Die Arbeitsmaschinen.

Von Ingenieur H. Hagmann, Berlin.

Einleitung.

Die von den Kraftmaschinen (Motoren) oder in Ermangelung solcher durch die Muskelkraft
von Tieren oder Menschen erzeugte Energie 148t sich in der Regel nicht unmittelbar nutzbringend
verwerten. Hs sind vielmehr Hilfsmaschinen erforderlich, die, von der Kraftquelle aus angetrieben,
die Energie dieser Kraftquelle dem jeweiligen Zweck entsprechend umformen. Diese Hilfs-
maschinen ermdoglichen durch ihre Bauart und Wirkungsweise die Verrichtung bestimmter, wenn
auch héufig eng begrenzter Arbeiten; man nennt sie daher Arbeitsmaschinen. Eine andere Bezeich-
nung, Zwischenmaschinen, rithrt daher, dafl diese Maschinen gewissermafien ein Zwischenglied
zwischen dem Antriebsmotor und der Leistung bezw. dem fertigen Produkt bilden. Im weiteren
Sinne rechnet man zu den Arbeitsmaschinen die Hebemaschinen fiir feste und fliissige Kérper
(Lasthebemaschinen bezw. Pumpen), die Geblidse, Kompressoren, sowie die groBle Zahl der zur
Gestaltsverinderung von Materialien dienenden Maschinen. Letztere bezeichnet man zum Teil
nach ihrer Wirkungsweise, wie z. B. die Brechmaschinen zum Zerkleinern von Steinen, Erz, Kohle
u.dgl.; zum Teil nach der Art der zu verarbeitenden Rohstoffe als Stein-, Holz-, Metallbearbei-
tungsmaschinen. Dabei geht die Umformung héufig in der Weise vor sich, dal das Material erst
in verschiedene Zwischenstufen (Halbfabrikate) iibergefiithrt wird, ehe die endgiiltige Form (Fertig-
form, Endprodukt) des Gebrauchsgegenstandes entsteht. Dieser Fall tritt z. B. bei der Herstellung
von Mehl aus Getreidekornern ein. Die Metallbearbeitungsmaschinen scheiden sich nach der
Wirkungsweise ihrer Werkzeuge in wmformende Maschinen, die das Arbeitsstiick lediglich durch
Umlagerung der Materialfaser, z. B. durch Walzen, Schmieden, Ziehen, Pressen, entstehen lassen,
und in esgentliche Werkzeugmaschinen, die mittels schneidender Werkzeuge vom Material Spine
abheben, also die Faser in manchen Fillen durchschneiden und so die Fertigform erzeugen.
Man bezeichnet diese Art von Arbeitsmaschinen auch nach der Form des Werkzeuges; ins-
besondere spricht man bei den Maschinen zur Bearbeitung von Stein, Holz, Metall von: Hobel-,
Bohr-, Fris-, Sége-, Schleifmaschinen. Jedoch wird diese Bezeichnung, namentlich bei Metall-
bearbeitungsmaschinen, nur dann angewendet, wenn die Maschine allgemein fiir die bezeich-
neten Arbeiten benutzbar ist. Ist dagegen mittels der Maschine nur eine ganz bestimmte Art
von Werkstiicken herstellbar, z. B. Schrauben, Muttern, Zahnrider usw., so heiflen diese
Arbeitsmaschinen Spezialmaschinen und fallen damit aus dem Rahmen der eigentlichen Werk-
zeugmaschinen heraus. Die neuere Technologie bezeichnet auch solche Arbeitsmaschinen, die
ein Vorprodukt durch Veréinderung der Lage der Materialteilchen in die Fertigform iiberfiihren,
als Verarbeitungsmaschinen (Walzwerke, Drahtziehmaschinen, Biegemaschinen, Pressen usw.), wo-
gegen die spanabhebenden Maschinen, z. B. Drehbénke, Bohr-, Frismaschinen, dann Bearbeitungs-
maschinen genannt werden.
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A. Lasthebemaschinen.
1. Krane.

Unter Kranen versteht man Lasthebemaschinen, die die Last in senkrechter Richtung
heben und in wagerechter Ebene versetzen. Die Fortbewegung vom Ort kann dadurch geschehen,
dafl die Last eine Kreishewegung ausfiihrt,
oder dadurch, daB sie geradlinig verschoben
wird. Man teilt danach die Krane in Drehkrane
und Laufkrane. Anderseits bezeichnet man aber
auch die Krane je nach der Antriebsart als Hand-
krane, die durch Menschenkraft betrieben wer-
den; Transmissionskrane, die von einer Wellen-
leitung aus durch Zahnrdder, Riemen, Seile
ihre Bewegung erhalten; Dampf- oder elektrische
Krane. Bei einer besonderen Art der Krane, den
Scheren- oder Mastenkranen, wird die Schwenk-
bewegung um eine horizontale Achse ausgefiihrt. S ges s

Die Drehkrane bestehen in der einfachsten il e nBaban i
Form (Fig. 529) aus einer senkrechten Siule 1, die mit einer eisernen Fundamentplatte 2 fest
verbunden ist. Letztere ist durch Bolzen 3 in dem Fundament verankert. Um die Siule 1 ist
die Haube 4 drehbar; mit ihr ist der schrig-
liegende Ausleger 5 durch einen Bolzen ver-
bunden. Oben an der Haube 4 greift die Zug-
stange 6 an, die den Ausleger 5 in seiner
schrigen Lage erhilt. Die Lastkette 10 ist am
oberen Ende des Auslegers 5 befestigt und fiihrt
tiber die Lastrolle 12, die den Haken 13 trigt,
iiber die feste Rolle 11 zur Windentrommel 14.
Zum Anziehen der Kette 10 dreht man die
Kurbel 7, deren kleines Stirnrad in das grofle
Rad 8 greift; dieses treibt wiederum mittels
eines kleinen Stirnrades ein groffes Rad9, das auf
der Trommelachse verkeilt ist. Ist die Last ge-
hoben, so erfolgt das Schwenken durch Drehen
der Kurbel 16, die ein auf der senkrechten
Welle 17 festes Rad gegen den Zahnkranz 18
der Fundamentplatte 2 abwilzt. Beim Senken
der Last zieht man die Bremse mittels des Hand-
hebels 15 nach Bedarf an.

Von diesen Kranen, die als Gebdude-,
Magazin- oder GieBereikrane vielfach verwendet
werden, unterscheiden sich die Schacht- oder
Faoirbairnkrane (Fig. 530 und 531) durch einen
tief in das Fundament hineinragenden Zapfen, rig 530 und 531. Fairbairn-Kran. (Fig.531 Ansicht von vorn und
der mit dem Ausleger starr verbunden ist. Zur R e
Verminderung der Reibung besitzt die mit dem Ausleger drehbare Platte Rollenlager. Der Aus-
leger, der bei den freistehenden Kranen hiiufig aus Profileisen besteht, wird bei den Schachtkranen
als Hohltriiger ausgebildet, um groBeren Beanspruchungen widerstehen zu kénnen. Man ordnet
auch an Stelle des unterirdischen Teiles eine breite Fundamentplatte an, die samt dem auf ihr auf-
gebauten Ausleger auf einem Rollenkranz drehbar ist (Fig. 532). Wo der Kran an verschiedenen
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Orten verwendet werden soll, wie z. B. auf Bahnhéfen, bei Hafenanlagen usw., setzt man ihn auf
ein fahrbares Untergestell, das aus einem Wagen oder einem Schiffskérper bestehen kann; man
nennt derartige Krane daher auch transportable, fahrbare Krane, Rollkrane, Schwimmkrane. Der
Eisenbahnkran lauft auf Schienen, der Lokomotivkran erhilt von der auf ihm befindlichen Maschine
seine Weiterbewegung. — Das Untergestell
(Wagen, Schiffskérper) mufl infolge seines
Eigengewichtes ein Umkippen des Krans ver-
hindern. In gréBeren Fabrikanlagen, wo man
einen fahrbaren Kran nicht anwenden kann,
benutzt man einen Drehkran, der von einem
starkeren Laufkran ortlich versetzt wird. Die
Trager, Sdulen usw. des Geb#dudes miissen
dann mit Lagern zur Aufnahme des oberen
und des unteren Zapfens ausgeriistet sein. In
anderen Féllen bedient man sich des Veloziped-
krans (Fig. 533), der auf nur einer unteren
Schiene lauft und seine zweite Fithrung durch
Schienen erhalt, die an der Decke des Ge-
béudes usw. befestigt sind. In der Regel wird
bei den Drehkranen die Last mittels einer iiber den Ausleger gefithrten Kette gehoben, die auf die
Trommel einer Winde aufgewunden wird; diese Trommel ist bei drehbarer Kransiule an dieser,
bei feststehender Kransédule an dem sie um-
gebenden Obergestell gelagert. Zum Schwen-
ken des Krans ist meist ein besonderes Ge-
triebe vorgesehen, oder eine Kette, die vom
Auslegerende herunterhingt. Die freistehen-
den Drehkrane werden fast ausschlieflich
zum Be- und Entladen von Fahrzeugen
(Schiffen, Eisenbahn- und StraBenwagen)
benutzt, wozu auBer der Heb- und Senk-
bewegung der Last das Herumschwenken
im Kreise meist geniigt. Es ist daher bei
diesen Kranen im allgemeinen keine Vor-
richtung zur radialen Verschiebung des Auf-
hingepunktes der Last vorgesehen. Wird
dagegen ein genaues Kinstellen der Last
gefordert, wie z. B. in Montierungswerk-
stitten, GieBereien usw., so wird der Aus-
leger oben mit einem wagerechten Gleis ver-
sehen, auf dem ein Wagen (Laufkaize) mit
der herunterhéingenden, die Last aufnehmen-
den Kettenschleife radial hin und her liuft.
Einen derartigen Kran zeigt Fig. 534. An
der unten im Spurlager 1, oben im Hals-
lager 2 drehbar gelagerten Kransiule 3 ist eine Riderwinde 4 und der Ausleger 5 angebracht, auf
dessen oberer wagerechter Fiihrung die Laufkatze 6 verschiebbar ist. Die Lastkette 7 geht von
der Windentrommel iiber eine feste Rolle 8 und hingt zwischen den beiden Rollen 9 der Katze 6
in einer, die lose Lastrolle 10 mit dem Haken 11 tragenden Schleife herab. Das Ende der Last-
kette 7 ist bei 12 am Bock 13 des Auslegers 5 befestigt, wobei der Bock die iuBerste Lage der
Laufkatze 6 begrenzt. Durch Verschieben der Katze 6 wird der Aufhéngepunkt der Last mit

Fig. 532. Hydraulischer Uferkran mit Flaschenzug.

Fig. 533. Velozipedkran (mit Transmissionsbetrieb).
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verschoben, ohne dafl dadurch die Hohenlage der Last geidndert wiirde. Zum Hin- und Her-
bewegen der Laufkatze 6 dient eine iiber zwei Rollen 14, 15 gefiihrte Kette 16; letztere wieder
erhilt ihre Bewegung durch Ziehen an der Hand-
kette 17: diese dreht durch die Scheibe 18 ein
Réadervorgelege 19, dessen letztes Zahnrad mit der
Rolle 14 fest verbunden ist. Bei den Portalkranen,
die feststehend oder fahrbar sein konnen, ist der
Drehkran auf einem Joch angeordnet (Fig. 535); das
Portal ist so hoch und breit, um das An- und Abfahren
beladener Giiterwagen zu gestatten. Man muf} bei
diesen Kranen wie auch bei den gewdhnlichen fahr-
baren Kranen das Gleichgewicht bei hochster Be-
lastung aufrecht erhalten. In vielen Féllen ordnet
man die Maschine an einer entsprechenden Stelle an;
zweckméfBig ist jedoch die Anbringung besonderer
Gegengewichte, die sich selbsttétig einstellen kénnen.
Auf Bahnhofen usw. benutzt man auch oft den Halb-
portalkran; er besitzt ein [ - férmiges Untergestell, dessen senkrechter Schenkel auf einer Schiene
zu ebener Erde lauft, wihrend sich der wagerechte, dem Drehkran tragende Schenkel auf eine in
Stockwerkshéhe am Gebédude
befestigte Schiene stiitzt.
Die Laufkrane besitzen
einen beiderseitig unterstiitz-
ten Balken (Biihne, Briicke),
auf dem die Laufkatze ver-
schiebbar ist. Beim Bockkran
ist die Briicke an ithren Enden
auf mit ihr verbundenen
Stiitzen gelagert (stationérer
Bockkran); die Stiitzen kon-
nen zuweilen auf Schienen
quer zur Briicke verschoben
werden (fahrbarer Bockkran).
In groBen Montagehallen ord-
net man zur Verschiebung der
Briicke in geeigneter Hohe,
meistens nicht weit unter der Bedachung, Schienen an (Laufkrane im engeren Sinne, s. Fig. 536).
Der Antrieb der Krane erfolgt bei kleinen Lasten durch Menschenkraft. Meist sind fiir

Fig. 534. GieBereikran.

Fig. 535. Elektrischer Portalkran.
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Fig. 536. Elektrisch betriebener Laufkran.

diesen Zweck Kurbeln oder Haspelrider vorgesehen. Besser ist die Anwendung von Elementar-
kraft, besonders wo es sich um Dauerbetrieb handelt. Fiir im Freien stehende Drehkrane empfiehlt

Bliicher, Technisches Modellwerk. 30
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sich die Montierung einer Dampfmaschine nebst ihrer Kesselanlage auf der Drehscheibe. Der
Riemenantrieb, der eine Zeitlang fiir Laufkrane in Anwendung war, hat sich wegen der Reibungs-
verluste in den Zwischengetrieben als nicht vorteilhaft erwiesen; man benutzt fast allgemein den
elektrischen Antrieb. In groBen zusammenhingenden Anlagen, wie z. B. im Hamburger Frei-
hafen, hat sich der Betrieb durch Druckwasser bewihrt, das in Akkumulatoren aufgespeichert
und von diesen den Kranen durch Rohrleitungen zugefithrt wird.
Das Lastheben erfolgt entweder unter Zuhilfenahme eines durch
: hydraulische Kraft beweg-
ten sogenannten umgekehr-
ten Flaschenzugs wie beim
hydraulischen Aufzug,oder
durch Heben des von einem
; vertikalen, hydraulischen
Kolben unmittelbar getragenen Auslegers. Fig. 537
stellt einen hydraulischen Kran dar, der besonders
in Bessemerhiitten als Blockkran Verwendung fin-
det. In dem feststehenden Zylinder 1 kann der
Kolben 2 durch Druckwasser gehoben werden.
Dieser trigt mittels eines glockenartigen, dreh-
baren Aufsatzes 3 den Ausleger 4 mit der Katze 5.
Die Drehbewegung des Auslegers und die Ver-
schiebung der Laufkatze erfolgt durch Ziehen an |
einem von letzterer herabhiingenden Kettenende.—  Fig. 53. Hebemagnet mit vielen
Auch zur Erzeugung der Drehbewegung benutzt PiTRalbe T

man hydraulische Treibzylinder (vgl. Fig. 532). Den elektrischen Strom, der jetzt hiufig als An-
triebskraft verwendet wird, fithrt man durch blanke Leitungen den Drehkranen mit Schleif-
ringen, den Laufkranen mit Schleifkontakten zu. Dabei entspricht Gleichstrom, verwendet in

Fig. 537. Blockkran.
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Fig. 539. Langsschnitt. Fig. 540. Riickansicht.

Fig. 539 und 540. Schwimmkran von 100 t Tragfidhigkeit.

Hauptstrom- oder in NebenschluBmotoren, den besonderen Betriebsanforderungen recht gut, zumal
da eine unmittelbare Verbindung einer Gleichstromanlage mit einer elektrischen Akkumulatoren-
batterie (Pufferbatterie) bei der stark wechselnden Stromentnahme ausgleichend wirken kann.
Die Anwendung von Drehstrom empfiehlt sich, wo man aus wirtschaftlichen Griinden zur Zu-
leitung des hochgespannten Stromes diinnere Leitungsdrihte benutzen will. Vielfach ist fiir jede
Bewegung (Lastheben, Kranschwenken, Katzenfahren, Kranfahren) je ein besonderer Motor vor-
gesehen. — Der elektrische Strom wird auch benutzt, um Elektromagnete zu erregen, die dann Eisen-
teile von verschiedener Form, z. B. Schrott, heben und versetzen konnen (Fig. 538, Hebemagnet).
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Der Elektromagnet wird an den Lasthaken angehéngt. Durch Unterbrechen des elektrischen
Stromes werden die anhaftenden Teile losgelassen (vgl. S. 192).

Die Scheren- oder Mastenkrane bestehen aus einem sogenannten Dreifuf}, einem aus drei
Stiitzen bestehenden pyramidenférmigen Gestell. Diese Krane, bei denen die Wippbewegung zum
Versetzen der Last benutzt wird (daher auch Wepp- oder Schwingkrane genannt), werden zum
Einsetzen von Masten in Schiffe, zum Heben von Lasten aus
Schiffen, auch zum Heben gesunkener Fahrzeuge benutzt.
Einen solchen, auf einem Prahm montierten Schwingkran
zeigen Fig. 539 und 540. Der Antrieb erfolgt durch eine
Zwillingsmaschine, die von einem vorn im Ponton ein-
gebauten Feuerrohrkessel 1 mit dariiberliegendem Dampf-
sammler 2 gespeist wird. Die stehende umsteuerbare Dampf-
maschine kann sowohl die Nutzlast heben als auch den Aus-
leger neigen oder einziehen. Das Hubwerk 3 besteht aus
einer Stirnriderwinde, welche die Maximallast (100 t bei
5m und 50 t bei 9 m Ausladung) mit einer Geschwindig-
keit von 1,4 m in der Minute zu heben und mittels einer
Sperradbremse schwebend zu erhalten vermag. Als Trag-
organ dient ein Stahldrahtseil, das auf eine mit Rillen ver-
sehene Trommel aufgewickelt wird; das Seil liuft iiber eine
zweifache Flasche am Ausleger. Dieser besteht aus den beiden
Druckstiitzen 4, 4 und der Zugstrebe 5, die mit einer Mutter 6 die Spindel 7 umgreift. Beim
Neigen des Krans gelangt dieser in die gestrichelt gezeichnete Lage.

Fig.541. Hebelade mit Hebelschaltwerk.

2. Hebeladen.

Hebeladen sind Vorrichtungen, die infolge der Wirkung von Hebeln ein Anheben der Last
um kurze Strecken erméglichen. In der einfachsten Form tritt uns die Hebelade als sogenannte
Brechstange (Brecheisen) entgegen, einer schmiede-
eisernen, unten flach geschlagenen und abgekropften
Stange. Derartige Vorrichtungen benutzt man beim
Transport, z. B. zum Kanten von Kisten, auch zum
Anheben von Tiiren. Ebenso dienen Hebeladen zum
Authelfen schwerer Siacke auf den Riicken des Trigers
(Sackaufhelfvorrichtungen). Héaufig bestehen sie dann
aus einem doppelarmigen Hebel, dessen eines Ende
zur Aufnahme des Sackes entsprechend gekriimmt
ist. Diesen Hebel — die eigentliche Hebelade —
schwingt man um 180°, so daf der fortzutragende
Sack oben steht; vorteilhaft verriegelt man den
Hebel in dieser Stellung. Zum Anheben der Achsen
von Wagen bedient man sich der Hebekarren, deren
als Doppelhebel ausgebildete Hebelade mit Rédern versehen ist und mit einem in der Héhe ver-
stellbaren gegabelten, winklig zu ersterem liegenden Arm die betreffende Achse erfaft.

Vielfach benutzt man Hebeladen, um Wagen an einzelnen Stellen, z. B. den Radachsen,
oder ganz zu heben. Fig.541 zeigt eine Hebelade mit Hebelschaltwerk und ausriickbaren Klinken.
Das FuBgestell 1 ist an einer Seite offen und mit einer inneren Hohlung versehen, in die das obere
Gehiiuse 2 mit zwei Zungen 3, 3 hineingreift. Fine senkrechte Stange 4 geht durch die Offnung
des Gehiusedeckels 5 hindurch; in ihre Zahnung 15 greift ein Bolzen 6 ein, an den zwei seitlich zum
Handhebel 7 sitzende Laschen 8 angelenkt sind. Bewegt man den um den Drehzapfen 14 schwingen-

den Hebel 7 nach unten, so hebt der in die Zahnung 15 greifende Bolzen 6 die Stange 4 empor, bis
30*

Fig. 542a, b, c. Hebevorrichtung fiir Motorwagen.
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die Sperrung 9 in einen Zahn faBt und eine Riickwirtshewegung der Stange 4 verhindert. Sowohl
die Laschen 8 als auch die Sperrung 9 kénnen vom Heft des Handhebels 7 aus durch Niederdriicken
der kleinen Hebel 10 bzw. 11 entgegen der Wirkung einer Feder 12, welche die Sperrung und die
Laschen gegen die Stange 4 zu pressen sucht, zuriickgezogen werden. Will man die Héohe der
Hebelade vergroBern, so zieht man die Stifte 13 aus den oberen Léchern heraus und verstellt die
Zungen 3, 3 nebst ihrem Gehduse 2 um eine Lochteilung. Bei Fahrzeugen, Automobilen usw.,
ergibt sich hiufig die Notwendigkeit, sie anzuheben, um die Ausfithrung von
Reparaturen von unten her zu erméglichen. Derartige Hebeladen (Fig. 542, a—c)
bestehen aus einem Schienenpaar 1, 1, das durch die Quertriger 2, 2 zusammen-
gehalten wird und durch dieselben mit den Schwingstiicken 3, 3 verbunden ist. Die
Verbindungsbolzen 4, 4 dieser drei Teile sind in Schlitzen 5 der Querstiicke 2, 2 ver-

Fig. 543.

Peale s ile, . schiebbar, so daBl man die Schienen 1, 1 zwecks Verédnderung der Spur-

— weite auseinander- bzw. zusammenstellen kann. Die Vorrichtung wird,

nachdem der Wagen heraufgeschoben und durch Blécke 6, 6 festgestellt
worden ist, gekippt; unter das nun angehobene Ende der Schwing-
stiicke legt man Klotze 7, bis man die gewiinschte Hohe erreicht hat
(s. Fig. 542, ¢). Danach stiitzt man die Enden der Schienen ab.

3. Flaschenziige.
1 Y 8

Fig. 544. Fig. 545. Flaschenziige (Rollenziige) sind Lasthebevorrichtungen, die aus
Lose Lastrolle. Lose Treibrolle: o1 er oder mehreren Rollen bestehen, iiber die ein Seil oder eine Kette
geschlungen ist. Die Achse der Rolle kann ortfest sein; in diesem Falle wird lediglich die Richtung
der Kraft verindert, wihrend die ziehende Kraft I von gleicher Gréfe wie die zu hebende Last 11
ist (Fig. 543). Die Rolle wirkt daher lediglich als Leitrolle. Die lose Rolle kann sowohl als Last-
rolle wie auch als Treibrolle benutzt werden. In Fig. 544 greift die Last II an der Rolle an,
' wahrend an dem Seil 1, das mit einem
Ende durch das Lager 2 festgehalten wird,
die Kraft I wirkt. Zieht man am freien
Trum, so legt die Kraft I beim Heben der
Last IT den doppelten Weg zuriick wie
letztere. Greift die Kraft I am Zapfen-
lager der Rolle an (Fig. 545), wihrend die
Last IT am freien Trum des Seiles 1 héingt,
das iiber die Rolle gelegt und mit einem
Ende am Lager 2 befestigt ist, so wird die
Rolle zur Treibrolle.

Die Flaschenziige sind zum Teil trag-
bar, zum Teil werden sie als sogenannte
Fig. 546.  Tig. 547. Fig. 548. Fig. 549. Flasche in Verbindung mit Kranen benutzt
ll;ig.lrlyw. EFi'nfacher Flaschenzug. Fig.547. Flaschenzug mit mehreren (Kmmollenzu’ge). Einen tragbal‘en Rollen-
ollen. Fig. 548. Potenzflaschenzug. Fig. 549. Differentialflaschenzug. -
zug zeigt Fig. 546. Der Kloben 4 der festen
Rolle 6 ist mit einem Haken an einem ortfesten Teil aufgehéingt; der Kloben 5 der losen Rolle 7
trigt die Last II. Das Seil ist am unteren Haken des Klobens 4 befestigt und fithrt iiber beide
Rollen 6 und 7. Die Last verteilt sich auf die beiden Seilteile 1 und 2 so, dal jeder Teil die halbe
Last II zu tragen hat (wobei unberiicksichtigt geblieben ist, daB 1 und 2 nicht genau parallel
laufen). Es ist daher eine am Seilende 3 ziehende, der Last IT das Gleichgewicht haltende Kraft
I="/, erforderlich; hierzu kommen jedoch noch die Reibungs- und die Seil- bzw. Kettenwider-
stinde. Haufig sieht man eine Anzahl nebeneinanderliegender Rollen im festen und im beweg-
lichen Kloben vor (Fig. 547). Das Seil wird dabei am Haken der einen (hier der oberen) Flasche
befestigt und abwechselnd um eine lose und eine feste Rolle gefithrt. Es ist dabei die zum Heben
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: . Last
einer Last erforderliche Kraft = s Wegen

der mit der Rollenzahl wachsenden Widersténde ist die An-
ordnung von mehr als vier Rollen nicht empfehlenswert.
Beim Potenzflaschenzug (Fig. 548) sind mehrere Seile (hier
zwei) vorgesechen. Das erste filhrt von einem ortfesten
Haken 1 iiber die bewegliche Rolle 3 und die feste Rolle 4,
die am festen Haken 5 hingt. Das zweite Seil ist mit seinen
Enden am festen Haken 2 und am Haken 6 der losen Rolle 3
befestigt; es umschlingt dabei die Rolle 7, an deren Kloben 8
die Last IT héingt. Bei dieser Anordnung ist, n-lose Rollen
vorausgesetzt, die theoretische Hebekraft I gleich der Last 11
dividiert durch 2v. Beim Differentialflaschenzug (Fig. 549)
sind die beiden im Kloben 8 gelagerten Rollen 5 und 6 fest
verbunden; beide haben Einschnitte, in welche die Glieder
der Kette hineinpassen und so die letztere am Gleiten ver-
hindern. Die Kette bildet zwei Schleifen 1, 2 und 3, 4, und
zwar fithren die Enden 1, 2 von der groBeren festen Rolle 5
iiber die lose, die Last II tragende Rolle 7 zu der kleineren
festen Rolle 6; von dieser fithrt der Kettenteil 3 abwiérts und
legt; sich mit dem Ende 4 auf die groBe feset Rolle 5. Zum
Heben der Last IT zieht man an 4 (s. den Pfeil); dabei wickelt die Rolle 6 das Kettentrum 3 auf,
gleichzeitig aber das Trum 2 ab; ebenfalls gleichzeitig wird das Trum 1 auf 5 aufgewickelt. Da
die Rolle 6 im Durchmesser kleiner ist als die Rolle 5, so wickelt 6 an 4 7 -
Kettenlinge weniger ab, als die Rolle 5 aufwickelt. HEs wird sich daher (C 5%

die Schleife 1, 2 um die halbe Differenz von der Auf- und Abwickelung =

verkiirzen, mithin die Last 1T um diese Strecke gehoben werden. Will man =l

die Last senken, so zicht man am Trum 3. Der Vorteil der Differential-
flaschenziige liegt darin, daB bei geniigend kleinen Differenzen in den
Durchmessern der fest verbundenen Rollen Selbsthemmung vorhanden ist,
d. h. man kann das Trum 4 loslassen, ohne ein selbsttéitiges Niedergehen
der Last befiirchten zu miissen; jedoch stehen diesem Vorteil groBe Ab-
nutzung und erheblicher Kraftverlust gegeniiber.

Bei den als Flaschenziige ausgebildeten Hebezeugen verhindert man
den Riicklauf durch Gesperre. Der Schraubenflaschenzug Fig. 550 wird
durch eine in das Rad 1 greifende (in der Figur nicht
dargestellte) Kette angetrieben. Die Welle 2 des Rades 1
triigt eine Schnecke 3, die in das Schneckenrad 4 greift;
mit diesem ist das Kettenrad 5 verbunden, das durch die
iiber die lose Rolle 6 gefiihrte Kette 7 die am Haken 8
hingende Last hebt. Sobald die Drehung des Rades 1
aufhort, sucht die Last infolge des Zuges am rechten
Trum der Kette 7 das Schneckenrad 4 im Sinne des Uhr-
zeigers zu drehen; dabei driingt dieses die Schnecke 3 nach
links, die nunmehr mit ihrem Vollkegel 9 .in den Hohl-
kegel 10 hineingepret wird. Letzterer legt sich dann
mit seinem gezahnten Kranz gegen eine Sperrklinke 11.
Zum Senken der Last ist nur eine Drehung des Rades 1 in umgekehrtem Sinne erforderlich.

Zum Heben von Briicken, Dichern usw. verbindet man mehrere Schraubenwinden durch
gleichzeitig angetriebene Ratschenhebel. Anderseits macht man derartige Winden auch dadurch
fahrbar, daB man das Gehiuse der Winde mit einer Rolle auf einer Schiene laufen 1a8t.

Fig. 550. Schraubenflaschenzug von E. Becker.

Fig. 551. Schraubenwinde.
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4. Winden (Windwerke).

Zum Bewegeﬁ und Heben von Lasten auf geringe Hoéhe benutzt man Winden ohne Zug-
organ (Seil, Kette, Gurt). Zu dieser Art von Lasthebevorrichtungen gehéren die Schraubenwinden,
die Zahnstangenwinden und die hydraulischen Winden. Vielfach werden die Schraubenwinden
(Fig. 551) durch eine Knarrvorrichtung angetrieben. Der Bock 1 trigt
oben Muttergewinde 2 fiir eine Spindel 3, auf der ein Schaltrad 4 auf-
gekeilt ist. Lose um dieses Schaltrad kann der Biigel 5 einer Knarre 6 hin
und her geschwungen werden, der je nach der Stellung der Klinken 7 die
Spindel 3 auf- oder abwiirts schaltet. Um besondere Bremsvorrichtungen
zu vermeiden, welche die Spindel 3 gegen selbsttétigen Riicklauf sichern,
macht man in der Regel die Steigung des Gewindes sehr gering; in diesem
Falle hat die Spindel Selbsthemmung. Der Kopf 8, den die Spindel 3 beim

Hochschrauben gegen die zu hebende Last preBt, sitzt lose
([ drehbar auf dem Zapfen 9 der Spindel. Der Bock 1 besitat
unten einen Schlitten 10, der sich mit seitlichen Ansédtzen 11

auf die Fiithrungsflichen 12 des Rahmens 13 legt; in letzterem ruht noch
eine Gewindespindel 14, die den Schlitten 10 samt dem Bock 1 seitlich

- verschieben kann. — Schraubenwinden, die z. B. zum Heben von Loko-
D motiven dienen sollen, macht man fahrbar und treibt einen Hebebalken
Fig. 552. Differential- mittels einer senkrechten, auf Zug beanspruchten Spindel in die Héhe.

h b i 5 . .
S e Zum Heben sehr groBer Lasten benutzt man auch Differentialschrauben-

winden (Fig. 552). Auf der Kurbelwelle 1 sitzen die Kegelrider 2 und 3 fest, von denen 2 mit
einem als Mutter ausgebildeten Kegelrade 5, dagegen-3 mit einem Kegelrade 4 kimmt, das durch
einen Federkeil die Spindel 6 dreht. Die Ubersetzung der Réder 2, 5 ist kleiner als die der
Riader 3, 4. Dreht man nun die Kurbelwelle 1, so wird die

Spindel 6 mit einer Geschwindigkeit fortschreiten, die sich
qq“lg aus der Differenz der Kegelrideriibersetzungen 3, 4 und 2, 5
ergibt. Man kann auch diese Schraubenwinde als einfach-
: wirkende benutzen, wenn man durch Zusammendriicken der
Sl ‘ Handhabe 7 den Sperrstift 8 aus der Rast 9 herauszieht, die
Lagerhiilse 10 um 180° dreht und den Sperrstift 8 in die

Rast 11 einfallen laBt. Bei dieser Bewegung der exzentri-
schen Hiilse 10 geht auch der Zahn 12 aufwirts und greift
dabei in eine Liicke des Kegelrades 5, so daf also die Mutter
festgestellt ist. Der Wirkungsgrad derartiger Winden ist
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e o O C{_J jedoch ziemlich niedrig.
47 Bei den Wagenwinden (Zahnstangenwinden) dient zum
E I,"',f:" =, E| Heben der Last eine Zahnstange (Fig.553). Auf die Achse
© %O o des vierzihnigen Rades 1 wird Kurbel 7 gesteckt. Rad 1
kimmt mit einem Rade 2, das mit zwei vierzihnigen Réadern 3
= und 8 fest auf einer Welle sitzt; Rad 3 treibt iiber 4, das

mit dem Ritzel 5 fest verbunden ist, die Zahnstange 6,
wihrend gleichzeitig Ritzel 8 iiber das mit Rad 9 fest ver-
bundene Ritzel 10 ebenfalls auf Zahnstange 6 wirkt. Dabei ist die Stellung des Ritzels 5 zu der
des Ritzels 10 um eine halbe Teilung versetzt, wegen der geringen Eingriffsstrecke.

