundschleifmasehinen fiir sperrige Werkstiicke.

Die einfachen und allgemeinen Rundschleifmaschinen lassen sich
nur fiir Schleifarbeiten an kreisenden Werkstiicken benutzen, nicht

Abb. 667 und 668. Schubstangenkopf. Schleifflichen geriindert.

aber an sperrigen Maschinenteilen, die keine Drehbewegung zulassen.
Zahlreiche Falle dieser Art bietet der Lokomotivbau, sei es bei dem
Ausschleifen von Biichsen, dem Rundschleifen von Zapfen oder sei es
bei dem Planschleifen von PaBflichen an sperrigen Steuerungsteilen
(Abb. 667 bis 670).

Schleifmaschinen fiir derartige Zwecke miissen daher dem Schleif-
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Abb. 669 und 670. Steuerstange. Schleifflichen geréindert.

rade die Hauptbewegung und beide Schaltbewegungen erteilen, damit das
sperrige Werkstiick stillsteht. Sie haben deshalb das Schleifrad nicht
nur anzustellen, sondern auch in allen Arbeitsstellungen nach den er-
forderlichen Richtungen selbsttatig zu schalten. So ist bei dem Rund-
schleifen eines Zapfens das Schleifrad 8§ auf den Halbmesser R ein-
zustellen und an dem Zapfenmantel in Richtung I und I7 zu schalten
(Abb. 671 nnd 672). Zum Ausschleifen einer Biichse ist der Schleif-
stein 8 auf den inneren Halbmesser R einzustellen und in gleicher Weise
auf dem inneren Mantel nach I und II durch die Maschine zu fithren
(Abb. 673 und 674). Beim Planschleifen miufl hingegen das Schleifrad §
eine ebene Fliche bestreichen (Abb. 675 und 676). Es hat daher nur den
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Zahlentatel XIV?).
—
Zeit P
8 tir Vor- |. tir von- E-"—'E §§ .
g Gegenstand: Bﬁe‘?&: d;.":’ﬂ"‘#"" frlh‘:;iusﬁ:‘ égé gi Bemerkungen
Z schielfen | 15 ank | S @y
, [Std. | Min. |Std. | Min, | Std. | Min.| v. H.| mm
1| Kolbenstange aus Stahl | — | 20| — | 65| 2| 15| 69 |045
e
2 |Welle aus weichem Stahl | — | 34| 2| 24 | 4| 40| 49 |0,50
|
E=sl =)
3 Wagenachse 1| 5!— | —| 4| 8| 76 |080|Nur Schlichtar-
| beit. Ohne die
Abrundungen
l in 45 Min. ge-
] schliffen
4 Lokomotivachse 1| —|—1] —1| 8] 10] 81 | — |Nur Schlichtar-
[ beit. Ohne die
| Abrundungen
| in 456 Min. ge-
schliffen
5 el aus —|o50| 7] 15|10]| 20] 30 {050
Maschinenstahl
W g 9 ————
8 HartguBwalze 3| —|—|—1| 8| —| 63 |0,60|Nur Schlichtar-
beit. Lichtdicht
e Hicacs T
7| Gasmaschinenkolben | — | 30| 3| 5| 5| 10| 40 |1,00| EinschtieBl. Ein-
passen
= |
b —— =

Vorschub 71 zu vollziehen, withrend das Werkstiick selbst in Richtung
mit dem Arbeitstisch zu schalten ist.

Diese verschiedenen Aufgaben erfordern fiir die Vorschiibe des
Schleifrades und seine verschiedenen Arbeitsstellungen eine dreifache

7) Ludw. Lowe & Co., Berlin: Daten aus der Praxis des Rundschleifens.
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Planetenspindel (Abb. 677). Sie besteht aus der Schleifspindel a,
die um e, auBermittig in der Spindel b sitzt und in ihr mit etwa n = 4000
liuft. Die Innenspindel b ist wiederum anfermittig in der AuBlenspindel ¢

Abb. 671 und 672. Rundschleifen eines Zapfens.

untergebracht. Der Grundgedanke dieser doppelt auBermittigen Lage-
rung ist, die Schleifspindel a sowohl gleichmittig als auch auBermittig
zur AuBenspindel ¢ einstellen zu kénnen und zwar durch gegenseitiges
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Abb. 673 und 674. Ausschleifen
einer Biichse.

Abb. 675 und 676. Planschleifer.

Verstellen von b und ¢. Dies geschieht mit einem Handrade, mit dem
auch die Schleifscheibe withrend des Schleifens zugestellt wird. Da die
AuBenspindel ¢ in Richtung I etwa 50 Umliufe in der Minute vollfiihrt.
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80 wird die schnellaufende Schleifscheibe auf einem Kreise wandern,
d. h. eine Planetenbewegung ausfithren, deren Halbmesser von O bis £ mm
geregelt werden kann, wie dies beim Plan- und Rundschleifen erforder-
lich ist.

Auf Grund dieser Einrichtung bietet die gleichachsige Lage von a
und ¢ (Abb. 678) die Arbeitsstellung des Planschiffs. Hierbei wird die
Schleifspindel @ in der Achse C der Aufienspindel ¢ ohne Planeten-
bewegung laufen, da £ — O ist. Die Schleifscheibe bleibt infolgedessen
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Abb. 678. Anstellung fiirs Plan-
schleifen.
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Abb. 677. Plan einer Planetenspindel. = Abb. 679. Anstellung fiirs Rund-
schleifen.

stets an der ebenen Schleiffliche, wenn das Werkstiick nach I vor-
geschoben wird.

Fir das Umschleifen von Zapfen ist die Schleifspindel a durch
Verstellen von b und ¢ auermittig auf das MaB £ = r + R einzustellen.
In dieser Einstellung (Abb. 679) vollzieht das Schleifrad gleichzeitig
die Hauptbewegung mit 4000 und den Planetenvorschub I mit 50 Um-
drehungen in der Minute. Das gleiche findet statt beim Ausschleifen
von Biichsen in der auBerachsigen Anstellung E = R — r. AuBler den
beiden kreisenden Bewegungen hat das Schleifrad s noch eine dritte
zu vollziehen und zwar in Richtung II. Fiir sie ist die Schleifspindel
in einem auf- und abspielenden Schlitten gelagert.

Die vorstehende Arbeitsweiseist bei densenkrechten allgemeinen
Schleifmaschinen der Firma Fr. Schmaltz, G m. b. H., Offen-
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bach, in sinnreicher Weise durchgebildet (Abb. 680 bis 685). Die Schleif-
spindel § liuft auBermittig in der hohlen Innenspindel B. Den Antrieb
vermittelt ein auf Laufrollen gefithrter Riemen (Abb. 681). Die Schnittge-
schwindigkeit der Scheibe soll maglichst 25 m/Sek. betragen. Die Innen-
spindel B liegt wiederum auBermittig in der AuBenspindel 4, die in den
Lagern des Schleifschlittens S, langsam liuft. DasVerstellen der Planeten-
spindel auf die AuBermittigkeit E geschieht mit dem Handrade J, mitdem
auch dasZustellen der Schleifscheibe erfolgt. Da die Auflenspindel 4 beim
Schieifen mit etwa n= 50 liuft, so erfordert das Beistellen der Scheibe
eine Zusatzbewegung der AuBenspindel 4 und eine Gegenbewegung
der Innenspindel B. Diese Zusatzbewegung wird mit dem Handrade J
iiber das Vierradgetriebe H @ F und das Stirmnriderpaar DC er-
zeugt. Die Gegenbewegung der Innenspindel B besorgt das Rad R
mit den Zahnkrinzen L, die durch MN auf das Schneckengetriche O
von B wirkt (Abb. 682). Mit dieser Einrichtung ist die Verstellbarkeit
der Planetenspindel und das Beistellen der Scheibe gelést. Der An-
trieb der Planetenbewegung liegt in der Scheibe H, die mit dem Griff ¢
durch eine Reibkupplung unter Mitwirkung einer Sicherheitsschneide
gekuppelt werden kann. Ein groBes Schneckengetriebe sichert einen
ruhigen Lauf der AuBenspindel in den groflen Schlittenlagern. Beim
Planschleifen wird E entkuppelt und 4 mit der Schraube  festgestellt.
Zum leichten Auf- und Abspielen ist der Schleifschlitten ausgeglichen.
Der Schlittenantrieb umfaBt die Stufenscheibe H,, das Raderwerk 10
bis 79 und die Zahnstange 20. Fiir dasUmsteuern ist dasWendegetriebe
12, 13, 14 vorgesehen, das mit der Kupplung geschaltet wird. Die Selbst-
umsteuerung vollzieht die Ansehlige f, g mit dem Umsteuerhebel p
(Abb. 880), der mif dem Hebel k& und der Stange ¢ den Winkel ¢ herum-
legt. Der zweite Schenkel von g steht unter dem Druck einer Umsteuer-
schneide und springt daher augenblicklich um. Dabei faBt die Gabel den
Kupplungshebel und schaltet die Kupplung auf die Gegenseite. Damib
ist die Umsteuerung des Schleifschlittens vollzogen (Abb. 714). Das
Schnellverstellen geschieht mit dem Handrade b, nachdem man mit dem
Griff a das Rad 15 mit b gekuppelt hat. Soll auch Feineinstellung mit dem
Handrade ¢ vorgesehen werden, so ist b als-Schneckenrad zu verzahnen
(Abb. 680). Die bisherigen Antriebe und Schaltungen sind lediglich
fiir die Schleifscheibe. f
Das Einstellen des Werkstiickes fillt dem Arbeitstisch zu. Beim
Rundschleifen muB mit ihm die Mittelachse des zu schleifenden Zapfens
oder der Biichse auf die Drehachse des AuBenzylinders 4 ausgerichtet
werden. Hierzu geniigt ein einfacher Kreuzschlitten, der aus dem Lings-
und Querschlitten besteht. Das Planschleifen verlangt allerdings eine?
Lingszug mit selbsttitiger Umsteuerung. Der Lingszug des Tisches
besteht aus der Stufenscheibe I, den. Wendegetriebe 2, 3, 4 und den
Stirnrédern 5, 6, die die Leitspindel L, des Langschlittens treiben. D€
Umsteuerung gleicht der des Schleifschlittens. Der Langschlitten ver™
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schiebt mit den Anschligen u, v die Umsteuerstange, die mit dem
Winkel w und der Umsteuerschneide 8 augenblicklich die Gabel umlegt
und die Kupplung des Wendegetrie-
bes umschaltet. Mit dem Griff y
kann der Tischantrieb ausgelist und
gesperrt und der Tisch mit der Kur-
bel z verstellt werden.

Eine besondere Vorrichtung ist
noch fiir das Ausschleifen der Bogen-
schleifen  (Abb. 686) vorgesehen.
Derartige Steuerungsteile miissen
durch den Arbeitstisch auf die Kreis-
bogen von R und r geschaltet werden.
Hierzu ist die riickseitige Schwinge
auf den Mittelpunkt M der Schleife
einzustellen, so daB die obere Auf-
spannplatte @, auf dem Drehteil D,
bei dem Hin- und Herspielen des 4, gg6. Ausschleifen einer Bogen-
Tisches die Bogenschleifen an der schleite,
Schleifscheibe vorbeifiihrt.

4. Die Zylinderschleifmaschinen.

Die Zylinderschleifmaschinen (Abb. 687 und 688) sind Sonder-
maschinen fiir das Ausschleifen von Zylindern, die keine kreisende Be-
wegung zulassen.

Der Zylinder wird auf dem Arbeitstisch festgespannt, der sich zum
Einstellen des Werkstiickes hoch und quer verstellen lift

Die Schleifspindel der Zylinderschleifmaschinen muf8 daher ebenfalls
eine dreifache Bewegung ausfithren: 1 die kreisende Hauptbewegung um
die eigene Achse, 2. einen kreisenden Vorschub, die Planetenbewegung
am inneren Umfang des Zylinders und 3. einen hin- und herspielenden
Vorschub in der Lingsrichtung. Diese drei Bewegungen miissen wieder
durch eine Planetenspindel hervorgebracht werden.

Die Zylinderschleifmaschinen haben daher eine Planetenspindel
(Abb. 689), die aus der schrigen Innenspindel B, in der die Schleif-
spindel § liuft, und der AuBenspindel A4 besteht. Das Einstellen der
Schleifscheibe auf den Zylinderdurchmesser geschieht mit dem Spillrad A,
das als Mutter die Stellspindel S, und damit die AuBenspindel 4 fiir kleine
Zylinder nach 2 und fiir groBe nach I verschiebt. Die selbsttitige Zu-
stellung der Schleifscheibe besorgt ein Schaltwerk, das auf das Schalt-
rad 8, an H wirkt. Fiir die Planetenbewegung I liuft die AuBenspindel 4
in dem Trommelhaus. Der Antrieb der Planetenbewegung geht vom
Riemen 3 aus, der durch Rider auf den Zahnkranz von A4 treibt. Den
Hauptantrieb der Schleifspindel § vallziehen der Wanderriemen 1 und
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der Stutenriemen 2. Fiir den hin- und herspielenden Vorschub II in
der Zylindertiefe ist das Trommelhaus als Schlitten auf dem kriftigen
Batt gefithrt. Auf dem Schleifschlitten sind der ganze Antrieb und die
Schaltung untergebracht. Den Schlittenantrieb versieht der Stufen-
riemen 4 und eine Anschlagumsteuerung im Sinne der Abb. 684.

Die groBe Zylinderschleifmaschine von Mayer & Schmidt, Offen-
bach a. M. (Abb. 690 und 691), ist mit den neuesten Errungenschaften
ausgeriistet. Die Schleifspindel wird vom Motor durch die Ketten 1,
2 und den Riemen 3 angetrieben. Mit dem Hebel %, lassen sich 6 Ge-
schwindigkeiten der Schleifscheibe einstellen. Das Einstellen des Schleif-
rades auf den Zylindermantel geschieht mit dem Handrade %, und die
selbsttiitige Zustellung fiir den nidchsten Schliff durch das Schaltwerk s.
Fiir die Planetenbewegung des Schleifrades sind 2 Geschwindigkeiten

Antrieb

Abb. 689, Planetenspindel.

vorgesehen, die sich mit dem Griff h; wechseln lassen. Der Schleif-
schlitten wird mit dem Handrade h, auf das Werkstiick eingestellt und
die 8 Lingsvorschitbe mit der Kurbel ks gewechselt. Mit %, kann der
Langsvorschub und mit %, die ganze Maschine stillgesetzt werden.

Der Arbeitstisch hat ebenfalls handliche Vorrichtungen. Die Grob-
einstellung in der Querrichtung geschieht mit /; und die Feineinstellung
mit h,. Die Hoch- oder Tiefstellung wird mit dem Vierkant a vor-
genommen.

5. Die Planschleifmaschinen.
Die Planschleifmaschinen haben als Werkzeug eine Flachscheibe,
die mit der Stirnfliche schleift, oder eine Topfscheibe, die mit einer Ring-
fliche schleift. Hauptbedingung ist, daB die Schleifscheiben mit mog-



Abb. 680 und 691. GroBe Zylinderschleifmaschine. Mayer & Schmidt, ‘Offenbach.
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lichst geringer Berithrungsfliche das Werkstiick fassen. Denn je groBer
die Berithrungsfliche zwischen beiden ist, um so gréBer ist die Reibung
und die Warmeentwicklung und die Gefahr des Briunens der Schleif-
schlifen. Gerade bei der Topfscheibe ist diese Gefahr sehr gro8. Die
Gegenmittel sind Schrigstellen der Scheibe, ausgiebige Kiihlung und
hohe Werkstiickgeschwindigkeit. Beim Entwerfen von Maschinen-
teilen mfissen schon mglichst schmale Schnittflichen angestrebt werden.
Ein wirksames Mittel ist auch die Aufteilung der Topfscheibe in die
Klauenscheibe mit einigen Ringstiicken.-

Die Planschleifmaschinen mit Flachscheiben sind fiir Schlicht- und
Schabarbeiten bestimmt, um Fihrungen von hochster Genauigkeit zu
schleifen. Sie sind also Genauigkeitschleifmaschinen mit Feinein-
stellungen von /500 mm. Die Planschleifmaschinen mit Klauenscheiben
sind Hochleistungsschleifmaschinen, die insbesondere fiir GuBstiicke in
Betracht kommen. Die Spanleistungen betragen bei Genauigkeiten von
1100 mm bis 2 kg/8t, bei 2/,5, mm 3 bis 6 kg/St, bei1/;omm 10 bis 12 kg/St.
Bei geeigneten GuBstiicken sind sogar 25 kg/St erreichbar.

a) Die Genauigkeitsschleifmaschinen fiir gerade Flichen.

Die Planschleifmaschinen mit Flachscheiben miissen sich auf folgen-
den Grundgedanken aufbauen: Soll die Flachscheibe eine gerade, ebene
Flache schleifen, so muB ihr das Werkstiick in gerader Richtung zu-
geschoben werden. Aufler dem geraden Vorschub mufi die Maschine,
um das Schleifrad auch in der Breite des Werkstiickes schalten zu kénnen,
noch einen stetig hin- und herspielenden oder einen ruckweisen Quer-
vorschub erzeugen. Diese Arbeitsweise zeigt eine gewisse Verwandtschaft
mit der Hobelmaschine. Nur erhiilt das Schleifrad im Vergleich zum
Hobelstahl auBer dem Quervorschub noch die Hauptbewegung. Die
Verwandtschaft beider Maschinen macht sich auch in dem Aufbau der
Planschleifmaschine in Abb. 692 und 693 bemerkbar.

Das Schleifrad der Maschine wird durch die Riemen II7 und IV
iiber die hintere, einstellbare Riementrommel angetrieben. Zum An-
stellen des Schleifrades und zum Querschalten sitzt der Schleifschlitten
auf einem Quertriiger, der wie bei der Hobelmaschine an den Sténdern
hoch und tief zu stellen ist. Die Feineinstellung geschieht mit dem Hand-
rade H, das durch ein Schneckengetriebe den drehbaren Spindelbiigel B
mit dem Schleifrade aufs genaueste einstellt.

Der Quervorschub des Schleifschlittens erfolgt ununterbrochen und
kann durch den Riemen I mit 3 Geschwindigkeiten vom Deckenvorgelege
entnommen werden. Der Schlitten wird dabei durch die auf die Werk-
stiickbreite einstellbaren Anschlige a, die das Wendegetriebe § schalten,
stindig umgesteuert. Das Schleifrad bestreicht also die Arbeitsfliche
ununterbrochen wellenformig und schafft so sehr saubere Flachen. Der

Arbeitstisch wird durch dieRiemen 77, die Vorgelege % . 3‘7: und die Zahn-
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stange e angetrieben. Durch die Riemenumsteuerung, die durch die
Anschlage &, und %, sowie den Steuerhebel A betitigt wird, wird der

Lod

Abb. 692. Planschleifmaschine. Fr. Schmaltz, G. m. b. H., Offenbach.

Tisch mit gleicher Geschwindigkeit umgesteuert, so daB beim Vor- und
Riicklauf geschliffen wird. Hierdurch wird nicht nur die Leistung groBer,
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sondern es fallen auch die erschiitternd wirkenden Massendriicke des
stark beschleunigten Leerlaufs fort.

] Antrieh
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Abb. 693. Ansicht der Planschleifmaschine.

b) Die Hochleistungsschleifmaschine.
Die Hochleistungsschleifmaschinen fiir gerade, ebene Flichen haben
aIS.Werkzeuge Klauenscheiben (Abb. 694 und 695), die den Topi-
Hillle, Werkzeugnaschinen. 4. Aufl. 25
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scheiben an Schleifkraft fiberlegen sind, aber auch einen groBeren Arbeits-
aufwand erfordern. Sie fassen die ganze Breite der Schleifflichen, so
daB das Hin- und Herspielen der Flachscheibe fortfillt. . Die
Klauenscheiben lassen eine wagerechte und senkrechte Anordnung
der Schleifspindel zu. Lassen sich die Werkstiicke mit den Arbeitsflichen
senkrecht liegend bequem spannen, so ist die wagerechte Schleifspindel
zu wihlen. Sie hat den Vorzug eines einfachen Antriebes, indem
man den Antriebsmotor mit der Schleifspindel kuppelt. Die wage-

Abb. 694 und 695. Klauenscheibe. k= Spannschrauben.

rechten Maschinen sind daher fiir das Schrupp- und Glattschleifen von
MotorfiiBen, Schieberflichen, Gleitbahnen usw. bestimmt. Die senk-
rechten Schleifmaschinen sind hingegen filr schmalere und kiirzere
Flichen gebaut.

Die Hochleistungsschleifmaschine von Fr. Schmaltz, G. m. b. H..
Offenbach (Abb. 696 bis 702), hat elektrischen Antrieb durch den
angekuppelten 25 PS.-Motor. Die Schleifspindel lauft in nachstellbaren
Kegelschalen und nimmt den Schleifdruck am Kugellager auf (Abb-
698). Schleifbock und Motor sitzen zum Schriiganstellen der Klauenscheibe
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auf einer Platte P, die mit dem Handrade H, um Z gedreht und mit den
Klemmschrauben K festgeklemmt wird (Abb. 698 und 702). Das Zustellen
oder Zuspannen der Schleifscheibe gegen das Werkstiick erfordert auf
dem Querbett @ einen Schlitten S, der mit dem Handrade H,, den Kegel-
ridern 1 bis 4, von denen £ als Mutterrad auf der feststehenden Leit-
spindel L sitzt, verstellt wird.

Der Schleiftisch hat das Werkstiick an dem Schleifrade unter mehr-
fachem Hubwechsel vorbeizufithren. Sein Antrieb erfolgt durch den

-g— von der Schleifspindel aus. Fiir den Hubwechsel ist das

Stirnriderwendegetriebe ?; und;—a vorgesehen (Abb. 702), das mit der
2

1
Kupplung k umgestenert wird. Die Rider 7, bis r, treiben auf die Zahn-
stange ry, des Tisches. Die Umsteuerung des Tisches besorgt die Steuer-

scheibe 8, die durch das Schneckengetriebe :-# und das Stirnriderpaar

12

:7’5 betrieben wird. Sie wirkt mit ihrem Anschlag auf den Umsteuerhebel,
1

d;r mit einer Schneidenumsteuerung s die Kupplung & auf Rechts-
oder Linksgang des Tisches schaltet. Mit dem Griff h, kann der Tisch-
selbstgang augenblicklich ausgeriickt und mit A, von Hand umge-
steuert werden. Das Handrad H, gestattet, den Tisch in der Lings-
richtung einzustellen. .

Diesenkrechte Hochleistungsschleif maschine hat als dufleres
Kennzeichen einen senkrechten HohlguBstander, an dem sich der Schleif-
schlitten verstéllen 1aBt (Abb. 703 und 704). Die Maschine gleicht daher
in jhrem Aufbau der senkrechten Frismaschine. Der Antrieb der senk-
rechten, verschiebbaren Schleifspindel erfordert einen Winkelriemen auf
breiter Riementrommel. Die Spindel (Abb. 705 bis 707) liuft in nach-
stellbaren Kegelschalen und fingt den Schleifdruck mit 2 Kugellagern
auf. Sie ist durchbolrt und an die Kiithlwasserleitung angeschlossen.
Zum Schriganstellen der Topf- oder Klauenscheibe liBt sich der
Spindelkorb P auf dem Schlitten S um den Zapfen Z mit dem Hand-
rade H, drehen. Auf die Hohe der Schleiffliche wird der Schleifschlitten
mit dem Handrade H, grob eingestellt. Die Feinzustellung besorgt
das Schaltwerk des Tisches bei jedem Hubwechsel. Der Tischantrieb
wird von dem Motor entnommen, Seine Umsteuerung erfolgt durch
Anschlige unter Mitwirkung von Umsteuerschneiden., Der Tisch ist
mit Wasserrinnen umgeben und allseitig mit Spritzblechen bekleidet-

Riementrieb

6. Die Planschleifmaschinen fiir Ringfliichen.

a) Die Zweistidnderplanschleifmaschine.

Der Planschliff ringformiger Werkstiicke verlangt von der Maschin®
einen Drehtisch, der in Abb. 708 und 709 durch den Stufenriemen I VO™
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Hillle, Werkzeugmaschinen. 4. Anfl, Zu Seite 387
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Senkrechte Planschleifmaschine.
Fr. Schmaltz, G. m. b. H,, Offenbach/M,

Abb. 703 und 704. Ansichten.

mulle -
* Werkzeugmaschinen, 4. Auft. _ Zu Seite 388,
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Abb. 708 und 709. Planschleifmaschine for Ringflichen. Fr. Schmaltz, G. m. h. ., Offenbach/M.
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Deckenvorgelege oder bei elektrischem Antriebe durch den Riemen I
von dem Motor angetrieben wird. Der Drehtisch liuft wie bei dem Dreh-
und Bohrwerk mit einem kriftigen Zapfen Z in einer Kegelschale
(Abb.710) und am &uBeren Umfangauf einer Rundbahn R. Die Schmierung
der Bahn erfolgt durch Olrollen, die durch Federn angedriickt werden.
Der Tischantrieb, bestehend aus den Kegelridern 7, 2 und den Stirn-
ridern 3, 4, liegt auch hier in dem Rundbett der Maschine. Die Arbeits-
Weise der Maschine verlangt auch hier ein stindiges Hin- und Her-
Schieben der Flachscheibe in der Ringbreite. Der Aufbau der Maschine
ffll‘ den Antrieb und die Steuerungder Schleifscheibe muB daher grundsiitz-
lich mit dem in Abb. 693 tibereinstimmen. Die Schleifscheibe wird durch
die Riementriebe 17, /I angetrieben. Der Schleifschlitten sitzt fir den hin-
und herspielenden Vorschub auf dem Quertriiger Q. Mit dem Handrade H

Abb. 710. Drehtisch der Planschleifmaschine.

kann er auf dem Rahmenstinder verstellt und so die Schleifscheibe grob
eingestellt werden. Das Feineinstellen geschieht mit dem Handrade H,
(Abb.711 und 712). Der Scheibenhalter§ ist nimlich um die Zapfen zdreh-
bar, 50 daB die Feder f die Scheibe dem Werkstiick zustellt, sobald man
4, etwas dreht. Der Vorschub der Flachscheibe wird vom Riemen IV
oder 7V’ yom Deckenvorgelege oder Maschinenvorgelege hergeleitet.
Die obere Querwelle b treibt die senkrechte Steuerwelle ¢, von der durch
das Wendegetriebe 1, 2 und das Schneckengetriebe 3, 4 die Leitspindel L
mit Rechts- und Linkslauf gesteuert wird. Die Umsteuerung liegt in
dem Kasten des Quertrigers (Abb. 713 bis 717). Sobald die Umsteuer-
Stange d durch die Anschlige a des Schleifschlittens verschoben wird, legt
der Hebel A, unter Mitwirkung von hy und hy die Doppelgabel g herum.

dies unter dem Federdruck der Umsteuerschneide s geschieht, so
SPringt die Kupplung k augenblicklich iber und steuert die Leitspindel L
M. Damit ist der hin- und herspielende Vorschub des Schleifschlittens
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Abb. 711 und 712, Schleifschlitten.



Fr. Schmalz, G. m. b. H,, Offenbach.

v R AR e

.”I_’/gffllflllg‘w’g e

Stenerung des Schleifschlittens.

Abb. 713 bis 717.

Zu Seite 392.

Hiille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl.
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erreicht. Mit dem Griff & oder H; kann die Umsteuerung ausgeriickt
werden, so daB man mit dem Handrade Hy den Schlitten seitlich ver-
stellen kann.

b) Die Einstiinderplanschleifmaschine.

Die Zweistindermaschine hat einen begrenzten Arbeitsraum und
ist daher fiir kleihere Werkstiicke bestimmt. GroBere Arbeitsstiicke
verlangen zum bequemen Auf- und Abspannen eine freie Seite, so daB
die Maschine als Einstindermaschine einzurichten ist. Die Naxos-
Einstéindermaschine (Abb. 718 und 719) hat einen Drehtisch von 1500 mm
Durchmesser. Er wird von dem Motor / durch den Stufenriemen S, S,
itber das Norton-Getriebe vor der Siule angetrieben. Fiir das Schleifen
von Ringstiicken ist der Tisch durch Anschlige umsteuerbar.

Die Schleifspindel wird von dem oberen Motor I/ angetrieben und
der hin- und herspielende Quervorschub des Schlittens durch die Welle a
von dem Antrieb des Tisches hergeleitet. In dem Riderkasten des
Quertrigers ist auch hier die Umsteuerung des Vorschubes untergebracht.
Die Feinzustellung der Schleifscheibe geschieht mit einem Klinkenschalt-
werk. Das senkrechte Verstellen des Quertrigers auf der Siule besorgt
der Heberiemen.

Eine besondere Einrichtung isi noch fiir das Schleifen schriger
Ringflichen getroffen. Mit dem Handrade H kann niamlich die Quer-
bahn @, mit Schlitten und Riiderkasten auf dem Quertriger Q schrig
gestellt werden.

Ersetzt man den Rundtisch durch einen geraden Tisch, so wire
damit eine Einstindermaschine fiir gerade Werkstiicke geschaffen.:

¢) Die Kolbenringschleifmaschine.

Eine im Kraftmaschinenbau hiufig wiederkehrende Arbeit ist das
Planschleifen der Kolbenringe. Hierfiir hat die Naxos-Union mit ihrer
Kolbenringschleif maschine eine hiibsche Liésung gefunden. Einer
derartigen Schleifmaschine wire die bekannte Arbeitsweise zugrunde zu
legen : Der Kolbenring miiBte durch eine langsame Drehung dem schnell-
laufenden Schleifrade stetig zugefiihrt werden. Dabei hitte das Schleif-
rad, um den Ring auch in der Breite fassen zu konnen, stindig hin-
und herzuspielen. Dieser Grundgedanke ist in der Maschine in den
Abb. 720 bis 725 verkorpert, die in dem #ufleren Aufbau mit der StoBel-
hobelmaschine verwandt ist.

Der Kolbenring wird magnetisch festgespannt. Hierdurch ist schon
einem Verspannen des Ringes von vornherein vorgebeugt. Das magne-
tische Spannfutter M sitzt auf der Planscheibe P und erhilt durch Schleif-
kontakte k& Strom.

: Eine wichtige Aufgabe ist, die langsam laufende Planscheibe P
gegen Schwankungen zu schiitzen, die sich am Rande des Spannfutters
besonders stark bemerkbar machen wiirden. Diese Bedingung ist hier



"W/Hnj{uIy ‘uolu() -S0X ¥ N I0p outqosewpo[qosusidiopumsuly ‘1L PUn 8IL "qqV

304



Kolbenringschleifmaschine.
Naxos-Union, Frankfurt a/ML

Abb. 720 bis 725. Ansicht und Schnitte,
Hlle, Werlzeugmaschinen. 4. Aufl.

Zu Seite 39083,
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in vorziiglicher Weise erfilllt. Die Tischspindel 7' liuft niémlich in
einer starken Kegelschale K eines auBergewdhnlich langen, nach-
stellbaren Lagers L und der Tisch an seinem Umfang auf der Rund-
bahn R. Diese Lagerung sichert daher einen vollkommen ruhigen Gang
der Planscheibe als Vorbedingung fiir gute Schleifarbeit. Fir den
kreisenden Vorschub des Kolbenringes bedarf die Planscheibe P noch
eines Antriebes. Er wird durch die Einscheibe E eingeleitet. Sie treibt
durch das Nortongetriebe I mit 6 Schaltungen (Abb. 726 bis 729) die

Kegelriider 7, 2 das Zahnkranzgetriebe 8 s Aufspanntisches.

4.
<
= gy I 3
Ly = B 3 ‘_"T!.‘l'_‘
ot Il | i |
A araw el |
e — = =
3 =g + -t -
= 4 -
& & 51
Lral-la
o i -4
) =k I

Abb, 726 bis 720. Antriebsriderkasten fiir
StéBel und Rundtisch.

Die Schleifspindel liegt im StéBel (Abb. 730) und erhilt ihre
Hauptbewegung von der Stufenscheibe S aus, die mit einer Renold-
kette auf eine im Maschinenstinder liegende Riementrommel treibt
(Abb. 731 bis 733). Ein unter einem Spanngewicht stehender Wan-
derriemen vermittelt den Antrieb der Schleifspindel. Mit dieser An-
ordnung des Antriebes ist der Schleifschlitten gegen Abheben geschiitzt,
so daB er in den offenen Fithrungen des Unterschlittens einen stets
Tuhigen Gang erfihrt. Der hin- und herspieleride Vorschub des Schleif-
schlittens wird ebenfalls von der Einscheibe E entnommen und zwar
dnrch das Nortongetriebe II mit 5 Schaltungen (Abb. 726 bis 729),
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das iiber ein Wendegetriebe 1 bis § und die Réader 6 bis 9 (Abb. 734 bis
737) auf die Zahnstange Z des StoBels wirkt.
Die Umsteuerung des StoBels besorgen die Anschlige a, die vor

|

Schleifsehtiten
Sehlepumae/

by

Abb, 730. StoBel mit Schleifspindel.

jedem Hubwechsel den
Umsteuerhebel 4 umlegen,
der mit der Kurbel A, den
Umsteuerschneiden s und
der Gabel ¢ die Kupp-
lung k& desWendegetriebes
augenblicklich umschaltet
(Abb. 734 bis 737). Durch
Zuriickschieben des Rie-
gels r in die Stellung 7
liBt sich die Umsteuerung
verriegeln, so daB der
Schleifschlitten in derrech-
ten Totlage stillsteht. Mit
dem Griff k liBt sich der
Selbstgang des Schlittens
augenblicklich ausriicken
und die Handverstellung
H, einriicken, indem das
Rad 11 mit 10 zum Ein-
griff kommt (Abb. 736).
Durch diese Antriebe sind
alle Haupt- und Schalt-
bewegungen fiir ein selbst-
tatiges Planschleifen der
Kolbenringe gegeben.
Eine besondere Beach-
tung wverdient noch das
Einstellen der Maschine,
das sich fir gewdhnlich
auf drei Richtungen er-
streckt. Zuniichst mull
man die Planscheibe P
zum Anstellen des Kolben-
ringes an die Schleifscheibe
hochstellen kénnen. Diese
Einstellung ist durch die
verschiebbare, lange Lager-
biichse L und die Schrau-

benwinde m s gegeben. Mit dem Handrade H, den Kegelridern § bis &
und dem Schneckengetriebe 9, 10 wird niamlich die Mutter m gedreht,
die mit der Stellschraube s die Planscheibe P mit dem ganzen



Abb. 731 bis 733. Antrieb der
Sohleifspindel.
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Fihrungskorb K anhebt (Abb. 720 bis 725). Dieses Hubwerk ist zu-
gleich als selbsttitige Zustellung ausgebaut, indem der Schaltkopf
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Abb, 734 bis 737, Umsteuerkasten fiir den StoBel

S

durch eine Klinke auf das mit dem Handrade H verschraubte
Schaltrad wirkt. Der Antrieb dieser selbsttitigen Beistellung liegt
auch in dem Getriebekasten und zwar in den Schraubenridern 12, 13
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Die Maschine ist also in ihrer Arbeitsweise ganz selbsttitig. Die zweite
Einstellbarkeit erstreckt sich auf das Einstellen der Schleifscheibe auf
den Durchmesser des Kolbenringes. Der Schleifschlitten mufl hierzu
quer zum Ring verschoben werden, eine Bedingung, die durch das
Handrad H,, das auf das Zahnstangenritzel wirkt, erfillt ist. Die dritte
Einstellung hat den hin- und herspielenden Vorschub des Schleifrades
der Breite des Ringes anzupassen. Es geschieht durch Verstellen der
Anschlige a am StoBel.

Auf der Maschine lassen sich auch Ringe mit schriigen Stirnflichen
schleifen. Dies verlangt bekanntlich nichts anderes, als den Schleif-
schlitten schrigstellen zu kénnen. Dieser Schrigeinstellung ist dadurch
Rechnung getragen, dafl sich der Unterschlitten U um einen Zapfen
drehen liB8t. Mit den Stellschrauben 8, kann daher das Schleifrad auf
die ebene oder schrige Stirnfliche des Ringes ausgerichtet werden. Die
Naxos-Maschine steht in inrer Durchbildung auf selten erreichter Héhe.

7. Die Zahnriiderschleifmaschinen.

1. Die Stirnriderschleifmaschinen.

Fiir Kraftfahrzeuge von groBer Bedeutung sind die Zahnriider-
schleifmaschinen. Die gehiirteten Zahnrider, wie sie bei Kraftfahr-
zeugen angewandt werden, verursachen einen geriuschvollen Gang,
weil die Zahne sich beim Hirten verzichen. Das Gerdusch nimmt natiir-
lich mit der Geschwindigkeit der Rader zu. Mit dem Aufschwung
der Kraftfahrzeuge entstand somit fiir den Werkzeugmaschinenbau
die Aufgabe, durch eine Schleifmaschine die Ungenauigkeiten in der
Verzahnung der schnellaufenden Getrieberider zu beseitigen.

" Die heutigen Zahnriderschleifmaschinen arbeiten sowohl nach
dem Teilverfahren als auch nach dem Wilzverfahren. Das Teilver-
fahren verlangt als Werkzeug ein Schleifrad, dessen Umfang nach der
genauen Form der Zahnliicke abgedreht ist. Mit dieser Scheibe, die vor
jedem Schliff genau auf die Liickenform nachzudrehen ist, miissen die
Ziahne aufs genaueste nachgeschliffen werden.

Das vorgeschruppte, gehiirtete Rad mit der notigen Stoffzugabe an
den Flanken wird wie bei der Zahnriderfrismaschine einzeln oder zu
mehreren auf den Dorn desTeilkopfes gespannt. Die Formscheibe sitzt auf
der kreisenden Spindel des Schleifschlittens (Abb. 738 und 739), der wie
der StoBel einer Hobelmaschine eine hin- und hergehende Bewegung
macht. Hierdurch geht das Schleifrad zwischen den Zihnen des zu
schleifenden Rades hin und her und schleift sowohl die beiden Flanken
als auch den Zahngrund. Nach jedem Riicklauf wird nach dem Teil-
verfahren eine andere Zahnliicke selbsttétiz vor die Schleifscheibe
gestellt.
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Um Zihne von groiter Genauigkeit schleifen zu kénnen, wird die
Scheibe 8 vor jedem Schliff durch ein Schaltwerk tiefer gestellt und auf
die genaue Liickenform mnachgedreht. Zu Beginn des Vorlaufs hilt
namlich der 8t68el §; kurze Zeit an. Die Scheibe kreist zwischen 3 Dia-
manten A, die sie nach Lehren aufs genaueste nachdrehen. Sind so
alle Zahne vorgeschliffen, so wird die Scheibe nochmals genau nach-
gedreht und das Zahnrad fertig geschlichtet.

Das Wilzverfahren bhat den Vorzug einer einfachen Schleif-
scheibe, deren Rand auf die Form der schrigen Evolventenzahnstange
abgedreht wird. Die Zahnform entwickelt sich selbsttitig durch Ab-
willzen mit dem dblichen Eingriffswinkel von 159 Die theoretische
Grundlage ist dieselbe wie beim StoBwilzverfahren in Abb. 899, nur ist
der StoBmeiBlel durch das Schleifrad zu ersetzen. Soll sich das Flanken-

\wm
( ]
Abb. 738 und 739. Plan einer Stirnriderschleifmaschine.

stiick O A auf der Schleifscheibe abwiilzen, so muBl das Rad um den
Bogen a 4 nach links gedreht und um die Strecke a 4, nach rechts
verschoben werden.

Die Reinecker-Stirnrdderschleifmaschine (Abb. 740 und 741)
arbeitet nach dem Wilzverfahren. Das Schleifrad sitzt am StoBel-
kopf. Es wird durch ein Gurtband vom Deckenvorgelege angetrieben.
An der Schutzhaube ist die Abdrehvorrichtung angebracht. Nach
Bedarf werden die 3 Diamantspitzen am Rand der Scheibe vorbei-
gefithrt nund die genaue Zahnform wieder hergestellt. Der Arbeiter hat
hierzu nur 3 Schrauben za drehen. Die Diamanten selbst sind zum
Nachstellen in feingiingigen Schrauben gehalten. Der StéBel empfingt
die hin- und hergehende Bewegung von einen. Kurbelschwinge. Das
gehirtete Rad wird auf den Aufspanndorn gesteckt, der am Gegenende
die Wilz- und Teilvorrichtung trigt und fiir den Vorschub auf einem
Querschlitten gelagert ist. Die Wilzvorrichtung besteht in .einem Roll-
zylinder, der nach Abb. 875 mit 2 Stahlbandern aufgehiingt ist. Wird
der Querschlitten durch das Klinkwerk und die Wechselrider um den
Vorschub geschaltet, so erzeugen die Stahlbinder mit dem Rollzylinder
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Abb. 740 und 741.

Stirnriiderschleifmaschine J. E. Reineker, A, G., Chemnitz.
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ein Wilzen der Zahnflanken auf der Schleifscheibe. Der Vorschub er-
folgt nach jedem StéBelhub. Gleichzeitig wird das Rad durch die Teil-
vorrichtung um einen Zahn geteilt, so dafl jeder Zahn nach einer Um-
drehung wieder an das Schleifrad kommt und weiter abgewiilzt wird.
Durch diese Arbeitsweise ist eine gleichmiiBiige Zahnstirke gesichert.
Wiirde jeder Zahn fiir sich fertig geschliffen, so wiirden alle folgenden
Ziahne stirker, da sich die Schleifscheibe abnutzt. Die Zahntiefe wird
mit dem Winkeltisch eingestellt. Um ein ruhiges Arbeiten der Maschine
zu gewihrleisten, geht das Teilen mit allmihlich steigender Geschwindig-
keit vor sich, und das Rad wird wihrend des Schliffs durch ein Anker-
werk gehalten.

2. Die Kegelriderschleifmaschine.

Das Schleifen der Kegelrider erfolgt wie das Hobeln nach dem
Wiilzve fahren. Die theoretische Grundlage ist in Abb. 876 behandelt,

Abb. 742, Kegelriderschleifmaschine J. E. Reinecker, A. G., Chemnitz.

nur fritt an die Stelle des Hobelstahles das Schleifrad. Alle Schliffe
miissen durch die Kegelspitze 4 gehen, und das Schleifrad darf
hichstens die Breite der inneren Zahnliicke haben. Das Kegelrad ist
mit dem Aufspanndorn auf den Kegelwinkel einzustellen. Der Walz-
bogen muB ein Teil des Gegenkegels 4 D B (Abb. 876) sein. Der Vor-
schub ist eine Drehbewegung, da die Zahnliicke nach aufien breiter wird.
Der Hauptunterschied zwischen der Stirnrdder- und Kegelrﬁderschleif-
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maschine liegh daher in der Aufspannvorrichtung des Kegelrades (Abb.
742). Sie besteht aus einem Drehtisch mit dem Aufspannkasten, an
dem der Aufspanndorn unter dem Kegelwinkel eingestellt wird. Er trigt
wieder am Gegenende den Wilzbogen mit den Stahlbindern und dem
Teilkopf. Nach jedem_StéBelhub wird auch hier durch ein Klinkwerk
der Drehtisch etwas geschaltet und das Rad durch die Stahlbinder
und den Rollbogen ein wenig gewilzt. Gleichzeitig teilt der Teilkopf
das Rad um einen Zahn weiter. Es wird also auch hier an jedem Zahn
nach einer Umdrehung des Rades wieder ein Schliff gemacht. Nur ist
zu beachten, dafl bei Kegelridern erst simtliche linken Flanken und
dann alle rechten zu schleifen sind.

8. Die Kugelschleifmaschine.

Die Giite der Kugellager hingt sehr von der Genauigkeit der
einzelnen Kugeln ab, die in ihren Durchmessern um hochstens 0,001

Abb. 743, Kugelschleifmaschine der Norma Compagnie, Cannstatt.

bis 0,002 mm abweichen sollen. Die neuzeitliche Massenherstellung ist
bestrebt, die Kugeln mit griofter Genauigkeit bei geringstem Abfall
herzustellen. Hierzu werden von der Chromstahlstange kleine Zylinder
von passender Linge abgestochen, kalt oder warm zu Kugeln gepref3t,
Vorgeschliffen, gehirtet, fertig geschliffen und poliert. Das Schleifen
der Kugeln fillt der Kugelschleifmaschine zu.

20%
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Eine sinnreiche Loésung dieser Aufgabe ist mit der Kugelschleif-
maschine von Hirth & Hoffmann in Cannstatt gefunden (Abb. 743).
Die Maschine hat eine Schleifscheibe a, die um eine wagerechte Achse
kreist. Als Kugelspeicher dient die Metallscheibe & mit gleichlaufenden
Rillen Die Kreisrillen werden mit Kugeln gefiillt, die zwischen den
zusammengeschobenen Scheiben a b gehalten werden. Beim Schleifen
wird die Kugel nach jedem Umlauf der Maschine von dem Finger ¢
aufgefangen, in einen Kugelmischer und von hier bei d in die nichste
Rille geleitet. Jede Kugel muB daher simtliche Rillen durchlaufen.
dabei wird sie allmihlich auf die vorgeschriebene GriBe herunter-
geschliffen. Das Polieren erfolgt in Trommeln.

Die Auswahl der Schleifriider?).

Zum SchluB noch einige Worte itber die Wahl der Schleifrader.
Als Grundregel gilt: Je fester die Korundkornchen in die Scheibe ein-
gebunden sind, um so linger bleiben sie haften und um so stumpfer
werden sie. Harte Scheiben werden daher mit ihren stumpfen Kornern
leicht reiBen und nie saubere Flichen liefern. Weiche Scheiben stofien
die Kérnchen vor dein Stumpfwerden ab, so daB stets scharfe arbeits-
bereit stehen. Hieraus folghb, dafl weiche Scheiben stets scharf und rund
bleiben und daher auch genauer schleifen als harte Scheiben. Sehr
wesentlich ist auch die Korngrifie. Je grober das Schleifrad in der
Kérnung ist, um so tiefer kann im allgemeinen der Span genommen
werden. Grobkérnige Scheiben sind daher mehr fiirs Grobschleifen und
femkormge mehr fiirs Schlichten geeignet. Je zarter die Schlichtfliche
sein soll, um so feiner mufBl das Rad angestellt werden und um so schneller
muB es laufen. Dabei ist noch zu beachten, daB hirtere Werkstiicke
weiche Scheiben erfordern. weil die Kérnchen frither stumpf werden und
infolgedessen auch schneller abzustoBen sind. Besonders stark werden
die Scheiben von Schmiedeeisen und Stahl angegriffen, weniger von GuB-
eisen. Schmiede- und StahlguBstiicke verlangen daher besonders weiche
Scheiben, GuBeisen weniger.

Die Leistung eines Schleifrades wiichst natiirlich mit der Umfangs-
geschwindigkeit, weil mit ihr die scharfen Kérnchen schneller zum Ein-
griff und die stumpfen rascher ausgestoBen werden. Dies gilt inshesondere
fiir Schmiedeeisen und Stahl, bei GuBeisen hat die Geschwindigkeit
weniger EinfluB. Die beste Leistung erzielt man mit 30 m Umfangs-
geschwindigkeit i. d. Sek.

Die Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes soll nicht zu grofB
sein, weil sonst die Flicheneinheit des Schleifrades zu sehr belastet
wird. Sie ist vom Tischvorschub abhingig. Fiir Werkstiicke von etwa
150 mm Durchmesser aus Schmiedeeisen und Stahl sei die Umfangs-
geschwindigkeit 12 bis 15 m i. d. Min., bei schwicheren Stiicken, z. B.

'1) Pockrandt, Z. d. Ver. deutsch. Ing. 1910. 8. 1775.
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50 mm Durchmesser, nur 9 bis 12 m i. d. Min., bei GuBeisen ist eine
etwas hohere Geschwindigkeit zulissig.

Der Vorschub bei einer Umdrehung des Werkstiickes soll nicht zu
klein sein, fiir Schmiedeeisen und Stahl etwa !/, bis !/, der Scheiben-
breite, fiir GuBeisen efjwa %/, bis %/, Wirtschaftlicher ist es, das Werk-
stiick etwas langsamer laufen zu lassen und den Vorschub gréBer
zu nehmen.

5. Die Gewindeschneidmaschinen.

Die Gewindeschneidmaschinen dienen zur massenweisen Herstellung
der Gewinde an Schrauben und Muttern.

Die Gewindedrehbank.

Die Drehbank kann auch fiir das Gewindeschneiden benutzt werden
(8. 134), sie ist jedoch fiir Massenarbeit nicht geniigend durchgebildet
und zu wenig leistungsfithig. Sie ist eine vorziigliche Gewindeschneid-
maschine fiir Einzelarbeit, sie verlangt aber die volle Geschicklichkeit
eines gelernten Drehers, der das Gewinde mit mehreren Schnitten heraus-
zuholen hat. Aber auch auf diesem Gebiete hat die Technik Fortschritte
gemacht. Wie bereits bekannt, vollzieht die Gewindedrehbank (S. 136)
alle Bewegungen des Werkstiickes und des Stahles selbsttitig und setzt
sich nach dem letzten Schoitt auch von selbst still

Die Revolverbank.

Die Revolverbank mit Patronen-Werkzeughalter ist fir
das massenweise Gewindeschneiden schon weit praktischer als die Dreh-
bank; sie bietet in dieser Ausstattung eine groBle Vervollkommnung.

Der Grundgedanke des Patronen-Werkzeughalters ist dem Ge-
windeschneiden auf der Drehbank entnommen. Bei diesem Verfahren
wird bekanntlich der Gewindeschneidstahl bei jeder Umdrehung des
Schraubenbolzens um die Steigung des Gewindes vorgeschoben. Den
betreffenden Vorschub erzeugt der Patronen-Werkzeughalter (Abb. 744
und 745) unmittelbar durch Schraube und Mutter, also ohne Wechsel-
riider.

Die Schraube sitzt hierzu als Patrone auf dem Schwanzende der
Arbeitsspindel und die Mutter an dem hinteren Arm des Werkzeughalters.
Beide miissen daher fiir die verschiedenen Gewindesteigungen auszu-
wechseln sein. Der Schneidstahl ist in den vorderen Stahlhalter ge-
spannt, der an dem Kopf der verschiebbarén Welle w sitzt. Durch
diese handliche Anordnung von Patrone Mutter und Stahl entsteht
folgende Arbeitsweise: Sobald die Bank léuft, erteilt die Mutter dem
Werkzeughalter und hiermit dem Schneidstahl einen Vorschub von der
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Steigung ihres Gewindes. Der Schraubenbolzen sitzt in einem Spann-
futter am Spindelkopf und vollzieht mit ihm die kreisende Haupt-
bewegung. Auf Grund dieser Arbeitsweise muB durch die Drehbewegung

Patrone out gets H il é
Ardedtssprndel

Abb. 744 und 745. Patronen-Werkzeughalter.

des Werkstiickes und den gleich-
zeitigen geraden Vorschub des
Werkzeuges Gewinde entstehen.

Nach dem Grundsatz der
Massenherstellung bliebe nur
noch die MaBgleichheit der ein-
zelnen Schrauben festzulegen
und die Bedienung des Werk-
zeughalters zu vereinfachen. Die
Bedienung soll sich nur auf das
Vorschieben der Rohstange und
das Ansetzen des Stahles er-
strecken und héchstens zwel
Handgriffe erfordern.  Diese
Aufgabe ist dadurch gelost, dafl
die Patronenmutter und der
Schneidstahl mit dem einzigen

- Handgriff H zu fassen sind. Die

verschiebbare Welle w 1st nim-
lich in ihren Lagern drehbar, so
dalB sie beim Umlegen des Stahl-
halters Mutter und Stahl zu-
gleich ansetzt oder zuriickzieht.
Die Mafigleichheit der einzelnen
Arbeitsstiicke wird durch ver-
stellbare Anschlige gesichert.
So soll der Anschlag a. je nach-
dem die Bank arbeitet, die An-
fangs- oder Endstellung des
Schnittes festlegen und die Stell-
schraube & die Gewindetiefe.
Arbeitet die Bank z. B. nach
dem Spindelstock hin, so wird
sie so lange Gewinde schneiden,
bis der Stahlhalter gegen a

stoBt. In dem Augenblick muBl der Werkzeughalter ausgeschwenkt
werden. Fir jeden neuen Schnitt ist er wieder vorzuschieben. Um
dies selbsttitig zu gestalten, wird er wie der Ausriicker in Abb. 116
durch eine kriftige Spiralfeder zuriickgeschnellt. Dabei hilt der Ring ¢

die Anfangsstellung des Schnitites fest.

Soll der Stahl vorn frei auslaufen, so mufl die Bank verkehrt laufen.
Der Anschlag @ wird dann die Anfangsstellung des Schnittes angeben,
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und fiir das Zuriickschnellen des Werkzeughalters mufl ¢ gegen das
hintere Lager stoBen. Hierzu ist der Stellring ¢ vor dem hinteren Lager
festzuklemmen. Um dies zu vereinfachen, ist meist an beiden Lagern
ein Stellring vorgesehen. Von ihnen ist, sobald die Maschine vom Spindel-
stock weg arbeitet, der vordere Ring zu lésen und der hintere auf w
festzuklemmen. ¥

Fiir das vorherrschende Arbeiten von der Stange besitzt die Re-
volverbank einen ausgebildeten Stangenvorschub. Er ist derart
eingerichtet, daB die Rohstange mit einem Handrade vorgeschoben
und wieder festgeklemmt werden kann, wobei die gleichen Arbeitslingen
durch einen Anschlag am Revolverkopf einzustellen sind (Abb. 225). Die
ahnliche Einrichtung hat auch der Pittler-Revolver in Abb. 256 u. f.
Die Rader 1, 2/, 3’ treiben die Patrone P, in die mit dem Fithrungsarm
die Gewindebacke eingelegt wird. Den Gewindestrihler spannt man in
den Hebel a,, der sich am Fiihrungshebel a, genau einstellen lif3t.

