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Werkzeugmaschinen im Allgemeinen. Gntjpredjend dem vor- §. 147.
ftehend angegeberten Bwede dev Werfzengmajdjinen, dev in der Herftelung
von egenftinden gany beftimmter Form aus vohen Urbeitsjtiiden befteht,
fommt e8 bei diefen Majdjinen in erjter Reifje davauj an, die Anordnung
fo su treffen, daf diefe Formen in moglichiter Vollfommenheit wivtlid)
evzeugt werden fonmen. Hievyu ift vor allen Tingen eine thunlichit fefte
und fidjeve Unterftitgung beyw. Befeftigung jowohl des Avbeitsitiides wie
aud) des LWerfzeuged anguftveben, und e§ find die zur Wvbeitsleiftung
crforderlichen Bewegungen diefer Theile in genau vorgejdjricbenen Vabhnen
vorjunehmen. Um bdiefe Bwede ju erveichen, find die unterftitenden Seftelle
und fonftigen Majdjinentheile in devartig friiftigen Abmefjungen und For-
nen 3u geftalten, daf diefelben miglicyft widerftandsfihig find, damit fie
uter dem Cinflufie dev davauf wirtenden Krafte Crzitterungen und Scdjwin-
gungen in merflidjer Art nidyt unterliegen. 8 wird hievgu im Allgemeinen
nid)t geniigen, die Abmefjungen dicfer Majdjinentheile lediglich mit Riicyicht
auf ihre Brud)jidjevheit u beftimmen, jondern e8 muf meift eine itbev
bag dadurd) gebotene Maf hinausgehende Anhaujung von Maffen ftatt-
finden, weil gerade durd) die Waffenwirfung in der geeignetften Weife die
Scwingungen fHerabgezogen werden fonmen. Aus demfelben Grunde wird
fiiv ein gehovig fidjeves Fundament von geniigender Mafje u forgen
fein, mit weldjem jdpwerere Wajdjinen feft Ju verbinden find, wibhrend bei
Najdyinen, die nur gevingeven Kriften untevworfen find, und die nur mit
migigen Gejdywindigeiten betvieben werden, in der Regel durd) das Eigen-
gewidyt der fret auf dag Fundament geftellten Diajdjinen die genitgende
Standfihigleit evzielt werden fann. Daf man daher aud) muw die leidteren
Mafjdjinen, wie 3. B. teine Drehbinfe, in den oberen Ctagen der Fabrit-
gebiude aufftellen und alle jdjweren Majdjinen 3u ebener Erde und nidyt
iiber Rellergewdlben anbringen wird, ift von felbjt far. Jm Allgemeinen
wird man fagen fonnen, daf die mit einer Werfzeugmajdyine gu evreichende
Oenauigleit unter jonft gleidhen Verhiltnifien um fo grifer fein wird, je
majfiger bdie eingelnen Theile, insbefondeve die Geftelle ausgefithrt {ind,
unter der Vovausfepung einer wedmifigen Vertheilung des Mateviald
natirlid), wie fie fid) aud den Unjtrengungen der eingelnen Theile wifhrend
der Arbeit ergicbt.

Die in Bewegung 3u verfependen Theile der Werfzengmajdyinen bediirfen,
damit bie beabfidytigte Bewegung in mioglidyjter Reinbeit eintvete, einer fehr
jorgfiltigen Ragerung und Fithrung, wobei gany bejonders davauf ju
adjten ift, daf ein duvd) dem Berjdjleif veranlafter jogemannter todter
G ang moglichft nicyt eintvete, oder, wenn ev fid) eingeftellt Haben follte,
durd) geeignete Nadhftellvorvichtungen wieder zu befeitigen fei. Daf durd)
die Wirtfamteit foldjer Nadyftelloovricytungen die ridtige Lage der betreffenden
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. Theile nicht beeintrichtigt werden darf, daf beifpielsweife eine Drehbant-
- Jpindel durd) etroaiges Berftellen ihrer Lager nid)t aus der Axe der Drehbant
beraustreten darf, ift eine Anforderung, mit weldjer die Genauigleit der
evveicdhbaven Avbeit in engem Bujammenhange fteht. Am beften wird man
einem fodten Gange ober einer durd) den Beridyleif eingelner Theile Herbei-
gefithrten fdjlotternden Bewegung dadurd) uvorfommen, daf man jene
Theile nidyt nuv aus fehr widerjtandsfihigem Matevial, 3. B. aus gehivteten:
Stahl, ausfithrt, jondern aud) bdie jur Unterftitgung dienenden Auflager-
flichen moglicyit grop macht, fo daf der auf jede Flacjeneinheit entfallende
Auflagerdrud entfprechend flein wird.

