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Werkzeugmaschinen im Allgemeinen. Entjprecjend dem vor- 8. 147.
ftehend angegebenen Zwede der Werfzeugmajchinen, der in der Herftellung
von Gegenftänden ganz beftimmter Form aus rohen Arbeitsftücen befteht,

fommt e8 bei diefen Mafchinen in erjter Neihe darauf an, die Anordnung

fo zu treffen, daß diefe Formen in möglichiter Bollfommenheit wirklic)

erzeugt werden fünnen. Hierzu ift vor allen Dingen eine thunlichft feite
und fichere Unterftügung bezw. Befeftigung jowohl des Arbeitsftüdes wie
aud) des MWerkzeuges anzuftreben, und es find die zur Arbeitsleiftung
erforderlichen Bewegungen diefer Theile in genau vorgejchriebenen Bahnen
vorzumehmen. Um diefe Zwede zu erreichen, find die unterftigenden Geftelle

und fonftigen Mafchinentheile in derartig Fräftigen Abmeffungen und Yor-

men zu geftalten, daß diejelben möglichft widerftandsfähig find, damit fie

unter dem Einfluffe der darauf wirkenden Kräfte Erzitterungen und Schwin-
gungen in merflicher Art nicht unterliegen. Es wird hierzu im Allgemeinen
nicht genügen, die Abmefjungen diefer Mafchinentgeile Lediglich mit Nückicht

auf ihre Bruchficherheit zu beftimmen, fondern es muß meift eine über

das dadurd) gebotene Ma hinausgehende Anhäufung von Mafien ftatt-
finden, weil gerade durd) die Maffenwirkfung in der geeignetften Weife die
Schwingungen herabgezogen werden fünnen. Aus demfelben Grunde wird
für ein gehörig ficheres Fundament von genügender Mafje zu forgen

fein, mit welchem fchwerere Mafchinen feft zu verbinden find, während bei
Mafchinen, die nur geringeren Kräften unterworfen find, und die nur mit

mäßigen Gejchwindigfeiten betrieben werden, in der Regel durch) das Eigen-
gewicht der frei auf das Fundament geftellten Mafcinen die genitgende

Standfähigfeit erzielt werden fann. Daß man daher auch nur die leichteren
Mafchinen, wie z.B. Heine Drehbänfe, in den oberen Etagen der Yabrik-

gebäude aufftellen und alle Schweren Mafchinen zu ebener Erde und nicht
über Kellergewölben anbringen wird, ift von felbjt Har. Im Allgemeinen
wird man fagen fünnen, daß die mit einer Werkzeugmafchine zu erreichende
Genauigkeit unter fonft gleichen Berhältnifien um fo größer fein wird, je
maffiger die einzelnen Theile, insbefondere die Geftelle ausgeführt find,

unter der Vorausjegung einer zwedmäßigen VBertheilung des Materials
natürlich, wie fie fi) aus den Anftrengungen der einzelnen Theile während

der Arbeit ergiebt.
Die in Bewegung zu verfegenden Theile der Werkzengmafchinen bedürfen,

damit die beabfichtigte Bewegung in möglichfter Reinheit eintvete, einer fehr

forgfältigen Lagerung und Führung, wobei ganz bejonders darauf zu
achten ift, daß ein durch den Verjchleiß veranlagter fogenannter todter
Gang möglichft nicht eintrete, oder, wenn er fi eingeftellt haben follte,
durch geeignete Nachftellvorrichtungen wieder zu befeitigen fei. Daß durd)

die Wirffankeit folcher Nacjftellvorrichtungen die richtige Yage der betreffenden
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. Theile nicht beeinträchtigt. werden darf, daß beifpielsweife eine Drehbant-
- Ipindel durch etwaiges BVerftellen ihrer Lager nicht aus der Are der Drehbant

heranstreten darf, ift eine Anforderung, mit welcher die Genauigfeit der
erreichbaren Arbeit in engem Zufammenhange fteht. Am beften wird man
einem todten Gange oder einer durch den Verfchleiß einzelner Theile herbei-
geführten fchlotternden Bewegung dadurch zuvorfommen, daß man jene
Theile nicht nur aus fehr widerftandsfähigem Material, 3. B. aus gehärteten
Stapl, ausführt, fondern au die zur Unterftitgung dienenden Auflager-
flächen möglicht groß macht, fo daß der auf jede Flächeneinheit entfalend:
Auflagerdrud entjprechend Klein wird.
Bon wejentlihem Einfluß auf die gute Wirkung aller Werkzeugmafchinen