Die chinesische Winde (Differentialwinde, Fig. 554) besteht aus zwei Trommeln 1, 2 von
verschiedenem Durchmesser, auf denen das Seil 3 in verschiedenen Gangrichtungen, ndmlich
auf der kleineren Trommel mit Rechts-, auf der gréBeren Trommel mit Linksgewinde auf-
gewickelt ist. An der Seilschlinge hingt die Rolle 4 mit dem Lasthaken. Je nach der Dreh-
richtung wird sich die frei herabhéingende Schlinge verkiirzen oder verlingern; ersteres bedeutet

Fig. 553. Zahnstangenwinde.
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ein Heben, letzteres ein Senken der Last. Die Wirkungsverluste dieser Winde nehmen mit dem
Ubersetzungsverhiltnis zu; man kann letzteres so wihlen, dall besondere Sperr- und Brems-
vorrichtungen iiberfliisssig sind. Ahnlich wirkt die Differentialwinde des Grusonwerkes (Fig. 555),
bei der ein in sich geschlossenes, also endloses Seil 1 sich in einige der Schraubenginge 2 der
kegelformigen Trommel 3 legt. Die Schleife umschlieft wieder die Lastrolle 4, die bei Rechts-
drehung der Kurbel 5 gehoben, bei Linksdrehung gesenkt wird.
Andere Hebezeuge benutzen Niirnberger Scheren zum
Heben der Last; die hierzu erforderliche Verdnderung der
Schenkelstellung wird haufig durch
eine Schraubenspindel bewirkt.
Hydraulische Hebezeuge be-

sitzen eine Pumpe oder sind an eine

Druckwasserleitung angeschlossen,
die einen Kolben in die Hohe
treibt, dessen Kopf sich gegen die
zu hebende Last legt. Hiufig
kommt es vor, dafl hydraulische
Hebezeuge mit nur einem Kolben
bei kleiner Last infolge des lang-
samen Steigens des Druckkolbens nicht vorteilhaft arbeiten. In solchen Fillen, wo mit
oft und stark wechselnden Belastungsgrofen zu rechnen ist, arbeitet ein mehrstufiger
Kolben vorteilhafter; ein solcher besteht aus mehreren Kolben.
Die Trommelwinden wickeln ein Seil, das die Last trégt,
auf eine héufig zylindrische Trommel. Bei den Bockwinden
(Fig. 556) liegt die Trommel 2 horizontal; sie ist in den Stén-
dern 1, 1 gelagert und wird mittels der Handkurbeln 3, 3 und der
Réderiibersetzungen 4, 5 angetrieben. Ein Sperrwerk 6 sichert
die Trommel gegen Riickwirtsdrehung, wihrend eine Hand-
bremse 7 ein langsames Senken der Last gestattet. Sperrwerk
und Bremse haben sehr verschiedenartige Ausgestaltungen er-
fahren, sie werden hiufig in gegenseitige Abhéngigkeit gebracht (Sperrbremsen) oder so ein-
gerichtet, daf} sie beim Niedergehen der Last in Wirksamkeit treten (Lastdruckbremsen), auch
nur eine bestimmte grofte Geschwindigkeit
beim Senken der Last zulassen (Schleudezr-
bremsen). Die Kurbeln versieht man mit
Vorrichtungen, so da sie beim Niedergehen
der Last stillstehen (Sicherheitskurbeln),
um Verletzungen zu vermeiden. Eine der-
artige Kurbel ist in Fig. 557 und 558 ver-
anschaulicht. Auf der Welle 1 sitzt fest
ein Bremshohlzylinder 2 und lose eine die
Kurbel 6 und ein Sperrad 14 fest tragende
Hiilse 7. Diese besitzt auBerdem hebel- Feiope- SJUH N
artige Ansitze 8, an welche die Glieder 9 i ek,
mit Hilfe der Bolzen 10 angelenkt sind. Die freien Enden der Glieder 9 stehen durch die Bolzen 11
mit den Bremsbacken 3 in gelenkiger Verbindung. Die Bolzen 11 sind nach auBen verlingert und
treten mit ihren Enden 12 in radiale Fiihrungsschlitze 13 des Sperrades 14 ein, in dessen Zihne
die Klinke 15 greift. Beim Drehen der Kurbel 6 in der Pfeilrichtung werden daher die Brems-
backen 3 fest gegen die Bremsfliche gepreBt, so daB die Kurbel mit der Welle 1 gekuppelt ist;
dabei bewegt sich das ganze System zusammen mit dem Sperrade 14 fort, wihrend beim Drehen

Fig. 554. Chinesische Winde. Fig. 555. Differentialwinde des Grusonwerks.

Fig. 556. Bockwinde (Bauwinde).
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der Kurbel in umgekehrter Richtung ein Losen der Bremskuppelung eintritt, so dafl die Last
sinken kann. Zwischen den Bremsbacken 3 sind auf den Fiithrungsbolzen 5 Schraubenfedern 4

Fig. 559.
Fig. 559 und 560. Entlastetes Schneckengetriebe.

angeordnet, welche die Backen gleichméfBig nach aulen zu pressen bestrebt sind. Die Federn 4
sind so stark, daf sie bei stillstehender Kurbel allein eine Bremswirkung auszuiiben vermdogen.

In vielen Fallen treibt man die Winden durch motorische Kraft,
z. B. durch Riemenscheiben, an. An die Stelle des Stirnriddervor-
geleges tritt hdufig das Schneckengetriebe, das jedoch, sofern ein
einfaches Schneckengetriebe verwendet wird, der Schneckenwelle
eine axiale Verschiebung zu erteilen strebt, die aufgefangen werden
muB. Vorteilhaft benutzt man sogenannte entlastete Schnecken-
getriebe (Fig. 559 und 560), auf deren Antriebswelle 1 eine rechts-
gangige Schnecke 2 und eine linksgéingige Schnecke 4 befestigt
ist. Diese greifen in Schneckenréder 3, 5, die mit Stirnradverzah-
nungen 6, 7 ineinandergreifen. Hierbei heben sich die axialen Druck-
komponenten der antreibenden Schnecken gegenseitig auf. Die
‘Trommel 9 ist auf der Achse 8 des Schneckenrades 5 befestigt.

Keilrdder- und Reibradergetriebe finden nur fiir kleinere Lasten Anwendung. FEine der-
artige Keilradwinde zeigt Fig. 561. Die Scheibe 1 treibt mittels der Welle 2 das Reibrad 3, das mit
seinen Keilrippen 4 in die Keilnuten 5 des auf der Trommel-
welle 6 festen Reibrades 7 greift. Durch die Hebel 8, 9 kann
man zwecks Senkens der Last die Welle 6 nebst der Trom-
mel 10 von der festen Welle 2 entfernen. Will man die Nieder-
bewegung der Last unterbrechen, so 18t man den Hebel 8
weiter nach, wodurch sich das Reibrad 7 gegen den Brems-
klotz 11 legt.

Laufwinden sind fahrbar; sie besitzen zwei Winde-
werke, von denen das eine zum Heben und Senken der Last,
das andere zur Fortbewegung dient.
Vielfach benutzt man zum Heben
Elektromotoren (sogenannte Schnell-
winden). Bei der Laufwinde nach
Fig. 562 wird das Hubwindewerk
durch einen Elektromotor angetrieben,
dessen Umkehr - AnlaBwiderstand von unten durch die Handkette 1 eingeschaltet wird; das
Fahrwerk besteht aus einem Haspelrad, das durch Kette 2 gedreht werden kann und seine
Bewegung auf ein Stirnrddervorgelege iibertrigt.

Fig. 561. Keilradwinde (Friktionswinde).

Fig. 562. Elektrisch betriebene.Laﬁfwinde. 563. Fig. Handgangspill.
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Spille sind den Haspeln dhnliche Vorrichtungen zum Heranziehen (Verholen) von Schiffen
oder Eisenbahnwagen (Rangierwinden). Sie kénnen vertikale oder horizontale Achse haben; die
Wickeltrommel nimmt jedoch das aufzuwickelnde Organ (Seil, Trosse, Kette) nicht selbst auf,
sondern legt es hinter sich ab. Dazu ist bei den Seilen und Trossen ein mehrfaches Umschlingen
der Trommel, bei Ketten die Anordnung von Vorspriingen, die in die Kettenglieder greifen, er-
forderlich. Man benutzt die Spille auBerdem zum Aufwinden und Niederlassen der Anker von
Schiffen. Der Antrieb der Spille kann durch Spaken, Handkurbel oder durch motorische Kraft
erfolgen. Fig. 563 zeigt ein Handgangspill mit verti-
kaler Achse zum Verholen von Schiffen. In die Aus-
sparungen 1 setzt man die Hebel 2 ein und iibt durch
Drehen an diesen Hebeln auf das Seil oder die Trosse 3
einen Zug aus, vermoge dessen das Schiff an die Kai-
mauer herangezogen wird. Zur Ausiibung groBerer
Krifte sieht man (s. Fig. 564 und 565) ein Stirnrider-
vorgelege 4, 5, 6 vor, dessen Réder 5 wie Planetenrider
angeordnet sind. — Die Ankerspille mit vertikaler Achse
werden durchweg von einem tiefer gelegenen Deck aus

Fig. 565. Fig. 567.
Fig. 564 und 565. Gangspill mit Vorgelege. Fig. 566 und 567. Dampfankerspill.

angetrieben, indem die Spillwelle durch geeignete Kegel- oder Schneckenradiibersetzungen mit
der eigentlichen Ankerlichtmaschine in Verbindung gebracht wird. In den Fig. 566 und 567 ist
ein Ankerspill dargestellt, wie es bei neueren Kriegsschiffen Verwendung findet. Die Ankerspill-
welle 1 wird durch konische Réder od. dergl. von der Dampfankerwinde in Umdrehung versetzt.
Zur Fiihrung dieser Welle 1 dient die auf dem Deck befestigte, ausgebiichste Grundplatte 2; diese
trigt zugleich die mit ihr aus einem Stiick bestehende Deckskliise 3, durch welche die Ankerkette
in den Kettenkasten gelangt. Ferner ist auf der Grundplatte 2 der gegabelte Kettenabstreifer 4
befestigt. Auf dem zu einem Hohlzapfen 5 ausgebildeten oberen Teil der Grundplatte 2 dreht
sich lose das Kettenrad 6, das in seinem oberen Teil durch eine Lamellenkuppelung 7 mit dem
eigentlichen Getriebe in Verbindung steht. Auf dem Kopf der Spillwelle 1 ist die Scheibe 8 fest

Bliicher, Technisches Modellwerk. 31
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aufgekeilt, wihrend die Scheibe 9 sich mit Spielraum um die Welle 1 dreht. Der Bolzen 10
schraubt sich bei entsprechender Drehung in die Losscheibe 9 ein, zieht diese dadurch an und
preBt die Lamellen der Kuppelung 7 aneinander, so dafl die Kettentrommel 6 von der Welle 1
mitgenommen wird. Zum Anpressen der Lamellenkuppelung 7 dreht man mittels der Hand-
griffe 13 den Spilldeckel 12, der mit einem Zahnrad 14 fest verbunden ist und so das mit der
Schraubenspindel 10 verkeilte Rad 11 dreht. Beim Fallen des Ankers wird die Lamellenkuppelung
gelost und dadurch die Spillwelle und die zugehorige Maschine von dem sich lose drehenden
Kettenrade frei gemacht. Der obere Teil des Spills ist als Tautrommel ausgebildet, um gegebenen-
falls mittels einer Trosse das Schiff verholen zu kénnen.

B. Pumpen.

Die Pumpen dienen dazu, Fliissigkeiten nach einem anderen Ort zu beférdern. Hierzu sind
zwel Arbeltsvorgange erforderlich, niamlich das Ansaugen und das Wegdriicken. Ersteres erfolgt
unter Mitwirkung der atmosphérischen Luft, indem durch Vorwirtshewegen
eines Kolbens ein luftverdiinnter Raum in der Pumpe erzeugt wird; der dann
iiberwiegende duflere Luftdruck, der einer Wassersiule von 10,33 m oder einer
Quecksilbersdule von 76 cm das Gleichgewicht hilt, preBt das Wasser od. dergl.
durch die Saugleitung in die Pumpe. Die Saughohe von 10,33 m wird jedoch
nicht erreicht, da die Pumpe auBerstande ist, eine absolute Luftleere zu er-
zeugen; es entstehen nur luftverdiinnte Rdume. In Betracht kommt ferner das
Eigengewicht des Ventils, das iiberwunden werden muf}; auBerdem muB dafiir
gesorgt werden, daBl der Flissigkeitsstrahl, den die Pumpe fordert, nicht ab-
reift. Die beim Ansaugen entstehenden hydraulischen Bewegungswiderstéinde
sind bei Pumpen ohne Windkessel verinderlich, bei solchen mit Windkessel
nahezu konstant. In der Druckleitung erfihrt die Fliissigkeit abwechselnd eine
Verzogerung durch Reibung an den Zylinderwandungen, Verengung der Rohr-
leitungen usw. und eine Beschleunigung durch den Pumpenkolben. Man teilt
die Pumpen ein in Kolben-, Rotations-, Zentrifugal- und Strahlpumpen.

1. Kolbenpumpen.

Fig. 568. : 2 s v e ,
Hubpumpe, StraBen- Die Kolbenpumpen arbeiten meist mit geradlinig bewegtem Kolben. Sie

Schnit). ; ! A : v g 2
ey bestehen im wesentlichen aus einem Zylinder, in dem ein dicht gefiihrter oder

durch eine Stopfbiichse abgedichteter Kolben (Scheiben- oder Pumpenkolben) hin und her bewegt
wird. Von dem Zylinder fiihrt ein Rohr, das Saug- oder Einfallrohr, zu der zu hebenden Fliissig-
keit, ein anderes Rohr, das Druck- oder Steigrohr, zu der Stelle, bis zu der die Fliissigkeit ge-
fordert werden soll. An der AnschluBstelle des Saugrohres an den Zylinder sitzt ein nach dem
Innern des letzteren sich 6ffnendes Ventil (Saugventil), vor dem Druckrohr ein nach auBen sich
offnendes Ventil (Druckventil). Je nachdem das Druckventil im Kolben oder am Pumpenzylinder
selbst bzw. in einer mit diesem verbundenen Kammer angeordnet ist, teilt man die Kolbenpumpen
in Hubpumpen und Saugpumpen. Der senkrechte Abstand von der Oberfliiche (dem Spiegel) der
zu hebenden Fliissigkeit bis zum Pumpenmittel wird Saughohe, der senkrechte Abstand vom
Pumpenmittel bis zur Miindung des Druckrohres oder, bei Forderung in unter Druck stehende
Réume, die Hohe einer dem herrschenden Druck entsprechenden Wassersiule wird Druckhche
genannt. Die Summe von Saughéhe und Druckhéhe heift Forderhohe.

Die Hubpumpen arbeiten mit senkrecht bewegtem Kolben. Sie finden meist nur zum
Fordern auf geringe Hohen Verwendung. Beim Aufwirtsgang des Kolbens 1 im Zylinder 2 der
Strafenpumpe (Fig. 568) wird das Druckventil 3 durch den duBeren Luftdruck und die iiber dem
Kolben stehende Wassersiule geschlossen. Infolge der bei dieser Bewegung eintretenden Ver-
groflerung des Raumes unter dem Kolben 1, in den das Saugrohr 4 miindet (das in die zu hebende
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Fliissigkeit taucht), entsteht eine Druckverminderung wegen der Luftverdiinnung; dadurch wird
das Wasser unter Anheben des Ventils 5 aus dem Rohr 4 in den Raum unter dem Kolben 1 treten.
Erfolgt nun der Niedergang des Kolbens 1, so schlieft sich zuniichst das Saugventil 5, und das im
Raum unter dem Kolben befindliche Wasser tritt durch das Druckventil 3 iiber den Kolben; das
Wasser wird bei jedem weiteren Hochgange des Kolbens weiter gehoben, bis es die Pumpe durch
das Rohr 6 verliBt. Gleichzeitig mit dem Hochgange des Kolbens wird wieder Wasser angesaugt. —
Hiufig ordnet man, um den Fliissigkeitsstrahl méglichst gleichférmig aus-
treten zu lassen, vor dem Austrittsrohr 6 einen Druckwindkessel an.

Die Kolbenpumpen werden nur selten zum Férdern auf geringe o
Héhe benutzt. Oft wird (Fig. 569, Membranpumpe) der Kolben 1 dieser
Pumpen beim Fordern von Siuren oder durch Sand verunreinigten Fliissig- ;
keiten durch eine Membran 2 geschiitzt. Die zu fordernde Fliissigkeit tritt o 1
bei 3 ein, steigt beim Aufgang des Kolbens, der die Membran 2 infolge der /, 1.
Luftverdiinnung nach oben zieht, iiber das Ventil 4 in den Raum 5, den
die Fliissigkeit beim Kolbenniedergang unter Anheben des Ventils 6 ver-

1a8t. Die Membran besteht meist aus Paragummi, wihrend die Ventil- 6 o ——
réume und Rohren aus widerstandsfahigem Material, wie Bronze, Hart- @)
blei, Hartgummi, hergestellt werden. 7 3
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Meist bildet man die Kolbenpumpen als Druckpumpen aus, die zum
Fig. 569. Membranpumpe.

Férdern auf groBere Hohe, wie z. B. bei Bergwerkswassexrhaltungen, Wasser-
werken usw., oder zur Ausiibung von Prefdruck, wie z.1B. bei hydraulischen Pressen, geeignet sind.
Sie arbeiten bei stehender Anordnung des Kolbens zuweilen einfach-, meist jedoch doppeltwirkend,
bei liegender Anordnung einfach- oder doppeltwirkend. Eine liegende doppeltwirkende Pumpe
der Firma A. Borsig, Berlin-Tegel, zeigt Fig. 570. Die Pumpe ]
besitzt zwei Saugventile 1, 11 und zwei Druckventile 2, 12,
die hier paarweise iibereinander angeordnet und als sogenannte
Ringventile ausgebildet sind, um die bei jedem Hub des Kol-
bens 3 zu beschleunigende Wassersiule moglichst kurz machen
zu konnen. Die Fliissigkeit (Reinwasser) tritt durch das
Rohr 4 in den Saugwindkessel 5 ein, in den die beiden in die
Fliissigkeit eintauchenden Stutzen 6, 6 reichen. Geht der
Kolben 8 nach links, so wird das Saugventil 11 gehoben, und
es stromt Fliissigkeit in den Raum 9, wihrend gleichzeitig
das Ventil 1 niedergedriickt und das Druckventil 2 gedfinet
wird. Dadurch strémt das im Raum 7 befindliche Wasser
durch die Rohrleitung 8 zur AusfluBéfinung 10. Kehrt der
von einer Kurbel angetriebene Kolben 3 seine Bewegung um,
so tritt auf der linken Seite die Saugperiode, auf der rechten
die Druckperiode ein, wobei die Ventile 1 und 12 gedtinet und
die Ventile 11 und 2 geschlossen sind. Uber der Rohrleitung 8
sind groBe Druckwindhauben 13 angeordnet, die im Verein mit
dem Saugwindkessel 5 dem Wasser eine gleichmifige (Gleschwindigkeit erteilen. — Man ersetzt
auch neuerdings die Ringventile durch eine groBere Anzahl kleiner Ventile und vereinigt die beiden
Pumpenkorper zu einem einzigen, der in der Mitte eine mit Fithrungsbiichse fiir den Kolben ver-
sehene Scheidewand besitzt. Auch hier sind Saug- und Druckwindkessel vorgesehen.

Von den doppeltwirkenden Saug- und Druckpumpen mit Scheibenkolben, die in ver-
schiedenster Form ausgefiihrt werden, zeigt Fig. 571 eine unter dem Namen Kaliforniapumpe be-
kannte Konstruktion, die zum Férdern mittelgroBer Wassermengen fiir Fabrikzwecke geeignet ist.
Der mit Lederdichtung versehene Kolben 1 wird von einem Kreuzkopf 2 bewegt, der durch eine

Schubstange und Kurbel 4 von der Riemenscheibe 5 aus seine Bewegung erhilt. Die Saug- und
31*

Fig.570. Liegende doppeltwirkende Pumpe
mit Ringventilen.
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Druckklappen 6,7 sind aus Lederplatten hergestellt; 6 und 7 sind durch GuBeisenstiicke beschwert,
die mit Gelenkzapfen in die Gehdusewand greifen. Der Windkessel 8 ist nach Losen der Schrauben 9
abnehmbar, so daB siamtliche Klappen dann zugénglich sind. Sowohl das (nicht dargestellte, in
die Zylinderfithrung des Kolbens miindende) Saugrohr als auch das Druckrohr 3 fithren seitlich
vom Ventilgehiuse ab. Diese Pumpe zeichnet sich vorteilhaft durch ihre gedriingte Bauart aus.

Differentialpumpen finden fiir die gleichen Zwecke Verwendung wie die doppeltwirkenden
Druckpumpen, besitzen aber nur ein Saugventil und ein Druck-
ventil. Hinsichtlich der Saugwirkung sind sie einfach-, hin-
sichtlich der Druckwirkung doppeltwirkend. Die Arbeitsleistung
kann dabei auf den Vor- und Riickgang des Kolbens gleichméBig
verteilt werden. In Fig.572 ist eine liegende Differentialplunger-
Pumpe der Gasmotorenfabrik Deutz im Léngsschnitt dargestellt.
Der Differentialplunger 1 wird durch die Stopfbiichsen 2 und 3
im Pumpengehiuse dicht gefithrt. Der Querschnitt des schwicheren
Plungerteils 4 betrigt die Halfte oder etwas mehr
des Querschnittes von 1. Bewegt sich der Plunger
1, 4 nach rechts, so wird in den Raum 5 so viel
Flussigkeit durch Saugrohr 6, Saugwindkessel 7 und
Saugventil 8 angesaugt, als dem Querschnitt des
Plungerteiles 1 entspricht. Gleichzeitig wird aus
dem Raum 9 so viel Fliissigkeit durch Rohr 10 und
den Druckwindkessel 11 in die Druckleitung 12 ge-
fordert, als der Differenz der Querschnitte von 1 und
4 entspricht. Beim Linksgang des Plungers wird
aus dem Raum 5 die ganze vorher angesaugte
Fliissigkeitsmenge durch das Druckventil 13 in den
Windkessel 11 gedriickt, aus dem von der Fliissig-
keit wieder so viel durch das Rohr 10 in den
Raum 9 zuriickflieBt, als der Differenz der Quez-
schnitte der Plunger 1 und 4 entspricht. Der iibrige Teil, etwa die Hilfte der beim Rechtsgang
des Plungers 1, 4 angesaugten Fliissigkeitsmenge, verlift die Pumpe durch die Druckleitung
12. — Bei der Ruttingerschen Schachtpumpe fiir Bergwerke (Fig.573) bildet der untere Teil 9 des
Steigrohres 1 den Kolben, der im Zylinder 2 mittels Stopf-
biichse 3 gefiihrt ist. Das Wasser tritt durch die hohle Kolben-
stange 1, 9, die an Zapfen 4, 4 auf und nieder bewegt wird,
in das Gehduse 5 und verldfit die Pumpe durch das Rohr 6.
Die Pumpe besitzt bei 7 den Windkessel, der iiber dem Druck-
ventil 8 liegt. Der héufigeren Verwendung der Rittinger-
_ Pumpen fiir Abteufzwecke steht bei groferen Wassermengen
Fig. 572. Different;:hlrﬂi;;.nger-l’umpe(Lén'gs- das unhandliche Mafl des Pumpenkolbens entgegen, da der

Hub nur verhéltnisméfBig klein sein kann.

Pumpen fiir dickfliissige Stoffe, insbesondere Latrinen- und Jauchepumpen, riistet man
mit Schiebern an Stelle der Ventile aus. Der Schieber erhilt dabei seine Steuerung von der Haupt-
antriebswelle aus. In manchen Pumpen wirkt der Kolben selbst als Schieber; er macht bei seiner
Bewegung Offnungen frei, durch welche die Fliissigkeit infolge ihres Eigengewichts und des
Luftdruckes eintritt. Beim Riickgang des Kolbens schlieBt derselbe diese Offnungen ab und
preB3t die abgesperrte Fliissigkeitsmenge in das Druckrohr. '

Die Zylinder der Pumpen (Kolbenrohr, Stiefel) bestehen meist aus GuBeisen, zuweilen auch
aus StahlguB, RotguB, Bronze usw. Beim Fordern von Siuren u. dergl. verwendet man Stein-
zeug, Glas, Hartblei, Hartgummi, um ein Zerstéren zu verhiiten. Das Saugrohr erhilt gewohnlich

Fig. 571. Kaliforniapumpe.
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am unteren Ende ein korbartig gestaltetes Sieb (Saugkorb), das oft mit einem nach der Pumpe
hin sich o6finenden Ventil (FuBventil) vereinigt ist und das Eindringen von Fremdkérpern
verhindern soll; ebenso schaltet man mitunter in das Druckrohr ein nach auBlen sich 6ffnendes
Ventil (Riickschlagventil) ein.

Die Wassergeschwindigkeit im Saugrohr betrigt bis zu 1 m in der Sekunde bei geringer
Linge des Saugrohres; bei Lingen iiber 50 m geht man zweckmifiig bis
hochstens 0,75 m in der Sekunde. Im Druckrohr betrigt die Wasser-
geschwindigkeit bei groBeren Pumpen und langen Leitungen etwa 1 m in der
Sekunde, bei kleineren Pumpen und kurzen Leitungen mitunter bis 1,5 oder
2m. Die Kolben erhalten eine mittlere Geschwindigkeit von 0,5 bis 1 m in
der Sekunde, bei kurzhubigen Pumpen auch bis zu 2 m. Der volumetrische
Wirkungsgrad betriigt bei guter Ausfiihrung etwa 0,85. — Die Ventile sind
aus GuBeisen, RotguB usw., seltener aus Kautschuk. Meist sind die Ventile
kraftschliissig, d. h. sie ffnen sich oder schlieBen sich selbsttéitig bei Uber-
druck; zuweilen sind sie auch zwangliufig gesteuert (Riedlersche Ventile).
Bei groBen Pumpen verwendet man zur Vermeidung tibermafiger Hubhohe
mehrsitzige Ventile, insbesondere einfache und mehrfache Ringventile oder die
von Thomaczek erfundenen Etagenventile, die aus etagenformig iibereinander
liegenden Ringventilen bestehen. — Der Antrieb der Pumpen kann von Hand
mittels Handgriffs (Kriickenpumpen) oder Hebels (Schwengel-, Balancier-
pumpen) sowie durch Schwungrad und Kurbel (Kurbelpumpen) erfolgen.
Pumpen fiir Kraftbetrieb erhalten ihren Antrieb mittels Kurbelgetriebes, viel-
fach auch unmittelbar durch die Kolbenstangen von Kraftmaschinen mit hin
und her gehender Bewegung (Dampf- und Gaspumpen). Transmissionspumpen
werden durch Riemen, Seile od. dergl. von einer Wellenleitung aus angetrieben.
Bei den Dampfpumpen kann der Antrieb der Steuerung von einer zwischen
den Dampfzylinder und das Pumpengehiiuse geschalteten Schwungradwelle
(Dampfpumpen mit Hilfsrotation) oder ohne diese Welle erfolgen (direkt Fig. 573,
wirkende Dampfpumpen). Von letzteren hat die sogenannte Duplexpumpe Ri;zi;gp‘;r('sscc}:}?t:)‘.‘t'
(Fig. 574 und 575), auch Worthington- Pumpe genannt, grofie Verbreitung ge-
funden. Sie besteht aus zwei nebeneinander liegenden Dampfpumpen, die so gesteuert werden,
daB die Kolbenstange 2 der einen Pumpe 11, die den Dampfkolben 1 mit dem Pumpenkolben 3
verbindet, durch den in der Mitte des Maschinengestelles 4 angebrachten Hebel-
mechanismus den Dampfverteilungsschieber 5 der anderen Pumpe 12 bewegt, und
umgekehrt die Kolbenstange der Pumpe 12
den Dampfschieber von 11. Mit 6, 7, 8
sind die Dampfkanile, mit 9 die Saug-
ventile und mit 10 die Druckventile der
Pumpe bezeichnet. Die wechselweise ab-
hiingige Steuerung der beiden Antriebs-
maschinen ist so eingerichtet, daf die eine
Pumpe ihre Bewegung beginnt, wenn die
andere diese beendet. Die groferen direkt
wirkenden Dampfpumpen, insbesondere
solche fiir Schiffszwecke, Wasserversorgungs- und Wasserhaltungsanlagen, werden mit - zwei-
oder dreifacher Expansion des Dampfes ausgefiihrt. Zu den direkt angetriebenen Dampf-
pumpen gehoren ferner die Simplexpumpen von L. Becker in Offenbach a. M., die schwungrad-
lose Dampfpumpe Patent Voit und die Kataraktmaschinen. Letztere sind grofe Wasserhaltungs-
maschinen, deren unter Tag aufgestellte Pumpen mittels Gestinges von einem iiber Tag stehenden
Dampfzylinder mit Kataraktsteuerung aus angetrieben werden. Die Steuerung dieser Pumpen

L
Fig. 574. Stirnansicht. Fig. 575. Langsschnitt.
Fig. 574 und 575. Duplexdampfpumpe.



246 Die Arbeitsmaschinen.

kann so eingestellt werden, daf in der Bewegung des Kolbens je nach der zu fordernden Wasser-
menge am Hubende eine kleinere oder groBere Pause (Hubpause) eintritt. Hydraulisch (durch
Druckwasser) betriebene Pumpen wurden frither dadurch bewegt, dall man beide Zylinderseiten
einer iiber Tag stehenden doppeltwirkenden Pumpe durch je eine mit Wasser gefiillte Rohrleitung
mit beiden Seiten des gleichgroBen, unter Tag stehenden Antriebszylinders ohne Steuerung ver-
band. Die Wassersidulen wirkten dabei wie ein Gestéinge (Hydraulisches Gestéinge). Neuerdings
werden sie stets mit selbsttitiger Steuerung des Antriebszylinders nach Art der direkt oder mit
Hilfsrotation wirkenden Dampfpumpen ausgefiihrt.

Bei den Kolbenpumpen mit elektrischem Antrieb muBte man frither durch ein Vorgelege
die hohe Umlaufszahl des Motors erniedrigen. Diese Vorgelege beanspruchten viel Platz, ver-
minderten den Nutzeffekt und vermehrten die Kosten der Anlage. Gegenwértig baut man deshalb
raschlaufende Kolbenpumpen, die bei mé#Bigen Leistungen und Antrieb durch normale rasch-
laufende Elektromotoren nur eine einfache Riemen- oder Réderiibersetzung nétig haben, bei
groBen Leistungen (fiir Wasserversorgungs- und Wasserhaltungszwecke) mit mafig raschlaufenden
Elektromotoren oder raschlaufenden Dampfmaschinen, Gasmotoren, Turbinen direkt gekuppelt
werden konnen. Derartige Pumpen werden als einfach- oder doppeltwirkende kurzhubige Plunger-

pumpen mit bis zu 300 Umdrehungen in der Minute in Zwillings- oder Drillings-

anordnung ausgefithrt und “als Exprefpumpen bezeichnet. Von den reichlich
bemessenen Ventilen mit kleinem Hub sind entweder die Saugventile gesteuert
und die Druckventile selbsttéitig, oder beide selbsttéitig. Der Saugwindkessel
dieser Pumpen liegt moglichst hoch, um die
abwechselnd zu beschleunigende und zu ver-
zogernde Wassermasse zwischen Kolben und
Saugwindkessel maoglichst klein zu halten.
S e Die ersten Konstruktionen dieser Pumpen

Fig. 576. Fig. 577. rithren von Riedler her. Fig. 576 ist ein
ha e Riedl‘”'F‘Xpregffgfgr(fﬁggjfgg’i“)' Tig.577. Saugventil T inogschnitt durch eine einzelne dieser in
Drillingsanordnung ausgefithrten Pumpen.