PBon wefentlichem Cinfluf auf die gute Wirtung aller Werkzengmajdyinen
ift natitrlich) die Bevwendung vorjiiglidjer Werkzeuge, weil durd) deven Hwed-
miige Anovdmung und gute Schirfung nicht nur dev zum Betriebe exforder
lidje Sraftbedarf auf ein moglidft gevinges Maf herabgezogen wird, fondern
weil dabet aud) die auf die eingelnen Theile wirfenden Kriifte thunlidyit Fein
audfallen, womit wiedevum gevingere Grzitterungen diefer Theile und dic
Cryengung fdjonever Avbeit in Verbindung fteht. Ueber die Grundfiipe,
wonad) die eingelnen Werkzeuge mit Nitdficht auf moglicyfte Verringerung
ded von ihnen Fu itbevwindenden Widerftandes aussufithren find, wird bei
den eingelnen Mafdjinen dad Nihere angefithrt werden.

Was die Gefdywindigteiten der eingelnen Avbeitsmajdjinen anbetrifft, fo
wit indefien bei deven Bemefjung nid)t die Ritdjicht auf den Heinftmpglichen
Arbeitsaufwand in evfter Reihe mafigebend fein Fonnen, weil diefe Riicjic
im Allgemeinen fo fleine Gefdwindigleiten erfordern witrde, daf bdic
- Leiftungsfibigleit der Mafdjinen aud) nur entfprecjend gering fein witrde.
Denn da zu dem Betriebe dev Werfzengmafdjinen tmmer ein erheblicher Be-
trag menjdlidjer Handarbeit nithig ift, deven Bejdjaffung mit betvidytlichen
Roften fitr Avbeits(Ghue w. {. w. verfniipft ift, und weil gegen diefe Koften
und die fitv Herftellung, Unterhaltung und fitr den gefammten Betrieh der
betveffenden Wertftitten zu madjenden Aufroendungen die Koften der Be-
triebstraft in faft allen Fallen nuv geving find, fo mup bei der Feftftellung
der Oefdywindigteiten die Ritdficht auf einen moglichit wivthjdaftlichen Be-
trieb Dder gangen Werkjtitte einerfeitd und auf die Erjengung vorsiiglidy
Arbeit andeverfeits von hervorragender Bedeutung fein. Dan wird daher
die Gefdywindigteiten fo grof wihlen, wie diefelben itberhaupt nod) gewiblt
werden fonuen, ofne dadurd) die Schnbeit und Genauigteit der yu erzeugenden
Bearbeitungsfliadjen ju beeintriidjtigen. Diefe vortheilhafteften Gefdywindig-
feiten werden demnad) nid)t nur von der bejondeven Wirtungsart dev eingelnen
Wertzenge, jondern vornehmlid) von den Cigenjdjaften der su bearbeitenden
Stoffe abhingen, und fie fonnen nur auf Grund von vielfad) damit gemadyten
Crfahrungen fejtgeftellt werden. A8 einen ungefifhren Anbalt fitv die nad)
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dem Borbentertten vortheilhafteften Gejdpwindigteiten der Werkzeugmajdyinen
fann die folgende, dem Werfe von Hart iiber Werfzeugmajdjinent) ent-
nommene Bufammentellung dienen.