ift natürlich die Verwendung vorzüglicher Werkzeuge, weil durd) deven zwed-
mäßige Anordnung und gute Schärfung nicht nr der zum Betriebe erforder
liche Kraftbedarf auf ein möglichft geringes Maß herabgezogen wird, fondern

weil dabei auch die auf die einzelnen Theile wirkenden Kräfte thunlichft Klein

ausfallen, womit wiederum geringere Erzitterungen diefer Theile und die
Erzeugung fehönerer Arbeit in Verbindung fteht. Ueber die Grundfüge,
wonad) die einzelnen Werkzeuge mit Nüdfiht auf möglichfte Verringerung
des von ihmen zu überwindenden Widerftandes auszuführen find, wird bei
den einzelnen Mafchinen das Nähere angeführt werden.
Was die Gefchwindigkeiten der einzelnen ArbeitSmafchinen anbetrifft, fo

wird indefjen bei deren Bemefjung nicht die Ritckjicht auf den Hleinftmögligen
Arbeitsaufwand in erfter Reihe maßgebend fein können, weil diefe Nücjich!

im Allgemeinen fo Kleine Gejchmwindigfeiten erfordern würde, daß die

. Leiftungsfähigfeit der Mafchinen aud) nur entfprechend gering fein würde.
Denn da zu dem Betriebe der Werkzengmafchinen immer ein erheblicher Br-
trag menjchlicher Handarbeit nöthig ift, deren Beichaffung mit beträchtlichen
Koften fir Arbeitslöhne u. f. w. verfnüpft ift, und weil gegen diefe Koften

und die fir Herftellung, Unterhaltung und fir den gefanmten Betrieb der
betreffenden Werkftätten zu machenden Aufwendungen die Koften der Be-
triebsfraft in faft allen Fällen nur gering find, fo muß bei der Feftftellung

der Gefchwindigkeiten die Rüdficht auf einen möglichft wirthfchaftlichen Br-
trieb der ganzen Werkftätte einerjeits umd auf die Erzeugung vorzügliche.
Arbeit andeverfeits von hervorragender Bedeutung fein. Man wird daher
die Gefhwindigfeiten jo groß wählen, wie diefelben überhaupt noch gewählt

werden können, ohne dadurch) die Schönheit und Genauigkeit der zu erzeugenden
Bearbeitungsflächen zu beeinträchtigen. Diefe vortheilhafteften Gefehwindig-
feiten werden demnach nicht nur von der befonderen Wirkungsart der einzelnen
Werkzeuge, jondern vornehmlich von den Eigenjchaften der zu bearbeitenden

Stoffe abhängen, und fie fönnen nur auf Grund von vielfad, damit gemachten

Erfahrungen feftgetellt werden. Als einen ungefähren Anhalt für die nad)
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dem Borbemerften vortheilgafteften Gejhwindigfeiten der Werkzeugmafchinen
fann die folgende, dem Werke von Hart über Verkeugmafchinen !) ent
nommene Zufammenftellung dienen.

 
 

 

Bezeihnung Arbeitz- Vortrüdung
der Material gejgwindigfeit |in Millimetern

, in Millimetern

|

für 1 Umdreh.
Majdine für 1 Secunde |oder 1 Schnitt

Kleine Drehbänke . . .

|

Schmiedeifen 90 — 100 Y—Y

» ” Gußeiien .. . . 8s0— 9% Y—

„ ; Stahl ..... 40 — 50 y,—),
» » Mejjing, Bronze. . 160 — 200° Y— Ya

| en Y) 300— 400 y—y,
Große Drehbänte . . . dest... ... desgl. Yy—1
Plans u. Räderdrehbänte

|

desgl.. . . .. desgl. Y— 14,
Walzendrehbänte Hartguk .. .. 30 — 40 Y,— 1);
Vertical: Bohrmajdinen

|

Schmiedeijen 70— 80°) Ya —Yı
» » Gußeilen ... . 60 — 70 Ya Yı

” » Stahl ..... 30— 40 Ya

» „ Meffing, Bronze. .| 10-10

|

Yo—l,
» » Hl...... 250 — 300 Yoa—Yı

Horizont.-Bohrmafchinen

|

des... .. . desgl. Yo Ya
q _ . , 8 [Längel/,—*/,Sanglodh>-Bohrmajchinen

|

desgl.. ... . desgl. (Tiefen)