Kiirzere Gewinde képnen auch mit der im Revolverkopf ein-
gespannten Kluppe geschnitten werden (Abb. 266).

Die selbsttiitize Revolverbank.

Die selbsttitige Revolverbank hat als Schraubendrehbank und Ge-
windeschneidmaschine ein groBes Arbeitsfeld in der Massenherstellung
erobert. Sie vollzieht bekanntlich alle Bewegungen selbsttiitig, die nétig
sind, um aus der Rohstange eine Formschraube herzustellen (S. 180).

Die Schraubenschneidmasechinen.

Die Schraubenschneidmaschinen sind entweder fiir Bolzengewinde
oder fiir Muttergewinde eingerichtet. Die Werkzeuge der ersteren sind
die Gewindeschneidbacken einer Schneidkluppe, die der letzteren die
Gewindebohrer. '

Die Benutzung einer Schneidkluppe gestattet bei den Bolzenschneid-
maschinen zwei Arbeitsweisen. Bei ihnen kann entweder das Werkzeug
die Hauptbewegung vollziechen und das Werkstiick den Vorschub oder
auch umgekehrt. Fiir die erste Arbeitsweise ist die Schneidkluppe an
dem Spindelstock unterzubringen, fiir die letzte in dem Spannstock. In
gleicher Weise ist auch die Mutternschneidmaschine einzurichten, nur
ist die Schneidkluppe durch den Gewindebohrer zu ersetzen.

Die erste Arbeitsweise ist in Abb. 746 gewihlt. Die Schneidbacken
sitzen hier in dem kreisenden Schneidkopf des Spindelstockes. Der
Schraubenbolzen wird in den schraubstockartig ausgebildeten Spann-
stock gespannt. Der Betrieb einer derartigen Maschine erfordert dem-
nach, daB man den Spannstock mit dem Bolzen so lange dem Schneid-
kopt zuschiebt, bis die kreisenden Schneidbacken das weitere Vorschieben
selbst iibernehmen. Nach vollendetem Schnitt ist der Spindelstock um-
zusteuern, damit die Maschine den Spannstock so weit zuriickschiebt,
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bis der Schneidkopf den Bolzen freigibt. Dieser Riicklauf verursacht
nicht nur Zeitverluste sondern auch eine starke Abnutzung der Schneid-
backen. Bessere Maschinen haben daher einen sich selbst auslésenden
Schneidkopf Dureh die Selbstauslésung geben die Schneidbacken den
Bolzen nach beendetem Schnitt zwangliufig frei, so daB der Spannstock
von Hand zuriickgezogen werden kann.

Ein weiteres Bestreben zielt bei den Schraubenschneidmaschinen
auf genauere Arbeit hin, indem der Schneidkopf von dem Vorschieben
des Spannstockes entlastet wird. Diese Aufgabe ist bei groferen Ma-
schinen durch eine Leitspindel geldst, die den Spannstock vorschiebt.
Hierdurch wird nicht nur genaueres Gewinde erreicht, sondern auch

f f.“'J Mg A ol o

Soindelstock
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Abb. 746. Plan einer Schraubenschneidmaschine.

die Schneidbacken werden entlastet. Der Schneidkopf hat daher nur
den Schnitt, nicht aber den Vorschub zu iibernehmen. Das Zuriick-
kurbeln des Spannstockes ist hierbei durch ein MutterschloB ermdig-
licht, das mit dem Schneidkopf gedffnet wird.

Neuere Schraubenschneidmaschinen sind noch weiter durchgebildet.
Sie losen nicht nur den Schneidkopf sondern auch die Leitspindelmutter
selbsttitiz aus und lassen beide durch einen Handhebel gleichzeitig
wieder schlieen (Abb. 747).

Die Gewindeschneidképfe.

Der wichtigste Einzelteil der Schraubenschneidmaschine ist der
bereits erwihnte Schneidkopf. Er ist entweder mit dem Spindelstock
verschraubt — kreisender Schneidkopf — oder im Spannstock unter-
gebracht — feststehender Schneidkopf.

Einkreisender Schneidkopfist inden Abb.748 bis 750 dargestellt.



Die Gewindeschneidmaschinen. 409

Seine Werkzeuge sind die vier Schuneidbacken m, die von vorn in den
rohrférmigen Grundkérper eingesetzt und in ihm durch die Stirnscheibe a
gehalten werden. Diese Verbindung erméglicht, das Gewinde bis dicht
an den Schraubenkopf zu schneiden. Die Hauptaufgabe ist nun, die vier

ewindeschneidmaschine mit Stufenriderantrieb fiir 10 Geschwindigkeiten.
Gust. Wagner, Reutlingen.

Selbsttitige G

T

7

Abb.

Schneidbacken gleichzeitig ansetzen und wieder.zuriickziehen zu konnen.
Sie ist bei dem gezeichneten Schneidkopf durch den verschiebbaren
Stellring b gelost, der vier schriglaufende Fithrungsnuten hat. In den
Nuten sind die vier Messer mit gehiirteten Stahlkappen k& (Abb. 751
und 752) gefithrt, so daB zum Offnen und Schliefen des Schneidkopfes



410 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung,

nur der Stellring b zu verschieben ist. Schiebt man b nach links, so
werden simtliche Backen durch ihre schriige Fithrung zugleich angesetzt
und beim Zuriickziehen von b wieder ausgeltst. Der Arbeitsdruck der
einzelnen Messer wird durch die Stahlkappe und das gehirtete Futter
der Fiithrung aufgenommen.

Zu seiner Vollendung bedarf der Schneidkopf noch einer Vor-
richtung, den Stellring b handlich verschieben und in der Arbeitsstellung
festhalten zu kémnen. Diese SchlieBvorrichtung ist #hnlich wie das

Schnilt A-8

e
e

| =
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W//'////’/é Schnitt €-0

i)
‘/////ﬁ—g{

§

W | Abb. 751 und 752. Messer.
/ L R

Abb. 748 bis 750. Kreisender Schneidkopf,

KuppelschloB in Abb. 52 gebaut. Sie besteht aus dem SchlieBring ¢,
der durch einen Handhebel gefaBt wird. Der Ring ¢ legt die um d dreh-
bare Sichel s herum, die gelenkig mit dem Stellring b verbunden ist.
Schiebt man in Abb. 748 bis 750 diesen Schliefring nach rechts, so
zieht die Sichel den Stellring zuriick, der den Schneidkopf zwanglaufig
offnet. Beim Verschieben nach links driickt die Sichel den Stellring
wieder vor, der den Kopf wieder schlieBt. Die Verriegelung des Schneid-
kopfes bewirkt ebenfalls die Sichel s. Sie ist in ihrer Form so gehalten,
daB der Kopf sith nicht auslésen kann, bevor der SchlieBring verschoben
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wird. Die Tiefe des Schnittes kann durch die Stellschraube e ein-
gestellt werden, wobei sich die Endstellungen des Stellringes etwas
indern.

Die Selbstausriickung eines derartigen Schueidkopfes la¢ sich durch
verstellbare Anschlige erreichen. Sie legen gegen Hubende ein Hebel-

[Abb. 753. SchlieBring.

Sehliefsrng
werk herum, durch das die Maschine
den Schneidkopf selbst auslést und
beim Zuriickziehen des Spannstockes
wieder schlieB3t.

Fiir das Offnen und Schliefien
des feststehenden Schneidkopfes
kann ein Schliefring mit auBer- -
achsigen Fithrungsleisten benutzt |
werden, wie sie in Abb. 753 und 754 } =
durehgefiihrt und bereits in @hnlicher Al
W eise bei dem Mutterschlofl (Abb. 157) S
besprochen worden sind. Bei dem g

D

Stirnscherde &
| Kocked

feststehenden Schneidkopf sitzen in
den nach dem Mittelpunkt verlaufen-
den Nuten der Scheibe a drei Schneid-
backen, die durch die Stirnscheibe b
gehalten sind. Sie fassen mit einer
Nut je eine der drei auBlerachsigen . 754, g
Vohnmeliaten o, 0o BabHeBngbe L bt e sfﬁfé?ﬁfﬁ:émmmdm
Um den Schneidkopf zu offnen oder
zu schlieBen, ist daher nur der Schliefring nach links oder rechts
zu drehen (Abb. 753), wobei die Leisten die Messer zuriickziehen oder
ansetzen. Der Schneidkopf sitzt bekanntlich an dem Spannstock und
wird mit jhm durch eine Leitspindel vorgeschoben. Der Schrauben-
bolzen ist in dem Spannfutter des Spindelstockes festgespannt und
erhilt von ihm die Hauptbewegung.

Der vorstehende Schliefiring liBt sich anch bei dem kreisenden
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Schneidkopf verwenden (Abb. 755 und 756). Die 4 Gewindebacken b
werden auch hier von dem SchlieBring d mit den auBerachsigen Leisten ¢
gefalit. Neben dem SchlieBiring d sitzt der Klemmring e mit den Bogen-
nuten f, durch die die beiden Schrauben g des SchlieBringes fassen.

Abb. 755 und 756. Kreisender Schneidkopf.

Durch Anziehen dieser Schrauben g lassen sich daher die Ringe d und e
festklemmen. Innerhalb des Klemmringes e sitzt fest auf dem Schneid-
kopf der Ring % und zwar so, daBl sich e um % drehen liBt. Das Ein-
stellen der Gewindebacken wird mit dem Daumen ¢ vorgenommen, der

Abb. 757. Landis-Gewindeschneidkopf, Abb. 758. Schneidbacke.

in eine Zahnliicke k des feststehenden Ringes A greift. Die Form des
Daumens und der Liicke ist so gewiihlt, daB der Daumen in den End-
stellungen als Sperre zwischen den Ringen e und % wirkt. Ist nun der
Ring d eingestellt und der Klemmring e mit g festgeklemmt, so kann
durch Drehen des Daumens ¢ der Schneidkopf immer auf denselben
Schnittdurchmesser eingeriickt werden.

Eine gewisse Bequemlichkeit bietet der Schneidkopf noch beim
Auswechseln der Gewindebacken 5. Werden nimlich die Klemm-
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schrauben g gelést und der SchlieBring d so weit gedreht, daB die Backen b
hinter den héchsten Stellen der Leisten ¢ stehen, so kénnen sie nach
Liiften der Stirnscheibe ! nach auBen herausgezogen werden, ohne !
ganz abnehmen zu miissen.

Eine bemerkenswerte Bauart hat auch der Landis-Gewindeschneid-
kopf, der 4 lange Schneidbacken nach Art der Gewindestrehler hat
(Abb. 757 und 758). Die Backen werden an der vorderen Stirnseite
nachgeschliffen und kénnen daher bis auf einen kurzen Rest verbraucht
werden. Gegeniiber den anderen Schneidkopfen mit ihren schmalen
Messern gewihrt der Landis-Schneidkopf eine groBere Lebensdauer der
Schneidbacken. Da die Messer vor dem Kopf sitzen, so flieen auch
die Spédne gut ab.

Die Schraubenschneidmaschinen besitzen gegeniiber der Drehbank
den Vorzug, daB sie mit einem Schnitt fertiges Gewinde liefern und
infolge ihrer einfachen Handhabung viel leistungsfihiger sind. Hoheren
Anspriichen auf Genauigkeit geniigen ihre Erzeugnisse allerdings nicht.

Die Gewindefr&sn'mschinen'.

Die Gewindefrismaschinen arbeiten bekanntlich mit einem Form-
fraser und schneiden mit einem Gang der Maschine fertiges Gewinde.

Abb. 759 und 760. Gewindefrisen mit Rillenfriiser.

' Sie sind ebenfalls fiir Massenarbeit bestimmt und kénnen zu mehreren
Maschinen von einem Arbeiter bestellt werden (S. 330).

Eine besondere Art ist das Gewindefrisen mit dem Rillenfriser
(Abb. 759 und 760). Dieses Werkzeug hat Rillen, die in ihrer Zahl der
Gangzahl und in ihrer Form dem Querschnitt des zu frisenden Gewindes
entsprechen, aber ohne Steigung verlaufen. Man kann den Rillenfriser
gewissermaBen als kreisenden Gewindestrehler auffassen. Er kann
AuBlen- und Innengewinde schneiden und ist nur entsprechend an das
Werkstiick anzustellen.

Das Gewindefrisen mit dem Rillenfriser verlangt von der Arbeits-
weise der Maschine (Abb. 761). daB das Werkzeug die kreisende Haupt-
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bewegungerfihrt, Hierzu sitzt es auf der Frisspindel, die mit dem rechten
Frisschlitten angestellt wird. Das Werkstiick muf mit dem Friser gleich
oder entgegengesetzt kreisen und auf ihm seinen #uBeren oder inneren
Mantel abwilzen. Diese Bewegung wird dem Werkstiick von dem
linken Spannstock erteilt. Soll nun die Maschine mit einem Umlauf

Spannstock

Friisschlitten

Abb. 761. Gewindefrismaschine. Karl Hasse & Wrede, Berlin N.

fertiges Gewinde frisen, so muB der Frisschlitten den Friser um die
Gewindesteigung in der Lingsrichtung vorschieben und der Spannstock
das Werkstiick um die Gewindetiefe quer.

Das Verfahren liefert praktisch brauchbares Gewinde fiir Ge-
schosse u. dgl.

Die Gewinderollmaschinen.

Beim Gewinderollen wird das Gewinde unter Druck auf den Bolzen
aufgerollt, der daher aus dehnbarem Stoff bestehen muB. Das Verfahren
ist also kein Gewindeschneiden sondern ein Druckverfahren. das auf der
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Dehnbarkeit beruht und keine Spane erzeugt. Als Werkzeuge dienen
2 Gewindebacken aus gehirtetem Stahl, die mit Rillen von dem Quer-

Abb. 762, Gewindebacken fiir Abb. 763. Gewindebacken fiir
Linksgewinde. Rechtsgewinde

schnitt und der Steigung des zu schneidenden Gewindes versehen sind
(Abb. 762 und 763). Die beiden Backen B, und B, (Abb. 764) werden

Abb. 765. Gewinderollmaschine. A. H. Schiitte, Koln-Deutz.

unter Druck iibereinander gerollt, so daf sich die Zihne in den zwischen
den Platten rollenden Bolzen @ eindriicken und so das Gewinde aufrollen.
Diese Arbeitsweise ist in der Gewinderollmaschine (Abb. 765) da-
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durch verkorpert, daBB der Backen B, festgespannt ist. Der bewegliche
Backen B, sitzt in einem Schlitten, der von der Maschine durch eine

A. H Sechiitte, Kéln-Deutz,

766. Gewindewalzmaschine.

Abh.

Schwinge vorder festen Gewindeplatte hin- und herbewegt wird. Zwischen
beide Backen steckt der Arbeiter den Bolzen, der selbsttitig hindurch-
gerollt wird und als fertige Schraube in einen Sammelkasten fiillt.
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Die wichtigste Bedingung fiir genaues Gewinde ist, daB die Bolzen
in dem Augenblick eingesteckt werden, in dem die Gewindespitzen von B,
dem Gewindegrund von B, gegeniiberstehen, damit nach einer halben
Umdrehung des Bolzens die von B, erzeugten Génge mit den von B,
herrithrenden zusammentreffen.

Da der Stoff durch die Backen in die Rillen hochgewalzt wird,
muB der Bolzendurchmesser gleich dem mittleren Gewindedurchmesser
sein. Fir das Gewinderollen sind Bolzen aus weichem, gebeiztem Stahl
am besten geeignet. Hoheren Anspriichen auf Genauigkeit geniigt das
Gewinderollen nicht, dagegen ist es sehr leistungsfahig.

Die Gewindewalzmaschinen.

Bei dem Gewindewalzen wird der Bolzen durch 3 Kaliberwalzen
gefaBt (Abb. 766) und in ihrer Lingsrichtung durch die Maschine hin-
durchgezogen. Die Kaliber entsprechen dem Gewindequerschnitt und
walzen dadurch das Gewinde auf den Bolzen auf. Bei dem Gewinde-
walzen wird daher der Bolzen in seinem Gefiige verdichtet und in seiner
Liénge gestreckt, so daB er entsprechend kiirzer sein muf

Das Einfithren des rotwarmen Bolzens in die Maschine geschieht
mit dem linken Halter, der zugleich mit einem Anschlage die Gewinde-
linge festlegt. Die Walzen haben spitzen Einlauf, so daB sie den Bolzen
rasch fassen und hindurchziehen. Ist der Anschlag erreicht, so werden
durch Hebeliibertragung die Walzen geéffnet und die fertigen Gewinde-
bolzen freigegeben. Beim Zuriickziehen des Handhebels schliefen die
Gewindewalzen wieder zur Aufnahme des nichsten Bolzens.

Das Gewindewalzen eignet sich am besten fiir das grobe Holz-
gewinde der Schwellenschrauben, Isolatorstiitzen uwsw. und ist sehr

leistungsfihig.

Hiille, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl, 27



Viertes Kapitel.

Die Werkzeugmaschinen mit gerader
Hauptbewegung.

In dem Wettbewerb mit der leistungsfihigen Frismaschine haben
die Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung, wie die Hobel-
und StoBmaschine, ein grofles Arbeitsfeld eingebtift.

Diese Tatsache findet ihre Begriindung in dem weniger leistungs-
fahigen, einschneidigen Werkzeug und der geraden hin- und hergehenden
Hauptbewegung selbst. Mit ihr ist stets ein leerer Riicklauf verbunden,
der fiir die Ausnutzung der Maschine tote Arbeitszeit bedeutet. Durch
den beschleunigten Riicklauf lafBt sich der Zeitverlust zwar abkiirzen,
doch sind der Beschleunigung Grenzen gesetzt, um den ruhigen Gang
der Maschine nicht zu gefihrden. Die stark zu beschleunigenden Massen
erfordern nimlich nicht nur einen grofleren Arbeitsaufwand der Ma-
schine, sondern sie erzeugen auch bei jedem Hubwechsel Massenwirkungen

2
%v_, welche mit dem Quadrate der Geschwindigkeit wachsen. Diese
Arbeitswucht der bewegten Massen, welche die Maschine bei jedem Aus-
lauf des Hobeltisches abzubremsen und im niichsten Augenblick in ent-
gegengesetzter Richtung wieder aufzubringen hat, verursacht in ihrem
Gange Erschiitterungen, die besonders bei-dem beschleunigten Ritcklauf
stark auftreten und nur durch eine schwere Bauart zu bekiampfen sind
(s. Zahlentafel VIII, S. 88). Sie setzen sowohl der Schnittgeschwindig~
keit eine Grenze als auch vor allem der Beschleunigung des Riicklaufs.

Die grofite Beschleunigung, die bisher fiir den Riicklauf der Hobel-
maschine ausgefiihrt wurde, ist die achtfache Schnittgeschwindigkeit:
Unter gewdhnlichen Verhiltnissen bildet jedoch die vierfache Be-
schleunigung die Grenze, so dal von zehn Arbeitsstunden immer noch
zwei Stunden verloren sind. Aus diesen Griinden erklirt sich auch das
jiingste Bestreben der Technik, die Arbeitsmaschinen der geraden Haupt-
bewegung, wo angiingig, durch solche mit kreisender zu ersetzen.

Trotz dieser Anbahnung sind und bleiben die Werkzeugmaschine?
mit geradem Schnitt fiir viele Bediirfnisse der Metallbearbeitung no¢P
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unentbehrlich. In besonderem Mafe gilt dies von der Hobelmaschine,
sobald es sich um eine hohere Genauigkeit der Arbeitsflichen handelt.
Fir viele Betriebe hat bekanntlich der Kampf zwischen Hobeln und
Frisen nur eine neue Arbeitsteilung gebracht: Schruppen auf der Friis-
maschine und Schlichten auf der Hobelmaschine. Auf dem letzten Arbeits-
gebiet tritt anch die Schleifmaschine mit bestem Erfolg in den Wett-
bewerb.

Die Hobelmaschinen.

Nach dem allgemeinen Grundgedanken arbeiten die Hobelmaschinen
mit hin- und hergehender Hauptbewegung und mit geradem, ruckweisem
Vorschub. Die Ausfithrung dieser beiden Bewegungen steht in einem
wirtschaftlichen Zusammenhang mit der Grofe des zu bearbeitenden
Werkstiickes.

Lange und schwere Werkstiicke erfordern nimlich fiir den Haupt-
weg einen groflen Arbeitsaufwand und ein Maschinenbett von mehr als
der doppelten Linge des groBten Arbeitsstiickes. In den Gleitbahnen
des Hobeltisches verursachen sie groBe Reibungswiderstinde und bei
dem beschleunigten Riicklauf iibergroBe Massendriicke. Die sich be-
wegenden, schweren Massen verlangen aber als Vorbedingung fiir ruhigen
Gang Maschinen von schwerer und kostspieliger Bauart. Es wire daher
unwirtschaftlich, schweren Arbeitsstiicken die Hauptbewegung zu geben.

Mit diesem Grundsatz steht die Arbeitsweise der Blechkanten-
und Grubenhobelmaschinen (Abb. 906 und 908) in engster Be-
zichung. Bei jhnen hat das Werkzeug die Haupt- und Schaltbewegung,
wihrend das schwere Werkstiick auf dem Bett festgespannt ist und
keine Bewegung ausfithrt. Neuzeitlich eingerichtete Betriebe gehen sogar
80 weit, daB sie schwere Werkstiicke auf eine ausgerichtete Grundplatte
legen und die elektrisch betriebenen Werkzeugmaschinen heranfahren.

Getrennte Bewegungen sind daher nur wirtschaftlich bei Hobel-
Maschinen fiir Werkstiicke bis Mittelgrofe. Auf Grund dieser Erkenntnis
vollzieht auch bei der Tischhobelmaschine das Werkstiick die Haupt-
bewegung und der Hobelstahl den Vorschub. Hierzu wird das Arbeits-
Stick auf den beweglichen Hobeltisch gespannt und der Stahl in den
steuerbaren Hobelschlitten. Der Hobeltisch erfahrt durch sein Figen-
gewicht und durch die Belastung des Werkstiickes einen ruhigen und
Sicheren .Gang. Dieser EinfluB der Gewichte ist von besonderer Be-
d&utung bei dem Zahnstangenantrieb, bei dem der schriige Zahndruck
d‘{n Tisch zu heben sucht. Auf diese Weise sichert die Hauptbewegung
Mittlerer Werkstiicke jederzeit einen ruhigen Gang und demzufolge einen
glatten Schnitt.

- Bei kleineren Werkstiicken gibt man am besten dem Stahl die
8uptbewegung und dem Arbeitsstiick den Vorschub, weil diese Arbeits-
27*
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weise einen einfacheren Aufbau der Maschine zulit, wie dies das Kasten-
bett der StéBelhobelmaschine zeigr.

1. Die Tischhobelmaschine.

Die Kennzeichnung der Tischhobelmaschine (Abb. 767 bis 770) liegt
in dem beweglichen Hobeltisch, der durch seinen Hin- und Hergang die
einzelnen Schnitte verursacht.

Der Arbeitsbereich der Tischhobelmaschine erstreckt sich auf das
Hobeln wagerechter, senkrechter und schriiger Flichen.

Durch den Aufschwung der Friserei hat jedoch die Anwendung
der Tischhobelmaschine in neuzeitlich eingerichteten Werkstatten viel-
fach eine Anderung erfahren. Die Erfahrungen auf dem Gebiete der
Metallbearbeitung lehren nimlich, griBere Werkstiicke vorzufrasen und
fiir eine hochgradige Genauigkeit, wie sie bei Gleitflichen gefordert wird,
auf der Hobelmaschine zu schlichten. Unter dem starken Arbeitsdruck
des Frisers erwiirmt und verzieht sich das Werkstiick, weil sich die GuB-
spannungen ausgleichen. Fiir diesen Spannungsausgleich lit man das
Werkstiick zweckmiBig eine Zeitlang stehen, bevor es geschlichtet wird.
Tiir das Schlichten erscheint die Hobelmaschine mit ihrem einschneidigen
Werkzeug und ihrem ruhigen Gange besonders geeignet.

Der Aufbau der Tischhobelmaschine liBt sich aus der Bedingung
entwickeln, daB der Stahl beim Hobeln wagerechter Flachen iiber dem
Werkstiick quergeschaltet werden muB (Abb. 771). Das Querschalten
des Stahles verlangt demnach einen Hobelschlitten, der sich auf
einer Querbahn, dem Quertriiger verschieben und mit ihm auf die Werk-
stitckhohe einstellen 1aBt. Zur Aufnabme und zum Einstellen des Quer-
trigers sind 2 Stinder erforderlich, die mit dem Bett zu einem g¢-
schlossenen Rahmen verbunden sind. Die Hauptbewegung des Werk-
stiickes verlangt einen Schlitten, den Hobeltisch, der in den langen
Bahnen des Bettes unter dem Stahl hin- und herliuft. Hierzu ist der
Hobeltisch mit einem Antrieb fiir die gerade Hauptbewegung und fif
den stindigen Hubwechsel mit einer selbsttitigen Umsteuerung aus
zustatten. Soll das Querschalten des Hobelschlittens selbsttitig vOr
sich gehen, so beansprucht die Maschine noch eine Augenblicksschﬂ[t'
steuerung.

Die wichtigsten Einzelteile der Tischhobelmaschine sind daher: der
Hobelschlitten mit der Schaltsteuerung, der Hobeltisch mit seinem An-
trieb und seiner Umsteuerung und das Bett mit dem Stinderrahmen-

Der Hobelschlitten.

Der Hobelschlitten ist die Einspannvorrichtung fiir den zu schalter”
den Hobelstahl. Hieraus ergibt sich auch sein Autbau. Wie der We'fk‘
zeugschlitten der Drehbank, so muf3 auch der Hobelschlitten alle Arbeits
stellungen und alle Vorschiibe des Werkzeuges hervorbringen, die fif
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die einzelnen Hobelarbeiten notig sind. Da es sich hierbei vorzugsweise
um wagerechte und senkrechte Vorschiibe handelt, deren Richtungen
sich also kreuzen (Abb. 771), so muB die Grundform des Hobelschlittens
wie bei der Drehbank ein Kreuzschlitten sein. Er wird gebildet durch
den Querschlitten @ und den Senkrechtschlitten ¥ (Abb. 772 bis 775).
Von ihnen ist der Querschlitten @ fiir die wagerechten Vorschiibe be-
stimmt, die also quer zum Tisch gerichtet sind. Hierzu ist @ unmittelbar
auf den Bahnen des Quertrigers gefithrt. Der Senkrechtschlitten V
dient zum Hobeln senkrechter und schriger Flichen. Er ist fiir diese
Arbeiten mit der Lyraspindel senkrecht zu schalten.

Das Schrighobeln verlangt noch eine kleine Abinderung des ge-
wohnlichen Kreuzschlittens. Beim Hobeln schriiger Flichen muB némnlich
der Senkrechtschlitten auf den Neigungswinkel der Arbeitsfliche ein-
gestellt und in der schrigen Richtung gesteuert werden (Abb. 771).
Diese Gradstellungen des Hobelschlittens erfordern als Zwischenglied
des Kreuzschlittens eine Drehscheibe (Lyra) D, die auf der Vorderseite
den Senkrechtschlitten ¥ fithrt und auf der Riickseite mit einem Zapfen Z

o
Yueriiovels
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L

Abb. 771. Die Vorschitbe und Schnittstellungen des Hobelstahles bei den ver-
schiedenen Hobelarbeiten.

auf dem Querschlitten @ drehbar sitzt. Die Drehscheibe gestattet daher,
den Senkrechtschlitten ¥ schrig zu stellen, wobei sie gegentiber dem
Arbeitsdruck durch eine Kreisnut und Klemmschrauben auf @ fest-
Zuklemmen ist.

Zu dieser Grundform des Hobelschlittens treten noch einige Einzel-
heiten fiir das Einstellen und Abheben des Stahles. Um niimlich die
Schneide zu schonen, muB sich der Hobelstahl beim Riicklauf der Ma-
Schine von dem Werkstiick abheben kénnen. Dieser Forderung ist durch
die Klappe K geniigt, die die Stahlhalter trigt und zwischen den Wangen
des Klappentrigers K, gelenkig aufgehéingt ist. Die Klappe gestattet
daher, da$ sich der Stahl beim Ricklauf lose an die bestrichene Fliche
legt (Abb. 772 und 773). Neuere Hobelschlitten sind noch weiter ver-
Vollkommnet. Sie besitzen eine selbsttitige MeiBelabhebung, die vor
Beginn des Riicklaufes den Stahl abhebt und vor jedem Schnitt wieder
ansetyt, :

Die richtige Schnittstellung des Hobelstahles beim Bearbeiten senk-
Techter und schriiger Flichen verlangt noch ein Schriigstellen des Klappen-
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triigers K,. Hierzu ist er um den Zapfen z auf dem Senkrechtschlitten ¥
drehbar und durch Schrauben und Bogennut festzuklemmen.

Soll die Hobelmaschine selbsttatig arbeiten, so mufl der Hobel-
schlitten fiir alle Vorschiibe Selbstgang haben. Die hierzu erforderlichen
Ziige sind in allen Arbeitsstellungen des Schlittens von der Steuerung
der Maschine anzuffeiben. Hierzu liegen in dem Quertriger eine Leit-
spindel und eine Zugspindel. Die Leitspindel steuert den Querschlitten
beim Hobeln wagerechter Flichen und die Zugspindel den Senkrecht-
schlitten beim Senkrecht- und Schriighobeln, indem sie durch die im
Drehpunkt von D liegenden Kegeltriebe die Lyraspindel treibt.

Das Einstellen des Hobelschlittens ist wie folgt vorzunehmen:
Um ihn auf die Hohe des Werkstiickes zu bringen, ist der Quertriger
zu heben oder zu senken. Die hierzu erforderliche Vorrichtung wird
zweckmaBig durch Schraube und Mutter gebildet. Bei kleineren Ma-
schinen (Abb. 767) wird sie von dem Arbeiter bedient, bei grofleren
durch die Maschine selbst (Abb. 825). Zum seitlichen Anstellen ist der
Hobelschlitten mit der Leitspindel auf dem Quert.rh.ger zu verschieben.
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Abb. 776. Lyramutter mit selbsttitiger Nachstellung,

Das Einstellen des Spanes ist bei wagerechten Flichen mit
der Lyraspindel oder mit der Zugspindel selbst vorzunehmen, bei senk-
rechten Flichen dagegen mit der Leitspindel. Simtliche Spindeln be-
gitzen daher einen Vierkant zum Aufstecken einer Kurbel und zwar
die Leit- und Zugspindel auf beiden Seiten.

Das Einstellen des Hobelschlittens mit der Lyraspindel verlangt
noch, bei groBeren Maschinen den Selbstgang auszuschalten. Hierzu
ist das Kegelrad der Zugspindel Z durch Umlegen einer Kurbel zu
entkuppeln (Abb. 774).

Beim Schlichten ist noch eine Vorsicht zu beachten. Damit beim
Riicklauf der Maschine der Stahl die Flichen nicht verletzt, ist die Klappe
durch Einstecken eines Stiftes S in dem Klappentriger festzuhalten.
Durch diese Verbindung steht der Stahl vollkommen fest, so daf3 er nicht
auf die gehobelten Flichen aufschlagen kann.

Die Bestrebungen, die Hobelmaschine immer mehr als Genauigkeits-
maschine auszubilden, haben dazu gefithrt, in den Schlittenfithrungen
jeden toten Gang auszugleichen. So besitzt der Billeter-Hobelschlitten
in seinen Fithrungen schrige Stelleisten, die sich iederzeit durch An-
ziehen einer Stellschraube nachstellen lassen.
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Auch fiir die Lyramutter ist eine einfache und praktische Losung
gefunden.  Sie ist der nachstellbaren Mutter in Abb. 88 nachgebaut,
indem man die dortigen Stellschrauben durch eine Spiralfeder ersetzte,
die den verschiebbaren. Teil der Mutter nachdriickt. Abb. 776 zeigt
diese Einrichtung. Der Senkrechtschlitten besitzt eine feste Mutter ¢
und eine nachstellbare Mutter b, die mit einem glatten FuBl an dem
Schlitten gefiihrt ist. Zwischen beiden liegt eine Feder gespannt, die
jeden toten Gang in der Mutter avsgleichen soll. Die Spannkraft der
Feder muB hierzu das Gewicht der senkrecht verschiebbaren Teile des
Hobelschlittens iibertreffen. Unter dieser Voraussetzung driickt die
Feder die verschiebbare Mutter b nach unten, so daB sie sich gegen die
obere Gewindefliche der Senkrechtspindel stiitzt. Die feste Mutter ¢ wird
hingegen nach oben, also gegen die untere Gewindefliche der Spindel
gedriickt, wodurch an der oberen, wie gezeichnet, Spiel entsteht. Das
Spiel vergrBert sich in dem MaBe, ‘wie der Verschleil zunimmt.

Welchen Einflufl der Kampf zwischen Hobeln und Frisen auf die
Durchbildung der Hobelmaschine ausgeiibt hat, zeigt sich schon an dem
Hobelschlitten. Er hatte frither fiir das Hobeln senkrechter Flachen
einen kurzen Senkrechtschlitten, der nur fiir schwache Schnitte aus-
reichte. Fiir schwere Schnitte muflte das Werkstiick umgespannt werden.
Um die hiermit verbundenen Zeitverluste zu umgehen, sind neuere Hobel-
schlitten selbst bei leichteren Maschinen schon fiir hohere Werkstiicke
ausgebaut (Abb. 772 bis 775). Sie besitzen eine auffallend hohe Dreh-
scheibe mit einem kriftigen und langen Senkrechtschlitten. Der Hobel-
schlitten ist dadurch imstande, schwere senkrechte Schnitte aufzunehmen,
selbst wenn der Schlitten ¥ zum Teil freihingt.

In noch ausdrucksvoller Weise zeigt sich diese Verbesserung bei
dem Hobelschlitten in Abb. 777 und 778. Hier ist der Senkrechuschlitten V
auBergewdhnlich lang und stark gehalten, so daB er stets auf der ganzen
Drehscheibe gefithrt bleibt. Mit dieser Form des Schlittens ¥ wird in -
Vergleich zu Abb. 772 eine kleine Anderung der Senkrechtsteuerung not-
wendig. Die Senkrechtspindel muB jetzt fiir den Vorschub des Senkrecht-
schlittens die Drehbewegung und die anf- und absteigende Bewegung
ausfiithren, wihrend die Mutter m fest in der Drehscheibe D sitzt. Wird
nun die Senkrechtspindel von der Zugspindel Z aus angetrieben, s
schraubt sie sich mit ¥V hoch oder tief.

Bei groBen Maschinen (Abb. 825) verlangt die Handlichkeit noch
einige Sondervorrichtungen an den Hobelschlitten. Das Schrigstellen
des Senkrechtschlittens erfordert eine verzahnte Drehscheibe, mit der
eine Schnecke kiimmt. Mit einer Kurbel auf Vierkant 76 oder 24 konnen
die Seitenschlitten schrig gestellt werden und mit Vierkant 40 die
Senkrechtschieber der Hobelschlitten auf dem Quertriger. Die Hohe
der Maschine liBt die Kurbel der Senkrechtspindel schwer fassen. Zur
groBeren Handlichkeit kann daher die Feineinstellung des Spanes mif
dem Handrade 40 geschehen.
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Das Hobeln nach Lehre.

Eine Erweiterung hat noch die Hobelmaschine durch das Hobeln
nach Lehren erfahren (Abb. 779). Um beliebige Flichen selbsttitig
hobeln zu kénnen, muBl wie beim Formdrehen der Stahl zugleich mit
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einem wagerechten und einem senkrechten Vorschub arbeiten. Die
Losung dieser Aufgabe kann auch hier nur in der Schlittensteuerung
liegen. Sie miiBte den Querschlitten und zugleich den Senkrechtschlitten
steuern. Die letzte Bewegung wird wie bei den Formdrehbanken durch
eine Lehre § erzeugt, die an den Armen I des Quertrigers gehalten ist.
Das Arbeiten nach Lehre verlangt aber bei dem gewdhnlichen Schlitten
noch eine kleine Anderung. Die Spindelmutter muB nimlich fiirdas Hobeln
nach Lehre ausriickbar sein und dazu der Senkrechtschlitten mit einer
Rolle in der Nut der Lehre § laufen. Die Folge dieser Bauart wird sein,
daB, sobald der Hobelschlitten durch die Leitspindel L quergeschaltet
wird, die Lehre S gleichzeitig den Senkrechtschlitten steuert.
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Abb. 779. Hobelschlitten mit Lehre. Brune, G. m. B. H., Kiln.

Von dem Hobeln nach Lehre wird in neuerer Zeit viel Gebrauch
gemacht, so beim Hobeln vielgestalteter Schlitten- und Bettformen.
Die Lehre wird hierbei vor dem Werkstiicke aufgespannt, und nach
ihr werden die einzelnen Schlittenstellungen und Spantiefen genommen.

Der Hobeltisch.

Der bewegliche Hobeltisch hat bei der Tischhobelmaschine das
Werkstiick aufzunehmen und ihm die Hauptbewegung zu erteilen. Soll
auch durch den Tisch saubere Arbeit gesichert werden, so darf er sich
nicht verziehen, weder beim Festspannen des Werkstiickes noch beim
groBten Hub, bei dem er am weitesten iiber dem Bett iiberhingt. Der
Tisch mufl daher besonders schwer gehalten und stark verrippt werden.
Zum Festspannen mufl er die geniigende Zahl von | -Spannuten und
Spannléchern haben.
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Die Fithrung des Hobeltisches.

Als Vorbedingung fiir ruhigen Gang muB der Hobeltisch in dem
Maschinenbett gut gefithrt werden, so daB er selbst beim Umsteuern
keine Querbewegungen noch Stéfe erfihrt. Die Fithrung darf weder
ein Kippen noch ein Entgleisen des Tisches zulassen. Um den Gang
und Hubwechsel stoBfrei zu gestalten, muB} sich der Tisch schon bei der
geringsten Abnutzung in seinen Fiithrungen entweder selbst nachstellen

w
Abb. 780. Das Kippen des Hobeltisches.

oder durch Stelleisten nachstellen lassen, In derartig nachstellbaren
Fihrungen kann daher der Hobeltisch ohne toten Gang laufen und seinen
Hubwechsel stoBfrei vollziechen. Der Gang des Hobeltisches 1aBt sich
mit dem Fihlhebel priifen, den man in den Hobelschlitten spannt und
mit dem Taster an den Tisch ansetzt.

Abb. 781. Das Entgleisen des Hobeltisches.

Das Kippen des Hobeltisches findet fiir gewohnlich seine Ursache
in der falschen Lage des Werkstiickes (Abb. 780). Der Stahldruck M
erzeugh namlich durch die Seitenkraft M; ein rechtsdrehendes Kipp-
moment M), - a, das den Tisch um die rechte Fiithrungskante zu kippen
sucht. Thm entgegen wirken die Eisengewichte ¢ des Tisches und W
des Werkstiickes, sowie der Seitendruck M,. Sie erzeugen ein Gegen-
moment von der Gréfle @ -b+ W:c + M, -d. Soll nun der Tisch
nicht kippen, so muB sein:
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Qb4+ W-c+M d=M,-a.

Dieser theoretische Grenzfall erhebt aber praktische Bedenken. In
der obigen Gleichgewichtslage wiirde ndmlich die rechte Fiihrung auBer
der Schubkraft Mj noch den ganzen Senkrechtdruck @ -+ W - M, auf-
zunehmen haben, wihrend die linke Bahn ganz entlastet ist. Sollen
aber beide Gleitbahnen gleichmaBig tragen, so muB das linksdrehende
Moment gréfBer sein als das rechtsdrenende Die Bedingung ist nur er-
fullt, sobald das Werkstiick beim Hobeln nach rechts in entsprechender
Entfernung von der rechten Gleitbahn aufgespannt wird, so daB die
Hebelarme d und ¢ entsprechend gréBer ausfallen.

Das Entgleisen des Hobeltisches wird meist durch die Dach-
form der Gleitbahn verursacht (Abb. 781). Denn die vom Stahldruck
herrithrende, wagerechte Seitenkraft M) erzeugh rechts und links eine
Kraft M;_ und M,,. Diese Kriifte driicken den Tisch gegen die nach

rechts aufsteigenden Gleitbahnen, und ihre Schriigkrifte M,_ - sin %

und M ;.l-s‘m% versuchen, den Tisch zu entgleisen. Thnen entgegen
wirken aber die Senkrechtkriifte ¥ und ¥, die sich aus dem Eigengewicht
des Tisches, sowie des Werkstiickes und aus dem Stahldruck erginzen.
Sie erzeugen beiderseits die Seitenkriifte ¥; - cos -g-— und ¥, - cos -:—. Soll
nun das Entgleisen des Tisches durch die Form der Fiithrung verhindert
werden, so ist Bedingung, daB abgesehen von der Reibung an jeder
Gleitbahn

S e a
M;.l—sma?{]?;  Co8 o

und

a

2

ist. Aus diesen beiden Gleichungen liBt sich der Neigungswinkel der
Gleitbahn wie folgt bestimmen. Das Zusammenziehen der Gleichungen
ergibt:

My, -sin 5 < V- cos

(M, —+ M) - sin - < (V- V3) - cos .

Da nun M + Mp, = My und V,+ V; =V ist, so mufl
Mh-s'm§< V-cos—g— sein.
Folglieh ist der Neigungswinkel der Fihrung:
[ ¥

In dieser Gleichung kann angenihert gesetzt werden:
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V = Eigengewicht des Tisches und des Werkstiickes,
M, ~ M (Stahldruck).
Mit diesen Annidherungen ist:
@ V __ Tischgewicht + Werkstiickgewicht _
By<w= Stahldruck

Die praktisch ausgefithrten Werte sind @ = 90° bis 100°.

Die in der Praxis vielfach angewandte Flachfithrung (Abb. 782)
verlangt genau geschabte, ebene Gleitbahnen. Die Schmierung be-

Fu/fs des lisches

.Ste.»W .

Abb. 782. Flache Tischfiihrung.

wirken Olrollen, die durch Blattfedern gegen die Gleitbahn gedriickt
werden. Die Rollen laufen mit dem Tisch und fithren wie bei der Ring-
schmierung das Ol stindig den Gleitbahnen zu. Um toten Gang aus-
zugleichen, ist die Stelleiste s vorgesehen, die sich durch Stellschrauben
andriicken laBt.

Die Dachfithrung (Abb. 783) hat im Vergleich zur Flachfiihrung
den Vorzug, daf sie sich sehr sauber hilt, vor allem, wenn sie mit einem

| ! | |

A i
s

Olrollé

Abb. 783. Dachférmige Tischfiihrung.

Schutzdach (Abb. 784) versehen ist. Allerdings halten die schriigen
Dachflachen das Ol nicht so gut. Es ist daher eine reichliche Zahl Ol-
rollen einzubauen. Die Dachfithrung lauft sich gut ein und stellt sich unter
der Last des Tisches selbst nach, so daB das zeitraubende Anziehen der
Stelleisten fortfallt. Ein Ubelstand, der den Dachfithrungen anhaftet
und besondere Beachtung verdient ist, daB der Hobeltisch entgleisen
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kann. Doch ist die Gefahr des Entgleisens bei Dachwinkeln von 90 bis
100° unbedeutend. i
Die geschlossene Dachfithrung (Abb. 785) bietet die groSte
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Abb. 784. Tisu;hfiihmng : Abb. 785. Geschlossene Dachfithrung.
mit Schutzdach.

Sicherheit gegen Kippen und Entgleisen des Tisches. Sie empfiehlt sich
daher bei schweren Maschinen mit groBem Kippmoment. -

Der Antrieb des Hobeltisches.

Bei der Tischhobelmaschine hat der Hobeltisch bekanntlich die
gerade Hauptbewegung auszufithren.
Die Antriebe des Hobeltisches sind daher bekannt (8. 53). Es sind:
1. das Kurbelgetriebe, :
2. der Zahnstangenantrieb,
3. der Schraubenantrieb,

Das Kurbelgetriebe kommt wegen seiner Unvollkommenheit bei
groBeren Hitben und Arbeitswiderstinden fiir schwere Maschinen nicht
in Frage. Selbst bei leichten Hobelmaschinen kommt es nur selten
noch vor. N

Der Schrauben- und Zahnstangenantrieb findet hingegen
ausgedehnte Anwendung. Die jiingsten Verbesserungen dieser beiden
Antriebe gehen darauf hinaus, ihre Grundbedingungen, d. h. den ruhigen
Gang und die stoBfreie Bewegungsumkehr des Tisches, méglichst zu
vervollkommnen. Aus dem Grunde ist, wie bereits erwihnt, jeder tote
Gang in den einzelnen Getrieben moglichst zu vermeiden. Die gefristen
Riider laufen daher in ihrer Verzahnung fast ohne Spiel, und die Riemen
zum schnellen und sanften Umsteuern mit der 40- bis 50fachen Tisch-
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geschwindigkeit. Das Treibrad der Zahnstange mu8 fiir gute Eingriffs-
verhiiltnisse groB sein, damit méglichst viel Zahne zugleich kdmmen.
Mit dem groBen Treibrade ist allerdings ein Nachteil in Kaunf zu nehmen:

e Gl )

Riicklay,

uiite EEUEDNGE S Emeomn it el al_.__..,.._ {2&
Y Schalsteueruny fiir Guerschiiten
. e ey e T s s
z-13] % e
m=5 5
0 S Saitenschiten
o
’i-l'
weuersny
i R T T
Abb. 786. Antrieb des Hobeltisches. Gebr. Béhringer, Goppingen.
Hobeltisch
R

Abb, 787. Tischantrieb der Whitcomb-Hobelmaschine,

Bei den hohen Riemengeschwindigkeiten wird niamlich eine groSe Uber-
setzung in dem Tischantriebe (Abb. 786) erforderlich, damit die Schnitt-
geschwindigkeit nicht tberschritten wird. Diese Ridervorgelege ver-
teuern den Antrieb und vermindern seinen Wirkungsgrad.
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Auch hiergegen hat der Werkzeugmaschinenbau siegreich gekimpft,
indem er die ersten Rider; die meist durch ihren schnellen Lauf wviel
Geriiusch verursachen durch einen Riementrieb ersetzte.

Die Whitcomb-Hobelmaschine (Abb. 787) hat diese Eigenart
in jhrem Antriebe. Die Welle 7, die durch einen offenen und einen ge-
kreuzten Riemen vom Deckenvorgelege angetriecben und umgesteuert
wird, treibt durch den neu eingeschalteten Riemen R die Welle I7.
Durch das Ridervorgelege 7, 2 und das Zahnstangengetriebe 3, 4 ge-
langt der Antrieb auf den Tisch. Besondere Sorgfalt hat der Erfinder
auf das gleichmiafBige Durchziehen des Riemens gelegt. Um bei der

kleinen Antriebsscheibe eine groflere Umspannung des Riemens zu be-
~ kommen, ist die Spannrolle r eingebaut. Bemerkenswert ist, wie der
Riemen bei leichten und starken Schnitten gleichmiBig in Spannung
gehalten wird. Hierzu liuft die Antriebswelle I beiderseits in Gleit-
lagern, mit denen sie sich etwas verschieben liBt. Dies erfolgt selbst-
titig durch ein Spanngewicht G. Es hiingt an einem Bogen, der fest
auf der Welle I7I sitzt. Die Welle III trigt 2 Triebe §, die mit den
Zahnstangen 6 der Gleitlager kimmen. Sobald die Riemenspannung
nachlaBt, tritt daher das Gewicht in Wirkung. Es zieht den Bogen
nach rechts herum, so daB die Gleitlager nach links gehen und den
Riemen nachspannen. Der Antrieb soll sich gut bewiihren, ohne jeden
StoB und Zischen der Riemen arbeiten

Eine Vervollkommnung fiir ruhigen Gang des Tisches biete. auch
die Doppelzahnstange und das Doppelrad, die sich gegenseitig verstellen
lassen, sobald sich der VerschleiB hemerkbar macht. Die Leitspindel-
mutter ist, um den toten Gang auszugleichen, nachstellbar auszufiihren
(Abb. 88). :

Der Schneckenantrieb der Zahnstange hat eine Verbesserung
durch die Schraubenzahnstange erfahren. Sie gewdhrt bekanntlich ein
groferes Eingriffsfeld in der Verzahnung (Abb. 85 und 86).

Die Steuerung.

Die Steuerung der Hobelmaschine hat durch den Kampf zwischen
Hobeln und Frisen vielfache Umgestaltungen und Verbesserungen er-
fahren, weil sie in ihrer alten Form bei den heutigen hoheren Tisch-
geschwindigkeiten zu starke StéBe verursachen wiirde.

Die Steuerung der Hobelmaschine hat die Aufgabe, den Hobeltisch
umzasteuern und den Vorschub des Werkzeuges hervorzubringen. Sie
besteht daher ans einer Umsteuerung fiir den Hobeltisch und einer
Schaltstenerung fiir den Hobelschlitten.

Die Umsteuerung des Hobeltisches.

Die Riemenumsteuerung: Die Umsteuerung des Hobeltisches
muB} als Vorbedingung fiir ruhigen Gang einen stoBfreien Hubwechsel
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Sichern. Die bereits bekannten R.ﬁ.dﬁrwendegetrieba (Abb. 101 bis 104)
sind fiir hohere Anspriiche weniger geeignet, weil sich toter Gang in
ihrer Verzahnung nie ganz vermeiden liit. Aus dem Grunde wird seit
langem die Riemenumsteuerung allgemein bevorzugt. In ihrer ver-
besserten Form laufen die Riemenwendegetriebe mit hiheren Riemen-
geschwindigkeiten, durch welche die Riemen ohne zu groflen Kraft-
anfwand schnell und sanft umsteuern.

Die Riemenumsteuerung muf}, sobald der Hubwechsel selbsttitig
erfolgen soll, von der Maschine selbst bedient werden. Den hierzu er-
forderlichen Selbstgang der Umsteuerung leitet man praktisch von dem
umzusteuernden Hobeltisch ab. Der Tisch hat hierzu zwei verstellbare
Anschlige, Frische oder Knaggen (Abb. 107), die sich auf den jedes-
maligen Hub der Maschine einstellen lassen. Sie legen vor jedem Hub-
wechsel den Steuerhebel w herum, der die Riemen verschiebt.

Soll das Umsteuern stofBfrei vor sich gehen, so mufl zwischen dem
Durchziehen der beiden Riemen geniigend Zeit fiir den Auslauf des
Tisches sein, andernfalls zischen die Riemen durch das Gleiten auf den
Scheiben. Man kann bei manchen Maschinen beobachten, dafl dann
die Riemen erst nach 6 bis 12 Umliufen durchziehen.

Der Umsteuerung in Abb. 107 kénnte man vorhalten, dafl der
Schieber S fiir den Riemenwechsel einen zu groBen Weg beansprucht,
80 daB die Maschine fiir das Umsteuern zu viel Arbeit aufwenden mufl.
Der Ubelstand ist aber leicht beseitigt, sobald man die Riemengabeln
als umlegbare Hebel mit den zwei teils runden und teils unrunden Steuer-
nuten einbaut. Der Gedanke ist in Fig. 788 verkérpert. Der Dreh-
schieber 8 wird hier durch die Steuerstange a@ abwechselnd nach rechts
oder links gedreht, withrend die Riemengabeln g; und g, als Hebel um
die Zapfen 4 und B ausschlagen und hierdurch die Riemen nacheinander
Verschieben. Sté68t z. B. beim Ricklauf der Anschlag a, gegen die
Klaue K, so dreht sich der Schieber & nach rechts. Hierbei bringt die
Gabel g, durch den unrunden Teil der Nut.zuerst den Riicklaufriemen
auf die Losscheibe, wihrenddessen befindet sich g; noch in der runden
Nut. Bei der weiteren Drehung fithrt schlieBlich die Gabel g, durch
den unrunden Teil ihrer Nut den Arbeitsriemen auf die Festscheibe, so
dafl die Maschine zum Arbeiten umsteuert. Steuert der Schieber’in den
Ritcklauf um, so fithrt die Gabel g, zuerst den offenen Riemen wieder
auf die Losscheibe zuriick, und hierauf zieht g, den gekreuzten Riemen
auf die feste Scheibe.

Ein wichtiger Punkt bei der Riemenumsteuerung ist auch die Ge-
Schwindigkeit, mit der die Riemenverschiebung erfolgt. Werden z. B.

Riemen bei einem stark beschleunigten Riicklauf allzuschnell ver-
Schoben, so muB der Tisch vor jedem Hubwechsel stark gebremst werden.
Hierzu gebraucht die Maschine zu viel Kraft und erfahrt zu starke Er-
Schiitterungen. Aus dem Grunde werden neuerdings bei den erhdhten
Tiﬂchgeschwindigkeiten ungleichschenklige Frosche angewandt (Abb.

Hiille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl, 28
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789). Der schnell zuriicklaufende Tisch hat hierbei den groBeren Hebel Xy
herumzulegen. Er wirkt also bei demselben Ausschlag des Steuerhebels
auf einem groBeren Wege auf die Umstenerung ein. Hierdurch gewinnt
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der Tisch mehr Zeit, ruhig auslaufen zu kénnen, bevor der Arbeits-
riemen wieder durchzieht. Beide Schenkel stehen nahezu in einem™
Verhiltnis wie die Tischgeschwindigkeiten beim Vor- und Riicklauf:
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Die Handlichkeit der Stenerung verlangt noch einige Zutaten. Der
Riicklaufhebel wird mit einer umlegbaren Klaue K versehen (Abb. 788).
Schliigt man sie zuriick, so liuft der Tisch iiber seine gewéhnliche Grenze

Abb. 789. Plan der Steuerung.

hinaus. Kleine Zwischenarbeiten konnen daher leicht erledigt werden,
ohne die Maschine jedesmal ausriicken zu miissen.

AuBer der Umlegklaue K erhilt die Riemensteuerung zweckmaBig
noch einen Handhebel Mit ihm ist die Méglichkeit geboten, die Maschine
auch mit der Hand umsteuern zu kénnen, sobald der Arbeit;;"dumh
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irgendwelche Umstiinde gezwungen ist, den Tisch bei bereits ange-
fangenem Span wieder zuriicklaufen zu lassen.