Bejeihnung rbeitz- Tortriiung
b Material 'geid)r?ir.tbigfeit in Millimetern
. in Millimetern | fiiv 1 Umbdrel.
Majdine fiit 1 Secunde |oder 1 Schnitt
Sleine Drehbinte . . . | Sdhmicdeijen 90 — 100 Yy, —1
5 5 Gugeijen . . . .. 80— 90 Yy, —1,
) ; Stafl . . . . .. 40— 50 1 sl
- 5 Mejjing, Bronge . . 160 — 200 YV, — Yy
5. 8 S Y ¢ AP 300 — 400 VAN I
Groge Drehbinte . . . | desgl . . . . . . desgl. V. —1
Plan- u. Riderdrehbinte | desgl. . . . . . . dezgl. Yy — 11,
Walzendrehbinte Dartgug . . . . . 30— 40 Vs — 1Y,
Bertical- Bohrmajdinen | Schmicdeijen 70— 80 | Yy, —1Y,
» 5 Gugeijfen . . . . . 60— 70 Vie— Y,
p . Stapl . . .. . . 30— 40 |1y, —1,
3 R Mejfing, Bronge . .| 100—120 | Y, — 1,
, 5 Dol . . ... 250 —300 | 1, —,
Dorizont.-Bohrmajdhinen | bvesgl . . . . . . desgl. YVio— Y,
. 5 LQingel/,—*/;
Langlod) - Bohrmajdhinen | bdesgl. . . . . . . desgl. {‘iiefgl/l/ﬁ—‘-’,/’;
Gylinder - Bohrmajdinen Sdymiedeijen 60— 70 Y, —1
» ” Gupeifen . . . . . 50 — 60 v —1
» ,, Stapl . .. ... 25— 35 v, —1
» » Mejjing, Bronge . . 90 — 100 Y, —1
Stleine Hobelmajdhinen . | Guf: u. Shmiedeijen {Bkﬁc?ga;;; lg(f)ud) Yy —1Y,
Grofe Hobelmajdyinen . | , {mﬁgg_; /293% e g
Stleine Shapingmajdyinen | Scymiedeifen 150 — 170 ,—1
» % Gugeifen . . . . . 130 — 150 Y, —1
» 5 Stapl . . . ... 80 — 100 Yi—1
» » Mejjing, Bronze . . 180 — 220 v, —1

") 3. Dart, Die Werkjeugmajdinen . d.
Dolgbearbeitung. Miindjen 1879,

Majdyinenbau jur WMetall= und
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Bejeidnung ) ‘IIrbeitE{:t Fortriidung
: ejdwindigleit |in Millimetern
n a;’:; s Muatextal 1?1 i‘clglilﬁmeg}em fitr 1 unlhrgl).
fiit 1 Secunde [oder 1 Sdhnitt
Groge ©hapingmajdinen | Sdmiedeijen 130 — 150 Vo — 1Y,
" # Gupeifen . . . . . 110 — 130 Vs —1Y,
. = Stahl .. ... 70— 90 B 11
,, # Mejfing, Bronge . . { ERulrg? 17/32_23 m Ve —1Y,
Kleine Stopmajdjinen Sdymiedeifen 120 — 140 v, —1
” » Gupeifen . . . . . 100 — 120 Y, —1
| p Stafl .. . . ... 80— 90 V|
» 5 Mejfing, Bronge. 140 — 160 Y, —1
Groe Stogmajdinen Sdymiedeijen 110 — 130 Yy — 1Y,
% # Gupeifen . . . . . 90 —110 Ve —1Y,
# e Stabli . .. .. .. 75— 85 Y. —1Y,
" i Mejfing, Bronge . . {?Ih:gg 1_1/3]_51(1/27. Vs —11/,
Frasmajd. m. Frasjdeibe | Sdhmicdeifen 150 — 180 YVio— Yo
- W » Guieifen . . . . . 180 — 200 YVio— Yo
Frazmajd). m. Mefferfopf | Gup-u. Shmiedeijen 200 — 250 Yy — 17
Riderfrasmajdinen . . » 3 5 300 — 400 Yio— Yo
L5 B I 2T ¢ 4000 — 5000 | Yio— Vs
Sdyraubenjdneidmajd. . | Sdymiedeijen u. Stahl 25— 35 —
Holz=u. Mobdelldrehbinfe | Holz . . . . . . . 400 — 600 Y, — 1Y,
Holzbohrmajdyinen I P 300 — 400 Y, —1
Holzhobelmajdinen . . T R 15— 20m | 3/, —1Y,
Holzfrasmajchinen . . . w & e e i 8— 10m | Y,— 3,
Bapfenjdyneid- u. Sdlit-
majdinen . . . . . R e 12— 16m | Y, —1Y,
Gatterjigen . . . . . o T 2y — 3m | 1% —3
Kreigjagen . . . . . . S 20 — 30m —
Bandfdgen . . . . . . s A s W s 10— 12m —