Sylinder- Bohrmajdhinen

|

Schmiedeijen 60— 70 Y—1
» » Gußeilen ... . 50 — 60 Y—1

n » Stahl 2.2... 25— 35 y—1
» » Mejfing, Bronze. . 90 — 100 Y,—l

art : - na: 90 — 100 / /Keine Hobelmajhinen . Guß:u. Schmiedeijen tan fach) Y—1Y

 e ey: 80 — 9%Orobe Hobelmajchinen . » „ (price. 2y,—3f. Yy— 2,

Heine Shapingmajchinen

|

Schmiedeijen 150 — 170 Yy—1

» n Gußeifen .. . . 130 — 150 y—l

„ „ Stahl ..... 80— 100 Yy—1
» » Mejfing, Bronze. . 150 — 220 y,—l1

I) Hart, Die Werkzeugmajhinen f. d.

 
Holzbearbeitung. Münden 1879.

  
Mafhinenbau zur Metall» und
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Be zeihnung ir Vortrügfung
. eihwindigfeit in Millimetern

1nap Aaleria| inade für 1 Umbdreh.

für 1 Secunde [oder 1 Schnitt

Große Shapingmajchinen Schmiedeijen 130 — 150 Y, — 15

„ n Gußeiien .... . 110 — 130 1, — 1a

. u Stahl ..2.2... 70— 90 y,—1Y,

» » Mejfing, Bronze. . | vide.vonhi. Y,— 1%

Kleine Stoßmajchinen Schmiedeijen 120— 140 y—1

n n Gußeilen .... . 100 — 120 Y—1l

, ; Stahl... -... 80— y—1
» „ Meifing, Bronze. 140 — 160 y—l

Große Stoßmajchinen Schmiedeijen 110 — 130 1 — 1,

# » Gußeilen . ».. 90— 110 Y— 1%

% 4 Stahl ...... 75— 85 Y,— 1),

# 5 Mejfing, Bronze. . Inda,i Y— 1%

Fräsmajch.m.Fräsigeibe Schmiedeijen 150 — 180 Yo— Y

5 R » Gußeiien -. x... - 180 — 200 Yo— Ya

Fräsmajh.m. Mefjerfopf Gup-u. Schmiedeijen 200 — 250 Y, — 1a

Räderfräsmajghinen . . "3 » 300 — 400 Yo— Vs

5. .. Mi... 2... 4000— 5000 Yo— Ya

Schraubenjchneidmajd. , Schmiedeifen u.Stapl 25— 35 _

Holzeu.Modelldrehbänfe Hol... ... - 400 — 600 Y,—1Yı

Holzbohrmajchinen nieeeeaen 300 — 400 Y,—1l

Holzhobelmajginen . . Pe 15— 2m) %,— 1

Holzjräsmajhinen. . . ne 8—- 1Wm| Y— %

Zapfenjchneid: u. Sclit-

maldhinen ..... nie en 12— Im| Y,—1Y,

Gatterfügen ... . - nee. 2— 3m, 1%, —3

Kreisfügen. ..».. nireeens 20 — 30m

Bandfägen. .». ..:. n.ie.ee.. 10 — 12m _   
Der Betrieb der in einer Werfftätte befindlichen Werkzeugmajchinen er:

folgt der Regel nad) von einer gemeinfamen Betriebswelle, und zwar fait
immer durch) Niemen, weil durd) diefe die Bewegung in der bequemften
Weife auf die in mehr oder minder großer Entfernung von einander auf
geftellten Mafchinen übertragen werden fann, und die Bewegung eine gleich
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mäßigere ift, al& dur, Zahnräderübertragungen erreichbar wäre Die
(egteren finden zwar eine ausgedehnte Anwendung, doc immer nur inner-
halb dev einzelnen Mafchinen, indem nämlich die betreffenden Zahnrad-
getriebe in den Mafchinen felbft als weientliche Theile derfeiben vorfommen,
wo fie zur Erzielung der langfameren Bewegungen nicht zu umgehen find.
Jedenfalls wird man immer auf möglichft forgfältige Ausführung der Zahns
vöder Werth zu legen haben, und nur Näder anwenden, deren Zähne durch
Sräfen auf Räderfchneidmafchinen Hergeftellt worden find.
Damit die von der Hauptbetriebswelle nach den einzelnen Werkzeug