Die Kupplungs-Umsteunerung: Neuerdings hat man auch dic
Riemenverschiebung beseitigt, weil sich die Riemen bei dem hiaufigen
Hubwechsel stark abnutzen und das Gegeneinanderarbeiten mit betricht-
lichen Arbeitsverlusten verkniipft ist. Besonders hat sich die Vulkan-
kupplung bei Hobelmaschinen bewiihrt (Abb. 108).

Die Schaltstenerung des Hobelschlittens.

Dievereinigte Schalt- und Umsteuerung: Die Schaltsteuerung
der Hobelmaschine muf8 wie bei allen Maschinen mit gerader Haupt-
bewegung eine Augenblickssteuerung sein. Der Zeitraum, in dem der
Vorschub zu erzeugen ist, erstreckt sich bekanntlich auf Ende Riicklauf
und Anfang Arbeitsgang. Um namlich die Schneide des Hobelstahles
nach Moglichkeit zu schonen, darf der Vorschub erst beginnen, wenn
das zuriicklaufende Werkstiick den Stahl freigegeben hat, und er mufl
beendet sein, bevor der neue Schnitt beginnt. Dieser Zeitpunkt fallt
also mit dem Umsteuern in den Arbeitsgang zusammen. Aus dem
irunde benutzt man auch vielfach den Antrieb der Umsteuerung zu-
gleich fiir die Schaltsteuerung (Abb. 789).

Fiir den Antrieb der Schaltsteuerung ist daher der Ausschlag des
Steuerhebels w auf die Leitspindel oder die Zugspindel des Hobelschlittens
in entsprechender GriBe zu iibertragen. Bei dieser Bewegungsiiber-
tragung ist jedoch Voraussetzung, daBl der Steuerhebel w die Schalt-
spindeln nur in einer Richtung betiitigt und nicht wieder zuriickdreht.
Hierzu dient, wie bereits aus Abb. 117 bekannt, ein Schaltwerk, das
hier lose auf einem Zapfen des Quertriigers sitzt. StéBt demnach beim
Arbeitsgang der Maschine der Knaggen F, gegen K,, so wird der Steuer-
hebel w unten nach links ausschlagen. Die Kurbel K zieht daher das
senkrechte Gestinge nach unten, das die Steuerung aufzieht. Beim
Riicklauf stoBt der Tisch den Hebel w wieder zuriick. Hierbei schligt
das Steuergestinge nach oben aus, so daB die Steuerung den Vorschub
vollzieht.

Um den mit dem Aufziehen und Schalten der Steuerung verbundenen
StoB zu mildern, ist das Steuergestinge durch ein Gegengewicht aus-
zugleichen. Da Leit- und Zugspindel einzeln arbeiten sollen, so sind ihre
Triebe 7 und 2 lose anzuordnen und durch Zahnkupplungen zu kuppeln.
Soll quer gehobelt werden, so ist deshalb die Leitspindel zu kuppeln
und das Treibrad I zu entkuppeln, wihrend fiir das Senkrechthobeln
die Triebe umgekehrt einzuschalten sind.

Bei der praktischen Ausfithrung wird die senkrechte Steuerstange
durch eine Zahnstange z, ersetzt (Abb. 767), die das Schaltwerk in der
beabsichtigten Weise betiitigt. Das Kuppeln und Entkuppeln der Leit-
und Zugspindelrider wird meist durch ein Umstecken eines Rades be-
wirkt. So zeigen die Abb. 790 und 791 den ruckweise arbeitenden Antrieb
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der beiden Schlittenspindeln. Die Zahnstange z geht beim Umsteuern
in den Arbeitsgang nach oben. Sie dreht durch das Rad r den Zapfen I,
auf dessen Kopfende das Schaltrad s fest sitzt. Hinter s ist freilaufend
das Zahnrad r, angebracht. Um es durch das Schaltrad s ruckweise
antreiben zu kénnen, trigt es eine Klinke %, die in 8 einzuriicken ist.
Wird die Klinke z. B. oben eingestellt, so nimmt die aufwiirtssteigende
Zahnstange fiir einen Augenblick das Rad r;, mit. Diese ruckweise
Drehung von r, ist nun auf die Leitspindel L oder die Zugspindel Z zu
ibertragen. Hierzu ist das Rad r, auf eine der beiden Schaltspindeln L
oder Z zu stecken. Das Verfahren verlangt jedoch, daB die Schalt-
spindeln Z und L im Abstande R von I angeordnet sind.

Die getrennte Schalt- und Umsteuerung: Die bisher be-
sprochene Steuerung (Abb. 789) war lange vorherrschend und wird auch
heute noch bei den gewshnlichen Tischhobelmaschinen ausgefithrt. Seit-
dem aber die Friasmaschine mit der Hobelmaschine in den Wettbewerb
trat, versuchte man mit allen Mitteln, die Leistung dieser Maschine
zu heben. Die zunichst liegenden Versuche erstreckten sich auf die
Anwendung einer héheren Schnittgeschwindigkeit und eines schnelleren
Riicklaufes der Maschine. Soll aber die Hobelmaschine bei der hohen
Tischgeschwindigkeit und den gréBeren Arbeitswiderstinden die Eigen-
schaft einer Genauigkeitsmaschine wahren, so darf sie vor allem den
ruhigen Gang nicht einbiiBen. Der Erbauer hat daher alle Mittel an-
zuwenden, die zur StoBmilderung beitragen kénnen. Dieser Gedanke
diente als Grundlage fiir die Umgestaltung der Steuerung.

Die Steuerknaggen des Hobeltisches werden nimlich einen um so
stiirkeren StoB verursachen, je gréBer die Tischgeschwindigkeit und je
groBer der Widerstand der anzutreibenden Steuerung ist. Man baute
daher, um den StoB zu mildern, in die Frische Federpuffer ein, ohne
allerdings besondere Erfolge zu erzielen.

Die Hauptbedingung fiir einen sanften Hubwechsel ist jedenfalls,
bei héheren Tischgeschwindigkeiten die viel Kraft erfordernde Schalt-
steuerung von der Umsteuerung zu trennen. Mit diesen getrennten
Steuerungen ist noch der Vorzug verbunden, daf selbst schwere Maschinen
mit einem Handhebel nach Bedarf umzusteuern und auch ohne Be-
nutzung des Deckenvorgeleges augenblicklich stillzusetzen sind. Die
Umsteuerung wird bei neueren Hobelmaschinen nach wie vor von dem
Hobeltisch bedient. Die Schaltsteuerung kann ebenfalls von dem Tisch
betatigt werden oder auch von einer Vorlegewelle des Tischantriebes.
Im ersten Falle ist es aber notwendig, um einen milderen StoB zu be-
kommen, die beiden Steuerungen zu verschiedenen Zeiten durch die
Steuerknaggen des Tisches zu betétigen.

Werden beide Steuerungen von den Knaggen des Tisches bedient,
so kann der Tisch zuerst die Umsteuerung herumlegen und dann die
Schaltsteuerung. Hierdurch wird ein Teil der lebendigen Kraft des
Tisches durch die Schaltsteuerung verbraucht, so daB der Tisch schneller
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augliuft und umgesteuert werden kann. Dieser Weg ist aber nur mog-
lich bei groBen Tischgeschwindigkeiten und geniigend groBen Uber-

:‘38’811, damit vor jedem neuen Schnitt der Stahl rechtzeitig zur Ruhe
ommt;,

Bei den gewthnlichen Geschwindigkeiten ist wohl der umgekehrte
Weg einzuschlagen, d. h. die Steuerung schaltet zuerst den Stahl in
die niichste Schnittstellung und steuert hierauf den Tisch um.

Bei den Billeter-Hobelmaschinen wird nach obigem Gedanken-
gang zuerst die Schaltsteuerung von dem Tisch herumgelegt und hierauf
die Umsteuerung (Abb. 792). Hierzu sitzen zwei lose Steuerhebel W,
nd W, auf je einem Zapfen des Bettes. Der vordere W, bedient die
Unmsteuerung, der hintere W, die Schaltstenerung. Beide Hebel miissen
aber, weun sie obige Bedingung erfiillen sollen, um einige Grade ver-
Setzt sein. Beim Arbeitsgang mufB daher der Steuerknaggen F, zuerst

Abb. 792. Getrennte Schalt- und Umsteuerung. Billeter & Klunz.

Begen den Anschlag K, an W, stowen und hierdurch die Schaltsteuerung
hemmlegen. Hierauf kommtu F’; gegen die hintere Klaue K’ und legt
den vorderen Hebel W, herum, wodurch die Umsteuerung bewirkt wird.
Beim Ricklauf staBt der Frosch F, mit dem punktierten Anschlag zuerst
8egen die soeben hoher geriickte Klaue K,, wodurch der Hobelschlitten
Beschaltet wird. Kurz darauf kommt der Frosch F, gegen K’, und steuert
den Tjech um. Der Stahl kommt also vor jedem Schnitt rechtzeitig
“ur Ruhe. Die beiden Steuerungen werden daher einzeln und zu ver-
Schiedenen Zeiten bedient. Der Tisch erfibrt daher nacheinander zwei
leichtere StoBe, so daB sich der Hubwechsel sanfter vollzieht. Um bei
°m schnellen Riicklauf ein zu starkes Bremsen des Tisches zu umgehen,
Sind auch hier die Frosche stark ungleichschenklig gehalten.
§ Fiir das Umsteuern des Tisches von Hand sind die getrennten
merﬂngen ebenfalls bequemer. Verbindet man namlich mit dem
Yorderen  Steuerhebel W, einen Handgriff, so kann hiermit die Um-
erung augenblicklich von Hand bewerkstelligt werden, ohne die
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Schaltstenerung zu beeinflussen. Auch liBt sich die Maschine mit diesem
Handgriff augenblicklich stillsetzen. Diese Einrichtung ist besonders
wertvoll. bei kurzen Unterbrechungen zum Nachmessen oder Ausrichten
des Werkstiickes. Dabei kann der Tisch durch Einstecken eines Stiftes
bei O noch besonders gesichert werden, so dafl er sich nicht durch zu-
filliges Verschieben der Riemen in Bewegung setzen kann. Wie in
Abb. 788, so kann auch hier die Klaue K, zuriickgeschlagen werden,
so daB fiir kleinere Zwischenarbeiten der Tisch mal {iber seine gewihn-
liche Hubgrenze hinaus liuft.

Soll der zweite StoB vom Tisch ferngehalten werden, so ist die
Schaltsteuerung von einer Welle des Tischantriebes zu betitigen. Da-
durch entsteht die Aufgabe, durch den jedesmaligen Richtungswechsel
dieser Welle die Steuerung abwochselnd aufzuziehen und zu schalten.

Hierzu dient die in Abb. 793 und 794 dargestellte Spreizringkupplung.
Sie hat also, sobald die Vorlegewelle umgesteuert wird, die Kurbel-
scheibe K der Schaltsteuerung fiir einen Augenblick mitzunehmen und
gleich darauf wieder freizugeben. Diese Bedingung erfllt die Kupplung

- durch einen Bremsring B, der die stndig kreisende Scheibe M mit der
Kurbel X kuppelt und kurz darauf wieder loslaBt.

Die Schaltsteuerung ist wie folgh eingerichtet: Auf der Vorgelege-
welle 7T des Tischantricbes (Abb. 767 und 770) sitzt lose die Schalt-
kurbel K mit dem Spreizring B. Der Ring B wird durch eine kraftigé
Feder gegen den Umfang der Mitnehmerscheibe M gepreft, so daBl er
beide durch Reibung kuppelt. Auf diese Weise wiirde die Steuerung
stiindig arbeiten. Um aber die Schaltung ruckweise zu gestalten, wird
die Kupplung schon nach einem kurzen Ausschlag zwangliufig ausgelost
Hierzu dient der an der Kurbelscheibe K drehbar befestigte Hebel 4. B
st6Bt gegen den Anschlag a der Maschine, stellt sich iibereck und spreiz?
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hierdurch den Spreizring.B auf. Bis zu diesem Zeitpunkt wird die
Schaltung aufgezogen oder vollzogen, denn von jetzt ab steht die Kurbel
still, wihrend die Scheibe M weiterlduft. Wird nun umgesteuert, so
gibt zunichst der Hebel % nach. Die Feder schlieft infolgedessen den
Bremsring von neuem, so dafl die Kurbel entgegengesetzt mitgenommen
wird, bis ein zweiter Anschlag a die Kuppluing wieder auslost. Die
Spreizringkupplung besitzt den Vorzug, da durch den Reibungsschlufl
die Schaltung des Hobelschlittens fast stoBfrei erfolgt. Der Tisch be-
kommt nur den StoB der Riemenumsteuerung.

Eine #hnliche Ausriickkupplung bringt die Abb. 795, Die
Kupplung besteht aus der losen Steuerkurbel K und einer Mitnehmer-
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Abb. 795. Selbsttitige Ausriickkupplung. M == | : 3.

scheibe B, die auf der betreffenden Vorlegewelle sitzt. Soll die Kurbel
den Hobelschlitten augenblicklich steuern, so muf} sie bei jedem Hub-
wechsel von der umgesteuerten Scheibe B mitgenommen werden und
kurz darauf wieder stillstehen. Um diese Bedingung zu erfiillen, schlieBt
die Kupplung wiederum durch Reibung, so dafl sie ziemlich stoffrei
arbeitet. Die vier kriftigen Federbolzen driicken nimlich die losen
Scheiben 4 und K, die mit einem Lederfutter ausgestattet sind, beider-
seits fest gegen die stindig kreisende Mitnehmerscheibe B, so daB die
beiden Scheiben durch Reibung mitgenommen werden. Die Steuer-
‘kurbel wird daher im Sinne von B laufen und die Schaltsteuerung be-
titigen, bis sie ausgelost wird. Die Ausriickung besorgt die Sperr-
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scheibe 4, die eine Nut fiir einen Ausschlag von etwa 120° hat. In die
Nut faft nimlich der feste Anschlag a, der die Scheiben 4 und K fest-
hilt, weil beide auBer durch die Federbolzen noch durch zwei Stifte
verbunden sind, die die Bolzen entlasten. Die Steuerkurbel K wird daher,
bei jedem Hubwechsel um 120° nach rechts oder links ausschlagen und
dadurch den Hobelschlitten stevern. Jede dieser Kupplungen leidet an
dem Ubel, daB sie bremst und sich ziemlich abnutzt. Allerdings haben
diese Mingel keine griBere praktische Bedeutung.

Mit der Ableitung des Vorschubes von einer Antriebswelle ist ein
Nachteil verbunden: Wird mal bei angefangenem Span von Hand um-
gesteuert, so wird auch gleich der Stahl geschaltet.

Die Schaltdose: Das Schaltwerk der Hobelmaschine hat eben-
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Abb. 796 und 797. Sohaltdose. Billeter & Klunz, Aschersleben. M = 1: 3.

falls eine verbesserte Form erhalten. Das offene Schaltwerk (Abb. 790)
ist gegen Schmutz wenig geschiitzt. Der Ubelstand verschwindet aber,
sobald das Schaltrad Innenverzahnung erhélt, so daB die Klinke ver-
deckt liegt. Dieser Gedanke liegt der Schaltdose zugrunde, die als
geschlossenes Schaltwerk ausgebildet ist (Abb. 796 und 797). Sie
wirkt in der Weise, daB die auf- und absteigende Zahnstange das Zahn-
rad r, ruckweise betiitigt und mit ihm auch das innen verzahnte Schalt-
rad. Um von ihm beim Umsteuern in den Arbeitsgang den Vorschub
zu erhalten, ist die an dem Rade r, sitzende Sperrklinke K durch den
Handschliissel auf die Innenverzahnung einzuriicken. Hierdurch wird
in der gezeichneten Klinkenstellung die aufsteigende Zahnstange die
Schaltung vollziehen, indem das Sperrad das Zahnrad r, mitnimmt.
Mit 7, stehen die Rider der Zug- und Leitspindel in Eingriff.

Soll mit der Steuerung senkrecht geschaltet werden, so ist daher
das Rad auf der Zugspindel Z zu kuppeln, die Réder auf L, und Ly
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gind hingegen zuriickzuziehen. Fiir das Querhobeln mit beiden Hobel-
schlitten ist das Rad auf Z zu entkuppeln, wihrend die auf L; und L,
in das lose Zugspindelrad einzuriicken sind. Fiir den Richtungswechsel
des Vorschubes ist die Klinke K auf die Gegenseite einzuriicken. Damit
aber gegen Ende Riicklauf geschaltet wird, ist vorher der Kurbelzapfen
an der Scheibe K auf die Gegenseite einzustellen (Abb. 767). Zum Aus-
schalten der Steuerung ist die Klinle K auf die Mittelbrust zu bringen. In
allen drei Stellungen ist die Klinke durch die Stahlplatte b verriegeit

Die selbsttitige MeiBelabhebung.

Die selbsttatige Meielabhebung muB, um den Stahl beim Riicklauf
der Maschine zu schonen, beim Umsteuern in den Riicklauf in Kraft
treten. Sie wird daher gleich mit dem Aufziehen der Schaltung ver-
einigt, indem die nach unten gehende Zahnstar ge den Stahl abhebt und
nachher beim Aufsteigen wieder ansetzt. Dies wird erreicht durch einen
Hebel & (Abb. 772), der die MeiBelklappe faBt und durch einen Ketten-
oder Seilzug von der Welle I aus hernmgelegt wird. Auf 7 sitzen nimlich
das verschiebbare Kettenrad und am vorderen Ende ein Zahnrad, das
mit der Schaltzahnstange in Eingriff steht. Infolgedessen wird die ab-
wirts gehende Zahnstange den Stahl zwangliufig abheben und bei dem
folgenden Hubwechsel wieder ansetzen. .

Die vorhin erwiahnte Schaltdose 1aBt sich leicht mit einer selbst-
tiatigen MeiBelabhebung ausriisten. Fiir sie ist das Schaltrad aulen nur
noch als Kettenrad auszubilden, das beim Aufziehen der Schaltung wie
vorhin den Stahl abhebt. :

Der Hauptvorzug der Schaltdose tritt jedoch erst zutage, wenn die
Maschine mit mehreren Schlitten zugleich hobelt. An ihre Steuerung
tritt dann die Forderung. daB die einzelnen Schlitten nach allen Rich-
tungen unabhingig arbeiten sollen. Diese Bedingung erfiillen die ein-
fachen Schaltdosen (ohne 7; und Kettenrad), die sich leicht auf die be-
treffenden Schaltspindeln stecken lassen. Die Steuerung gestattet dann
7ugleich quer und senkrecht zu hobeln und durch entsprechendes Ein-
stellen der Klinken K auch gleichzeitig nach rechts und Jinks zu schalten.

2. Die Einstinder-Hobelmaschinen.

Das Bestreben des Werkzeugmaschinenbaues, die Hobelmaschine
auf dem Weltmarkt wettbewerbsfahig zu halten, lieB zu manchen Mitteln
greifen. Durch den Auiseren Aufbau versuchte man, die Hobelmaschine
auch fiir sperrige Werkstiicke einzurichten.

UnerliBliche Vorbedingung fiir ruhigen Gang ist eine kriftige und
gut versteifte Bauart der Maschine. Mit Riicksicht hierauf wird auch
die Hobelmaschine meist als Zweistindermaschine (Zweipilaster-
F_[Obelmaschine) (Abb. 767 bis 770) gebaut. In dieser Ausfithrung bietet
¢ aber in der Breite nur einen beschrinkten Arbeitsraum, der das
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Abb, 798 und 799. Einstéinder-Hobelmaschine von
Billeter & Klunz, Aschersleben.
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Aufspannen und Bearbeiten sperriger Werkstiicke erschwert oder gar
ausschlieBt. Je mehr Fortschritte der Grofmaschinenbau machte, um
so mehr trat dieser Mangel der Zweistiindermaschine zutage. Er fiihrte,
den Bediirfnissen der Praxis folgend, zu den Einstinder-Hobelmaschinen
(Abb. 798 und 799). Ihr Grundgedanke ist, durch die freie Lingsseite
einen Arbeitsraum fiir sperrige Werkstiicke zu schaffen und das Auf-
und Abbringen der schweren Arbeitsstiicke zu erleichtern (Abb. 800)

Abb. 800. Einstander-Hobelmaschine. H. Hessenmiiller, Ludwigshafen.

Nollen diese Einstinder-Hobelmaschinen genaue Arbeit liefern, so verlangen
sie eine #nBerst kriftige Siule oder einen Kastenstiinder und einen starken
und gut verrippten Quertréiger.

Fiihrend auf dem Gebiete der Einstinder-Hobelmaschinen war die
Firma Billeter & Klunz, Aschersleben. Ein treffendes Bild von der
Entwicklung der Einstindermaschinen zeigt die Billeter-Maschine in
Abb, 801, Sie ist fiir besonders schwere Schnitte und auBergewohnlich
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breite Werkstiicke gebaut. Um diese gegen Durchbiegen und Durch-
hiingen zu schiitzen, besitzt die Maschine bei b noch eine Hilfslaufbahn
mit einem Rolltisch. Auf ihm wird die freie Seite des Werkstiickes
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Abb. 801,

befestigt. Zum FEinstellen des Rolltisches auf die jeweilige Breite des
Arbeitsstiickes liegt neben dem Hobelmaschinenbett noch eine Grund-
platte, auf der sich die Laufbahn seitlich verschieben liBt.

Auch die Anwendung in Abb. 802 spricht von der Vielseitigkeit deT
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Einsténdermaschine. Sie ist hier mit einer Sondervorrichtung fiir das
Hobeln von Schwungridern ausgestattet.

Die Radhilften werden in einer Grube an der seitlichen Spann-
fliche des Bettes festgespannt, weil das Aufspannen auf dem Tisch zu

Abb. 802. Einstinder-Hobelmaschine mit Sondervorrichtung fiir das Hobeln von
Schwungriidern. Billeter & Klunz, Aschersleben.

schwierig ist. Hierdurch ist man gezwungen, dem Stahl die Haupt-
bewegung und den Vorschub zu geben. Auf dem Hobeltisch ist daher
ein Winkel mit einem Ausleger festgespannt, auf dem der Hobelschlitten
geschaltet wird. Der Hobeltisch fithrt infolgedessen den Stahl iiber die
Arbeitsflichen des Rades, wihrend er durch ein Klinkwerk quergeschaltet
wird. Die Einstéinder-Hobelmaschine ist durch diese Einrichtung zu
einer Grubenhobelmaschine geworden.
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3. Die Schnellhobelmaschinen.

Die Schnellhobelmaschinen sind in dem Zeitalter des Schnellstahles
entstanden. Wiihrend frither die Schnittgeschwindigkeit selten iiber
5,4 m i. d. Min. hinausging, ist sie nach Einfithrung des Schnellstahles
bis auf 18 oder gar 20 m i. d. Min. gesteigert worden. Was aber eine
hohe Schnittgeschwindigkeit fiir die Leistung einer Hobelmaschine be-
deutet, lehrt eine einfache Rechnung:

Hat eine Hobelmaschine z. B. einen Hub von 3,60 m bei einer
Geschwindigkeit von nur 9 m i. d. Min. zuriickzulegen und ist der Riick-
lauf nur auf das Doppelte beschleunigt, so gebraucht sie fiir den Arbeits-
gang 0,4 Minuten und fiir den Riicklauf 0,2 Minuten. Sie kann also in
der Stunde 100 Arbeitshiibe machen und dadurch bei 1 mm Vorschub
eine Fliche von etwa 0,33 qm und in 10 Stunden 3,3 qm bestreichen.

Ist hingegen die Schnittgeschwindigkeit nur 5 m i. d. Min., dagegen
der Riicklauf auf 1 :4 beschleunigt, so erfordert jeder Arbeitsgang
0,72 Minuten und jeder Riicklauf 0,18 Minuten. Die Maschine wiirde
bei diesen Geschwindigkeitsverhdltnissen in der Stunde 66 Hiibe aus-
ithen kénnen. Bei 1 mm Vorschub wiirde sich demnach die bestrichene
Fliche auf 0,22 qm und in 10 Stunden auf 2,2 qm stellen, mithin 1,10 m
weniger betragen. Die Einfithrung des Schnellhobelstahles bedeutet
daher einen gewaltigen Sprung in der Leistung der Hobelmaschinen.

Mit dem Bestreben, eine grofiere Leistung der Hobelmaschine zu
schaffen, eng verkniipft ist auch das Hobeln mit mehreren Schnitt-
geschwindigkeiten. In der Praxis war es schon lingst zu einem
Bediirfnis geworden, die Maschine mit verschiedenen Geschwindigkeiten
schruppen und sehlichten zu lassen. Seitdem aber der Schnellhobelstahl
seinen Einzug gehalten, wurde das Bediirfnis zur Notwendigkeit. Die
Loésung dieser Frage liegt natiirlich in dem Antriebe des Hobeltisches.
Hat er mehrere UUbersetzungen, so kann die Schnittgeschwindigkeit der
Maschine besser der Hirte des Werkstiickes, der Giite des Stahles und
dem Hobelverfahren selbst angepafit werden. Die Schnellhobelmaschinen
arbeiten daher beim Schruppen mit dem Schnellstahl mit 12 bis 20 m
Schnittgeschwindigkeit i. d. Min. und schlichten mit 8 bis 12 m, wihrend
die gleichbleibende Riicklaufgeschwindigkeit zwischen 18 und 30 m/Min
und hdher liegt.

Die Firma Billeter & Klunz wihlt bei der Riemenumsteuerung
und einer Schnittgeschwindigkeit v = 8,4 m/Min, bei der elektrischen '
Umsteuerung und zwei Schnittgeschwindigkeiten », = 8,4 m/Min und
v, = 15 m/Min. Bei leichten Hobelmaschinen ist die Schnittgeschwindig-
keit » = 9 bis 18 m/Min, bei mittleren v = 8 bis 16 m/Min und bei
schweren Maschinen v = 6 bis 12 m/Min. Die Riicklaufgeschwindigkeit
bei Maschinen mit einer Hobelbreite bis 1000 mm betrigt 27 m/Min,
bei gréBeren 21 bis 24 m/Min.
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Manche Maschinen haben sogar 3, 4 oder 6 Tischgeschwindigkeiten,
die sich nach ihrer Hobelbreite richten:

Hobelbreite in mm Tischgeschwindigkeit in m/Min

610 bis 765 6, 9, 12, 17
765 ,, 915 6, 9, 11, 14
1070 ,, 1830 5, 6, 8, 9, 10, 12

Riicklaufgeschwindigkeit 18 bis 30 m/Min.

Eine grioBere Zahl Schnittgeschwindigkeiten laft sich mit einem
Deckenvorgelege erreichen, das verschiedene Umlaufszahlen
hat. Doch ist hiermit ein Nachteil verbunden: Die Riicklaufgeschwindig-
keit @ndert sich nimlich mit der Schnittgeschwindigkeit, so daB mit

Abb. 803. Antrieb der Gray - Hobelmaschine.

der kleinsten Schnittgeschwindigkeit auch die geringste Beschleunigung
des Riicklaufs verbunden ist. Dadurch wird aber die Ausnutzung der
Maschine stark beeintriichtigt. Die Grundbedingung fiir den wirtschaft-
lichen Betrieb einer Hobelmaschine mit mehreren Schnittgeschwindig-
keiten ist daher eine gleichbleibende, hohe Riicklaufgeschwindigkeit.

Die Bedingung ist erfiilllt, sobald man zwischen Deckenvorgelege
und Maschine mehrere Arbeitsriemen mit verschiedenen Uber-
setzungen einbaut. Demnach wiirde das Hobeln mit 2 Schnittgeschwindig-
keiten zwei Arbeitsriemen und einen Riicklaufriemen erfordern.

Nach diesem Grundsatz hat die Schnellhobelmaschine von Gebr.
Bohringer 2 Riemen fiirs Hobeln mit 8,4 m und 15 m i. d. Min. und
einen Riicklaufriemen fiir 27 m Geschwindigkeit i. d. Min. (Abb. 767).

Hiille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl. 29
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Von den beiden Arbeitsriemen darf natiirlich nur einer die Maschine
treiben, der andere muf} auf einer Losscheibe festgestellt werden. Hierzu
ist beim Hobeln mit 8,4 m die Rolle r auf die Gabel g, einzustellen und
die Gabel g, mit dem Einsteckstift s festzuhalten. Infolgedessen wird
der Hobeltisch mit den beiden duBeren Riemen gesteuert.

Eine bemerkenswerte Einrichtung besitzt die Powel-Hobel-
maschine in ihrem Antriebe. Sie setzt den Schnitt mit 9 m/Min an,
schaltet dann die Geschwindigkeit auf 36 m/Min und kurz vorm Aus-
hiobeln wieder auf 9 m. Sie hat also 2 Hobelriemen, einen fiir das An-
und Aushobeln und einen fiirs Schnellhobeln. Der Zweck des langsamen
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Abb. 804. Stindervorgelege mit mehreren Geschwindigkeiten.
Brune, G. m. b. H., Koln-Ehrenfeld.

An- und Aushobelns ist, ein Ausbrechen der Gullkanten zu verhindern.
Der Riicklanf des Tisches erfolgt mit 36 m/Min.

Der (Geschwindigkeitswechsel mit mehreren Arbeitsriemen 1aBt sich
praktisch nicht gut weiter als bis zu 2 Schnittgeschwindigkeiten durch-
fithren. Dariiber hinaus muB3 man schon zum Stufenriemen greifen.
Die Gray-Hobelmaschine (Abb. 803) vollzieht den Geschwindigkeits-
wechsel mit einem Stufenriemen fiir 4 Geschwindigkeiten. Wie bei dem
Deckenvorgelege in Abb. 38, so wird auch hier der Riemen zum raschen
Verschieben zuerst durch einen leichten Hebeldruck geliffet und dann
mit dem Handrade von Stufe zu Stufe gebracht.

Ein besonderes Stindervorgelege fiir den Geschwindigkeitswechsel
hat die Hobelmaschine der Werkzeugmaschinenfabrik Brune, G.m. b. H.,
Koéln-Ehrenfeld (Abb. 804). Fiir das Hobeln mit 3 Schnittgeschwindig-
keiten treibt der Stufenriemen die Hohlwelle 7, von deren Scheibe der
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Die Hobelmaschinen.

Mit dem Einzug der Stufenridergetricbe hat auch bei der

Hobelgang abgeleitet wird. Der Riicklauf wird mit gleichbleibender CGe-

schwindigkeit von der inneren Welle IT betrieben.
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denn zur Durchfiihrung des Schnellbetricbes gehort eine rasche Be-

dienung

Hobelmaschine der Stufenriemen vielfach das Feld riumen miissen,
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Die Werkzeugmaschinenfabrik Brune, G. m. b. H., Kéln, fithrt
bei ihren Schnellhobelmaschinen fiir den Geschwindigkeitswechsel ein
Stufenriidergetriebe nach Abb. 805 und 806 aus. Es ist fiir 3 Schnitt-
geschwindigkeiten und eine Riicklaufgeschwindigkeit eingerichtet. In
dem Riderkasten sind 3 Wellen I, II, III mit je 2 Ridern vorgesehen,
die sich mit 2 entsprechenden Radern auf w, und w, in Eingriff bringen
lassen. Hierzu ist der obere Riderkasten-als Schliften in dem unteren
gefithrt und zu verschieben. Mit dem Handrade H lassen sich daher
die Wellen 7, 11, 111 genau iiber wy, w, einstellen, so daB die betreffenden
Riiderpaare kimmen kénnen. Der Hobelgang wird auch hier von der
Hohlwelle w, und der Riicklauf von w, abgeleitet.

Schalitafel zu Abb. 805 und 806.

Umliufe | Schnitt- | Ricklanf-
de

iz r geschwin- | geschwin-
2 Riiderpaare Einstellung | Antriebs- | digkeit digkeit

= acheibe in m in m

- i d. Min. [i. d. Min. | i. d. Min.

9 6
1 ,:_1 :: iza‘ % IIT auf w,, w, 225 7.5 21
T T, 19 18
2 ?l” _;i_ ~ %527 II auf wy, w, 273 9,0
3] T nRe. S0 I auf wy, w,| 327 10,8

Der Schnellbetrieb hat nicht nur den elektrischen Antrieb, wie
er in Abb. 807 mit einem 9 PS.-Motor und Riemenwechsel fiir 2 Schnitt-
geschwindigkeiten und eine Riicklaufgeschwindigkeit durchgefiihrt ist,
allgemein begiinstigt, sondern auch in dem Antriebe der Schnellhobel-
maschine eine neue Entwicklungsstufe gebracht, die mit dem Stufen-
motor verkniipft ist. Seine Umliufe lassen sich innerhalb eines Be-
reiches von 1 :3 regeln, was fiir das Hobeln mit mehreren Schnitt-
geschwindigkeiten #uBerst wichtig geworden ist. Dazu ist der Motor
umkehrbar, so daB die Maschine durch ihn umgestenert werden kann
(Abb. 808 und 809). An Stelle des Umkehrmotors lassen sich Rechts-
und Linksmotoren verwenden, die vom Tisch aus abwechselnd ge-
schaltet werden.

Die elektromagnetische Umsteunerung.

Auch auf die Umsteuerungen hat der Schnellbetrieb seinen Ein-
fluB gehabt. Da bei den erhhten Schnittgeschwindigkeiten die Hub-
wechsel schneller folgen und infolgedessen die Riemen hiufiger ver
schoben werden miissen, so galt es in erster Linie, den starken Riemen-
verschleiB zu beseitigen. Dies fithrte bei den Schnellhobelmaschinen
zu den Kupplungs-Umsteuerungen (S. 70).
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Einen erfreulichen Vorsprung brachte seinerzeit die elektro-
magnetische Umsteuerung von Billeter & Klunz. Zwei Elektro-
magnete kuppelten mit Reibkupplungen abwechselnd die Arbeitsscheibe
und die Riicklaufscheibe. Durch die 4 Stufen der Arbeitsscheibe war
die Maschine mit 4 Schnittgeschwindigkeiten ausgestattet.

Die Reibkupplungen sind allerdings starken Abnutzungen unter-
worfen. Diesem Umstande ist es wohl zuzuschreiben, daBl die Vulkan-
Kupplung heute das Feld behauptet (Abb. 108).

Bei Maschinen mit elektrischem Antriebe ist mit dem Umsteuern
stets eine starke Belastung des Motors verbunden. Denn gegen Ende
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Abb. 807. Elektrischer Hobelmaschinenantrieb. Gebr. Béhringer, Goppingen.

des Hubes muB der Tisch abgebremst und gleich darauf in entgegen-
gesetzter Richtung beschleunigt werden. Hierdurch steigt bei stark
beschleunigten Riickliufen die Belastung des Motors etwa aufs doppelte.
Sehr gute Dienste gegen die starken Belastungen des Motors leistet
ein Schwungrad, das beim Umsteuern durch seine Arbeitswucht mit-
wirkt (Abb. 807). Ein weiteres Mittel sind Riemscheiben aus Alu-
miniumgufl, die wegen ihres geringen Gewichtes schneller umsteuern.

Bemerkenswert ist auch das Abbremsen und Beschleunigen des
Tisches mit einer Feder. Hierzu ist unter dem Tisch eine Stange mib
einer kriftigen Spiralfeder gelagert. Gegen Ende des Hobelganges st6Bt
der Tisch mit einem Anschlag gegen die Feder, die zusammengedriickt
wird und so den Tisch abbremst. Bei dem kurz darauf folgenden Um-
steuern in den Riicklauf hilft die Spannkraft der Feder, den Tisch be-
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schleunigen. Diese Einrichtung zeigt eine gewisse Verwandtechaft mit
der Selbstausriickung der Zugspindel in Abb. 187.

Die elektrische Umsteuerung.
Bei schweren Maschinen verursacht das Umsteuérn mit Kupplungen
cine zu starke Erwirmung der Kupplungsteile. Sie hat deshalb ver-
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Abb. 808 und 809. Antrieb mit regelbarem Umkehrmotor.
Gebr. Bohringer, ppingen.

anlaBt, Ventilatoren zum Kithlhalten der Kupplungsscheiben einzubauen-
Derartige vielgestaltete Vorrichtungen sind zwar technisch hochst be-
merkenswert, doch fiir den Werkstiittenbetrieb zu weitgehend.

Die beste und einfachste Umsteuerung fiir schwere Maschinen is
der regelbare Umkehrmotor, der die jiingste Entwicklungslinie im Hobel-
maschinenbau darstellt. Der Motor ist zum Abhalten der Stofe durch
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eine nachgiebige Kupplung mit dem Tischantriebe zu kuppeln. Er liBt
bei seiner hohen Umlaufszahl ein Schneckengetriebe zu, so da die Zahl
der Ridervorgelege beschrinkt werden kann (Abb. 808 und 809).

Bei der elektrischen Umstenerung haben sich zwei Verfahren heraus-
gebildet:

1. Das Umsteuern mit dem regelbaren Umkehrmotor.

2. Das Umsteuern mit dem gewéhnlichen Motor und Umformer.

Bei dem Umsteuern mit dem regelbaren Umkehrmotor sind ein
Umschalter und ein Anlasser erforderlich, die in einem Steuerkasten
untergebracht sind (Abb. 810). Die Umsteuerung wird auch hier durch
die Tischknaggen eingeleitet, die durch das Umlegen des Steuerhebels

_agn’ghafzb:i&:f_s_&gnohra hober )

Abb. 810. Elektrische Umsteuerung ohne Feldverstirker. A. E.-G., Berlin.

die Umkehrwalze des Selbstanlassers betdtigen und so den Motor um-
steuern. Eine besondere Bedeutung hat hierbei das Abbremsen des Motors
fiir einen ruhigen Auslauf des Tisches. Dies wird ebenfalls elektrisch
durchgefithrt. Vor Hubende stéBt nimlich die abgesetzte Knagge gegen
den Steuerhebel und dreht den Anlasser um etwa 10° zuriick. In dieser
Stellung wird ein Feldkontakt kurzgeschlossen, so dall der Motor bei
vollem, magnetischem Felde arbeitet und auf dem Bremswege b kriftig
gebremst wird. Durch einen zweiten Absatz der Knaggen wird kurz
darauf der Anlasser rasch umgeschaltet. Der Gegensirom setzt dabei
erst am Ende des Umsteuerweges 2 ein. Sollte der Tisch fibers Ziel
laufen, so fithrt ein dritter Absatz die Endausschaltung herbei, in der
durch ein Bremsschiitz der Motor stillgesetzt wird.

Das Abbremsen des Motors kann itich mit besonderen Feld-
verstarkern geschehen, die in entsprechenden Entfernungen vor dem
Steuerhebel w sitzen (Abb.811). Auf dem Bremswege b werden die Hebel
der Feldverstarker durch Schleifschienen der Knaggen mitgenommen,
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wodurch der Stromschluf und das Bremsen des Motors erfolgt. Die

Hebel fallen nachher durch das Gegengewicht in die Ausschaltstellung
zuriick.

Abb. 811, Elektrische Umsteuerung mit Feldverstirkern. A. E.-G., Berlin.

Bei dem zweiten Verfahren (Abb. 812) ist der Antriebsmotor nicht
gleich an das Hauptnetz angeschlossen, sondern er erhilt seinen Strom
von einer Anlafdynamo. Die Dynamo wird von einem an das Haupt-

limschakter

Abb. 812. Umsteuerung mit Anlafldynamo. A. E.-G., Berlin.

netz angeschlossenen Motor angetrieben und liuft mit gleichbleibender
Umlanfszahl. Zum Umsteuern und Regeln der Schnittgeschwindigkeit
ist daher nur der Erregerstrom der AnlaBdynamo umzuschalten und



Die Hobelmaschinen. 457

zu regeln. Die ganze Regelbarkeit liegt also in dem Motor, der hierdurch
aufergewdhnlich grofl wird. Das Umschalten geschieht auch hier durch
die Knaggensteuerung, die auf den Umschalter wirkt. Die Umlaufe
des Motors sind hierbei von der Stellung des Reglers abhiingig. Fir
den Riicklauf wird der NebenschluBregler durch einen mit dem
Umschalter verbundenen Hilfskontakt aufBler Wirkung gesetzt, so dall
der Motor mit der grifiten Umlaufszahl liuft. Die Feldverstirker haben
anch hier kurz vor dem Hubwechsel den Motor abzubremsen.

Die weiteren Bestrebungen in dem Bau von Schnellhobelmaschinen
sind darauf gerichtet, 1. die Zeitverluste, die der Riicklauf verursacht,
moglichst zu kiirzen und 2. das Einstellen der Maschine durch Schnell-
verstellungen zu erleichtern und zu beschleunigen, denn der Schnell-
betrieb verlangt Maschinen, die viel leisten und sich rasch einstellen
lassen.

Ein sehr dankbares Mittel, die Hobelmaschine leistungsfihiger zu

gestalten, ist das Hobeln beim Vor- und Riicklauf. Damit wiren die
Massendriicke und zugleich die tote Arbeitszeit auf das MindestmaB
beschrinkt. Um den Gedanken zu verwirklichen, lassen sich mehrere
Wege beschreiten. Man kann z. B. denselben Stahl beim Vor- und Riick-
lauf arbeiten lassen. Zu diesem Zweck wiire er mit jedem Hubwechsel
um 180° umzusteuern. Dieser Weg ist bereits von Sellers benutzt,
jedoch ohne dauernden Erfolg.

Seit die Elektrotechnik ihren Einzug gehalten hat, baut man fiir
denselben Zweck Doppelstahlhalter mit elektromagnetischer
Umsteuerung. Bei ihnen werden durch zwei Magnete abwechselnd
die Stahle fiir den Vor- und Riicklauf angesetzt (Abb, 813 und 814).
Die Maschine wird daher vor- und riickwarts-arbeiten. Sie besitzt einen
gleichmiiBigen Arbeitsaufwand, der besonders auf .den Antriebsmotor

1) SBchlesinger, Z. Ver deutsch. Ing. 1904, S. 1383.
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gimstig wirkt, Mit dieser Einrichtung lassen sich bei gréf3eren Maschinen
mehr als 259, an Leistung gewinnen.

Ein anderer Weg ist, auf beiden Seiten des Quertrigers je einen
oder zwei Hobelschlitten fiir den Vor- und den Riickgang anzuordnen.
An derartigen Versuchen hat es auch nicht gefehlt. Sie haben aber bei
Tischhobelmaschinen keinen durchgreifenden Erfolg gezeitigh, wohl aber
bei langhubigen Blechkanten-Hobelmaschinen seit der Einfithrung des
Umkehrmotors.

Vor einiger Zeit ist der Firma Billeter & Klunz eine Erfindung
geschiitzt worden (D. R.-P. 146 076), durch die die Hobelmaschine an
Leistungsfihigkeit gewinnen muB. Der Grundgedanke dieser Erfindung
ist, den Hobelstahl und den Hobeltisch gleichzeitig #nzutreiben und
zwar derart, daB sich Werkstiick und Werkzeug beim Arbeitsgang auf-
einander zn bewegen, wiihrend sie sich beim Riicklauf wieder voneinander
entfernen. Bei dieser Arbeitsweise wiire die Schnitt- und Riicklauf-
geschwindigkeit gleich der Summe der einzelnen Geschwindigkeiten.
Hobelmaschinen, nach diesem Grundsatz gebaut, wiirden besonders
fiir die Ausnutzung des Schnellhobelstahles geeignet sein. In ihrer Bau-
linge fallen sie kiirzer aus, und die Massendriicke bleiben innerhalb
der zulissigen Grenzen. Wenn diese Erfindung vielleicht auch nur einen
wissenschaftlichen Wert behalten wird, so zeigt sie doch, wie die Technik
bemiiht ist, wirtschaftlich arbeitende Maschinen zu schaffen.

Der beste Weg diirfte nach den bisherigen Erfahrungen bei Tisch-
hobelmaschinen wohl der sein, sobald die Massendriicke zu bewiiltigen
sind, den Riickgang zu beschleunigen und beim Arbeitsgang mehrere
Werkzeuge arbeiten zu lassen. Ein treffendes Beispiel zeigt auch hier
die Billeter-Maschine (Abb. 801). Sie besitzt am Quertriger a 2 Hobel-
schlitten, die zum Querhobeln nach beiden Richtungen arbeiten. Zum
Hobeln senkrechter Flichen ist am Sténder der Maschine ein dritter
Hobelschlitten mit senkrechter Schaltung angebracht. AuBerdem hat
die Maschine noch eine Erweiterung durch den Stinder ¢ erfahren. Um
namlich sehr breite Stiicke auch von auBen hobeln zu kénnen, sitzt
auf ihm ein vierter Schlitten mit selbsttatiger Schaltung.

Die weitere Entwicklung der Hobelmaschine steuert darauf hinaus,
sie auch fiir andere Arbeitsverfahren einzurichten. Hierzu stattet man
sie mit einer Bohr-, Fris- oder Schleifspindel aus, so daB die Werk-
stiicke ohne Umspannen gehobelt, gebohrt, gefriist oder geschliffen
werden kénnen (Abb. 825 und 826). '

Auch aunf die Einstellvorrichtung der Hobelschlitten er-
strecken sich, wie bereits erwihnt, die Vervollkommnungen der Hobel-
maschine. Das groBe Gewicht des Quertragers erfordert vor allem eine
selbsttitige Vorrichtung zum Einstellen der Schlitten auf die Hohe des
Arbeitsstiickes. Das Windwerk des Quertrigers wird hierzu in Abb. 815
und 816 von dem Deckenvorgelege nach beiden Richtungen angetrieben.
Dies wird durch einen Antriebsriemen erreicht, der iiber ein Stirnréder-
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wendegetriebe auf die Stellspindeln des Quertrigers arbeitet. Mit dem
Handhebel % kann entweder die Reibkupplung von 7y eingeriickt und

damit durch ¥ das Windwerk betrieben werden oder es wird mit % das

Rad r, gekupi;elt, so dafl das Zwischenrad r, die Richtung umsteuert.

g

(5]

e i

Abb. 815 und 816. Selbsttitige Einstellvorrichtung fiir den Quertriger.
Gebr. Bohringer, Goppingen.

Auf diese Weise ist es moglich, den schweren Quertriiger durch Um-
legen des Handhebels & zu heben und zu senken.

Selbst die Zeit fiir das Einstellen der Schlitten in wagerechter und
senkrechtéer Richtung versucht man zu kiirzen. So fithrt die Firma
Billeter & Klunz auch hierfiir eine selbsttitige Schnellverstellung
(Abb. 817) ans. Sie kann, sobald der Vorschub ausgeriickt ist, einge-
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schaltet werden, so daB der Hobelschlitten schneller nach der nichsten
Arbeitsstelle befordert wird.

Die Schnellverstellung besteht aus einem kleinen Elektromotor, der
auf einem Lager des Auslegers sitzt. Er arbeitet durch eine Kette auf
die Schaltrider der Schlittenspindeln und kann durch einen Umschalter
auf Rechts- und Linksgang eingestellt werden. Auf diese Weise ist es

Abb. 817. Schnellverstellung fiir die Hobelschlitten.

erméglicht, die Schlitten wagerecht nach zwei gleichen und entgegen-
gesetzten Richtungen und auch senkrecht schnell einstellen zu kénnen.

Die bisher bekannten Schaltsteuerungen steuerten die Hobel-
schlitten auf dem Quertriger und dem Sténder meist mit einer Kurbel
und Zahnstange, die auch die MeiBelabhebung besorgte. Der Nachteil
dieser Anordnung ist die gegenseitige Abhingigkeit der Vorschiibe und
des MeiBelhubes. Sobald man den Vorschub iindert, wird auch der MeiBel-
hub anders. Sollen Vorschub und MeiBelhub der einzelnen Hobel-
schlitten unabhiingig sein, so muB man getrennte Steuerungen aus-
fithren, die aber die Bedienung sehr erschweren.
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Die Schnellhobelmaschine von Billeter & Klunz,
Aschersleben.

Die Firma Billeter & Klunz, Aschersleben, hat sich bei ihrer
neuen Steuerung der Einstindermaschine in ‘den Abb. 798 und 799
die Aufgabe gestellt, die Vorschitbe der Hobelschlitten und den
MeiBelhubh unabhéingig zu machen und die Bedienung auf das Ver-
stellen einiger Handgriffe zu beschrinken (Abb. 818 bis 820). Sie
verwendet hierzu Schaltdosen B mit doppeltem Schaltbereich, einem
kleinen Schaltbereich von 0,5 bis 4 mm Vorschub und einem grofien
von 4,6 bis 156 mm. Ist der kleine Schaltbereich eingestellt, so hat die

ir_ﬂ
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i

Abb. 818 bis 820. Unabhingige Schlittensteuerung.

Maschine 0,5 mm Vorschub, wenn man den Knebel € im Schlitz D ganz
nach links stellt, und 4 mm Vorschub, wenn € in D ganz rechts steht.
Dreht man den Einstellknopf €' nach einer Marke um 1809, so ist der
Vorschub der Maschine 3,5 mm, wenn der Knebel ¢ am linken Schlitz-
ende steht, und 15 mm, wenn ¢ am rechten Schlitzende steht.
Samtliche Schlitten und auch der MeiBelhub werden von der senk-
Techten Steuerwelle 4 gesteuert, die von den Tischknaggen jedesmal
um den gleichen Winkel gedreht wird. Die Hobelschlitten des Quer-
triigers werden von den Leitspindeln L, und L, quer und von der Zug-
spindel Z senkrecht geschaltet (Abb. 799). Die Steuerwelle A4 treibt
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mit den Schraubenréidern I, 2 die verstellbare Schaltdose, die den mit
dem Knebel € eingestellten Ausschlag macht, der iiber die Rider 3, 4, 5
auf das Rad 6 gelangt. Mit dem Rade 6 kimmen die Leitspindelrider 7
und 9, sowie das Zugspindelrad §. Um die Schlitten nach beiden Rich-
tungen steuern zu konnen, sind die Leitspindelrider 17 und 12 vor-
gesehen, die von dem losen Doppelrade 8, 10 auf Z betrieben werden.
Mit den Handgriffen L und M lassen sich daher die Hobelschlitten auf
dem Quertriger nach rechts und links steuern, mit dem Knebel ¢ der

Abb. 821 bis 823. Antrieb der Schnellverstellung der Schlitten.

Norschub ohne Stillsetzen der Maschine d#ndern und mit dem Knopf £
der grofle oder kleine Schaltbereich der Schaltdose einstellen.

Der ahnliche Schaltkasten mit der gleichen Schaltdose B ist aucl
fiir den Standerhobelschlitten vorgesehen. Es kann daher der Seiten-
schlitten mit kleinem Vorschub arbeiten und die Schlitten auf dem
Quertriger mit groBem Vorschub, sei es in gleicher oder entgegengesetzter
Richtung. Die Unabhingigkeit der Vorschiibe ist daher soweit als
nétig gewahrt. Der Meifielhub wird von dem Kettenzug unabhingig
von der Schaltdose vollzogen. Er ist daher unabhiingig von den jeweiligen
Vorschiiben, weil das Kettenrad k stets gleichen Ausschlag hat.

Das Schnellverstellen der Hobelschlitten (Abb. 821 bis 823) geschieht
ebenfalls von der Welle A aus, die aber fiir diesen Zweck standig schncl
laufen muB. Driickt man némlich den Handhebel ¢ am Saunlenfuf3 niede?
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80 hebt man die Welle 4 aus der Klauenkupplung des unteren Tisch-
antriebes aus und schaltet zugleich oben die Reibkupplung J ein. Die
Steuerwelle erhiélt damit von der mittleren Riemscheibe B und den
Riidern I bis 4 eine schnelle Drehbewegung, die mit L und M auf Rechts-
oder Linksgang der beiden Schlitten 7 77 und Auf- und Abwirtsgang des
Seitenschlittens I11 geschaltet wird. Die Auf- und Abwirtsbewegung des
Quertragers wird mit der Hubspindel L; vollzogen. Liegt der Riemen
auf 4, so treiben die Rider 3, 6, 7, 8§ die Spindel L, zum Aufwirtsgang
des Quertrigers, auf €' die Rader 9, 10, 11, 7, 8 zum Abwirtsgang. Auf B
lauft der Riemen lose, solange die Reibkupplung J ausgeriickt ist. Das
Verschieben des Riemens wird mit dem Handgriff N und der Welle O
vorgenommen, die oben mit dem Zahnbogen Z die Riemengabel g ver-
stellt. Die Steuerung erfiillt daher alle Forderungen, die der Schnell-
befrieb an eine Hobelmaschine stellen kann.

Die Schnellhobelmaschine von Gebr. Béhringer, Géppingen.

Nach diesen Erérterungen iiber die Entwicklungslinien im Hobel-
maschinenbau soll noch die Hobelmaschine von Gebr. Béhringer,
Goéppingen, besprochen werden.

Die Maschine (Abb. 767 bis 770) hobelt mit 2 Schnittgeschwindig-
keiten von 84 m und 15 m i. d. Min,, und der Riicklauf erfolgt
mit 27 m i. d. Min. Der Geschwindigkeitswechsel wird wie bekannt
mit 2 Arbeitsriemen vollzogen, von denen stets einer festzustellen ist.

Den Tischantrieb vollziehen die Scheiben : oder i und die Vorgelege

;‘!—? ;-;-, von denen R, mit der Zahnstange Z kimmt. Das Umsteuern
b;mrgen die Tischknaggen ¥, und F,, die den Steuerhebel w herum-
legen. Durch das Gestiinge s, s,, 8, wird der Steuerschieber S verstellt,
der in der bekannten Weise die Riemen nacheinander verschiebt und
dadurch umsteuert. Um den Tisch nach Bedarf iibers Ziel laufen lassen
zu kiénnen, sind fiir beide Richtungen umlegbare Klauen k,, k, vorgesehen
und zum Umsteuern von Hand die Handhebel H zu beiden Seiten der
Maschine.