Der Betrieb der in einer Werfftiitte befindlichen Werfzeugmajdjinen o
folgt der Regel nad) von einer gemeinjamen Betviebswelle, und jwav fait
tmmer durd) Niemen, weil durd) diefe die Bewegung in der bequemiten
Weife auf die in mehr oder minder grofger Entfernung von cinander auf-
gefiellten Mafdjinen iibevivagen werden fann, und die Vewegung eine gleid)-
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migigere ift, al8 duvd) Bahnvideviibertragungen evveidhbar wive. Die
[eteren finden ywav eine audgedehnte Anvendung, dod) tmmer nur inner-
hatb dev eingelmen Majdhinen, indem nimlid) die betveffenden Fahurad-
getviebe in den Mafdjinen felbft als wefentlihe Theile derfelben vorfonumen,
wo fie gur Grjiclung dev langjameren Bewegungen nidht u wmgehen find.
Jedenfall§ wird man immer auf mglidyft jorgfaltige Ausfithrung der aghns
viidber Werth gu legen haben, und nuv Riider amvenden, deven iihue durdy
Srifen auf Ridevidneidmajdyinen Hevgeftelt worden find.

Damit die von der Hauptbetviebdwelle nad) den eingelnen Werfzeng-
mafdjinen gefithrten Riemen den Raum in dev Werkjtitte nicht in wngu-
(dfjiger Avt beengen, lagert man die Hauptwelle ftetd oberhald und bewivkt
die Ucbertragung dev Bewegung in der Regel duvd) Bevmittelung einer
chenfall8 oberhalb aufgehingten Bovgelegswelle, des jogenannten Defen-
vovgeleges.  Judem bdiefe Bovgelegdwelle neben dev feft auf ihr befind-
lihen Antriebsviemidyeibe eine Los- oder Leevidjeibe erhilt, ift eime Aus-
viidung bdes Betriebes durd) BVerfepung ded Riemens auj diefe Leercheibe
jedevgeit evmiglidyt. Bon der Vorgelegdwelle aus erfolgt der Antrieh auf
diejenigen Mafdyinen, weldye, wie die Drefhbiinte und Bohrmajdinen, je nad)
dem Durdymefer dev beavbeiteten Umbdrehungsilidye mit verfdyieden grofier
Umbdrehungsgefdwindigfeit bewegt werden miifjen, durd) Bevmittelung der
aug Theil III, 1 befannten Stufenjdyeiben.

Die eingelnen, bei den BWertzeugmajdyinen Jur Vevwendung fommenden
Oetriebe find groftentheils ebenfalls aus Theil 11T, 1 befannt, fo baf DHievauf
an den entfprechenden Stellen vevwiefen werden fann; mur gewifie Getriebe,
wie 3. B. die Umiteuerungsvorvidtungen der Hobelmajdjinen, werden
eine befondere Crlduterung nothig madjen.