mafchhinen geführten Niemen den Raum in dev Werfftätte nicht in unzu-
läffiger Art beengen, lagert man die Hauptwelle ftetS oberhalb und bewirkt
die Üebertragung der Bewegung in der Negel durch VBermittelung einer
ebenfalls oberhalb aufgehängten Borgelegswelle, des jogenannten Deden-
vorgeleges. Imden diefe Borgelegswelle neben der feft auf ihr befind-
lichen Antriebsvienifcheibe eine Los= oder Peerjcheibe erhält, ift eine Aus-
vidung des Betriebes durch Berfegung des Niemens auf diefe Leerfcheibe
jederzeit ermöglicht. Bon der Vorgelegswelle aus erfolgt der Antrieb auf
diejenigen Mafchinen, welche, wie die Drehbänfe und Bohrmafchinen, je nad)
dem Durchmefjer der bearbeiteten Umdrehungsfläche mit verfchieden großer
Umdrejungsgefchwindigfeit bewegt werden müffen, durch) DBermittelung der
aus Theil III, 1 befannten Stufensceiben.

Die einzelnen, bei den Werkzeugmaschinen zur Berwendung Fommtenden
Getviebe find größtentheils ebenfalls aus Theil II, 1 befannt, fo daß hierauf
an den entjprechenden Stellen verwiefen werden fann; nur gewilfe Getriebe,
wie z.B. die Umftenerungsvorrichtungen der Hobelmafchinen, werden
eine befondere Erläuterung nöthig machen.

Die Anwendung von Schwungrädern findet fich im Allgemeinen nur
bei den Werkzeugmafchinen mit bins und wiederfehrender Bewegung, die
mittelft eines Kurbelgetriebes diefe Bewegung erlangen, fo namentlich bei
gewiffen Arten von Hobelmafchinen, während bei den Mafchinen mit
votirender Arbeitsbewwegung wegen des gleichmäßigen Widerftandes befondere
Schwungmaffen in der Negel nicht zur Anwendung fommen. Die Betrei-
bung der hier zu betrachtenden Arbeitsmafchinen durd) befondere, mıit diefen
Majchinen vereinigte Dampfmafchinen, wie fie wohl fir große Scheren
oder Sägen zuweilen vorkommt, ift im Allgemeinen nicht gebräuchlich).

Die Ermittelung der fir eine Werkzeugmafchine erforderliche Betriebs-
kraft ift num auf Grund von Erfahrungen und Berfuchen mit einiger An-
näherung vorzunehmen, da die aus der Befchaffenheit des bearbeiteten
Materials, jowie aus der Wirfungsweife des Werfzeuges und der Eimichtung
dev Mafchine fi ergebenden Einflüffe fi einer rehnerifchen Behandlung
entziehen. Im Allgemeinen fann man annehmen, daß der aus der eigent-

Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. TIL. 3. 59
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lichen Arbeitswirfung folgende Widerftand unter font gleichen Umftänden
im geraden Verhältniffe zu der Menge des in beftimmter Zeit abgelöften
Spanmaterials fteht, jo daß man diefen der eigentlichen Nugleiftung zu-
gehörigen Arbeitsbetrag dur Z,„ = aQ ausdrüden kann, wenn Q das
Gewicht der in der Zeiteinheit erzeugten Späne und a eine Erfahrungszadl
vorjtellt, die jomohl von der Art der Mafchine wie von der Beichaffenheit
des Arbeitsftoffes abhängt. Außer diefem Nuswiderftande find aber
natürlich noch die Hädlichen Widerftände der Reibung u. f. w. zu über-
winden, wie fie zwifchen den einzelnen Getriebetheilen auftreten. Man
pflegt hierbei wohl einen Unterfchied zwichen den fchädlichen Widerftänden
des Reerganges umd den während des Arbeitsvorganges in Folge der
dabei ausgebten Drudfräfte auftretenden Reibungen zu machen, und nimmt
dann die legteren in der Aegel proportional niit der Nutarbeit an, währen)
man den Widerftand der leer gehenden Mafchine durch einen conftanten
Werth]berücfichtigt, defien Größe man für jede einzelne Mafchine dundı
Verfuche feftftellen fan. Hiernac) wiirde man für den Arbeitsaufwand
einer Werkzeugmafchine im Allgemeinen einen Ausdru von der Form

=l+maQ+b

aufzuftellen Haben, worin db dem Leergangswiderftande entfpricht und m das
Verhältnig angiebt, in welchemdie in Folge der Nugarbeit -Q nen hinzu-
tretenden jchädlichen Widerftände zu jener Nutarbeit ftehen. Ueber die
Größe der zum”Betriebe der einzelnen Mafchinen erforderlichen Arbeit follen
an den betreffenden Stellen nähere Angaben gemacht werden.