Die Schaltstenerung wird durch eine Spreizringkupplung nach
Abb. 793 und 794 von der Vorlegewelle II angetrieben. Die Schali-
kurbel K ist durch die Stange ¢ mit der Schaltzahnstange z, verbunden,
die auf ry des Schaltwerkes wirkt. Mit den umsteckbaren Schaltdosen d
kann der Vorschub von r, nach jeder Richtung entnommen werden.
Die MeiBelabhebung wird ebenfalls von der Zahnstange z, liber rs, 75, 7%
und die Hubscheiben bewirkt. '

Welch riesenhafte Entwicklung der Hobelmaschinenbau in einem
fa‘.-st 100jihrigen Lebensalter durchgemacht hat, beweist ein Blick auf
die Abb. 824 bis 826.
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Hier die erste Metallhobelmaschine von Richard Roberts mit
einem Tisch von 32 Zoll Linge und 11 Zoll Breite, erbaut 1817, und
dort ein Meisterstiick deutschen FleiBes, eine Tischhobelmaschine von
5 m Hobelbreite, 4 m Hobelhéhe, 10,5 m Hobellinge mit allen Neuerungen
der Technik, erbaut 1911 fiir die Schichau-Werft von der Firma W agner
& Co., G.m.b.H. in Dortmund. Die Maschine ist fiir das Hobeln
und Friigsen der Trommelgehduse von Schiffsturbinen bestimmt. Sie
hat fiir diese Arbeiten 4 Hobelschlitten, 2 auf dem Quertriger und 2 auf
den Seitenstiindern. Fiir das Frisen der Putzen usw. ist noch ein Fris-

Abb. 824 1), Alteste Metallhobelmaschine von Rich. Roberts aus dem Jahre 1817

schlitten auf dem Quertriger vorgesehen. Der Antrieb der Maschine
erfolgt von dem 60 PS.-Motor, und alle selbsttitigen Einstellbewegungen
fiir den Quertriger und die Schlitten gehen von dem 14 PS.-Motor auf
dem Stinderrahmen aus.

Auch beim Hobeln von schweren Panzerplatten werden heute
die schweren Tischhobelmaschinen bevorzugt. Der Tisch hat dabel
4 Fithrungen, so daB sich der Druck gut verteilt. Die Schnittgeschwin-
digkeit betrigt 3 bis 12 m/Min und der Ricklauf ist auf 9 bis 18 m Min
beschleunigt. ]

1) Z. des Ver. dentsch. Ing. 1912.
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#um wechselseitlgen Einstellen des Vorschubes fiir den Tisch und den
Fritsschlitten auf dem Quertriiger.
8 Zum Stillsetzen der Antriebsrider fiir den Tischlaut belm Hobeln,
wenn der Frisvorschub des Tisches eingeriickt ist,
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Abb. 825 und 826. Schwere Hobelmaschine mit 4 Hobelschlitten und 1 Friisschlitten aus dem Jahre 1911. Wagner & Comp., G. m. b. H., Dortmund.

Hebel 10 zum wochselssitigen Einstellen der Schalt- und selbsttitigen Schell
bewegungen.
»» 11 zum Wendegetriebe fiir die selbsttitige Schnellverstellung,
w12 znm Kinstellen des selbsttiitigen, wagerechten Vorschubes und der
senkrechten Handverstellung.
214 13 zum wechselseitigen Einstellen des selbsttdtigen, wagerechten und
senkrechten Vorschubes.
Hand?d 14 zup wagerechten Handverstellung des Stahlhalterschicbers.
vierkant 15 zur genkrechten Handverstellung des Schlittens. .
- 16 zum Schrigstellen des Stahlhalterschiebers.

Hebel tiir dle Bewegungen dos rechten Seltenschlittens, sowle die Hebel
am Schlitten selbst.

Hebel 9 zum Anlassen des Motors fiir die selbsttitigen Verstellungen.
+ 17 um wechselseitigen Einstellen der Schalt- und selbsttitigen Schnell

bewegungen.

Bedienungsplan.

Hebel 18 zym Wendegetriebe fiir die selbsttitige Schnellverstellung.

» 19 zum Einstellen des selbsttiitigen, wagerschten Vorschubes und der

- selkrechten Handverstellung.
» 20 zum wechssiseitigen Einstellen des selbsttitigen, wagerechten und
selilkygehten Vorschubes.
F'!andra.d 21 zur wasrechten Handverstellung des Stahlhalterschiebers.
Vierknnt 23 gur senkpschten Handverstellung des Schlittens.
» 23 zum Sclrfigstellen des Stahlhalterschiebers.

Hobel, yon der Liihne am Querbalken aus zu bedienen, sind fiir dle
Bewegungen der Hobelschiitten und des Friisschlittens auf dem Quer-
balken, lowie fiir die Bewegung des letzteren selbst.

Hebel 24 zum wechsdsejtigen Einstellen der Schalt- und selbsttitigen Scnnell-
bewerungen des linken Hobelschlittens.
v 25 zum wechsegajtigen Einstellen dor Schalt- und selbsttiitigen Schnell-
ewernngen des rechten Hobelschlittens.

Hebel 20 zur Schalt- und selbsttiitizen Schnellbewegung des Frisschlittens.
27 zum Wendegetriebe fiir die selbsttitigen Schnellbewegungen der
Schlitten nach links und rechts auf dem Querbalken.
Handrad 28 zum Anlassen des Motors fiir die selbsttiitigen Schnellbewegungen
der Schlitten und des Querbalkens.
Hebel 29 zur selbsttiitigen Schnellverstellung des Querbalkens.
Vierkant 30 zur Handverstellung des linken Hobelschlittens.
» 31 zur Handverstellung des rechten Hobelsehlittons.

Yierkante, von der linken Selte des Querbalkens nus zu bedienen.

Vierkant 32 zur Handverstellung des Frisschlittens.
=, 33 zur Handverstellung des linken Hobelschlittens.
= 34 zur Handverstellung des rechten Hobelschlittens,

Hebel am rechten Stinder fiir die Bewegung des Querbalkens.

Hebel 9 zum Anlassen des Motors fiir die selbsttiitige Schnellverstellung.
w» 35 zum Wendegetriebe fiir dle selbsttiitige Schnellverstellung,

Hebel an den Hobelschlitten auf dem Querbalken.

Hebel 36 zum Wendegetriebe filr die wagorechte Schaltbewegung.
» 37 eur senkrechten Schaltbewegung.
Handrad 38 zur senkrechten Handverstellung des Stahlhalterschiebors.
Vierkant 39 zur wagerechten Handverstellung des Schilittens.
o 40 zum Schrigstellen des Stahlhalterschiebers,

Hebel am Friisschlitten.

Hebel 41 zum Wendegetriebe fiir die selbsttiitige, wagerechte Schaltbewogung.
« 42 zum Stillsetzen der Friisspindel. — Inbetriebsot der Fritsspind
‘erfolgt durch Hehel 4.
Handrad 43 zur senkrechten Handverstellung des Friisers.
Vierkant 44 zur wagerechten Handverstellung des Friissclhilittens.
Hebel 45 znm Feststellen des Friisschlittens.

Zu S.

463.
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Die StéBelhobelmaschine oder Shapingmaschine.

Die StéBelhobelmaschine oder Shapingmaschine (Abb. 827 und 828)
ist eine Kurzhobelmaschine von hichstens 600 bis 800 mm Hub. Fir

% 4

< 3

Aastenbel!

Abb. 827 und 828, StéBelhobelmaschine der Wotanwerke, Leipzig.
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ihren Arbeitsbereich kommen daher nur kleinere Werkstiicke oder auch
kurze Flichen an sperrigen Werkstiicken in Frage. Nach dor, Form
Hillle, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl, %0
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und GroBe der Werkstiicke gibt es daher StiéBelhobelmaschinen fiir
kleine Werkstiicke und solche fiir sperrige Werkstiicke

Die StiBelhobelmaschinen fiir kleine Werkstiicke.

Die StéBelhobelmaschinen fiir kleine Werkstiicke arbeiten wie die
Tischhobelmaschine mit getrennten Bewegungen, allerdings mit dem
Unterschiede, dafl das Werkzeug die Hauptbewegung ausfithrt und das
Werkstiick den Vorschub. Fiir die Hauptbewegung beansprucht die
Maschine einen Sté8el, der das Werkzeug iiber die Arbeitsflichen fithrt.
In diesem beweglichen Stdéfiel liegt die Kennzeichnung der Kurz-
hobelmaschinen. Thre Arbeitsweise ist begriindet durch die geringer
Arbeitswiderstinde beim Feilen und durch den kurzen Hub der Maschine.
Sie besitzt den Vorzug, daB die hin- und hergehende Bewegung des
Arbeitstisches fortfillt. Die erschiitternd wirkenden Massendriicke, die
mit der Hauptbewegung des Tisches und Werkstiickes verbunden sind,
treten bei dem StoBel in geringerem Mafe auf, und das Schalten des
leichten Werkstiickes verursacht keine fithlbaren StoBe. Unter diesen
Verhiltnissen gestattet die StoBelhobelmaschine eine gedrangte und
kastenférmige Bauart des Bettes (Abb. 827 und 832) und das Werk-
stiick eine bessere Beobachtung der Arbeitsflichen.

Die wichtigsten Einzelteile sind auch hier: der Hobelschlitten, der
Arbeitstisch, der Antrieb und die Steuerung.

Der Hobelschlitten.

Nach der Arbeitsweise der StdBelhobelmaschinen vollzieht be-
kanntlich das Werkzeug den geraden Hauptweg. Fir ihn ist der Hobel-
schlitten (Abb. 829 und 830) in seiner Eigenschaft als Werkzeugtriger
auszubilden. Seine Grundform ist daher ein StéBel, der in dem Maschinen-
bett in nachstellbaren Fiithrungen gefiihrt ist und mit dem Hobelschlitten
die gerade hin- und hergehende Hauptbewegung ausfithrt. Fiir den
weiteren Aufbau des Schlittens gelten éhnliche Gesichtspunkte, wie sie
bereits bei dem Hobelschlitten der Tischhobelmaschine besprochen sind.
Danach hat der Hobelschlitten dem Stahl die richtige Schnittstellung
zu geben. Fiir die Gradstellungen des Stahles beim Schriaghobeln ist
er daher mit einer Drehscheibe an dem StoBelkopf zu befestigen und
fiir die richtigen Schnittstellungen mit einem drehbaren Klappentrager
auszuriisten. Durch die gelenkige Klappe ist dem Stahl die Moglichkeit
gegeben, beim Riicklauf das Werkstiick lose zu streifen. Von der Schrig-
stellung des Hobelschlittens wird besonders Gebrauch gemacht beim Nuten-
hobeln stirkerer Wellen. Sie werden seitlich vom Sté8el in den Schraub-
stock des Tisches gespannt, so daB der Stahl beim Arbeiten schriig steber
muB. Der Senkrechtschlitten dient vorzugsweise zum Einstellen der
Spanstiarke, weil leichte Werkstiicke zum Bearbeiten seitlicher Flichen
bequemer umgespannt werden. Die Maschine hobelt daher fiir gewdhn-
lich nur quer — Querhobelmaschine.
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Eine besondere Beachtung verdient bei dieser Maschine noch der

EinfluB des einseitig wirkenden Stahldruckes auf die Bewegung und
Fithrung des StoBels. Nach Abb. 831 erzeugen die Schnittkrifte W, und
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W, ein Kippmoment W, -1 — Wy -x. Solange W, :-I= W, =z ist, sucht
das Moment den StiéBel um 4 zu kippen. Die obere Fithrung mufl daher
einen entsprechenden Gegendruck @ auf den StéBel ausiiben:. Wird bei
weitergehendem StBel W, -z = W, (I + a). so kippt er um B, und die
untere Fithrung hat den Gegendruck auszuiiben. Mit dem Druckwechsel
wiichst zugleich die Gefahr eines unruhigen Ganges. Denn der Schnitt-
druck wirkt nicht nur eckend auf den Stéfel sondern auch biegend.
Er wird daher um so stiirker federn, je weiter er sich aus seiner Fiithrung
herausbewegt. Durch diese Verhiltnisse wird aber die Arbeit der
Maschine wesentlich beeintriichtigt und die Fithrung des Sté8els nament-
lich in den #uBersten Punkten 4 und B stark beansprucht. Aus den
Griinden erscheint fiir den Hub eine Hochstgrenze von 600 bis 800 mm

Abb 831. StoBelfithrung.

geboten. Fiir ruhigen Gang ist ein kriftiger StoBel und eine dauernd
gute Fithrung unerliBliche Vorbedingung.

Der Antrieb.

Die Mittel und Grundsitze fiir den Antrieb der hin- und hergehenden
Hauptbewegung des Stéfels sind bereits bekannt (s. S. 56).

Der Schwingenantrieb: Eine ausgedehnte Anwendung findet
bei den StoBelhobelmaschinen fiir leichtere Werkstiicke die Kurbel-
schwinge. Ihre Mingel erheben bei den kleinen Hiiben und den ge-
ringen Arbeitswiderstinden wenig Bedenken. Hingegen sichert sie durch
ihr zwangliufiges Umsteuern eine scharfe Hubbegrenzung. Die Schwinge
beansprucht wenig Raum und liBt sich infolgedessen bequem in das
Maschinengehiiuse einbauen. Thre Anordnung bringen die Abb. 832
"bis 835. Um den Geschwindigkeitswechsel rasch vollziehen zu kénnen,
ist hier der Einscheibenantrieb mit einem vierfachen Stufenridergetriebe
gewiihlt. Die Schaltung erfolgt mit den Verschieberidern 1, 2 und 6,
die sich mit den Handgriffen A, und A, einstellen lassen. Die Welle I

erhiilt von der Einscheibenwelle 7 durch die Schaltungen T';— und% 2 Ge-

schwindigkeiten. Sie gelangen iiber i;— oder iiber -',; auf Welle 171, die die

Kurbelscheibe R, mit 4 Geschwindigkeiten treibt. Der Kurbelzapfen Z
bewegt die Schwinge langsam nach links und sehmell zuriick. Die
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Schwinge schwingt dabei um den Bolzen B und faBt den StéBel mit der
Klave K. Mit dem Griff #; kann der Riemen von der Einscheibe B
auf die Losscheibe L gebracht und die Maschine stillgesetzt werden.
Der Hub wird wie in Abb. 100 mit dem verstellbaren Kurbelzapfen
Z von auflen geregelt. Mit der Ringmutter m wird die Stellspindel a
festgezogen. Zum Anstellen des Stifels ist mit dem Klemmgriff die
Klave K zu losen und die Stellspindel mit einer Kurbel auf Vier-
kant k anzuziehen.

Das Bestreben, die StiBelhobelmaschine als Feinhobelmaschine aus-
zubilden, hat veranlaBt, die Stirnrider des Schwingenantriebes durch
Schraubenrider oder auch durch ein ruhig laufendes Schneckengetriebe

l #
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Abb. 836. Umstenerung fiir den Zahnstangenantrieb. Wotanwerke, Leipzig.

Zu ersetzen. Hiermit ist die Gewihr fiir saubere Arbeit erhiht, ein nicht
Zu unterschitzender Vorzug fiir Schlichtarbeiten. Fiirs Schruppen
Wirde das Schneckengetriebe noch den Vorteil bieten, dal der Riemen
schneller laufen kann und daher besser durchzieht.

Der Zahnstangenantrieb: Seitdem durch die erhohte Riemen-
geschwindigkeit ein schnelles und sicheres Umsteuern erreicht ist, wird
der Zahnstangenantrieb auch bei den StoBelhobelmaschinen angewandt.

gewihrt eine gleichmiiBige Schnitfgeschwindigkeit und einen stark
h?ﬂchleun.igten Riicklauf, verlangt aber eine besondere Umsteuerung.
Sie kann eine Riemenumsteuerung mit verschiebbaren Riemen im Sinne
der Abb. 107 oder eine Kupplungs-Umsteuerung sein.

Die Riemenumsteuerung wird von den Anschligen des StiBels
h_‘at!'ieﬁen und verschiebt durch den Steuerschieber die Riemen nach-
“Mmander. Bei den kurzen Hiiben folgen die Hubwechsel sehr rasch, so
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dafl mit der haufigen Riemenverschiebung ein starker Verschlei3 der
Riemen verbunden ist.

Die Kupplungs-Umsteuerung des StéBels wird daher bevorzugt,
weil sie scharf umsteuert und den starken Riemenverschleil beseitigh:
Sie wird von den Wotan-Werken nach Abb. 836 bis 839 ausgefiihrt.

Die losen Antriebsscheiben fiir den Vor- und Riicklauf der Maschine
sitzen hier auf dexr dnrchbohrten Antriebswelle I. Die Riicklaufscheibe

ist einerseits durch den Ring S und

#. f andererseits durch die Lauffliche L
Wil =] gegen Verschieben festgelegt, wih-

L] T rend die Arbeitsscheibe des offenen
N IR, ) Riemens durch den Winkel W ge-

halten wird. Beide Scheiben lassen
sich abwechselnd durch die Dop-
pelkegelkupplung K auf I kappeln,
und zwar wird dieses Kuppeln
durch den StiéBel selbst vollzogen-
Hierzu legt er vor jedem Hub-
wechsel den Hebel H herum, der
durch die Welle w die Kupplungs-
spindel s vor- oder zuriickschiebt.
Die Spindel s faBt die Kupplung K
mit einem Stift, so dafl K jedesmal
mitgenommen wird. Steuert der
StoBel z. B. in den Riicklauf um,
so schiebt die Spindel s die Kupp-
. lung K in die Ricklaufscheibe des
Aol 4 gekreuzten Riemens. Um dabel
ein Zuriickgehen der Kupplung
= durch den Riickdruck zu verhindern,
i wird sie zugleich verriegelt. Dieser
Aufgabe dient der Federhebel @
Abb. 837 und 838. Umsteuerung des mit dem Dreikant. Sobald nim-
Zahnstangenantriebes. M = 1 : 8. lich der Anschlag K des Stobels
gegen den Hebel H (Abb. 836 und
838) stéBt, wird mit der Spindel w auch der Bolzen b herumgelegt-
Der Bolzen b driickt zuniichst den Federhebel a etwas zuriick, der aber
sofort auf die Gegenseite einspringt und die Kupplung, wie gezeichnet,
verriegelt. Die Umsteuerung liefert einen scharfen und stoBfreien
Hubwechsel, da die Kupplung nur um wenige Millimeter zu verschieben
ist. Fir das Feineinstellen des Hubes besitzt die Steuerung noch emne
erwithnenswerte Einrichtung. Der Umsteuerhebel H ist namlich mit
einem schwalbenschwanzférmig gefiihrten Keil K, ausgestattet, der
sich mit einer Stellschraube auf den genauen Hub einstellen I&BY
(Abb. 838).
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Die Antriehswelle I wird durch das abwechselnde Arbeiten des
offenen und des gekreuzten Riemens vor jedem Hubwechsel umgesteuert.
Sie arbeitet durch das Rad r, auf R, (Abb. 836 und 839), das durch

Abb. 839. Zahnstangenantrieb des StoBels. M = 1:8.

2 weitere Vorgelege = die Zahnstangen Z und hiermit den StaBel treibt.
2

Durch die grofien Vorgelege ;i}-, % kénnen einmal die Riemen schnell
: (L

Abb. 840. Umsteuerung durch zwei offene Riemen.

laufen und rasch umsteuern. Zum andern sichern die groBen Treib-
rider R, einen guten Eingriff und die doppelte Zahnstange stoBfreien
Gang, der noch verbessert werden kann, wenn die Zahnstangen um die
halbe Teilung versetzt sind. Mit der Doppelzahnstange ist zugleich
Platz geboten fiir das Durchstecken der Wellen beim Nutenhobeln.
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Eine weitere Verbollkommnung der Riemensteuerung wire, den
ungiinstig beanspruchten, gekreuzten Riemen zu beseitigen. Gelegenbeit
hierfiir bietet der elektrische Einzelantrieb. Soll die Maschine bei dem
Vor- und Riicklauf durch je einen offenen Riemen angetrieben werden,
so ist der beschleunigte Riicklauf von der schnellaufenden Motorwelle
und der Arbeitsgang von der entgegengesetzt und langsamer laufenden
Vorgelegewelle abzuleiten (Abb. 840). Die Antriebsscheiben auf der
Maschinenwelle miiiten dabei nach Abb. 836 abwechselnd zu kuppeln sein.

Der Arbeitstisch.

Der Arbeitstisch der StiéBelhobelmaschine (Abb. 827, 828, 832 und
833) hat das Werkstiick anzustellen und quer zu schalten. Zum An-
setzen des Werkstiickes muBl der Arbeitstisch hoch und quer zu ver-
stellen sein. Fiir diese sich kreuzenden Bewegungen ist er als Kreuz-

%‘W _'III/////////A’/« W’ -
"\\\ § NN
o) i
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Abb. ‘841 und 842. Drehbarer Arbeitstisch, Wotanwerke, Leipzig.

schlitten ausgebildet. Von ihm ist der Bettschlitten B an dem Kasten-
bett gefithrt, so daBl durch ihn das Werkstiick auf die Arbeitshéhe des
Stahles gehoben werden kann. Als Windwerk dient eine Glieder-
spindel nach Abb. 510, so daB die Durchlochung des FuBbodens fort-
fallt (Abb. 827 und 828). Auf dem Bettschlitten ist der Querschlitten @
gefiithrt, der das Werkstiick seitlich ansetzt. Da die Maschine vorwiegend
querhobelt, so hat der Querschlitten auch den Vorschub auszufithren.
Hierzu erhilt seine Schaltspindel s Selbstgang durch die Steuerung-
Der kastenférmige Aufspanntisch besitzt praktisch oben und an den
Seitenflichen Spannuten, so daB fiir das Aufspannen des Werkstiickes
jede Maglichkeit geboten ist.

Eine bemerkenswerte und praktische Einrichtung besitzen di¢
Wotan-Hobler (Abb. 841 und 842) fiir das Hobeln keilformiger Werk:
stiicke. Um sie ohne Unterlagen ausrichten zu kénnen, steckt der Auf-
spannkasten 4 auf einem Zapfen Z des Querschlittens. Mit Schnecke
und Schneckenrad kann er nach einer Gradteilung auf die Neigung
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der Hobelfliche schriiggestellt und mit den langen Klemmschrauben k
festgestellt werden. Der Arbeitstisch gestattet ein Drehen um 909, so
dafl beide Aufspannflichen des Winkels benutzt werden kénnen.

Die Steuerung.

Die Steuerung hat beim Kurbelantrieb der Maschine nur das Werk-
stiick zu schalten. Der zu erzeugende Vorschub ist ein Ruckvorschub,
der beendet sein muB, bevor der neue Schnitt beginnt. Die Steuerung
hat daher den Querschlitten anzutreiben. Dies geschieht meistens durch
eine Hubscheibe das ein Sperrwerk auf der Querschlittenspindel s be-
tatigt. Hierbei ist Bedingung, daB die Hubscheibe die Steuerung auf-
zieht, sobald der St&B8el den Arbeitsgang vollzieht, und schaltet, wenn
der StoBel zuriicklauft. Mit Riicksicht hierauf wird die Hubscheibe
mit der Ubersetzung 1 : 1 von der Kurbelwelle angetrieben (Abb. 832).
Den Vorschubwechsel vollzieht man mit dem verstellbaren Kurbel-
zapfen z; (Abb. 834).

Die in Abb. 843 bis 845 dargestellte Steuerung zeigt eine Eigenart
in dem Vorschubwechsel. Er wird mit einer verstellbaren Hubscheibe
vollzogen, bei der durch Drehen der Scheibe s der Hub gedndert werden
kann. Hierzu besteht die Steuerung aus dem Hubzapfen z und
der Hubscheibe s. Die Scheibe s ist um z drehbar und gestattet so, dic
verschiedenen Mittenentfernungen e, bis e; einzustellen, mit denen sich
auch die Grife des Vorschubes #indert. Zum Einstellen ist nur der
Ausriicker b auf die Licher von I bis § einzusetzen, so daB viel Zeit
gespart wird. Die Hubstange mufl ausziehbar sein, da sich beim Heben
und Senken des Tisches ihre Liinge findert. Die Steuerung zeichnet sich
daher durch eine einfache Bedienung aus. Die Vorschubrichtung wird
durch Umstellen des Klinkbolzens um 180° gewechselt, so daB die schriige
Fliche auf der Gegenseite steht und das Schaltwerk nach der Gegen-
richtung schaltet. Der Schalter wird ausgeriickt durch das Zuriick-
ziehen der Sperrklinke, die durch den Stift @ gehalten wird.

Bei dem Zahnstangenantrieb des StéBels muB im Augenblick des
Umsteuerns geschaltet werden. Die Wotanwerke, Leipzig, leiten
daher bei ihren Maschinen den Vorschub von der Antriebswelle 17 ab
(Abb. 839) und zwar durch eine Ausrickkupplung mnach Abb. 795,
die mit jedem Umsteuern des StéBels kurz schaltet oder aufzieht.

Soll die Maschine auch senkrecht hobeln so mufl die Steuerung
den Senkrechtschlitten schalten. Hierzu muB das Schaltwerk auf die
Senkrechtspindel des Hobelkopfes wirken. Grundgesetz fiirdiese Steuerung
ist aber, daB der Stahl erst gegen Ende Riicklauf geschaltet wird. Eine
derartige Senkrechtsteuerung hat die Maschine in Abb. 832 und 833. Der
StoBel trigt den Schalter b, der kurz vor beendetem Riicklauf gegen den
Anschlag a stoBt. Die Schaltklinke drehtdadurchdas Schaltrad, dasiiber2
Kegelriderpaare die Senkrechtspindel L treibt. Beim Vorgehen des StiBels
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zieht die Feder den Schalter wieder auf. Das letzte Kegelrad ist als
Mutter ausgefiihrt, so daB zum Senkrechthobeln die Spindel L mib
der Stellschraube s, festzustellen ist.

zum Aulsetzen

emner Hondkorde!

Abb 843 bis 845, Hubscheibensteuerung. M =1 : 4.
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Die Schnellhobelmaschinen,

Auch an der StiéBelhobelmaschine ist der Schnellbetrieb nicht
spurlos voriibergegangen. Eine stirkere Beschleunigung des Riicklaufs
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und ein rascher und grifBlerer Geschwindigkeitswechsel, sowie selbst-
tatige Bewegungen des Arbeitstisches nach beiden Richtungen und Selbst-
auslosung des Vorschubes waren die Richtlinien fiir die weitere Ent-
wicklung.

Fiir eine stiirkere Beschleunigung des Riicklaufs haben die Mam mut-
werke in Nurnberg eine Schwinge mit einer Umlaufschleife vereinigt
(Abb. 846 bis 855) und dadurch eine 2'/,- bis 5fache Beschleunigung
erreicht

Abb. 846. StdBelhobelmaschine mit Einscheibenantrieb.
Mammutwerke, Niirnberg.

Der Antrieb geht bei der Maschine in Abb. 848 und 849 von der
Stufenscheibe § aus, die von einem Deckenvorgelege mit 130 Umliufen

i. d. Min, betrieben wird. Durch das Vorgelege ~* setzt die Scheibe

die beiden Kurbelschleifen in Bewegung. Das Ra»dsr,, das um M, kreist,
nimmt nimlich durch den Mitnehmer M die um M, kreisende Umlauf-
scheibe U mit. U setzt durch den Kurbelzapfen Z die Schwinge s in
Bewegung, die unten um ein Gelenk schwingt und oben den Kloben R
des StioBels faBt.
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In der Abb. 847 ist der Antrieb fiir die kleinste Maschine von 400 mm
Hub aufgezeichnet. Geht hier der Stéflel von B nach A, so liuft der
Zapfen Z der Scheibe U von E; nach E, im Sinne des Pfeiles. Die
Schwinge & schwingt infolgedessen aus ihrer rechten Totlage C' B in die
linke C 4. Beim Zuriickschwingen von s geht der Zapfen Z von E,
nach E,. Der Arbeitsgang vollzieht sich also von E, bis K, und der
Riicklauf von E, bis E,. Der Mitnehmer M vom Rade r; falit die Um-
laufscheibe U im Vergleich zu Z um 1809 versetzt. Er geht also beim
Arbeitsgang von I); nach D, und beim Riicklauf von D, nach D,. In-
folgedessen verhalten sich die Zei-
ten fiir den Arbeitsgang und den

Ritcklauf wie die Winkel % s %9

. In der Hubverstellung besitzt
die Maschine eine gewisse Bequem-
lichkeit. Zum Einregeln des Hubes
ist hier zum Unterschiede von
anderen Ausfithrungen das Hand-
rad H, vorgesehen (Abb. 849). Mit
ihm kann der Arbeiter, ohne jedes-
mal den Schraubenschliissel zu
nehmen, unter stindiger Beob-
achtung der Arbeitsflichen die
Maschine genau einstellen. Beim
Drehen des Handrades verschiebt
nimlich die Stellschrauhe s, den
Kurbelzapfen Z, so dafl der Aus-
schlag der Schwinge gedndert wird.

Fir das Einstellen des StoBels
ist ebenfalls eine eigenartige Vor-

Abb. 847. Plan des Antriebes, bestehend ~ Tichtung getroffen (Abb. 848). An
aus Umlaufschleife und Schwinge. dem St6Bel sitzt nimlich eine Zahn-

stange Z,, mit der das Schrauben-
rad s, kimmt. Mit dem Handrad H, 1Bt sich daher der StéBel in die
richtige Lage zum Werkstiick bringen und mit dem Griff H, der

Kloben R wieder festklemmen.

Der Hobelkopf zeigt in seinen Formen Ahnlichkeit mit den neueren
Hobelschlitten: kriftiger und langer Senkrechtschieber fiir das Senk-
rechthobeln. Die Senkrechtsteuerung ist in Abb. 848, 850 bis 854 darge-
stellt. Sie schaltet gegen Ende des Riicklaufs durch den Anschlag u tiefeT,
indem das Schaltwerk iiber 7 bis £ auf die Senkrechtspindel arbeitet:

Die Steuerung fiir das Querhobeln ist an der Welle der Umlauf-
schleife U aufgehingt (Abb. 849 bis 851). Durch das Rad I wird vOR
ihr aus die verzahnte Kurbel 2 mit dem verstellbaren Zapfen angetrieben
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Abb. 852,

Abb. 848 bis 855,

StéBelhobelmaschine.
Mammutwerke, Niirnberg.

Abb, 858 und 854.
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die in der bekannten Weise den Vorschub des Arbeitstisches vollzieht.
Durch Umstecken des Rades r (Abb. 849 und 851) von der Gewinde-

spindel 2 auf die Spindel y zum Hochstellen des Tisches erfolgt die
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wegung, so dall die Maschine auch beim Einstellen des
Fir einen rascheren Geschwindigkeitswechsel kann die Stufen-

Scheibe § durch ein Stufenridergetriebe ersetzt werden (Abb.856

sches die groBte Bequemlichkeit bietet.

Senkrechtbe
TS
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bis 859). Dieser Schritt ist zu begriiBen, da namentlich bei kleineren
Arbeiten der Arbeiter gern den listigen Riemenwechsel unterlat. Durch
die Ubertragung des Einscheibenantriebes auf die StoBelhobelmaschine
ist jede Unbequemlichkeit beseitigt. Die Maschine lift sich besser aus-
nutzen, zumal es jetzt moglich ist, eine gréBere Zahl von Geschwindig-
keiten einzubauen (Abb. 832).

Der vorliegende ‘Einscheibenantrieb ist fiir 6 Geschwindigkeiten
- eingerichtet (Abb. 856 bis 859). Die Scheibe 8, die 150 Umldufe in der
Minute macht, treibt durch den auf I verschiebbaren Raderblock 7, 1’
das Doppelrad 2, 3, das durch Verschieben von 1, I’ zwei Geschwindig-
keiten erhilt. Das Doppelrad kann die Maschine nun_ iiber 2 Wege
treiben. Fiir den mittelbaren Antrieb liuft es zunichst lose auf II.
Dazu kimmt von ihm das Rad 3 mit dem Rade 4, das die Welle I1J
treibt. Von III aus kann wiederum die Antriebswelle II der Maschine

entweder durch das Vorgelege g-oder -g,,—betrieben werden, Hierzu ist

das Doppelrad 6, 6’ auf II auf Federn verschiebbar. Auf diese Weise
erfolgt der mittelbare Antrieb der Maschine mit 4 Geschwindigkeiten,
die diber das Rad r, auf das Rad r, in Abb. 848 und 849 gelangen, das
die beiden Kurbelschleifen betitigt Ffir den unmittelbaren Antrieb
ist das lose Doppelrad 2, 3 auf I7 zu kuppeln, d. h. 6, 6’ auf 2, 3 ein-
zuschalten. Zum Einstellen der einzelnen Geschwindigkeiten sind
2 Handkurbeln &, und k, vorgesehen, die mit den hochgiingigen Gewinde-
spindeln @ und b die Doppelrider I, 1’ und 6, 6* einstellen.

z Einstell ' = Einstellungen
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Die niichste Entwicklungslinie ist der Antrieb mit dem Stufen-
motor, mit dem die Geschwindigkeit geregelt wird, Diese Antriebs-
weise kommt aber nur fiir schwere Maschinen in Frage.

Die Verwendung der StdBelhobelmaschine fiir Massenarbeiten hat
auch in der Steuerung des Querschlittens eine Neuerung gezeitigt, die von
den Frismaschinen tibernommen ist. Die Massenherstellung verlangt
wie schon hiiufig erwihnt, daB ein Mann mehrere Maschinen bedient.
Dies wiirde eine Selbstauslésung des Quervorschubes voraussetzen, wie
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sie in Abb. 860 durchgefithrt ist. Durch die auf die Hobelbreite ein-
zustellenden Anschlige entkuppelt der Querschlitten nach beiden Rich-
tungen das Schaltwerk auf der Querspindel.

Abb. 860. Selbstausriickung des Quervorschubes. Wotanwerke, Leipzig.

Das Rundhobeln.

Wie die Tischhobelmaschine, so hat auch die StiBelhobelmaschine
Erweiterungen erfahren. FEinen Beweis hierfiir liefert der Arbeits-
tisch in Abb. 841 und 842, Er liBt sich bekanntlich 1. hoch und
niedrig stellen, 2. von Hand und selbsttitigz quer verschieben und
3. schrig stellen und drehen bis zu 90°, so dafl die Aufspannflichen des
Winkels ohne weiteres benutzt werden kénnen.

Die weitere Vervollkommnung der Maschine liegt in der Vorrichtung
fiir das Rundhobeln hohler Flichen. Hierzu mufl der Hobelstahl auf
dem Hohlkreise geschaltet werden, eine Anfgabe, die ebenfalls der Steue-
rung zufillt. Die Rundhobelkopfbewegung wird nach Abb. 850 gesteuert.
Am Ende des Riicklaufs wird namlich die Drehscheibe des Hobel-

,5 =
- = -4

Abb. 861. Rundhobelkopf.

schlittens durch Schnecke und Schneckenrad etwas gedreht, so daB der
Stahl von neuem zum Schnitt angestellt wird.

Auch fiir das Rundhobeln von Biichsen usw. kann die StéBel-
hobelmaschine benutzt werden. Es erfordert allerdings eine Erginzung
des Aufspanntisches. Beim Rundhobeln mufl nimlich das Werkstiick
nach jedem Schnitt eine ruckweise Drehung erfahren. Hierzu ist die
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Biichse auf einem Dorn festzuspannen, der durch die Steuerung ruck-
weise gedreht wird. '

Dieser Gedanke ist in der Rundhobelvorrichtung der Werkzeug-
maschinenfabrik Brune, Kéln, vertreten (Abb. 862 und 863). Das Werk-
stiick wird zwischen 2 Kegeln auf dem Dorn festgespannt. Die Steuerung
(nach Abb. 843) betitigt die Schnecke I, die durch das Schneckenrad 2
das Werkstiick augenblicklich rundschaltet. Diese Vorrichtung laBt sich

80 £-5%"

L.

Abb. 862 und 863. Rundhobelschlitten. Brune, Kéln.

mit dem Schlitten auf den Bettschlitten der Maschine aufschieben. Furdas
Hobeln von Ziéhnen und Nuten miiBte sie noch eine Teilvorrichtung haben.
Das Kegelriderhobeln.

Das Anwendungsgebiet der StéBelhobelmaschine hat noch eine Er-
weiterung erfahren durch das Hobeln von Kegelriidern. Diesem Ver-

Abb. 864. Kegelriderhobeln.
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fahren miiBte folgendes Gesetz zugrunde liegen: Soll der Hobelstahl
den spitz verlaufenden Zahn gesetzmifBig herausschneiden, so miissen
alle Schnitte durch die Kegelspitze 4 gerichtet sein (Abb. 864). Hierzu
muf} die Einspannvorrichtung des Rades um 4 schwingen und es fiir
jeden neuen Schnitt an die Schnittlinie des Stahles anheben. Um hierbei
die genane Zahnflanke zu erhalten, muB eine der Zahnform entsprechende
Lehre 8 den zu schneidenden Zahn stiindig gegen den Hobelstahl driicken.

Diesen Gedanken hat die
Akt.-Ges. fir Schmirgel-
und Maschinenfabrikation
inBockenheim bei Frankfurta.M.
als Grundlage fiir ihre Kegel-
rider-Hobelvorrichtung benutzt
(D. R.-P. 125 080), die sich be-
quem an StéBelhobelmaschinen
(Abb. 865) anbringen liBlt

Das zu hobelnde Kegelrad
sitzt hierbei in einer Einspann-
vorrichtung, die sich um die
festgelegte Kegelspitze 4 be-
wegt. Zum Ansetzen der auf-
einanderfolgenden Schnitte ist
sie als Bogen ausgebildet, der
durch ein Schaltwerk um 4 ge-
dreht wird. Der Stahl schneidet
nur beim Riicklauf der Maschine,
Die Schaltung vollzieht vorjedem
Schnitt ein Anschlag des StoBels,
der die aus einem Sperrwerk,
2 Kegelriidern und einem Schnek-
kengetriebe bestehende Ruck-
steuerung betiitigt. Durch sie AR
wird das Rad um einen Span e
nach dem andern in die Schnitt- Abb. 865. Kegelrider-Hobelvorrichtung.
linie des Stahles gehoben, so daf3
alle Schnitte durch A4 gerichtet sind. Dies setzt allerdings voraus
daB auch die schneidende Kante des Stahles durch die Mitte der
Hobelvorrichtung geht. Fiir das Aushobeln der Zahnflanke driickt
der Bogen zugleich die an dem Arm a sitzende Lehre 8 gegen den
feststehenden Leitstift K, so daB sich das Kegelrad auch jedesmal
seitlich auf die Flanke einstellt. Durch diese zwangliufige Bewegung
hobelt der Stahl theoretisch genau die Ziahne heraus, wobei sich das
Schaltwerk selbst auslost, wenn die eingestellte Zahnhohe erreicht ist.
Der zur Verwendung kommende Hobelstall muB natirlich schmaler
sein als die innere Zahnliicke. Die Lehre S ist stets ein genaues Vielfaches

Hiille, Werkzeugmaschinen. 4, Aufl, 31
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Abb. 866 und 867, StéBelhobelmaschine yon Geilen & Lange, Halle a. 8.
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der zu hobelnden Zahnform, gewdhnlich ein Zahn von 20 z Teilung,
welcher der Zahnezahl entsprechen muf. Soll nun ein Rad von 5 x
Teilung geschnitten werden, so ist die Lehre auf L = 4 [ einzustellen.
Das Einstellen der Teilung des Rades erfolgt mit einem Tellkopf der
dem der Frismaschine nachgebaut ist.

Die StiéBelhobelmaschinen fiir sperrige Werkstiicke.

Die StéBelhobelmaschinen fiir sperrige Werkstiicke verlangen, daB
der Stahl die Haupt- und die Schaltbewegung ausfithrt. Hierzu ‘muB
der St6Bel S auf einem Bettschlitten B gefiihrt sein (Abb. 866 und 867).
Der Stofel vollzieht dann bei jedem Riicklauf den Quervorschub mit
dem Bettschlitten, der durch die Steuerung ruckweise geschaltet wird.

lagerarm
fiir Schleife v.Rad 2

(
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Abb. 868. TUmlaufschleife.

Das Merkmal dieser Maschine liegt demnach in der Querschaltung
des St5Bels mit einem Bettschlitten auf einem langen Kastenbett.

Der Arbeitstisch ist meist ein einfacher Aufspannkasten 4, der
zum Anstellen des Werkstiickes mit einer Ratsche auf I auf der Spann-
platte S verstellt und mit & festgeklemmt werden kann.

Fiir den Antrieb des StéBels empfiehlt sich die Umlaufschleife,
weil sie sich auf dem Bettschlitten bequem aufbauen laBt (Abb. 868).
Sie wird durch die Rider 1, 2 von der durch Stufenriemen angetriebenen
Welle w in Umlauf gesetzt. Das Rad 2 dreht sich um 4 und nimmt
durch den Zapfen z die um B kreisende Schleife mit. Die Schleife falt
mit der Schubstange den Stéf8el, den sie langsam’ vorschiebt und schnell
zuriickzieht.

DerZahnstangenantriebhat auch hier Aufnahme gefunden. Die

31=



Abb. 869 und 870. Antrieb des StéBels. Lange & Geilen, Halle a. 8§
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StéBelhobelmaschine von Lange
& Geilen, Halle a. d. Saale,
ha in dem StoBelantrieb eine
Raderumsteuerung, die miteiner
doppelten Reibkupplung ge-
schaltet wird (Abb.869und 870).
Der Reibkegel %, und das Rad r,
sind auf der Antriebswelle 7
festgekeilt, wiahrend k; mit rg
auf 7 lose lauft. Den Hobelgang
des Stifels vollziehen die Vor-
T

gelege :—’ . ;9, den beschleunigten
s Te

Riicklauf das Vorgelege ? Fir
8

einen ruhigen Gang treiben die
Doppelrider r,, ; die um eine

halbe Teilung versetzten StoBel- -

zahnstangen Z. Das Umsteuern
geschieht wie in Abb. 836. Die
Anschlige a legen den Umleg-
hebel & herum, der mit dem
gezeichneten Hebelwerk die
Antriebswelle I mit &, und k
vor- oder zuriickschiebt und
jedesmal durch den Sperrbolzen
& sperrt. Beim Umsteuern in
den Hobelgang wird k; einge-

riickt, so daB ’r-'ﬁ:_‘ den StiBel

umsteuern. De: Q‘uervorachub
des StoBels erfolgt am Ende des
Riicklaufs durch den Anschlag a,
der gegen den Umleghebel ¢
st6Bt. Die Drehung dieses He-
bels wird durch die Zugstange d
auf die Schaltdose tibertragen,
die mit der Stange e das Klin-
kenschaltwerk betitigt. Letztes
wirkt auf die Schaltspindel
des Bettschlittens und erzeugt
dessen Vorschub. Der Gegen-
anschlag a zieht nach beende-
tem Hobelgang das Schalt-
werk wieder auf. Die Schalt-

Klingelhéfer, Rheydt.

Abb. 871 bis 872, Allgemeine Hobelmaschine.
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dose schlieBt durch Reibung und kann so eingestellt werden, daB sie
die Maschine vor Uberlastung gchiitzt. Durch eine Ratsche auf dem
linken Vierkant wird der Bettschlitten schnell verstellt.

Das Hobeln ist wirtschaftlich bei langen, schmalen Flichen. Sind
an einem Werkstiick Langs- und Querleisten zu hobeln, so miBten die
ersteren in der Lingsrichtung, die letzteren in der Querrichtung ge-
hobelt werden. Eine derartige Lang- und Querhobelmaschine oder
Kreuzhobelmaschine verlangt, dafl beim Hobeln in der Bettrichtung .
der Bettschlitten die Hobelgiinge und der StéBel den Vorschub aus-
fithrt, dagegen beim Hobeln mit dem StéBel der Bettschlitten den Vor-
schub vollzieht (Abb. 871 und 872). Mit der Rundhobelvorrichtung
und der Senkrechtschaltung wird sie zu einer allgemeinen Hobelmaschine.

Die StoBelhobelmaschinen fiir besonders schwere Werkstiicke
miissen tragbar sein (8. 543).

3. Die Kegelriderhobelmaschinen.

Die Kegelriderhobelmaschinen arbeiten entweder nach Lehren oder
nach dem Wailzvertahren.

Bei den Maschinen, die nach Lehren arbeiten, hat der Hobelstahl
entweder beide Bewegungen oder nur die Hauptbewegung und das Kegel-
rad den Vorschub Beide Maschinenarten beruhen jedoch auf demselben
Grundgedanken, d. h. 1. alle Schnitte des Hobelstahles miissen be-
kanntlich durch die Kegelspitze gerichtet sein, und 2. der Vorschub muf
nach einer Lehre der vergroBerten Zahnform erfolgen.

Bei der Kegelriderhobelmaschine mit getrennten Bewegungen
(Abb. 873) hat der Hobelstahl 4 stets dieselbe Schnittrichtung E ¥
‘durch die Kegelspitze G. Infolgedessen muB das Kegelrad B fiir jeden
Schnitt nach der Lehre D dem Stahl 4 zugeschoben werden. Hierzu
sitzt es auf einem Dorn, der, um @ .drehbar, nach jedem Riicklauf des
Stahles das Rad vorriickt. Damit hierbei die gewdlbte Zahnflanke heraus-
gehobelt wird, driickt ein Gewicht die Lehre D standig gegen einen Leit-
stift B. Der Dorn muB hierzu um die Achse FF drehbar sein. Durch
diese doppelte Beweglichkeit des Aufspanndornes kann der Vorschub
des Rades nach der Zahnlehre erfolgen. Fiir ein genaues Arbeiten muB
noch eine Bedingung sein: Kegelspitze G, Schneide des Stahles 4 und
der Leitstift # miissen auf einer Erzeugenden der Zahnflanke liegen-

Hat der Hobelstahl beide Bewegungen, so wird er nach jedem
Riicklauf nach der Lehre tiefer geschaltet. Diese Arbeitsweise ist in
Abb. 874 dadurch moglich, daB die Gleitbahn B des Hobelschlittens
die doppelte Beweglichkeit hat. Sie ist einmal um E und zum andern
um den Zapfen drehbar. Der Hobelschlitten fiihrt daher mit dem Stahl A
die durch E gerichteten Schnitte aus. Nach jedem Ricklauf rollt die
Bahn B mit der Leitrolle C auf der Lehre F tiefer, so daB alle Schnitte
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Erzeugende der Zahnlehre sind. Auch bei dieser Maschine miissen Kegel-
spitze, Schneide und Berithrungspunkt der Lehre auf einer Erzeugenden

liegen.
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Abb, 873 und 8741). Arbeitsplan der Kegelriiderhobelmaschinen mit Lehren.

Die Lehre muB bei beiden Maschinen die im Verhiltnis der Ab-
stinde vergroBerte Zahnform haben.

Abb. 875 und 876. Arbeitsplan der Bilgram-Kegelriderhobelmaschine
nach Ic;em Wilzverfahren.

Die neueren Kegelraderhobelmaschinen arbeiten nach dem Wilz-
verfahren, weil das Hobeln nach Lehren mit Ungenauigkeiten behaftet

1) Barth, Die Grundlagen der Zahnradbearbeitung.
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- ist. Die bekannteswe Kegelriderhobelmaschine nach dem Wilzverfahren
ist die Bilgram-Maschine, die von J. E. Reinecker in Chemnitz aus-
gefithrt wird (Abb. 875 bis 877).

Das Kegelrad wird als Werkstiick aut einen Dorn d gesteckt, der
zugleich die Achse des Grundkegels 4 BC ist. Mit dem Dorn d lat
sich der jeweilige Kegelwinkel a einstellen, so daB8 die Radachse stets
durch die Kegelspitze 4 gerichtet ist.

Der Aufspanndorn d hat nun die Aufgabe, die zu hobelnden Zahn-
flanken des Kegelrades auf dem Hobelstahle abzuwilzen. Hierzu wird er
von dem Wilzbogen w um seine eigene Achse gedreht. Der Wiilzbogen
ist nichts anderes als ein senkrechter Schnitt des Gegenkegels 4 D B,

Abb. 877. Kegelriderhobelmaschine. J. E. Reinecker, A, G., Chemnitz.

d. h. eine Ellipse. Um mit dem Wilzbogen die Wilzbewegung hervor-
zubringen, laufen fiber w zwei Stahlbander b und b,, die einerseits an w
und andererseits am Bett der Maschine befestigh sind. Der Spannbock
des Dornes d sitzt auf einer Drehscheibe, die durch ein Schnecken-
getriebe ruckweise gedreht wird. Bei einer Drehung des Drehtisches
vollzieht der Aufspanndorn d daher 2 Bewegungen zwanglaufig, nimlich:
1. eine Drehung um die Achse 2y des Drehtisches fiir die radial ver-
laufende Zahnliicke und 2. eine Wilzbewegung um die eigene Achse,
durch die sich die Zahnflanke auf dem Hobelstahl langsam abwilzb.
Das Abwilzen wird durch die Stahlbander und den Wilzbogen w hervor-
gerufen, der gich ganz langsam dreht.
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Die Maschine arbeitet in der Weise, daB nach jedem Schnitt des
Stahles das Rad durch den Teilkopf geteilt wird. Nach einer
Umdrehung des Rades trifft daher der Hobelstahl den ersten Zahn wieder
und schneidet die neue schmale Flankenfliache, die gegeniiber der ersten
um den geringen Vorschub versetzt ist. Ist auf diese Weise die rechte
Flanke fertiggestellt, so muB fiir die linke ein anderer Stahl eingespannt
und die Drehscheibe nach der Gegenseite gedreht werden. Fiir jeden
anderen Kegelwinkel a ist ein anderer Witlzbogen w nétig, die in Ab-
stufungen von 5° zu 5° vorritig sind. Die Maschine verlangt fiir dae
Walzen vorgeschnittene Zihne, die mit einem dritten Stahl vorher her-
gestellt werden.

4. Die Stirnriiderhobelmaschine.

Die neue Stirnriderhobelmaschine von J. E. Reinecker, Akt.-
Ges., Chemnitz-Gablenz, erzeugt die Zahnflanken durch Wilzen
des Rades auf einem Formstahl mit 15° Flankenneigung. d. h. auf einem
Stahl von der Zahnform einer Evolventen-Z;

Die Grundlage dieses Hobelwilzverfahrens ist in Abb 899 dar-
gestellt. Soll das Flankenstiick bis 4 durch Wilzen strichweise gehobelt
werden, so muB aas Rad um den Bogen a 4 nach links gedreht und um
die Strecke a A; nach rechts verschoben werden. Das Verfahren ist also
-dasselbe wie beim Schleifen der Stirnriider nach dem Wailzverfahren.

Die Stirnriiderhobelmaschine gleicht daher in ihrem Aufbau der
Stirnriiderschleifmaschine in den Abb. 740 und 741. Der Schleifkopf
des StoBels ist durch einen Hobelkopf zu ersetzen, so daB Stdfiel und
Antrieb mit dem der Kegelriderhobelmaschine in Abb. 877 iiberein-
stimmen. Da der Arbeitstisch dieselben Bewegungen des Stirnrades
wie beim Schleifen hervorzubringen hat, so zeigen beide Maschinen in
ihren Steuerungen der Tische groBe Ubereinstimmung. (Abb. 740
und 741.)

Die Stirnriderhobelmaschine hobelt in der Weise, dafl nach jedem
Schnitt des Stahles das Rad um einen Zahn weitergeteilt wird. Das
Teilwerk wird hierzu durch Gelenkwellen und Réder von einer Vorgelege-
welle der Maschine angetrieben. Es teilt wihrend des StdBelriicklaufs,
bei dem der Stahl abgehoben wird. Wiahrend dieser Zeit wird auch
der Querschlitten @ fiir die Wilzbewegung des Rades entsprechend der
Strecke a 4, verschioben. Der Rollbogen, der auch hier mit Stahlbindern
beiderseits aufgelegt ist, besorgt die Drehbewegung des Rades um den
Bogen a A.

Die Maschine hobelt zunichst mit einem Mittelstahl alle Liicken
vor und hierauf mit einem Rechtsstahl alle rechten Flanken strichweise
nach und dann mit einem Linksstahl alle linken Flanken. Fiir be-
sonders ruhigen Gang schnellaufender Riider wird der Zahnkopf durch
einen Abrunder stirker als die Evolvente abgerundet.
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5. Die StoBmaschine.

Die Anwendung der StoBmaschine erstreckt sich auf das Stoflen von
geraden und runden AuBen- und Innenflichen. Durch die Frismaschine
ist ihr Arbeitsfeld jedoch stark beschnitten worden, so daB die StoB-
maschine heute nur noch da angewandt wird, wo die Arbeitsflichen dem
Friiser nicht zuginglich sind. Thre Hauptarbeit erstreckt sich also auf
das StoBen versteckter Flichen, wie Keilnuten in Naben, bei denen der
Stahl von oben nach unten durchstofSen muB.

Die neueren Bestrebungen sind auch hier nicht ohne EinfluB ge-
blieben. Man hat die StoBmaschine, um sie vielseitiger zu gestalten,
auch fiir andere Arbeitsverfahren, wie Bohren, eingerichtet, so da mehrere
Arbeiten an einem Werkstiick vorgenommen werden kénnen, ohne €8
umspannen zu miissen. Dieser Vorzug kommt aber erst zur Geltung
bei der Bearbeitung schwerer Werkstiicke, wie Panzerplatten u. dgl.

Die gleiche Arbeitsweise der StoB- und der StéBelhobelmaschine
erklirt auch die grundsitzliche Uberein-
stimmung in ihren wichtigsten Einzelteilen
(Abb. 878 bis 881). Bei beiden Maschinen
hat das Werkzeug die gerade Hauptbe-
wegung und das Werkstiick den Vorschub.
Der einzige Unterschied, der auch fiir den
Aufbau der StoBmaschine ausschlaggebend
ist, liegt in der auf- und absteigenden Be-
wegung des StoBels. Sie darf weder durch
den Stahldruck noch durch den Massen-
druck Erschiitterungen in der Maschine
verursachen. Unter dieser Voraussetzung
ergibt sich die gekennzeichnete Hakenform
des Gestelles, das in dem gefihrdeten Quer-
schnitt die Biegungsmomente des Massen-
und Stahldruckes aufzunehmen hat.