Die dreifach gekrépfte Welle 1 mit um je 120° versetzten Kurbeln liuft in dem Oltrog 2 und ist direkt
mit dem Motor gekuppelt. Der Kreuzkopf 3 jeder der drei Pumpen bewegt sich als Kolben in einem
einseitig geschlossenen Zylinder 5 und wirkt in diesem beim Druckhub als Luftpufferkolben, so daB
gegen Ende des Druckhubes die Luft im Pufferzylinder ‘verdichtet wird und verzogernd auf die
bewegten Gestingemassen wirkt, wihrend beim Saughub die zusammengepreBte Luft eine Be-
schleunigung auf die Massen ausiibt. Die Wirkung des Luftpuffers kann durch Veriinderung des
abgeschlossenen Raumes vor dem Kolben, des sogenannten schiidlichen Raumes, mittels eines
von Hand einstellbaren Hilfskolbens 4 beliebig geregelt, auch durch Offnen des Zylinders ganz
beseitigt werden. Die Saugleitung 6 miindet in den allen drei Pumpen gemeinsamen Saugraum 7,
der die Fiihrung des Kolbens 8 umgibt und mit den Saugwindkesseln 9 verbunden ist. Letztere
sind so angebracht, daB der Saugwasserspiegel stets hoher liegt als die Saugventile. Uber dem
Raum 10 befinden sich die Druckventile 11, die hier aus federbelasteten Gruppenventilen bestehen,
und der Druckwindkessel 12, an den die Druckleitung anschlieBt. 13 ist ein Schmiergefif. —
Ein von Stumpf konstruiertes Ventil fiir schnellaufende Pumpen zeigt Fig. 577. Der Pumpen-
zylinder 1, in den der Kolben 2 taucht, ist von einem ringférmigen Raum 3 umgeben, in den das
Saugrohr miindet. Der Raum 8 verengt sich zu einem Ringschlitz 4, gegen den das ringformige
Ventil 5 anliegt. Eine ringartige Erhohung desselben st68t beim Offnen gegen den Ventilfinger 6.
Dieser bildet zugleich die Fithrung fiir das Ventil, das in der Pumpe so angebracht ist, daB seine
Sitzfliche in der senkrechten Ebene liegt. Der Pumpenkolben 2 trigt an seiner Verlingerung 7
einen Steuerkopf 8 mit Gummifeder, die am Ende jedes Saughubes das gedfinete Ventil mitnimmt
und auf den Ventilsitz driickt. — Neuerdings 148t man bei elektrisch angetriebenen Pumpen das
Vorgelege iiberhaupt fort. Fig. 578 zeigt eine doppeltwirkende raschlaufende Pumpe der Firma
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A. Borsig, Berlin-Tegel. Die Pumpe macht 145 minutliche Umdrehungen. Der Drehstrommotor 1
ist direkt auf die Pumpenkurbelwelle 2 aufgesetzt. Durch das groBe Schwungmoment des um-
laufenden Motorteils ist die Anordnung eines besonderen Schwungrades iiberfliissig.

Die Firma Ortenbach & Vogel baut neuerdings auch ventillose Schnellpumpen in Zwillings-
anordnung, deren um 90° gegeneinander versetzte Kolben sich gegen-
seitig steuern. Die Pumpen mit um eine Achse schwingenden Kolben
(Fliigelpumpen) , die einfach- oder mehrfachwirkend ausgefiihrt C o
werden und aus einem zylindrischen Gehéuse mit radialer Scheide-
wand und einem oder mehreren um
eine zentrale Achse schwingenden Kol-
ben sowie den erforderlichen Saug- S

und Druckventilen bestehen, sind fiir : (N —
viele untergeordnete Zwecke gut ver- C ) (
wendbar. Bei der Pumpe von G. All- ¢ ; .
weiler (Fig. 579) liegt im Gehiduse 1 W///////////////////////////////////////////////////////% Z//////////

N

der hin und her schwingende Fliigel g ; ; 7 — //
g. g glg.578. Ifltedg-eni:do%}iehttwuke?de ////////////////////////////% — %///7////////////////
edenlt dlbens?, demidas Wasseridurphe f 0L Bt S L s
i antrieb. A i W
die Saugventile 4 ansaugt und es
durch die Druckventile 3 wegpreBt. In der Mitte des Gehiiuses 1 liegt die Scheidewand 5. Es

spielen sich hier #hnliche Vorgiéinge ab wie bei einer Hubpumpe.

2. Rotationspumpen.

Die Rotationspumpen (Kapselpumpen, Kapselwerke, Walzenpumpen, Wiirgelpumpen, Kreis-
oder Drehkolbenpumpen) bestehen aus einem Gehiuse, der Kapsel, mit
Saug- und Druckrohranschluff, in dem sich mehrere, in der Regel zwei,
geeignet gestaltete Korper (Fliigel, Verdranger, Walzen, Kolben) um par-
allele, auBerhalb des Gehiiuses gelagerte, durch Zahnrider in Verbindung
stehende Achsen drehen. Diese Pumpen besitzen keine Ventile; die Ab-
dichtung zwischen Saug- und Druckraum bewirken die umlaufenden Kolben
selbst. Bei den &lteren Pumpen “dieser Art beriihren sich die Fliigel oder
Kolben gegenseitig und auch das Gehiiuse in nur einer Linie. Dies hatte
eine schlechte Abdichtung zwischen Saug- und Druckraum und daher einen i Doppeltirkende
schlechten Wirkungsgrad auch dann zur Folge, wenn die Fliigel nicht auf- riugelpumpe, Deckel ab-

genommen.

einander schleiften, sondern eine reine Abwilzbewegung ausfiihrten. Die
neueren Konstruktionen benutzen Fliigel, die das Gehduse mit einer Fliche berithren, wihrend
eine Berithrung der Fliigel vielfach iiberhaupt nicht mehr stattfindet. Fig. 580 und 581 zeigen
eine Kreiskolbenpumpe der Firma
C. H. Jiager & Co., bei der das
vierzihnige Rad 1 mit seinen Zahn-

kopfen an der Aussparung eines s == —
feststehenden Kernes 3 vorbei- e :

N
N
N

Y

3 4 N
*““\“\\\\\\\\\%\\\i\\\\\“ Mh— S
5

schleift. Damit ist die erwihnte X =
Flichenberiihrung erzielt, die sich § b
insbesondere fiir grofere Forder- absd | |
hohen besser bewihrt als die nur Fig, 580.

S e Fig. 580 und 581. Kreiskolbenpumpe.
nach einer Linie erfolgende Ab- g

dichtung, wenn diese allein durch den Eingriff der Zihne bewirkt wird. Die Zdhne 2 stehen
an der auf der Welle 5 befestigten Scheibe 4 beiderseits vor. Die Welle 5 wird angetrieben und
versetzt die Welle 6 in Drehung mittels der Zahnrider 7, deren Ubersetzungsverhaltnis 3:4 ist.
Um eine moglichst vollkommene Druckausgleichung fiir das Rad 1 zu erzielen, werden auch den
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Offnungen 8, 9 und 10, 11 gegeniiber in der Gehiusewand Aussparungen von gleicher Breite vor-
gesehen und diese Aussparungen durch Kanile in den Gehéusedeckeln in Verbindung mit dem
Saug- bzw. Druckraum gebracht. Es wirkt dann in den Aussparungen derselbe Druck auf das
Rad 1 wie auf der gegeniiberliegenden Seite. Bei diesen Pumpen saugen die Kolben 2 aus dem
Saugrohr 12 jeweils so lange Fliissigkeit in den Raum 13 ein, bis der nachfolgende Kolben 2 die
Kante 14 passiert. Die dann zwischen zwei Kolben eingeschlossene Fliissigkeit wird von diesen nach
rechts geschoben und in das Druckrohr 15 ausgestoBen. — In einzelnen Féllen sind auch Pumpen
mit sich schneidenden Drehachsen sowie solche mit drei Triebwellen (Patent Klein) in Gebrauch.

3. Zentrifugalpumpen.

Die Zentrifugalpumpen (Kreisel-, Schleuderpumpen) zerfallen in Niederdruckzentrifugal-
pumpen und Hochdruck-Zentrifugalpumpen oder Turbinenpumpen. Die Niederdruck-Zentrifugal-
pumpen bilden die einfachste Form und bestehen aus einem in einem Gehiuse mit Saug- und
Druckrohranschlu8 rasch umlaufenden Schaufelrad (Laufrad) mit horizontaler oder vertikaler
Achse. Auch diese Pumpen besitzen keine Ventile. Die Schaufelriider sind von gleicher oder
von nach dem duBeren Umfange abnehmender Breite; man fithrt die Pumpen ferner mit seitlich
offenen oder mit seitlich geschlossenen
Réidern aus. Als Unterscheidungsmerkmal
dient weiter die Art des Hinlaufes der
Fliissigkeit (einseitiger bzw. zweiseitiger
-’  Einlauf). In den Fig. 582 und 583 ist
eine Niederdruck-Zentrifugalpumpe von

o Klein, Schanzlin & Becker dargestellt.
o S et Die durch das Saugrohr 1 -eintretende
Fig. 582. Quersc s Fig. 583. Liangsschnitt. it - R % .
Fig. 582 und 583. Niederdruck-Zentrifugalpumpe von Klein, Schanz- LDlussigkeit verteilt sich in die beiden
HncPopker Seitenrdume 2 und tritt aus diesen axial
in das auf der Welle 3 sitzende Laufrad 4. Die Welle 8 ist bei 5 und 6 gelagert, bei 7 in
emner Stopfbiichse abgedichtet und mit einer Riemenscheibe 8 versehen. Im Schaufelrad 4
wird die Fliissigkeit durch die Wirkung der Zentrifugalkraft nach auBen geschleudert und tritt
mit groBer Geschwindigkeit aus diesem Rade in den Raum 9 iiber. Ein Teil der Geschwindigkeit
setzt sich in Druck um, ein anderer Teil geht durch Wirbelbildung infolge des unmittelbaren Uber-
tritts verloren, wodurch der Wirkungsgrad ungiinstig beeinfluit wird. Aus dem Raum 9 tritt die
Fliissiglkeit bei 10 in das Druckrohr. — Die Niederdruck-Zentrifugalpumpen sind fiir mittlere und
grofe Fordermengen, z. B. als Schiffs- und Dockpumpen, zum Be- und Entwissern von Lindereien
usw., sowie zum Fordern unreiner, sandiger und schlammiger Fliissigkeiten, z. B. zum Auspumpen
von Bau- und Tongruben, sehr geeignet. Diese Pumpen férdern nur auf eine Héhe von 20—25 m.
Bei grofieren Férderhohen wiirde durch die erforderlich werdende sehr groe Umfangsgeschwindig-
keit des Laufrades der ohnehin nicht sehr giinstige Wirkungsgrad (35—65 Proz.) noch weiter sinken.
Die Anschaffungs- und Unterhaltungskosten sind verhéltnismiBig gering. Der Antrieb kann durch
Elektromotoren, raschlaufende Dampfmaschinen, Gasmaschinen, Turbinen sowie durch Riemen-
und Wellenleitung erfolgen.

Bei den Hochdruck-Zentrifugalpumpen (Turbinenpumpen) ist das Laufrad von einem still-
stehenden Leitapparat (Leitrad) umgeben, in dessen sich stetig erweiternden Zellen die Austritts-
geschwindigkeit des Wassers aus dem Laufrad allméhlich ohne Wirbelbildung reduziert und so
moglichst vollstéindig in Druck umgewandelt wird. Dadurch wird eine VergréBerung der Forder-
hohe und des Wirkungsgrades (bis 80 Proz. und mehr) erzielt. Diese Pumpen erfordern gegeniiber
den Kolbenpumpen infolge ihrer gedringten Bauart einen geringen Aufstellungsraum und ge-
statten, da sie mit hohen Umdrehungszahlen laufen, verhdltnisméBig kleine Abmessungen der
zu ihrem Antrieb erforderlichen Dampfturbinen oder Elektromotoren. Die Turbinenpumpen
zerfallen nach der Anzahl der Laufrider in einstufige (mit einem Laufrad) und mehrstufige
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(mit mehreren Laufrddern). In den Fig. 584 und 585 ist eine einstufige Turbinenpumpe von Gebr.
Sulzer fiir Férderhohen von 25—30 m dargestellt. In dem Gehduse 1 mit seitlichem Saug-
hals 2 und oberem Druckhals 3 befindet sich ein symmetrisch gebautes Laufrad 4, das fest
auf die Welle 5 gekeilt ist. Konzentrisch zum Laufrad 4 ist der Leitapparat 6 angeordnet, der
durch den Deckel 7 festgehalten wird. Im Geh#use 1 und im Deckel 7 befinden sich konzen-
trische Saugrdume 8, 8, die unter sich durch Offnungen 9 im
Leitapparat 6 in Verbindung stehen, so daf3 die angesaugte
Flissigkeit von beiden Seiten her in das symmetrische Lauf-
rad treten kann. Im Leitapparat befinden sich die nach
aullen zu sich erweiternden Leitkanile 10, die den Austritt
der Fliissigkeit aus dem Laufrad in den Druckraum 11 ver-
mitteln. Die zu férdernde Fliissigkeit tritt durch den Saug-
stutzen 2 in die Pumpe ein, verteilt sich in die beiden Saug- g
rdume 8, 8, durchflieft vom Pumpenzentrum aus das g 5ss. Lingsschnitt.  Fig. 585. Querschnitt.
Laufrad 4, die Kanéle 10 des Leitapparates 6, gelangt von  Fig. 584 und 585. S el e
diesen in den Druckraum 11 und von dort durch den Druck-

stutzen 3 in die Foérderleitung. Mehrstufige Turbinenpumpen erhélt man durch Hintereinander-
schaltung mehrerer Laufrider auf derselben Welle. In Fig. 586 ist eine vierstufige Turbinen-
pumpe der Firma C. H. Jiger & Co. dargestellt. Auf der Welle 2 sind die vier Laufrider 1 auf-
gekeilt und von den vier Leitrddern 3 um-
geben. Die Fliissigkeit tritt durch das Saug-
rohr 4 in das erste Laufrad 1, erhalt in diesem
eine der Umdrehungszahl des Rades ent-
sprechende Geschwindigkeit, die im Leitrad 3,
wie bei einstufigen Turbinenpumpen, in ent-
sprechenden Druck umgewandelt wird. Durch
den Kanal 5 gelangt die Fliissigkeit dann in
das zweite Laufrad und verldt nach aber-
maliger Beschleunigung und Umsetzung der
Geschwindigkeit in Druck das zweite Leit-
rad mit dem doppelten Druck. Dieser Vorgang wiederholt sich im dritten und vierten Leitrad,
so daB die Fliissigkeit beim Austritt aus dem vierten Leitrad in den Sammelraum 6 und das
Druckrohr 7 das Vierfache des Druckes besitzt, den sie in einem einfachen Laufrad erhalten
hiatte. Diese Pumpen eignen sich fiir sehr
hohe Pressungen. Versuche, die an einer
Jégerschen Turbinenpumpe von 1500 Um-
drehungen in der Minute vorgenommen wur-
den, ergaben zum Fordern einer Wasser-
menge von 60 chm in der Stunde auf 80 m
(manometrische) Férderhohe einen Wirkungs-
grad von 77 Proz. Der Antrieb der Hochdruck- e
Zentrifugalpumpe erfolgt meist durch direkt g, 5s7.
gekuppelte Elektromotoren, kann aber auch

durch raschlaufende Dampfmaschinen, Turbinen od. dergl. oder mittels Riemen- und Seiltriebes
erfolgen. Diese Pumpen verwendet man in Wasserhaltungsanlagen fiir Bergwerke, Wasser-
versorgungsanlagen fiir Stidte, fiir Be- und Entwisserungsanlagen, fiir Feuerloschzwecke usw.
Fig. 587 zeigt eine Turbinenpumpe 1, die mit einem Elektromotor 2 direkt gekuppelt ist. Zum
Auspumpen von Schiichten ordnet man diese Pumpen an einem senkrechten Gestell an, so daB sie,
dem Fortgang der Abteufungsarbeiten folgend, immer tiefer gesenkt werden konnen, ohne daf} die
Saughche die zulassige Grenze iiberschreitet.

Bliicher, Technisches Modellwerk. 32

Fig. 586. Turbinenpumpe von Jiger (Liéngsschnitt).

motor gekuppelt.
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C. Geblise.

Die Geblise sind Vorrichtungen oder Arbeitsmaschinen zur Férderung von atmosphérischer
Luft, die dabei eine Erniedrigung oder Erhéhung ihres Druckes erfihrt. Sie finden hauptsichlich
Verwendung bei der Zuglufterzeugung zur Unterhaltung des Verbrennungsprozesses in Schmiede-
feuern, Kupol-, Schwei}-, Puddel6fen, bei den hiittenminnischen Prozessen und Hochofenanlagen,
Bessemereien usw., ferner aber auch bei der Liiftung, z. B.
von Theatern, Trockenriumen, Bergwerken, Tunnels usw.
Thre Form und Wirkungsweise ist sehr verschieden.
Balggebliise finden, da sie nur kleine Luftmengen férdern,
nur fiir untergeordnete Zwecke Verwendung, so z. B. als
Lederbilge zur Winderzeugung bei Holzkohlenschmiedefeuern,
wobei sie meist nur einfach wirken. Bessere Leistungen er-
zielt man mit dem doppeltwirkenden Lederbalg (Spitzbalg,
s. Fig. 588). Aus dem Sammler 1, dessen beweglicher Deckel 3
durch Gewichte 2, 2 beschwert ist, fiihrt die Diise 4 in die Windleitung bzw. in die Feuerung.
Unterhalb des Sammlers 1 liegen die beiden Bilge 5 und 6, zwischen denen der Verdridnger 7
In letzterem sind zwei seitlich nach auflen filhrende Saugkanile angebracht,

die durch Klappen 8

Fig. 588. Doppeltwirkender Lederbalg (Spitz-
balg).

angeordnet ist.
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wird Luft in den un-
teren Balg 6 gesaugt,
wihrend die im oberen
Balg 5 befindliche Luft
durch die Klappe 11 in
den Sammler 1 gepref3t
wird. Bewegt manden
Verdrénger 7 abwirts,
so findet ebenfalls ein
Ansaugen von Luft
statt, und zwar tritt
diese durch die Klap-
pen 8 in Balg 5 ein,
wihrend die vorher in
den Balg 6 eingesaugte
Luft durch die Klappe

Fig. 589. Lingsschnitt. Fig. 590. Seitenansicht.
Fig. 589 und 590. Stehende Hochofengebliasemaschine.

12 in den Sammler 1
gedriickt wird.
Zylinder- oder Kolbengeblise benutzt man hé#ufig zur Erzeugung des in Hochofen-
betrieben, Bessemereien usw. erforderlichen Windes, dessen Druck bis etwa 25 at betrigt.
Zur Foérderung der hier notigen bedeutenden Luftmengen dienen gufleiserne Zylinder von
bis zu 3 m Durchmesser, in denen sich luftdicht abschlieBende Kolben hin und her schieben.
Die neueren Hochofengebldse, stehend oder liegend ausgefiihrt, werden zuweilen gesondert vom
Antriebsmotor aufgestellt, oft jedoch, insbesondere bei Verwendung von Gasmaschinen, mit
dem Motor zusammenhéngend gebaut. Als Saug- und Druckventile verwendet man bei diesen
Geblasen selbsttitige oder ungesteuerte Ventile, die aus Stahlblech, Leder, Segeltuch gefertigt
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und héufig in groBer Zahl angeordnet sind, z. B. Lenkerventile, System Lang-Hérbiger; sogenannte
riicklaufige Ventile, Bauart Riedler-Stumpf; oder gesteuerte, meist grofere Einzelventile nach
Riedler, Gordon und anderen. Die Anordnung von Schiebern und Hihnen ist seltener. Die
Fig. 589 und 590 zeigen eine stehende Hochofengeblisemaschine mit Dampfmaschinenantrieb.
Die Zylinder 1 und 2 der Verbundmaschine treiben mittels ihrer Kolben 11, 12, Kolben-
stangen 7, 8 und der Bleuelstangen in der iiblichen Weise die Welle 3 mit dem Schwungrad 4 an.
Uber den Dampfzylin-
dern 1 und 2 sind die bei-
den Windzylinder 5 und 6,
die beide gleichen Durch-
messer besitzen, angeord-
net. Auf den Kolben-
stangen 7, 8 der Dampf-
zylinder sitzen, mit den
Windzylindern 5, 6 luft-
dicht abschliefend, die
Kolben 9, 10. Diese fiih-
ren also die gleiche Auf-
und Abbewegung wie die
Dampfkolben 11, 12 aus.
Die Enden der Wind-
zylinder 5, 6 werden von
in zwel Abteilungen ge-
teilten ringférmigen Kam-
mern 13, 14 umschlossen,
in denen sich eine grofe Anzahl kleiner, selbsttéitiger Ventile befindet. Die Ventile jeder gréferen
Abteilung 6ffnen nach dem Zylinderinnern, die der kleineren Abteilung nach der bei 15 an-
schlieBenden Windleitung. Die erstere Art der Ventile (Saugventile) laBt Luft in die Zylinder
stromen, die letztere Art (Druckventile) 1aBt die Luft nach der
Windleitung hin austreten. Bei dem liegenden Hochofengeblise
(s. Fig. 591 und 592) liegt der Antriebsmotor, eine Gichtgas-
maschine, vom Geblase getrennt. Die beiden Windzylinder 1 und 2
liegen einander gegeniiber. In ihnen werden die Kolben 3 (von
denen nur einer im linksseitigen Schnitt dargestellt ist) mittels der
Kolbenstangen 4 und Schubstangen 5 von der doppelt gekrépften
Welle 6 aus hin und her bewegt. Die letztere erhilt ihre Dreh-
bewegung von der G(ichtgasmaschine. In das Fundament, das
Kanile fiir den Zutritt der atmosphérischen Luft enthélt, ragen
die Stutzen 7 und 8, die an ihren Enden durch Hihne 9 und 10
wechselweise abgeschlossen werden, so daf die Luft bald an der
Vorderseite der Kolben, bald an ihrer Riickseite angesaugt wird.
Zur Steuerung der Hihne 9, 10 dient das vom Exzenter 11 angetriebene Gestédnge 12. Beim
Druckhube wird die Luft zunichst auf die erforderliche Spannung zusammengepret und dann
durch die Ventile 13 in die zugleich als Windregulator dienende weite Leitung 14 ausgestoBen.

Rotierende Geblise oder Kapselgeblise (Dreh- oder Kreiskolbengeblise) finden zur Forderung
mittelgroBer Luftmengen bei einem Uberdruck von 0,3—0,4 at Verwendung. Sie dienen zur
Erzeugung des Windes fiir GieBereiofen, Schmiedefeuer u. dergl. Die Bauart der Kapselgeblise
ist derjenigen der Rotationspumpen in manchen Fillen fast gleich. Auch hier drehen sich
ein oder meist zwei-Fliigel (Verdringer) um horizontale Achsen in einem Gehéduse (Kapsel).

Bei dem Roots-Geblise (Fig. 593) haben die beiden Fliigel 1, 2 eine aus Epi- und Hypozykloiden
32%

Fig. 592. Grundrif3.
Fig. 591 und 592. Liegendes Hochofengeblise.

Fig. 593. Roots-Geblise (Roots-Blower).
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zusammengesetzte Form. Sie drehen sich um zwei Achsen 3, 4, die durch Zahnrider (s. die
punktierten Kreise) mit gleicher Umlaufszahl gedreht werden. Auf das Gehéuse 5 ist zum Schutz
der Saugdfinung 6 vor Fremdkérpern eine Drahtgitterhaube gesetzt. Infolge der Gestalt der Fliigel
beriihren sich. diese bei Drehung in entgegengesetzten Richtungen stets an den mit 8 bezeichneten
Stellen. Durch die Berﬁhrung dieser Stellen 8 mit dem Gehduse 5 wird
der Saugraum gegen den Druckraum abgeschlossen. Die durch die
Offnung 6 eintretende Luft wird abwechselnd beiderseits zwischen den
Fligeln und der Gehfiusewand (in der Zeichnung in dem schrig
schraffierten Raum auf der linken Seite) eingeschlossen, von den Fliigeln
nach der Druckseite mitgenommen und durch die AuslaBéfinung 7 hinaus-
gedringt. — Mehr verbreitet sind die Kapselgebldse von Jéger, Lehmann
und Enke (Fig.594). In dem Gehduse 1 dreht sich um die obere der
beiden parallelen Achsen der aus vier an einer Scheibe befestigten Kolben
B TN P bestehende Arbeitskorper, wihrend gleichzeitig der Steuerzylinder 6

mit seinen drei Kammern 7, 8, 9 in entgegengesetzter Richtung um die
untere Achse kreist (s. die Pfeile). Beide Achsen stehen durch Zahnrider im Ubersetzungs-
verhiltnis 4: 3 miteinander in Verbindung, so daf immer einer der Kolben 2—5 in eine der Kammern
7—9 hineingreift. Die Kolben 2—5 saugen durch den Stutzen 10 die Luft
in den ringférmigen Raum zwischen dem ringférmigen Gehduse 1 und dem
feststehenden, von den Kolben umkreisten Zylinder 11 so lange ein, bis der
nachfolgende Kolben diesen Raum gegen die Eintrittséfinung 10 hin abschlie3t
und nunmehr selbst eine Saugwirkung ausiibt. Die zwischen den Kolben ein-
geschlossene Luft wird bei der Umlaufbewegung nach der Druckseite hin mit-
genommen und, nachdem der vorangehende Kolben die Wand des Gehiuses 1
verlassen hat, durch den nachfolgenden zum Stutzen 12 hinausgedringt.
Die Kolben treten bei weiterer Drehung in die Kammern 7—9 des Steuer-
zylinders 6, ohne deren Wandungen zu beriithren, und von hier aus wieder auf
die Saugseite iiber. Der Steuerzylinder trennt stets den Saugraum von der
Druckseite, indem er in jeder Stellung, auch beim Durchgang der Kolben
durch die Kammern, bei 13 bzw. 14 abschlieBt. Derartige
(eblise werden oft durch direkt auf der FuBlplatte be-
festigte Elektromotoren angetrieben.

Strahlgeblise, wie sie fiir Liiftungs- und auch fiir Zug-
erzeugungszwecke angewendet werden, wirken durch einen
Dampf-, Luft- oder Wasserstrahl, der durch eine enge
Offnung (Diise) mit grofer Geschwindigkeit streicht und
dadurch die umgebende Luft mit sich fortreifit, so daf} ein
Nachstrémen der Luft, also eine stetige Luftzufuhr, eintritt.
Ein Strahlgeblidse von Koérting ist in Fig. 595 im Schnitt
dargestellt. Der von einer Dampf-, Luft- oder Wasser-
leitung kommende Strahl tritt in den Stutzen 1 ein und
= Fig. 596, Kortings gelangt in die Kammer 2, von der aus er durch die Diise 3
B e lpeaangs - Damptsteeh Grubens  gustritt. Die vorn kegelirmige Ventilstange 4 ist durch

Handrad 5 verstellbar, um die Austrittsgeschwindigkeit
regeln zu konnen. Beim Austreten des Strahles aus der Diise 3 wird die umgebende Luft mit-
gerissen. Die Wirkung der Geblidse wird durch Anordnung mehrerer Diisen 6, 7, 8 verstirkt, von
denen jede eine groBere Weite als die vorhergehende besitzt. Beim Ubertritt des Strahles von
einer zur nichsten Diise wird erneut Luft mitgerissen. Die letzte Diise 8 miindet in die Fangdiise
oder Esse 9, 10, die zum Weiterbefordern der Luft dient. — Vielfach benutzt man die Strahlgeblise
als Blasrohr bei Lokomotiven, auch zur Ventilation von Gruben. In letzterem Falle (Fig. 596)
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fithrt man durch ein Rohr 1 den Dampf ein, der mehrere Diisen durchstreicht, dabei die Gase des
Wetterschachtes 2 ansaugt und in die Fangdiise 3 treibt. Die Spindel zur Regelung der Dampi-
geschwindigkeit ist durch ein seitlich angebrachtes Handrad 4 verstellbar.

Zentrifugal - oder Schleudergebliise dienen sowohl Liiftungs- als auch Zugerzeugungs-
zwecken, dagegen die Sehraubengebliise vorzugsweise zur Liiftung von Réumen. Die ersteren sind
den Zentrifugalpumpen sehr dhnlich, wihrend die letzteren eine mehrfliigelige Schraube besitzen,
die, durch eine Kraftquelle angetrieben, der Luft eine Bewegung erteilt. Die Wassertrommelgeblise,
bei denen ein aus betrichtlicher Hohe niederfallender Wasserstrahl mittels einer Diise die Luft
ansaugt, ferner die aus einer Schnecke bestehenden Schraubengeblise werden wegen ihres geringen
Wirkungsgrades kaum mehr angewendet. Als Wirkungsgrad bezeichnet man das Verhéltnis der
geforderten zur angesaugten Luftmenge; man nennt diesen Quotienten auch volumetrischen
Wirkungsgrad oder Windeffekt.

D. Kompressoren.

Die Kompressoren, auch Kompressionspumpen, Kompressionsmaschinen genannt, sind
Arbeitsmaschinen zur Verdichtung von Luft und Gasen, wobei deren Spannung erhoht wird.
Die so erzeugte Druck- oder PreBluft wird vielfach in
der Technik verwendet, so z. B. als Kraftiibertragungs-
mittel bei Rohrpostanlagen u. dergl., zum Antrieb von
Gesteinsbohr- und Schrimmaschinen, Druckluftwerk-
zeugen, Hebezeugen, Torpedomaschinen ; sie dient ferner
zur Erzeugung kalter Luft, zum Mischen und Férdern
von Fliissigkeiten in chemischen Fabriken und Zucker-
fabriken u. dergl. Die Spannung der PreBluft betrigt
2—8 at, in besonderen Fillen auch weit mehr; so z. B.
wird Wasserstoff zum Fiillen von Luftfahrzeugen auf
36 at komprimiert, wihrend zum Betriebe der Torpedo-
maschinen PreBluft von etwa 200 at erforderlich ist.

Die Luft bzw. das Gas erhilt die Kompression
in einem geschlossenen Zylinder, in dem ein Kolben hin :
und her geht. Dabei kann das Ansaugen frischer Luft Fig. 597. Arbeitsweise der Querkolbenschieber-
auf einer oder auf beiden Seiten des Kolbens erfolgen ik ol S g
(einfach - bzw. doppeltwirkende Kompressoren). Mit der Verdichtung der Luft wird eine der
GroBe der Kompression entsprechende Wirmemenge frei; diese bringt den Zylinder und den
Kolben auf hohe Temperaturen, die schidlich auf die Dichtung und erschwerend auf die
Schmierung wirken. Man vermeidet diese Nachteile durch Abfithrung der Wéirme mittels
Wasserkiihlung; doch muB die Kiihlung wihrend der Kompression, also withrend der Warme-
entwickelung selbst, stattfinden, da das Kiihlen withrend des Ansaugens oder wihrend des
Herausdriickens der zusammengepreBten Luft sich als nutzlos erwiesen hat. Die Art der
Kiihlung ist verschieden. Bei den trockenen Kompressoren wird der Mantel und der Deckel des
Zylinders durch einen diese Teile von auBen umspiilenden Wasserstrom kiihl gehalten; bei den
halbnassen Kompressoren spritzt man feinverteiltes Kithlwasser in das Innere des Zylinders,
wihrend der Zylinder der nassen Kompressoren zur groBeren Hilfte mit Kiihlwasser gefiillt ist.

Trockene Kompressoren werden mit Vorliebe benutzt, da die von den nassen Kompressoren
erzeugte Druckluft zu Eisbildungen Veranlassung gibt, auch die eisernen Maschinen zum Rosten
bringt. Sie werden einfach- oder doppeltwirkend, mit Ventilen (Ventilkompressoren) oder Schiebern
(Schieberkompressoren) ausgefiihrt. Bei Ventilkompressoren sieht man Saug- und Druckventile
vor. Einen derartigen doppeltwirkenden Kompressor der Maschinenfabrik und EisengieBerei
G. A. Schiitz, Wurzen in Sachsen, mit Querkolbenschieber-Steuerung, Patent Icken, zeigt Fig. 597.
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Der Kompressor besitzt im Gegensatz zu anderen Konstruktionen, die den Dampfschiebern éhn-
liche Steuerorgane benutzen, vier Kolbenschieber, von denen zwei, 1 und 3, auf der Saugseite, die
iibrigen, 2 und 4, auf der Druckseite liegen. Durch Stangen 5 ist je ein Saugschieber 1 bzw. 3
mit dem gegeniiberliegenden Druckschieber 2 bzw. 4 zwangliufig verbunden, wodurch eine
Entlastung eintritt. Die Schieberpaare erhalten ihre auf Offnen und SchlieBen abzielende Be-
wegung durch eine Welle 6, deren kleine Exzenter mit Schubstangen 7 in Verbindung stehen.
Wird der Kompressor durch eine Dampfmaschine direkt angetrieben, so bewirkt die Welle 6 gleich-
zeitig die Steuerung der Dampfventile. Die Luft wird durch den Raum 8 angesaugt, tritt in den

Fig. 598. GrundriB des Einzylinder-Verbundkompressors mit Antrieb durch Tandem-
dampfmaschine.