Bei denjenigen Mafchinen, welche, wie die Hobelmafchinen, abwechjfeln)
nur während des DBorganges nügliche Arbeit verrichten, um darauf den
Rüdgang leer zu vollführen, hat man den Arbeitsbedarf für den VBorwärts-
gang und fir den Nücfgang gefondert zu beftimmen, und die Summe von
beiden in Rechnung zu bringen.

Bei einer größeren Anzahl von gleichzeitig betriebenen Mafchinen, wie
fie in den bezüglichen Werkftätten neben einander vorzufommen pflegen , ift
e8 nicht nöthig, die für alle diefe Majchinen erforderliche Betriebökraft der
Summe der für alle einzelnen ermittelten gleich zu fegen, da niemals alle
diefe Mafchinen zu gleicher Zeit in TIhätigfeit fein werden. Da nämlid)
der Betrieb jeder Werkzeugmaschine durch gewifie Baufen unterbrochen wird,
während deren ein Stillftand zum Aufbringen, Borrichten, Abnehmen u. . w.
des Arbeitsftüdes nöthig ift, jo ergiebt fich hieraus, daß von einer größeren
Anzahl neben einander aufgeftellter Werkzeugmafchinen immer nur ein
gewifier Theil in Thätigfeit fein wird, fo daß der im Durchfchnitt nöthige
Kraftaufwand entfprechend geringer ausfallen muß, al der fir den ununter-
brochenen Betrieb aller Mafchinen erforderliche.
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Die Gefcrwindigfeit der zum Betriebe von Verkzeugmafchinen dienenden

Hauptbetriebswelle fann nıan pafjend zu etwa 100 Umdrehungen im der
Minute annehmen; bezüglich der den Dedenvorgelegen zu gebenden Um-
drehungsgejhtwindigfeit giebt Hart die folgende Zufammenftelluug an:

Angemefjene Umdrehungsgefhwindigfeiten der Dedenvorgelege
in der Minute.

Für feine Drehbänte . . . ... 80 bis 110 Umdrehungen
» große Drehbänfe . . . ... 30 „60 „
» Plandrehbänfe . . . .....20 „ 40 „
» Wandbohrmafhinen . . . . 100 „ 130 „
» Vertical», Nadial- und Yanglod)-

bohrmafchinen ....80 „ 100 »
» Hobel> und Stogmafhinen . . 80 „ 100 „
» Shapingmafhinn . . . ... 70 „90 „
» Sräsmafchinen . . 2. 2..2...60 „80 „
„ NRüderfräsmafcinen

a. Ein . 2 2..2.2..090 „100 „
bl 22222202200 „220 „

» Schraubenjchneitmafhinen . . SO „ 90 „
» Holgbearbeitungsmafchinen . . 200 „ 300 „

Stichel. Das zum Bearbeiten auf Hobelmafchinen und Drehbänfen
allgemein angewandte Werkzeug ift der Stichel oder Meißel, der nach
feiner Verwendung wohl Drehftichel, Drehmeißel, Hobelftichel, Hobelmeißel
genannt wird. Diefes Werkzeug befteht dev Hauptfache nad) aus einem Stahl-
tabe, der an einem Ende gehärtet und durch) Schleifen mit einer Schneide
verfehen ift, die fi) als die Durchfehnittsfinie zweier Flächen darftellt.
Die Oeftalt diefer Schneide hängt Hauptfücjlich von der jener beiden Flächen
ab, die des Schleifens wegen niemals hohl, jondern entweder eben oder con-
ver jein müffen; die eine Fläche, durch deven Nachjchleifen das Schärfen des
ffumpf gewordenen Stichel8 zu gefchehen pflegt, ift faft immer eine Ebene.

Eine fehr gebräuchliche Form des Stichels ift durch Fig. 518 (a. f. ©.)
dargeftelt, woraus erfichtlich ift, daß die Schneide durch die beiden Kanten
«b und ac einer dreifeitigen körperlichen Ede abe d gebildet wid, die da-
durch entfteht, daß an das nad der Geftalt eines dreifeitigen Prismas
geformte Ende des Stichels die Ebene abe Schräg zur Are diefes Prismas
angejchliffen wird. Bon diefen beiden Schneidfanten fommt faft inmmer nur
die eine zur Wirkung, und zwar die linfe oder die rechte, je nachdem die
Sortrüicung des Werfzeuges nach der einen oder anderen Seite erfolgt. Die

52*
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