Der Stigel.
Abb. 882. Schrigstellung des Der Werkzeugtriger der StoBmaschin®
StoBels. vereinfacht sich dadurch, daB der Stahl
erst gegen Ende Ricklauf vom Werkstiick
abgehoben werden kénnte. Infolgedessen sind im Vergleich zum Hobel-
schlitten Klappe, Klappentriger und Drehscheibe fiir gewohnlich zweck-
los. Die Stahlhalter sitzen daher unmittelbar in den Spannuten des
StéBels (Abb. 878 und 880). Sie gestatten dadurch eine gute Befestl-
gung langer Stihle und Stahlhalter, wie sie zum BestoBen hoher Werk-

stiicke notwendig sind.

Die auf- und absteigende Bewegung des StéBels erzeugt unter dem
einseitig wirkenden Stahldruck #hnliche Beanspruchungen, wie sie bel
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der Hobelmaschine auftreten. Sie wachsen auch hier mit der GréBe des
Hubes und der Stirke des Spanes, so daB auf eine gute Fiihrung des
StoBels (Abb. 881) gebithrend Riicksicht zu nehmen ist.

Soll die Maschine auch fiir das StoBlen kegelférmiger Flichen und
Keilnuten mit Anzug eingerichtet werden, so mull der Stéfel wie beim
Schrighobeln bestimmte Gradstellungen einnehmen. Fir sie ist die
Fithrung des StéBels als Drehscheibe (Lyra) auszubilden (Abb. 882),
durch die er auf die entsprechende Neigung eingestellt werden kann.

Der Autrieb.

Der Antrieb des StoBels ist auf Grund der bereits bekannten Ge-
sichtspunkte zu entwerfen. Bei kleineren Hubgriflen von 400 bis 500 mm
ist die Kurbelschwinge sehr gebriuchlich.

Einen StéBelantrieb mit einer Kurbelschwinge zeigen die
Abb. 883 bis 885. Die von der Stufenscheibe und einem Ridervorgelege
angetriebene Kurbel K treibt die um Z, schwingende Kurbelschleife.
Ihre pendelnde Bewegung wird durch die Schubstange auf den StoBel
iibertragen, der hierdurch wahrend des Kurbelwinkels a den Arbeits-
gang langsam und withrend des Kurbelwinkels # den Riicklauf schnell
vollziecht. Das Einstellen des Hubes erfolgt mit dem verstellbaren
Kurbelzapfen z. '

Der Antrieb der Loeweschen StoBmaschine (Abb. 878 und 880)
geht von der fiinfliufigen Stufenscheibe 7 aus iiber das Vorgelege —§—
auf die Umlaufscheibe U. Das groBe Treibrad 3 dreht sich um die
Biichse B, in der die Kurbelwelle w suBermittig liuft. Rechts sitzt
auf ihr die Umlaufschleife U/ und links die Antriebskurbel K. Die
Umlaufschleife empfangt vom Zapfen 2z des Rades 3 ihre Dreh-
bewegung und vermittelt mit der um 90° versetzten Kurbel K und
der Schubstange § in der bekannten Weise den langsamen Hub des
StéBels und den schnellen Riickgang entsprechend den Kurbelwinkeln.
Der Hub der Maschine wird auch hier mit dem vemtellba.mn Kurbel-
zapfen Z an K geregelt.

Das Ansetzen des Stahles erfordert meist ein Herabsenken des
StoBels auf das Werkstiick. Hierzu ist die Stellschraube s eingebaut
und der Kloben a als Mutter ausgebildet und in dem St&8el gefithrt.
Zum Anstellen des Stahles ist daher nur die Stellschraube s mit dem
Handrade H zu drehen. Dabei schraubt sie sich in der feststehenden
Mutter @ weiter und nimmt den Sté8el mit. Um die Spindel s im Be riebe
von dem Arbeitsdruck zu entlasten, wird der Kloben @ in dem StoBel
festgeklemmt (Abb. 878 und 880).

Neuere Bestrebungen suchen auch bei der StoBmaschme die tote
Arbeitszeit moglichst abzukiirzep und infolgedessen den Riicklauf stark
zu beschleunigen. Durch die vereinigte Umlauf- und Schwingschleife
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Bei schweren StoBmaschinen bietet der Kurbelantrieb infolge des

ist es bereits gelungen, die tote Arbeitszeit auf etwa 1/, und durch Hinter-
Druckwechsels im Gestiinge zu wenig Sicherheit fiir einen glatten Schnitt.

einanderschalten von mehreren Umlaufschleifen auf etwa 1/, abzukiirzen.

Abb. 883 bis 885, StdBel mit Schwinge. M =1:86.
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Bei diesen Maschinen wird daher der Schraubenantrieb des StéBels
bevorzugt (Abb. 894). Er gewihrt selbst bei starker Inanspruchnahme
einen ruhigen Gang und fiir die heutigen hohen Riemengeschwindigkeiten
oder fiir den elektrischen Antrieb eine groBe Ubersetzung. Fiir den

Abb. 886 bis 887. Schwere StoBmaschine. Otto Froriep Rheydt.

Hubwechsel erfordert der Schraubenantrieb allerdings eine besondere
Umsteuerung. y

In dhnlicher Weise wird auch der Zahnstangenantrieb benutzt.
Allerdings verlangt er fiir eine ausreichende Ubersetzung, daB die Riemen
zuniichst auf ein groBes Schneckengetriebe wirken (Abb. 886 und 887).
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Die Steuerung.

Die Umsteuerung der auf- und abgehenden Hauptbewegung des
StoBels erfolgt beim Kurbelantrieb von selbst, beim Schrauben- und
Zahnstangenantrieb (Abb. 886) durch die verstellbaren Anschlige a der
Schaltscheibe nach MaBgabe der Umsteuerung der Tischhobelmaschine.
Die Anschlige legen vor jedem Hubwechsel den Winkelhebel herum,
der durch das Gestéinge die Riemen verschiebt. Mit einem Handrad kann
man die Maschine augenblicklich umsteuern und stillsetzen.

Auch bei schweren StoBmaschinen hat man versucht, wie- bei
den Hobelmaschinen das Riemenverschieben zu umgehen, indem
man die Antriebswelle oder eine Vorlegewelle der Maschine mit einem
Riderwendegetriebe umsteuerte. Die Vorbedingung hierzu ist, die Rider-

NN
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Abb. 888, Druckluft-Umsteuerung von Riddell.

getriebe fiir den Vor- und Riicklauf der Maschine abwechselnd kuppeln
zu kénnen und zwar im Sinne der Abb. 836.

Dieser Gedanke ist auch dem Wendegetriebe von Riddell zugrunde
gelegt. Seine Kennzeichnung gegeniiber der Abb. 836 liegt darin, daB .
die Maschine mit Druckluft umsteuert (Abb. 888). Der Elektromotor
treibt ndmlich durch das Rohhautrad a zuniichst die Vorgelegewelle &,
auf der die Rider ¢ und d festgekeilt sind. Auf die Umsteunerwelle g

arbeiten daher entweder die Vorgelege %- % oder %— -%. Das Umsteuern

bewirkt hierbei ein Zwischenrad, das mit d und f kiimmt (in der Figur
ist das Zwischenrad nicht gezeichnet). Fiir das abwechselnde Arbeiten
der beiden Antriebe miissen die Rider e und f lose laufen und auf g
zeitweise zu kuppeln sein. Diese Aufgabe ist wie frither durch eine
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doppelseitige Kegelkupplung gelést, die hier allerdings durch Druckluft
eingeriickt wird. Gegen Ende Riicklanf verstellt nimlich der StéBel
der Maschine einen Zweiwegehahn, der Druckluft durch die Eintritts-
éffnung kb in die Bohrungen von g stromen liBt. Die Folge ist, daBl der

rechte Kegel das Arbeitsgetriebe % % kuppelt, wihrend e von jetzt ab

lose mitlauft. Am Ende des Arbeitsganges wird der Steuerhahn von
neuem umgestellt. Jetzt strémt die Druckluft durch die Offnung i in
das Rohr J und von hier auf den linken Kegel. Er kuppelt das Rad e

und schaltet somit das Riicklaufgetriebe % ein. — Die Druckluft-

umsteuerung ist bereits von den Hobelmaschinen her bekannt (Z. Ver,
deutsch. Ing. 1904, 8. 1331).

° Die Schaltsteuerung muB auch hier eine Ruckssteuerung
sein, die in Kraft tritt, bevor der neue Schnitt beginnt. Sie wird be-
titigt von dem Antrieb des StéBels aus. Der Kurbelantrieb besitzt
hierfiir die Eigenart, daB in der hiochsten Stellung die Kurbel einem
verhiilinismaBig groBen Kurbelweg nur ein kleiner Sté8elweg entspricht.
Auf diesem Uberwege ist der Vorschub zu vollziehen und die Schaltung
wieder aufzuziehen. Als Antrieb dient in der Regel eine Nutenscheibe,
die mit Hilfe eines Sperrwerkes withrend des oberen Hubwechsels schaltet
(Abb. 117).

Bei der Stofmaschine in Abb. 878 bis 881 bewirkt das Steuerrad 3
mit seiner ausgekragten Nut beim oberen Hubwechsel des StoBels einen
hin- und hergehenden Ausschlag des Gestinges. Das Steuergestiange
arbeitet auf ein Sperrwerk, das hier, wie aus Abb. 117 bekannt, die
einzelnen Ziige des Tisches ruckweise betitigt.

Der Arbeitstisch.

Der Arbeitstisch (Abb. 889 bis 891) hat als Einspannvorrichtung
des Werkstiickes die verschiedenen Vorschiibe auszufithren, die beim
Lang- Quer- und Rundstoflen erforderlich sind. Fiir die sich kreuzenden
Vorschiibe beim Lang- und Querstofien ist der Arbeitstisch als Kreuz-
schlitten auszubilden. Diese Grundform besteht aus dem Lingsschlitten L
und dem Querschlitten Q. Soll der Arbeitstisch auch fiir das Rundstofien
eingerichtet sein, so ist er noch durch einen drehbaren Aufspanntisch,
Rundtisch R, zu erginzen. Der Rundtisch sitzt mit dem Xegel-
zapfen Z auf dem Querschlitten @ und ist auBen durch eine Rundfithrung
noch besonders abgestiitzt. Mit dem Kreuzschlitten 1aBt sich das-Werk-
stiick lings und quer einstellen und mit dem Rundschlitten drehen.

Das selbsttiitige Arbeiten der Maschine verlangt auch hier fur die
einzelnen Vorschiibe Selbstgang. Hierzu miissen die Schaltspindeln des
Lingsschlittens und des Querschlittens, sowie das Schneckengetriebe des
Rundschlittens einzeln von der Maschine ruckweise betitigt werden.
Sie erhalten ihren Antrieb von der Schaltsteuerung, die in den Abb. 117
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und 878 klargelegt ist. Diese Steuerung betétigt durch das auf- und
absteigende Gestdnge ruckweise das Sperrad s und mit ihm die Schalt-
welle a. Von ihr sind nun die einzelnen Vorschitbe abzuleiten. Den
Lingsgang des Arbeitstisches vermitteln hier die hintereinander liegenden

—|

Abb 894. Schwere StoBmaschine. Maschinenfabrik SchieB, A. G., Diisseldorf.

Stirnrider 7, 2 und 3, von denen 3 auf der Lingsschlittenspindel L sitzt.
Der Plangang und der Rundgang werden wie bei dem Drehbankschlitten
bewerkstelligt. Sie haben einen gemeinsamen Antrieb in den Kegelriidern
4 und 5 und dem Stirnrade 6 (Abb. 878 und 879). Mit dem Verschiebe-
rad 7 wird der Quergang und mit 9 dér Rundgang einzeln eingeriickt.

GroBere Stofmaschinen haben eine Schnellverstellung des Tisches.
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damit die Bedienung der Maschine erleichtert und beschleunigt wird.
Mit einem Handhebel wird in Abb. 886 durch Umschalten der Kupplung
einerseits das Schaltwerk ‘ausgeschaltet und andererseits der Schnell-
gang mit Rechts- oder Linksgang eingeriickt.

Auch die StoBmaschine hat durch den Schnellbetrieb Vervollkomm-
nungen erfahren, wie sie bei der schweren StoBmaschine (Abb. 892 und
893) von Wagner & Cie. in Dortmund ausgefiihrt sind. Der StéBel
hat mehrere Geschwindigkeiten fiir den Vor- und Riicklauf und eine
verstellbare Fithrungsbahn. Er wird elektrisch angetrieben und elektro-
magnetisch umgesteuert. Der Arbeitstisch hat selbsttitige Tisch-
bewegungen und Schnellverstellungen, die umsteuerbar sind. Um einen
Uberblick iiber die Entwicklung der StoBmaschine zu gewinnen, ver-
gleiche man die Abb. 878 mit 892

Die Zweistinder-StoBmaschine.

Die Einstinder-StoBmaschine (Abb. 878) verlangt in ihrer Arbeits-
weise, dal das Werkstiick durch den Tisch geschaltet wird. Bei schweren
und sperrigen Stiicken ist dies nicht moglich. Das Werkzeug mufl daher
beide Bewegungen iibernehmen. In dem Aufbau der Maschine verlangt
diese Arbeitsweise einen Zweistdnderrahmen, auf dessen Querhaupt ein
Querschlitten sitzt, der nach jedem Stahlriicklauf durch die Steuerung der
Maschine vorgeschoben wird. Die stoBelartige Lingsbahn des Werk-
zeugschlittens 1iBt sich auf dem Querschlitten hoch und tief stellen.
Der Arbeitstisch ist ein einfacher Schlitten mit Drehtisch und selbst-
titigen Einstellbewegungen (Abb. 894).

Die Stirnrad-StoSmaschinen.

Die Stirnrad-StoBmaschinen (Abb. 897) arbeiten nach dem Wilz-
verfahren entweder mit einem StoBrad oder mit einem Formstahl. Die
Werkzeuge werden nach dem Hiirten auf die genaue Form geschliffen
und liefern beim StoBwalzen genaue Verzahnungen fiir schnellaufende
Rider. Fiir Teilungen bis etwa M = 7 wird das Stofirad, fiir groBere
Teilungen der Formstahl benutzt.

Bei dem Fellows-Verfahren ist das StoBrad ein Stirnrad mit
24 Zihnen, mit dem die Zahnliicken des Werkrades ausgestollen werden.
Ein derartiges StoBrad verlangt folgendes Verfahren: Da sich die Zahn-
flanken von zwei in Eingriff stehenden Ridern punktweise aufeinander
abwiilzen, so miissen StoBrad und Werkrad mit gleicher Teilkreisgeschwin-
digkeit ruckweise geschaltet werden, d. h. wilzen. In den Zwischen-
pausen mufl das Stofirad die Schnitte ausfiihren (Abb. 895 und 896). Bei
der Réber-StoBmaschine (Abb. 897 und 898) wird dieser Arbeits-
vorgang in der Weise vollzogen, dafl das Stofirad beim Niedergang des
StoBels (Abb. 895) jedesmal Flankenpunkte st6Bt. Damit beim Riickgang
das StoBrad nicht an der Flanke schleift, zieht der Tisch mit dem Um-

Hiille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl, 32
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steunern des StéBels das Werkrad mit einem Ruck zuriick. Nach been-
detem Riicklauf wilzen beide Rider um den Vorschub. Die Steuerung
der Maschine dreht hierzu ein wenig die StéBelspindel mit dem StoBrade
und den Rundtisch mit dem Werkrade. Zugleich schiebt der Tisch das
Rad wieder vor, so daBl mit dem nichsten StéBelhub neue Flanken-
punkte gestoBen werden. Mit einer Umdrehung ist das Rad fertig.

Mit einem SfoBrad kénnen alle Zahnezahlen derselben Teilung ge-
stofen werden. Um bei Ridern mit weniger als 24 Zihnen Unter-
schneidungen der Zahnfiile zu vermeiden, wird die Erzeugende der
Evolvente nicht wie sonst iiblich unter 15° sondern unter 20° gelegt.
ohne Riicksicht auf die verkiirzte Eingriffsstrecke. Das Verfahren
kann fiir Innen- und AuBenverzahnung benutzt werden.

Das Dietel-StoBverfahren mit dem Zahnstangen-Formstahl
ist dem Abwilzen von Zahnrad und Zahnstange nachgebildet. Dabei

Abb. 895. StoBwiilzverfahren mit StoBrad. Abb. 896. StoBrad.

sind die geraden Flanken der Zahnstange als Schneiden des Werk-
zeuges benutzt, so daB sich das Verfahren durch das einfache Werk-
zeug, den Formstahl, auszeichnet, der bei allen Zahnezahlen derselben
Teilung benutzt werden kann. Den geraden Formstahl kann man aller-
dings nur bei’ AuBenzihnen verwenden, bei Innenzihnen muB er die
Zahnform des Stofirades haben.

Die Grundlage dieses Verfahrens miiBte folgende sein (Abb. 899 und
900): Soll z. B. die Zahnflanke bis 4 gestoBen werden, so miifite sich der
Zahnstangenpunkt 4, mit dem Radpunkt 4 in a auf der Eingriffslinie
beim Abwillzen beriithren. Da aber die StoBmaschine immer in derselben
Ebene sto8t, so muB der Querschlitten des Tisches das Rad um das
Stitck ¢ nach rechts schieben, withrend der Rundschlitten es um das
Bogenstiick a 4 dreht. Durch diese Doppelbewegung wilzt die Rad-
flanke Punkt fiir Punkt auf dem Stahl ab, genau so wie sich die Zahn-
flanken von Zahnrad und Zahnstange aufeinander abwilzen.
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Bei der praktischen Durchfithrung des Verfahrens fithrt der StoBel
der StoBmaschine den Formstahl durch die Liicke. Beim Umstenern
des StoBels zieht der Tisch das Rad zuriick. Nach beendetem Riick-
lauf dreht die Steuerung dén Rundtisch und verschiebt den Quer-

Abb. 899. StoBwiilzverfahren mit Formstahl.

schlitten nach der Gegenseite Damit ist das Wilzen des Zahnes auf
dem Formstahl bewirkt. Der Tisch setzt das Rad wieder an, und der
Stobel stofit von neuem durch. Das Spiel wiederholt sich, bis die Liicke
aunsgestoBen ist. Fir die nichste Liicke liuft der Tisch schnell zuriick,

Abb. 900. StoBwilzen mit einem Formstahl.

das Rad wird um die Teilung gedreht., Bei groflen Teilungen werden
die Liicken durch zwei Einstiche nach Abb. 901 vorgestofien. Kamm-
walzen mit versetzten Zihnen konnen in der Weise gestoBlen werden,
dafl zuerst die eine Hiilfte gestoBen wird und dann durch Umstecken
die andere.

Die StoBwilzverfahren liefern alle saubere Flanken und zeichnen
sich gegeniiber den Friswilzverfahren durch die Einfachheit ihrer Werk-
zeuge aus, Die Wagner-StoBmaschine hat die erforderlichen Ein-
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richtungen zum ZahnradstoBen. Bei dem StoBen ist der Quer- und Rund-
gang des Tisches einzuschalten und beim Teilen auszuschalten (siehe
Bedienungsplan).

Abb. 901. VorstoBen groBer Zahnliicken.

6. Die Keilnutenhobelmasechine.

Die StoBmaschine hat in ihrer Eigenschaft als NutenstoBmaschine
einen scharfen Wettbewerb durch die Keilnutenhobelmaschine (Abb. 902)
erhalten. Der Grundgedanke der Keilnutenhobelmaschine liegt darin,
daB ein Stahl durch die zu nutende Nabe mehrmals hindurchgezogen
und dabei vor jedem neuen Schnitt etwas tiefer gestellt wird. Hier-
durch wird der Stahl die Nut herausschneiden.

Die praktische Durchfithrung dieses Verfahrens verlangt in erster
Linie eine Werkzeugstange B (Abb. 903), in deren Aussparung der Nut-
stahl D sitzt. Soll dieser Stahl die einzelnen Schnitte vollziehen, so
muf} die Stange B mehrmals auf- und abwiirts gehen. Hierzu ist die
Werkzeugstange B in einemn StioBel befestigt, der unterhalb des Tisches
gefithrt ist. Der Antrieb des StéBels erfolgt durch ein verstellbares
Kurbelgetriebe, das durch eine Stufenscheibe und ein Rédervorgelege
betrieben wird.

Ein genaues Arbeiten dieser Maschine beansprucht noch einige
Feinheiten. Zunichst mufl die Stange B gegeniiber dem Stahldruck gut
gefithrt sein. Diese Fiihrung iibernimmt das Stahlrohr 4. Es ist mit
dem Flanschen G auf dem Tisch H befestigt und fiir den Durchtritt des
Stahles D vorn genutet. Eine weitere Versteifung bietet die Hiilse F,
die ebenfalls auf dem Flanschen @ befestigt und auf der Vorderseite fiir
den Nutstahl aufgeschnitten ist. Die Hiilse F' dient zugleich zur Auf-
nahme der zu nutenden Naben.

Soll der Nutstahl D die verschiedenen Schnitte nehmen, so ist er,
wie bereits erwiihnt, vor jedem neuen Schnitt tiefer zu stellen. Diese
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Schaltung vollzieht der Keil C. Er driickt beim Anziehen der oberen
Stellschraube den Stahl gegen das Werkstiick etwas weiter vor, so daB
er beim Niedergang von neuem schneiden kann. Hierbei zeigt die
Maschine noch ein einfaches und praktisches Mittel fiir gleiche Nuttiefen
bei Massenarbeiten. Durch die beiden Gegenmuttern E auf der Stell-
schraube kann nimlich die Einstellung von D auf gleiche Tiefen be-
grenzt werden.

Eine hiibsche Lisung hat auch das Abheben des Stahles beim Riick-

N e e el
Abb. 902. Keilnutenhobelmaschine. A. H. Schiitte, Kéln-Deutz.

gang der Maschine gefunden. Der Stahl wird nimlich durch den Gegen-
druck des Werkstiickes zuriickgedriickt und nachher wieder selbsttitig
angesetzt. Sobald die Stange B hoch geht, spannt der Stahl D durch
Niederdriicken des Bolzens K die untere Feder an und hebt sich zugleich
von der schiefen Ebene des Keiles C ab. Hierdurch kann der Stahl von
der Nutsohle zuriickweichen und beim Riickgang seine Schneide schonen.
Das Ansetzen des Stahles erfolgt wiedernm selbsttitig, sobald ihn das
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Werkstiick freigibt. In dem Augenblick
driickt ihn die untere Feder wieder an
C hoch, so dal der Stahl mit der Stell-
schraube von neuem nachgestellt werden
kann.

Die Anwendung dieser Maschine
setzt nicht wvoraus, daBl fir jede zu
nutende Nabe eine passende Hiilse F
vorritig ist. Hs geniigt vielmehr, wenn
zwischen Hiilse und Nabe passende Keile
gleichmiifig eingefiigt werden.

Eine besondere Beachtung verdient
noch das Schneiden von Keilnuten mit
Anzug. Dies verlangt nichts anderes,
als die Hiilse # schrig zu bohren (Abb.
903). Auch das Einsetzen des Nutstahles
D bietet keine Schwierigkeiten. Er ist
nur auf K so weit niederzudriicken, bis
er sich bequem in die Aussparung von
B legt. Alsdann springt er durch den
Gegendruck der Feder in seine richtige
Lage.

Mit der Xeilnutenhobelmaschine
schwerer Bauart und mit Rundtisch
lassen sich auch Schubstangenképfe aus-
hobeln, wie diesin Abb. 904 dargestelltist.

Abb. 804, Aushobeln eines Stangenkopfes.
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Hat der Nutstahl die Form der Zahnliicke, so kann die Keilnuten
hobelmaschine auch als Zahnstangenhobelmaschine benutzt werden
(Abb. 905).

Abb. 905. Hobeln einer Zahnstange.

7. Die Blechkantenhobelmaschinen.

Die Blechkantenhobelmaschinen dienen zum Abhobeln der Brech-
kanten an Kessel-, Schiffsblechen u. dgl.

Wie bereits erwihnt, arbeiten die Werkzeuge der Blechkanten-
hobelmaschinen zweckmifig mit der Haupt- und der Schaltbewegung.
Diese Aufgabe liBt sich nach Abb. 906 und 907 in folgender Weise lisen.

Fiir die hin- und hergehende Hauptbewegung des Hobelstahles
ist der Werkzeugtriiger als Schlitten ausgebildet, der wie bei der Dreh-
bank auf dem Maschinenbett gefithrt und durch die Leitspindel L an-
getrieben wird. Um bei den groBlen Hiiben den zeitraubenden Leergang
zu umgehen, hobelt die Maschine beim Vor- und Riicklauf. Hierzu
hat sie 2 Hobelschlitten 7 und I7, die von der Leitspindel L gemeinsam
betrieben werden und abwechselnd beim Hin- und Riickgang arbeiten.
Der Hubwechsel der Schlitten erfordert daher ein Wendegetriebe, das
die Leitspindel nach jedem Hube umsteuert. Soll dabei beidemal die
gleiche Schnittgeschwindigkeit gewahrt bleiben, so muBl das Wende-
getriebe mit derselben Umlaufszahl umstenern. Diese Bedingung erfiillt
das Riderwendegetriebe durch enfsprechende Vorgelege. Liegt z. B.
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Abb. 906 und 907. Blechkantenhobelmaschine. Kalker Maschinenfabrik, Kalk bei Kéln a. Rh.
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der Riemen auf 4, so treibt das Vorgelege ;—11 die Leitspindel, die die

beiden Schlitten vorschiebt. Wird umgesteuert, so kommt derselbe

Riemen auf B. Die Vorgelege E’—-;—‘ kehren die Drehrichtung der
g thy

Leitspindel um, so daB sie die Schlitten mit gleicher Geschwindigkeit
zuriickschiebt. Die fiir das Umsteuern erforderliche Riemenverschiebung
besorgt die Maschine durch verstellbare Anschlige. Der Anschlag a
st6Bt nimlich auf dem Hube nach rechts gegen b und nimmt hierdurch
die Riemenstange mit, die den Riemen von B auf A4 zieht. Um hierbei
ohne zu groBe Uberwege umsteuern zu konnen, wird mit der Stange
zugleich der Hebel H herumgelegt. Sobald H iiber seine Mittellage
kommt, zieht die Stange durch das Umschlaggewicht & den Riemen
schnell auf die Riicklaufscheibe 4. Der Hebel H gestattet auch, die
Maschine mit der Hand stillzusetzen. Wird er nimlich auf Mitte ein-
gestellt, so kommt der Riemen auf die mittlere Losscheibe, so daf3 die
Maschine ausgeriickt ist.

Der Vorschub des Hobelstahles wird durch ein Schaltwerk erzeugt,
das wie alle Rucksteuerungen aus einem Sperrwerk besteht. Da es
sich beim Behobeln der Blechkanten um senkrechte Vorschiibe handels,
so ist der Senkrechtschlitten zu steuern. Jeder Hobelschlitten besitzt
zu diesem Zweck eine Hohensteuerung. Beide werden durch je einen
Steuerhebel % betiitigt, der gegen die Anschlige ¢ und ¢, st6Bt. Bei
der Schaltsteuerung ist aber zu beachten, daB beim Aufziehen von I
der Schlitten /I schalten muBl. Diese Bedingung ist erfilllt, sobald beide
Steuerungen durch eine Schiene zwangliufig verbunden und die Klinken
entsprechend eingelegy sind. Arbeitet z. B Schlitten 7 nach links, so
mufl sein Schaltwerk durch ¢ aufgezogen werden, wodurch der Stahl
in derselben Schnittebene zuriicklaufen kann. Der Schlitten I7 ist aber
durch ¢ zu schalten, so daB sein Stahl den Span nach rechts nimmt.
Die GroBe der Schaltung muB hier gleich der doppelten Spanstirke sein.

Fiir das Aufspannen der Blechtafel dient der Aufspanntisch. Um
das Vorschieben der Bleche zu erleichtern, ist er mit Rollen ausgeriistet.
Das Festspannen geschieht durch Anziehen einer Reihe Spannschrauben,
die in einem Quertriger sitzen.

Die gleiche Arbeitsweise hat auch die Hobelmaschine (Abb. 908 und
909), die die Firma Wagner & Co., Dortmund. fiir die Gutehoffnungs-
hiitte gebaut hat. Die Maschine ist fiir das Behobeln schwerer Bleche
bestimmt und hat hierzu einenfesten Aufspanntischund bewegliche
Sténder Sy, S, mit einem Querbalken @, auf dessen Vorder- und Riick-
seite je 2 Hobelschlitten sitzen. Die Hobellinge ist 15000 mm, die
Hobelbreite 2250 mm und die Héhe 250 mm. Das Bett ist bei der er-
wahnten Hobellinge von 15 m nur 20 m lang, weil ja die Werkzeuge
beide Bewegungen haben.
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Abb. 908 und 909, Blechkantenhobelmaschine mit 4 Werkzeugschlitten. Wagner & Co,, G. m. b, H., Dortmund.
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Die Leistung der Maschine ist dadurch gehoben, daB sie nach beiden
Richtungen mit je 2 Stiahlen bei 6 bis 12 m Schnittgeschwindigkeit
schruppen kann. Zum Schlichten soll sie nur in einer Richtung hobeln
und den Riicklauf mit 18 m i. d. Min. vollziehen.

Den Antrieb besorgt ein Umkehrmotor von 30 PS., der durch Riader
die rechte und linke Leitspindel treibt. Die Steuerknaggen s;, s, die
gegen Hubende die Hebel h,, h, herumlegen, steuern den Umschalter und
Anlasser des Motors und damit auch die Maschine um. Die lange Um-
steuerwelle ist durch die Pendellager p unterstiitzt. .

Von den Hobelschlitten arbeiten I und 77 nach rechts, 777 und IV
nach links. Thr Vorschub wird von einer langen Zahnstange, die unter
der Leitspindel liegt, abgeleitet. Dies geschieht im Augenblick des je-
weiligen Umsteuerns durch eine Ausriickkupplung im Sinne der
Abb 795. Jedes Schlittenpaar hat getrennte Steuerungen, die so ein-
zustellen sind, daB z. B. beim Umsteuern nach rechts die rechten Schlitten
um die doppelte Spantiefe geschaltet werden, wihrend die linke Steuerung
aufgezogen wird.

8. Die Blechzungenhobelmaschinen oder
Zuspitzmaschinen.

Zu den Blechhobelmaschinen zihlen noch die Hobelmaschinen zum
Bearbeiten der Stofi- und Uberlappungsflichen an Kessel- und Schiffs-

Abb. 910. Arbeitsplan der Zuspitzmaschine.

blechen. Bei diesen Zuspitzmaschinen erhiilt das Werkzeug ebenfalls
beide Bewegungen, von denen die Hauptbewegung die Richtung I hat,
withrend der Vorschub quer zum Blech gerichtet ist (Abb. 910). Das
Kennzeichen der Maschine liegt in der schrigen Stellung des Arbeits-
tisches. Soll nimlich die Blechzunge durch den Hobelstahl zugespitzt



Die Grubenhobelmaschinen. 509

werden, so ist Bedingung, dal der Arbeitstisch um a® schriggestellt
wird, und die #uBerste Blechkante mit dem héchsten Punkte 4 der
Tischebene abschneidet.

9. Die Grubenhobelmaschinen.

Die Grubenhobelmaschine ist ebenfalls eine Hobelmaschine mit
festem Tische und beweglichen Stéindern mit je 2 Hobelschlitten fir

N

1 - Levtspindel fiir Horizomialbobel
£ = Zugspindel fir Vertkolhobeln

Abb. 911. Plan einer Gmbemhol;elmaschine.

das Hobein beim Vor- und Riicklauf (Abb. 911). Der Tisch kann in
der Grube auf Tragleisten hoch und tief eingefiithrt werden.

Abb. 912. Neue Grubenhobelmaschinen der Kalker Maschinenfabrik, A-G.,
f Koln-Kalk.
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Die Abb. 912 zeigt die neuzeitliche Bauart einer Grubenhobel-
maschine der Kalker Maschinenfabrik, A. G, in Kalk. Sie ist
fiir die Bearbeitung von Panzerplatten gebaut. Der Quertriger trigt
4 Hobelschlitten, mit denen nach beiden Richtungen oder auch mit
schnellem Riicklauf gehobelt werden kann Die groBte Hobelbreite ist
4.5 m und die griBte Hobellinge 10 m. Der Antrieb erfolgt von einem
Umkehrmotor.

10. Die Senkrecht- und Wagerecht-Hobelmaschinen.

Fiir das Bearbeiten hoher und langer Werkstiicke dient die Senk-
recht und Wagerecht-Hobelmaschine. Mit der Entwicklung des Schiffs-

Abb. 913. Senkrecht- und Wagerecht-Hobelmaschine der Kalker Maschmen
fabrik, A. G., Koln-Kalk.

turbinenbaues ist diese Maschine fiir das Hobeln der Teilflichen der
Gehiuse und fiir andere Planarbeiten von besonderer Bedeutung ge-
worden. Der Senkrecht- und Wagerecht-Hobler in Abb. 913 hobelt vor-
und riickwiirts, auf- und abwiirts, so daB arbeitslose Riickliufe der
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Werkzeuge vermieden sind. Beinr Wagerechthobeln schieben die obere
und untere Leitspindel den senkrechten Schieber mit dem Hobelkopf
auf den beiden Bahnen des Sténders hin und her. Den Antrieb der Leit-
spindeln vollzieht ein Umkehrmotor. Den senkrechten Vorschub erhilt
der Hobelkopf auf dem Senkrechtschieber. Beim Senkrechthobeln treibt
der Motor die Leitspindel im Senkrechtschieber, die den Hobelkopf
auf- und abwiirts bewegt. Der Vorschub wird hierbei vom Senkrecht-
schieber vollzogen. Um diese Maschinen besser ausnutzen zu kénnen,
werden sie auch mit 2 unabhiingigen Hobelwerkzeugen ausgeriistet.
Sie kénnen daher an zwei Stellen oder gar an zwei Stiicken zugleich

hobeln. Die gréBte Maschine hobelt Stiicke von 12 m Linge und 7 m
Héhe.



Finftes Kapitel.

Die Maschinensiigen.

Die Maschinensigen zeigen in ihrer Wirkungsweise eine ziemlich
- groBe Verwandtschaft mit den Frismaschinen. Sie arbeiten beide mit
mehrschneidigen Werkzeugen. -

Das Arbeitsgebiet der Sigen umfaBt das Zerschneiden von Walz-
eisen, wie Tragern, Blechen und sonstigen Formeisen, sowie das Abtrennen
verlorener Kdpfe und Eingiisse an Eisen- und StahlguBstiicken. Zur
Erzeugung von - Einschnitten in geschmiedeten Kurbelwellen, Schub-
sfangen u. dgl. werden sie mit Vorliebe angewandt. Die Sigen sind
daher sehr dankbare Arbeitsmaschinen fiir Hiittenwerke, Schiff-, Briicken-
und Kesselbauanstalten. Sie bearbeiten vorwiegend sperrige Werkstiicke.
Infolgedessen besitzt das Sigeblatt meist die Hauptbewegung und den
Vorschub.

Nach der Form des Sigeblattes lassen sich die Sigen in Kreis-
und Bandsigen einteilen. Die ersteren haben ein ungespanntes, kreis-
formiges Sageblatt, wihrend die letzteren gespannte Sigen sind, die
als endloses Band wie ein offener Riemen arbeiten.

1. Die Kreissiigen.

Um die Bauart einer Kreissige sachgemiaB beurteilen zu konnen,
ist es erforderlich, zundchst ihre Arbeitsweise zu untersuchen. Bei
den T-, -, U-, Z-formigen Walzeisen wechselt die GroBe der zu durch-
schneidenden Querschnitte stark, so daB bei gleichbleibendem, zwang-
liufigem Vorschub der Schnittdruck sehr schwanken wiirde. Dieser
starke Wechisel in dem Arbeitsdruck wiirde nicht nur den Gang der
Maschine beeintrichtigen sondern auch ihre Getriebe fibermiBig be-
anspruchen. Die einzige Moglichkeit, diesem Ubel zu begegnen, bietet
die Regelung des Vorschubes entsprechend den Schwankungen des
Querschnittes, so daB die Maschine mit stets gleichem Druck arbeitet
und infolgedessen einen glatten Schnitt erzeugt. Diese Regelung des
Vorschubes kann entweder mit der Hand erfolgen oder durch die Maschine
selbst,
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Bei der Handsteuerung ist der GréSenwechsel des Vorschubes
dem Gefithl des Arbeiters iiberlassen, wie dies bei der Pendelsige
(Abb. 914 und 915) durchgefithrt ist. Der Rahmen dieser Kreissige
pendelt um die obere Welle, die zugleich den Antrieb trigt. Fir den
Vorschub ist ein Handgriff vorgesehen, mit dem der Arbeiter die Sage
nach Gefithl durch das Werkstiick fithrt. Dabei liegt es in seiner Hand,
den Vorschub der Sige dem jedesmaligen Querschnitt anzupassen.

Sigen mit Selbststeuerung regeln den Vorschub selbsttitig.

B

der Sage

Mﬂfﬂéﬂ“l
)

Abb. 914 und 915. Pendelsiige (Warmsiige).

Sie bieten den Vorzug, daB die Sige, sobald man ihre Selbstregeluny
sachgemaB benutzt, nicht zu stark beansprucht wird. Praktisch A8t
sich die Selbstregelung des Vorschubes durch einen drehbaren Sigearm
erreichen (Abb. 916), der um eine wagerechte Achse A schwingt und
das Sageblatt trigt. Diese Bauart regelt den Vorschub durch das Eigen-
gewicht des Armes und durch das einstellbare Belastungsgewicht G so
daB sich die Maschine selbst dem Schnitt anpassen kann. Der Antrieb
der Sige erfolgt durch einen Riemen. Er treibt durch die Kegelrider I
und 2 und das Schneckengetriebe 3und 4 die Sigewelle mit dem Sigeblatt.

Hllle, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl, 33
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Die neuzeitliche Selbstregelung des Vorschubes ist auch bei der
in Abb. 917 und 918 dargestellten Kaltsige mit kurzem Arm durch-
gefithrt. Das Sigeblatt sitzt hier an einem um A4 drehbaren Rahmen.
Um mit dieser Maschine.einen glatten Schnitt zu erzielen, ist die Sage-
welle doppelt gelagert und der Sigearm an dem Bogen b zweiseitig
gefithrt. Der Antrieb der Sige erfolgt auch hier durch einen Riemen,
die Kegelrider 7, 2 und das Schneckengetriebe 3, 4. Seine Ubersetzung
betriigt etwa 2 : 25, so dal die Siige mit 7 Umdrehungen in der Minute
schneidet. Der Vorschub der Maschine wird durch das Rahmengewicht
erzeugt, das auch die Selbstregelung iibernimmt. Hierbei bietet das ver-
schiebbare Belastungsgewicht @ noch ein Mittel, den Sigedruck zu indern.

Um die Bedienung der Maschine handlich zu gestalten, bedarf es
noch eines Windwerkes, das die Sige ansetzt und nach jedem Schnitt

Abb. 916 Kaltsige mit la.ngem Arm.

wieder hochzieht. Es besteht aus dem am Bogen b befestigten Zahn-
kranz z, mit dem das im Rahmen gelagerte Zahnrad ¢ kimmt. Dreht
man die vordere Handkurbel, so wird der Arm durch das Schnecken-
und Zahnkranzgetriebe gehoben oder gesenkt. Beim Arbeiten der Sige
mufl dieses Windwerk durch die Kupplung k ausgeriickt werden.

Das Aufspannen des Werkstiickes verlangt noch, den Rahmen in
passender Héhe iiber dem Tisch festzuhalten. Hierzu dient eine Bremse.
Thre Bremsscheibe ¢ sitzt neben dem Schneckenrade der Winde. Der
Sigearm wird daher schwebend gehalten, sobald man den Bremskegel
fest in die Scheibe ¢ driickt. Diese Bremse kann auch den Vorschub
regeln. Die Vervollstindigung der Maschine bedarf noch einer Hub-
grenze gegen das Einschneiden der Sige in den Arbeitstisch. Sie wird
von dem verstellbaren Anschlag d gebildet, der auch die Schnittiefe
angeben kann.

« Zum Aufspannen des Werkstiickes dient der Arbeitstisch, der zum
Ansetzen der Schnitulinie als Kreuzschlitten ausgefithrt und von Hand
zu bedienen ist. Durch den kurzen Arm gibt die Sage den Tisch stets
frei, so dal das Werkstiick bequem nachzuspannen ist.
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Abb. 917 und 918. Kaltsige mit kurzem Arm. P. Sietz, Berlin N.
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Eine hiibsche Lésung fiir die selbsttiéitige Unterbrechung des Vor-
schubes bei zu starkem Schnittdruck fithrt die Firma G. Wagner,
Reutlingen, bei ihren Kaltsigen aus. Bei dieser Steuerung ist es
sogar ermoglicht, den Sigeschlitten bei ein- und ausgeriicktem Vorschub
umzusteuern, so dafl die Sige nach Bedarf zuriickgezogen werden kann.

Diese Aufgabe ist in den Abb. 919 bis 922 gelost. Fiir den Antrieb
der Sige sind eine Fest- und eine Losscheibe R vorgesehen. Beide
Scheiben sitzen auf der im Sigeschlitten § laufenden Antriebswelle, die
durch das Schneckengetriebe 1, 2 die doppelt gelagerte Sigewelle mit
dem Sigeblatt treibt. Den Vorschub der Sige besorgt die Leitspindel L
mit einer Schaltmutter, die im Gehiuse g untergebracht ist. Den hierzu
erforderlichen Selbstgang erhilt die Vorschubsteuerung von der Haupt-
welle durch den Riemen 3. Er arbeitet iiber die Laufbiichse ! mit dem
Triebe 4 auf 2 gréBere Radervorgelege %—gl Durch diesen Antrieb
wird die Leitspindel L langsam gedreht und vorgeschraubt, und so der
Sigeschlitten S mit der Sige dem Werkstiick zugeschoben. Durch Zu-
riickziehen des Rades 6 lafit sich die Leitspindel nach Bedarf stillsetzen.

Die Frage der selbsttatigen Unterbrechung des Vorschubes bei zu
starkem Schnittwiderstand ist durch die verschiebbare Schaltmutter m
gelést. Solange niémlich der Schnittdruck in gewdhnlichen Grenzen bleibt,
hilt das Laufgewicht @ die Schaltmutter m in der in Abb. 922 ge-
zeichneten Lage. In dieser Stellung wird die in der Zahnstangenbiichse
drehbare Mutter m mit dem Bund & so fest gegen den Lagerbock g
gedriickt, daf sie durch Reibung gehalten wird. Sobald aber der Schnitt-
druck zu grofl wird, schiebt die Spindel L die Schaltmutter m etwas
nach rechts, wobei das Gewicht @ stiirker ausschligt. Die Reibfliche
der Mutter m wird dadurch von dem Lager g entfernt. Von jetzt ab
wird die Leitspindel I mit m zusammen laufen, so daB der. Vorschub der
Sige unterbrochen wird. Er tritt erst wieder ein, sobald das Gewicht G
imstande ist, die Mutter m wieder fest gegen das Lager g zu driicken.

Interessant ist auch die Umsteuerung des Vorschubes zum Zuriick-
ziehen des Sigeschlittens S. Sie ist dadurch erreicht, daB man die Schalt-
mutter m wesentlich schneller laufen lassen kann als die Leitspindel L.
Die Folge wird die sein, daB bei entsprechendem Drehsinn von m die
Sage wird zuriickgehen miissen. Fiir diesen Antrieb sitzt auf der Schalt-
mutter m die breite Scheibe r mit einem offenen und einem gekreuzten
Riemen. Die Riementriebe werden von der Nebenwelle w einzeln be-
trieben. Hierzu ist nur der Handhebel % herumzulegen. Er schaltet
durch eine Kupplung K entweder den offenen oder den gekreuzten Riemen
ein. Die Nebenwelle w wird ebenfalls von der Hauptwelle angetrieben
und zwar durch den Riemen 8. Soll nun von w aus ein Zuriickgehen
der Sage erzielt werden, so muB die Nebenwelle w wesentlich schneller
laufen als die Leitspindel L. Bei dieser Einrichtung ist daher fiir das
Zuriickziehen der Sige nur der Hebel A herumzulegen. Er schaltet
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entweder den offenen oder den gekreuzten Riemen auf die Schaltmutter m
ein, die hierdurch wesentlich schneller laufen wird als die Leitspindel L.
Der Unterschied der Geschwindigkeiten wird bei entsprechendem Dreh-

Sme s = A nsim=

~ Abb. 923 und 924. Kreissigeblatt mit eingesetzten Schnellstahlzihnen.
G%agn er. Reutlingen.

Abb. 925. Kaltkreissige mit elektrischem Antriebe. L. Burkhardt und
Weber, Reutlingen.
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sinn von m eine Umsteuerung des Sigeschlittens hervorrufen und die
Sige zuriickziehen, selbst wenn der Vorschub eingeriickt ist. Um hierbei
die Gewichtswirkung auszuschalten, kann man beim Einriicken  der
Riemen das Laufgewicht G so einstellen, daBl die Schaltmutter etwas
verschoben wird und mit ihrer Reibfliche von dem Lager g freikommt.

Auch die Kreissige hat ihre Wandlung zum Schnellbetriebe voll-
zogen. Da es praktisch schwierig ist, aus Schnellstahl bruchsichere Sige-
blitter von gréBerem Durchmesser gleichmiifig hart und zu annehmbaren
Preisen herzustellen, so hat man der Kreissige Zihne aus Schnellstahl

Abb. 926. Bamag-Schnellsige.

eingesetzt. In den Abb. 923 und 924 sind die Schuellstahlzihne mit Feder
und Nut in das Sigeblatt eingesetzt und durch Querstifte gesichert

Auch an der Maschine zeigen sich die Spuren des Schnellbetriebes
So hat die Kreissige in Abb. 925 elektrischen Einzelantrieb, hochstell-
baren Sigeschlitten, drehbaren Sigekopf und Arbeitstisch.

Fiir das Zertrennen von Trigern und anderen Formeisen hat die
Bamag-Schnellsige (Abb. 926) an Bedeutung gewonnen. Thr Kenn-
zeichen liegt in dem am duBeren Umfang aufgerauhten Sigeblatt,
das mit hoher Geschwindigkeit kreigt. Hierdurch durchschmilzt es
formlich die Triger, so daBl eine reichliche Wasserkithlung wesentlich
ist. Das Sageblatt ist nur von Zeit zu Zeit mit einem MeiBlel aufzurauhen
und mal auf der Drehbank abzurichten.

2. Die Bandsiigen.

Die Bandsigen werden mit Erfolg im Lokomotiv- und Wagenbau
angewandt, und zwar dienen sie hier zum Zerschneiden von Blechen,
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Winkeln, Trigern und Achsen, sowie zum Ausschneiden von Stahl-
und Eisenblechen mit geraden und geschweiften Begrenzungen. In der
Schmiede gewahrt die Bandsige grofe Ersparnisse an Schmiedearbeit
durch das Ausschneiden von Stangenkdpfen (Abb. 927), Kurbeln (Abb.
928) und sonstigen Steuerungsteilen. Hierbei bietet sie einen guten
Ersatz oder Ergiinzung fiir die StoBmaschine. :

P/
<

Abb. 927. Ausschneiden eines Stangenkopfes.

N

Der Aufbau einer Bandsige verlangt ein geschlossenes Sageband,
das wie ein offener Riemen auf Rollen gefiihrt ist. Soll eine derartige
Sage gleichmifBig durchziehen und einen glatten Schnitt liefern, so muf3
das Band gespannt laufen und
wie der Riemen sich selbst leiten.
Beide Aufgaben fallen der Rol-

lenlagerung zu. Sie hat also
das Sigeband anzuspannen und

auszurichten. damit es nicht
e abliuft. Das Anspannen und
; Ausrichten des Sigebandes ver-

langt daher nachstellbare

ferauszuschaeiden Bollenln.ger.
Ein Mittel, die Lager nach-
stellen zu kénnen, ist die Stell-
schraube. In dieser Ausfithrung wiirden die Rollenlager die Form
eines Triebwerkslagers annehmen, das seine Lagerschale zwischen nach-
stellbaren Spindeln triigh. Ein derartiges Spindellager lat das Band
durch Anziehen der Spindeln anspannen. Durch seine gelenkigen Schalen
konnen sich die Rollen selbst einstellen, so daB die Sige nicht abspringt.
Die Spannvorrichtung der Sige liBt sich mit einfachen Mitteln
sogar selbsttatig gestalten. Eine derartige Losung bietet ein sich selbst
. einstellendes Schlittenlager (Abb. 929). Das Lager ist hier als Schlitten
an dem Maschinengestell gefiihrt, wobei das Sageband durch ein Spann-
gewicht oder durch eine Spannfeder selbsttitig angespannt wird. Es
hat den Vorzug, daf das Sigeband sich besser dem Schnitt anzupassen

vermag.

Abb, 928. Ausschneiden einer Kurbel.
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Zum Ausrichten der Rollen sitzen die Lager vielfach mit einer
Drehscheibe auf dem Spannschlitten, wie dies in Abb. 930 und 931 bei
dem mit der Hand nachzustellenden Lager ausgefiihrt ist. Die Dreh-
scheibe laBt hier die Rollen mit dem S#igeband genau einstellen und
ist in dieser ausgerichteten Lage durch die Schrauben a festzuklemmen.

Der glatte Schnitt einer Sige verlangt noch mehr. Er fordert
von dem Skgeband, daB es gegeniiber dem Werkstiick nach keiner
Richtung ausbiegt. Dies ist aber nur durch eine allseitige Fithrung des
Sigebandes iiber und unter
dem Arbeitstisch zu er-
reichen. Die Seitenfiih-
rung vermitteln meist 2
nachstellbare Backen oder
Rollen, zwischen denen
das Band ohne Spiel lauft.
Die Riickenfithrung be-
darf einer groferen Sorg-
falt. Sie hat den Gegen-
druck der Sige aufzuneh-
men. Fiir diesen Druck
wiirde zwar eine gehirtete
Stahlscheibe oder eine
Rolle geniigen, gegen die
gich das Band stiitzt. Will
man aber die bei der
- Bcheibe sich bildenden Ril-
len vermeiden. so mufl der
Stahlteller mitlaufen. Eine
derartige Riickenfiinrung
bringen die Abb. 932 und
g‘z a;ehR&rgteMS;::lt?l?e}r Abb. 920 Plan der Bandsiige.
lauft hier beiderseits in :

Kugeln und wird durch das seitlich angreifende Band mitgenommen.

Uber die Bauart der Bandstige ist noch allgemein zu sagen, daB
groBe Triebrollen nicht nur das Sigeband schonen, sondern auch den
Arbeitsraum der Maschine vergrdflern. Thr Durchmesser betrigt daher
bis etwa 1.5 m. Ist eine gréBere Ausladung vorgeschrieben, so laBt sie
sich ohne zu groBle Scheiben durch eine dritte Leitrolle L nach Abb. 929
erreichen. Diese Anordnung gestattet daher, breitere Gegenstinde zu
zerschneiden. Der Antrieb der Maschine erfolgt zweckmiBig von der
unteren Scheibe, weil hier das Vorgelege ruhiger liegt.

Eine Bandsige nach vorstehenden Grundziigen bant das Gruson-
werk in Magdeburg-Buckau. Die Maschine (Abb. 934 bis 936) erhilt
ihren Antrieb durch einen 3fachen Stufenriemen. Er treibt die Sige
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durch ein Vorgelege, das aus dem Rade I und der innen verzahnten
Leitrolle 2 besteht.

Die Eigenart der Maschine liegt in der Steuerung des Aufspann-
tisches. Sie bietet bei 8 Riderpaaren 15 verschiedene Vorschiibe. Dieser
GriBenwechsel ist in einfacher und sinnreicher Weise durch zwei Gruppen
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Abb. 930 und 931. Einstellbares Lager. Abb. 932 und 933. Riickenfithrung.