Zylinder 9 durch eines der Saugventile 1, 3 ein, wird nach SchlieBen
dieses Ventils komprimiert und durch einen der Druckschieber 2, 4
und die Druckleitung 10 einem Druckbehélter zugefiithrt. Die
Kiihlung des Zylinders und des Kolbens wird bei dieser Konstruktion wesentlich dadurch
unterstiitzt, daf der Luftstrom beim Saughub durch einen kurzen und geniigend weiten Kanal
eintritt, der nicht angewédrmt ist. Das Zuriickstrémen der komprimierten Luft wird durch An-
ordnung von Sicherheitsventilen 11 wirksam verhiitet. Der schidliche Raum (zwischen Kolben,
Deckel und Schieber) betrigt nach Angabe der genannten Firma nur etwa 4 Proz. — Fiir grofle
Leistungen benutzt man Verbundkompressoren,
deren Zylinder hinter- oder nebeneinander liegen
konnen (sogenannte ein- bzw. zweizylindrige
Kompressoren). Beidem Einzylinder-Kompressor
nach Fig. 598 der Aktiengesellschaft Pokorny &
Wittekind ruht hinter dem gegabelten Rahmen 1
der Luftzylinder mit dem engeren Teil 2 und
dem weiteren 3. In diesen Zylindern bewegt sich
_ +der Stufenkolben 4, 5, dessen engerer Teil 4
den Kreuzkopf aufnimmt. Der hinter dem groBen Kolben 5 befindliche Raum 7 des Zylinders 3
dient als Niederdruckzylinder, der ringférmige Raum 10 um den kleinen Kolben 4 als Hoch-
druckzylinder. Der Schieberkasten 6, 11 ist geteilt; die vordere Hilfte 6 gehért zum Hoch-
druck-, die hintere 11 zum Niederdruckzylinder. Die Kolbenschieber 12, 13, 14 werden von
einer Kurbelscheibe angetrieben. Der Schieber 13 dichtet die beiden Schieberkastenhilften 6
und 11 gegeneinander ab. Die Luft gelangt zun#chst in den Niederdruckzylinder 3 und wird
aus diesem in einen (nicht dargestellten) Zwischenkiihler gedriickt, in dem sie moglichst auf
ihre Anfangstemperatur herabgekiihlt wird. Aus dem Zwischenkiihler entnimmt sie der Hoch-
druckzylinder 2 und preft sie in die Druckleitung. Hinter dem Luftzylinder liegt der Hoch-
druckzylinder 8 und der Niederdruckzylinder 15 einer Tandemdampfmaschine, die den Kom-
pressor durch die Kolbenstange 9 antreibt.
Die halbnassen Kompressoren werden wegen der erwiihnten Nachteile von den trockenen Kom-
pressoren mehr und mehr verdringt. Bauart und Wirkungsweise eines derartigen Kompressors

Fig. 599. Ansicht. Fig. 600. Lingsschnitt.
Fig. 599 und 600. Halbnasser Kompressor.
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sind aus Fig. 599 und 600 ersichtlich. Der Liangsschnitt ist auf der linken Seite durch eines der im
Deckel angeordneten Saugventile (oben) und eines der Druckventile (unten), auf der rechten Seite
durch die Einspritzvorrichtung (oben) und ein Druckventil (unten) gefiithrt. Das Druckwasser wird
von einer kleinen, seitlich vom Zylinder angeordneten Pumpe 2 durch das Saugrohr 3 und Ventil 4
angesaugt und durch ein in der Mitte des Zylinders iiber der Kolbenstange liegendes Rohr 1 wihrend
der Kompression in den Zylinder eingespritzt. Die Einspritzvorrichtung 5 besteht aus einem engen
Rohr, das sich am Ende in mehrere Zweigrohre teilt. Das durch dieselben austretende Wasser
st6Bt gegen einen am Ende des Rohres befindlichen Kegell, wird hierdurch zerstiubt und durch eine
ringférmige Offnung 6 in den Zylinder eingespritzt. Das Hinspritzwasser sammelt sich am Boden
des Zylinders und flieBt durch die Druckventile 7 und das Druckrohr 8 ab.

Nasse Kompressoren, die frither viel im Bergwerksbetrieb angewendet wurden, findet
man heute nur noch fiir gewisse Sonderzwecke, z. B. in der chemischen Industrie zur Kompression
von mit Staub verunreinigter Kohlenséure. Einen nassen Kompressor der Maschinenbau-Aktien-
gesellschaft Humboldt in Kalk b. Koln zeigt Fig. 601. Zwel einfachwirkende Zylinder 1, 1 sind
auf einem gemeinsamen Rahmen 2 befestigt.
Ein langer Plungerkolben 3 tritt an den
einander zugewandten Seiten der Zylinder
in die letzteren ein und ist durch die Stopf-
biichsen 4, 4 abgedichtet. Der Antrieb des
Kolbens 3 erfolgt entweder auf die in der
Figur punktiert angedeutete Weise durch
zwei Schubstangen, die seitlich an zwei in
der Mitte des Kolbens angebrachten Zap-
fen 5 angreifen, oder durch eine Kolben-
stange 6, die durch den vorderen Zylinderdeckel hindurchgeht. Auf jeden Zylinder 1 ist ein
Ventilkasten 7 aufgesetzt, in dem sich Saugklappen 8 und Druckklappen 9 befinden. Die Luft
tritt bei 10 ein; bei 11 wird die Druckleitung angeschlossen.

Fig. 601. . Nasser Kompressor.

E. Miihlen.

Im weiteren Sinne versteht man unter Mithlen Zerkleinerungsmaschinen aller Art, z. B.
Stampf- oder Pochwerke, Brechwalzwerke, Steinbrecher, Kollerginge, Pendel-, Trommel-, Kugel-,
Kegel-, Schleudermiihlen, Schlagstiftmaschinen usw.; ferner bezeichnet man als Miihlen auch
Anlagen zum Schneiden und Siégen von Holz, Zerkleinern von Knochen, zur Gewinnung von
Ol usw. Im engeren Sinne versteht man unter Miihlen die Anlagen zum Mahlen von Getreide
zwecks Gewinnung von Mehl; jedoch spricht man auch hier, ebenso wie z. B. bei Holzséigewerken
u. dergl.,, von Dampf-, Wassermiihlen usw.

I. Zerkleinerungsmaschinen fiir allgemeine Zwecke.

Diese Maschinen zerkleinern das Mahlgut durch Zerschlagen (Poch- oder Stampfwerke,
Schlagstiftmaschinen, Fliehkraftkugelmiihlen, Trommelkugelmiihlen, Schleudermiihlen), durch
Abscheren (Brechwalzwerke, Kegelmiihlen), durch Zerdriicken (Quetschwalzwerke, Kollergiinge,
Pendelmiihlen), oder durch Zerreiben (Walzenstithle, Mahlgéinge). Man scheidet diese Vorrich-
tungen im allgemeinen in solche zur Weichzerkleinerung und zur Hartzerkleinerung, benutzt
jedoch in Sonderfillen, z. B. bei der Zerkleinerung von Asphalt, an Stelle der sich leicht ver-
setzenden Zihne der Brechwalzen solche mit scherenartig wirkenden Schneiden.

1. Stampf- oder Pochwerke.
Bei diesen werden die Schlagwerkzeuge (Pochstempel) durch Hebedaumen, Druckluft
od. dergl. bis zu einer bestimmten Hohe emporgehoben, aus der sie auf das auf einer Platte
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(Pochsohle) liegende Material, z. B. Kohle, Koks, Mineralien, herabfallen. Vielfach besitzen die
Pochwerke mehrere nebeneinander angeordnete Stempel 1 (Fig. 602), die durch auf einer an-
getriebenen Welle 2 befestigte Daumen 3 ihre Aufwirtsbewegung erhalten. Beim Niederfallen
der Stempel treffen diese mit den auswechselbaren Pochschuhen 4 auf das in dem Behélter 5
befindliche Material. — Den Stampfwerken &hnlich sind noch die Masselbrecher, welche die
gegossenen Roheisenmasseln in kleine, leicht schmelzbare Stiicke zerschlagen oder zerbrechen.
" Die hierzu benutzten Hémmer héngt man bei den neuesten Konstruktionen an einen nach
allen Seiten verfahrbaren Laufkran, so daB man die ganze Sohle
der GieBereihalle bestreichen kann. Andere Masselbrecher, die auf
dem Prinzip des eigentlichen Zerbrechens beruhen, sind mit zwei
Backen ausgeriistet, welche die Massel fest einspannen, wihrend eine
weitere Backe das freistehende Ende abbricht. Zu ihrem Antrieb
benutzt man Druckwasser, Kniehebel od. dergl. .

2. Maul- oder Steinbrecher.

Maul- oder Steinbrecher nennt man Maschinen zum Zerkleinern
von Steinen, Erzen, Kohle u. dergl., die mit einer nach unten sich
verjiingenden Offnung zur Aufnahme der Materialien versehen sind.
Diese Offnungen sind von je einer festen und einer beweglichen,
meist gerieften Backe 2 bzw. 3 (Fig. 603) eingeschlossen. Zum Teil
versieht man die Brechbacken auch mit Abstufungen. Die beweg-
lichen Backen 3 schwingen um oben im Maschinengestell gelagerte
Zapfen 4 und erhalten ihre Bewegung durch ein mit dem Knie-
hebel 5, 6 in Verbindung stehendes Exzenter 1. Die schwingbaren Backen werden durch Federn
7, 7 nach innen gehalten, die zugleich die Brechbacken gegen die Hebel 6, 6 driicken. — Bei
anderen Brechmaschinen wird die Zerkleinerung des stiickigen Gutes mittels sogenannter Brech-
kegel (Kegelbrecher) bewirkt, die in einer kegel-
formigen Offnung auf und ab gefiihrt werden, und
deren Kegel eine geringere Neigung als der Kegel

Fig. 602. Pochwerk.
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Fig. 603. Steinbrecher.

der Aufnahme6ffnung besitzt. Das Brechgut sinkt
dabei wihrend der allméhlichen Zerkleinerung nach
unten und verldfit den Kegelbrecher durch einen
ringférmigen Spalt.

3. Schlagstiftmaschinen (Desintegratoren).

Diese bestehen aus zwei Scheiben, die mit vier,
sechs oder acht Reihen von Stiften besetzt sind. Sie
werden zum Schroten (Brechen) und Pulverisieren
weicher und mittelharter Materialien, wie Kohlen,

Knochen, Kreide, Soda, Schiefer, Ton usw., benutzt.
Die beiden Stiftenscheiben kreisen dabei in entgegengesetzten Richtungen; eine von ihnen ist in
axialer Richtung zwecks Reinigens und Ersatzes etwa gebrochener Stifte beweglich. Vorteilhaft
ordnet man am oberen Teil des Gehéusemantels eine Speisevorrichtung an, die das zu zerkleinernde
Gut gleichméBig zufiihrt.

4. Fliehkraftkugelmiihlen.

Fliehkraftkugelmiihlen wirken durch die Zentrifugalkraft von Kugeln, die gegen die
Gehéusewand schlagen. Zum Teil werden die Kugeln durch eine senkrechte, zum Teil durch
eine wagerechte Welle gegen den duBeren Mahlkranz geschleudert (horizontale bzw. vertikale
Fliehkraftkugelmiihlen). Die Kugeln zerschlagen und zerreiben die durch einen Einlauftrichter
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zugefiithrten Materialien, z. B. Erze zur Edelmetallgewinnung, Zement u. dergl. Bei geniigend
langer Wirkung werden die Materialien in Pulver verwandelt.

5. Trommelkugelmiihlen.

Solche benutzen zum Zerkleinern von steinigen Materialien ebenfalls Kugeln. Der Proze8
kann auch unter gleichzeitiger Zuleitung von Wasser vor sich gehen (Nafmiihlen). Die Wirkung
dieser Kugelmiihlen beruht darauf, daf die zylindrische Trommel sich dreht und dabei die Kugeln
mitnimmt, die von einer hoheren Stelle wieder
herabfallen. Die Trommel selbst, die meist um
eine wagerechte Achse rotiert, versieht man hiufig =
auf ihrer Mantelfliche mit siebartigen Durch-
brechungen (sogenannte Rohrmiihlen). Das auf
die entsprechende KorngréBe gebrachte Gut fallt
dann durch die Trommel hindurch in einen Aus-
lauftrichter. Zur Beschickung dient meist ein
Trichter, dessen rohrartige Miindung in eine
Stirnwand der Trommel hineinragt. Soll die Be-
schickung moglichst gleichméfBig erfolgen, so 7
fordert man das Gut mittels einer Transport-
schnecke in den zylindrischen Mantel. Letzterer
erhilt seine Unterstiitzung durch axiale Zapfen oder bei groBerer Linge des Mantels durch Rollen,
gegen die sich der Umfang stiitzt. Zuweilen ersetzt man die Kugeln auch durch Walzen, die an
einem Ende konisch verlaufen (Walzenmiihlen). Bei den neueren Rohrmiihlen mit zylindrischem
Mantel versieht man diesen mit
exzentrisch ansteigenden Flichen,
die meist aus Hartgull gefertigt
sind. Dadurch wird die Schlag-
wirkung dieser Vorrichtungen er-
hoht (Kugelfallmiihlen). Auch be-
legt man die innere Fliche der
Trommel mit gerieften oder geripp-
ten Einzelplatten zur Schonung
der Rohrwand (Panzerung der
Miihle). Bei den Kugelmiihlen,
deren Mantelfliche nicht durch-
brochen ist, fithrt man das zer-
kleinerte Gut nach der Seite ab;
hierbei muf} aber darauf geachtet
werden, daB das entstandene
Pulver sich nicht iiber noch stiickiges Material legt, da es sonst ein Polster bilden wiirde, welches
die Schlagwirkung der Kugeln stort (,, Totmahlen). Héufig teilt man das Rohr einer solchen Miihle
in der Lingsrichtung durch Querwinde, so da Kammern entstehen, in denen sich dann ver-
schiedene Mahlprozesse abspielen. Eine derartige, sogenannte Verbundkugelmiihle ist in Fig. 604
im Lingsschnitt dargestellt. Das Material wird durch den linksseitigen Trichter 1 der ersten,
groBeren Trommel 2 zugefiihrt, deren Kugeln 3 es so lange bearbeiten, bis es durch den sieb-
artigen Mantel in die kegelfrmige Kammer 4 fallen kann. Das vorzerkleinerte Gut gelangt von 4
nach 5, wo es von einem Forderwerk (Schaufeln od. dergl.) emporgehoben und durch die zentrale
Offnung 6 der zweiten, kleineren Trommel 7 zugefiihrt wird. Der Mantel derselben ist zur Be-
schleunigung der Mahlwirkung mit gerippten Platten belegt. Eine Transportschnecke 8, die von
einer Stufenscheibe 9 angetrieben wird, férdert das nunmehr in Pulver verwandelte Material
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Fig. 604. Verbundkugelmiihle.

Fig. 605. Brechwalzwerk.
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durch die AuslaBofinung 10. Die Miihle erhélt ihren Antrieb durch ein Stirnrad 11; zur
Stiitzung der beiden Trommeln sind der Zapfen 12 sowie die Rollen 13 vorgesehen.

6. Brechwalzwerke.

Brechwalzwerke sind Vorzerkleinerungsmaschinen fiir Chemikalien, Knochen, Olkuchen,
Hundekuchen, Asphalt usw. Sie besitzen (s. Fig. 605) Stachelwalzen 1, deren Zackengrofle sich
nach der GroBe der zu erzeugenden Korner richtet. Die eine Walze eines solchen Paares ist stets
verstellbar, wozu hier Handrider 2 und Spindeln 3 dienen. Die Walzen 1 kénnen mit gleicher oder
verschiedener Geschwindigkeit (Differentialgeschwindigkeit) um-
laufen, je nachdem das gebrochene Material wenig oder viel
Pulver enthalten soll. Ist eine weitere Zerkleinerung nétig, so lat
man das in den Walzen 1 gebrochene Gut zwischen feiner ge-
zahnte Walzen 4 fallen, die eine Nachzerkleinerung bewirken.

7. Kegelmiihlen.

Diese, bei denen die Achsen héufig senkrecht, doch auch
wagerecht stehen, dhneln den im Haushalt gebriuchlichen Kaffee-
miihlen. Kine der bekanntesten Kegelmiihlen, den Gates-Brecher,
zeigt Fig. 606 im senkrechten Schnitt. Das Mahlgut gelangt
durch den Eintragtrichter 1 in den Raum 2, der auBen durch
den Mahlkranz 3, innen durch den Mahlkegel 4 begrenzt ist. Die
Teile 3 und 4, die bei Kegelmiihlen héufig gezahnt sind, haben beim Gates-Brecher glatte Wiinde;
es tritt daher eine im wesentlichen driickende Wirkung ein. Das Gehiuse der Miihle besteht aus
der Bodenplatte 5 mit dem Lager 6 fiir die stehende Welle 7; dem unteren Teil 8, der den Austrag 9
enthélt; dem zur Aufnahme des Mahlkegels 3 dienenden Teil 10, und dem Einlauf 1. Der Antrieb

erfolgt durch eine Riemenscheibe 11 und ein Kegel-
rdderpaar 12, 13. Als Sicherung gegen Uberlastung
steht die Nabe der Scheibe 11 mit einem auf die
Welle 14 gekeilten Teil durch den Zapfen 15 in Ver-
bindung, der bei zu starker Beanspruchung abgeschert
wird. Wichtig fiir die Wirkungsweise der Miihle ist
die Ausbildung des Halslagers 6: die Biichse dieses
‘ : Lagers sitzt in einem exzentrischen Ring 16. Wird
;‘v'ﬂﬁ'u}iIIIII'|111EEi:iiiii51n|| uumm‘“"“lnmw 0 +der Brecher leer in Gang gesetzt, so dreht sich der
i e Mahlkegel um seine Achse; wird jedoch die Miihle
beschickt, so hért diese Drehung auf, dann beschreibt

die senkrechte Achse unten einen kleinen Kreis ge-

meinsam mit dem exzentrischen Ringe 16, und es wird

der Mahlkegel an den Mahlkranz angedriickt. Zur Hoheneinstellung der Brecherwelle 7 ist die
Schraube 17 bestimmt. Dem stark beanspruchten Lager wird durch eine Pumpe 01 zugefithrt.

Fig. 606. Kegelmiihle (Gates-Brecher).
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Fig. 607. Kollergang.

8. Kollergiinge.

Kollerginge (Fig. 607) gehoren zu den Miithlen mit quetschender Wirkung. Das Material
(Steine, Hrden usw.) wird auf die feststehende HartguBplatte 1 des Tisches 2 gebracht und
mittels der dariiber rollenden schweren Liufer 3 aus HartguB zerkleinert. Diese drehen sich frei
auf den armartigen Ansiitzen 4 des mit der stehenden Welle 5 verbundenen Teiles 6, der noch
weitere Arme 7 mit daran befestigten Streicheisen 8 trigt. Von diesen Eisen bringt das in der
Figur sichtbare das seitlich nach dem Rande der Platte 1 geschobene Gut wieder unter die Liufer,
wihrend ein zweites Eisen das Mahlgut durcheinander rithrt. — In neuerer Zeit stellt man das
Streicheisen 8 so ein, daB es nur zu groBe Kérner wieder unter die Liufer befordert, wihrend ein
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dicht dahinter liegendes zweites Fisen das liegengebliebene, also geniigend zerkleinerte Material iiber
den entsprechend ausgebildeten Rand der Platte 1 hinwegschiebt und so verhindert, daf die Léufer
iiber bereits zerkleinertes Gut nochmals hinweggehen. Vorteilhaft fiir den Kraftverbrauch ist es,
den Liufern kegelformige Gestalt zu geben. Bei manchen Kollergéingen 148t man auch die Liufer
srilich feststehen und erteilt dem flachkegelférmigen Tisch die Drehbewegung (Schranzmiihle).

9. Pendelmiihlen.

Diese, den Kollergingen in der Wirkung éihnlich, arbeiten mit einem oder mehreren Pendeln,
an deren Enden frei drehbare Laufer befestigt sind, die gegen einen festen Mahlkranz wirken.
Die Pendel sind bei diesen Mihlen seitlich zur stehenden Antriebswelle und schwingbar um
wagerechte Zapfen angeordnet, so dal} sie bei schneller Rotation der Welle sich unter der
Wirkung der Zentrifugalkraft mit den Laufern gegen den Mahlkranz legen. Ist nur ein Pendel
vorgesehen (Einpendelmiihle), so benutzt man zum Antrieb Gelenke u. dergl. Die Walzen der
Pendelmiihlen versieht man, insbesondere wenn es sich um das Zerreien von Fasern, z. B. zur
Papierfabrikation, handelt, mit Riffeln. Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, die Walzen nicht
auf dem ebenfalls geriffelten Mahlkranz infolge der .
Reibung willzen zu lassen, sondern die Drehung der
Walzen durch besondere Elemente zu bewirken. Kine

Pendelmiihle zur Zerkleinerung von goldhaltigen Erzen 12 s 5 0 e
zeigt Fig. 608 im Schnitt. Die von der Riemenscheibe 1 \\\\\N =8 L/
und dem Kegelriderpaar 2, 3 angetriebene stehende = -
Welle 4 setzt durch das Armkreuz 5 die mit diesem % 1 = i E

pendelnd verbundenen Wellen 6 in kreisformige Be- | /

wegung. Infolge der Fliehkraft werden die lose auf den L_J ‘va
Wellen 6 laufenden kegelférmigen Liufer 7 gegen den
Mahlkranz 8 gedriickt, wo sie die von oben zugefiihrten
Frze zerkleinern. Tisch 9 bildet eine Schale, die mit Platten 10 belegt ist. Die Platten haben
einen kleinen Abstand von den Liufern, so daB eine darauf gebrachte Schickt Quecksilber von
den Liufern nicht beriihrt wird. Die Riihreisen 11 streichen iiber das Quecksilberbad hinweg, um
das Frz in innige Beriihrung mit dem Quecksilber zu bringen. Das feinzerkleinerte Erz verlafit nach
erstmaliger Entgoldung die Miihle durch ein Sieb und gelangt in das Gerinne 12; es wird auf
anderen Vorrichtungen weiter entgoldet. Das goldhaltige Quecksilber wird von Zeit zu Zeit durch
Offnen des Verschlusses bei 13 abgelassen. — Bei den Mdorsermiihlen wird die zerreibende Wirkung
durch Reibstempel mit senkrechter Achse oder mit kegelférmig bewegten Pendeln bewirkt, die
unterhalb eines Einlauftrichters angeordnet sind und ihre Drehung durch Kurbelgetriebe erhalten.

10. Mahlginge.

Diese ihneln den beim Vermahlen von Mehl gebriuchlichen; sie zerreiben das Gut zwischen
swei Steinen, von denen der obere (oberliufiger Mahlgang) oder der untere (unterliaufiger Mahl-
gang) gedreht werden kann. Sie erhalten zum Feinmahlen glatte, zum Schroten (Grobmahlen)
geriefte Oberflichen. Der Mahlprozeld kann trocken oder naB durchgefiihrt werden.

o

Fig. 608. Pendelmiihle.

II. Maschinen zum Vermahlen von Getreide zu Mehl.

Die Maschinen zur Bereitung von Mehl zerfallen in solche zur Vorbereitung, zum Mahlen,
zum Sichten und zum Mischen. '

1. Vorbereitungsmaschinen. ;
Den Vorbereitungsmaschinen fillt die Aufgabe zu, das Getreide von Stroh, Gesdme, Sand,
Steinchen, Niigeln usw. zu befreien, den eigentlichen Mehlkern, d.h. den von der Schale ein-

geschlossenen Mehlkérper, bloBzulegen und ihn von Schale, Birtchen und Keim (Embryo) zu
33*
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trennen. Die Beseitigung dieser Teile erfolgte bei der alten Mehlbereitungsmethode wihrend des
Vermahlens; nach der neuen Methode wird sie vor dem eigentlichen Mahlproze vorgenommen.
Sie bildet mit der Vorreinigung eine Vorbereitungsarbeit (Koppen), die ein reines, gleichméBiges,
weder gesprenkeltes oder buntes noch 6liges Mehl liefert. Diese Reinigung erfolgt durch Waschen
(unter Zuhilfenahme von Wasser, auch Dampf) oder mechanisch in besonderen Gebéduden (Kop-
pereien). Die Waschmaschinen bestehen aus grofien drehbaren Trommieln, in die das Getreide
von oben, das Wasser von unten her eingefithrt wird; auch lit man das Getreide iiber Kegel-
flichen abwirts, einem Wasserstrom entgegen, fallen, der es
unter Zuriicklassung der schweren Beimengungen (Steine usw.)
zundchst mitnimmt und dann unter Abfithrung der leichteren
und abgelosten Teile auf Siebflichen sich ablagern l1at. Zum
Trocknen benutzt man Zentrifugen und Trockenmaschinen, die
trockene Luft durch das Getreide hindurchblasen. Zur mecha-
nischen Reinigung geniigt nur in wenigen Fillen die wiederholte
Anwendung der Getreidereinigungsmaschinen. In der Regel sind
verschiedene Maschinen in Gebrauch, die durch Benutzung von
Sieben, Luftstromen oder Biirsten die Abtrennung der Verun-
reinigungen bewirken (Putzen), die Eisenteile durch Magnete aus-
sondern (Eisenabscheider), Steine auslesen (Steinausleser) oder durch Anwendung von rauhen Flichen
und Schlégerwerken, also durch Reiben, Scheuern und Schlagen, die Schalen, Spitzen und Keime
abstreifen (Schélen, Spitzen). Die Siebe, aus Drahtgewebe
oder gelochten Blechen bestehend, sind entweder in einen
horizontalen Rahmen eingespannt, der eine Schiittelbewegung
ausfithrt (Flach-, Riittelsiebe), oder sie bilden ein sechs-
seitiges Prisma (Sechskanter) oder einen Zylinder (Zylinder-
siebe), die um horizontale Achsen rotieren. Von den Maschinen
zum Reinigen des Getreides mittels Luftstromes sind die
Tarare (Aspiratoren) die wichtigsten. Sie bestehen in ein-
fachster Form (s. Fig. 609) aus dem saugend wirkenden Ven-
tilator 3; dieser erzeugt in der Richtung des Pfeiles einen Luft-
strom, der dem von einem Riittelsieb bei 1 einlaufenden, iiber
die schrigen Bretter 2 fallenden Getreide entgegenstrémt.
Dabei werden die leichten Verunreinigungen (Stroh usw.)
durch 4 weggeblasen, wihrend die schwereren sich bei 5 ab-
setzen. Die vollen Getreidekorner verlassen die Maschine
durch den Auslauf 6, die leichteren durch 7. Der Kasten 5
wird durch die Klappe 8 von Zeit zu Zeit entleert. Ein Ventil9
S \\ regelt den Zug, ein (nicht gezeichneter) Schieber den Einlauf

Fig. 610. GetrG;Ii?lfrzlkf;j‘gungsmaschme des Getreides bei 1. Hé#ufig benutzt man die Tarare auch
” : zum gleichzeitigen Sondern der Kérner nach dem spezifischen

Gewicht und der GréBe. — Eine mit Schlagleisten arbeitende Getreidereinigungsmaschine zeigt Fig. 610
im senkrechten Schnitt. Das bei 1 aufgegebene Getreide wird von den Schlagleisten 2, 2 an den
durchldcherten und kannelierten Mantel 3, 3 geworfen und gelangt durch Kanal 4 nach auflen.
Der Staub wird durch den Mantel hindurchgetrieben, von dem oberhalb angeordneten Ventilator 5
angesaugt und durch ein (nicht dargestelltes) seitliches Ausblaserohr abgefiihrt. Wihrend das Ge-
treide durch das Rohr 6 herabfllt, wird es von einem aufsteigenden Luftstrom (s. die Pfeile) ge-
troffen, der die Verunreinigungen sowie leichte Kérner mitnimmt. Letztere lagern sich in der
Kammer 7 ab und gelangen bei 8 nach auBen; erstere werden vom Ventilator durch das erwihnte
seitliche Rohr ausgeblasen. — Die Biirstmaschinen fiihrt man teils lediglich mit Biirsten, teils als
kombinierte Biirst- und Schilmaschinen mit Biirsten und Schlagleisten aus. Bei ersteren benutzt

Fig. 609. Aspirator oder Tarar.
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man Biirsten aus Draht, Borsten oder einer amerikanischen Pflanzenfaser und gibt den Biirsten
zylindrische, konische, tellerformige Gestalt bei stehender, dagegen Schraubenform bei liegender
Anordnung der Maschine. Bei der Biirstmaschine von Gebr. Seck in Dresden (Fig. 611) wird das
Getreide der Maschine bei 1 zugefiihrt und fillt auf den guBeisernen Teller 2 der oberen Biirste 3,
auf dessen Mitte es infolge des Eigengewichtes herabsinkt. Gegen diese feststehende Biirste
arbeitet eine umlaufende untere Biirste 4, die jedes Korn auf spiralférmigem Wege nach dem
fuBeren Rande hin befordert. Das Getreide wird je nach der Anzahl der Etagen zwei- oder
dreimal in dieser Weise bearbeitet und schlieBlich vom Teller 5 aufgefangen, an den sich der
Auslauf 6 anschlieBt. Das niedersinkende Getreide begegnet an mehreren Stellen einem vom
Ventilator 7 erzeugten Luftstrom (s. die Pfeile), der Schalenteile usw. mit fortreifit.

Zum Schilen benutzt man ferner zwei nach Ari eines Mahlganges (Koppmiihle, Spitzgang)
angeordnete Sandsteine, von denen vorteilhaft der mtere angetrieben wird (unterléufige Spitz-
giinge). Damit nicht durch die Steine die Haut in klene Stiicke zerrissen wird, wird das Getreide
vorher mit Wasser bespritzt (Netzen). Diese Vorrichtuugen :
stehen in Verbindung mit Staubkammern (Staubsammern) E
oder Filtern (Schlauchfiltern).

2. Steingiinge.

I o
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Die Mahlmaschinen verwandeln das Getreide in

Mehl durch Zerschneiden und Zerreiben zwischen den ge- & M= s, '\w\‘
furchten Flichen (Mahlflichen) zweier sich gegeneinander w e /: \\ —
drehender Miihlsteine (Steingang) oder umlaufender Walzen \ IS e | '
(Walzengang, Walzenstuhl), ferner durch Zerschlagen in | B : 8, z ;!
Schleudermiihlen oder Zerschneiden in Scheibenmiihlen. \\ = \\
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Flachmiilleres, Hochmiillere: und Halbhochmiillerer. Bei
der Flachmiillerei wird das gespitzte Getreide moglichst
vollstindig mittels eines einzigen Durchganges durch die
Mahlvorrichtung (Mahlgang) in Mehl verwandelt. Die
Steine haben hierbei einen sehr geringen Abstand, daher
auch die Bezeichnung. Dieses Mahlverfahren ist als das
urspriingliche anzusehen. Jetzt tritt es mehr und mehr
zuriick gegen die Hochmiillerei (Wiener, ésterreichisches, ungarisches Verfahren), bei der das Ge-
treide stufenweise in mehreren Durchgiingen (Schrotungen) zerkleinert wird. Beim ersten Durch-
gang (Spitzen) steht der umlaufende Stein (Léufer) hoch (daher der Name) oder die Walzen
weitab, so daB von den Kérnern nur die duBere Schicht durch Abreiben zu Mehl, dem sogenannten
Spitzmehl, verarbeitet wird und ein rundlicher Kérper zuriickbleibt. Dieser wird durch weitere
Mahlvorrichtungen, deren Steine bzw. Walzen stets enger gestellt sind, demselben Prozell unter-
worfen, so daB die Korner immer feiner werden. Die hierbei entstehenden Gréfen (Schrot,
Auflosung, GrieB, Dunst, Mehl) trennt man durch Sieben. Das zuerst entstandene, von Kleie,
GrieB und Mehl gesonderte Schrot liefert zweites Schrot, Auflosung, GrieB usw. Die dabei ent-
stehenden GrieBe werden, nachdem sie von den anhaftenden Kleienteilchen usw. befreit (ge-
putzt) sind, nun in Mehl verwandelt (daher auch GrieSmiillerei), das um so reiner und weifler
wird (Auszugsmehl), je feiner die vermahlenen GrieBe (zuletzt Kerngriel genannt) waren. Nach
der Zahl der Vermahlungen, die verschieden sein kann, erhiilt man eine Reihe von GrieB3- und
Mehlsorten von verschiedener Feinheit. Letztere werden bei Weizen, vom feinsten Mehl be-
ginnend, folgendermaBen bezeichnet: Nr. 00 Kaiserauszug (Kaisermehl), Nr. 0 Auszug, Nr. 1
und 2 Bickerauszug, Nr. 3 Mundmehl, Nr. 4 Semmelmehl, Nr. 5 weiBles Pollmehl, Nr. 6 schwarzes
Pollmehl. — Die Halbhochmiillerei, die zwischen der Flach- und der Hochmiillerei steht, arbeitet
nach dem Verfahren der Hochmiillerei, jedoch mit weniger Mahlungen und Sichtungen.
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Fig. 611. Getreidebiirstmaschine Seck.
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Die zum Mahlen des Getreides bei Mahlgéingen verwendeten Miihlsteine sind rund und
auf den einander zugekehrten flachen Seiten mit Furchen versehen. Als Material zur Her-
stellung dieser Steine dienen Sandstein, Basalt, Trachyt, Granit, Porphyr, Quarz; man fertigt
auch mit Erfolg kiinstliche Steine aus gebrochenem Schmirgel, Karborund und harten Kristall-
kornern. Im allgemeinen wird ein groBer Teil der Steinflichen zum Mahlen hergerichtet, zu-

0% ' weilen jedoch, und zwar bei den sogen. Ringsteinen, nur der duBlerste
M\V\\\W Ring oder Kranz. Neuerdings finden auch die sogenannten Metall-
7w/ 77/ steine, die aus HartguB bestehen, an Stelle der eigentlichen Steine
Fig. 612. Miihlstein (oben: Liufer, - ~Anwendung. Die Steine erhalten auf ihren Flachseiten Rinnen

S (Hauschlage, Steinschldge, Luftfurchen) von dreieckigem Quer-
schnitt (Fig. 612), die geradlinig (Felderschérfe), bogenformig (Kreisschirfe) oder nach der loga-
rithmischen Spirale (logarithmische Schérfung, s. Fig. 613) gekriimmt sind; bei der letzteren
ist der Kreuzungswinkel konstant. Die Windfurchen 1 gehen vom
Loch (Steinauge) 2 bis zum &uBeren Umfang. In den dazwischen
stehenbleibenden Streifen (Balken) 3 sind Nebenfurchen 4 angeordnet.
Letztere verlaufen bei geradlinigen Windfurchen auch quer zu diesen
(Sprengschlige). Bei Scharfen, deren Kreuzungswinkel von innen
nach aulen zunimmt, wéchst auch die Kraft, die das Mahlgut nach
aullen zu treiben strebt; ferner vermindert sich die Schnittkraft. Nimmt
dagegen der Kreuzungswinkel von innen nach auBlen ab, so wird das
Logarithml:isgégi?’écharfung. Auswerfen gegen den Umfang hin verzogert bei gleichzeitiger Hr-
hohung der Schnittkraft. Bleibt der Kreuzungswinkel konstant (loga-

rithmische Schirfung), so bleibt die nach auBen wirkende Kraft und auch die Schnittkraft stets
gleich. — Einen neueren oberldufigen Steingang, der fast ganz aus Eisen hergestellt ist, zeigt
Fig. 614. Der Laufer 1 ruht auf der Spindel 2, die in der
Steinbiichse des ruhenden Bodensteins 3 und dem Fufllager 4
=7~  gefiihrt ist. Dieses ruht auf dem Hebel 5, der die Steinstellung
bildet und mittels der Schraube 6 und der Handrider 7, 7
eine feine Hinstellung des Léiufers 1 erméglicht. Der Boden-
stein 3 ruht in einer guBeisernen Zarge 8 auf Stellschrauben 9
und 10. Der Laufer 1 ist von der Zarge 11 umschlossen, deren
Deckel in der Mitte den Einlauf 12 besitzt; dieser legt sich luft-
dicht auf das Steinloch 13. Das Getreide wird durch den Ein-
lauf 12 zugefiihrt, fillt in das Steinloch 13 und wird von hier
aus zwischen die Mahlflichen gebracht. Hierzu werden teller-
férmige Aufséitze von ebener (Streuscheiben) oder konkaver
i " Form (Streuschalen) sowie Spiralfliigel verwendet. Ein Rohr 14
¢  steht mit-dem Ventilatorhauptrohr 15 in Verbindung und saugt
; Luft durch den Einlauf 12, das Steinloch 13 und die Mahl-
flichen der Steine 1, 8, um die letzteren kiihl zu erhalten (Stein-
liftung). Damit die Luft nicht Staub und Mehl mitnimmt,
léBt man sie ein Filter 16 passieren, das, vielfach gefaltet, unter
P dem Zargendeckel mit Federn 17 befestigt ist. Zum Entfernen
des an das Filter sich ansetzenden Staubes dient das sogenannte Klopfen, ein Vorgang, der
darin besteht, daB durch Hammerschlige das ganze Filter in zitternde Bewegung versetzt wird.