Die Anwendung von Schwungradern findet fich im Allgemeinen nur
bei den Werfzeugmajdyinen mit hin- und wicderkehrender Vewegung, die
mittelft eined Rurbelgetricbes diefe Bewegung erlangen, fo namentlid) bei
gewiffen Arten von Hobelmajdjinen, wiihrend bei den Mafdjinen wmit
votivender Avbeitsbervegung wegen des gleidymifigen Widerftandes bejondeve
Schroungmaffen in der Regel nidht jur Anwendung fommen. Die Vetvei-
bung ber hiev 3u betractenden Avbeitdmajdyinen duvd) bejondere, mit diefen
Majdyinen vereinigte Dampfmajdinen, wie fie woht fitv grofe Sdjeven
oder Siigen guwcilen vorfommt, ift im Allgemeinen nicht gebraudlic.

Die Cumittelung dev fitr eine Wertzeugmajdyine evforderliche Betviebs-
fraft ift nuv auf Grund von Crfahrungen und Berfuchen mit einiger An-
nibevung vovyunehmen, da bdie aus der Befdjaffenfeit des bearbeiteten
Materials, jowic aus der Wirtungsweife des Wertzenges und dev Cinvidytung
bev Majdyine fidy evgebenden Cinflitfje fidh ciner vedymevijdhen Behandlung
entiehen.  Jm Allgemeinen fann man annehmen, daf der ausd dev eigent:

Weisbad-Herrmann, Lhrbud) der Medhanif. 1. 3. 52
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lichen Avbeitswivfung folgende Widerftand unter fonft gleichen Umftinden
im gevaden Berhiltniffe u dev Menge des in beftimmter Beit abgelbiten
@panmaterials fteht, fo daf man diefen dev eigentlidhen Nusleiftung 3u-
gehorigen Arbeitsbetrag durd) L, = a @ ausdriiden fann, wenn Q das
Oewidyt dev in der Beiteinfeit exeugten Spiine und a eine Crfahrungsial|
vorftellt, die fowohl von der Art der Majdjine wie von dev Befdjaffenbeit
be8 Arbeitsjtofjes abhingt. Aufer diefem Nupwiderftande find aber
natitelid) nod) die jhadlidjen Widerftinde der Reibung w. f. vo. ju iiber-
winden, wie fie pwifden den eingelnen Getviebetheilen auftreten. Man
pflegt hievbei wohl einen Unterjdjied swijdjen den jhidliden Wiverftinden
bed Qeerganges und ben wiihrend des Arbeitsvovganges in Folge dev
dabei ausgeitbten Drudtriifte auftretenden Reibungen ju madjen, und ninunt
dann die lepteren in der Regel proportional mit der Nusarbeit am, wihrens
man den Wibderftand der leer gehenden Majdjine durd) einen conftanten
Werth] bevitdfichtigt, deffen Groge man fitv jede eingelne Majdjine durc
Berfudpe feftftellen fann. Hiernad) witvde man firr den Arbeitdaufwand
einer Werfzeugmajdyine im Algemeinen einen Anusdrud von dev Form

=0 +ma@ +0b

aufguftellen haben, worin b dem Leergangswiderftande entfpricht und m das
Berhiiltnif angiebt, in weldjem die in Folge der Nuparbeit a-Q nen Hingu-
tretenden jdjidlihen Widerftinde ju jener Nubavbeit ftehen. Ueber dic
Oridge der yum ™Betriebe der cingelnen Majdhinen evforderlichen Arbeit follen
an den betreffenden Stellen niihere Angaben gemadyt werden.

Bei denjenigen Mafdyinen, weldye, wie die Hobelmafjdhinen, abwed)felnd
nur wibhrend ded Vovganges niiplidhe Avbeit verridten, wm davauf den
Ritdgang leer 3u vollfithren, hat man den Arbeitdbedarf fiiv den Vorwiivte-
gang und fitv den Riidgang gefondert su beftimmen, und die Summe von
beiden in Redynung ju bringen.