= von festen und losen Radern geschaffen. Thre Anordnung ist so ge-
troffen, daB jedes der drei Riiderpaare der ersten Gruppe mit simtlichen
fimf der zweiten einzeln arbeiten kann, so daB der Arbeitstisch 3 x 5
Vorschiibe hat. Die betreffende Steuerung bringt Abb. 937. Sie leitet
den Vorschub des Aufspanntisches von der unteren Leitrolle ab (Abh. 938).
Sie treibt durch die Zahnrider 3, 4 und § die Welle 4. Auf ihr sitzen
links die drei festen Réder 6, 8 und 10 der Gruppe I und rechts die
fanf Rader 13 15, 17, 19 und 21 der Gruppe /I, diese fest auf der
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Nabe des losen Kegelrades 22. Die losen Riader beider Gruppen befinden
sich auf der unteren Vorgelegewelle B. Die drei linken Réder 7, 9 und 11
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sitzen lose auf der Laufbiichse L und dié fiinf rechten 12 bis 20 lose anf B
selbst. Der Schwerpunkt des Getriebes liegt jetzt darin, jedes linke
Réaderpaar mit simtlichen rechts einzeln kuppeln zu kénnen. Dies wird
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in &hnlicher Weise wie in Abb. 81 durch vier Springkeile a, b, ¢ und d
bewirkt, die in der ausziehbaren Vorgelegewelle B in entsprechenden
Abstinden sitzen. Von den Ziehkeilen hat der groBere Keil a die drei
linken Raderpaare zu kuppeln. Hierzu sind die Laufbiichse L und die
Rider 7, 9 und 17 genutet (Abb. 939), so daB a von einem Rade ins andere
gezogen werden kann. Fiir das Kuppeln der rechten Gruppe dienen die
kleineren Springkeile b, ¢ und d. Sie lassen sich in dem Schlitz von L
verschieben, fassen aber nur die rechten Réder 12 bis 20 und kuppeln
sie nacheinander durch Ausziehen
der Vorgelegewelle B. Um nun
jedes Vorgelege links mit jedem
rechts kuppeln zu kénnen, besitzen
die Réder 7, 9 und 17 Naben von
entsprechender Linge. In ihnen
ist der Keil a so lange gefiihrt,
wie der entsprechende Keil 5, ¢
oder d in simtliche Rider rechts
gezogen werden kann. Zum Aus-
riicken der Steuerung besitzt jedes
lose Rad eine ringférmige Ausdre-
hung, inderdie Keile nicht kuppeln. oy
Soll auf Grund dieser Anord-  Abb. 938. Antrieb der Steuerung.
nung das Vorgelege 6/7 mit 712/13
arbeiten, so ist der Keil @ in 7 und d in I2 zu ziehen, wihrend die
Keile b und ¢ nur die Laufbiichse fassen. Sind die Vorgelege 10/11 und
16/17 zu benutzen, so ist @ so weit in 7I zu ziehen, bis der Keil b das
Rad 16 kuppelt. Die Steuerung treibt dann mit diesen Vorgelegen die
Kegelrider 22 und 23, von denen die Schal-
tung des Tisches abgeleitet wird. Hierzu dient
das Schneckengetriebe 24/25, das auf die
Schaltspindel 26 wirkt. Die Bedienung dieses
Vorschubgetriebes ist #uBerst einfach. Sie
verlangt nur, die Vorgelegewelle B vorzu-
schieben oder zuriickzuziehen. Dies geschieht
mit Hilfe von Zahnrad und Zahnstange an
Hand einer Tafel. Die Maschine gestattet da- ~ APb- 939. Schnitt.
her, den Vorschub jederzeit dem Schnitt anzu-
passen. Sie kann durch Entkuppeln von 25 plétzlich ausgeriickt werden.

Die Hubsdgen,

Die Hubsidgen arbeiten ebenfalls mit gespanntem Sageband. Sie
gind der Handsige nachgebaut und erhalten ihre hin- und hergehende
Bewegung durch ein Kurbelgetriebe. In den Sigebiigel kénnen mehrere
Sigeblitter in passenden Abstinden gespannt werden.



Sechstes Kapitel.
Die Maschinen fiir die Blechbearbeitung.

Die Blechbearbeitungsmaschinen haben die Bleche auf ihren Ver-
wendungszweck vorzubereiten. Diese Vorbereitungsarbeiten erstrecken
sich auf das Biegen und Richten, Beschneiden und Lochen der Bleche,
sowie das Bearbeiten ihrer Stemmkanten. Fiir das Biegen und Richten
der Bleche dienen die Blechbiege- und Richtmaschinen. Das Beschneiden
der Bleche auf die vorgeschriebene Plattengrifle fillt den Scheren zu
und das Lochen den Lochmaschinen, withrend das Bearbeiten der Stemm-
kanten Sache der Blechkantenhobelmaschinen ist.

1. Die Blechbiegemaschinen.

Die Blechbiegemaschinen haben den Blechen die genaue technische
Form zu geben und bei dieser Formgebung kleinere Unebenheiten aus-
zugleichen, wie sie die hiittenminnische Gewinnung mit sich bringt.
Als formgebende Werkzeuge besitzen die Maschinen mehrere Walzen,
die in zwei Gruppen gelagert sind. Durch diese WalzenstraBe ist das
Blech hindurchzuziehen, wobei die Oberwalzen die Formgebung voll-
ziehen, wiahrend die Unterwalzen lediglich als Auflage des Bleches
dienen. Die Wirkungsweise der Biegemaschinen beruht daher auf einem
Durchbiegen der Bleche, wobei die Oberwalzen den auf Biegung wirken-
den Druck (Druckwalzen) und die unteren Walzen den Gegendruck aus-
ithen. Das Blech selbst wird durch die am Umfang der Walzen auf-
tretende Reibung durch die Maschine hindurchgezogen.

Nach der herzustellenden Grundform unterscheiden wir Blech-
bearbeitungsmaschinen fiir das Biegen von Zylindern oder Blechbiege -
maschinen und sclche fiir das Richten ebener Platten oder Blech-
richtmaschinen. Die Biegemaschinen verlangen mindestens drei
Walzen, die nach Abb. 940 an den Zylindermantel anzuordnen sinds
Zum Richten von Blechplatten beanspruchen die Richtmaschinen fiinf
bis sieben Walzen, die nacl. Abb. 941 das zu streckende Blech fassen
miissen.
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Eine interessante Aufgabe bietet bei diesen Blechbiege- und Richt-
maschinen der Antrieb der Walzengruppen. Die Ober- und die Unter-
walzen miissen niimlich, um das Blech selbsttétig durch die Walzen-
straBe zu ziehen, in entgegengesetzter Richtung laufen. Um ferner die

Abb. 940. Anordnung und Antrieb der Walzen fiirs Blechbiegen.

Walzen auf den jeweiligen Durchmesser des zu biegenden Zylinders
einstellen zu kénnen, miissen sie auBerdem einstellbar gelagert sein.
Bei kleineren Blechbiegemaschinen erhalten in der Regel nur die Unter-
walzen U Kraftantrieb, wiahrend die Druckwalze O durch die Reibung

S~ L Antries
&« Tragrollen
Abb. 941. Anordnung und Antrieb der Walzen fiirs Blechrichten.

mitliuft. Da das Blech bis zum Fertighiegen mehrmals durch die
Maschine hin- und herwandern muB}, so beansprucht der Antrieb dieser
Walzen ein Wendegetriebe.

Diese Gesichtspunkte sind bei der Biegemaschine in Abb. 942 und 943
durch folgende Einrichtungen beriicksichtigt: Der Antrieb der beiden
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Abb. 942 und 043. Blechbiegemaschine. Dampfkessel- und Gasmotorenfabrik, Braunschweig.
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Unterwalzen U erfolgt hier durch die Zahnriider 2 und 3. Sie sitzen
auf den Laufzapfen der Walzen und werden durch das gemeinsame
Treibrad I betrieben. Das Rad 7 erhiilt seinen Antrieb von einem Riemen-
wendegetriebe mit doppeltem Vorgelege I% *I}g Die Einstellbarkeit
der Oberwalze O ist hier durch das linke Walzenlager gewahrt. Es ist
in dem Walzenstiinder gefithrt und mit der Stellschraube s durch Drehen
des Handkreuzes einzustellen.

Ein wichtiger Punkt ist noch bei den Biegemaschinen den fertig
gebogenen Kesselschu8 bequem abnehmen zu konnen. Hierzu miifite
die Druckwalze O abzuheben sein. Diese Maglichkeit wird dadurch

| L —

Abb. 944. Blechbiegemaschine.

geboten, dal die Oberwalze rechts mit einem Kugelzapfen liuft und
das linke Walzenlager entweder einseitig offen, aufzuklappen oder von
der Walze abzuziechen ist. Zum Abheben der Walze dient hier eine
Kippvorrichtung, die aus dem vorderen Hals und der Schraube s be-
steht. Zieht man die Schraube s, an, so stellt sich die Walze O schriig,
so dafl der Schufl nach links entfernt werden kann. Diese Vorrichtung
kann noch einen zweiten Zweck erfiillen. Zum Biegen kegeliger Kessel-
schiisse miissen bekanntlich die Walzen bei'dem kleinsten Durchmesser
des Schusses niher zusammen liegen als bei dem grofiten. Dies ist nur
méglich, wenn die Oberwalze O mit der Kippvorrichtung schrig zu
stellen ist. ;

Das Drei-Walzensystem leidet an dem Ubel, daB der vordere Blech-
rand gerade bleibt und von Hand nachzurichten ist. Dieser Fehler ver-

Hitlle, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl. 24
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schwindet aber, sobald die Maschine mit vier Walzen arbeitet. Ein Nach-
teil der liegenden Maschine ist, daB sich die Bleche leicht iiberhingen

Stedschravbe

zSmstedien o Oberwalren

Abb. 945 und 946. Blechrichtmaschine.

und verbiegen, was bei der stehen-
den Maschine nicht der Fall ist.

Eine Biegemaschine nach dem
Vier-Walzensystem bringt die Abb.
944. Bei dieser Maschine werden
die Oberwalze O und die mittlere
Unterwalze U, von einem Kegel-
riderwendegetriebe  angetrieben.
Den Antrieb der Oberwalze O be-
wirken die Triebe I bis 10, den
der Unterwalze U, die Getriebe 1
bis 7, & und I1I. Die Verstellbar-
keit liegt hauptsichlich in den
Seitenwalzen U, und Uy, die selbst-
titig eingestellt werden. Durch
Riider- und Schneckengetriebe wer-
den namlich die 2 Stellschrauben
s betrieben, die die Walzenlager
verschieben. Die Vorrichtung &8t
sich durch Umlegen eines Hand-
hebels ein- und ausriicken.

Die Blechrichtmaschinen’
(Abb. 945 und 946) dienen zum
Ausrichten der Bleche, wobei sie
Unebenheiten, wie Beulen, Span-
nungen u. dgl., zu entfernen haben.
Thr Arbeitsvorgang beruht daher
auf einem Strecken der Bleche.
Hierzu hat die Richtmaschine bei
diinneren, also empfindlicheren
Blechen sieshen Walzen, die in
zwei Gruppen geordnet sind (Abb.
941). Von ihnen enthilt die Ober-
gruppe 3 Walzen und die untere
4. Tir schwere Bleche geniigen
5 Walzen, von denen in der Ober-
gruppe 2 und in der unteren 3
liegen. Um durch den Druck der
Walzen das Blechrichten zu kénnen,
ist Bedingung, dafl die Ober- und

Unterwalzen gegenseitig versetzt sind. :
Der Antrieb der Walzen erfolgt ahnlich wie bei der Biegemaschine.
Die untere Walzengruppe liegt fest. Sie wird zum Umsteuern der
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Maschine durch ein Riemenwendegetriebe angetrieben. Dabei erhalten
alle Unterwalzen durch die Zwischentriebe gleiche Drehrichtung. Die
stehende Welle a vermittelt den Antrieb der mittleren Oberwalze, die
durch. das vordere Riderwerk die @ibrigen Oberwalzen treibt. Die Ein-
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Abb. 947 bis 950. Das Richten von Formeisen.
‘stellbarkeit der Maschine liegt ebenfalls in den Oberwalzen, die hier
beiderseits in Schlittenlagern laufen, die mit dem Handrade verstellt
werden. Fir diesen Zweck mufl der ganze Antrieb der oberen Walzen-
gruppe an den Schlittenlagern angebracht sein.
Eine wichtige Bedingung fiir Richtmaschinen ist noch, daB sich die
4%
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Richtwalzen unter dem Arbeitsdruck der Maschine nicht selbst ver-
biegen. Aus diesem Grunde sind vielfach die Ober- und Unterwalzen
noch durch besondere Tragrollen ¢ unterstiitzt (Abb. 941).

In ahnlicher Weise sind auch die Richtmaschinen fiir Triger und
Profileisen gebaut. An die Stelle der langen Richtwalzen treten hier
kurze Richtrollen (Abb. 947 bis 950), deren Kaliber dem betreffenden
Formeisen angepaft sind.

2. Die Scheren und Lochmaschinen.

Die Wirkung dieser Maschinen beruht auf einem Abscheren der
Querschnitte, wobei sich die scherenden Werkzeuge ziemlich rechtwinklig
auf das Blech aufsetzen (Abb. 951 und 952). Die Maschine hat demnach

.

Abb. 951 und 952. Schere.

die Scherfestigkeit des Bleches zu iiberwinden, wodurch der Schnitt
herbeigefithrt wird.

Als Werkzeuge besitzt die Schere zwei Scherblitter. Soll mit
ihnen der Schnitt ausgefithrt werden, so ist das eine Blatt als Auflage
fir die Blechplatte festzuspannen und das zweite Scherblatt kraft-
schliissig zu bewegen. Diese Aufgabe ist meist in der Weise geldst, dafl
das bewegliche Scherblatt an einem Schlitten sitzt, der durch Hebel,
Kurbel oder Wasserdruck bewegt wird. Um in dem Antriebe der
Maschine einen moglichst geringen und gleichmiBigen Arbeitsbedarf
zn erzielen, muB der Schnitt in der Breite allmihlich fortschreiten.
Hierzu stehen die Schneidkanten der Scherbliitter unter einem Winkel 4.
Mit der schrigen Blattkante tritt allerdings die Gefahr auf, daB das
Blech durch den Schnittdruck zuriickgeschoben wird. Dies ist jedoch
ausgeschlossen, sobald 8 <Cp, d. h. sobald der Winkel § kleiner ist als
der Reibungswinkel zwischen Scherblatt und Werkstiick. Praktisch
wird daher 8 = 9 — 14° gewiihlf.
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Mit der Schere ist vielfach eine Lochmaschine vereinigt. lhre
Arbeit besteht darin, die Bleche fiir das Nieten zu lochen. Hierzu hat
die Maschine als Werkzeuge einen Stempel und einen Lochring (Matrize)
(Abb. 953). Die Matrize dient wie das feste Scherblatt als Auflage,
withrend der Stempel durch das Blech hindurchgedriickt wird. Fir
diese KraftduBerung hat die Maschine eine auf- und absteigende Be-
wegung des Stempels zu erzeugen, die wie bei der Schere durch Hebel,
Kurbel oder Wasserdruck bewirkt wird.

Der Kurbelantrieb ist bei der in den Abb. 954 und 955 dar-
gestellten Schere und Lochmaschine ausgefithrt. Diese Maschine ist,
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Abb. 853. Lochmaschine.

um beim Lochen eine gute Ubersicht zu haben, unten als Lochmaschine
ausgebildet und oben als Schere. Das feste Scherblatt ist mit dem oberen
Ausleger verschraubt, wihrend der auswechselbare Lochring unten indem
Stinder sitzt. Der Stempel und das bewegliche Scherblatt sind mit dem
auf- und absteigenden Werkzeugschlitten verbunden. Der Antrieb dieses
Schlittens geht von der Kurbelwelle E aus, die durch einen Riemen
und das Vorgelege I/II betrieben wird. Die Kurbel iibertrigt durch
den auf E sitzenden Stein den Arbeitsdruck auf den Schlitten, so daB die
Maschine beim Hochgehen schneiden oder beim Niedergehen lochen kann.

Besondere Beachtung verdient noch bei diesen Maschinen die
Steuerung. Da die Werkzeuge nur kurze Wege zuriicklegen, so bleibt
nur wenig Zeit, das Blech nach jedem Schnitt wieder genau aufzulegen.
Fiir diese Zwecke kann zwar durch eine kleinere Schnittgeschwindigkeit
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oder auch durch groBere Uberwege der Werkzeuge Zeit: gewonnen werden,
die Bedienung wird jedoch wesentlich einfacher, wenn sich der Antrieb
nach jedem Schnitt selbst auslost oder auch nach Bedarf von Hand aus-
gelost werden kann. Hierdurch hat es der Arbeiter in der Hand, das
Blech vor jedem Schnitt in die richtige Lage zu bringen und die Maschine
wieder anzulassen. Diese Einrichtung wird bei Scheren besonders be-
nutzt, wenn neue Bleche aufgelegt werden, wozu der Arbeiter stets mehr
Zeit gebraucht als zwischen den einzelnen Schnitten. Bei Lochmaschinen
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Abb. 954 und 955. Schere und Lochmaschine. E. SchieB, Diisseldort.

besitzt die Auslosung des Antriebes eine noch griflere Bedeutung, da
beim Lochen jedesmal die Nietteilung genau einzuhalten ist.

Fiir die Selbstauslsung des Antriebes bieten sich verschiedene
Losungen. So kann sich ein Rad auf der langsam laufenden Antriebs-
welle entkuppeln. Hierzu dient vielfach ein auf den Wellendurchmesser
abgedrehter Drehkeil, dex nach Abb. 957 Rad und Welle nur so lange
kuppelt, bis er in die punktiert dargestellte Lage kommt und das Rad
freigibt, so daB die Maschine ausgeriickt ist.

Eine sinnreiche Drehkeilkupplung fithrt 1. Schuler in Géppingen
aus. Sie ist mit einer Sicherheitsvorrichtung versehen, daB der Stempel
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jedesmal in der hichsten Stellung stehen bleibt. Es kinnen daher keine
Fingerverletzungen beim Verlegen des Werkstiickes vorkommen.
Inden Abb. 958 und 959 liuft das Antriebsrad mit einer Mitnehmer-
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Abb. 956. Blechschere. Froriep, Rheydt.

biichse M auf der Kurbelwelle. Tritt nun .der Arbeiter auf den FuB-
tritt, so legt die Stange z den Winkel a herum, dessen Arm d den Dreh-
keil freigibt. Infolgedessen zieht die Feder f den Drehkeil ¥ in eine der
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Nuten der Mitnehmerbiichse M. Von jetzt ab ist das Antriebsrad ge-
kuppelt. und die Maschine eingeriickt. Liuft das Antriebsrad weiter,
so st6Bt der Anschlag F' gegen den Hebel e, der
den Federbolzen #nach rechts driickt. Der Feder-
bolzen z stdBt gegen den Anschlag ¢, der durch
das Auftreten vor ihn gekommen ist, und riickt
dadurch die Kupplung & aus. Der Daumen d
wird jevzt durch die Feder g wieder in die Aus-
riickstellung gebracht, in der er den Drehkeil &
anhilt. Der Antrieb der Maschine wird daher
in der hdchsten Stellung des Stempels aus-
geriickt, selbst wenn der Arbeiter vergilit, den
TuB vom FuBtritt zu nehmen. Ein neuer Hub -
kann erst erfolgen, wenn der Arbeiter den
FuBtritt losliBt. Dann riickt die Feder A die
Kupplung b wieder ein. Bei erneutem Auftreten
zieht dann die Stange Z den Daumen d zuriick,
so daB die Feder f den Drehkeil wieder ein-

Abb. 957. Auslésung riickt,

. Der Kurbelantrieb 18t sich auch von Hand

/D z 3

Abb. 958 und 9569. Drehkeilkupplung. L. Schuler, Goppingen.
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durch das Zuriickziehen oder das Umlegen eines Ausriickers auslisen,
so daB der Druck der Kurbel nicht mehr auf den Stempel oder das
Scherblatt kommt, Wird z. B. in Abb. 954 der untere Druckklotz
zuriickgezogen, so steigt die Kurbel auf und ab und der Werkzeug-
sehlitten hiingt lose an ihr. Die Maschine arbeitet erst wieder, wenn
der Druckklotz eingeschoben wird.

Bei der zweiten Schere von Otto Froriep, Rheydt (Abb. 956),
driickt die Kurbel mit dem Stein s auf einen Schieber, der den Druck
durch den unteren Druckklotz auf den Werkzeugschlitten iibertragt.
Um den Schlitten ausschalten zu konnen, ist der Druckklotz als Aus-
riicker mit einem Handgriff herumzulegen.
Die Folge ist, dafl die Kurbel in dem Schlitten
frei auf- und abspielt.

Eine selbsttitige Auslosung des Kurbelan-
triebes bringt Abb. 960 (D. R.-P. 25923). Die
Druckstelze a, die den Druck der Kurbel auf
den Stempel iibertragt, besitzt eine rechts
erweiterte Schleife. In ihr kann sich die Kur-
bel frei bewegen, ohne einen Druck auf das
Werkzeug auszuiitben. Die Steuerung wirkt
daher wie folgt: In der Figur hat die Maschine
soeben den Schnitt vollzogen. Die Kurbel
mull daher den Stempel wieder hochziehen.
Hierbei wird die linkslaufende Kurbel an
der oberen Schleife gleiten und durch Reibung
die gelenkige Druckstelze nach links abwerfen.
Der Kurbelzapfen kommt dabei in die er-
weiterte Schleife, in der er nach jedem Schnitt |
frei weiterliuft und die Maschine ausriickt. |
Um dabei ein Zuriickgehen des Schlittens zu [[R
verhindern, wodurch das Vorschieben des Abb. 960. Kurbelaus-
Bleches erschwert wiirde, ist an der Stelze lssung. D. R.-P. 25 923.
eine Nase n vorgesehen. Sie setzt sich beim
Abwerfen der Stelze auf einen Anschlag der Maschine und hilt so den
Schlitten hoch. Zum Einriicken der Druckstelze dient der Handgriff.

Seit einigen Jahren bringt die Berlin-Erfurter Maschinen-
fabrik, Berlin, die Johnschen Blechscheren und Lochmaschinen auf
den Markt, die das Interesse vieler Fachleute gefunden haben. Diese
Maschinen zeichnen sich durch ihre leichte Bauart und durch ihre wirt-
schaftliche Arbeitsweise aus. Ihr Gestell besteht aus Schmiedeeisen
oder Stahl, wodurch die Maschine eine grofe Sicherheit gegen Briiche
und Verbiegen bietet (Abb. 961). '

Bemerkenswert ist der Antrieb dieser Maschinen, der mit dem
Johnschen Schwinghebel (D. R.-P.) erfolgt. Der Hebel betreibt in
Verbindung mit einem Driickerschaltwerk ruckweise die Kurbelwelle,
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Abb, 962. Johnscher Schwinghebel.
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von der das Scherblatt oder der Stempel betétigt wird. Der Grund-
gedanke dieses Antriebes ist, den langsam wirkenden Druck der gewéhn-
lichen Schere durch rasch aufeinanderfolgende kurze Druckwirkungen zu
ersetzen, wobei das Kraft abgebende Schwungrad rasch laufen kann.

i b S =
= == E = re s e

Abb. 963. Werners Hebelschere. Berlin-Erfurter Maschinenfabrik.

Die Maschine wird daher einen sehr giinstigen Kraftbedarf haben. Die
Bavart des Johnschen Antriebes ist aus Abb. 962 ersichtlich.

Die Kurbelwelle a, die zum Antriebe der Maschine dient und auch
das Schwungrad rrigt, ist durch die Zugstange b mit dem eigentlichen
Schwinghebel ¢ verbunden. Der Hebel umgibt lose den auf der Kurbel-
welle f festgekeilten Druckring d. Liauft die Maschine, so schwingt der
Hebel ¢ wm den Ring ¢ hin und her. Um diese Schwingungen in einer
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Richtung auf die Arbeitskurbel f zu ibertragen, ist in dem Schwing-
hebel ¢ ein Driicker e eingebaut. Er faBlt in die Zihne von d und bildet
mit diesem Druckring d ein Sperrwerk. Sobald demnach der Schwing-
hebel ¢ nach rechts ausschligt, stemmt sich der Driicker ¢ kniehebelartig
gegen den Ring d und kuppelt somit ¢ und f. Durch den KraftschinB
dreht sich die Arbeitskurbel f nach links etwas weiter. Schwingt ¢
nach links, so gleitet e tiber die Zihne zuriick und springt von neuem ein,
sobald ¢ wieder nach rechts ausschligt. Wihrend dieser Zeit ist die
Kurbel durch das Sperrwerk g, % gegen Zuriickgehen gehalten. Der
Vorgang wiederholt sich so oft, bis der Schnitt vollzogen ist. Durch
die kurz aufeinanderfolgenden Druckwirkungen arbeiten die Werkzeuge
unterbrochen, wobei das rasch laufende Schwungrad Kraft aufnimmt

Abb. 964. Werners Hebelantrieb.

und wieder abgibt. Um die Maschine augenblicklich stillzusetzen, kann
der Driicker e mit einem Handhebel ausgeriickt werden.

Die Wirtschaftlichkeit dieses Antriebes beruht darauf, daB keine
groBen Massen zu bewegen und keine groBen Reibungswiderstinde in
Lagern und Rédern zu iiberwinden sind. Das Schwungrad sammelt
den Kraftiiberschufl und gibt ihn in den Arbeitszeiten wieder ab.

Die Berlin-Erfurter Maschinenfabrik Henry Pels & Co.,
Berlin, fithrt auch die Wernerschen Triiger- und Formeisen-Schneid-
maschinen aus (Abb. 963). Die Eigenart dieser Maschinen, die fiir Kraft-
und Handbetrieb gebaut werden, liegt in der groen Hebeliibersetzung.
Sie gestattet, I-Triger bis zu N.P. 40 von Hand zu zerschneiden.

Die Arbeitsweise der Maschine ist folgende: Driickt der Arbeiter
den Handhebel d nach unten (Abb. 964), so zieht die Zahnstange Z, die
beiden Kurbelhebel % herum. Hierzu ist die Zahnstange in der oberen
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Schnalle s gefiihrt. Ihre Zihne wirken dort auf eine Sperrklinke 8, die
den Druck auf dia Kurbelhebel » iibertrigt. Dieser Druck kann noch
durch ein Verstellen von Z, auf die 3 Locher von d geregelt werden.
Die Kurbel E driickt beim Herumlegen des Hebels d die Messer in
den Trager hinein, wodurch der Schnitt vollzogen wird. Das Zuschieben
und Umkanten der Triger fiir die folgenden Schnitte wird dadurch er-
leichtert, daB beim Umlegen des linken Handhebels die vorn sichtbare
Rolle den Triger anhebt (Abb. 863). Vor dem Schneiden muB aber die
Rolle wieder gesenkt werden, damit der Druck lediglich auf die Messer
wirkt,

Die Wernerschen Maschinen lassen sich avch unter Anwendung
von besonderen Werkzeugen fir das Zerschneiden aller Triger und
Formeisen verwenden. So zeight die Abb. 965 die 3 Messer fur das Zer-

Abb. 965. Zerschneiden eines —|

schneiden von einem I-Triger. Von ihnen erhilt das Obermesser den
Kurbeldruck. 4

Die stetig wachsende Verwendung von Walzeisen hat dazu gefiihrt,
die Scheren fiir die wichtigsten Formen von Walzeisen einzurichten.
Mit dem Eisenschneider (Abb. 966 bis 968) von Heyligenstaedt,
GieBen, kann | -Eisen bis 80 % 10, | bis 80 x 9, Rundeisen bis zu
35 mm, [ ]-Eisen bis 30 mm, Flacheisen 80 X 16 geschnitten werden.
Dazu kann die Maschine Lécher von 20 mm Durchmesser in 16 mm
Eisen lochen. Sie ist also fiir allgemeine Zwecke ausgebaut. Die einzelnen
Schermesser sitzen, soweit sie beweglich sein miissen, an dem langen
Schlitten 8, withrend die festen Messer mit dem Gestell verschraubt
sind. Zum Niederhalten der Eisenstangen dient der Arm 4, der sich auf
die Hohe der Messer einstellen liBt Die Schnittlingen werden mit dem
Anschlag b festgelegt.

Der Antrieb des Messerachlittens § geschieht fiber 4, 5

31 "R durch
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die Kurbel £, das durch den Druckstab d den Schlitten fiir den Schnitt
nach unten driickt. Dabei spannt sich die Pufferfeder, die den Schlitten
hochzieht. Ausgeriickt wird die Maschine mit dem Griff 4, der die aus-
gehdhlte Stelle des Steines s unter @ stellt, so daB die Kurbel frei spielt.

Abb. 966 bis 968. Eisenschneider. Heyligenstaedt & Co., GieBen.

Auch bei den Scheren hat der Kampf zwischen der kreisenden und
geraden Haupthewegung eingesetzt.

Bei der Kreisschere (Abb. 969) sind die geraden Scherblitter
durch Kreismesser ersetzt, die sich wagerecht und senkrecht gegenein-
ander verstellen lassen. Das obere Messer ist von der doppelten GriBe
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des unteren. Es wird von der Riemenscheibe d und 2 groflen Rider-
vorgelegen angetrieben. Die Riemenscheibe d laBt sich zum Ein- und
Ausschalten der Schere mit einer Reibkupplung kuppeln. Der Seiten-
druck der Messer wird durch Kugellager aufgefangen, und die Gestell-
hilften sind durch die Bolzen a und b verbunden. Das grofie Kreis-
messer zieht wie die Walzen das Blech selbsttitig durch die Schere,
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Abb. 969. Kreisschere.

so daB Tafeln beliebiger Linge ohne das zeitraubende Nachschieben
zerschnitten werden kénnen. Um hierbei einen geraden Schnitt zu
sichern, ist ein Fithrungsbalizen / mit Schlitten g und Pratze % zum
Festhalten des Bleches vorgebaut.

Die Leistung dieser Kreisschere iibersteight die der Blattscheren
bedeutend. Der Schnittweg soll nach den Angaben der Erbauer 10—20 m
i. d. Min. sein.



Siebentes Kapitel.

Die ortsheweglichen Werkzeugmaschinen.

Die Ausleger-Bohrmaschine verfolgt bekanntlich den Grundgedanken,
mittelschwere Werkstiicke ohne Umspannen an mehreren Stellen bohren
zu konnen. Hierzu hat die ortsfeste Maschine eine drei- bis fiinffache
Einstellbarkeit.

Mit der Entwicklung des GroBmaschinenbaues ist der Grund-
gedanke der Ausleger-Bohrmaschine noch weiter ausgebaut worden. Die

Abb. 970. Tragbare Bohrmaschinen. Collet & Engelhard, Offenbach a/M,

schweren Werkstiicke werden mit dem Kran auf grofie Richtplatten
oder Stiitzbicke gelegt und die Werkzeugmaschinen je nach ihrer GriBe
an die Arbeitsstelle getragen oder gefahren.

Der Dampfturbinenbau hat besonders befruchtend auf die Aus-
bildung der ortsbeweglichen Werkzeugmaschinen gewirkt, weil an
den Turbinengehéusen eine ganze Reihe Lécler zu bohren und Putzen
zu hobeln oder zu frisen sind. Die Auslegerbohrmaschine hat zu ihren
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Abb. 972, Portalbohrwerk.
Hlle, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl, . 35
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bekannten Einstellbarkeiten noch die Ortsbeweglichkeit erhalten, so
daB sie an die Bohrstelle mit einem Kran getragen werden kann
(Abb. 970). Zum Behobeln der Putzen ist die StéBelhobelmaschine
tragbar und weitergehend einstellbar gemacht (Abb. 971). Der Stofel-
schlitten l&Bt sich auf dem Stinder hoch- und tiefstellen, der Stéander
anf dem Bettschlitten drehen und mit letztem auf der Grundplatte
verschieben. Die Maschine kann daher mehrere Putzen hobeln, bevor

Abb. 973. Kranbohrmaschine,

der Kran sie weitertragen mu. Will man sich von dem Kran unabhingig
machen, so ist die Maschine als Portalwerk mit Bohr- und Frisschlitten
auszubauen (Abb. 972) das das ganze Werkstiick befahren kann.
Fiir Briicken- und sonstige Eisenbauten miissen die ortsbeweglichen
Bohrmaschinen in alle méglichen Lagen gebracht werden. Sie hiingen
daher an der Kette einer Laufkatze (Abb. 973). Alle tragbaren Werk-
zeugmaschinen verlangen naturgemifl elektrischen Einzelantrieb.



Achtes Kapitel

Die Abnahme und das Priifen von
Werkzeugmaschinen.

Bei der Anschaffung von Werkzeugmaschinen mufl man sich Klar-
heit verschaffen fiber die Bedingungen, die an die Maschinen zu stellen
sind. Sie richten sich nach den vorliegenden Betriebsverhéltnissen.

In unserer Zeit des Schnellbetriebes ist wohl die erste Priifbedingung
die Leistung der Werkzeugmaschine. Hierbei ist zu entscheiden,
ob die Werkzeugmaschine als Schruppmaschine oder als Schlicht-
maschine oder als Maschine fiir allgemeine Zwecke, d. h. als Schrupp-
und Schlichtmaschine, anzusehen ist.

Bei Schruppmaschinen ist der Mafistab fiir die Leistung
das Spangewichti. d. Std. Bei Massenarbeiten kann auch die Stiick-
zahl der in der Stunde aus dem Vollen herausgeschiilten Arbeitsstiicke
benutzt werden. Die Feststellung der Leistung erfordert daher nur einen
einfachen Versuch, den man auf jedem Probestand und in jeder Werk-
statt durchfithren kann. Gew altproben sollen dabei vermieden werden.
Das Ziel des Versuches soll neben einem hohen Spangewicht eine an-
nehmbare Schnittdauer der Werkzeuge und eine geniigende Lebensdauer
der Maschine sein.

Bei Schlichtmaschinen ist der MaBstab fiir die Leistung die
geschlichtete Fliche oder die Stiickzahl i, d. Std.

Werkzeugmaschinen fiir allgemeine Zwecke diirfen mit der
vollen Spanleistung niemals ausgenutzt werden, weil sie dann als Schlicht-
maschinen unbrauchbar werden. Man mufl sich daher mit geringeren
Schruppleistungen begniigen. In wirtschaftlicher Hinsicht liegt hier
entschieden ein Mangel vor, der eine reine Scheidung zwischen Schrupp-
und Schlichtmaschine fordert. In der Massenbearbeitung ist diese
Scheidung mit der Einfithrung der Rundschleifmaschine streng durch-
gefithrt. Im allgemeinen Maschinenbau laBt sich die reine Scheidung
bei der grolen Verschiedenartigkeit der Werkstiicke selten durchfiihren.

Bei dem Leistungsversuch kann die Werkzeugmaschine auf
ihren  Wirkungsgrad geprift werden. Der elektrische Antrieb

35“
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1aBt diese Priifung leicht zu. Der Arbeitsverbrauch der Maschine lilit
sich ja am Volt- und Ampéremeter ablesen und betrigt:

o qu‘“%—?;f’é’e PS (3 des Motors = 0,8—0,85). Den Wir-
. - e e
kungsgrad der Werkzeugmaschine 7,, erhialt man aus: 7, = 75- 60N,

(Seite 562).

Beispiel: Eine Schruppbank nimmt bei 12 m/Min, Schnittgeschwindigkeit
einen Span von 33,4 qmm Querschnitt bei einem Arbeitsaufwand von 15 PS.
Die Festigkeit des Rohstoffes ist zu 60 kg/qmm ermittelt.

Schnittdruck W, = g¢-Ks*a=33,4-60 2,5=5010 kg. Wirkungsgrad der
Werkzeugmaschine

W,y v 5010 - 12

™ =560 N:  75-60-15 >

Der Wirkungsgrad einer Werkzeugmaschine lat sich wie bei jeder
Kraftmaschine auch durch Abbremsen mit dem Bremszaum bestimmen.
Das Ergebnis wire von der Stoffzahl ¢ unabhiingig. Das Messen des
Arbeitsverbrauches beim Leerlauf gibt auch Aufklirung tiber die
Reibungswiderstinde in der Maschine.

Die wirtschaftliche Bedeutung des Wirkungsgrades einer Werk-
zeugmaschine lehrt eine einfache Vergleichsrechnung. Von 2 Werk-
zeugmaschinen gleicher Spanleistung hat die erste 7, = 0,8, die zweite

7w = 0,85. Braucht die erste Maschine N, =20 PS. = 3%“?(?:14,7 Kw.,
sb5st7 d8r IAvbeitsantivanid fder Ewetthn N, — 20/ 03;38—5 — 18,82 PS =
735 18,82

000 = 13,83 Kw. Bei einem zehnstiindigen Arbeitstag wiirde der

Energieverbrauch der ersten Maschine 147 Kwst. und der zweiten
138,3 Kwst. sein. Bei einem Strompreis von 0,20 M. wiire die téigliche
Ersparnis 1,74 M. und bei 300 Arbeitstagen 522 M. durch den besseren
Wirkungsgrad der Maschine allein.

Die weitere Priiffung der Werkzeugmaschinen hat sich auf ihre
Verwendbarkeit zu erstrecken. Eine Sondermaschine soll in technisch
vollendeter Weise ihrem Sonderzweck angepafBit sein. Sie soll in ihrem
Geschwindigkeits- und Vorschubwechsel und ihrer sonstigen Ausstattung
nicht mehr und nicht weniger aufweisen, als ihr Sonderzweck erfordert.
Die Maschine muf3 gedrungene und kriiftige Bauformen zeigen. Alle
Handhaben fiir das Einstellen der Werkzeuge, der Geschwindigkeiten
und Vorschiibe miissen bequem zur Hand liegen und gefahrlos zu bedienen
sein. Besonderes Augenmerk ist auf rasches und sicheres Auf- und Ab-
spannen der Arbeitsstiicke zu richten. So nebensichlich diese Forde-
rungen zunichst erscheinen mégen, so wichtig werden sie, wenn man
bedenkt, daB mit dem Schnellstahl die reine Arbeitszeit der Maschine
wesentlich geringer geworden ist. Zum geordneten Schnellbetrieb gehort
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aber, dafl die Auf- und Abspannzeiten in giinstigem Verhiltnis zu den
Arbeitszeiten der Maschine stehen. Werkzeugmaschinen fiir allgemeine
Zwecke sind in der Vielseitigkeit ihrer Arbeit zu priifen. Eine zu weit
getriebene Vielseitigkeit kostet allerdings nur Geld und kann selten ge-
niigend ausgenutzt werden.

Die letzte allgemeine Priifbedingung fiir Werkzeugmaschinen ist
die Genauigkeit ihrer Arbeitserzeugnisse. Die Genanigkeit der
Arbeit tritt bei Schruppmaschinen gegeniiber der Forderung einer grofien
Spanleistung zuriick, da es sich bei diesen Maschinen nur um ein Vor-
arbeiten der Werkstiicke handelt. Bei Schlichtmaschinen und Werk-
zeugmaschinen fiir allgemeine Zwecke spielt die Arbeitsgenauigkeit die
Hauptrolle. Denn je ungenauer die Maschinenarbeit ist, um so teurer
sind die PaBarbeiten und um so gréBer ist das Heer der Schlosser. Mit
dem Vorschreiten der Massenherstellung im Maschinenbau, die ja als
ersten Grundsatz die Austauschbarkeit der Massenteile aufstellte,
sind an die Arbeitsgenauigkeit der Werkzeugmaschinen immer héh re
Anspriiche gestellt worden. Der alte Begriff ,,Genauigkeitsmaschine'
mufte erst in die Tat umgesetzt werden, und damit erwuchsen dem
Werkzeugmaschinenbau neue Aufgaben. Um sie zu lésen, muBiten neue
MeBwerkzeuge fiir das Priifen der Arbeitsstiicke erfunden und neue
MeBverfahren fiir das Priifen der Werkzeugmaschinen aufgestellt werden.

Der erste Grundsatz fiir das Priifen einer Genauigkeitsmaschine
ist die genaue gegenseitige Lage und der ruhige Gang der das
Werkstiick und das Werkzeug tragenden Teile der Maschine. Denn
genaue Arbeit ist erfahrungsgemiB nur dann zu erreichen, wenn Werk-
stiick und Werkzeug auf der Maschine ihre vorschriftsmiBige Lage genau
einnehmen und ihre Bewegungen vollkommen erschiitterungsfrei
ausfithren. Dies hat zur Voraussetzung, daf alle Fithrungen aufs sauberste
bearbeitet sein miissen. Beim Zusammenbau miisgen alle Einzelteile
auf ihre genaue Lage und ihren ruhigen, schlagfreien Gang gepriift
werden. Wird bei dem schrittweisen Aufbau der Maschine jede Prii-
fung gewissenhaft durchgefiihrt, so lassen sich die Fehlerquellen leicht
feststellen und beseitigen. -

Es sollen hier nur die werkstattstechnischen Priifverfahren be-
sprochen werden. Als MeBwerkzeuge dienen Wasserwage, Lichtspalt-
zeiger und Fiihlhebel. Wasserwage und Fiihlhebel geben jede Ungenauig-
keit mit einem Ausschlag der Luftblase oder des Zeigers auf einem MaB-
stabe an. Den Lichtspalt mift man, indem man diinnes Seidenpapier
zwischen Fliche und Zeiger oder Winkel hin- und herschiebt und fiihlt,
ob es sich an allen Stellen mit derselben Leichtigkeit verschieben laft.

Bei allen Werkzeugmaschinen hat die Untersuchung mit dem Bett
oder Stéinder zu beginnen. Das sauber getuschte und geschabte Bett
ist auf einer Richtplatte auf die genaue Lage seiner Fithrungen zu priifen.

Das Drehbankbett mit Flachfilhrungen wird lang und quer mit
der Wasserwage abgetastet (Abb. 974), die iiberall einspielen muB. Die
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gleichlanfenden Seitenfiihrungen kénnen mit Winkel und Reifnadel ab-
gefahren werden, indem man den Lichtspalt mit Seidenpapier mift,
oder auch mit Schieber und Fiihlhebel, der nicht ausschlagen darf
(Abb. 975). Fehler sind durch Nachschaben zu beseitigen. Dach-
fithrungen tragen nur mit den schriigen Dachflichen die nach Abb. 976
unter Benutzung der MefBklotzchen m lang und quer zu priifen sind.
Die gleiche Richtung der Dachleisten wird am einfachsten mit einem
Musterschlitten untersucht.

Der Sténder einer wagerechten Frismaschine kann mit Winkel
und Wasserwage an den Fiihrungsflichen @ und b untersucht werden,
die unterbrochenen Flichen a mit einem Lineal auf gleiche Lage

'ﬂ—l
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Abb. 975. Priifen der Bettkanten. Abb. 976. Priifen der Dachleisten.

Die Bohrung fiir den Gegenarm liBt sich mit einem Priifdorn und
Wasserwage abfithlen (Abb. 977 bis 978).

Die Stinder senkrechter Werkzeugmaschinen haben Fiihrungen
fiir den Werkzeugschlitten und den Arbeitstisch. Beide Fithrungsflichen
miissen rechtwinklig zueinander stehen oder gleichlaufend sein. Um
letztes festzustellen, priifft man zuerst die Fithrung des Sténders fiir
den Arbeitstisch mit der Wasserwage. Hierauf wird der Arbeitstisch
aufgeschoben und ebenfalls mit der Wasserwage untersucht. Alsdann
setzt man nach Abb. 979 und 980 den Prifwinkel W an und nimmt
mit Seidenpapier einige Zugproben gegen die Flichen @ und &.

Bei den Werkzeugmaschinen mit kreisender Haupthe-
wegung spielen die Lage und der Lauf der Hauptspindel eine grofie
Rolle. Die genaue Lage der wagerechten Spindel kann man mit einem
Dorn d; und durch Entlangfahren eines Fiihlhebels B untersuchen,
das Schlagen in der Lingsrichtung durch Ansetzen .des Fiihlhebels
bei ¢ und das Querschlagen bei 4 am Dorn d unter Ziehen am
Riemen (Abb. 981 bis 982). Die senkrechte Spindel mufl senkrecht
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zum Arbeitstisch stehen; ihre Lage priift man nach Abb. 983 mit der
Reifinadel und Seidenpapier, das sich iiberall gleich leicht verschieben
lassen muf}, ihren Lauf durch Ansetzen des Fiihlhebels.

N N

= 7

Abb. 977 und 978. Priifen eines Abb. 979 und 980. Priifen eines Stiinders.
Stéinders.

Der Kreuzschlitten der Werkzeugschlitten oder der Arbeitstische
wird durch Aufsetzen einer Wasserwage auf seine Lage gepriift und
durch Ansetzen eines Fiihlhebels (Abb. 984) auf ruhigen Gang auf dem

Abb. 981 und 982. Prifen der Spindel.

Bett. Den Quer- oder Planschlitten fiihlt man nach Abb, 985 auf
schlagfreien Gang ab. Seine senkrechte Lage zum Langschlitten laBt
gich mit Winkel und ReiBinadel prifen. Der senkrecht verstellbare
Winkeltisch kann nach Abb. 986 mit Winkel, ReiBnadel und Seiden-
papier untersucht werden und zwar in 2 Stellungen des Winkels.
In gleicher Weise miiBte man die Untersuchung der senkrechten Bohr-,
Schleif- und Frisschlitten vornehmen (Abb. 988 und 989).

Bei den Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung
sind die Untersuchungen dieselben. DerTisch der Hobelmaschine wird mit
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der Wasserwage auf seine Lage und mit dem Fiihlhebel auf seinen Gang
gepriift. Den Rahmenstinder und Quertriger kann man nach Abb. 979
und 980 untersuchen. Die obere Fiihrungsfliche des Quertrigers lilt

Fuitihebel
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! il L 1
| S — |
P |
Abb. 984. Priifen des Bettschlittens,
Sechled -
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Abb. 983. Priifen der Spindel. Abb. 985. Priifen des Kreuzschlittens.
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Abb. 986 und 987. Priifen Abb. 988 und 989. Priifen eines Schleifschlittens.
des Winkeltisches,

sich mit der Wage abfithlen. Der Hobelschlitten ist ein Kreuzschlitten,
der nach Abb. 985 zu priifen ist. Der StéBel der StoBmaschine wird auf
seine Lage nach Abb. 988 und 989 untersucht und der der StéBelhobel-



Die Abnahme und das Priifen von Werkzeugmaschinen. 553

maschine nach Abb. 990 mit dem Fiihlhebel oder mit der Reifinadel.
Unebenheiten in den Schlittenfithrungen sind durch Nachstellen der
Stelleisten oder gar durch Nachschaben zu beseitigen.

Sind die Einzelteile einer Werkzeugmaschine in der yorstehenden
Weise untersucht und auf dem Bett oder dem Stinder ausgerichtet,
so folgt die Probe auf die genaue gegenseitige Lage. Die Drehbank kann
nur genau langdrehen, wenn die Spitzen des Spindelstockes und Reit-
stockes als Triger des Werkstiickes fluchten und die Stahlschneide sich
gleichlaufend mit der Spitzenlinie bewegt. Reitstock und Spindelstock
sind daher auf gleiche Spitzenhohe und gleiche Spitzenrichtung zu
priifen. Es geschieht mit einem genau geschliffenen Priiffdorn nach
Abb. 991 bis 992 und Entlangfithren des Werkzeugschlittens mit dem
Fiihlhebel, der keine Ausschliige zeigen darf. Mit dieser Untersuchung ist
auch die genaue Langfithrung des Schlittens bewiesen. Ungenauigkeiten

T

Abb. 990. Priifen des StoBels. Abb. 991 und 992. Priifen der Spitzen.

in der Spitzenhéhe sind durch Nachstellen der Spindellager oder Nach-
schaben am Spindelkasten oder Reitstock zu beseitigen, in der Spitzen-
richtung mit der Querverstellung des Reitstockes. Eingenaues Plandrehen
erfordert, daf3 der Planschlitten sich gleichlaufend mit der Planscheibe
bewegt. Man priift dies mit der ReiBnadel, die man auf dem Werkzeug-
schlitten festspannt und an der Planscheibe entlangfiihrt. Der Sitz der
Planscheibeauf der Spindel laBt sichzuvor mit Winkel und Wage abfiihlen.

Die wagerechte Friismaschine frist nur genau wagerecht, wenn die
Friigspindel mit der Tischfliche gleichliuft Diese gegenseitige Lage
von Tisch und Spindel kann man mit einem Priifdorn und Fiihlhebel
feststellen. Alle senkrechten Werkzeugmaschinen geben nur genaue
Arbeit, wenn die Hauptspindel senkrecht zum Tisch steht (Abb. 983).

Die Tischhobelmaschine hobelt nur genau wagerecht oder senkrecht,
wenn die Hobelschlitten des Quertriigers und des Stéinders nach vor-
stehenden Regeln untersucht sind.

Die Hauptprobe bleibt immer die Arbeitsprobe, die mit Grenz-
lehren auf ihre Brauchbarkeit zu priffen ist. Ohne die schrittweise
Untersuchung der Einzelteile und die Gesamtpriifung der Maschine ist
den hohen Anforderungen der Neuzeit nicht mehr zu geniigen.



Neuntes Kapitel.

Berechnungen.

1. Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe.
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Berechnungen.

2. Die Berechnung des Schnittdruckes und des
Arbeitsbedarfs einer Werkzeugmaschine.

a) Der Schnittdruck bei einschneidigen Werkzeugen.

Der an der Schneide des Stahles auftretende Schnittwiderstand
oder Schnittdruck W, (Abb. 993) wichst mit der GréBe des zu nehmen-

A

S

Abb. 993, Schnittdruck.

den Spanquerschnittes und der
Festigkeit des zu bearbeitenden
Stoffes. Der Schnittdruck W, steht
daher in direktem Verhiltnis zum
Spanquerschnitt g und zur Zer-
reillfestigkeit Kz des Stoffes.

Da jedoch beim Spanabneh-
men gréfere Reibungswiderstinde
zu fliberwinden sind, und auch
die Beschaffenheit der Schneide
wesentlich mitspielt, so ist bei

der Ermittlung des Schnittdruckes an Stelle der ZerreiBfestigkeit Kz .
die Stoffzahl K zu setzen, die ein Vielfaches von K, ist.

Danach ist der Schnittdruck: !
W1=q . K kg- (1)

Diese Gleichung gilt fiir alle einschneidigen Werkzeuge, wie
Drehstiéhle, Hobelstihle, StoBmeiBel u. dgl.

Der Spanquerschnitt ¢ laBt sich aus dem Vorschub & in mm
und der Spantiefe & in mm ermitteln :

g=d+sqmm,

Die Stoffzahl K ist K —a K, 28 .

Werte fir a:

qmm

a = 2,5 bis 3,2 fiir das Bearbeiten von Schmiedeeisen und Stahl,

a —= 4 bis 5 bis 6 ,
Werte fiir K,:
K,

=34 , 50
=45 , 100
=45 ,, 70
—12 , 2
=20
=15

— 89 bas 40 =
qmm

,» GuBeisen.

SchweiBeisen,

FluBeisen,
FluBstahl,

,» StahlguB,

GuBeisen,
Rotguf,
Messing.
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Die Stoffzahl K ist nach H. Fischer:
K — 10 bis 120 "8 GuBeisen,

qmm
., =110 ,, 170 ,, Schmiedeeisen,
, =160 , 240 , Stahl
,, ™~ 130 »  Stahlgull
== 150 1312100 Bronze.

Taylor ermittelte fir GuBeisen die Stoffzahl K abhéngig vom
Vorschub:

bei groflem Vorschub K = 50 _k_g_
weiches GuBeisen : I
,» kleinem 5 per—orlY S
g bei groBem Vorschub K = 115 kg
hartes GuBeisen qmm

,, kleinem % =240 L,

Wie die Abb. 993 zeigt, driickt sich die Schneide des Stahles um
das Stiick 4 B in das Werkstiick ein. Infolgedessen mufBl auf den Stahl
1. der Druck W, in der Arbeitsrichtung auf die Brust der Schneide
wirken und
2. der Druck W, senkrecht zum Riicken der Schneide.

Soll der Stahl beim Arbeiten nicht ,hacken®, so mufl der Druck
gegen den Riicken der Schneide mindestens ebenso grofl sein wie der
Druck auf die Schneide. Fiir die Berechnung der Abmessungen einer
Maschine setzt man daher.

Wy = W,.

Ist z. B. der Durchmesser des groBten Werkstiickes — D mm, so

ist das Drehmoment, das auf die Drehbankspindel wirkt:

M= W, % kgmm. )

AuBer diesem Drehmoment wirkt auf die Spindel der Riickdruck W,.
der sie auf Biegung beansprucht. In gleicher Weise wirkt auch das
Gewicht des Werkstiickes. Doch ist hierbei zu beachten, dafl der Schnitt-
druck dem Gewicht des Werkstiickes entgegenwirkt und so die Spindel
teilweise entlastet.

Beispiel fiir die Berechnung des Schnittdruckes: Auf einer Dreh-
bank ist eine Welle aus Schmiedeeisen von 40 kg Festigkeit abzudrehen.
Die Spantiefe ist 5 mm, der Vorschub 2 mm.

Schnittdruck W, =g¢-K.
Hierin Spanquerschnitt ¢ =s-d=5-2=10 qmm,

Stoffzahl K — a K. — 3 .40 = 120 _I_“;_'

qmm
W, =10-120 — 1200 kg,
Wo=1200 kg.
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Die Vorschubkraft hat Taylor zu 045- W, bis 0,5 W, er-
mittelt. Sie ist aber bei stumpfen Schneiden viel gréBer. Taylor
empfiehlt daher, die Vorschubgetriebe, inshesondere die der Schrupp-
maschinen, fiir den Schnittdruck W, zu berechnen.

b) Der Schnittdruck bei Lochbohrern.

Der Bohrer schneidet mit zwei Schneiden. Bei jeder Drehung
lost jede Schneide die halbe Metallschicht los (Abb. 995). Ist der Bohr-
vorschub fiir jede Umdrehung 4 mm und

e J|___ der Durchmesser des Bohrers d mm, so
nimmt jede Schneide einen Span von

a : dem Querschnitt ¢ = g - g gmm., An

jeder Schneide ist daher der Riickdruck
gegen den Riicken.

d

Wz—_—_gK-———-z—-%-K kg.

Aus dem Riickdruck W, liBt sich auch
der Schaltdruck P ermitteln, der von
der Schaltzahnstange auszuiiben ist. Bei
dem Spitzenwinkel @ ist namlich nach
Abb. 994

und

der Schaltdruck P—2-2 — 2.9 . K «in &

2 2
Das Drehmoment, das auf den Bohrer
W, und die Bohrspindel kommt, ist nach Abb. 995
M=2W,. %.
Hierin ist
s Wi=Ws.
Demnach ist das Drehmoment
Abb. 995 M—:2-E-£-K—E——é-d-}€kmm
I W W e B

Bei gewdéhnlichen Bohrern (Spiralbohrern) ist @ = 1200,

a
3 g e 0 3 .
Fir g = 609 ist:
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Schaltdruck P—=d - g—-K-sin g = 0,433d-0- K.
;2
Drehmoment Mu?‘. -d- K.
Bei Kanonenbohrern ist: a = 1809
Fiir ;q =909 ist:

d
Schaltdruck P—=d- .2_.K-ain—g—=d-g-ff-
Drehmoment M — g -d- K.

Beispiel: Ein Loch von 40 mm Durchmesser ist in Guleisen von
20 kg Festigkeit bei 0,2 mm Vorschub zu bohren.
Schaltdruck P= 0,433 -d 6 - K.
Hierin d =40 mm, é = 0,2 mm, K = 5- Kz = 100 kg,
P =10433-40-0,2 - 100 = 346 ~ 350 kg.