Bei Mahlgingen bringt man, um das schiidliche Leerlaufen der Steine zu verhiiten,
héufig eine Alarmglocke an, die schon ertént, bevor der Getreidevorrat noch vollstédndig zu
Ende gegangen ist. Diese Glocken werden mechanisch durch Ausschlagen eines Hebels, in
neuester Zeit aber auch elektrisch zum Ertonen gebracht. Ein anderes Mittel besteht darin,
dal der Mahlgang selbsttitig ausriickt.

Fig. 614. Neuer Steingang.
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3. Walzenstiihle.

Bei diesen bewirken die Zylinderflichen von Walzen das Zerschneiden und Zerreiben.
Dabei konnen die Mantelflichen glatt (Glattwalzen, Glattstiihle) oder geriffelt sein. Je nach
der zu verrichtenden Arbeit teilt man die Walzenstiithle in Quetschwalzen zum Breitdriicken
(Glattwalzen), Brechstiihle zum Vorzerkleinern (grobe Riffelwalzen, auch Einzelzihne), Schrot-
stithle zum Schroten (grobe Riffelwalzen), Auflssstithle zum Auflockern von Grief} (feine Riffel-
walzen), Ausmahlstiihle zur Verwandlung von Dunst in Mehl (Glattwalzen oder feine Riffelwalzen).
Die Walzen werden in den weitaus meisten Féllen aus Hart-
guf} oder auch (bei Glattwalzen) aus Porzellan gefertigt. Die
Riffeln hobelt oder schleift man in die Walzen ein. Vorteil-
haft gibt man der einen
Walze eine groflere Ge-
schwindigkeit (Voreilung,
Differentialwalzen) als der
anderen, etwa im Verhalt-
nis 22:19. Ein einfacher
Walzenstuhl ist in Fig. 615
und 616 dargestellt. Von
den beiden HartguBwal-
zen 1 und 2 wird erstere
durch die Riemenscheibe 3
direkt angetrieben, wih-
rend die Walze 2. als so-
genannte  Schleppwalze
durch Reibung mitgenommen wird. Das Mahlgut gelangt aus dem Rumpf 4 {iber einen Regulier-
schieber 5 auf die Zellenwalze 7 und durch den Trichter 8 zwischen die Walzen 1 und 2, die von
anhaftenden Teilen durch die Abstreicher 6, 6 befreit
werden. Zur Hervorbringung eines starken, nachgiebigen
Andruckes ist die Walze 2 in dem Biigel 9 (Schwingbiigel)
gelagert, der um Zapfen 10 schwingt. In dem kasten-
formigen Biigelende befindet sich eine Feder 12 mit
Druckschraube 11, die in 13 gehalten und durch Hand-
rad 14 eingestellt wird. Die Hebel 15, 15 mit Justier-
schrauben 16 dienen zum genauen Einstellen der Walze 1.
Ein Walzenstuhl mit Walzen von 600 mm Linge und
400 mm Durchmesser quetscht in der Stunde 2000 bis
2400 kg oder 165t 800—1000 kg grobe oder 400-—500 kg
feine GrieBe auf. — Vielfach ordnet man in demselben
Gestell zwei gesondert arbeitende Walzenpaare seitlich
nebeneinander an, die auch mit Sichtapparaten aus-
geriistet sind; oder man legt eine Anzahl von Walzen iibereinander und liBt das Mahlgut
wechselweise von der rechten und der linken Seite eintreten.

SN Fig. 616. Aufsicht und Schnitt durch die ange-
Fig. 615. Querschnitt. triebene Walze.

Fig. 615 und 616. Walzenstuhl von Nagel & Kiamp.

Fig. 617. Biirstendetacheur.

4. Auflosstiihle (Detacheure).

Solche dienen dazu, das die Walzenstiihle infolge der Quetschwirkung zum Teil in
Form von Blittchen verlassende Material vor dem Sichten zu lockern (detachieren). Dieses
Auflockern kann entweder durch Zerreiben mittels Biirsten oder durch die Einwirkung von
Schlagarmen u. dergl. erfolgen. Bei den Biirstendetacheuren (Fig. 617) wird das durch den
Einlauf 1 aufgegebene Material der Einwirkung einer um die Welle2 rotierenden Biirstentrommel 3
ausgesetzt, die das Material gegen eine durch Bolzen 4 am Gestell befestigte Wand 5 drangt. Zur
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relativen Einstellung der Wand 5 ist der um Bolzen 6 schwingbare Arm 7 vorgesehen, in dessen
am KEnde befindlichen Schlitz 8 ein in wagerechter Ebene einstellbarer Zapfen 9 eingreift. Durch
Verschieben des Zapfens 9 mittels der Mutter 10 wird der Hebel 7 und die mit seinem Ende ver-
bundene Wand 5 der Biirste genihert oder von dieser entfernt. Eine Schraube 11 des Hebels 7
driickt an einer zweiten Stelle gegen die Wand 5. — Bei anderen Auflosstithlen findet das
Detachieren durch Stifte der Trommel, die gegen Stifte des Gehfiuses wirken, oder durch bieg-
same, nach einer Kegelfliche angeordnete Drihte statt, die das aufzulésende Gut durch den
siebartig durchlécherten Mantel driicken.

5. Sicht- und Putzmaschinen.

Auf diesen wird das durch Mahlen gewonnene Mehl nach den verschiedenen Feinheits-
graden getrennt. Frither wurde das Sichten in Beuteln aus lose gewebtem, sogenanntem Beutel-
tuch vorgenommen (daher Beutlerei, Beutelgeschirr) und beschrinkte sich auf das Beuteln
des Mehls zur Abscheidung der Kleie. Dieses Verfahren
wird heute fast nur noch fiir Roggenmehl in kleineren Be-
trieben angewendet. Mit dem Vordringen der Hochmiillerei
wurden Sichter verschiedener Art geschaffen, die entweder
eine Trennung nach der Gréfe oder nach dem verschiedenen
spezifischen Gewicht bewirken. Fiir den ersten Fall be-
nutzt man Siebe, fiir den zweiten den Luftstrom. Mit
Sieben arbeiten die sogenannten Beutelzylinder, die aus
sechs- oder achtkantigen, mit Seidengaze bespannten Gerippen bestehen (Sechs- bzw. Acht-
kanter), aber auch zylindrische Form haben (Rundsichter, Mehlzylinder). Die Drehachse
dieser Sichtmaschinen liegt unter einem kleinen Winkel zur Wagerechten geneigt. Infolgedessen
wandert das am hoher gelegenen Ende aufgegebene Mehl wihrend der Drehung der Sichttrommel
nach dem tiefer gelegenen Ende hin. Auf diesem Wege liBt der siebartige Mantel geniigend feines
Mehl in einen unter der Sichttrommel befindlichen Kasten

\. ;
________

Tig. 618. Plansichter.

1 7 —_ > =t~

sl b rtrirtilild fallen, aus dem es mittels einer Schnecke (Mehl-, Forder-

) et Pelelelagd IGLJ—; schnecke) durch Austragséffnungen entfernt wird. Das in
FETTETTT A EER B | dor Thommel verbleibende grébere Mehl gelangt in einen
B IR | I—*l“ gesondert aufgestellten Kasten.

Die ebenfalls mit Sieben arbeitenden Plansichier haben
in der letzten Zeit groBe Verbreitung gefunden. Das Prinzip
eines Haggenmacherschen Plansichters geht aus den Fig. 618 und 619 hervor. Ruht ein Plan-
sieb 1 mit dem Mittelpunkt 2 auf einer Kurbel 3 und mit den vier Ecken auf Pendelstiitzen 4,
so bewegen sich infolge der Umdrehung der Kurbel 3 durch die Riemenscheibe 5 die vier
Eckpunkte und somit jeder Punkt des Siebes 1 in Kreisbahnen vom Halbmesser der Kurbel,
wobei die Stiitzen 4 als Kegelpendel wirken. Héngen nun mehrere Siebe in einem Rahmen
iibereinander, so daB das Sichtgut von oben nach unten diese Siebe zu passieren hat, so
wird es nach der Feinheit der Maschen getrennt. Um dabei zugleich die notwendige, aber
durch die Kreishewegung nicht mégliche Weiterbeférderung des Sichtgutes nebst einem ge-
niigenden Offenhalten der Siebmaschen zu erzielen, sind sogenannte Wurf- oder Verteilungs-
leisten angebracht. Diese Leisten 6 bzw. 7 sind so angeordnet, daB sie das Sichtgut durch
Anstofen in eine hiipfende Bewegung versetzen und ihm zugleich einen bestimmten Weg
anweisen. Die Wurfleisten 6 unterscheiden sich von den Verteilungsleisten 7 durch die geringere
Héhe der letzteren, die auBerdem mit einer abgerundeten oberen Kante versehen sind, iiber
die das Sichtgut hinwegspringen kann. Die Anordnung der Leisten kann verschieden sein,
Je nach dem Wege, den das Sichtgut zuriicklegen soll. Aus der schematischen Darstellung
nach Fig. 619 ist zu erkennen, daB das bei 8 auf die mit Drahtsieb, z. B. Nr. 14, bezogene
Fliche gelangende Sichtgut abwechselnd gegen die Wurfleisten 6 und die Verteilungsleisten 7

Fig. 619. Plansichter.
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gestoBen und dadurch gezwungen wird, den durch die Pfeile angedeuteten Weg zu nehmen und
zuletzt auf das Endfeld 9 zu gelangen, das mit Drahtsieb, z. B. Nr. 4, bespannt ist. Durch das
Sieb Nr. 14 fallen GrieBe, Diinste und Mehl auf das darunterliegende Sieb; durch das Sieb Nr. 4
das Schrot unter Zuriicklassung groberer Teile. In gleicher Weise erfolgt eine weitere Scheidung
auf den unteren Sieben, so daB eine weitgehende Trennung um so mehr zu erreichen ist, als sich
einzelne Siebe abteilungsweise mit Gaze von verschiedener Feinheit beziehen lassen. Hs ist dann
fiir jede SiebgroBe ein besonderer Auslauf vorzusehen.

Bei den Zentrifugalsichtmaschinen wird das Sichtgut durch umlaufende Leisten gegen die
innere Wand eines ebenfalls umlaufenden Siebzylinders geworfen. Héufig benutzt man zum
Sondern von verschieden schweren Mehlsorten einen Luftstrom, der als
Saugwind oder StoBwind an verschiedenen Stellen der Maschine zugleich
eintreten kann und eine Trennung des herabsinkend:n GrieBes von dem
ihm beigemengten Dunst (Grief- und Dunstputzmasclinen) bewirkt. Die
zuerst von Cabanes in Bordeaux benutzte Sortierung mittels Windstromes
wurde insbesondere von Haggenmacher wesentlich veibessert. Kine nach
dem Haggenmacherschen Prinzip arbeitende Griefputzmaschine ist in Fig. 620
dargestellt. Bei ihr tritt das Putzgut aus dem Einlaf 1, gefithrt von der
Klappe 2, gegen den in der Pfeilrichtung wirkenden Luftstrom 6, der von
einem mit der Putzmaschine verbundenen Ventilator erzeugt wird und das
Putzgut derart teilt, daB die schwersten Teile (reiner Griel3) in den Auffang 3,
die weniger schweren Teile in den Sammeltrichter 4 und die leichten (Uber-
schlag) in den Sammelraum 5 gelangen. Die in die Behilter 3 und 5
fallenden Teile verlassen getrennt voneinander die Maschine an zwel Seiten.
Das in 4 fallende Gut wird aber als neue Putzmenge behandelt, indem es in
die Kammer IT und von dieser nacheinander in die Kammern IIT und IV
gelangt, in denen sich derselbe Vorgang wiederholt, so daf die letate Girief=S e et Difle o i
menge den Raum 4 der Kammer IV durch den Auslauf 7 als erster Uber- -
schlag bzw. als GrieB zweiter Qualitit verlalt, wihrend die leichteren Teile (Flugkleie usw.) aus
simtlichen Kammern von dem Luftstrom in die Kleienkammer geschafft werden. Zur Regelung
der gehorigen Abtrennung der Putzteile dienen die Drehklappen 8 und die wegnehmbaren Winde 9
und zur Regelung der Stiirke des Luftstromes die Drehklappen 10.

6. Mehlmischvorrichtungen.

Diese finden insbesondere in der Hochmiillerei Anwendung, wéihrend die in der Flach-
miillerei erzeugten Mehle unvermischt in den Handel gelangen. Das Mischen hat den Zweck,
groBe Mengen von méglichst gleichférmiger Zusammensetzung zu erzeugen. Die Handarbeit, die
frither durch Schaufeln in Mischkammern vorgenommen wurde, ist allgemein durch mechanische
Vorrichtungen ersetzt worden. Die gewdhnlichen Mischmaschinen sind entweder horizontale
Scheiben mit nach oben gerichteten Pflscken, die sich schnell drehen und das in die Mitte
fallende Mehl in der Mischkammer herumschleudern; oder groBe viereckige Kasten, die sich nach
unten verengen, und aus denen das eingeschiittete Mehl frei herab auf eine Mehlschraube fallt, die
es withrend der Umdrehung mischt. Bei manchen Mehlmischmaschinen hebt man das von der
Mehlschraube durch eine seitliche Offnung des Gehiiuses geforderte Mehl mittels eines Elevators
wieder empor und lift es von neuem in den Einschiittrumpf gelangen. Das Mehl erhilt hierbei
eine gleichmiBige Farbe, die mit Nummern in der Weise bezeichnet wird, daf} die niedrigste
Nummer, z. B. Nr. 0, das reinste Weil}, die hochste Nummer, z. B. Nr. 6, die dunkelste Farbe
bezeichnet. Das soweit fertige Mehl wird nun auf Einsackmaschinen zum Versand fertiggemacht;
oft sind diese Maschinen gleichzeitig als Wigevorrichtung benutzbar.

Bliicher, Technisches Modellwerk 34
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F. Maschinen zur Verarbeitung von Ton und zur Ziegelfabrikation.

Die Ziegelerde bzw. der Ton muf}, nachdem er durch Liegenlassen im Freien iiber Sommer
(Aussommern) oder Winter (Auswintern) in Wasser gut 16slich geworden ist, in einen plastischen
Zustand versetzt und dabei gleichméfBig zusammengesetzt sein. Nur selten werden Tone an-
getroffen, die in allen Schichten ihres Lagers eine vollig gleichméBige Zusammensetzung und Be-
schaffenheit aufweisen. Die verschiedenen Tonarten kommen zunéchst in eine Sumpfgrube (Sumpf,
Schlammgrube), die aus Mauerwerk oder Holzbohlen hergestellt ist, jedoch etwa iiberschiissige
Fliissigkeit durch den Boden entweichen 1a8t. Meist sind mehrere derartige Gruben nebeneinander
angeordnet. Der Ton nebst dem ihm beigemengten Sand wird zerkleinert und durch allméhliches
Zufiigen von Wasser angefeuchtet, bis er sich mit den Fingern gleichmiBig auseinanderstreichen
laBt. Das in der Sumpfgrube vorbereitete Material gelangt in solchen Féllen, wo dem Ton feste
Gesteinsteile beigemengt sind, wie z. B. Quarzstiicke, zunéchst in ein Walzwerk, das diese Bei-
mengungen zertriitmmert und so den Ton fiir die sogenannten Ton-
schneider wirksam vorbereitet. Die wesentlichen Teile eines der-
artigen Walzwerkes, die beiden Walzen, bestehen aus HartguB.
Enthéilt der Ton grobere und sehr harte Beimengungen, so wendet
man vorteilhaft zwei iibereinanderliegende Walzenpaare an, von
denen das obere beim Auftreffen grober und sehr harter Steine
etwas nachgibt, wihrend das untere als Feinwalzwerk dient. Den
Walzen erteilt man zwecks Zerdriickens der steinigen Beimengungen
gleiche, zwecks Zerreibens derselben ungleiche Umfangsgeschwindig-
keiten. Solche Tone, die nicht viel gewintert sind, bearbeitet man
zunidchst auf Brech- oder Stachelwalzwerken, deren Walzen mit
Ziahnen versehen sind, bringt sie dann zum Siimpfen in Sumpf-
gruben und bearbeitet sie schlieBlich auf Glattwalzwerken. Bessere
Tone werden geschlimmt. Zur Verarbeitung feuerfester Produkte,
gesinterter Pflasterplatten, auch gewohnlicher Ziegel, z. B. aus Ton-
schiefer, der sich nicht plastisch machen 1a8t, wird das Rohmaterial auf
trockenem Wege vorbereitet. Hierzu dienen Zerkleinerungsmaschinen,
wie Stampf- und Pochwerke, Kollerginge, Steinbrecher, Schleudermiihlen, Kugelmiihlen usw.

Tonschneider von Laeis & Co.

1. Tonschneider.

Tonschneider eignen sich besonders zur Verarbeitung schwerer, fetter Tone sowie zum Mischen
verschiedenfarbiger Tone und Lehmarten. Die dlteren Misch- und Knetmaschinen bestanden meist
aus holzernen Bottichen oder viereckigen Bohlenkasten mit den erforderlichen eisernen Ver-
stirkungen, wie z. B. die aus Holland stammende sogenannte hollindische Kleimiihle. Diese Vor-
richtungen bedurften natiirlich héufiger Ausbesserungen. Man baut daher heute die Tonschneider
ganz aus Hisen. Sie haben eine kegelformige oder walzenférmige Gestalt. In ihrem Innern sind
zum Kneten und Durchmengen des Tones auf einer drehbaren Welle mehrere Messer angebracht,
die nach einer Erfindung von Schlickeysen die Gestalt einer Schnecke haben. Diese Messer
bilden Teile einer Spirale und umgreifen 1/, bis 1/, des Kreisumfanges. Die #uBeren Kanten stellen
also keine ununterbrochene Schraubenlinie dar, sondern die Enden iibergi‘eifen einander um 1/,
bis 1/, des Kreisumfanges; auBerdem steht der Beginn einer Schraubenfliche eines Messers um
den gleichen Betrag von dem Ende des benachbarten Messers ab. Die Tonschneider kénnen
liegend oder senkrecht angeordnet sein. Ein Vorteil der stehenden Tonschneider besteht darin,
dafl UnregelmiBigkeiten in der Beschickung keinen stérenden EinfluB auf das Austreten des Ton-
stranges ausiiben, wie dies bei liegenden Tonschneidern hiufig der Fall ist. Dagegen muB der Ton
beim stehenden Tonschneider ziemlich hochgehoben werden, so daB man bei gréBeren Anlagen
Elevatoren, schiefe Ebenen u. dergl. anzuwenden gendtigt ist. Dem liegenden Tonschneider dagegen
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kann das Material mittels Spaten oder Schaufeln zugefiihrt werden. Einen senkrechten Tonschneider
zeigh Fig. 621. In dem Gehiuse 1 sind feste Gegenmesser 2 angeordnet, zwischen denen die schrau-
benférmigen Messer 3 hindurchgehen. Derartige Tonschneider arbeiten leichter und ergiebiger als
solche, die lediglich schraubenformige Messer besitzen.

2. Ziegelpressen.

Der, wie geschildert, vorbereitete Ton wird nun mechanisch auf das gewiinschte Profil
gebracht. Die in der neueren Technik benutzten Maschinen (liegende Schneckenpressen) zum
NaBpressen  besitzen wagerechte
Schneckenwellen; sie sind sowohl
zur Herstellung von Vollziegeln als
auch von Hohlziegeln anwendbar.
Hiufig ist vor derartigen Maschinen
ein Walzwerk zum Quetschen des
Tones angeordnet, wihrend sich vor
dem PreBmundstiick ein sogenannter
Abschneider befindet, eine Vorrich-
tung, die den austretenden Strang
~ zuniichst fiihrt und danach in Stiicke bestimmter Lénge zerlegt. Kine liegende Presse ist in
Fig. 622 im Liings- und Querschnitt dargestellt. Der zu pressende Ton wird in den Trichter 1
hineingeworfen und gelangt zwischen die von der Schneckenwelle 2 aus durch Réderiibersetzungen
angetriebenen Walzen 3, 4, die den Ton dem PreBzylinder 5 zufithren. Die in letzterem arbeitende
(nicht gezeichnete) Schnecke beférdert den
Ton nach gehérigem Durchkneten nach
dem linken Ende des Zylinders, an das
sich das Mundstiick 6 anschlieBt.- In
diesem erhilt der als Strang austretende

Ton das erforderliche Profi. Um den

Fig. 622. Schlickeysens liegende Ziegelpresse (Quer- und Lingsschnitt).

Fig.623. PreBraumder Fig.624. Tig. 624. Schmelzersche Ziegelpresse.

austretenden Strang schon glatt aus dem Mundstiick austreten zu lassen, wird letzteres durch
ein TropfgefiB 7 stindig benetzt. — Bei den mit Schnecken arbeitenden Tonpressen kommt
es vor, daB sich das PreBgut mit der Schneckenwelle im Zylinder herumdreht, also nicht vor-
geschoben wird. Diesen Ubelstand vermeidet die Maschine von C. Schmelzer dadurch, daB in
den kegelfsrmigen PreBraum, in dem das Material durch die Schnecke gemischt und dem Mund-
stiick zugefithrt wird, spiralformig verlaufende Stébe (s. Fig. 623) eingesetzt sind. Die Schmelzersche
Presse selbst (Fig. 624) wird durch eine Riemenscheibe 1 angetrieben, die mittels einer einfachen
Rideriibersetzung 2 die im PreBraum 3 befindliche Schnecke 4 in Umdrehung versetzt. Das vom
Tonschneider kommende Gut gelangt bei dieser Maschine zuerst zwischen die beiden Walzen 5,
die von einer besonderen Riemenscheibe 8 angetrieben werden. Diese Walzen fiihren das Preigut

einem gleichen Walzenpaar 6 zu, von dem es zwischen die Speisewalzen 7 gelangt. Wie aus dem
34*
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geschnittenen Teil 4 der Abbildung ersichtlich ist, verlaufen die spiralférmigen Géinge des Pref3-
raumes (s. Fig. 623) entgegengesetzt zur Gangrichtung der Schnecke.

3. Abschneideapparate.

Die Abschneideapparate (Fig. 625) beruhen auf der Bewegung eines oder besser mehrerer
quer zum austretenden Strang gefithrter Dréhte. Bei dem dargestellten Abschneideapparat,
der zum Schneiden von 14- oder 1;-Verblendern dient, lauft der Strang auf dem endlosen Filz-
tuch 1 gegen eine sich stindig umlegende Klappe 2. Dadurch werden die Steine geschont und
ein ungleich schnelles Treiben des Stranges vermieden. In den senkrechten Stiitzen 3, 3 sind
zwel mittels drelarmigen Hebels 4 gegeneinander verschiebbare Rahmen 5, 6 angebracht, die
die senkrechten Dréhte 7 tragen. Diese stehen bei hochgehobenem Hebel 4 so weit auseinander,
daB die Stringe bequem zwischen ihnen hindurch bis an die Klappe 2 laufen kénnen. Danach
wird der Hebel 4 heruntergedriickt, und die beiden Rahmen 5, 6 verschieben sich derart, dafl
in jeden Strang zwei Drihte gleichzeitig von verschiedenen Seiten eintreten, sich nach der Mitte
zu bewegen und dort stumpf zusammenstoBen.
Die Steine sind nunmehr abgeschnitten, und zwar
unter Vermeidung irgendwelcher Gratbildung. Der
Wagen wird dann vorgefahren, die Dréhte ge-
reinigt, dann wieder auseinandergezogen und schlie$3-
lich der Wagen wieder zuriickgeschoben, worauf
sich der Vorgang wiederholt.

4. Trockenpressen.

Diese verarbeiten im Gegensatz zu den NaB-
pressen einen trockenen oder nur sehr schwach
angefeuchteten Ton zu Ziegeln. Dabei kommen
einzelne geschlossene Formen zur Anwendung, auf
die ein Stempel wirkt. Diese Pressen verarbeiten
die wenig plastischen Schiefertone und den Ton-
schiefer, indem sie die vorgeformten und nur nachzupressenden Steine mittels eines Revolver-
tellers dem Stempel einzeln zufithren. Zu allgemeinerer Einfithrung sind die Trockenpressen
bisher nur in Nordamerika gekommen, obwohl sie in manchen Fillen sehr gute Leistungen
aufzuweisen haben, wie z. B. die mittels Kniehebels wirkende Trockenpresse der Aktiengesellschaft
Tigler in Meiderich, die in einem Tage bis zu 30000 Steine liefert. — Die soweit fertigen Steine
erhalten dann durch Trocknen in Schuppen, besser durch spiteres Brennen in Ringdfen ver-
schiedenster Bauart die erforderliche Festigkeit.

Fig. 625. Ziegel-Abschneideapparat.

G. Steinbearbeitung.

Auf den Steinbearbeitungsmaschinen werden Steinblécke durch Sigen, Bohren, Drehen,
Hobeln, Friisen, Schleifen und Spalten zu Blocken, Séulen u. dergl. hergerichtet. Im weiteren Sinne
rechnet man hierzu sowohl die Maschinen, die den groben Block vom Felsen lostrennen (Schrimm-
maschinen, Druckluftbohr- und S.toﬁma,schinen), als auch die Hartzerkleinerungsmaschinen (Brech-
walzwerke, Pochwerke), welche die Steine durch Zerbrechen jedoch nicht in bestimmte Gestalt,
sondern nur auf eine gewisse GroBe bringen, so daB sie z. B. beim StraBen- und Eisenbahnbau als
Schiittung Verwendung finden konnen.

Die in der Hartzerkleinerung benutzten Brechwalzwerke, die nicht nur zum Zerkleinern
von Steinen, sondern auch von weicheren Materialien, wie Mergel, Kreide, Ton, benutzt werden,
sind je nach dem Zweck mit groben oder feinen Zihnen oder aber mit Rippen oder Rillen besetzt
(Néheres siehe unter Miihlen S. 258 nebst Fig. 605).
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1. Siigen.

Die Steinsigen arbeiten zum Teil mit breiteren Sigebldttern, zum Teil mit Drihten
(Seilen). Nur weichere Gesteine, wie Schiefer, Kalkstein, lassen eine Bearbeitung mittels ge-
zahnter Sigen aus Stahl zu, wogegen hirtere Gesteinsarten in der Regel dadurch zersigt werden,
daB auf die glattrandigen Sigeblitter scharfer Quarzsand oder in Wasser durch Abschrecken
gehirtete, kantige Stahlkorner im Verein mit Wasser gebracht werden. Die ebenfalls hiiufig
hierzu benutzten dreidrihtigen Seile drillt man, um durch die schraubenférmige Lage der
Kanten ein besseres Mitnehmen des Schleifmittels zu bewirken. Die Rénder stédhlerner Ségen
besetzt man mit Diamanten, die neuerdings ohne Zuhilfenahme eines Weichmetalls direkt in das
Stahlblatt eingepreBt werden. KEs ist auch o
iiblich, den ebenfalls auBerordentlich harten P_ll
Karborund zur Ar- 4C
mierung der Blatter
zu benutzen. Die
Form der Sigeblit-
ter ist kreisformig ¥
(Kreissdgen)  oder ;
bandformig (Gattersigen). Letztere arbeiten dhnlich wie die zum Zertrennen von Holzblécken
iiblichen Gattersigen mit hin und her gehendem Blatt, das in der Mitte eines Rahmens gefiihrt
ist (vgl. S. 274). Einfache Gattersigen, sogenannte Trennsdgen, haben seitlich offenen Rahmen,
der die Bearbeitung von Werkstiicken beliebiger Linge gestattet.

Die Seilschneidemaschinen (Fig. 626) arbeiten meist mit dreilitzigen Drahtseilen, durch
deren Fugen der Schleifsand mitgenommen wird. Das Seil kann dabei so-
wohl in senkrechter als auch in wagerechter Richtung laufen, zu welchem
Zweck es iiber Rollen gefithrt wird. In manchen Fillen benutzt man senk-
recht laufende Drahtseile zum Ausschneiden profilierter Gegenstéinde (Profil-
sigemaschinen). Die wagerechte Fithrung des Seiles eignet sich besonders
zum Zerschneiden groBer Blocke, eine Arbeit,
die oft im Steinbruch selbst ausgefiihrt wird.
Der zu zerschneidende Block 1 ruht auf einem
Sockel 2. Das Seil 3 erhilt seine Bewegung
durch den Motor 4, der durch eine Zahnrader-
iibersetzung die Scheibe 5 treibt. Das Seil 3
lauft iiber am Gestell 6 ortfeste Rollen 7, 7,
iiber die Rolle 8 eines auf schiefer Ebene 9
unter der Wirkung des Gewichts 10 abwirts
bewegten Wagens 11, von 8 iiber die am Gestell
der schiefen Ebene 9 ortfesten Rollen 12 und 13
und von letzteren iiber die mittels Spindeln verstellbaren Leitrollen 14, 15 zuriick zur Scheibe 5.
Finerseits bewirkt das Gewicht 10 die nétige Spannung des Seiles 3; anderseits kann diese durch
Zuriickbewegen und Feststellen des auf Rollen beweglichen Motors 4 eingestellt werden. Die Seil-
spannung kann auch durch Drehen der Schraube 16 innerhalb enger Grenzen geindert werden.

Eine groBere Wirkung erzielt. man mit Kreussdgen, besonders wenn deren Blatter mit
Diamanten besetzt sind (Diamantblitter). Man erteilt diesen Sdgén eine auBerordentlich hohe
Umlaufzahl, so daB ihre Umfangsgeschwindigkeit bis zu 2000 m in der Minute betragt. Das Sige-
blatt 1 (Fig. 627) erhilt seine Umlaufbewegung durch die Welle 2; es ist auch zwecks Anfrisens
von Kanten u. dergl. gegen einen Friiser auswechselbar. Der die Welle 2 tragende Teil 3 kann im
Winkel verstellt werden, wozu Schrauben 4 vorgesehen sind. Das Handrad 5 erteilt durch seine
Spindel dem Schlitten 6 eine wagerechte Hinstellbewegung, wihrend das Handrad 7 dem Unter-
schlitten 8 eine solche in senkrechter Richtung auf dem Stinder 9 erteilt. Der Steinblock wird auf

Tig. 626. Seilschneidemaschine.