Bei einer griBeven Anzahl von gleidyeitig betviebenen Mafdyinen, wic
fie in den begiiglichen Werfjtitten neben einander voryufommen pflegen , ijt
e8 nid)t ndthig, die fit alle diefe Majdjinen evforderlide Betriebstrajt der
Summe dev fitv alle eingelnen evmittelten gleid) ju feten, da niemals alle
diefe Mafdyinen ju gleidher Beit in Thitigeit fein werdben. Da nimlid
der Betrieh jeder Werfzeugmajdjine duvd) gewifie Paufen unterbrodjen wird,
wiifrend deren ein Stillftand jum Aufbringen, Borridyten, Abnehmen u. §. w.
bed Avbeitsjtitdes nsthig ift, jo evgiebt fid) hievaus, daf von einer grofeven
Amahl neben einander aufgeftellter Wertzeugmajdjinen immer nuv ein
gewifjer Theil in Thitigleit fein wird, fo daf der im Durchidynitt nvthige
Rroftaufroand entfprediend gevinger ausfallen muf, af8 der fitr den ununter-
brodyenen Betvieb aller Majdjinen erforderlide.
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Die Sefdywindigleit der yum Betriebe von Wertzeugmajdjinen dienenden
Dauptbetriebswelle fann man paffend ju ctwa 100 Umbrehungen in dev
Minute annehmen; besitglich der den Dedenvorgelegen ju gebenden -
drehungdgefdywindigeit gicbt Havt die folgende Aufanunenitellung an:

Angemeffene Umbdrehungsgejdwindigteiten dev Dedenvorgelege
in der Minute.

&itv fleine Drehbinfe . . . . . 80 big 110 mbrehungen
» QvoBe Drehbinte . . . . . 30 , 60 ”
» Plamdvehbinfe . . . . . . 20 , 40 »
» Wandbohrmafdhimen . . . . 100 , 130 "
» Bertical-, Radial- und Langlody-

bohrmajdjinen . . . 80 , 100 Y
» Dobelz und Stofmajdhinen . . 80 , 100 5
» Ohapingmafdyinen . . . . . 70 | 90 %
» Ovddmajdinen . . . . . . 60 , 80 "
»  Niderfrismajdjinen

a. Gifen . . . . . . . 90 , 100 ,,

b. Holy . . . . . . .200 , 220 .
» Odraubenidyneidbmajdyinen . . 80 , 90 .
»  Dolzbearbeitungdmajdhinen . . 200 , 300 o

Stichel. Dag jum Bearbeiten auf Hobelmajdjinen und Drehbinten
allgemein angewandte Werkzeug ift der Stidjel oder Meifel, der nad
feiner Berwendung o Drehftichel, Drehmeifzel, Hobeljtichel, Hobelmeifel
genannt wird. Diefes Wertzeng befteht der Hauptfadie nady aus einem Stahl-
tabe, der an einem Gnbde gefiivtet und durdy Sdyleifen mit einer Schneide
vvjehen ift, die fid) al8 die Duvchichnittslinie weier Blidden darftellt.
Die Geftalt diefer Schneide hiingt Hauptjichlich von der jener beiden Flichen
ab, die des Schleifens wegen niemals Hohl, jondern entweder eben oder con-
ver fein mitffen; die eine Fliche, durd) deven Nad)jchleifen das Schiirfen des
ftumpf gewordenen Stidjels su gefdyehen pflegt, ift faft inmmer eine Gbene.

Gine fehr gebriud)lidhe Form des Stidjels ift durd) Fig. 518 (a. f. S.)
bargeftellt, woraus erfic)tlich ift, daf3 die Sdyneide durd) die beiden RKanten
“bund ac einer dreifeitigen fovperliden Sde abed gebildet wird, die da-
durdy entfteht, daff an dag nad) der Geftalt eines dreifeitigen Pridmas
geformte Gubde des Stidyels die Ehene abe fdyriig gur Axe diefes Prismas
angejd)liffen wird. Bon diefen beiden Sdyneidfanten fommt faft tmmer mue
die eine qur Wirbung, und gwav die linfe oder die vedjte, je nadidem die
Sottriifung des Werfzeuges nad) dev einen oder andeven Seite erfolgt. Die
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