Drehmoment M m%n-d-K = 4000 kgmm.

c) Der Schnittdruck bei mehrschneidigen Werkzeugen,
Friisern.

Wird das Werkstiick dem Friiser (Abb. 996 bis 997) in jeder Sekunde
um den Vorschub von ¢ mm zugeschoben, so nimmt er in jeder Sekunde
eine Spanmenge von s-b-:e¢ chmm.
Um diese Stoffmenge zu zerspanen,
mull der Friiser dieselbe Arbeit
aufwenden wie ein einschneidiges
Werkzeug, das den Span vom Quer-
schnitt ¢ = b- s qun mit der Ge-
schwindigkeit von c- S k nehmen
wiirde. Das einschneidige Werkzeug
hiitte dabei den Schnittwiderstand
W, = g .K' mit der Geschwindigkeit

von c—— zu nehmen.
Sek.

Hierfiir wiirde es einen Arbeits-
aufwand beanspruchen von
A=W, -¢c=0b-s-K-c mmkg.
Der Friser hat an den arbeitenden Schneiden den Schnittwider-

stand W, mit der Umfangsgeschwindigkeit » zu nehmen. Hierfur ist
der Arbeitshedarf

Abb. 996 und 997. Friisdruck.

A = W, - v mmkg.
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Da der Arbeitsbedarf beider Werkzeugarten gleich ist, so ist
Woew = s= K¢
und der Schnittdruck des Frisers:

Wy=b-s: K-* kg,

Hierin ist & — Spanbreite in mm, s = Spantiefe in mm, ¢ = Vor-
mm n 9

schub in Sek. = 6o Wemn d = Vorschub fiir 1 Umdrehung ist, und
mm

2 = Schnittgeschwindigkeit in S

Die Gleichung W, ——b‘s-K-—:-' lehrt, daB auch beim mehr-

schneidigen Werkzeug der Schnittdruck mit der Spantiefe und der
Spanbreite, sowie der Festigkeit des zu bearbeitenden Stoffes wichst.
Er wichst ebenso mit der Grifle des Vorschubes ¢, weil bei grofiem
Vorschub der Friiser in der Sekunde mehr Stoff zu zerspanen hat als
bei kleinem Vorschub. Dagegen nimmt der Schnittdruck an den Friiser-
ziihnen mit der Schnittgeschwindigkeit » ab, weil bei groBer Umfangs-
geschwindigkeit auf die einzelnen Zihne geringere Spanmengen kommen.
Der quer zur Friserachse gerichtete Druck ist R = /W * —i— Wt —
=14 W, und das Drehmoment fiir die Frisspindel M = W, 5> hierin

D = Durchmesser des Friisers.

Der Querdruck R zur Friserachse und das widerstehende Moment
M 1iBt sich bei verschiedenen Frisern, wie folgt, berechnen:

1. Friiser mit vielen Zahnen:

R=lp4‘b'3' ‘K

M=05-b-8.-—-K-D kgmm.,

g|a ¢

2. Fraser mit geringerer Zahnezahl z und bei geringer Spantiefe s:

R{:SZBE b-—-K-ys-D—s kg,

M= —3;— —b-;-K-D- Vs-D —s* kgmm.
3. Zweischneidige Langlochbohrer:

R§2,2-b-%-x-ﬂ kg,

M=11 b.%.x.pﬁkgmm.
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4. Langlochfriiser:

Bl -boDie i K

c|lo g|o

M=05-5-D-~--K-D=05:b-D*- . K kgmm.

Beispiel: Es ist von einem GuBstiick von 300 mm Breite eine
Schicht von 5 mm Tiefe bei 300 mm Schnittgeschwindigkeit und 2 mm
Vorschub i. d. Sek. abzufriisen.

c 2
i kW, —=b-8- K= =800+5-100+ — = A
Schnittdruc 1 8- K = 300-5-100 300 1000 kg
Druck senkrecht zur Friiserachse R = 1,4 - W, = 1400 kg.

d) Der Schnittdruck bei Lochwerkzeugen.
Bei den Lochmaschinen (Abb. 953) nimmt man, um glatte Loch-

wandungen zu erhalten, den Stempeldurchmesser d;, =d — l-s, wenn

8
d die Lochweite und s die Blechstiirke in mm ist. Dem Lochring gibt

man einen Durchmesser d, =d % & mm oder man wihlt auch d;, =d

und d, =d + %-a. Bei Feinblechen mufl zur Vermeidung von Grat

der Stempel genau in den Lochring passen. Um die Reibungswider-
stande beim Lochen zu vermindern, wird der Stempel von der Schneid-
kante ab nach oben etwas verjiingt und der Lochring schwach kegel-
formig gehalten.

Der Schnittwiderstand steht auch hier in unmittelbarem Verhiltnis
zn dem herauszuscherenden Querschnitt:

Wy,==nd-s- K.
Die Stoffzahl K ist hier etwa 1,7 Schubfestigkeit

fir Stahlblech, weich . . . . K =60 bis 70 5
qmm
+» Schmiedeeisen . . . . . . == w80 Jals
£ » 3 dunkelrot . = 12 ” 20 »
o Iupterblech - oo =, 5 o 5 e ) o Py | L
v ZIDRDIeCR i L s e R
R T e G AP AT B
- Blegote, o o 000 T o i ady Dy, 24,
Der Hub des Stempels ist etwa gleich der 2- bis 3fachen Blech-
stiirke zu nehmen und die Schnittgeschwindigkeit zu 15 bis 20 g-

Hiill e, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl. 18



562 Berechnungen.

e) Der Schniftdruck bei Scheren.
Bei den Scheren (Abb. 951) liBt sich der Schnittdruck in &hn-
licher Weise bestimmen.
Bei den gleichlaufenden Scherblittern von der Breite b ist bei der
Blechdicke s:
W;=5-3-K.
Bei den um den Winkel § gegeneinander geneigten Scherblittern
ist nach H. Fischer
. 0,225 .
Wi s K
und fiir § = 9°
W=l 433 L
Schnittgeschwindigkeit = 15 bis W Sek.-
f) Der Arbeitsbedarf der Werkzeugmaschinen.
Der Arbeitsbedarf einer Werkzeugmaschine hiingt von so vielen
Umstiinden ab, daf eine genaue Bestimmung nur durch Messungen er-
folgen kann. Jede Rechnung ergibt nur Anndherungswerte.

1. Berechnung des Arbeitsbedarfs aus Schnittdruck und
Schuittgeschwindigkeit.

Hat die Maschine den Schnitt mit einer Schnittgeschwindigkeit
von v m i. d. Sek. zu vollziehen, und ist der Schnittwiderstand an der
Schneide des Stahles W, kg, so ist
die reine Schnittarbeit =W,. vglig H;ls'vPS.

Beriicksichtigt man die Reibungswiderstinde in der Maschine, die
ja im Betriebe iiberwunden werden miissen, durch den Wirkungsgrad 7,
so0 ist

der wirkliche Arbeitsbedarf der Werkzeugmaschine

wW,-v 1
Y = . g 3
S TE —PS (3)
Hierin ist W, = Schnittdruck in kg.

v = Schnittgeschwindigkeit in -—— S .

Wirkungsgrade: 9 ~ 0,7 bei Drehbinken, Bohrmaschinen, Friis-
maschinen gewdhnlicher Bauart.
7 = 0,6 bei Hobelmaschinen.
Die Vorschubarbeit, die der Antriebsriemen oder die Antriebs-
rider des Vorschubes zu leisten haben, ist
N Vorschubkraft X Vorschubgeschwindigkeit
4 75
pid 1 . n-d 1

80 '7"5- bis Wl 60 7') PS.

N, =05 Wy-
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Hierin ist d = Vorschub in U’d— und n = Umldufe/Min,

1. Beispiel: Wie grof ist der Arbeitsbedarf der Drehbank im
Beispiel auf 8, 557, wenn die Schnittgeschwindigkeit v=20£h-=
20 m '

= —_——— ist?

60 Sek.
Wy-» 1 1200-20 1

5. m  756-60 0,7
Wie grof ist die Arbeit des Vorschubriemens?

~ 7,6 PS.

N=

Hat die Welle 656 mm Durchmesser, so mul} sie bei v=20£;

v 20 2
s 0204~ 100 Umldufe machen, Dader Vorschub/Umdr. = 2mm
A . : e L n-d 100.0,002 ] =
ist, so ist die Vorschubgeschwindigkeit — =8 — 300 5E

Wy 1 1200

Demnach ist Nv=3—0“d'ﬁ——vm=o,05 PS.

2. Beispiel: Wie grol ist der Arbeitsbedarf der Bohrmaschine
im Beispiel auf 8. 559, wenn die Umfangsgeschwindigkeit des Bohrers

m:,
10 B-Ii_.-l-l 3 1st,

Nach Abb. 995 tritt der Schnittwiderstand W; auf Mitte der beiden
Schneiden auf.

Infolgedessen ist

g 1" 5 -Wivl
e 2W12 WE T T PS.

Der Schnittwiderstand an jeder Schneide ist

d d 40 0,2
W]_:-z"g' ~—~'§—"-2—"1m 200 kg
200-10 1
N= RO.T5 a—ﬁ_‘_ﬁ,ﬁ‘l PS.

2. Die Berechnung des Arbeitshedarfs aus Spanleistung
und Leergangsarbeit.

Der Arbeitsbedarf N einer Werkzeugmaschine setzt sich zusammen
aus der Leergangsarbeit N, und der Nutzarbeit N,. Hiernach wire
N = N 1 '+’ N 2 PS-
Die Leergangsarbeit N, wird im wesentlichen von der GroBe
der Maschine, der Anzahl ihrer Vorgelege und deren Umdrehungen ab-

hiingen.
3“*
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Die Nutzarbeit N, hat E. Hartig auf das Gewicht der in einer
Stunde abgedrehten Spine bezogen. Leistet die Maschine in 1 Std. G kg
Spine, und ist & der Arbeitsaufwand in PS. fir 1 Skt—gl" so ist

Ng =& G-
Werte fiir e und N, nach Hartig.

1. Drehbiénke *): Bei einem mittleren Spanquerschnitt ¢ = 2,8 qmm
ist fiir

GuBeisen . . . . . . . & = 0,069 PS.,
Schmiedeeisen . . . . . et 0072 4 4
) e R e SRR , = 0,104

N; = 0,1 bis 0,7 PS.
2. Lochbohrmaschinen mit Spitzbohrern vom Durchm. d,,,,:
0,135
dom ’
0,55
dmm 5

GuBeisen, trocken ., . . . . . &8=0,135-

Schmiedeeisen, mit Ol geschmiert . ,, = 0,135 +

N, = 0,05 bis 0,5 PS.
3. Ausbohrmaschinen:
' 0
GuBeisen . . . . . &§=0,0344 —;—3

¢ = Spanquerschnitt in qmm.
N, = 0,05 bis 0,3 PS.
4. Frismaschinen ?):
GCRiBersoh o oy vmawiaes o g = 0,07
GuBhiuksl = :-fon.5 aa=10,24,
N, = 0,55 bis 0,1 PS.
5. Hobelmaschinen:

Graues Gufleisen . . . &=0,034 4 w,
Schmiedeeisen . . . . . ,, = 0,114,
BEaRIoUTE S TS 2 v » = 0,248,
BYONTOY . et S . = 0,028.

g = Spanquerschnitt in gmm.
N, = 0,6 bis 0,1 PS.
6. Lochmaschinen:
N =N, +N,.
N, = 0,16 bis 0,82 PS.
Ny =3,71 aF.

1 WT 1907, 8. 80. 366, 391.
%) WT 1907, 8. 22
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@ = 0,25 + 0,0145 s, hierin F — Schnittfliche in

Std. und & = Blech-

stirke in mm,

Aufgabe: Auf einer Drehbank soll eine Wellée von 120 mm Durchmesser
abgedreht werden bei einer Spanstiirke von 7 mm und einem Vorschub von 0,4 mm.

Die Schnittgeschwindigkeit sei 100 é‘%”;__. Welchen Arbeitsaufwand verlangt die
Maschine ?
Die Umdrehungen der Maschine:

w-d-n
=
w-120-n
O 7001 —
n = 186.

Die Measchine muB also, um die Schnittgeschwindigkeit von 100 mum aus-
zunutzen, in der Minute 16 Umliufe machen. Bei jeder Umdrehung schiebt die
Maschine den Stahl um 0,4 mm vor, also ist der Vorschub in der Minute = 0,4,
16 mm und in der SBtunde = 0,4 - 16 - 60 = 384 mm = 3,84 dem. Es wird also
in der Stunde eine Spanséule abgedreht, die 120 mm #uBeren Durchmesser und
106 mm inneren Durchmesser hat. Das Gewicht dieser Spansiwe wire demnach:

b (L? . 1.0'2’ ?S) -3,84-7,8=1,5 kg,
wenn 7,8 das Einheitsgewicht ist.

Fiir dieses stiindliche Spangewicht von 7,5 kg wire eine Nutzarbeit auf-
zuwenden von:

Ny=¢- G=0,072-7,5=0,54 PS.
N,=0,3 PS.
Arbeitsaufwand N =N, + N, =0,84 PS,

3. Berechnung des Arbeitsbedarfs aus dem Stromverbrauch:

M= mt"?xisa‘h@' - #m (pm=Wirkungsgrad des Motors)

4. Die Berechnung der Antriebe von Werkzeug-
maschinen.

a) Die Berechnung der Stufenscheibe und Ridervorgelege.

Will man bei einer Werkzeugmaschine die Schnittgeschwindigkeit
ausnutzen, so mufl die Maschine verschiedene Umdrehungen haben.
Diese Umdrehungen ordnet man in der Regel nach einer geometrischen
Reihe. Sind z. B. z versehiedene Umdrehungen geplant, so wiire ihre
Reihe: ;

s Mg, Mgy + o v Mg
Nach der geometrischen Reihe ist hierin:

=M@y My=ma@=met  ng=me ..
1) Ny=n,¢"1.
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Fiir gewohnlich sind die groBte und die kleinste Umdrehungszahl
vorgeschrieben, so daB der Quotient ¢ der Reihe aus (1) berechnet
werden kann auf Grund der Beziehung:

z—1r

n
@ o=

In gleicher Weise 1Bt sich die Anzahl z der verschiedenen Um-
drehungen aus Gleichung (1) bestimmen, sobald ¢ angencmmen wird.

n
l{;(;,i:)
3 =14+——".
3) v 3 T

In der Regel ¢ =1,25 bis 2.

Die Berechnung der Ridervorgelege.

Richtet man in dem Spindelstock ein doppeltes Radervorgelege ein,
so hat man die geometrische Reihe der Umdrehungen in zwei Gruppen
z

von je 5 Gliedern zu zerlegen. Hiernach sind die Umdrehungesn:
= =
ohne Vorgelege =n,¢*—1, Ayt N -n.x(pz_?:n] 2
-3 =
mit Vorgelegen nlqa_’f_l, nlcp_fhz, T

Liuft die Maschine mit Vorgelegen, so ist ihre kleinste Umlaufs-
zahl n,. Werden die Vorgelege von der Ubersetzung i ausgeriickt, und
liegt der Riemen auf der grifiten Scheibe, so lauft die Maschine nach

& =
der obigen Reihe mit 2,92 Umdrehungen, also muf

ny @2 -i=m, sein.
Hieraus laBt sich die Ubersetzung der Ridervorgelege be-
rechnen: '

4) o,
£

P
Die Umliaufe des Deckenvorgeleges.

Nimmt man fiir den Spindelstock und das Deckenvorgelege zwei
gleiche Stufenscheiben, so lassen sich die Umlidufe n des Deckenvorgeleges
berechnen aus der Beziehung (Abb. 998):

nd,=nz-d, (Riemen an der Maschine auf a’,,),
2

0| np B2

nd,=n, @*+d;, (Riemen an der Maschine auf d,),
=
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Nach Gleichung (1) ist: n; = q’%l-. Dies eingesetzt, ergibt:

2 =
nt— 292
oty
241 n;
N S ST N8|

s l. - - -
p? »el
Umliufe des Deckenvorgeleges:
Py

(5) N = ——
- l
thz Abb. 998. Stufenscheibe.

Die Berechnung der Scheibendurchmesser.

Noch Abb. 998 ist: 2 = und nach Binfhrung der Gl. 5.

(6) g
: z
Hierin wird der kleinste Scheibendurchmesser d . in der Regel durch
- 2 :
den Aufbau gegeben sein (Abb. 47), so dall aus Gleichung (6) der grifite

Scheibendurchmesser d, berechnet werden kann.
GroBter Scheibendurchmesser:

dy=d: 'V¢§_l
2
Fiir die Zwischenstufen ergeben sich:

ds n s =2 P
_E—I
Naie s
e e V"’ :
@ j Ed, T
=5
sedic Sl |15
de _, 5
In diesen Gleichungen sind die Durchmesser d. d und d. 23‘1f-
ot i

Grund der gleichbleibenden Riemenlinge L zu berechnen. Sind d; und ds
2
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nach Gl. 6 bekannt, und ist e der Achsenabstand, so ergibt sich die
Riemenlinge L aus:

m (d”d?)
Lm?(dl—[- d-;-) +2e -} ey

worin — fiir offene und 4 fiir gekreuzte Riemen gilt.

Soll nun L bei jedem folgenden Stufenpaar gleich bleiben, so ge-
niigt fiir den gekreuzten Riemen

d d =d d,
dy + 2+ s+ L

zu setzen, d. h. die Summe der zusa.mmengehﬁn'gen Scheibendurch-
messer muf} stets gleich bleiben.
Bei einer vierstufigen Scheibe miiite daher sein
dy+dy=dy+dy . ... =konst
Bei dem offenen Riemen geniigt diese Bedingung nur, wenn
e=>10 (dl—d%)glﬁ(dm“—dmn].

Ist der Achsenabstand e kleiner, und wird bei dem folgenden Stufen-

paar die Ubersetzung o = di - V@i_s (7) verlzingt—, so ermittelt
z
_0__1
man d. aus: o
-
dl’
1 ;R
zd’ (y—12+ 7w (4 1)e- +2e =ekL

tam

und )
d’z = ';’. d;
71
Bei der vierliufigen Stufenscheive mit Vorgelegan ergibt sich also d, aus:
(da) (W—1)+ m (Y + l)e e = o 2e2=¢lL
und
dy =y - dy

Sind keine Ridervorgelege vorhanden, so ist in die Gleichungen

(5), (6) und die folgenden statt % die GréBe z einzufithren,

Sind 3 Radervorgelege einzubauen, so ist in allen Gleichungen

statt % der Exponent% zu setzen. Danach wire die
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(4a) Ubersetzung des 1. und 3. Ridervorgeleges i) = —,
(7
: 1
LR it 2. und 3. Y] 12 B __2_
¢3°
(5a) Umliufe des Deckenvorgeleges n= _n:__
Voo
(6a) &chelbendurchmesser—--l/ i

Die Praxis withlt die aufeinander folgenden Stufen vielfsch nach
einer arithmetischen Reihe.
Ist daher der kleinste Stufendurchmesser d , angenommen worden
2
und der griofite d; aus Gleichung (6) bestimmt, so wire bei einer Stufen-
z
zahl 5
z
ol (o
2 2
und der Unterschied der Reihe

yo

d, 1=di+d-

Demnach

(7a) =, +24d.
. T Ry

Die Rechnung vereinfacht sich noch etwas, wenn die Umlaufszahl
des Deckenvorgeleges gleich angenommen wird.

1. Aufgabe: Es ist eine Drehbank mit Stufenscheibenantrieb zu bamchn&n
Sie soll 15 Geschwindigkeiten haben, die kleinste Umlaufszahl sei 25, die griBte
600 i. d. Min. Die Bank soll Spiine von 1,7 gmm Querschnitt bei 20 m Schnitt-
geschwindigkeit und Stahl von 50 kg Festigkeit nehmen (Abb. 999 und 1000).

Gegebene Werte: ny = 25, ny, = 600, z = 15, ¢ = 1,7 qmm, Kz = 50qk_g
m
= ) ——
2 OMm'

1. Berechnung der fiinfliufigen Stufenscheibe.

{ /600

== 1,255
55 1,255;

z—
Quotient der geometrischen Reihe g = V’;—' =
1
@ = 1,255,
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s
] gt |
GroBter Stufendurchmesser dy=d; —l/qaa = dg o>
Nach Zeichnung erhilt die kleinste Stufe dy = 180 mm @, also
dy = 180 - 1,255* = 284 mm 2.

Sprung der Stufen d = g’g—_- e _2_8_{_;_1%0 = 26,
——1
! 3
Zwischenstufendurchmesser d, = d; -+ d = 180 + 26 = 2086,
dy=d, + d = 206 + 26 = 232,
dy=dy + d = 232 + 26 = 258.

Abb. 999 und 1000. Plan des Antriebes.

Die Stufenbreite ist aus der Riemenbreite zu bestimmen, die sich aus
der Durchzugskraft des Riemens ermitteln laft.
Z- v,
76"
wenn Z die Durchzugskraft des Riemens in kg und v die Riemengeschwindigkeit
TS I
in ﬁ 1st.

Die Riemenleistung ist N =

Beim Bearbeiten der schwersten Werkstiicke liegt der Riemen im Decken-
vorgelege auf der 180er Stufe. Dann ist v, = 7-0,180"n

60
des Deckenvorgeleges sind.
Umldufe des Deckenvorgeleges nach Gl 5a:

, wenn n die Umldufe

n= ": = 600_=—1—’%=382.
= =1
V 3 V o
n = 382,
Die¢ Riemengeschwindigkeit ist daher vr = 1_0'_1:09._38‘3 = 3,6 m.

Nach Abb. 1001 ist bei einem Stufendurchmesser von 180 mm und einer
Riemengeschwindigkeit von 3,6 S;Lk die Nutzlast auf 1 cm Riemenbreite
P35 % Wird der Riemen b cm breit, so ist

die Durchzugskraft Z = p- b kyg.
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Der Arbeitsbedarf der Bank ist nach Gl 3, 8. 562: N = -%— ;Pb.
Hierin ist der Schnittwiderstand W, = g+ K = 1,7-2,5-50¢» 210 kg und
=90 = n =0,7 ommen, also:
e i 80 Bek -9 o 2B T
21020 13§ .
= 8075 07— 1,4 PS.
Arbeitsbedarf der Bank N = 1,4 PS.
Riemenbreite: Es war
Ziog, . pbev
A T B o
1,4 = EE—E-EE hieraus b = 8 cm.
75
Riemenbreite b = 80 mm,
Stufenbreite = 90 mm,
Durchzugskraft Z=p-b=3,5-8 = 28 kg,
7 —
L] E
/ 4000
L— e -;
L— 0
% // __...-—""-‘/ ”_‘__jﬂ. %
o 7 — e
:g // =7 ,....---"""..-. E
7 - —_—
2| T B
S5 /,// S| T e §
/ Zan
s 7
i 5 10 75 20 25
Umfangsgeschwindighert in my/Sek
Abb. 1001. Tafel iiber die znlissige Riemenbelastung in ;k%
2. Berechnung der Riidervorgelege.
T, 1 1 1 1
Ubersetzung der Vorgelege F f;; - = = 135% — 3"
@8
Setzt man nach Abb. 999 und 1000.7, = Ry, so st * = ;
3
ot o by cmles aele o %
Ubersetzung der Vorgelege i %z o~ =55
q?
1 1 1
Da = gn %0 ist 3 =g und
£V
Ry B2
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Nach Abb. 1000 ist
rn+ R =ry+ Ry=ry + Ry = 195 mm.
Riderr, R;: Dar = R, ist, so erhiilt r; = 195 mm o und R; = 195 mm g.
Rider r;, Ry: vy + Ry = 195,
s 1

o

rg =98 mm 5, R, = 202 mm g,
Rider ry, Ry: ry + R, = 195. }

A s

R, 32

r; =93 mm g, R, = 207 mm g.
Teilung der Riider r,, R,.

Moment a.nf,':ﬂ=qzri2“—=t cht-ry;

hierin ¢ = 0,07 - kp = 0,07 - 340 = 24 und b= 45 cm, {kb=340kg' Guﬂamen]
H=0,95-2s-2_8’2§=24.4,5,.%.

hieraus ¢ = 3 =, M = 3.
Zihnezahl von r,:g%=3l,

3
297
» »” R’=_§“=99-
Teilung von ry, B, aus praktischen Grinden ebenfalls zu 3 7, M = 3 gewiihlt.
Zihnorahl von r, tind R, — 1%5 -
Teilung von ry, Ry
D B e - i ARy
M an Ry: 9+ 2 R r,_c b-t- Ry,
7= 0,85 b= 6 cm,
0,35-23-2%’;*-9.5=24-6-:.2—92’—2.
t=56n, M=2>5.
Zihriezahl von' r, = 25, =19 und . = 95 mm
LAl S i b ry + Ry = 47,5
”» » R,=g%2—=59und33=295mmg. e

3. Theoretische Umliiufe der Maschine.

n, =25 i =2;:T Ny, = 243
ny = 25-1,255 = 31 ’ ny, = 97 Ny = 303
ny = 25 - 1,255* = 39 ng = 122 Ty = 382
ny =25 -1,256° = 49 n, =158 Ny = 477
ns = 25 - 1,255 = 61 Ny = 193 nyy = 600
Abmessungen der Stufenscheiben: Stufen-@ 180, 206, 232, 258,
284 mm, Stufenbreite = 90 mm.
Umlinfe des Deckenvorgeleges = 382 i. d. Min., Riemenbreite = 80 mm.
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Abmessungen der Riider.

Bezeich- Ziihnezahl Stichzahl| Teilkreis- | Kopfkreis- | Breite Stoff
nung y M 2 mm 2 mm mm

2l 65 3 195 201 45 GuBeisen
R, 65 3 195 201 45 )
Ty 31 3 93 99 46 Bronze
R, 99 3 297 303 45 GuBeisen
" 19 5 95 105 60 »
R, 59 5 205 305 60 .

Zeichnerische Lisung.
I. Umlédufe der Maschine:
Nach der geometrischen Reihe ist:

LT L O L s
S T e
1 n, =85
TavE 0,79681. ng =343
2 - ny =40
Im rechtwinkligen Dreieck %% =%
ist nach Abb. 1002: g =825
T N
cosa=—=-2=_  (,79681. -5 |
n ng ;%
a=37910

Aus der Ahnlichkeit der
Dreiecke - folgt fiir 2, = 25;
ny = 31,6; ny=40; =n,= 50;
ng = 62,0; n, = 78,5; n, = 98,5;
ng=123; n, = 154; n,,-— 193;
Ry = 243; my; = 305 (1 : 10 ge-
zeichneb); ny, = 380; n,, — 478;
nys = 600.

2. Umldufe des Dek. ™ ™

kenvorgeleges:
d _ My &1 n
== und 2=
dg n dy L
g o Piyy= 243 |

A Abb. 1002. Ermittelung der Umliufe,
Dieser Ausdruck ist in Abb. !
1003 dargestellt, in der n die mittlere Proportionale zwischen ny; und myy ist.
Nach Zeichnung ist # = 380.
3. Stufenscheibe:
In Abb. 1004 ist gezeichnet:
dy  my 600
bt
dy _ myg ﬂ
d, T mn 380
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dy _ Ny @
gt imc: 380,
g2l Moy 305
Borrrs B e 300, 5
Ay My 243 ‘§
. n 380 25 ey - 206y
Bei der Annahme ;= 180 mm ist = g ~258—
nach Zeichnung d, = 206 mm, d, = 232 mm, - -180 28—
d, = 258 mm, d; = 284 mm. e d,-20 2321
Ny =305
Ty =360
Ty =978
Tigg =600 Ty e2N3 [n"‘w

Abb. 1003. Umliufe des Deckenvorgeleges. Abb. 1004. Stufendurchmesser.

H

a=-195

7215 4. Riidervorgelege:
" RS 193 oy
R: R, LT 600,111 R1 :
%=.§1ﬁ-=%§ ist in Abb. 1005

fiir a‘= 195 gezeichnet:

ry = 47,5, Ry = 147,5.

rn = RB; = 91,5.

iy Uows _s035

¥ e e T

Zur zeichnerischen Ermittlung
denkt man sich das Doppelvorge-
lege durch ein -einfaches Vorgelege

T

“Abb. 1005. Durchmesser der Vorgelegeriider.

T

S %—emtzt,soiat
Bt e
S e RA°de"
_,{._-—-i und 'f'
R E R, A

Um diese Ausdriicke zu zeich
nen, ist in Abb. 1005:
1. Der Achsenabstand @ = 195 mm in - = 5. -t zerlegt und in B
R e = 600

eine Wagerechte gezogen.

. In G und H sind die 45%Linien gezogen.
3. @ C = ry = 47,5 mm aufgetragen und C E = r, gezogen.
4. Linie H E bis zum Schnitt mit B F.
5. Linie G'F bis zum Schnitt mit 45%Linie aus H.
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Jetzt ist im 4 ECH und im A FBH

r,_-A

R e B
rnd im A JDGund A FB@

e

Riramids

2
Nach Zeichnung r, = 45,56 mm; R, = 149,5 mm.
Alle Halbmesser miissen noch auf die Stichzahl d M der Teilung gepriift
werden.  (Schalttafel zu Abb. 1000 auf S. 576 und 577.)

b) Die Berechnung der Stufenriidergetriebe.

Die Stufenridergetriebe werden in gleicher Weise wie die Stufen-
scheiben nach der geometrischen Reihe berechnet. Man hat nur die
Stufen der Scheiben durch entsprechende Riderpaare zn ersetzen.

| L,
b Bz
| S
J’_':'-FW - Fa=xi
i ‘ | Ky ARrL
L | | == -
b=-100-= 7 )
PIR
=T |4
vinde/
=— —=—B1LVem_N
iy
Ry
iy

fi
Abb. 1006. Plan des Stufenridergetriebes.

1. Aufgabe: Es ist der Stufenriiderantrieb einer Drehbank zu berechnen
(Abb. 1006). Die Bank soll zum Schruppen von Stahl von 50 ﬁgﬁ' Festigkeit

dienen und Spine von 14 gqmm Querschnitt bei einer Schnittgeschwindigkeit von
20 m i. d. Min. abheben. Die Maschine soll 8 geometrisch abgestufte Umliufe
haben, von denen die kleinste Umlaufszahl 12 und die groBte 240 ist.

a) Rechnerische Lisung.

1. Arbeitsbedarf der Maschine:
Der Wirkungsgrad des Stufenriidergetriebes sei zu » — 0,65 geschiitzt.
Nach GL (3) §. 563: 5N — ;f;g"’,
m 20 m

hierin » = 20m = éﬁ'm. .
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Schnittdruck W; = g+ K = 142,550 = 1750 kg.
175020
N“ 75.60-0, 0.65% 12 PS.

Arbeitsbedarf der Drehbank = 12 PS.

2. Antriebsriemen und Scheibe,

Die Scheibe moge 400 mm Durchmesser haben und 600 Umliufe i. d. Min.
machen (Abb. 1006). Der Riemen hat N = 12 PS. zu leisten. Die erforderliche

Durchzugskraft Z des Riemens ist zu berechnen aus: N = z"t:: 2
: des it aDn _ x-04-600 - m
Riemengeschwindigkeit vy = 0 0 = 12,6 SR

: 76:12:
Riemenzug Z = T T 72 kg.

Nach Abb. 1001 kann 1ecm Riemenbreite bei 12,6 m Geschwindigkeit und
400 mm Scheibendurchmesser etwa 8 kg iibertragen, infolgedessen mufBl der
Riemen= '%2 = 9 em breit sein und die Scheibe 100 mm. -
Antriebsscheibe: 400 mm ©, 100 mm Breite, 600 Umliufe i. d. Min.
Antriebsriemen: 90 mm breit.
3. Umliinfe der Maschine n, bis ng,

ny =12, ng=240.
Nach Gl (2) ist der Quotlent der Reihe:
7

zg—1
q>='|/-“_=— -240 1/20:1.)3.,
n

Schalttafel des Spindelstockes in Abb. 1000.

e Schaltung Schaltungder| Theore- .
= des Mit- F Wirklich
gE | Vorgelege | T e | Kupplungen | tische | gl e TN e
Umliufe
—= M k ky
1
! 284
I |ausgeriickt | eingertickt | — | — [n;; =600 | ny5 = 382 700 = 602
258
17 5 - L o w— = 477 Ny = 382-56_-62 478
| 232
11 " . — | — |ms=382 | m; =382 55 =
{ 206 . -
’ o et i — | = |my=308 | nyy =382 525 =305
4 - S L =28 |y = 82 20
I | eingeriickt |ausgeriickt| &, — M =193 | nyp = 7y5 " ;fl é -;T: =184
: 1
T N L, b e Ny =153 | ny =”l‘|'%‘%:=154
I x « n | — | =122 "*’:"“'%'%:123
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] Schaltung h
< des Mit- Schaltung der} Theore- Wirkliche
g g Vorgelege | hehmers |Kupplungen | fische | gijinfe der Maschine
4 M bk i '
2 % Ty Ty
IV | eingeriickt | ausgeriickt| R, — | = 9| " =1y X R 98
T 7T,
v - ., w | — |mg = T1| ng =0y Rl; : i 8
SR P
I T »» = BS i o 61 s =P -Rg R’ %
| = LTy Ty
II " ” ==l » Mg == X0 L Ne 0= 0y Rg R' =
T, T
ml- - o = 30| m =y g
Ty ny s R‘ Ra
; == i RN S
IV » g 3 i o8 ko ) i R, Ry %
re T
¥ » ” = " = 25| n = = 24
| ™ = R
Geometrische Reihe der Umldufe:
Langsam: | Schnell:
" =12 | m=gitm= 66,6
ng=¢ -n; = 184 | ny = @5 -my = 102,2
ﬂa=¢“n1=28,2 | n.‘,=¢“-ﬂ.|=l57.0
n.zw’-n‘:43,2 ns=|p7-nl=240,0
4. Berechnung der Riider.
Wiirde man die Réder ry, 7, 7; und rg (Abb 1006) gleich auf 717 anbringen, so
nea Ty s 666 SETe G e i
miifB 00 sein. Diese Ubersetzung verlangt zu groBe Rider,

die in dem Riiderkasten schwer unterzubringen sind. Aus baulichen Griinden

ist daher ewischen Z7 und III eine Uborsetzung 7% — >
10

5

vorgesehen.

Die Welle I muB daher folgende Umliiufe in der Minute machen:

iy TR e i

ny = my = = 240,0 5 = 600,0 mltz

L g~ ._5_= = _r_!_

7wy =—mn, e = 1567,0 5 392.5 ,, =

R ey iy L =

mg = mg 8 = 10225 = 3655 ,, 7

oy 1, 5 r.

g ="l";1;n-= 66)6'?;166-5 ” 'i

a) Die Ubersetzungen der 4 ersten Riiderpaare sind daher:

#3900 o s _ 2655 17
Fasl & 7 0600, 40
1y _ 3925 33 ;1665 21
re 600 50 re 600 75

Hille. Werkzeugmaschinen. 4. Aufl.

37
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b) Teilung der Rider r, bis rg:
Wirkungsgrad der Riidervorgelege 5, = 0,94 bis 0,96.
Wirkungsgrad fiir die Wellen #, = 0,95 bis 0,97.
Rad r,;: Die Réider auf I haben das Moment des Riemenzuges zu iibertragen,
vermindert um die Lagerreibung. Die groBte Belastung erfahren die Zihne vom
kleinsten Rade r,, das aus baulichen Griinden 72 mm Durchmesser erhilt.

Mr;quZ'% -:P-r,
085-72-20=P-3,6
P = 380 kg.
Zahndruck an r,: P = 380 kg,
Rad aus bestem Schmiedestahl k» = 1000 kg.
Teilung aus: P=c bt
¢ = 0,07 k& = 0,07 - 1000 = 70

b=235 ¢
380 =70-3,5 £
2 = 1,56

= 1,25 om = 12,5 mm.
Teilung von r;: M =4.

Zihnezahl von r;: z, S s 18.
- T2 21 . : = 2_5 . —
Rad r;: Da ?-—Egmt.mmtzg—m 18 = 64.

Die Riider r, bis rg kénnen dieselbe Teilung erhalten, also M = 4.
Riider ry, 7
Der gleiche Mittenabstand verlangt bei allen 4 Réderpaaren
5+ Tg=7;+ g
%tzs + %) =%(tq + 2
2y + 25 = 2, + 23 = 18 + 64 = 82,

H_%_N
Ta zg 40
25 = 26,
zg = 56.
Rider ry, rg:
25+ z4= 2; + 23 = 82
z, 33
Dl
zy = 32,
%, = 50
Rider ry, ry:
z, +'z3 = 82,
LS
Y

Vor der Berechnung von r, und r;, empfiehlt es sich, die Ridder R, bis R,
zu bestimmen, weil dann der Abstand der Wellen II und III leichter geschiitzt
werden kann.
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Ausriickbare Vorgelege Sy By

R R,

Das grofe Rad R, soll 450 mm @ erhalten.
Dann ist By = R.--— 450 = 135 mm @,

Teilung von R,: Witkungnya.d fiir 4 Wellen = 0,954
- » 3 Réderpaare = 0,95

Gesamtwirkungsgrad = 0,68.

Moment an Rj:

64 5 5 10
M—72-20—ﬁ--§— -?-0,68=48358kgcm.
M=c-b-t-R,,

43356:70-4:*-"'—25,

* = 17,68, t = 27,7 mm, M=09
5
Rad R,: 135
h=rpntS

Réder R, und R, erhalten ebenfalls M = 9,
2y + 2y = Zy + Zg= 65,
3
Z’.=*B-'Z’,

Z,= 41, @ = 369,
Z, =24, @ = 216.

579

Riéder r, und ry: ?- - Rad ry, erhiilt aus baulighen Griinden etwa
10

b5
420 mm @,
M=2qcb 11y
64 5
M am Rade ry,: 72-20- T} - 0,952 - 0,95 = 10 900 kgem.

10900=70-4ﬂ-21,
# =187 t=13,7 mm, M = 6.

2z = 420 : 5 = 84, gewidhlt z,, = 85, @ = 425 mm.

z,:%-B&:M, @ =170 mm.
#9 = 85, 7= 34.
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Abmessungen der Riider.

2 .. 3 : 2 E Wellen-
B:;;zelch- Z:ah;lf- Stichzahl | Teilkreis |Kopfkreis tl.:-::ie abataad Is Siagt
r 41 4 164 172 45 164 | Stahl
™ 41 4 164 172 45 — i
s 32 4 128 136 45 164 i
s 50 4 200 208 45 - 5
s 25 4 100 108 45 164 3
e 517 4 228 236 45 — -
s 18 4 72 80 45 164 5
Ts 64 4 256 264 45 — -
Ty 34 5 170 180 80 of7,5 %
10 85 5 425 435 80 —= L
Ry 24 a 216 234 110 292,5 =
R, 41 9 369 387 110 = =
R, 15 9 135 153 110 202,5 L
R, 50 9 450 468 110 — =
@) Zeichnerische Lisung!).
1. Stufenrider-
A og & getriebe.
ny =15y 250 Nach der geometri-
ny =242 & schen Reihe ist
y = W,2 & Ny = und 2 = g,
= nme N P
e
ng =666 g Ng=Ng P _:‘_;':.’?t
Ny
Mg =Ty P et s
ng= 1082 & 2
Diese Ausdriicke las-
sen sich am einfachsten
als rechtwinklige Dreiecke
darstellen, bei denen
n, =17 & cosa=ﬁ=i=3§=
i Ny : ns Ty
.o ;=m=0,ﬂ5146
und a = 50°
Nach der Ahnlichkeit
der rechtwinkligen Drei-
ecke ist
ny =261
Abb. 1007. Umliiufe der Maschine. e s
v n o m n

!) Rud. Langner, Zeichnerische Ermittlung von Stufenridergetrieben.

Z. d. V. deutsch. Ing. 1913, S. 1537.
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Nach Abb. 1007 sind die Umlidufe der Drehspindel:

n, =12

ny, = 18,4
.ing= 282

Ny = 43,2

i
1

Aus baulichen Griinden sollte zwischen den Wellen /7 und II1 ein Vorgelege

mit, der Ubersetzung 2 :5 eingebaut
werden. Die Welle IJ macht ds.ber% mal
so viel Umliufe als die Drehspindel I11.
Die Umlaufszahlen von II sind in
Abb. 1008 zeichnerisch ermittelt zu

n,’ = 167
ng’ = 256
n,’ = 393
ng = 600

Die Ubersetzungen zwischen den
Wellen I und II sind daher:

rn 600 rs 256
- =~
ry _ 393 r, 167
e B oo

n, = 66,6
ng = 102,2
n, = 157
ng = 241
ng - 341
A, =157
]
Ry = 866
F]
ng -7
Tig = 258
7 =393
724600
Abb. 1008. Umliufe der Welle II.

In Abb. 1009 sind die Stufenriider fiir den Achsenabstand @ = 164 mm ge-
zeichnet. Die Halbmesser sind hieraus ermittelt zu

r, =82 mm, r;=065mm, r,= 50 mm, r,— 35 mm,

ra =82 'O vy = O

Abb. 1009. Stufenrfder.

2. Ridervorgelege.

g = 114

ae.

Ve =1

H ny ~066

Abb. ‘1010. Vorgelegerider.

Die Riidervorgelege By5e By haben n; auf n, zu iibersetzen:

Ry, R,
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Wie auf S. 574 ist gesetzt

AR e T TR R
" o

B, R~ ny 668

Das Vorgelege 7 ist in Abb. 1010 fiir den Achsenabstand von 202 mm ge-
zeichnet und wie auf S, 674 die Ausdriicke
B, By r A

VS R A

oder %=i und %=% Hierbei ist R, — 225 mm gew&hlt,
In den dhnlichen Dreiecken HC E und H BF ist
E _4
1B
und in den Dreiecken G DJ und F B G:
e L
2T A

Nach der Zeichnung ist R, — 110 mm und R, = 182 mm.

Diese Halbmesser miissen natiirlich nachgepriift werden, ob die Stichzahl
aufgeht. Schalttafel auf S. 583.

2. Aufgabe: Nach dem in Abb. 1011 dargestellten Plan soll der Antrieb
einer Frismaschine berechnet werden. Die Maschine soll 16 verschiedene Um-
liufe haben. Die kleinste Umlaufszahl sei 16, die grofite 300. Die Antriebsscheibe
mache 300 Umldufe. ihr Durchmesser sei 300 mm, die Breite 125 mm.

Rechnerische Lisung.

1. Die geometrisch abgestuften Umliinfe.
ny = 12, nyg — 300.
Nach Gl (2), 8. 566 ist der Quotient der geomctrischen Reihe:

f—1— _ d5.—
- 'Ix‘llg_' 300
T n V12 =

ny = 12, ny = 121,248 = 67,
ny=12-1,24 = 14,9, M= 12-1,24° = 83,
ng =12 - 1,242 = 18,5, nyy = 12 1,241 — 103,
ng=12-1,24° =229, Ny = 12 - 1,241 = 127,
ng = 12 - 1,248 — 28,6, nyy = 12 - 1,2412 — 158,
ne = 12+ 1,245 = 35,2, Ny = 12 - 1,2413 — 196,
np = 121,245 — 43, Nyy = 12 - 1,241 = 242,

ng = 12 - 1,247 = 54, Nyg = 12+ 1,2415 = 300,
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Schalttalel des Getriebes in Abb. 1006.

2 Arbeitende tschael,; g:;:a;e 'It'jil;:;:-:. AT

2 Réderpaare o RIR._, Umliuts Maschine

= K,|K,| Ky R, B

H 4| i g o= 240 | ma= 0005 =240

A :_:r:: o l—ire] " 5 |m=151 m=600-§—:‘;-§3'§=154

3 %:':T: — 1 lr| nﬁzmz,zl u.,=600-§‘—;.§3;=105

£ :—:';‘% — |7 |Tw| » n; = 66,6 "a=300';—:'g:;=68

2 :_:r::‘,g:_g':' ife ] Food B ny = 28,2 %:154-2'1*.-%=

7 ':::‘ :T: ﬁ;-f%: —ir. —| . |ny=184 n==105-:.‘1*-£=13

e % r:: %'ﬁf _!"s —hRisiasimy =12 | = 88-%&%:12
1 W |

2, Berechnung der Riider.

a) Ubersetzung -:‘I:
7

Nach Abb. 1011 ist fiir die gréBte Umlaufszahl der Spindel

Jaay Sp2i%e e M,
n s Ty %o ™

In der Ausfiihrung soll angenommen werden:

|
e

2.0 300
i 35w
To:n i
Ry

b) Norton-Getriebe:

| va

Die Welle II des Norton-Getriebes hat “bei der Schaltung

.% . m_ 3 2 1

r,?l;r,, R

=

1

die gleichen 4 hichsten Umlaufszahlen wie die Frisspindel,
d. h. fiir TI: 5,5 = 300, ny = 242, n,, = 196, n,y — 158.
Hieraus lassen sich die Ubersetzungen des Norton-Getriebes berechnen:
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¢) Ubersetzung -:—': Nach Abb. 1011 ist:
8

2

0
—= F
ol o M d

Frdsspindel rﬁf'-djl %
= 1 "
T — - —
] T B A g
BTy ]
Ll | ~ - —
%% |7
Ma_mte T ru Weschissemdn i o]0
L Ts Ty Ty T Loebbes — Schwinge
ABachel o, U2
301 7, 3 17 <—- 3
Fo 127 3 16 Ritael 7 =
re 300 2 725 n=300- -
d) Berechnungder
RadgréBen: ; e
Nach Abb. 1011 ist Abb, 1011, Plan des Antriebes.

Tyt Tg=Tg + Iy
Die baulichen Verhiltnisse lassen einen Wellenabstand von 132 mm zu,
d. h. 7, + 1y =1 + 1, = 182.

Rider r, und rg re +rg = 132 mm,
r, 18
o
ry= 102 mm &, rg = 162 mm &. -
Riader 7, und r,: 7g + r; = 132 mm,
Tgel 3
T

1o — 169 mm @, r, — 105 mm ©.

¢) Ubersetzung :-A:

14
lho 8 BT D0 S RO P IS L6 0
n s T8 T Tu
1
it . SRl demnach "1 — .

300 16 25 3 1y T |
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f) Berechnung der Teilungen:

Wegen des abwechselnden Eingriffs miissen die Rider r; bis ry gleiche Teilung
haben. Die groBte Belastung erfihrt das Rad r,, fiir das die Teilung unter Zu-
grundelegung der Durchzugskraft des Riemens zu berechnen ist.

Der Riemen habe eine Breite von 10 em, seine Geschwindigkeit ist:

= - 0,35 + 300 m

R T D il

Bei 350 mm Scheibendurchmesser und 5,5 m Geschwindigkeit ist die Nutz-
last auf 1 em Riemenbreite p = 6 kg (Abb. 1001).

Durchzugskraft des Riemens Z=p-b — 6+ 10 = 60 kg.

Das groBte Moment am Rad rg ist:

Siary i,

Bei dem Wirkungsgrad sind 2 Radeingriffe und 3 Wellen bzw. Lagerreibungen
zu beriicksichtigen n = 0,852 - 0,958 = 0,05° = 0,77. Sind die Riider aus Stahl,
8o kann ¢ = 70 genommen werden: Breite der Rider 45 mm.

4 Myy= 07700228, _ng.45-¢-8,1
2 8 186 . :
= 9,28 mm,
M =3, t =924 mm,

Das Ritzel r, erhiilt einen Durchmesser von 81 mm und damit i 27 Zihne

3
und M = 3.

Rad ry: -—:l-z i—; ry = ry = 27 Zihne, M = 3.

3
Rad ryg: r, hatte nach d) 102 mm &, demnach %2 = 34 Zihne.

s Lo lhg
Rad r; nach b): Pl 1

rs=%-rl=%-27 = 41 Zihne.
Rad ry: rg hatte nach d) 159 mm 2, demnach ;:5"_9 = 53 Zihne.
’ 105

Rad r;: r; hatte nach d) 105 mm. &, r; = = = 35 Zahne.

Rad rg: 7y hatte nach d) 162 mm &, demnach 54 Zihne. Das Zwischen-
rad r, kann 45 Zihne haben.

Riider ry, e T3, Tee Nach Abb. 1011 ist
Ty 4 Tia = Tyg + 1y = 288 mm,

o 2
T2
ry = re = 288 mm @
Tig + T = 2188
rl‘._,_,____: .
Tia 5,7

ris = 86 mm B, r;, = 490 mm 2,
Teilung von ry: :
Radbreite = 50 mm.

= . d 13 Ty Ty
et Ll Sl ATy
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Fiir 5 Wellen- und Lagerreibungen und 4 Zahneingriffen = 0,95° — 0,63
M=06360-T"-=-—= = =70-5¢ 14,4

t = 6,1 mm.
Gewilhlt M = 3, ¢t = 9,24 mm.
Die Rider ry,, und ry, erhalten bei M — 3
288

T = 06 Zihne.

Teilung von ry:
: Radbreite = 60 mm.

= d_r. & T T

0.83:80 o0 oo b O d

t=17,1 mm,
M = 6, t = 18,85 mm.
Rad ryy erhiilt bei 86 mm @ und M = 6

-%ﬁ—= 15 Zihne, also r;y = 90 ©
und 7, bei 490 mm @ und M = 6
%Ozal Zihne, also r;; = 486 @,

Die Kegelriider rg, 7, beanspruchen als Teilung M — 5, die Zihnezahlen
seien wie folgt gewiihlt:
ry erhilt 20 und r, = 30 Zihne, da 0 — o ist.
T10 3

Abmessungen der Riider.

: |Zihne-| Stieh- | Teilkreis | Kopfkreis|Radbreite] Wellen-

Peckhagpg zahl m:[ll @ mm & mm mm abstand Bttt
T R e 27 3 81 87 180 - — Stahl
e N Lledb 3 135 141 45 — =
e 27 3 81 87 45 = »
Ta R 34 3 102 108 45 = »
R A S 41 3 123 129 45 — i
S e i 53 3 159 165 45 } 132 5
¥ 35 3 105 111 45 -
Ty 54 3 162 168 45 12v.r,urg] -,
Ty 20 5 100 — — o

10 - 30 5 150 e — —_ ~
P R 96 3 288 204 50 } 288 »
R 96 3 288 294 50 =
!‘u . O P . 15 B m 102 60 } 283 »
T A B 81 6 486 498 60 »

(Siehe die Schalttafel auf Seite 587.)
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Schalitafel des Getriebes in Abhb. 1011.

2 25,

Z|  Arbeitends | Schaltungen | So= | oo L Maschine

= Riiderpaare g23 /

5 ":l"?i"s|k g§=

1 :_::_::_;;il; rs | 7| == | 75| 300 ﬁ,'_am-%-g-%-£=m

5 {:_{%:T:% " el L %=3m-§1-g—§-§g-%=m

3 :_:i::T:?_; 1 o P B T n,,zsm-i—'i 2—2-333-%%99

4 :_:.:_:.;::_.:% Te| » |—| » | 158 n1,=300'g-§—:'§g-;£;=155

5 :_:_:'_:.:_;Ez_ 1l 127 g,,=3m-§_'j;-%-§_g-g_g—m

8 _E:__::_::f:% rel—1 o |ore} 208 nu::;(.g-i}-%i—%ﬁ%:loo
o

Bt T R R S

8 %%%% vy | =\ o |in | 167 m=m-§-?—;-%’-g—g=m

| o e [ -

-

10 _:_:_::_.;’;3;28._ rrlsvpe=til | 43 n, = ny ;*;:44

11 ;:..:.E%?T: v b =l 785,2 ue=n“-é‘{=37

12 :—:-—;-:;---r:—:';ﬁ Ta|n|—|n| 286 ”szﬂu';ﬂ?z;‘m

2] [N AE U P R 1S () (RS | S

Ts Ta T Tus | +81
14 :_:.:_::T::i: re | —| » ! »| 185 naznn.gzlg

" »

13 14,9 = : _]f =15
s T4 Tyo Tu 2 S

15| .t T rs\— .
18| 1 fete ta |y o
Ts Ts Ty T

12 .l_§:|2

¢) Die Berechnung des Vorschubantriebes.

Bei einer Drehbank sollen mit der Zugspindel 6 Vorschiibe erreicht
werden. Der gréfBte Vorschub sei bei einer Umdrehung der Dreh-
spindel 1,5 mm, der kleinste 0,25 mm. Die SchloBplatte (Abb. 169)
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~habe in ihrem Lii.ngszug eine Ubersetzung von 1—3—6 und das Treibrad

der Zahnstange einen Durchmesser dy = 48 mm. Der Antrieb erfnlge nach
Abb. 1012, Das Ridervorgelege I, 2 habe die Ubersetzung ~§. Es

wird verlangt, daBl die 6 Vorschiibe unter sich geometrisch abgestuft
sind. _

Beim groBten Vorschub hat das Rad & (Abb. 169), das mit der
Zahnstange arbeitet, als groBte Umdrehungszahl:

b ofmae | TFS 15 1 ]

z Arbetsspinder ™ nd, © m48. 150 100’
1
nlllu=‘f0“6-

% Da der Lingszug und das Rider-
vorgelege 1, 2 bereits die Gesamt-
ﬁbersetzung% . % 1:)0 hat,so muBl
die Scheibe IV, um den griBten
Vorschub zu erzeugen, bei einer Um-
drehung der Arbeitsspindel ebenfalls
einen ganzen Umlauf machen, d. h.
L b fur

5 5 Scheibe IV : ngey = 1.

\ - Die kleinste Umdrehungszahl der
I Scheibe IV ergibt sich in gleicher
= Weise aus dem kleinsten Vorschub.