Fig. 627. Karborundum- und
Diamant-Kreissige- und
Frasmaschine.
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dem Tisch 10 durch in Nuten des Tisches greifende Spannklauen befestigt. Ein Vorgelege 11 setzt
durch eine Schneckenradiibersetzung 12, 13 die Spindel 14, die den Tisch 10 vorschiebt, in Drehung.
Ist letzterer am Ende seines Weges angekommen, so stoft der verstellbare An-
schlag 15 gegen den Hebel 16, der den Vorschub auslost. Wegen der Gefahr
des Zerspringens umgibt man die Sigescheibe 1 mit einer Schutzhaube 17.
Diese Maschine eignet sich zum Zuschneiden von Marmor- und Granitplatten,
zum Anfrisen profilierter Kanten an Steinplatten fiir Mébel, Treppenstufen
u. dergl. — In manchen Féllen fithrt man den Schlitten 6 auf einem langen
Balken, der zu beiden Seiten des Aufspanntisches durch Stédnder unterstiitzt ist.
Hiufig ist auch die Ségescheibe gemeinsam mit einem Schleifwerkzeug an der-
selben Maschine angeordnet.

2. Bohren.

Die zur Erzeugung von Lochern in Steinen gebréuchlichen Werkzeuge
sind: Werkzeugbohrer, Diamantbohrkronen, Bohrrohre nebst Bohrkdpfen. Die
in der Steinbearbeitung benutzten Bokhrmaschinen werden hiufig mit Konsolen
an der Wand befestigt (Wandbohrmaschinen). Die Bohrspindel wird nur bei
kleinen Bohrmaschinen in fest mit dem Konsol verbundenen Lagern gehalten.
Vielfach iiblich sind Bohrmaschinen mit gelenkig verstellbaren Armen; dabei
konnen mehrere Arme an der Antriebswelle angeordnet sein, wie z. B. bei zwei-
spindligen Bohrmaschinen; oder die einzige Bohrspindel wird von einem

Fig. 628. Diamant- 3 .
bohrer (senkrechter ~doppelten Gelenkarm getragen (Gelenkarmbohrmaschinen). In der Arbeits-

Rinet ke stellung werden die Arme durch Klemmschrauben od. dergl. festgestellt.

Wihrend man Locher kleineren Durchmessers mittels Diamantbohrer (s. Fig. 628) erzeugt, deren
Diamanten 1 in mehreren konzentrischen Kreisen liegen und Zufithrungskandle 2 fiir das
Wasser besitzen, stellt man groBé Zylinder, besonders wenn es sich
um eine Massenfabrikation von Steinwalzen fiir Walzenstiihle,
Papiermaschinen usw. handelt, durch Bokrrohre her, die den Zylinder
aus dem vollen Stein ausschneiden, so daf} er also als Kern stehen
bleibt. Fir weichere Gesteinsarten eignen sich hierzu eiserne
Bohrrohre mit Diamantkrone, wihrend man hirteres Gestein

H mit Stahlbohrrohren unter Aufgabe von Sand und gehérteten
ﬁi“iii‘@@éﬁiﬂiv .4 Stahlkoérnern bearbeitet. Man bezeichnet diese Maschinen daher
il 2 auch als Rohrbohrmaschinen. Das Ausbohren des Kernes aus dem
= Vollen bringt wesentliche Vorteile, insbesondere die Vermeidung
der Steinmetzarbeit, ferner Materialersparnis mit sich. Fig. 629

zeigt eine derartige Bohrmaschine, deren Bohrrohr 1 aus

dem bereits fertigen Steinzylinder 2 das zentrale Loch
ausbohrt. Zum Antrieb der Maschine dient die von
einem Vorgelege aus angetriebene Scheibe 3, neben der
eine Losscheibe 4 sitzt. Eine auf der Welle 5 der Scheibe 3
feste dreifache Stufenscheibe 6 treibt
die Gegenstufenscheibe 7 mittels
eines Riemens 8, der iiber die Leit-
rollen 9, 10 und 11 lauft. Die
Scheibe 7 ist im Konsol 12 ge-
lagert, das auf der Wandplatte 13
mittels Handrades 14 und Spindel in
der Hohe einstellbar ist. Ein von der Scheibe 7 angetriebenes Kegelridergetriebe 15 ver-
setzt die Bohrspindel 16 in Drehung. Das Bohrrohr 1 ist mit der Bohrspindel 16 durch
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Fig. 629. Rohrbohrmaschine. Tig. 630. SchialmeiBel.
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den Bohrkopf 18 verbunden. Fiir den Vorschub der Bohrspindel 16 ist ein Hebel 19 vorgesehen;
durch ein Gewicht 20 wird die Bohrspindel 16 zeitweilig angehoben, damit frisches Wasser unter
die Bohrkrone gelangen kann. An die Stelle des hier dargestellten Spannstockes 17, der mit dem
FuBboden fest verbunden ist, tritt bei kleineren Bohrmaschinen eine kriftige holzerne Bank.
Zuweilen richtet man den Aufspanntisch auch so ein, daB er sowohl in der Héhe verstellt als
auch geschwenkt werden kann. Diese Séulenbohrmaschine kann auch mit sogenannten Schil-
meifeln (Fig. 630) arbeiten, die
ebenso wie der Bohrkopf mittels
Gewinde auf die Bohrspindel ge-
schraubt werden. Die einzelnen,
auf den Armen 1 verstellbaren,
etwas gebogenen Stahlblechwerk-
zeuge 2 werden zum Bohren von
feinkornigem Sandstein, Kalkstein
usw. auch mit Diamanten besetzt.

3. Hobeln.

Die Hobelmaschinen dienen,
ebenso wie die Schleifmaschinen, zur Herstellung ebener und profilierter Flichen. Die Einrichtung
und Handhabung ist den Eisenhobelmaschinen sehr verwandt; als Werkzeuge benutzt man Dia-
manten, feste Stahle oder Sprengscheiben (s. unten). Das Werkstiick erhilt auch hier eine hin
und her gehende Bewegung. Die fertige Fliche ist noch rauh,
bedarf daher der Nachbearbeitung durch Schleifen und Polieren.

Fig. 631. Stein-Drehbank.

4. Drehen.

Die Maschinen zum Abdrehen von Séulen, Hinfassungs-
teilen u. dergl. ermoglichen sowohl eine Bearbeitung unter Ver-
schiebung des Werkzeugtrigers lings einer bettartigen Fithrung
als auch eine Bearbeitung unter senkrechter Verschiebung des
Werkzeuges zur Bettfithrung (s. Fig. 631). Die Drehbinke sind den
zur Bearbeitung von Eisen iiblichen dhnlich. Zum Antrieb dient
auch hier ein Spindelkasten 1 mit mehrfacher Stufenscheibe 2 und
Vorgelege 3. Gegeniiber dem Spindelkasten 1 ist auf dem von
FiiBen getragenen Bett 4 der Reitstock 5 verschieb- und feststell-
bar. Der Support 6 besitzt einen parallel zur Bettmitte verschieb-
baren Schlitten 7, auf dem ein senkrecht dazu beweglicher Schlit-
ten 8 gefiihrt ist. Das Werkzeug, das aus einer sogenannten Spreng-
scheibe (Rollmesser) 9, einem Drehstahl oder einem Diamanten
bestehen kann, sitzt in einem Halter 10, der durch Kurbel 11
gedreht werden kann. Der Support ist von Hand durch den
Stern 12 und das kleine Stirnrad 13 verschiebbar, das in die fest
mit dem Bett 4 verbundene Zahnstange 14 greift. Fiir den selbsttitigen Vorschub ist auf der
Spindel des Spindelkastens 1 das Kettenrad 15 vorgesehen; dieses treibt mittels des Gegenrades 16
und einer Stirnriideriibersetzung die Welle 17, die durch Zwischengetriebe das kleine Stirnrad 13
dreht. Das Werkstiick 18 wird durch Futter 19 zentrisch gehalten, und zwar dient das auf der
Antriebsspindel des Spindelkastens sitzende Futter gleichzeitig als Mitnehmer. — Mit rollenden
Messern dreht man auch Schleifsteine fiir mechanische Werkstétten ab, indem man das Messer eben-
falls mittels eines Schlittens gegen den umlaufenden Stein fithrt. Grolle scheiben- oder ring-
- formige Werkstiicke bearbeitet man auf Drehbiinken mit wagerechter Planscheibe, der man oft
zum Bearbeiten von Segmenten statt der umlaufenden Bewegung eine Kehrbewegung erteilt.

Fig. 632 und 633. Schurscheibe.
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5. Schleifen und Polieren.

Das zur Verfeinerung der beim Drehen und Hobeln rauh bleibenden Flichen erforderliche
Schleifen hat, entsprechend der Gestalt der zu bearbeitenden Werkstiicke, zu sehr mannig-
faltigen Konstruktionen gefiihrt. Zum Teil ersetzt man das Dreh- oder Hobelwerkzeug durch
Schleifwerkzeuge, die man dann mit erhohter Geschwindigkeit umlaufen 148t; zum Teil benutzt
man Schleifbacken, die man unter Aufgabe von Sand oder Stahlkornern gegen das Werkstiick
preBt, so z. B. bei den sogenannten Sdulenschleifmaschinen, die hinsichtlich des Antriebes und
der Einrichtung zum Aufspannen des Werkstiickes der Drehbank (Fig. 631) sehr nahekommen.
Die erste Bearbeitung erhalten die aus dem Steinbruch kommenden Blécke auf der Schur-
scheibe (Fig. 632 und 633). Die Blocke 1, 1 ruhen,
lediglich durch ihr Eigengewicht niedergedriickt
und durch Ketten 2, 2 gehalten, auf der HartguB}-
scheibe 3, die durch Scheibe 4 und Kegelradgetriebe 5
in Umdrehung versetzt wird. Auf die Scheibe 3,
deren Durchmesser bis iiber 4 m betrégt, bringt man
Sand oder Stahlkérner. Die Schurscheiben eignen
sich besonders zur Herstellung von Platten fiir
Biirgersteige, Treppenstufen, Pflastersteine usw.
Vielfach benutzt man zum Schleifen besonders ge-
staltete, insbesondere zylindrische wund flache
Karborundwerkzeuge (Karborund-Schleifmaschine,
Fig. 634). Das Arbeitsstiick 1 ruht dabei auf dem zweckmé&Big als Wagen ausgebildeten Werk-
tisch 2. Auf der Arbeitswelle 3, die in Lagern 4 lauft und mittels einer Stellvorrichtung hin
und her schiebbar ist, sitzt die Schleifwalze 5, und zu ihren Seiten befinden sich die Schleif-
scheiben 6 und 7, die zwecks leichten Aufbringens auf die Welle zweiteilig ausgefiihrt sind. Die
Schleifscheiben werden auf der Welle 3 durch Keile 12 gehalten; auf den Scheiben sind die
notigenfalls auch zweiteiligen Schleifringe 8 und 9 an-
gebracht. Die Verschiebung der Welle 3 erfolgt durch
die mit einem Handrad 13 versehene Spindel 14, bei
deren Drehung der Hebel 16 unter Vermittelung der
Mutter 15 umgelegt und die in eine Ringnute der Welle
greifende Muffe 17 verstellt wird. Rings um die
Scheiben 6 und 7 sind die iiber die Schleifkérper 8 und
9 greifenden Reifen 11 gelegt, die in axialer Richtung
e T S E Y entsprechend dem Verschleil der Schleifkérper ver-

fiir Lithographiesteine. schoben und mittels der Schrauben 10 festgestellt

werden konnen. Die Reifen 11 haben den Zweck,

das Abschleudern und Platzen der Schleifringe zu verhindern, das ohne Anwendung der Reifen

leicht eintreten konnte. Die Schleifmaschine wirkt in der Weise, dal die Welle 3 bei gleichzeitiger

Drehung von Hand oder auf mechanischem Wege hin und her bewegt wird und hierdurch ab-

wechselnd die Scheiben 6 und 7 zur Wirkung auf die Seitenflichen des Werkstiickes 1 ge-
bracht werden, wihrend Walze 5 die Oberfliche des Werkstiickes abschleift.

Will man groBere Platten nur auf einer Seite bearbeiten, so benutzt man ebene Schleif-
scheiben, die an Gelenkarmen sitzen und durch Riemen in Umdrehung versetzt werden. Die Stein-
platte liegt dabei auf einem Tisch oder auf Bocken, wihrend die Schleifscheibe gehoben und gesenkt
werden kann. Je nach dem Schleifmittel wird man grébere oder feinere Risse auf der zu schleifen-
den Fliche erzeugen. Vorteilhaft benutzt man hier auch Schleifscheiben der in Fig. 635 dargestellten
Art; hierdurch ergibt sich der Vorteil groBerer Leistungsfihigkeit, da die Maschine mit groBerer
Umdrehungszahl arbeiten kann. Insbesondere eignen sich diese Maschinen zum Schleifen und
Polieren, wenn man der Schleifscheibe 1 auBer der Drehung um ihre eigene Achse 2 eine zweite

Fig. 634. Karborundschleifmaschine.
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Drehung um die Achse 3 erteilt. Hierdurch entsteht eine Planetenbewegung, durch die eine tadellos
ebene Fliche erzeugt wird. Zum Einstellen der Scheibe 1 gegen die zu schleifende Platte ist der
Hebel 4 vorgesehen.

H. Holzbearbeitung.
1. Sdgen.

Die Stimme der Laub- und Nadelholzer wurden frither mit der Axt (Fillaxt), die von
Hand gefiihrt wurde, geféllt. Diese zeitraubende und nicht ungefihrliche Arbeit fiihrt man

Fig. 636. Fahrbare elektrische Baumstamm-Fill- und Quersdge.

mechanisch mit Hilfe der fahrbaren Quersige (Fig. 636) aus. Der Motor 1 ist nebst dem AnlaB-
widerstand 2 auf dem Wagen 3 angeordnet. Durch eine biegsame Welle 4 wird die Welle 5 in
Umdrehung versetzt, die ein Schneckenrad 6 treibt.
Letzteres erteilt mittels der Kurbelstange 7, die am
Arm 8 angreift, dem Schlitten 9 eine hin und her
gehende Bewegung. Zum Fillen von Baumen be-
festigh man mittels eines Winkels das Sigeblatt 10
senkrecht auf dem Schlitten 9; dieser wird in die
senkrechte Lage geschwungen, so daB das Sigeblatt
in horizontaler Ebene liegt. Zur Hoheneinstellung
des Sageblattes dient die Spindel 11 mit Handrad 12;
zum Vorschub das Handrad 13 und zwei durch
Kettentrieb verbundene Spindeln 14. Diese Sége-
maschine liBt sich auch zum Quer- und Schrag-
schneiden benutzen.

Diejenigen Stimme, die zu Brennzwecken
dienen sollen, zersigt man in kurze Stiicke, die
danach lings gespalten werden. Kine hierzu
dienende mechanische Vorrichtung zeigt Fig. 637
(Spaltmaschine). Der Holzblock wird auf die trep-
penformige Unterlage 1, die mit dem Maschinen-
stinder 2 fest verbunden ist, so gelegt, daB
die Hirnseite nach oben zeigt. Der als Werkzeug
dienende SpaltmeiBel 3 kann je nach der Art des Holzes mehr oder weniger tief in den Holz-
block eindringen. Der MeiBel 3 erhilt seine Bewegung durch eine Kurbelwelle 4, die durch Stirn-
rider 5, 6 von der Antriebsscheibe 7 aus in Umdrehung versetzt wird. Behufs sofortigen Still-
setzens der Vorrichtung schiebt man den Riemen mittels des Ausriickers 8 von der Festscheibe 7
auf die Losscheibe 9. — Zur Gewinnung von Nutzholz entfernt man die Rinde des Stammes.

Will man dabei den Stamm selbst nicht angreifen, so benutzt man Rindenschélmaschinen, die
35

Fig. 637. Holzspaltmaschine.

Bliicher, Technisches Modellwerk.
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mit kreisenden Drahtbiirsten arbeiten; oder
man bringt mehrere Stémme in eine Trommel,
durch deren Drehung die Stimme gegenein-
anderschlagen.

Die so vorbereiteten Stimme werden
zu Balken, Brettern oder Latten mittels der
Sdgemaschinen zerlegt. Letztere zerfallen in
Kreissdgen, Gattersigen und Bandsdigen. Bei
den Pendelsigen, die zum Zerteilen von
Stimmen usw. in der Querrichtung dienen,
sitzt das Kreissdgeblatt an einem Arm, der
nach dem Vorschub des Stammes nieder-
geschwungen wird. Vielfach benutzt man sie
zum Zerschneiden von Balken usw. in der
Léngsrichtung, oder auch zur Ausfithrung
von Winkelschnitten (Gehrungen). In Bau-
tischlereien findet man auch Kreissigen mit mehreren Ségebldttern auf einer Sigewelle. Zur
Vermeidung von Zeitverlust ist es vorteilhaft, das Holz selbsttidtig vorzuschieben. Eine der-
artige Kreissige zeigt Fig. 638. Das Stge-
blatt 1 sitzt auf der Welle 2, die im Gestell 3
gelagert ist. Der Tisch 4, auf den die zu
zerteilenden Bretter gelegt werden, ist durch
Handrad 5 nebst Rechts- und Linksgewinde-
spindel 6 und Kniehebeln 8, 9 heb- und
senkbar. Eine oberhalb des Tisches 4 ge-
lagerte Riemenscheibe 10 treibt durch Ketten
die Zackenrider 11, 12, die das Brett usw.
selbsttitig vorschieben. Um die Zacken-
rider entsprechend der Dicke des Holzes
einstellen zu konnen, sind diese an Armen
13, 14 gelagert, die um die Achse 15 der
Scheibe 10 durch Hebel 7 geschwungen wer-
den koénnen. — Gattersiigen arbeiten mit ge-
spannten Bléttern, die durch einen Rahmen
(Gatterrahmen) auf und nieder (Vertikal-
gatter), zuweilen auch horizontal hin und
her (Horizontalgatter) gefiihrt werden. Je
nach der Stellung und der Zahl der Sigen
bezeichnet man die Gatter als Mittelgatter
(mit einem Sdgeblatt in der Mitte des Rah-
mens), Seitengatter (mit einer Sége an der
Seite), Doppelgatter (mit zwei Ségen), oder
als Voll- oder Verbundgatter (mit mehr als
zwei Sigen). Eine Vertikalvollgattersige zeigt
Fig. 639. Bei dieser Maschine dreht sich die
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Fig. 639. Vertikalvollgattersige von Kirchner.

Fig. 638. Kreissige mit selbsbtatlgem Vorschub.

in Lagern im Unterteil des Maschinen-
gestelles 4, 4. Die Welle 3 setzt durch zwei Kurbeln und Kurbelstangen 6 das Gatter 7 in senkrechte
Auf-und Abbewegung, wobei die Gatterriegel 8 in Schlitzen des Gestelles 4, 4 gleiten. Der Block 9
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wird auf zwei Wagen 10 durch Schraubklauen 11, 11 befestigt. Zum Vorschieben des Blockes 9
dient ein Paar gezahnter Walzen 12, 13 vor und ein gleiches Paar hinter dem Gatter. Der
Vorschub erfolgt von einem Exzenter der Gatterwelle 3 aus, das die Schaltvorrichtung 14 in
Tatigkeit setzt; diese wirkt absatzweise auf das Schaltrad 15, dessen Drehung durch Zahnrader
auf die Walzen 13
iibertragen  wird.
Eine endlose Kette
16 iibermittelt die
Bewegung den Wal-
zen 12, so daB alle
vier Walzen die Vor-
schubbewegung aus-
fithren. Damit sich
die Druckwalzen den
Unebenheiten  des
Blockes 9 anpassen
konnen, sind sie an
Zahnstangen ange-
hiangt, auf welche
Gewichte 5, 5 durch
Zahnradiibertragungen nachgiebig wirken. — Von den Horizontalgattern zeigt Fig. 640 eine sehr
gebrauchliche Konstruktion. Das Hohlgestell 1 trigt die Fiihrung 2, auf welcher der Gatter-
rahmen 3, der seine Bewegung von der Kurbelscheibe 4
und Stange 5 erhélt, gleitet. Da die Ségemaschine hiufig
zum Schneiden von Furnieren benutzt wird, gibt man dem
Siageblatt 6 oft eine nur geringe Dicke (0,5 mm). Die Zihne
sind dabei sehr wenig geschrinkt, so daf aus 25 mm
Blockdicke 16—18, im giinstigsten Falle 25 Bléatter (Fur-
niere) geschnitten werden konnen. Bei Anwendung sehr
schwacher Sdgeblatter miissen die Spidne mit Sicherheit
aus den Zihnen derselben entfernt werden, um Briiche zu
verhiiten. Dazu sind auf der Vorderseite des Schlittens
zwei Fiihrungslineale 18 angebracht, die dem Rahmen 3
mit dem Sigeblatt 6 eine bogenformige Bewegung erteilen.
Man nennt derartige Vorrichtungen Brust. Die Fiihrung 2
ist in der Hohe durch Spindeln 8, 9 verstellbar, die unter
sich durch Kegelrider 10, 11 verbunden sind. Zur Handver-
stellung ist das Griffrad 12 vorgesehen, das auf ein mit der
Spindel 8 verbundenes Kegelridergetriebe 13 wirkt. Kine
vom Hauptantrieb aus antreibbare Scheibe 14 kann die Fiih-
rung 2 maschinell heben und senken. Der Block 15 ist durch
eiserne Klammern 16 auf dem Wagen 17 befestigt; letzterer
lduft auf Rollen und erhélt durch ein Riemenwendegetriebe 7
eine langsame Vor- und eine schnelle Riickwirtshewegung.

Wiihrend die Gattersigen nur die Ausfiihrung gerader Schnitte gestatten, ermdglichen die
Wipp- oder Dekupiersigen sowie die Bandsigen auch das Ausschneiden kurvenférmig begrenzter
Teile. In Fig. 641 ist eine Dekupiersiige dargestellt. Der Antrieb erfolgt von der Welle 1, die unten
im Gestell 2 gelagert ist und vorn eine Kurbelscheibe 3 triigt; eine Bleuelstange setzt Fiihrung 4
mit Sigeblatt 5 in senkrechte Bewegung. Zwecks Spannung des Sigeblattes ist eine Holzfeder 6

vorgesehen, withrend eine Fiithrung 7 das Blatt 5 vor Abweichungen aus der Schneidebene, dem
35

Fig. 640. Horizontalgatterséige.

Fig. 641. Dekupiersige.
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sogenannten Verlaufen bewahrt. Die Antriebswelle 1 ist mit drei Scheiben ausgeriistet: schiebt
man den von einer Transmission kommenden Riemen durch den FuBtrittriemenriicker 10 auf die
duBerste Scheibe 11, so wird die Dekupiersige in Bewegung gesetzt; schiebt man dagegen den
Riemen auf die vordere Scheibe 12, so wird durch die Pese 13, die iiber die Laufrollen 8 gefiihrt ist,
die kleine Bohrvorrichtung 14 angetrieben. Zwischen den Scheiben 11 und 12 liegt eine Lios-
scheibe 9, um sowohl die Dekupiersige als auch
die Bohrvorrichtung ausriicken zu koénnen. — Bei
den Bandsdgemaschinen ist das Sageblatt an den
Enden durch Verloten verbunden, also endlos
(Fig. 642). Das Blatt 1 lduft iber eine obere Scheibe 2
und eine untere 3, deren Welle 4 angetrieben wird.
Die obere Scheibe 2 ist in einem Schlitten 5 ge-
lagert, der durch ein Gewicht 6 stdndig nach oben
gepreflt wird, um das Sdgeblatt 1 straff zu er-
halten; auBBerdem kann aber der Schlitten 5 auch
durch Handrad 7 in der Héhe verstellt werden. Auf
der rechten Seite der Maschine sind zur Fithrung des
Blattes die verstellbaren Backen 8, 9 vorgesehen.
Die Antriebswelle 4 treibt durch Stufenscheiben
10, 11 die Zahnrider 12, 13, die mit zwel senk-
rechten Vorschubwalzen fest verbunden sind. Die
beiden Gegenwalzen 14, 15 sind auf einem Schlitten
16 gelagert, der durch Gewicht 17 gegen das zu zer-
schneidende Stiick gedriickt wird. — Bei einfachen
Bandségen schiebt man héufig das Werkstiick von
Hand vor, wozu man sich vorteilhaft einer Lade
bedient. In manchen Féllen geniigt die Ausladung
des Maschinenstdnders nicht zum Abschneiden gréBerer Lingen; auch ist das riicklaufende Ende
des Ségeblattes dabei leicht hinderlich. Man fiihrt dann das letztere von der unteren (treibenden)
Scheibe zundchst iiber eine seitlich am Gestellrahmen gelagerte dritte und von dieser iiber die
obere Scheibe. Hierbei verindert man zwecks
Nachspannens des Blattes hiufig die Lage
der seitlichen Scheibe. Zuweilen gibt man
auch der Ebene, die durch die Zihne des
Sageblattes bestimmt ist, also auch der Ebene,
in der die beiden Scheiben liegen, eine ge-
ringe Schriglage gegen die Richtung, in der
das Holzstiick vorgeschoben wird; es ist je-
doch in diesem Falle erforderlich, den ab-
wirtslaufenden, also schneidenden Teil (das
Blatt) wiederum unter Benutzung von Rollen-
oder Backenfithrungen so zu verdrehen, daf3
dieser Teil die vorher erwiahnte Stellung zum Holzstiick einnimmt. Der aufwiirts laufende (nicht
schneidende) Teil des Sigeblattes liegt dann um eine von der Schriglage abhéngige Strecke
zuriick, so dall besonders nicht allzu breite Stiicke durchschnitten werden konnen, ehe sie mit
dem riickwirts laufenden Teil des Sigeblattes in Beriihrung kommen.

Fiig. 642. Bandsigemaschine.

Fig. 643. Fughobelmaschine.

2. Hobeln.

Bei der Verarbeitung groBer Mengen von Holzern ersetzen die Hobelmaschinen die
Handarbeit, die nur noch in seltenen Fillen unter Benutzung von Hobeln, Rauhbinken und
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Fiigebiinken ausgeiibt wird. Entgegen der Ausriistung der Handwerkszeuge versieht man die
Hobelmaschinen nur in Ausnahmefillen mit feststehenden, wirklichen Hobelmessern, da hierbei
nur eine geringe Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeit anwendbar ist. In der Regel erteilt man
dem Werkzeug eine sehr schnelle, kreisende Bewegung. :
Dabei konnen die Messer oder Schneiden in einer
Scheibe, dem sogenannten Messerkopf, befestigt sein,
die sich in einer zur abzuhobelnden fast parallelen
Fliche dreht (Querhobelmaschinen). Eine geringe
Neigung der Messerkopfwelle empfiehlt sich, um die
zuriicklaufenden Messer mit dem Werkstiick aufler
Beriihrung zu bringen. Oft sind auch die Messer in
einer Walze (Messerwalze) angebracht, deren Drehung
entgegengesetzt zur Vorschubrichtung des Holzblockes
gerichtet ist (Walzen- oder Langhobelmaschinen).

Die Hobelmaschinen mit geradlinig bewegtem
Messer, die sogenannten Fughobelmaschinen (Fig. 643),
werden hauptsichlich angewandt, wo es sich um die
Herstellung genau gerader Kanten handelt. In dem
zwischen nachstellbaren Prismenleisten gefiihrten Schlitten 1 sitzt ein als Doppelhobel aus-
gebildetes, aus dem eigentlichen Messer und einer daraufliegenden Platte (Klappe) bestehendes
Werkzeug. Der Schlitten ist durch die
Lenkerstange 2 mit der Schwinge 3 ver-
bunden, die mittels Stange 4 vom Kurbel-
zapfen 5 der Antriebswelle 6 in Bewegung
gesetzt wird. Die zu bearbeitenden Teile
werden einzeln, oft auch mehrere gleich-
zeitig auf dem (in der Figur auf der ab-
gewandten Seite liegenden) Tisch fest-
gehalten.

Die Querhobelmaschinen eignen
sich zum Abflichen von Dielen, Bohlen
u. dergl.; sie zerfallen in Schrupphobel-
maschinen, deren Messer nach einem klei-
nen Radius an der arbeitenden Kante
abgerundet sind, und in Schlichthobel-
maschinen mit im wesentlichen gerad-
linigen Messern. FEine Maschine der letzteren Art zeigt Fig. 644. Auf dem von den Fiiflen 1, 1
getragenen Bett 2 bewegt sich der Tisch 3 mit dem zu bearbeitenden Balken od. dergl. in der
Pfeilrichtung. Seitlich zum Bett 2 sind zwei Stéinder 4 vor-
gesehen, auf denen ein Schlitten 5 gefiihrt ist; zur Hohen-
verstellung des Schlittens steht das Handrad 6 mit im Innern
der Stinder 4 liegenden Spindeln in Verbindung. Der
Schlitten 5 trigt in Lagern 7 die Welle 8, an deren unterem
Ende der aus der Scheibe 9 und den Messern 10 bestehende R
Messerkopf sitzt. Die Achse des Messerkopfes liegt vorteil- i 647. Sicherheitsvorrichtung zur Abricht-
haft etwas schrig. Der Antrieb der Messerwelle 8 erfolgt et
gesondert von der Hin- und Herbewegung des Tisches 3 durch die Riemenrolle 11. — Die Messer-
scheibe ist zuweilen so groB, daB zwei nebeneinanderliegende Bohlen usw. bearbeitet werden
kénnen. — Zur Bearbeitung von Platten fiir Tiirfiillungen ordnet man zwei Messerkopfe an, die
um wagerechte Wellen drehbar sind. Die Werkstiicke werden dabei zwischen Winkeln gefiihrt.

Fig. 645. Schema einer Abrichtmaschine.

ung.
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Die Walzenhobelmaschinen zerfallen in Langhobelmaschinen und Abrichimaschinen. Bei
letzteren ist die Messerwelle mit zwei, drei, vier, zuweilen auch mit sechs Messern besetzt. Die
Bearbeitung eines Holzstiickes geht dabei in der aus Fig. 645 ersichtlichen Weise vor sich. Die

Fig. 648. Langhobelmaschine.

schematisch angedeutete Messerwalze 1 liegt unterhalb des Tisches 2, 3, dessen beide Hilften
gegeneinander verstellbar sind. Das Holzstiick 4 wird auf den Tisch 3 aufgelegt und gegen die
Messerwalze 1 gefiihrt, wozu mitunter eine Fithrungslade, d. h.
ein besonderes Holzstiick mit Griff, benutzt wird. Die untere
Fliche des Holzstiickes 4 wird dabei durch die Messerwalze bis
zu der punktierten Linie abgearbeitet. Sind die Hélften 2, 3 des
Tisches richtig eingestellt, so muf} die entstehende Fliche mit
der Tischhélfte 2 in einer Hohe liegen, sich also auf dieser genau
fithren. — Haufig sind die Abrichtmaschinen mit Bohrvorrich-
tungen ausgeriistet (Fig. 646). Das Gestell 5 tragt den Tisch
2, 3, dessen Teil 2 durch Handrad 6 verstellbar gegen 3 ist. Die
Messerwalze ist auf der Welle der Antriebsscheibe 7 befestigt.
Das Holzstiick (vgl. Fig. 647) wird von Hand iiber den Tisch 2
gegen die Messerwalze geschoben; zur seitlichen Fithrung des
Holzstiickes ist die unter verschiedenen Winkeln einstell-
bare Leiste 8 vorgesehen. Wihrend des Vorschubes driingt
das Holz eine die Messerwalze zum Schutze des Arbeiters
iiberdeckende Platte 9 zur Seite, so daBl nur ein Teil des
Spaltes 10 zwischen den Tischen 2, 3 frei wird, der gleich
der Breite des Holzes ist, wohingegen der iibrige Teil des
Spaltes 10 durch die Platten 9, 11 iiberdeckt bleibt. Die
Bohrvorrichtung besteht aus einem am hinteren Ende
der Maschine von dem Arm 12 getragenen und durch
Handrad 13 nebst Spindel 14 in der Hohe verstellbaren
Kreuzsupport 15, 16, 17. Das zu bohrende Holzstiick
wird durch Schrauben 18 gegen den Oberschieber 17 gespannt und durch Drehen der Kurbel 19
gegen den Bohrer 4 gefuhrt der in der Messerwelle befestigt ist. Behufs Herstellung von Lang-
lochern wird der Schieber 17 mit dem Holzstiick
durch Handhebel 1 auf dem Mittelschieber 16 hin
und her bewegt.

Die Langhobelmaschinen, auch Dickienhobel-
maschinen genannt (Fig. 648), fithren das abzuhobelnde Holzstiick mittels eines langsverschieb-
baren Tisches 1 einer oberhalb desselben liegenden Messerwalze 2 entgegen. Der Fiithrungs-
schlitten 3 der letzteren ist auf den schrigen Flichen 4, 4 der Seitenstinder 5,5 durch Hand-
rad 6 und Spindeln entsprechend der herzustellenden Dicke der Bohle usw. einstellbar. Vielfach

Fig. 649. HohlmeiBel-Stemmaschine.

Fig. 650. HohlmeiBel zur Stemmaschine.
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ordnet man vor und hinter der Messerwalze zwei Druckwalzen 7, 8 an, um ein Splittern des
Holzes zu verhindern. Den Anpressungsdruck erhalten die Walzen 7, 8 durch Gewichtshebel 9.
Die Bewegung des Tisches 1 erfolgt mittels Riemen von einem FuBbodenvorgelege aus. Um die
GroBe des Vorschubes entsprechend der Art des Holzes veréindern zu kénnen, ist ein Handhebel 10
vorgesehen, wihrend ein weiterer Hebel 11 durch Umlegen den Vor- bzw. Riicklauf des Tisches
einleitet. Vielfach sind die Langhobelmaschinen noch mit Messerwalzen zum Bearbeiten der
Kanten des Holzes versehen. FEine solche Walze ist bei 12 neben dem 5
rechten Seitenstinder 5 gelagert; ihre Antriebsscheibe 13 wird, ebenso wie
die Scheibe 14 der horizontalen Messerwalze, von dem erwidhnten Fuf3- §
vorgelege aus angetrieben. —_—
Die den Langhobelmaschinen &hnlichen Kehl- oder Gesimshobel-
maschinen besitzen 2—6 Schneidemesser, deren Form sich nach der her-
zustellenden Schweifung richtet. Fiir schmale Holzleisten benutzt man
Messer, die das ganze Profil aufweisen; sehr breite Leisten stellt man mit
Messern her, die nacheinander verschiedene Profilteile bearbeiten. — Zur
Herstellung schmaler Kehlleisten arbeitet man auch aus einem breiten '
Brett mehrere Profile aus und zerschneidet dasselbe danach mit Kreissigen ki i (‘iif;iif e
zu Leisten. Rundstabhobelmaschinen stellen runde Besenstiele, Schirmstocke e e Saabion).
u. dergl. aus vierkantig zugeschnittenen Holzern her, indem diese durch Rollen od. dergl.
einem Messerkopf zugefiihrt werden, dessen Messer in die innere Bohrung hineinragen.

4

3. Stemmaschinen.

Diese Maschinen dienen zur mechanischen Herstellung von scharfkantigen Lochern, zu
welchem Zwecke sie Werkzeuge, die den Handbeiteln sehr dhnlich sind, hin und her fiihren.
Héaufig miissen die Locher vor-
gebohrt werden, so daf} der
Beitel nur das zwischen den
Léchern stehen gebliebene Ma-
terial wegzuschneidenhat. Man
ordnet daher neben der senk-
rechten Fithrung fiir den Beitel
in der Regel eine Bohrmaschine
an. Das Holzstiick wird auf
dem Tisch der Maschine be-
festigt, der in der Hohen- und
in der Seitenrichtung einstell-
‘barist. Zur Léngsverschiebung
des Aufspanntisches dienen
hiufig Zahnstangengetriebe.
Die Maschinen sind freistehend
oder werden an einer senkrech-
ten Wand mittels geeigneter
Platte befestigt. In manchen
Fillen bewegt man den StemmeiBel auch in horizontaler Richtung. Die sogenannten H ohlmeifel-
Stemmaschinen (Fig. 649 u. 650) arbeiten mit einem MeiBiel 1, in dessen innerer Hohlung ein Bohrer 2
liuft. Dieser erhilt seine Umlaufbewegung durch einen iiber die Scheiben 5, 6, 7 laufenden Riemen.
Der HohlmeiBel 1 ist durch den zylindrischen Hals 4 und den Halter 8 am Schlitten 9 befestigt.
Mittels Handhebels 10 wird dieser niederbewegt, wobei das Loch gleichzeitig gebohrt und gestoBen
wird. Die entstehenden Spine fallen durch die Offnung 3 des Hohlmeiflels 1 ab. Die Maschine
besitzt auf der linken Seite eine schrig stellbare Bohrvorrichtung, deren Spindel 11 durch die

Fig. 652. Holzfrismaschine.
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Scheiben 12, 13 und die Welle 14 angetrieben wird. Durch Ziehen am Griff 15 wird der Bohrer 16
gesenkt. Zur seitlichen Einstellung ist der Hebel 17 vorgesehen. Das zu bearbeitende
Stiick wird durch Klemme 19 auf dem Tisch 18 befestigt, der durch Handrad 20 nebst Ge-
windespindel 21 in der Hohe, durch Handhebel 22 in der Querrichtung und durch Hand-
rad 23 in der Léngsrichtung verstellt werden kann.

4. Bohren.

Die zur Herstellung kreisrunder Locher dienenden Bohrmaschinen
werden als Sdulenbohrmaschinen (freistehende Bohrmaschinen) auf dem
Boden oder als Wandbohrmaschinen an einer Wand der Werkstatt befestigt.
Sie arbeiten meist mit einer Bohrspindel, die durch Reibrider od. dergl. ihre
Drehbewegung und auBlerdem durch Hand- oder FuBtritthebel eine senk-
rechte Verschiebung gegen das auf einem einstellbaren Tisch befestigte Holz-
werkstiick erhilt. Beim Langlochbohren wird das Holzstiick wahrend der
Umlaufbewegung des Bohrers quer zu dessen Lingsachse verschoben. Diese
sowie die gewdhnlichen Bohrmaschinen sind sehr héufig mit
anderen Maschinen vereinigt (vgl. Fig. 646 und Fig. 649). Durch
Bohren erzeugt man nicht nur gewéhnliche Locher und Schlitze,
sondern auch Roéhren. Diese bohrt man mit Schneckenbohrern
vor und gegebenenfalls mit einem messerartigen Nachbohrer, dem
sogenannten Schweineriissel, weiter aus. Lange Rohren von 3—4,5 m
bohrt man auf liegenden Rohrenbohrmaschinen von zwei Seiten.

5. Friisen.

Fig. 653. Zapfenloch-Friskette.

Die Frismaschinen sind den Kehlhobelmaschinen &hnlich.
Der profilierte Friiser sitzt meist am Ende einer senkrechten oder wagerechten Welle. Er besteht
in seiner einfachsten Form aus einem kreisenden Messer 1 (Fig. 651), das durch eine Spann-
schraube 2 in der senkrechten Messerwelle 3 gehalten ist. Das zu bearbeitende Stiick 4 wird
entsprechend seiner Umgrenzungslinie gegen den Friser gefiihrt. Um dem Werkstiick eine vor-
geschriebene, genaue Gestalt zu geben, befestigt man
an der Unterseite desselben eine Schablone, die man
gegen den Bund der Friserwelle driickt. — Durch
Fréasen stellt man sowohl profilierte Leisten, z. B. fiir
Bilderrahmen, als auch Rotationskérper her, z. B.
Séulen, TischfiiBe. Eine Fréasmaschine zum Profilieren
von Leisten zeigt Fig. 652. Der Antrieb erfolgt durch
die Festscheibe 1, neben der zwei Losscheiben 2 auf der
Welle 3 sitzen; die Maschine kann infolgedessen sowohl
= mit rechts- als auch mit linksschneidendem Friser
Fig. 654. Fig. 655. arbeiten. Von der Scheibe 4 der Welle 3 fithrt der
Fig. ffi‘f);;miizllzf::r}?::gr;& sefﬁtgzskrﬁftgﬁx o Riemen 5 iiber die Scheibe 6 der senkrechten Messer-

: welle 7, die oben die Messer 8 trigt. Zur Hoéhenver-
stellung dieser Welle ist das Handrad 9 und das Kegelradgetriebe 10 vorgesehen. Auf dem HohlguB-
gestell 11 sitzt der Tisch 12, der zum Friisen unterschnittener Profile schrig gestellt werden kann.
Das Holzstiick wird am Lineal 13, ferner zwischen den Rollen 14 und 15 gefiihrt.

Zur Herstellung von Rotationskérpern dient die Rundfrdsmaschine, bei der auBer dem
Friser auch der Holzstab umléuft. Oft fithrt man den Friser, der in diesem Falle nicht profiliert
ist, nach Schablonen (Schablonen- oder Kopierfrismaschinen); auf diese Weise stellt man z. B.
Tabakspfeifen, Schuhleisten u. dergl. her.

Auch kantig begrenzte, sogenannte Zapfenlocher erzeugt man durch Frisen (s. Fig. 653),
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und zwar unter Benutzung einer mit Schneidezéihnen 1 besetzten Kette 2, die iiber eine Fiihrung 3
liuft, durch gleichzeitiges Vorschieben der Fithrung 3 nebst dem antreibenden Kettenrade 4 wird
das Loch im Holzblock 5 bis zur gewiinschten Tiefe ausgearbeitet. — Durch Friisen stellt man
ferner die Zinken, die zwecks Verbindens zweier Bretter an den Kanten ineinander greifen, mittels
Zinkenfrasmaschinen (Fig. 654 und 655) her. Die Werkzeuge ( Zinkenfriser) sind kegelférmig,
entsprechend der Schriige der Aus-
schnitte 1. Sie erhalten vorteilhaft
einen sigenartigen Rand 3, der die
Ecken der Ausschnitte mit kleinen
Nuten 2 versieht, so daB die in 1
hineingreifenden Vorspriinge 4 an
den Kanten nicht driicken kénnen.
Die Zinkenfriser sind an den ver-
tikalen Spindeln der Zinkenfriisma-
schine befestigt. Gegen sie wird das
Brett mit einer Stirnseite gefiihrt.
Die Universalfrismaschine
ist zur Anfertigung auch solcher
Teile geeignet, die infolge ihrer
komplizierten Form bisher aus-
schlieBlich von der Hand her-
gestellt werden muBten, wie z. B.
Modelle, Kernkasten u. dergl. Die
in Fig. 656 dargestellte Universalfrismaschine 158t sich auBerdem zum Bohren, Zapfenschneiden,
Schlitzen sowie fiir fast alle in der Holzbearbeitung vorkommenden Arbeiten verwenden. Der
Arm 1 ist bei 4 als Gegengewicht ausgebildet. Ferner geht durch seine innere Héhlung ein
Riemen hindurch, der von
der treibenden Scheibe 5 aus
die Scheibe 7 der Arbeits-
spindel 6 antreibt. Der Arm1
ist um den Gelenkbolzen 8
drehbar und durch ein Hand-
rad 9, das mittels eines Kegel-
ridergetriebes auf ein im
Innern dieses Armes 1 an-
geordnetes Klemmgesperre
wirkt, feststellbar. In der
horizontalen Lage wird der
Armdurch einenunter Feder-
wirkung stehenden Riegel L L
gehalten, der vom Hand- Fig. 657. Schwere Holzdrehbank.
griff 11 zuriickgezogen wer- :
den kann. Der Kopf 12, der die Arbeitsspindél 6 trigt, kann um die Achse des Armes 1
gedreht und festgestellt werden. Diesem Zwecke dient ein Indexstift 13, der in eines der
Locher 14 der halbkreisfsrmigen Indexscheibe 15 einschnappt. Zum Vorschub der Arbeits-
spindel 6 dreht man den Hebel 16 mittels des Handgriffes 17; es tritt dann durch eine Doppel-
kulisse ein Verschieben der Stange 18 samt dem Querstiick 26 ein, das die Arbeitsspindel 6
am oberen Ende umgreift. Der zum Aufspannen des Werkstiickes dienende Tisch 19 laBt sich
durch Handrad 20 lings der Fiihrungen 21, durch ein danebenliegendes Handrad 22 in senk-
rechter Richtung dazu, néimlich auf den Fiihrungen 23, verschieben, wihrend das Ganze um

Bliicher, Technisches Modellwerk. 36

Fig. 656. Universal-Holzfrasmaschine.
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den senkrechten Zapfen 24 gedreht und durch axiales Verschieben des letzteren in der Hohe
verstellt werden kann. Der den Zapfen 24 tragende Teil 25 ist auf den Fiihrungen 2 durch ein
Zahnstangengetriebe und Handrad 3 lingsverschiebbar sowie durch das mit einer Klemm-
vorrichtung in Verbindung stehende Handrad 10 feststellbar.

6. Drehen.

Die Holzdrehbinke sind den Drehbinken zur Bearbeitung von Metall dhnlich, meistens
aber leichter gebaut als diese, doch finden sich zur Holzbearbeitung auch schwerere Drehbinke
(s. Fig. 657). Auf dem Gestell 1, das links zu einem Kasten-
stinder ausgebildet ist, der den Spindelkasten 2 tragt, ist das
Bett 3 langsverschiebbar. Es trigt die auf ihm verschiebbare
und feststellbare Handvorlage 4 und den Reitstock 5, wogegen
der Support 6 auf den Wangen 7 gleitet, sobald die Kurbel 8
gedreht wird, deren Trieb 9 in die Zahnstange 10 greift. Der
Spindelkasten 2 tragtin seinen Lagern 11 und 12 die Spindel 13,
auf der die Antriebsstufenscheibe 14 sitzt. Auf dem vorderen
Ende der Spindel befestigt man die Planscheibe 15 zum Ab-

Fig. 659. Fig. 660. drehen und Bohren groBerer Holzstiicke. Die Werkzeuge,
Fi;,; ei&’ﬁ;s Si?cigeégg e«:;r;:sTs:gfvaacllzveVr; r&asl.z- Hohl- und FlachmeiBel, Drehrohren usw., kann man auf die

: Handvorlage 4 stiitzen; oder man entfernt diese und spannt
Stahle mit vierkantigem Schaft mit der Klaue 16 auf den Oberschieber 17 des Supports 6. Der
Schieber 17 kann parallel oder schrig zur Drehbankmitte (Spitzenlinie) zum Abdrehen von

Fig. 661. Feinblechduowalzwerk mit vier Geriisten.

Zylindern bzw. Kegeln eingestellt und durch Kurbel 18 und Spindel 19 ver-

schoben werden. Lange Werkstiicke spannt man zwischen die Spitzen 20 und 21;
man kann auch die Entfernung zwischen den Spitzen vergréfern, indem man das Bett 3
durch Handrad 22 gegen das Gestell 1 verschiebt.

J. Metallbearbeitungsmaschinen.
1. Walzen.

Zum Ausstrecken (Verlingern in der Achsenrichtung) von rohen Blocken und Platten zu
Staben, Draht, Blech dienen umlaufende Walzen und Walzwerke. Die Walzen sind bei Blechwalz-
werken in der aus Fig. 658 ersichtlichen Weise ausgebildet. Eine solche Walze besteht aus dem
Ballen 1, der das Werkstiick streckt; den Laufzapfen 2, 2, die in Lagern der Walzenstinder ge-
halten werden, und den kantigen Kuppelungszapfen 3, 3. Zwei iibereinander angeordnete Walzen
(Fig. 659) 1,1 bilden ein Duo-, drei solcher Walzen ein T'riowalzwerk (Fig. 660). Das auszuwalzende
Werkstiick wird in Richtung der Pfeile eingefithrt. Bei dem Feinblechwalzwerk (Fig. 661) sind die
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Walzen 1 in vier WalzenstraBen (Trains) angeordnet; zu ihrer Lagerung dienen die durch Bolzen
verbundenen Walzenstinder 2. Die unteren Walzen, die durch Muffen gekuppelt sind, erhalten
ihre Drehung durch das Zahnrad 3; zum Stillsetzen simtlicher Walzen dient die Klauenkuppelung 4.
Die Oberwalzen werden durch Reibung mitgenommen (Schleppwalzen); sie werden durch Handrad 5
und Kegelrider 6,7 nach jedem Durchgange verstellt. Vor und hinter den Walzwerken zum Walzen
leichter Werkstiicke, z. B. Feinbleche, ordnet man Tische an, auf denen die Werkstiicke aufgelegt
und nach dem Durchwalzen abgelegt werden. Schwere Blechwalzwerke riistet man mit Roll-
giingen (Kniippelgingen) aus, die, aus einer Reihe angetriebener kleiner Walzen bestehend, die
Werkstiicke den Walzen zufithren. Vielfach sieht man auch sogenannte Uberhebetische vor, die
das durchgewalzte Werkstiick auffangen und es iiber die Oberwalze zuriickbewegen, so dal} es
von neuem die Walzen passieren kann. — Profilierte Stiabe, Schienen usw. werden in Kaliber-
walzen hergestellt (Fig. 662); bei der Herstellung der Profilrillen (Walzenkalibrierung) mufl auf die
Form der Werkstiicke, die Abstufung (Verjiingung) und die Abkiihlung Riicksicht genommen
werden. Der rohe Stab wird oft in besonderen Kaliberwalzen vor- und in einem zweiten Walzen-
paar fertiggewalzt. Neben den Kaliberfurchen (s. Fig. 662) sind auf der Unterwalze Ringe 1 an-
geordnet, die in Nuten 2 der Oberwalze greifen. Bei geringer Verstellung der Oberwalze bleiben
die Ringe 1 mit den Nuten 2 in Eingriff (geschlossenes Kaliber); 1a8t man dagegen die Walzen mit
Zylinderflichen stumpf aufeinanderstoBen, so entsteht seim Verstellen ein Spalt (offenes Kaliber),
und das Werkstiick erhilt einen Grat (Walznaht). Die Kaliber werden
nach ihrer Form Flach-, Quadrat-, Rund-, Oval-, Spitzbogen-, Polygon-
und Formkaliber genannt. — Bei den Kehr- oder Reversverwalzwerken,
deren Walzen nach jedem Durchgange des Werkstiickes ihre Dreh-
richtung umkehren, sind Uberhebevorrichtungen nicht erforderlich; = Kselniezelf{:’lfblezr;“ (Gpne-
solche Walzwerke eignen sich daher zur Bearbeitung sehr schwerer

Werkstiicke, z. B. von Panzerplatten. Universalwalzwerke zum Auswalzen von Flacheisen u. dergl.
bestehen in der Regel aus zwei sich rechtwinklig kreuzenden Walzenpaaren, die das zu walzende
Profil allseitig umgrenzen.

Nach dem Zwecke teilt man die Walzwerke folgendermafen ein:

.Umdrehu'ngen Walzendurchmesser Eignen sich zur Bearbeitung von
in der Minute mm \
Schnellwalzen . . 300—500 220— 260 Draht, Nageleisen, feines Band- und Rundeisen
Feinwalzen . . . 150—200 300— 350 Band- und Flacheisen bis 50 mm; Rund- und Vierkant-
eisen bis 33 mm; kleine Fassoneisen
Mittelwalzen . . 75—120 400— 450 Band- und Flacheisen von 50—150 mm; Rund- und Vier-
kanteisen von 33—75 mm; mittlere Fassoneisen
Schienenwalzen . 50—120 500— 550 Schienen, Rundeisen von 75—150 mm, Vierkanteisen von
75—130 mm, Flacheisen bis 470 mm, gréfere Winkeleisen,
I-Eisen bis 180 mm Hahe
Grobwalzen . . . 50— 80 600— 900 Rundeisen von 150—250 mm, breites Flacheisen. schwerstes
Fasson- und Trigereisen
Blockwalzen . . . 30— 60 900—1200 Kesselblech; Sturzblech von 25—35 kg auf 1 qm; auch
zum Auspressen der Schlacke aus der Luppe, zum Dichten
von FluBleisenblocken.

Zur Erzeugung von nahtlosen Rohren benutzt man Blocke, deren Kern durch den Stempel
einer Presse herausgestoBen worden ist. Diese Hohlblocke 3 (Fig. 663) werden zwischen zylin-
drischen Walzen 1, 2 mit halbrundem Kaliber ausgestreckt, wobei zur Vermeidung des Zusammen-
driickens in die innere Hohlung ein aus Dornstange 5 und Dornkopf 4 bestehender Dorn eingefiihrt
wird. Letzterer kann ortlich feststehen oder beim Vorwirtsgange des Rohres mitgehen; in letzterem

Falle wird der Dorn gegen Anfressen durch Bestreichem mit Kalkmilch oder Graphit gesichert und
36
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durch Querwalzen vom Rohre gelost. Das bei den gewéhnlichen Kaliberwalzwerken notwendige
Vor- und Nachwalzen wird durch das von Mannesmann erfundene Pilgerschrittwalzwerk (Fig. 664)
bei einem Durchgange des Werkstiickes ausgefithrt. Die Walzen 1, 1 haben zwischen den Punkten
2 und 3 gleichméaBig tiefe Kaliber, die von 3 nach 4 hin an Tiefe zunehmen und zwischen 4 und 2
dem Werkstiick 5 freien Durchgang gestatten. Letzteres, dessen Dicke etwas grofer ist als der
Abstand zwischen den Punkten 6, 6, wird zwischen 4 und 3 konisch ausgestreckt, dann, sobald
der Teil 4, 2 des Kalibers dem Werkstiick 5 zugekehrt ist, zuriickgezogen, nun zwischen die Punkte 2,
2 vorgestoBen und hierbei fertig gewalzt; gleichzeitig wird ein weiteres Stiick zwischen 3 und 4
vorgewalzt. Die Walzen 1, 1 kénnen umlaufen oder pendeln; zwischen ihren Kalibern kénnen
wie bei den gewohnlichen Rohrwalzwerken Dorne gebracht werden. Bei dem ebenfalls von Mannes-
mann erfundenen Schrigqwalzwerk (Fig. 665) sind zwei nach verschiedenen Richtungen schrig
(gekreuzt) liegende zylindrische Walzen 1, 2 vorgesehen, zwischen denen ein Dorn 4 gehalten wird.
Der zu einem nahtlosen Rohr auszuwalzende volle Block 3 wird zwischen die Schrigwalzen 1, 2
vorgestofen und dabei von den Rillen (Treibwulsten) derselben er-
faBt. Dadurch, daf§ die Walzen 1, 2 in derselben Richtung um-
laufen (s. die Pfeile in Fig. 665), erhélt der Block einen Vorschub
in seiner Langsrichtung gegen den Kopf des Dornes 4; infolge

der Schrégstellung der Walzen wird dem &dufBeren Mantel eine
groflere Geschwindigkeit erteilt als dem Kern, der also gegen
den Mantel zuriickbleibt. Der Dorn 4 bewirkt hierbei haupt-
Fig. 664. pilger- Sachlich ein Glatten der Innenwandung.

stlplmgslaverk Die Walzwerke eignen sich auch zur Herstellung von
Massenartikeln, wie Muttern, Schrauben, Reifen, Ringen usw.

Fig. 663. Rohrwalz-
werk.

Fig. 665. Schrig- Tig. 666. Rohren- 2. Ziehen.
walzwerk. ziehring mit Dorn.

Gewalzte Stabe, Drahte und Rohren erhalten eine weitere

Verjiingung durch Zieheisen. Der Ziehprozell geht in folgender
Weise vor sich (Fig. 666). Das Werkstiick 3 wird durch Ham-
LJ7  mern usw. an einem Ende etwas verjiingt, so dafl es durch das
Fos Zieheisen 4 hindurchgesteckt werden kann. Ist das Werkstiick
rohrférmig, so setzt man in das offene Ende einen Pfropfen 2,
und auBerdem in die Offnung des Zieheisens 4 den Kopf 5 eines
Dornes 1 ein; beim Ziehen von Draht fallen die Teile 1, 5 und 2 fort. Das durch das Zieheisen hindurch-
gesteckte Ende wird von einer Zange ergriffen, die einen Zug in axialer Richtung ausiibt. Das
Material wird dabei im Durchmesser verkleinert, gleichzeitig aber verlingert. Die Drahtziehbinke
heiBen Grobziige, Mittelziige, Feinziige und Kratzenziige, je nachdem der Draht bis auf 3,4, 2,2, 0,7 mm
oder weniger verjiingt wird. Die Zieheisen fiir feine Driahte sind héufig aus brasilischem Dia-
mant. Die neueren Drahtziehmaschinen besitzen vor den Ziehléchern angeordnete Ziehtrommeln,
die auf den Draht einen Zug ausiiben. Da der Querschnitt stindig abnimmt und die Lénge ent-
sprechend wichst, mul jede folgende Ziehtrommel etwas schneller laufen als die vorhergehende.
Profilierte Drihte werden zwischen Rollen gezogen. Die Reibung zwischen Draht und Zieheisen, die
leicht ein Abreilen des Drahtes herbeifithren kann, vermindert man durch Kiihl- und Schmiermittel.

Zur Herstellung von Hohlkorpern und HohlgefiBen aus schwachen Blechen benutzt man
Ziehpressen, deren Werkzeuge aus Fig. 667 ersichtlich sind. Die kreisrunde Blechscheibe 5 wird in
die Aussparung 1 der Matrize 2 eingelegt; auf diese Scheibe 5 legt sich der Blechhaltering 3, der
dem Stempel 4 Fithrung gibt. Dieser geht nieder und tieft die Scheibe 5 aus, wobei sich die Aus-
tiefung in die Offnung der Matrize 2 legt. Durch Anwendung mehrerer entsprechend gestalteter
Matrizen wird der Napf 6 stetig tiefer in die Formen 7 und 8 gezogen. Dieses Verfahren wird
vielfach zur Herstellung von Hohlkérpern, z. B. von Biichsen, Schiisseln, Patronenhiilsen, an-
gewendet. Den zackigen Rand der Form 8 schneidet man zum Schluf} glatt.

Fig. 667. Arbeitsweise der Ziehpresse.
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3. Himmern.

Himmer dienen zum Bearbeiten von erhitzten Schmiedestiicken. Die von Hand gefiihrten
Himmer (Hand-, Bankhdmmer 1—3 kg; Vorschlag-, Zuschlaghimmer 3—12 kg schwer) geniigen
nur zum Bearbeiten kleiner Werkstiicke; fiir groflere wendet man mechanische Hdmmer an.
Letztere zerfallen in Hebelhdmmer (Stirn-, Aufwerf- und Schwanzhémmer), bei denen der Hammer-
klotz (Bir) an einem Hebel sitzt, und in Parallel- (Gleis-) Himmer, deren Bér in parallelen Fiih-
rungen auf und nieder geht. Das Werkstiick ruht dabei auf dem AmboB, einem Kisenkorper mit
verstihlter oberer Fliche (Bahn), der bei mechanischen Hammern in einem schweren Gufleisen-
klotz (Schabotte) befestigt ist. Die Hebelhémmer finden héufig zum Abschmieden kleiner fasso-
nierter Teile Anwendung; die hierzu besonders geeigneten Schwanzhémmer erhalten dann einen
entsprechend ausgehohlten Hammerklotz und Ambof (Schmiedegesenk); sie iiben bis zu 500 Schlige
in der Minute aus. Der Antrieb der Hebelhdmmer und kleinerer Parallelhimmer erfolgt durch
Riemen; groflere Parallelhimmer werden durch Dampf oder Elektromotoren betrieben. Die Reib-
hammer (Fig. 668), deren Bér 1 an einem geraden Holzstabe 2 oder
einem Riemen hingt, werden von zwei, in entgegengesetzter Richtung
umlaufenden Riemenscheiben 3, 3 angetrieben; mit diesen sind die
Reibrollen 4, 4 verbunden, zwischen denen der Stab 2 hin und her
geht. Durch Senken des langen Armes des zweiarmigen Hebels 5
wird die Stange 6 gehoben, der damit verbundene Hebel 7 gedreht,
und durch eine Exzenterwelle die linke Reibrolle 4 der rechten ge-
nihert. Beide Reibrollen 4, 4 ziehen nun die Stange 2 mit dem Bér-
gewicht 1 empor. Aus beliebiger Héhe 148t man durch umgekehrte
Bewegung des Hebels 5 den Béren auf das Werkstiick niederfallen.
Zur Hubbegrenzung ist auf der Stange 6 ein Kloben 8 befestigt,
gegen den der Bar 1 st6Bt, sobald er die hochste Stellung erreicht.
Das zu bearbeitende Werkstiick wird auf die Schabotte 9 gelegt und
kann je nach der Hohe, aus welcher der Béar 1 niederfillt, durch
stirkere oder schwichere Schlige bearbeitet werden. — Die Feder-
himmer ermdoglichen ein Aufspeichern der lebendigen Kraft des
Hammerbiren dadurch, daB zwischen dem letzteren und seinem
Antriebsorgan eine Feder eingeschaltet ist, die beim Abwirtsgang
des Biiren beschleunigend wirkt. Bei den Luftdruckhimmern ist der
Bir in einem Zylinder beweglich, in dessen anderem Ende sich ein von einer Kurbel bewegter
Kolben hin und her schiebt; zwischen Hammerbir und diesen Kolben ist eine Luftkammer ein-
geschaltet, die die iiberschiissige lebendige Kraft des Béren aufnimmt. Die zum Durchschmieden
sehr schwerer Gegenstiinde erforderlichen Dampfhimmer sind bereits von James Watt projektiert,
jedoch erst 1842 von Nasmyth ausgefithrt worden. Die Bargewichte sind seitdem stetig ver-
gréBert worden. An den gréBten Dampfhémmern betragen die Fallgewichte bis 80 000 kg bei 5 m
Fallhohe. — Gashimmer besitzen einen Zylinder, in dem ein Gasgemisch zur Explosion gebracht
wird, das den Biren niedertreibt; zu seiner Aufwirtsbewegung ist eine Feder vorgesehen.

Fig. 668. Reibhammer.

4. Schweifien.

Schweifmaschinen verbinden die Kanten von Rohren, Blechen, auch die Enden von Draht,
Kettengliedern usw. Rohrschweimaschinen vereinigen die Kanten in der dem Zieheisen éhnlichen
SchweiBglocke (Schweilitrichter) oder in einem Rollenkaliber. Sind die Blechstreifen, die zu
einem Rohr rund gebogen und deren Rénder vereinigt werden sollen, nur schmal, so erhitzt man
die ganzen Streifen in beiderseits offenen Ofen und fithrt sie dann durch mehrere Kaliber oder
SchweiBglocken der SchweiBmaschine, von denen die ersten das Vor- und Rundbiegen, die letzten
die Vereinigung der Kanten bewirken. Um das beim Durchziehen des Streifens durch die Trichter
leicht auftretende Abreifien zu vermeiden, erhitzt man nur die Rénder des Streifens auf Schweiliglut
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und liBt den iibrigen Teil des Streifens moglichst kalt. In einzelnen Fillen, insbesondere beim
SchweiBen grofer Rohre, erhitzt man die Riander mit Gasbrennern erst nach dem Runden. KEine

Schwerfpmaschine fiir grofe Rohre zeigt Fig. 669.
Das rundgebogene Rohr 3 liegt auf einem
Wagen 1, dessen Kolben 2 gehoben und gesenkt
werden konnen, so daB die Naht auf dem Vor-

halter aufruht. Durch Riemenscheibe 4 und

Rider 5, 6 wird das mit Rolle 7 verbundene

Zahnsegment 8 in pendelnde Bewegung ver-

setzt. Am Segment 8 greifen Zugfedern 9

an, welche die Zihne desselben mit einer

Tig. 669. RohrschweiBmaschine.

Zahnstange des Druckkopfes 10 in KEingriff
halten. Nach Fertigstellung eines Stiickes

der Naht wird der Wagen um eine entsprechende Strecke verschoben.
Die Beheizung der SchweiBstelle erfolgt auch vielfach durch den elektrischen Strom. Bei

T
]

a .=
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Fig. 675.
Fig. 670—675. Herstellung eines schmiede-
eisernen Wagenrades auf der hydraulischen
Schmiedepresse.

der Lichtbogenschweifung wird die zu schweiende Stelle durch
den zwischen den beiden Polen entstehenden Lichtbogen in
Glut versetzt, wihrend bei der Widerstandsschweifung der
Strom durch die zu schweiBende Stelle hindurchgeht und diese
infolge des Leitungswiderstandes erhitzt. Gegenstinde mit
diinner Wandung vereinigt man dadurch, daf§ man einem Teil
kleine Vorspriinge gibt, ihn mit diesen an den zweiten Teil
legt und beide Teile durch Widerstandsschweilung an den
Vorspriingen verbindet. Bei der autogenen Schweifung er-
hitzt man die SchweiBkanten mit einer Wasserstoff-Azetylen-
oder Sauerstoff-Azetylenflamme bis zur Schmelztemperatur,
worauf die beiden Teile einem PreBdruck unterworfen werden.
Die SchweiBrollen dieser Maschinen sind héufig unmittelbar
hinter dem Brenner auf einem iiber die Schweinaht hin
verschiebbaren Wagen angeordnet.

5. Pressen.

Pressen vollfithren die Umgestaltung der Werkstiicke
mittels Stempels und Matrize. Diinne Werkstiicke, z. B. Blech-
gegenstinde, behalten dabei meist ihre Wandstérke bei, wihrend
die Umformung dicker Rohwerkstiicke gerade eine Verénde-
rung der Wandstérke zur Voraussetzung hat; in diesem Falle
wird das Material gleichzeitig verdichtet. Vielfach wendet
man die Pressen zur Herstellung solcher Gegensténde an, die
frither durch Schmieden und Schweilen von Hand erzeugt
wurden. Der Arbeitsgang einer solchen Schmiedepresse zur
Herstellung von schmiedeeisernen Wagenrédern ist in den
Fig. 670—675 dargestellt. In dem schematisch angedeuteten
Pressengeriist 6 (Fig. 670) ist der Stempel 3 hydraulisch ver-
schiebbar; er dringt beim Niedergang mit der Wulst 5 das aut
der Matrize 2 liegende kreisrunde Werkstiick 1 in die Hohlung 4.
Gleichzeitig wird der Lochdorn 7 gehoben, der mit seinem
Kopf eine zentrale Offnung erzeugt (Fig. 671). Bei der

weiteren Abwirtshewegung des Stempels 3 und bei fortgesetzter Aufwirtsbewegung des Dornes 7
wird der untere Teil der Hohlung 4 der Matrize durch das Werkstiick vollstdndig ausgefiillt (Fig. 672).
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Das soweit fertige Produkt wird nun aus der Matrize 2 herausgenommen und auf eine Matrize 8
gelegt, deren Stempel 9 mit seinen Ausdrehungen 10 und 11 die Form (Iig. 673) erzeugt. Dabei
verhindert ein Dorn 12 ein Zusammenpressen des Loches. In einem
dritten Gesenk 13, 14 nebst Dorn 15 (Fig. 674) entsteht die endgiiltige
Form (Fig. 675). — Vielfach wird die Presse zur Herstellung von
Draht und Rohr benutzt. Beim Dickschen Prefverfahren bringt man
das auszupressende Metall in fliissigem Zustande in den Prefzylinder.
Huber hat Pressen gebaut, die elektrische Kabel mit einer Schutzschicht
aus Blei umgeben (Kabelpressen). Das Wasserdruck - PreBverfahren
(Huber-Verfahren) besteht darin, dafl in den PreBzylinder 1 (Fig. 676),
der mit Wasser gefiillt ist, einseitig oder beiderseitig offene Werkstiicke
samt ihren Matrizen gebracht werden. Das Rohr 2 ist an beiden Seiten
offen und gegen die Matrize 3 abgedichtet; wird durch den Stempel 4
das Wasser im PreBzylinder 1 zusammengepreB3t, so wirkt der Druck
annidhernd gleichstark im Innern des Rohres 2 und aullen auf die Ma-
trize 3, letztere dadurch entlastend. Dabei werden die Hohlrdume der
Matrize 3 von dem Rohrwerkstiick ausgefiillt. Einseitig offene Gegen-
stinde, z. B. Rohre mit Stutzen, preft man stufenweise. Der Stutzen bei 5 wird bis zur Ein-
lage 6 ausgepreBt. Das Fertigpressen erfolgt in der beim Stutzen 7 ersichtlichen Weise nach Ent-
fernung der Einlage. Flache Gegensténde, Schalen, Tablette
usw., preft man, indem man an jeder Seite einer doppelten
Matrize ein Werkstiick befestigt. Unten rechts im PreBzylin-
der 1 ist eine derartige Matrize 8 mit Werkstiick 9 sichtbar.