AT 1012 Ri e IS Das Rad & hat hierbei:
iemenantrie er Zug-
spindel. = s 4 Jmm 0,29 _]_ )
min = rdy 150 600

B |

Da bereits die Ubersetzung %0 vorhanden ist, so bleibt fiir die

Soheibe 7V ‘sls Meinste Unidrehiing Wagi™= ot bei it Umlaut der

6
Drehspindel.
Scheibe IV : ngm = %
Sollen die 6 Vorschiibe unter sich nach einer geometrischen Reihe
abgestuft sein, so miissen auch die Umlaufe der Scheibe IV geometrisch

geordnet werden,
d. h. % = n.yy,, 7y, ng, ny, N5, Mg = Ny, hierin ng = 2, @B,
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Nach Gleichung (2) S. 566:
g—1,— 5 — B ——
Loy sopdatlygh.
«p—]/m_ _L_]/s_1,43.
6

Reihe der Umldufe der Scheibe IV:

1 1,43 s 1,432
“1=?: nﬁ:ﬂl"P=”6‘" g =mn,-@° = 6 ’
. 149 1,434 n — 143°
=5 =g e e

Hieraus ergeben sich die einzelnen Ubersetzungen des Riemen-
antriebes:

pEnRtite m L i My = A
CERER A T B R, Ry~ 6
p by 0] By 145 gty e LA
Ry o 1 6 By Basy LG
:'l.il—-rl'=-3?1=1'432 6 :3—--:1—J—=1’435=1.
R B’ 1 6 B B h
Durch Teilen von 1 und 4. ergibt sich:
rlrs‘b.R,Rs ___ri.ﬁ_ 1 1
R Byrery R, 1,43° 2,02
Wiahlt man als grofite U‘bersetzung fiir den Riemen:
3 1
R, 275
so ergibt sich fiir 2=%,‘;:2=1,06.
R,

Die iibrigen Scheibenverhiltniese lassen sich jetzt aus den einzelnen
Gleichungen bestimmen, z. B.:

rs'
=— aus 1 oder 4:
R,
Xy oty ol
R’ By 182
A S T
Ry 8 = 0,46,
Jirg® 148
aus 2 oder 5: Ry~ 6 - 2,75 = 0,65,
sus 3 oder 6: 1= — 188 005 0,04,

"R’ -6
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Die Abmessungen der Scheiben I und I1.

Verlangt die Dicke der Drehspindel fiir r, einen Durchmesser
von 80 mm, so wire R, = 2,75 - r, = 220 mm Durchmesser.

Die Durchmesser fiir die Stufen 7, und R, ergeben sich aus —;?— =
2

1,06 und der Riemenlinge L, des 1. Riemens bei einem Wellenabstand
e = 9256 mm nach S. 568.
(220—80)2

1 7T -
Rnemenlange Llw—(aoq- 220) 4+ 2.925 +4_925__

=2326,5mm.

Aus :pm-fﬁloa und
2
T RAW—1 L@+ De R o=,

5 R,20,0036 4 2,06 925. —= - 2.925% = 025.2326,5

erhialt man:
R, = 145,6 mm Durchmesser.
r, = 1,06 145,6 = 154,3 mm Durchmesser.
Scheibe 7 { r; = 80 mm Durchmesser.

i 154 3 ” tH]
13 II -R — 220 1] »
145“6 » £ 3]

Die Abmessungen der Scheiben III und IV.

Die kleinste Stufe von II7 sei durch den Aufbau gegeben zu 80 mm
Durchmesser;
r;' = 80 mm Durchmesser.

Ry’ ergibt sich sus: 3 — 0,46.

(i 80

o
B =046 0,46 —

ry' und R,’ lassen sich wie vorhin aus R— = 0,65 und der Riemen-
2
linge L, berechnen.
Die Lange des 2. Riemens berechnet man fiir ¢ = 630 mm aus:

— 80)
/A =£(30+174)+2-330+(1_7‘?__§°_)=16625mm
4-630
und mit w = -— = (,65 ergeben sich die Halbmesser in cm:

R',!{o,as —~ 1)* 4+ 71,6563 R, + 2-63% = 63 - 166,25.
Ry’ = — 1360,7 + /1851504 + 21131 = 7,7 cm.
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R, =77 cm Halbmesser = 154 mm Durchmesser.
ry = 0,65+ 154 = 100 mm .
In gleicher Weise berechnet man r,’und R,’ aus L, und -~ R - =0,94.
R32094— 12+ 7094+ 1)63 R 4 2-632 =63 - 16825
R, = 130,56 mm Durchmesser

. —A225" - e
Scheibe I11. Scheibe IV.
r,’ = 1225 mm Durchmesser. R," = 130,6 mm Durchmesser.
7yl = 100, 0N 38 By = 16400, .
yore= RO R, = 1740 ,, 3
Vorschiibe der Bank:
g L ey T 0e 00k 150 1,5
158 By By 1108 100 i :
dy = %%%ﬂ 150 = 1,06-0,65- 1,5 = 1,03 mm.
rg 1y 150

0, = E- Rs‘.fﬁ_o =1,06-0,46-1,5 = 0,73 mm.

J‘__r_1 ry' 150

== Rl.ﬂl"i‘ﬁ =0,36-0,94.1,5 =0,51 mm.
R o |5 O a0

dﬁ—-Rl Ry 100_0’36 0,65-1,5 = 0,35 mm.
% S0 150 L

d,—Rl Ry 100~036 0,46.1,5 = 0,25 mm,

Die Berechnung der Wechselrider fiir den Antrieb der Leit-
spindel erfolgt in der auf 8. 134 angegebenen Weise, indem man fiir s
die Steigung der zu schneidenden Gewinde oder fiir g deren Gangzahl
auf 1" einsetzt. Um dabei mit einem méglichst kleinen Ridersatz aus-
zukommen, ist die Teilung fiir alle Rédder gleich zu nehmen.

5. Die wirtschaftliche Ausnutzung der
Werkzeugmaschinen.

a) Rechnerische Ermittlung der Geschwindigkeiten, Vor-
schiibe und der Leistungsfihigkeit von Werkzengmaschinen.

a) Drehbank.

1. Aufgabe: Es sollen die Geschwindigkeiten und Vorschiibe, sowie die
Leistung einer Schnelldrehbank von 200 mm Spitzenhéhe ermittelt. werden. Der
Antrieb der Spindel ist nach Abb. 1013 und der Vorschubantrieb nach Abb, 1014
eingerichtet.
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Die Geschwindigkeitsverhiltnisse.

1. Umldufe der Maschine.
(Siehe Schalttafel zu Abb. 1013.)

Schalftafel zu Abb. 1018.

5
g g‘;’;:;::f:e Sgh:lp;m:r Umliufe der Maschine
ky | by | by | By

1 ;‘e_:.%: —|R|R| L n1=n-%‘;-}ti -—560~%-%=305
2| g SUF=EE X n,:n-%-%=m-%-§g=23¢
3 -I'zi'-]’é!; — | B, | By| n,=n-%’--§z~= -%-%:183
B —{ o |Bef | m=n-g-fe—s00 2014
5 %:-.;z_*: RS m:n-‘;—:-;%:ﬁﬁ(} %-‘;—g=111
6 -53:-??: w [ —|Be| 5| Me=mn 1?: %’:: -%-gg—as
7 1‘;_11 ;?_1 By|—|B|n| m=n %-%:56{1 %-‘;g=es
8 %11;% s 8 gt n,=n-%-%1-=560-3—§ 2%=53
0f gogtegtogt =l | Bl o | w=m g %:234-% 5=
12 l;_:-}‘;_s..%.}_‘;% ot (B n1’=n‘-_§;-—;%-=141'%—17,6
13 %-%-ﬁ.-% By| | By h:u"%--ﬁ‘:zlll'-;—=l3.9
14 ;_:;‘_ﬂ:;:_-g- S A s n“—n,-%:--il‘= 5 -_-;—=10.6

15 %%%% Ry|—|R| nn=n,--rl°% 63--:;=8,5

16 %i%% » | = R.‘.. nmzn.-%-‘;;—:=53-—;-=6,6

Reihe der Umliufe: 66—35-—106—13,9—176—23—29——
— 38 — 53 — 68 — 85— 111 — 141 — 183 — 234 — 305.
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2. Der kleinste und gréBte Vorschub beim Langdrehen,

Die duBeren Wechselrider 7 und 3 haben z. B. 75 Zihne. Fiir den kleinsten
Vorschub ist das Rad 13 des Miander-Getriebes auf 12 einzustellen (Abb. 1014),
die Nortonschwinge auf das Rad 16 und der Hebel &, der SchloBplatte auf L
(Tafel VI, Abb. 3). In dem Lingszug arbeiten dann folgende Riderpaare:

T

Abb. 1013. Plan des Stufenriidergetriebes.

1 2 (3.8 1112y, (14 16\ (24 27\ (r, vy 14 75
Tanguigs 5= §'(s 10712713 (15'16)'(25‘23)'(5‘;,";,';,)-
— ————— — c— — —— —

Schere Miiander Norton  Vorgelege SchloBplatte
Dieser Lingszug hat bei 60 Zihnen des Rades 13 die Ubersetzung:

10 (3030 %) (40) (%0 90) 9 3¢ 10 10y 1
R=7 ( 61 75) \30°52) "\29 46 42 ‘68) = 733
Bei einem Umlauf der Drehbankspindel macht also der Zahnstangentrieb

Yok =‘i:'!;,':',' Umliéiufe. Demnach ist der

kleinste Langsvorschub=z - d,, 7—1——33 =g 44,—?-.;13-5 = 0,19 mm o» 0.2 mm.,

Fiir den gréBten Vorschub ist das Rad 13 beim Miander-Getricbe auf 6
einzuschalten und die Norton-Schwinge auf Rad 23.

wangens (3)-(49)-(9) (G55 (22

— ———

Schere Miander Norton Vorgelege SchloBplatte
Hiille, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl, 38
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Oversuma g (32) (35 5) () (-5 G536 52" ) = ot

grofiter Lingsvorschub = 7 - dy, ¢ :?4!1 = g-44 - 24—4 = 5,7 mm.
]

Die zwischenliegenden Vorschiibe berechnet man in gleicher Weise aus den
Schaltungen des Norton- und Miander-Getriebes.

Rader v, 10,6, 8,18 603 -6z
¥ 7,159 308 T &

i foses

2 5
Abb. 1014. Vorschubantrieb.

3. Der groBte und kleinste Vorschub beim Plandrehen.

Fiir den groBten Planvorschub ist am Miander-Getriebe Rad 13 wieder
auf 6, am Norton-Getriebe ist die Schwinge auf 23 und an der SchloBplatte ist
hy auf P einzustellen.

ransoe (3)-(4 ) () (G3) (2 2o
SchloBplatte

75) (60 60" (40) (30 26) (29 24 46 26 48)3%

botsasenaE 5"”‘_(?5 30 60/ "\40/ " \30 52/ "\39 46 26 48 21

Die Planspindel macht also —7— Umlaufe bei einem Umlauf der Drehbank-
spindel. Die Steigung der Planspindel ist 5 mm, folglich

groBter Planvorschub= 5" % - ‘!,'79 = 5,7 mm.

Fiir den kleinsten Planvorschub ist das Rad 73 am Miander-Getriebe
auf 12 und die Norton-Schwinge auf 16 einzustellen.

s (3)- (05 510 00-G Bz aa
75) (&0 30 30) (40) (30 26) (29 24 46 26 43) 4

Ubersetmnsw=(§5 60 60 60/ \75/ \30 52/ \20 46 26 48°21/ _ 105

5-4
kleinster Planvorschub = To5 0,2 mm.

In gleicher Weise lassen sich auch die anderen Planvorschiibe berechnen.
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Die Leistung.
1. Die Riemengeschwindigkeit.
Riemengeschwindigkeit = Umfangsgeschwindigkeit der Scheibe A
X 0,27 - 560

v, 80 =8 m.

2. Durchzugskraft.des Riemens
bei 90 mm Breite:
Z=ph=06-9=054 kg,

—6X8
P= Bom (nach Abb. 1001).

3. Riemenleistung.
Z-vy- 54 8
N = —W —"'?5—— 58 PS.wn 6 PS.
4. Verfiigbarer Schnittdruck
bei Schnittgeschwindigkeiten von v = 10, 15, 20, 25, 30 m i. d. Min.
Wirkungsgrad % = 0,65 (siehe 1. Aufgabe).
a) =10 m i d. Min. = 0m i. d. Sek.

60
=B
0,65°Ii_=_;1"'.1-g'715,
W, = 1755 kg.

W, = 6,5+ H = 6,5 - 200 = 1300 kg. Bedingung der Schnelldrehbank erfiillt.
b) v =15 m i. d. Min.

0,656 =W, g-qu
W, = 1170 kg.
¢) v =20 m i. d. Min.
201
0,65-6=W,- 60" 75"
W, = 878 kg.
d) v=25 m i, d. Min.
25 1
0,65‘6— W;' 6—0"7—5,
W‘=702 kg.
e) v= 30 m i. d. Min.
0,65-6 = Wl-%.?-ls,
Wy = 585 kg.

5. Zulissige Spanquerschnitte.
a) GuBeisen mit K: = 18 kg,
Stoffzahl K = 5 Kz = 90 kg.
38*
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Nach W, = g K ist:

heiu=10%g=%&.—.%;§=m,s gmm,
o rpe=d B q=]-'—;-;—0=13 qmm,

wo=20 , ¢="10_98

b) Schmiedeeisen mit Ks = 40 kg, K = 3 - K¢ = 120 kg;

beiv=10%q=£{?—05=14,6-qmm,
=R o Ny %)z 98 .,

. o=20 , g=3SD_ 73

g v=38" ,, =%= 59 .

585
” v=230 »” q“m= 4r9 "

¢) Stahl mit Kz = 50—&, K —3-50= 1505,
qmm qmm

2 m 1755 i
bei v = IOM___-EII—. g == ‘l—go = 11,7 qmm,

1170
i1} V= 15 w 9 | = 150 X 7)8 »
878
n = 20 n = 150 T 519 »
702
ol v=28 TINE G m = 4,7 »
Zahlentalel iiber Schnittdruek und Spangurersehnitte.
Schnitt- itte i
gechindigheit s‘g;r{-ﬁgg:zen; Spanquerschnitte in gmm
e B GuBeisen | Schmiedeeisen Stahl
Min. in kg K:=18kg | Ke=40kg | K:—50kg
10 1755 19,5 14,6 IT
15 1170 13,0 9,8 7.8
20 878 9,8 7.3 5,9
25 702 — 5,9 4.7
30 585 - 4,9 —

6. Die Spanleistung der Bank,
Bei einem Werkstiick von 300 mm & und Stahl wiiren die Umliiufe der

Maschine bei v = 20 i:i': v=mxdn.
mn "
20=7x-0,30-n,
n =21,
gewihlt n = 23.

Bei v = 20 m ist der zulissige Spanquerschnitt g = 5,9 qmm. Stellt man
den Vorschub auf 1 mm ein, so kann ein Span von etwa 6 mm Tiefe genommen
werden.
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Macht die Maschine 23 Umliufe i. d. Min., so dreht sie bei 1 mm Vorschub
eineg Lénge von 23:60 = 1380 mm i. d. Std. Der Werkstiickdurchmesser vor
dem Schnitt ist 300 mm, nach dem Schnitt 300 — 2 - 6 = 288 mm.

Das Spangewicht ist daher @ = (% 3 —*% 2,ast) 13,8 7,8 = 60 kg.

b) Zeichnerische Ermittelung der Drehdurchmesser.

Den besten Uberblick iiber die Ausnutzung einer Werkzeugmaschine gewiihrt
der Arbeitsplan (Abb. 1015). Er wird aus der Geschwindigkeitsgleichung
v =z dn entwickelt. Da bei einer vorhandenen Maschine die Umliufe n fest-
liegen, die Schnittgeschwindigkeiten und die Werkstiickdurchmesser dagegen
veranderlich sind, so ist fiir jede Umlaufszahl n:

52 S5

Um zu dem Schaubild zu gelangen, trigl man d auf der z-Achse auf.
x=d, und v auf der y-Achse, y=geta

’: =mn -7 = a, d. i. die Gleichung einer Geraden, die durch den Nullpunkt geht.

Wege s 5 ¢ 5 s
0 .fg‘,f;?af’gﬁ@ é&#{s

| 4
1 1
] /! 4 //
s [ AT
£ AT
ks VI il ] i &t
T 48% A Dnees
| /r///,/ /// iy ol
i / A i __:"J‘m
R 111878 SEzauEit
s I8 A AW AT = n, =G
] . ’/,/,/’/ - e 3=} i+ __....-—"""""--
2 ZoZ=== |
oy i =
0 2 W R N 00 R A B0 200 220 NG B0 280 300 389 390 360 380 W00

&7
e — — Schnitigeschwindigheiten fir Werkzeqgsiah/
» L] ﬁ- WW

Abb. 1015. Arbeitsplan.

Fiir x = 350 mm sind die Lote y folgende:

= 68| $h=380-2-66=726m | n, = 53 Yy = 58,3 m
%, = 'B,b Yo = 9.36 m n,, = 68 Yo = 148",
ng = 10,6 | y; =166 ,, = 85 Y = 935 ,,
n, =139 (" ¥, =1529 ,, nge = 111 yis = 122,17,
ng = 17,6 | 'y =19,36 ,, s = 141 ‘ Vi = 155, .,
ng =23 ¥, =253 ., | myy =183 Y1 = 201,3 ,,
n, =29 Y, =39 ,, my =234 |y =="2bT4 0,
ne= 38 yg =418 | =306 | y4=23355 ,
1 |
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Mit diesen Senkrechten ist der Arbeitsplan in Abb. 1015 gezeichnet. Aus
dem Schaubilde lassen sich ohne weiteres die Drehdurchmesser ablesen und zu
einer Tafel zusammenstellen, die in der Hand des Drehers groBe wirtschaftliche
Dienste leisten kann.

7 Drehdurchmesser
Umliufe Stellung der GuBaisee Must;h.iillan- Sntalﬂda-] Mot
der Schalthebel ey 3 f00 [Hinapivian|

sk cARERE SR FAE ROl -
k |k |k |k |P5] 3" [BE 2% %8 (3% 55| 3°

B i e 35 il 8 R e g ST N o e
S ifcf gl igflod 30 o M8 | = ol £ | —
m=108 | o | &l & |&C |30 |00y sefimeo| —| —|—
n =139 LL_\Q_ ./ 205|345 | 280 | — | 276 | — | — | —
ng=17.6 _&_ De !/_ ._/_ 160 | 270 | 180|360 | 215 | — | 400 | —
g = 23 l \. .._/ 125 | 205 | 140 | 275| 165 |345 | 305 | —
n, = 29 _;_ Qi_/ ./ ./ 1c"o 165 | 110|220/ 130 |275 | 240 | 330
ng = 38 ‘ o/;\o ./ 75 | 125 | 85 |[165| 100 |210| 185 |250
ny =53 _\_._ L ./ N __5_0 90 | 60 [120 70 150 130 |180
:’ii:‘; _L__\_!\;._j& 70| 45 | 95| 55 120 105 | 140
=85 !/ Fetfip \. 35| 55| 40| 75| 45| 95 85110
nyy = 111 o/l\o\o% 45| 30| 60| 35| 70| 65| 90
iy =141 L \. _./ Ne| 20| 36 2| 45| 30| 55| 50| 70
=183 . N \. NS —| % 18]35 20|45 40| 0
mti | ] e ] B sl
Nye = 305 & ./ \. \.'_— BL pldB | onl — |esl — | —

Die Geschwindigkeitsverluste lassen sich aus dem Schaubilde ablesen.

Es sei z. B. ein Gulstiick von 280 mm Durchmesser mit Schnellstahl zu
bearbeiten. Fiir v = 15 m und den Drehdurchmesser d = 280 mm ist n,= 13,9
zu nehmen. Der Geschwindigkeitsverlust ist demnach v— », = 2,75 m/Min.
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Zeichnerische Ermittelung der Arbeitszeit.

Anmrse TR 7 ; _ L, . Drehlinge’
Die reine Arbeitszeit der Drehbank ist ¢ = it Vohab i d Min
Nimmt man z. B. L = 100 an, so ist {-n - d = 100. Um zu einem Schaubilde zu
kominen, trigt man ¢ auf der
¥-Achse, y = ¢ und »n - 4 auf u
der X-Achse auf, z =—=n"6 =
Vorschub i. d. Min. Dann
ist y x = 100 und fiir y = z;
22 = 100 und »= 10, d. i
eine gleichseitige Hyperbel
(Abb. 1018). Sl
Beispiel: Ein GuB- E
stiick von 280 mm Durch-
messer und 300 mm Linge
ist mit einem Vorschub von
1,2 mm/Umdr. zu schruppen. -
Nach Abb. 1015 ist bei “°f
Schnellstahl und GuBeisen
n = 13,9. Der Vorschub i. d.

‘-1

4

4or

=0

Min. ist 1,2 - 13,0 = 16,68 mm. 0 o MR W
Nach Abb, 1016 ist fiir T e

z=16,68 y=6 Min. fiir Abb. 1016. Arbeitszeitlinie.

L = 100 mm.

Bei 300 mm Liinge des GuBstiickes ist ¢ = 18 Min.

b) Hobelmaschine.

Der Antrieb einer Hobelmaschine erfolgt nach Abb. 1017. Fiir das
Hobeln mit der kleinsten Schnittgeschwindigkeit ist der Riemen auf
Scheibe 4 zu benutzen, fiir das Hobeln mit der gréfiten Schnittge-
schwindigkeit der Riemen auf Scheibe B. Der Riicklauf geschieht mit
dem Riemen auf Scheibe C.

1. Berechnung der Schnittgeschwindigkeiten und der Riicklauf-
geschwindigkeit des Hobeltisches.

Riemen auf A.
Umliufe i. d. Min. des Zahnstangentriebes E;:
g el iy 17 27 22 24
=176 2. 7073, 78 176, . .ot =5,9
™ R, R, R, R, 40°55 54 50
: - SR A t-453-5,9 mm
kleinste Schnittgeschwindigkeit ¢ = 0 MOS_ek
Riemen auf B.
Umliufe i. d. Min. von R
17 27 22 24
ﬂ=—315'4—§'g{‘)'5—4‘"5-6— 10,5
grioBte Schnittgeschwindigkeit ¢ = oSl a0 250 H
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Riemen auf C.
Umldufe i. d. Min. von R,:
17 27 22 24
ﬂa—-505-4§-5—5-g-4-5—0 —16,9
: -453.16,9
Riicklaufgeschwindigkeit c,:n :0 mm;l;]
2. Leistungsfihigkeit der Ma-
L schine bei 140 mm Schnitt-
gesechwindigkeit.
| Die Berechnung erfolgt nach
ZQT;S:HJM dem Grundsatz: Schnittar-
=B = beit =Riemenarbeit — Rei-
s b bungsarbeit.
50z Der Riemen liegt auf Scheibe
74 || “‘”f; A, die 500 mm Durchmesser hat
= """'_z und 176 Umliufe macht.
— Riemengeschwindigkeit v, =
2'0’5'”9._46 m
B 80 70 EREar e
i_j-‘“ -L?E Riemenbreite b = 7 cm,
] o S Durchzugskraft des Riemens
4 13127 aut 500-Scheibe, p — 7€ (Abb.
i Bk = cm
| 1001),
| | Fyr=495 Z—=pb=7T-7=49 kg,
W?JW Riemenleistung N =
Z-v, 49.4.6
m.m;’.frg --,is—— ? =3 P8,
Abb. 1017 Plan des Tischantriebes. Die Reibungsarbeit in den

Getrieben soll mit dem Wirkungs-

grad des Getriebes berechnet werden. Es handelt sich hier um den
Wirkungsgrad von 5 Wellen- oder Laufbiichsen 7, = 0,975 = 0,86 und
5 Zahneingriffen 2, = 0,96° = 0,82. Der Wirkungsgrad des Getriebes
ist daher n =, %, = 0,86 - 0,82 = 0,70.

Die vom Riemen an die Zahnstange des Tisches abgegebene Arbeits-
leistung ist demmach %:N = 0,73 = 2,1 PS. Hierdurch erfihrt die
Zahnstange einen bestimmten Zahndruck P und die Geschwindigkeit

m
Sek.? also
Pe

=1 N=07-3=21 Ps.
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Zahndruck an dex Stange P — 75- i e
c 0,14

Die Durchzugskraft des Tisches ist gleich dem Zahndruck P
an der Zahnstange vermindert um die Reibung in den Gleitbahnen.

Der Hobeltisch wiegt 1300 kg bei u = 0,025 ist daher die Tisch-
reibung = 0,025 - 1300 = 32,6 ~ 33 kg.

Das schwerste Werkstiick wiege 2000 kg, die zusitzliche
Tischreibung ist daher = 2000 - 0,025 = 50 kg. Demnach verbleibt als
Durchzugskraft des Tisches = 1125 — 83 = 1042 kg. Da die Durch-
zugskraft des Tisches = verfiigbarem Schnittdruck W, ist, so ergibt
sich als zuldssiger Spanquerschnitt bei Gufeisen mit K. =18 —-—qgm.

Wy=¢qK=gq-5-18
1042

e o 11,6 gmm.

Das Werkstiick wiege 1500 kg.
Zusatzliche Reibung = 0,025 - 1500 = 37,5 kg,
Tischrelbung . .oy sl BOGE e 32,6 .,

70 kg
Durchzugskraft des Tisches W, = 11256 — 70 = 1055 kg
. W, 1055
Spanquerschnitt ¢ = i
Das Werkstiick wiege 1000 kg.
Zusatzliche Reibung = 1000 - 0,025 = 25 kg,
Tischraibumgt: S, et o5 0% 325 .

~ 58 kg.
Durchzugskraft des Tisches = 11256 — 58 = 1067 kg,
W, 1067

Spanquerschnitt ¢ = X 0 11,9 gmm ~ 12 gqmm.

Die Rechnung zeigt, dafl das Gewicht des Werkstiickes keinen be-
dentenden EinfluBl auf den Spanquerschnitt hat.

Die Spanleistung i. d. Std. bei einem Arbeitschub von
2500 mm.

Bei ¢ = 140 mm Bchnittgeschwindigkeit gebraucht der Tisch
fiir jeden Hobelgang = gfg— =18 Sek., bei der Rﬁcﬂaufgeechwin-
digkeit von 400 mm = %5%— = 6,25 Sek. fiir jeden Riicklauf. Jeder

Hin- und Riicklauf des Tisches erfordert demnach 24,25 ~ 30 Sek.

DidiMabiiiserinadlit daheraimas et ?L%%qm 120 Arbeitshiibe.

= 1125 kg.
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Ist der Uberlauf des Tisches je 100 mm, so ist die ausnutzbare Hobel-
linge 2300 mm. Bei einem Span von ¢ = 12 qmm ist das Spangewicht

G=q-L-120-7,2 = 0001223120 7,2 ~ 24 kg.

3. Leistung der Maschine bei c= 250 o Suhmttgeschwmdlgkmt.

Sk.

Der Riemen auf Scheibe B mit 435 mm Durchmesser und 315 Um-
liufen ist zu benutzen.

w-0,435-315
Nutzlast des Riemens (Abb. 1001) p = 7 kg,
Durchzugskraft des Riemens Z =p b =77 ~ 50 kg,
Z-‘v,- By 50'7,2 =
O S i T
Zahndruck sn der Zahnstange aus: Fou 7-N.

75
_%-N-75_07-48-75 _ -
P = e = 1008 kg,

Durchzugskraft des Tisches bei einem Werkstiick
von 2¢: W, =1008 — 83 = 925 kg,
» L,6E: W, = 1008 — 70 =938 ,
» 1t: W;=1008 — 58 =950 ,,

Riemengeschwindigkeit v, =

Riemenleistung N =

Zulissiger Spanquerschnitt bei GuBeisen mit K, = 18 %

. e
bei 2t Werkstiick: ¢ = 90 — 90 — 10,3 gqmm,
938
3 llst 3y . qﬁ_ﬁ=104 Qmm,
950
»» 1¢ S5 = W —= 10,6 qmim,
Spanleistung bei einem Hobelhub von 2500 mm.
Zeit fiir einen Arbeitshub — ?;—5%1 =10 Sek.
' 2500
1 » T Riicklauf = W =025 .,
16,25 Sek.
Die Maschine braucht daher fiir jeden Hin- und Riicklauf ~ 20 Sek,
Arbeitshiibe i. d. Std. = 2200 180,

Spangewicht i. d. Std. ¢ = 0,0010-23 - 180 - 7.2 = 30 kg.
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Zahlentalel iiber den verfiigharen Sehnittdruck und den zalissigen Spanquersehniti.

" Schnittgeschwindigkeit . Schnittgeschwirdigkeit
¢ = 140 mm ¢ = 250 mm
Werkstiick- 1 ; =
: Spanquerschnitte Spanquerschnitte
gewicht Schnitt- in gmm Schnitt- i‘}l qmm
druck | GuB. |Schmiede- druck | GuB- |Schmiede-
oifen | elsen Stahl ciseny | * olsen Stahl
kg kg E=00| K=120 K=150] kg |[K=90| K=120 K=150
2000 1042 11,6 I. 8,7 6,9 925 103 | 7,7 6,2
1500 10556 11,7 | 88 7.0 038 10,4 7,8 6,3
1000 1087 11,9 8,9 71 ] 950 10,6 7.9 6,3
500 1080 | 120 | 9 72| 963 107 | 80 | 64
400 1083 | 120 9 72 | 965 107 | 80 | 64
300 1086 12,0 9 7.2 968 10,8 8,1 | 6,5
200 1088 | 121| 91 | 73| 90 | 108| 81 | 65
100 1000 | 121 91 | 73| 973 | 108 81 | 65
Mittelwerte: | 1086 | 120 | 89 | 71| 949 | 06| 79 | 64

¢) StoBmaschine.

Die StoBmaschine hat einen Schwinghebelantrieb fiir den StoBel
(Abb. 1018). Der Schwinghebel wird durch den in Abb. 1019 dargestellten
Stufenscheibenantrieb betatigt. Der gréBte Hub der Maschine ist 450 mm,
der kleinste 80 mm.

1. Berechnung der Geschwindigkeitsverhiltnisse.
a) Umliaufe der Antriebskurbel

Riemen auf I:m; = 100;;—2% = 31,56 i. d. Min.
= » I1:in, =100- %-%:20,4 5% Ayt
T .,III:n,:IOO-%-%:B,& n o
5 A Vs g = 100-%—{%--%%= A e

b) Mittlere Schnittgeschwindigkeiten bei gréBtem Hub.
Durchlinft die Kurbel den gréfleren Winkel a, so vollzient be-
kanntlich der StéBel den Arbeitshub (Abb. 1018). Ist der StoBelhub
H = 450 mm und nimmt er t, Sek. in Anspruch, so ist die mittlere
Schnittgeschwindigkeit
_ H mm
Dok
Die Zeit ¢, fiir den Arbeitshub des Stofels @Bt sich wie folgt be-
rechnen: Wihrend der StoéBel niedergeht, durchliuft die gleichmaBig
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kreisende Kurbel den Bogen 4 B =2 R~z Der Kurbelzapfen Z

hat die Geschwindigkeit v = Lﬁbﬂ (_S’:T ) Infolgedessen gebraucht

die Kurbel fiir das Durchlaufen des Winkels a
" _2Bma 1 2Rmea.60 (3

el itial £ 00 ekl el BT
T T S B A S T
Fs war. o= _‘_g_
lg
9z
Z
R Hurbel
196z+ |
Abb. 1018. BSchwinge. Abb. 1019 Antrieb.

6H .n

Mittlere Schnittgeschwindigkeit ¢, =
hierin n = Umldufe der Kurbel.

Da die Kurbel beim Riickgang des StéBels den < f durcheilt, so ist
6Hn
#

Die Winkel ¢ und § lassen sich aus Abb. 1018 bestimmen. Hier-
nach ist

die mittlere Rilcklaufgeschwindigkeit ¢, =

ol L
e =T
wenu L die angegebene Liange der Schwinge ist und a = 360 — f.
Die Kurbelschwinge ist bis zum Zapfen 450 mm lang, der grifBte
Hub war 450 mm, demnach
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ol i Hy 10800ud1ul
2 2L T e-4b00l (21
£ — 60, g =120,
@ =360 — 8 = 240°.
Die mittleren Geschwindigkeiten bei gréBtem Hub sind
daher:

L=

Riemen auf Ica=—6§°n1 =6°450°31’5 354~——-

@ 240 Sek.’
WO GH“'“: =6-422(-:20,4=230 i
» o I :cq= GHaona_=6-452(i;)13,6 =168 =}
LR e GHa-n,_= 6-4;4()0.8,3 L

Da sich die Geschwindigkeiten beim Niedergang und Hochgang des
StoBels wie—g—varha.lten, so ist

ca _f
Y. G
und die Riicklaufgeschwindigkeit:
@ 240
ol AR

cr=20Ca.
Riemen auf I ¢, = 2-354 = 708 mm,

- o L e i=2-280'=H480 .,

4 g Il ¢, =2-153 =306 ,,

. w IV op=2- 99=198
Mittlere Schnittgeschwindigkeit bei kleinstem Hube.
H = 80 mm, Riemen auf Scheibe I:

g H 80

= —— = 0,08889,

W5 T 2T . B-45D

% — 859, 8 — 170°,

@ = 3600 — 1700 = 190°,
Mittlere Schnittgeschwindigkeit
8H-n, _ 6:80-315 _

Sy S S g R AR
Mittlere Riicklaufgeschwindigkeit
€r=Cq* LSRR 190 —~ 90 mm,

g 170
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GroBter Kurbelhalbmesser, auf den der Kurbelzapfen Z ein-
zustellen ist. Nach Abb. 1018:

cos£~ == far ﬁ 60°,

g G800\ S 9 N
Tmaz = 900 cos-% =300-0,5 = 150 mm.
Kleinster Kurbelhalbmesser:
s B _Tmin o B _ axo
cos 2 =300’ fux2 —
Imin = 300 cos 'g“ = 300-0,08716 = 26 mm.

¢) Die verfiigbaren Schnittdriicke bei gr6Btem Hube.
Riemen auf Scheibe 7:

Riemengeschwindigkeit v, = L _6,:}—100— =27 m,
Riemenbreite b = 90 mm, p = 3,5 kg (Abb. 1001),
Riemenzugkraft Z =p- b = 3.5-9~32 kg,

Z 1),- 32 i 2,7
Riemenleistung N; = i 1,2 PS,
Arbeitsvermogen des Stéfels — 2+ N;= 0,7+ 1,2 = 0,84 PS.

Ist der Schnittdruck W, und die Geschwindigkeit des StiBels

I so ist
% Sek.*
Wi-cq
0 Nge. Tag s
_ N5 0.84-75
Wa= — g L T i 180 kg.
Riemen auf Scheibe I7:
Riemengeschwindigkeit v, =_£-_[_3‘,4_63:%10_0_ =23 m
Durchzugskraft Z =p b = 3,59 = 32 kg,
: 5 sy LY. 32:23 "
Riemenleistung Nyy = S e 1 PS.
Verfiigharer Schnittdruck am StéBel:
Wy-ca
AT a7 v
W, - 0,230
001 = S TR
Wi QL AG Sog o8

0,230
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Riemen auf Scheibe [I7
G - 0,350 100 S
Jag 60 SR v
Nach Abb. 1001 p =3 kg
Durchzugskraft Z =3 - 9 = 27 kg.
Z-v, 27.1,8
e 0,65 PS.
Verfiigharer Schnittdruck am StoBel:

3 WI'CQ
NNy = 7

_ mNpg-15  07.0,65-76
| = = = 5153 = 223 kg,
Riemen auf Scheibe IV:
_ m-0,270- 100
+ ——r—'- - 1,4 m.

Riemenleistung Ny =

Nach Abb. 1001 p = 2,5 kg, Z — 2,5 - 9~ 23 kg.

Riemenleistung Ny = —75— = ———;S; = 0,43 PS.
Verfiigharer Stahldruck am Stéfel:
W, -
7-Nry = ---;—5& ,
 m-Nyp-75 _ 0,7-043-75 08
¥z c. 2 0.099 S8
Zahlentaltel fiir den griSten Hub.
) Schnittgeschwindigkeit | Verfiigharer
Scheibe o e Schnittdruck
Sek. i Min. kg
1 354 \ 21,2 180
11 230 | 138 228
I 153 9,2 223
1V 99 ‘ 6,0 228
2, Leistung.
Es soll ein GuBstiick von 380 mm Hoéhe mit etwa 91;]—“ Schnitt-

geschwindigkeit bearbeitet werden. Wie groB ist die Spanleistung in
der Stunde?

Nach der Zahlentafel ist der Riemen auf Scheibe I1I zu legen,
und die Maschine ist auf den groBten Hub einzustellen, so daB

m
Ca = 9,2 —— betrigt.
“ Min. 5
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Den zulissigen Spanquerschnitt berechnet man aus:

Wy=g¢-K
223 = ¢- 90,
Spanquerschnitt g = ";—203 = 2,5 qmm.
Der StoBel gebraucht bei ¢y = 153 g‘e% fir jeden Arbeitshub —
% ==c~u3 Sek. Da der Riicklauf bei gréfitem Hub mit doppelter

Geschwindigkeit erfolgt, so beansprucht der StéBel hierfiir 1,5 Sek. Dem-
nach dauern ein Niedergang und ein Hochgang des Stofels 4,5 Sek.,

Abb. 1020. Umlaufschleife.

infolgedessen kann der StiéBelin der
Stunde = ?:;620 = 800 Arbeitshiibe
ausfithren, d. h. 800 mal einen Span
von 3,8 dm Liinge und 0,00025 gdm
Querschnitt nehmen, demnach ist
das Spangewicht & — 800-3,8 -
-0.00025-7,2 = 5,5 kg.

Wieviel Zeit erfordertdas Stos-
sen, wenn das Werkstiick 500 mm
breit ist und die Spantiefe 2,5 mm
ist. Da derzulissigeSpanquerschnitt
2,56 qmm ist, so ist ein Vorschub von
25
2,5
dessen muf} derStéfel fiir die 500mm

= 1 mm einzustellen. Infolge-

som brette Fliahatos 500 Arbeitshitbe machen. Da ein Niedergang

1

und Hochgang des Stoflels 4,5 Sek. beanspruchen, so ist die Arbeits-

zeit = 500 - 4,5 = ~ 38 Min.

In ahnlicher Weise sind auch die Berechnungen fiir die Umlauf-
schleife durchzufiihren. Fiir sie gilt ebenfalls:

nur ist nach Abb. 1020:




Sachregister.

Abnahme 547,

Antrieb der geraden Haupthewegung 53,
430. ;

Antrieb der kreisenden Haupthewegung
19.

Arbeitsbedarf 562.

Arbeitsweise der Werkzeugmaschinen15.

Arbeitszeit 17.

Aufstellen der Werkzeugmaschinen 13.

Auslegerbohrmaschine 236.

Ausriicken der Vorgelege 31.

Ausgriickvorrichtungen 73.

Automat 172.

Bandsiige 519.
Blechbearbeitungsmaschinen 526.
Blechbiegemaschinen 526.
Blechkantenhobelmaschinen 504.
Blechrichtmaschinen 530.
Blechzungenhobelmaschinen 508.
Bohrmaschinen 211.
Bohrspindel 213.

Bohrstenerung 216.

Bohrwerke 250.
Biichsenschleifmaschine 374,

Dauervorschub 77.
Deckenvorgelege 23, 67, 74, 449,
Differentialgetricbe 256.
Doppelstahlhalter 457.
Dreharbeiten 89,

Drehbiinke 88.

Dreh- und Bohrwerke 204.
Druckluftumstenerung 494.

Einstinderhobelmaschine 443,
Elektrische Umsteuerung 454.
Elektromagnetische Umsteuerung 452.
Ellipsenrider 58.

Hillle, Werkzeugmaschinen. 4, Aufl,

|

Fassondrehbank 137.
Flichenschleifmaschine 363.
Flanschenbohrmaschine 246.
Formdrehbank 137.
Formfriismaschine 327.

Fraser 262,

Friasmaschine, senkrechte 313.
— wagerechte 267.

| Fraswerke 250,

Fiihlhebel 13.

Geschwindigkeitsberechnungen 591.
Geschwindigkeitsregler 27.
Geschwindigkeitswechsel 23, 28, 51.
Getriebe 19.

Gewindeanzeiger 136.
Gewindedrehbank 136.
Gewindefrismaschine 330, 413.
Gewinderollen 414.
Gewindeschneiden 134,
Gewindeschneidkipfe 408.
Gewindeschneidmaschinen 405,
Gewindewalzen 417,

Grenzlehren 9.

GroBdrehbank 122, 133,
Grubenhobelmaschine 500.

Halbautomat 189.
Hauptbewegung 19,
Hebelschere 539.
Herzumsteuerung 79.

Hinterdrehbank 141.

Hobelmaschine 419.
Hobelschlitten 420.
Hobeltisch 426.
Hubsiige 525.

Kaltsiigen 514.
Kammwalzenfrisen 350.
Karusselldrehbiinke 204.

39



610

Kegeldr'ehan 89, 138.
Kegelriderfrisen 301, 352.
Kegelriiderhobeln 480, 486,
Kegelriderschleifen 402.
Kegelriiderwendegetriebe 65.
Keilnutenhobeln 501.
Keilriemen 26.
Kesselbohrmaschine 248,
Kolbenringschleifmaschine 393.

Kolbenstangenschleifmaschine 373.

Kopfbank 203.
Kopierfriismaschine 327.
Kreissiige 512.

Kreisschere 543.
Kugeldrehbank 148.
Kugelschleifmaschine 403.
Kuppelrdder 41.
Kupplungsumsteuerung 70.
Kurbelantrieb 56.
Kurbelschleife 59.
Kurbelschwinge 60.
Kurbelzapfendrehbank 210.
Kurvenfriismaschine 328.
Kurvenhobeln 426.

Langfriismaschine 324.

Langlochbohrmaschinenantrieb 37.

Langlochfrismaschine 324.
LiingsschloB 112.

Leistung 2, 591.
Leitspindelantrieb 55.
Leitspindelbank 105.

Leit- und Zugspindelbank 112.
Lochmaschine 532.
Lochreihenbohrmaschine 247.

Miandergetriebe 128.
Materialvorschub 153.
Mechanismen 19.
Mehrspindelautomat 161, 195.

Mehrspindelige Bohrmaschine 445.

‘MeiBelabhebung 443.
MeBwerkzeuge 7.
Mitnehmer 31.
MutterschloB 105.

Normallehre 7. ’
Nortongetriebe 43, 81, 129,

Ovalwerk 139.

Passungen 7.
Patronen-Werkzeughalter 405.
Pendelsiige 513.
Pleilriderfrisen 350.

Sachregister.

Planbank 203,
Planfriismaschine 309.
Planschleifmaschine 381.
Planziige 108.

Priifen der Flachen 13, 547.

Radialbohrmaschine 236.
Riiderdrehbank 139.
Riidervorgelege 28, 35, 57.
Riiderwendegetriebe 64.
Reibscheiben 78.

Reitstock 97, 131.
Revolverbank 148, 405.
Revolverkopf 103, 156.
Riemenriicker 73.
Riemenumleger 22.
Riemenwendegetriebe 68, 434.
Ruckvorschitbe 76, 435.
Rundiriisen 264.
Rundfrismaschine 327.
Rundhobeln 479.
Rundschleifmaschine 366, 374.
Ruppert-Getriebe 44.

Sigen 512.
Saulenbohrmaschine 220.

Schaltbewegung 16.
Schaltdose 442,

| Schaltgetriebe 75.

Schere 532.
Schleifen 356.
Schleifrider 404.
SchloBplatte 105, 124, 129, 152, 169.
Schneckenantrieb 67.
Schneckenriiderfrisen 300, 335.
Schneidkopf 408.
Schnellbetrieb 32.
Schnellbohrmaschine 227,
Schnelldrehbank 122,
Schnellhobelmaschine 448, 463.
Schnellstahl 2.
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Werkzeugschlitten 100, 124, 131.

Zahnriderfrismaschine 332,
Zahnriiderschleifmaschine 399,
Zahnstangenantrieb 53, 469.
Zahnstangenhobeln 504.
Ziehkeil 48, 80, 124, 126.
Zuspitzmaschine 508.
Zweistinderbohrmaschine 236,
Zylinderbohrmaschine 253, 379.
Zylinderschleifmaschine 379.

39*



Manuldruck der Spamerschen Buchdruckerel In Lelpzig.



i =285
ungd 425
TR e
I =
= - JMA\fgbvsa?m#
¥ y i 3 _i : b2xry
L el g8 18 § - =23 e LT |3 = : Z
]
- |[a.ﬂ | I Rechts Trop-Gem 3654,
Mocksani j& | ’
me17s o " T (e 8 55 7S =
| Thmgrs
= I P ——: ,
. 1 ’_f = T s 1
5 A ! [ ‘»{ Y hﬁm T
z 4 e ——— T e
/Mt;’f.‘.:f_._ : 7 b e T 5T n, \Rechts - Trap -Gew: 10mm Stg.
H oy Sicherverskupolung 3 ]
= ] Z —
o %’ 7
i =80 f"»-x' - ’
' s Q‘é = ¥ 3 e L A S
I Lt LN =
1 ) -2
'6 hl!

Hiille , Werkzeugmaschinen. 4. Aufl.

von Ludw. Loewe & Co., A. G, Berlin.

Spitzendrehbank

Abb. 1 bis 3. Gesamtbild.
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Spitzendrehbank
von Ludw, Loewe & Co, A. G, Berlin.

‘Abb. 1 bis 4. . Spindelstock. .
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Abb. 1 bis 4. SchloBplatte.
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Lehrgang der Hiirtetechnik. Von Studienrat Dipl. Ing. Johann Schiefer
und Fachlehrer E. Griin. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage.
Mit 192 Textfiguren. 1921. GZ. 4.8; gebunden GZ. 6.5

Die Werkzeugstihle und ihre Wirmehehandlung. Berechtigte deutsche
Bearbeitung der Schrift: ,,The heat treatment of tool steel* von Harry
Brearley, Sheffield. Von Dr.-Ing. Rudolf Schiifer., Dritte, verbesserte
Auflage. Mit 226 Textabbildungen. 1922. ° Gebunden GZ. 10

Die Blechabwicklungen. Eine Sammlung praktischer Verfahren, zusammen-
gestellt von Johann Jaschke, Ingenieur in Graz. Finfte, vermehrte und
verbesserte Auflage. Mit 295 Textabbildungen. 1922. GZ. 2.5
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brauche in der Praxis. Von Ing., Hugo Krause, Vierte, vermehrte
Auflage. Mit 392 Textfiguren. 1922. Gebunden GZ. 7.5

Leitfaden der Werkzeugmaschinenkunde. Von Professor Dipl.-Ing.

H. Meyer, Magdeburg. Zweite, neubearbeitete Auflage. Mit 330 Text-
figuren. 1921, GZ. 4

Der Austauschbau und seine praktische Durchftthrung. Bearbeitet von Fach-
gelehrten, herausgegeben von Dr.-Ing. Otto Kienzle. Mit 319 Textabbil-
dungen und 24 Zahlentafeln. (Schriften der Arbeitsgemeinschaft Deutscher
Betriebsingenieure, Band I1.) Erschéint” Anfang Mai 1923

Austauschbare Einzelteile im Maschinenbau. 1die technischen Grund-

lagen ftir ihre Herstellung. Von Ober-Ing. Otto Neumann. Mit 78 Text-
abbildungen. 1919. GZ. 5

YVorrichtungen im Maschinenbau nebst Anwendungsbeispielen. Von Be-
triebsingenieur Otto Lich. Mit 601 Figuren im Text und 35 Tabellen.
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weiterte Auflage. Mit 349 Textfiguren und einer Tafel. 1920. GZ. 4.5
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MaschinentechnischesVersuchswesen. Von Professor Dr.-Ing. A. Gramberg,

Oberingenieur.

Erster Band: Technische Messungen beil Maschinenuntersuehungen und
gur Betriebskontrolle. Zum Gebrauch an Maschinenlaboratorien und in
der Praxis. Flinfte, vielfach erweiterte und umgearbeitete Auflage. Mit
326 Figuren im Text. 1923. Gebunden GZ. 14

Zweiter Band: Maschinenuntersuchungen und das Verhalten der Ma-
schinen im Betriebe. Ein Handbuch fiir Betriebsleiter, ein Leitfaden zum
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laboratorien. Zweite, erweiterte Auflage. Mit 327 Figuren im Text
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Behandlung. Von Hofrat Professor Dr.-Ing. M. Tolle in Karlsruhe. Dritte,
verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 532 Textfiguren und 24 Tafeln.
1921. Gebunden GZ. 33

Hilfshuch fiir den Maschinenbau. Fur Maschinentechniker sowie fir den
Unterricht an technischen Lehranstalten. Unter Mitwirkung von Fachgelehrten
herausgegeben von Oberbaurat Fr. Freytag ¥, Professor i, R. Sechste,
erweiterte und verbesserte Auflage. Mit 1288 in den Text gedruckten
TFiguren, 1 farbigen Tafel und 9 Konstruktionstafeln. 1920. Gebunden GZ. 12

Taschenbuch fiir den Maschinenbau. UnterMitwirkung von Fachgelehrten

herausgegeben von Professor H. Dubbel, Ingenieur, Berlin. Vierte, verbesserte
Auflage. Mit etwa 2700 Textfiguren und 1 Tafel. In zwei Teilen.

Erscheint im Sommer 1923
Taschenbueh fiir den Fabrikbetrieb. Bearbeitet von Fachgelehrten, heraus-

gegeben von Professor H. Dubbel, Ingenieur, Berlin. Mit 933 Textfiguren
und 8 Tafeln. 1923. Gebunden GZ. 15

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefdhren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem jeweiligen
Entwertungsfaktor ( Umrechnungsschlissel ) verviel/acht den Verkaufspreis. Uber den zur Zeit geltenden
Umrechnungsschitasel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft.
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Werkstattbiicher

fiir Betriebsheamte, Vor- und Facharbeiter

Herausgegeben von Eugen Simon, Berlhin

Bisher sind erschienen:

Heft 1. Gewindeschneiden. Von Oberingenienr Otto Miiller. Mit 151 Text-
figuren. 7.—12. Tausend. 1922.

Heft 2. MeBtechnik. Von Betriebsingenieur Professor Dr. Max Kurrein in
Berlin, Zweite, verbesserte Auflage. Mit 166 Textfizuren. 7. bis
15. Tausend. Erscheint im Frithjahr 1923

Heft 3. Das Anreilen in Maschinenbau-Werkstiitten. Von Ingenieur Hans
Frangenheim. Mit 1056 Textfisuren. 7.—12. Tausend. 1922.

Heft 4. Wechselriiderberechnung fiir Drehbiinke unter Beriicksichtigung der
schwierigen Steigungen. Von Betriebsdirektor Georg EKnappe. Mit
13 Textfiguren und 6 Zahlentafeln. 7.—12. Tausend.

Erscheint im Fruhjahr 1923

Heft 5. Das Schleifen der Metalle. Von Dr.-Ing. Bertold Buxbaum. Mit
71 Textfiguren. 1921.

Heft, Teilkoplarbeiten. Von Dr.-Ing. W, Pockrandf. Mit 23 Textfiguren. 1921.

Heft Hirten und Vergiiten. Teil I: Stahl und sein Verhalten. Von Eugen

Simon. Zweite, verbesserte Auflage. Mit.63 Figuren und 6 Zahlen-

tafeln. 7.—15. Tausend. Erscheint im Frithjahr 1923

Heft 8 Hirten und Vergiiten. Teil II: Die Praxis der Warmbehandlung.
Von Eugen Simon. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 105 Figuren
und 11 Zahlentafeln im Text. 7.—15. Tausend. Erscheint im Frithjahr 1923

Heft 9. Rezepte fiir die Werkstatt. Von Ingenieur-Chemiker Hugo Krause. 1922.

Heft 10. Kupolofenbetrieb. Von Carl Irresberger. Mit 63 Figuren und

' b Zahlentafeln im Text. 1922.

Heft 11. Freilormschmiede. Von P. H. SchweiBguth. 1. Teil: Technologie
des Schmiedens, — Rohstoff der Schuijede. Mit 225 Textfiguren. 1922.

Heft 12. Freiformschmiede. Von P. H. Schweilguth. 2. Teil: Einrichtungen
und Werkzeuge der Schmiede. Mit 128 Textfiguren. 1923.

Heft 13. Die neueren Schweillverfahren. Von Dr.-Ing. Paul Schimpke, Pro-
fessor an der Staatlichen Gewerbeakademie Chemnitz. Mit 60 Figuren
und 2 Zahlentafeln im Text. 1922,

Die Grondzahl jedes Heftes betrigt 1.

In Vorbereitung befinden sich:
(Giesenkschmiede. Von P. H. Schweilguth. — Priiffen und Aufstellen von
Werkzeugmaschinen. Von W. Mitan. — Werkzeuge fiir Revolverbiinke. Von
K. Sauer. — Bohren, Reiben und Senken. Von J. Dinnebier., — Herstellung
der Friser. Von P. Zieting. — Einbau und Behandlung der Kugellager.
Von H. Behr, — Haupt- und Schaligetriehe der Werkzeugmaschinen. Von
Walter Storck. — Friisen. Von W. Birtel. — Kaltsiigebliitter. Von A, Stotz, —
Herstellung der Gewindeschneidwerkzeuge. Von Th. Miiller. — Kontrolle der
Mefwerkzeuge. Von Liebold. — Herstellung der Lehren. Von A. Stich. —
Modellfischlerei. Von R. Loewer. — Einrichfen von Aufomaten. Von
R. Sachse, H. Vossmann, K. Giildenstein. — Beizen und
Entrosten. Von Offo Vopel.
Dic Grundzahl (GZ.) entspricht dem ungefdhren Vorkriogspreis und ergibt mit dem jeweiligen
Ent gafaktor (Umrech liissel) vervielfacht den Verkaufepreis, Uber den zur Zeit
geltenden Umrechnungsschlissel geben aile Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft.
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