Fig. 676. Hubers PreBverfahren.

6. Biegen.

Die Maschinen zum Biegen finden hauptsidchlich in
der Blech- und Drahtindustrie Anwendung. Das Rundbiegen
auf der Rundmaschine (Biegewalzwerk) zu Ringen, Reifen
oder Rohren (Fig. 677) erfolgt mittels dreier Walzen 1, 2, 3,
von denen 1 und 2 das Blech 5 gegen die Biegewalze 3 fithren. Diese ist durch Exzenter 4 in der
Hohenrichtung verstellbar, so dafl die Maschine zum Biegen nach verschieden grofen Kriimmungs-
radien benutzt werden kann. Die Walze 1, die von dem Ring oder
Rohr nach vollendetem Biegen umhiillt wird, 1a8t sich aus dem
Maschinengestell herausnehmen oder herausschwenken; das Rohr
kann dann von dieser Walze durch Abziehen entfernt werden.
Diinne Bleche, z. B. fiir Klempnerarbeiten, biegt man in kaltem,
dicke Bleche in erhitztem Zustande.

Zum scharfkantigen Umbiegen benutzt man drei Leisten,
von denen zwel das Blech festklemmen, wahrend die dritte kreis-
bogenformig bewegt wird (Abkanten, Abkantemaschinen); pris-
matische Klotze, iiber die das Blech mittels Backen gebogen wird,
sind insbesondere zur Herstellung kantiger Konservenbiichsen
tiblich. — Zum Umbiegen der Rénder rohrartiger Korper benutzt
man die Bordelmaschine (Fig. 678). Auf zwel parallelen, gegen-
einander einstellbaren Wellen sind die Bordelwalzen 1, 2 befestigt,
die, durch Kurbel 3 und Rédervorgelege 4, 5 in Drehung versetzt,
den Rand der Biichse halbrund umbiegen. Oft legt man vor dem SchlieBen, zu dem andere Bérdel-
walzen aufgesteckt werden, in die Rundung einen Draht ein. Zur Herstellung ebener Flanschen
dienen glatte Bordelwalzen.

Rohren und Stabeisen biegt man mit Rollen iiber entsprechend gestaltete Gesenke. Kine

Fig. 677. Rundmaschine.

Fig. 678. Bordelmaschine.
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besondere Art des Biegens wendet man zur Herstellung von Ofenknierohren an. Die zylindrischen,
geraden Blechrohren erhalten einseitige Auswulstungen, die in bestimmten Abstéinden wiederkehren
und dadurch das Rohr an einer Seite verkiirzen, so dal je nach der Anzahl der Auswulstungen der
Winkel des Knies groBier oder kleiner ausfillt (Bertrams-Verfahren). — Bei den Richtmaschinen
ordnet man Biegerollen oder Biegebacken an, die den zu richtenden (krummen) Stab oder Draht
durch Hin- und Herbiegen in eine genau gerade Linie bringen.

7. Scheren.

Das Zertrennen von Blechen, Drihten und Stédben kann erfolgen: 1. mit aneinander vor-
beigehenden Messern (eigentliches Scheren); 2. mit aufeinander zu bewegten, keilfrmigen Messern
(Abbeifien); 3. mit Stanzmessern, die einen schmalen Streifen aus dem
Werkstiick ausstoBen. Handscheren (Fig. 679) haben Griffhebel 1, 2,
durch deren Zusammendriicken die Messer 3, 4 aneinander vorbeigefiihrt
werden und dabei das Blech 5 zertrennen. Bessere Handscheren haben
eine Fithrungsnut 6 fiir den abgeschnittenen Streifen, um die Hand vor
Verletzungen zu schiitzen. Kurvenschnitte fithrt man mit Scheren aus, deren Schneiden linsen-
férmig gekriimmt sind. Drahtscheren haben Schneideplatten mit den Drahtdicken entsprechenden
Offnungen. — Dickere Metallstiicke zerschneidet man mit Hebel- (Stock-,
Bock- ) Scheren (Fig. 680). Das Obermesser 1 wird um Zapfen 3 gegen das
Untermesser 2 durch Handhebel 4 und die Laschen 5 niedergeschwungen.
Die Breite des abzuscherenden Streifens wird durch die auf Vierkant 6 ein-
stellbare Anschlagplatte 7 geregelt. Profilierte Stibe konnen durch die
Verlingerung des Messers 1 zerschnitten werden, die mit Gegenmessern 8
im Gestell 10 zusammenwirkt. Der Anschlag 11, der auf dem Bolzen 9
einstellbar ist, dient zum Abschneiden gleichlanger Enden.

Zu den Hebelscheren gehéren ferner die T'afelscheren , deren Unter-
messer in dem Tisch befestigt ist, auf den die zu zerschneidenden Bleche
gelegt werden; auch diese Scheren erhalten hiufig Anschlige zum Ab-
schneiden gleichbreiter Streifen. Grofere Hebelscheren zum Zertrennen
von Blechen iiber 4 mm treibt man mechanisch durch Riemen oder Elektromotor und Kurbel-
getriebe an. Zum Zerschneiden schwacher Bleche (bis 3 mm) benutzt man vielfach die mit zwei
kreisrunden Messern arbeitende Kreisschere
(Fig. 681). Die Messer (Stahlscheiben) 1, 2 sitzen
fest auf den Wellen 6, 7, die durch Kegelrider
4, 5 in Verbindung stehen. Bei Drehung der
Welle 6 durch die Handkurbel 3, an deren
Stelle oft eine Riemenscheibe tritt, wird die
okl Welle 7 mitgenommen. Das vordere Lager 9

der Welle 6 ist durch die Schraube 10 ver-

stellbar bzw. um 8 drehbar, um Messer, die
durch Nachschleifen kleiner geworden sind, wieder zusammenbringen zu koénnen. Mit dem
Gestell 11 ist eine Gleitfithrung 12 verbunden, auf der der Blechhalter 13 verschoben werden
kann. Zum Vorschub dient das Handrad 14 und das Zahnstangengetriebe 15, zum Feststellen
der Knebel 16. Die Blechscheibe 17, die kreisrund beschnitten werden soll, erhélt in ihrer Mitte
einen Korner, in den die obere, durch Handrad 18 verstellbare Kornerspitze eingesetzt wird;
als Widerlager dient eine flache Platte.

Schwere Werkstiicke, z. B. Kesselbleche, Kniippel usw., zertrennt man auf Parallelscheren,
deren oberes, bewegliches Schermesser in einem geradlinig verschiebbaren Support befestigt ist.
Die Messer besitzen nur noch selten keilférmige ¥-Schneiden, da sich hiermit keine sauberen Schnitte
erzielen lassen. Haufig wendet man aneinander vorbeigehende Messer an; Triger usw. zerschneidet

Fig. 679. Metallhandschere.

Fig. 680. Bockschere.

‘ Ml

Fig. 681. Kreisschere.
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man wegen des sehr bedeutenden Schneidwiderstandes mit sogenannten Stanzmessern, die einen
Streifen aus dem Werkstiick herausstoen. Der Korper 1 der Parallelscheren (Fig. 682) besteht
neuerdings aus Siemens-Martin-Stahl, um Briiche des
Gestelles zu vermeiden. Der Obermessertriger 2 wird
durch eine Druckstelze 3 auf und nieder bewegt. Letz-
tere sitzt auf dem Exzenter einer oben im Gestell 1 ge-
lagerten Welle, die ihre Umlaufbewegung durch das
Vorgelege 4, 5 und das Schwungrad 6 erhélt. Das Ober-
messer 7 liegt zur Verminderung des Schneidwiderstandes
schrig zu dem Untermesser 8, das auf der unteren Maul-
fliche befestigt ist. AuBerdem liegen die Messer unter
30° schrig zum Korper 1. Um die Werkzeuge auller
Titigkeit zu setzen, ohne den Antrieb auszuriicken, ist
ein durch den Hebel 9 ein- und ausschiebbarer Stein 10
vorgesehen. Durch Ziehen am Handgriff 11 des Hebels 9
"~ oder durch Niedertreten des FuBtrittes 12, der durch
ein Seil 13 mit dem Hebel 9 verbunden ist, wird der
Stein 10 zwischen Druckstelze 3 und Support 2 ein-
geschoben. Der Stein 10, der bei jedem Aufwirtsgange des Supports 2 selbsttatlg durch die Feder 14
zuriickgezogen wird, kann zwecks ununterbrochenen Schneidens festgestellt werden. — Den Stanz-
schnitt wendet man hauptsiichlich zum Zerteilen von Profileisen an (Fig. 683,
Profileisenschere). Der 1-Triger 1 wird auf zwei feste Untermesser 2, 2 gelegt
und gegen die beiden im Gestell 3 festen Seitenmesser 4, 4 mit dem rechten
Flansch geschoben. Eine Klaue 5 hilt den Triger 1 wihrend des Schneidens
nieder. Das Obermesser 6 sitzt fest am hebelartigen Messertriager 7; dieser
treibt das Obermesser 6 senkrecht gegen die Untermesser 2, 2, fithrt aber gleich-
zeitig eine Seitenbewegung aus, so daB die Spitze des Messers 6 zunéichst den
Steg in der Mitte durchstéBt und dann, den ausgeschnittenen Span vor sich
herrollend, den Flansch durchschneidet. Dabei beschreibt die Spitze des Mes-
sers 6 eine Kurve; es entsteht infolge der Vereinigung der beiden Bewegungen

der sogenannte ,,zichende Schnitt. Nach dem ersten Schnitt wendet man den Sréieﬁff (Li’:ﬁfi‘,’t‘ e
Triger 1 um 180° und durchschneidet die zweite Hélfte. Der Triger wird f e
hierbei nicht deformiert. — Andere Triigerscheren arbeiten mit V-férmigen Stanzmessern, die, von
oben in die Trigermitte eindringend, den Schnitt ohne Umwenden des Tréiigers vollzichen. Mittlere
und kleine Profileisen zerschneidet man auf Drehscheren, die eine feste
und eine drehbare Messerscheibe besitzen. Die Messerscheiben sind ent-
weder dem zu zertrennenden Profil angepaBt oder aus Einzelmessern
zusammengesetzt.

Fig. 682. Blechschere (Parallelschere).

8. Lochen.

Die Lochmaschinen stoBen aus Blechen, Trigern, Eisenbahn-
schwellen usw. Locher mittels eines runden oder kantigen Stempels aus,
der gegen eine entsprechend profilierte Matrize arbeitet. Die konstruktive
Ausbildung der Lochmaschinen ist der der Scheren sehr &hnlich, ins-
besondere wihlt man oft die gleichen Konstruktionsmittel fiir das Gestell
und den Antrieb. Diese Maschinen sind jedoch nur da brauchbar, wo auf
eine Erzeugung peinlich genauer Locher kein Gewicht gelegt wird, da die
ausgestoBenen Locher nach der Austrittsstelle des Stempels hin etwas weiter, also konisch, werden.
Hiufig kann man dieselben Maschinen, die vorher zum Scheren dienen, durch Einsetzen von
Lochwerkzeugen in eine Lochmaschine umwandeln. In Fig. 684 sitzt der Lochstempel 3 im be-
weglichen Schlitten 2 eines Gestelles 1; er stoBt aus dem I-Triger, der auf der etwas abgeschrigten
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Fig. 684. Universalwerkzeuge
zur Lochmaschine.
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Matrize 4 aufliegt, ein Loch aus. Um ein Heben des I-Trigers beim Aufwirtsgang des Stempels
zu verhindern, ist der Niederhalter 5 vorgesehen.

In vielen Fillen ist es vorteilhaft, mehrere Stempel nebeneinander anzuordnen, um ein
zu hiufiges Vorschieben des Werkstiickes zu vermeiden. Neuere Maschinen erhalten Vorrich-
tungen, die ein Senken des Lochstempeltrigers gestatten, ohne daBl der Antrieb der Exzenter-
welle ausgeriickt werden mufl. Man kann die Spitze des Lochstempels genau auf die Korner-
marke einrichten und so Fehl-
lochungen vermeiden. Handelt
es sich um das AusstoBen von
vielen Lochern mit gleichen Ab-
stinden, so benutzt man mecha-
nische Vorschubvorrichtungen,
die danneine Lingsverschiebung
(bei ebenen Blechen) oder eine
Teildrehung (bei Kesselschiissen
usw.) bewirken. — Bei schwa-
chen Blechen nennt man diese
Arbeit Stanzen. Die Stempel
erhalten hdufig profilierte Ge-
stalt. So stanzt man z. B. Uhr-
ridchen,  Knopfbestandteile,
Stahlfedern usw. aus diinnen
Blechen aus. Hierbei ist es er-
forderlich, zur Vermeidung iiber-
méafBig groBen Abfalls absolut
sicher wirkende Vorschubvor-
richtungen zu benutzen. Zum
Teil, z. B. zur Herstellung von
runden  Blechbiichsen  oder
Deckeln, verarbeitet man brei-
tere Tafeln, zum Teil, z. B. zur
Herstellung von Stahlfedern,
schmale Streifen, die von einer
Autwickeltrommelausden Werk-
zeugen zugefithrt werden. Von
den bekannten Vorschubvor-
richtungen verdient die in
Fig. 685 dargestellte Tiimmler-
sche einarmige Exzenterpresse be-
sondere Beachtung. Der Antrieb
erfolgt durch das Schwungrad 1,
das die Exzenterwelle 2 dreht und dadurch die Stelze 3 nebst dem Stempelschlitten 4 auf und
nieder bewegt. Die Exzenterwelle 2 bewegt durch Daumenscheiben die Stangen 5 und 6; von
diesen wirken die Stangen 5 auf Hebel 7, 7, welche die Festspannvorrichtungen 8, 8 15sen und
anziehen, wihrend die Stangen 6 durch die Hebel 9 und 10 die Vorschubbacken 11, 11 bewegen,
und zwar erst in dem Augenblicke, wenn das von rechts zugefiihrte streifenférmige Material
zwischen den Backen 8, 8 bereits gehalten ist. Die GroBe des Vorschubes 16t sich durch Ver-
stellen der Drehachse 12 des Hebels 9 verindern. Die Stempel 13 gehen durch die Fithrungs-
platte 14 hindurch, die iiber der Schnittplatte (Matrize) 15 liegt. Zwischen 14 und 15 ist Platz
zum Durchschieben des schwachen Streifens.

o]

, Ly
Y i

Fig. 685. Einarmige Exzenterpresse.
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9. Drehen.

Zur Bearbeitung runder Werkstiicke dienen Drehbdnke. Das Werkzeug wird wihrend der
Umlaufbewegung des Werkstiickes gleichzeitig fortgeschaltet; es beschreibt also auf letzterem
eine Schraubenlinie. Die schematischen Fig. 686—691 lassen verschiedene Arten der Bearbeitung
von Werkstiicken auf der Drehbank erkennen. Nach Fig. 686 fithrt das Werkstiick 1, beispiels-
weise eine Welle,
eine umlaufende
Bewegung und
der Stahl 2 eine
geradlinige Be-
wegung parallel
zur  Drehachse
des Arbeitsstiicks

(Spitzenlinie)
aus; es entsteht
eine  Zylinder-
fliche. Wird da-
gegen der Stahl 2
schrig zur Spit-
zenlinie fortge-
schaltet  (Fig.
687), so entsteht
eine Kegelfliche
(Konischdrehen). Ebene (Plan-)
Flachen erhdlt man, wenn der
Stahl 2 senkrecht zur Drehachse
vorgeschoben wird (Plandrehen,
Fig. 688); die gleichen Bewegungen
von Werkstiick und Werkzeug be-
nutzt man zum Zertrennen (Ab-
stechen) von Stangen u. dergl.
(Fig. 689). Innenzylinder (Boh- Fig, 688, o RSt g ool
rungen von Riadern, Scheiben usw.) ke i g
stellt man in der aus Fig. 690 ersichtlichen Weise her, indem man den Bohrstahl 2 parallel zur
Drehachse schaltet. Erfolgt der Vorschub des Stahles schrig zur Drehachse, so entsteht eine
konische Bohrung. Auch unrunde Werkstiicke lassen sich auf der Drehbank bearbeiten; der
Stahl 2 erhélt dann auBler der fortschreitenden Bewegung eine dem zu erzeugenden Querschnitt
entsprechende vor- und riickwérts gerichtete Be- ‘ R
wegung (Fig. 691), wihrend das Werkstiick mit o et

TR i —
gleichformiger Geschwindigkeit rotiert. Gebrauch- . 3 = = -
liche Werkzeuge fiir Metalldrehbénke sind in Fig. 692 Fig 692. Drehwerkzeuge (I Schruppstahl, II Schlichtstahl,
; III Einstechstahl, IV Seitenstahl, V Bohrstahl).
dargestellt. Mit den Schruppstihlen hebt man grobe
Spéne bei geringem Vorschub ab; zum Glétten benutzt man Schlichtstihle, die in der Regel nur
Spéne von 0,1—0,3 mm Dicke abheben. Planflichen glittet man mit Sestenstihlen.

Die Drehbidnke werden nur noch fiir untergeordnete Zwecke durch einen FuBtritt an-
getrieben; meist benutzt man Deckenvorgelege oder Elektromotoren. Auf den sogenannten
einfachen Drehbénken lassen sich lediglich zylindrische Werkstiicke herstellen. Will man Ge-
winde und Schraubenspindeln schneiden, so benutzt man die Leitspindeldrehbank. Fiir das
Abdrehen glatter Bolzen wird der das Werkzeug tragende Support lediglich durch eine glatte,

genutete Spindel, die sogenannte Zugspindel, umter Vermittelung von Réderiibersetzungen
37+
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vorgeschoben. Derartige Drehbiéinke sowie solche zum Abdrehen von Riemenscheiben u. dergl.
fithrt man oft als sogenannte Duplezbinke aus, bei denen dasselbe Bett zur Aufnahme je zweier

1
\

Wl

0

= I.-__
: |

Fig. 694. Spindelkasten, Langsschnitt. Fig. 695. Spindelkasten, Querschnitt.

Spindelkasten, Reit-
stocke und Supporte
benutzt wird. Viel-
fach ist bei der Leit-
spindeldrehbank
neben der Leitspindel
noch eine Zugspindel
vorgesehen, um so-
wohl Gewinde schnei-
den als auch gew6hn-
liche  Dreharbeiten
ausfithren zu kénnen.
Jedoch macht sich
immer mehr das Be-
streben geltend, be-
stimmte Arbeiten,
z. B. die Herstellung
von (fewindespindeln,
stets auf der gleichen
Drehbank auszufiih-
ren. Hierdurch wer-
den, da die Maschine
im allgemeinen gleich-
méfig  beansprucht
wird, sehr genaue Ge-
winde erzielt. Die ge-
wohnlichen Wellen-
drehbénke arbeiten
hiufig entweder mit

mehreren Supporten oder
mit Mehrfachstahlhaltern, um
die Arbeitszeit zu verkiirzen.
Anderseits ist man durch An-
wendung besonderer Stahl-
sorten und Erhohung der fiir
gewohnliche Dreharbeitennur

Fig. 696. Support mit Réderplatte. Fig. 697. Schnitt durch das MutterschloB.

Fig. 693—697. Kontinental-Schnelldrehbank.

110—150 mm in der Sekunde betragenden Schnittgeschwindigkeiten auf 300—350 mm und

dariiber zur Verbilligung der Dreharbeiten gelangt.
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Fiir die allgemeinen, in der Werkstatt vorkommenden Arbeiten wird die mit etwa 350 mm
sekundlicher Schnittgeschwindigkeit arbeitende Schnelldrehbank jetzt haufig benutzt. Diese Dreh-
binke unterscheiden sich von den gewoéhnlichen Drehbédnken besonders durch den Réder-
antrieb und sehr starke Spindellager. Die in den Fig. 693—697 dargestellte Schnelldrehbank
Kontinental der Werkzeugmaschinenfabrik Hermann Heinrich, Chemnitz i. Sa., besteht aus dem
geraden Bett 1, das auf den beiden kastenformigen Fiilen 2, 3 ruht und links den Spindel-
stock 4, rechts den Reitstock 5 und in der Mitte den Support 6 trigt. Die Drehbank erhilt
durch die Scheiben 40, 41 ihren Antrieb. Durch Verschieben der zwischen diesen Scheiben
liegenden Reibkuppelung 42 mittels Handrades 43 kann die Hiilse 44 und die daraufsitzende
Kuppelmuffe 45 angetrieben oder stillgesetzt werden. Bei Verschiebung der Muffe 45 nach
links wird das Stirnrad 46 mit der Hiilse 44 fest verbunden und durch Stirnrad 47, Welle 48
und das Rechts- und Linksgetriebe 49 die Vorgelegewelle 16 angetrieben; diese kann durch Ein-
riicken eines auf der Welle 17 verschiebbaren Einlegrades 18 mit einem der Stufenrider 19
in Verbindung gebracht werden, die auf der Arbeitsspindel 20 fest verkeilt sind. Verschiebt
man die Muffe 45 nach rechts, so wird die Spindel 20 von der treibenden Scheibe un-
mittelbar mitgenommen. Durch Einriicken des Einlegrades 21 erhilt eine Zwischenwelle 22
und durch diese sowie mehrere Ubersetzungen die Leitspindel 35 eine Drehbewegung. Der das
Finlegrad 21 tragende Hebel 24 besitzt einen Indexstift 25, der in Licher 26 der Spindelkasten-
gehiusewand greift und dadurch eine Verriegelung bewirkt. Unter dem Stift 25 liegt ein Hebel,
der durch Einschlagen der Kuppelung 28 in das rechte bzw. linke Rad der Leitspindel eine
Drehung in dem einen oder anderen Sinne erteilt. Seiitlich am Spindelstock ist ein weiterer, mit
Arretierstift versehener Hebel 29 zwecks Einschaltens weiterer Ubersetzungsréder angeordnet.
Durch die Ridergruppen kann die Arbeitsspindel 20 mit sechzehn verschiedenen, nach einer geo-
metrischen Reihe abgestuften Tourenzahlen laufen, wihrend siebenundzwanzig Vorschiibe bei jeder
Spindelgeschwindigkeit moglich sind. Das Bett 1 besitzt getrennte, N\-férmige Fiihrungen fiir
den Support 6 und den Reitstock 5. Zum Vorschub des ersteren sind an der Riderplatte 7
mehrere Rideriibersetzungen angebracht. Arbeitet die Drehbank mittels der Zugspindel 8, so
kann man durch die Kegelrider 9, 10 und die Stirnréder 11, 12, 13 die Planzugspindel 14
(Planzug), oder durch die Kegelrider 9, 10 und die Stirnrader 11, 12, 23, 15 das mit letzterem
fest verbundene kleine Rad 30 treiben, das sich gegen eine am Bett 1 feste Zahnstange 31 abwiilzt
und so den ganzen Support 6 lings des Bettes verschiebt (Langzug). Schiebt man den Hebel 32
vor, so wird eine auf der Achse des Rades 23 angeordnete Kegelreibkuppelung ausgelést und
sowohl der selbsttitige Planzug als auch der selbsttitige Langzug unterbrochen. Man kann dann
den Handvorschub benutzen, indem man durch Drehen des Faustrades 33 und des Stirnrades 34
die erwihnten Langzugrider antreibt. Zum Gewindeschneiden wird in die Leitspindel 35 das
geteilte MutterschloB 36 eingeschlagen, zu welchem Zwecke der mit der Kurvenscheibe 38 ver-
bundene Hebel 87 nach unten (in die gezeichnete Lage) gedreht wird. Der Hebel 37 besitzt
einen Ansatz 39, der auf eine ansteigende Fliche 50 des Hebels 32 driickt und dadurch Lang-
und Planzug bei eingeriickter SchloBmutter ausriickt. Hs konnen daher keine Zahnréder in-
folge unrichtiger Bedienung brechen. Der Support 6 ist in seinem unteren Teil schalenférmig aus-
gebildet, um ein HerabflieBen des auf den Stahl geleiteten Kiihl- und Schmiermittels auf die
Fithrungen des Bettes zu verhiiten. Der Support kann durch Spindel 14 senkrecht zur Spitzen-
linie verschoben, weiter der Zwischenteil 52 in beliebigem Winkel schriig gestellt werden zwecks
Abdrehens von Kegelflichen. Dann wird der mittels des Stichelhauses 55 und der ausgeh&hlten
Unterlagscheibe 56 festgespannte Stahl durch den Schieber 53 und die Spindel 54 von Hand
verschoben. — Will man Werkstiicke ausbohren, so spannt man sie gegen die Planscheibe 27,
wihrend man lange Werkstiicke zwischen den Spitzen 51 abdreht und sie durch ein sogenanntes
Drehherz mitnehmen laBt. Gegen Zittern beim Drehen stiitzt man lange Wellen durch Liinetten
(Brillen) ab. — Sehr schwere Werkstiicke, z. B. Schwungriider fiir Pressen usw., dreht man
auf Karusselldrehbinken mit liegender Planscheibe ab.
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Bei der Herstellung von Massenartikeln auf den Revolverbiinken geht man mit den Schnitt-
geschwindigkeiten bis zu 36 m in der Minute, lifit dabei aber die Werkzeuge nur Spine sehr
geringer Dicke (etwa 0,08 mm) abheben.

Von den Drehbénken zur Massenproduktion marktgiingiger Maschinen- und Zubehérteile
haben die Revolverdrehbinke die gr6Bte Verbreitung gefunden. In kleineren Werkstitten sowie in
solchen Fillen, wo die Zahl der herzustellenden Stiicke einige Tausend nicht iibersteigt, bedient
man diese Maschinen von
Hand, indem man den im
Kreise schwenkbaren Werk-
zeugtriger, den sogenann-
ten Revolverkopf, mittels
eines Sternes und Zwischen-
getriebe vor- und zuriick-
bewegt. Will man Schrau-
ben, Stifte, Muttern usw.
vollkommen  mechanisch
herstellen, so benutzt man
die automatische Revolver-
drehbank. Eine der neuesten
Konstruktionen mit einer
Reihe von Verbesserungen
ist in Fig. 698 dargestellt.
Diese Maschine besitzt, im
Gegensatz zu den meisten
Konstruktionen, nur eine
Antriebsstufenscheibe 1, von der aus mittels einer Welle 2 und Stirnrddervorgelege 3, 4 bzw.
5, 6 sowohl die Arbeitsspindel 7 als auch der Transport- und Schaltapparat in Bewegung gesetzt
wird. Letzterer besteht aus einem Ridervorgelege 9, das von der Verlingerung 8 der Welle 2
angetrieben wird und ein Reibscheibengetriebe 10, 11, 12 treibt. Dieses wieder wirkt durch
eine Reihe von Zwischenmechanismen auf die Transportwelle 13 ein, welche die Trommeln 14
und 15 zum Vor- und Zuriickbewegen des Revolverschlittens 16 sowie des den Vorschub
des stangenférmigen Materials bewirkenden Schlittens 17 trigt. Wéhrend zum Vor- und
Zuriickbewegen des Schlittens 17 auf der Trommel 15 die Kurven-
stiicke 18, 19 befestigt sind, trigt die Trommel 14 nur nach zwei
Richtungen verstellbare Rollen 20, die gegen zwei am Unterteil
des Revolverschlittens 16 feste Kurvenstiicke wirken. Zwecks
Verkiirzung der zwischen zwei Arbeitsoperationen liegenden (so-
genannten toten) Zeiten erhiilt die Transportwelle 13 zeitweilig er-
) | héhte Umlaufsgeschwindigkeit dadurch, daf statt eines Schnecken-
Fig. 699. Fig. 700. getriebes ein Schraubenridergetriebe eingeschaltet wird. Die
Fle. 699 Spiralbobrer. Tig.700. Bohr-  Welle 13 tragt ferner die Scheibe 21 mit den Steuerknaggen 22 zum

wechselweisen Hinschalten des schnellen Ganges (Rider 5, 6) oder
des langsamen (Réder 38, 4); ebenso sind die zum Vortreiben der Quersupporte 23, 24 dienenden
Kurvenscheiben, die auf zweiarmige Hebel 26 wirken, auf Welle 13 befestigt. Der Revolverkopf 25
1st mit fiinf Lochern versehen zur Aufnahme der Schiifte der verschiedenen Werkzeughalter. Hat
ein Werkzeugsatz seine Arbeit beendet, so wird der Revolverschlitten 16 schnell zuriickgezogen ;
am Ende dieser Bewegung erhélt der Revolverkopf 25 eine Drehung, so dal nunmehr der nichste
Werkzeughalter dem Werkstiick gegeniibersteht. Dieses wird entsprechend seiner Form geschruppt,
geschlichtet, durch ein Schneideisen mit Gewinde versehen, inzwischen am Kopf eingestochen
(durch den Quersupport 23) und abgestochen (durch den Quersupport 24). Die mit der hohlen

Fig. 698. Automatische Revolverbank von Ludw. Loewe & Co.
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Arbeitsspindel 7 umlaufende Materialstange wird darauf erneut vorgeschoben (durch Schlitten 17)
und festgespannt (durch Hebel 27 nebst Spannmuffe 28). — Einige automatische Revolverdreh-
béinke arbeiten statt mit einer Arbeitsspindel mit mehreren (3—8), jedoch weisen die hierauf
erzeugten Schrauben usw. zum Teil Abweichungen bis zu 0,15 mm im Durchmesser auf.

10. Bohren.

Die Herstellung von Lochern erfolgt mittels Speralbohrers (Fig. 699), seltener mittels des
veralteten Spitzbohrers auf Bohrmaschinen oder Handbohrgeriten. Von letzteren finden die Bokr-
knarren (Fig. 700) sehr hdufig Anwendung. Sie bestehen aus einer Hiilse 1, die unten den Einspann-
schaft des Bohrers aufnimmt und oben Gewinde trigt, in das die mit Stiftlochern 2 versehene
Druckschraube 3 greift. Die Hiilse 1 besitzt ein Schaltrad 4, das durch die federnde Schaltklinke 6
beim Hin- und Herdrehen des Handhebels 5 absatzweise gedreht wird. Andere Handbohrgerite
treibt man durch Kurbel oder durch eine auf einer stark
steigenden Spindel verschiebbare Mutter (Renn-, Drillspindel)
an. Zum Bohren von Loichern bis etwa 60 mm dient die
Sdulenbohrmaschine (Fig. 701). Der Antrieb erfolgt von einer
unteren Stufenscheibe 1, auf deren Welle eine Fest-und eine
Losscheibe sitzt, auf eine obere Stufenscheibe 2. Die Welle 3
dieser Stufenscheibe treibt mittels eines Kegelrades 4 ein
Kegelrad 5, das drehbar, aber axial unverschiebbar im Liager 6
des Sténderteils 7 gehalten ist. Der Riemen kann awf ein
beliebiges Scheibenpaar der Vierstufenscheiben 1, 2 gelegt
werden; ferner kann durch Handhebel 36 die Kuppelung 8
nach links und gleichzeitig die Vorgelegerider 9, 10 nach rechts
verschoben werden; dadurch wird das Rad 11 mit 9 und 12
mit 10 in Eingriff gebracht. Es lassen sich daher acht ver-
schiedene Geschwindigkeiten erzielen, die den Bohrerdurch-
messern entsprechen miissen. Die Bohrspindel 13 wird
durch das Kegelrad 5 in Drehung versetzt. Sie besitzt eine
Léngsnut, in die ein Federkeil des Rades 5 greift, so daf} die
Spindel 13 in Achsrichtung verstellt werden kann. Das untere
Ende der Spindel 13 ist in einer Hiilse 14 gelagert, die vom
Kopf 15 gehalten wird. Letzterer ist auf der gehobelten Fliche 16 des Séulenteils 17 in der Héhe
verschiebbar und durch Schrauben 18, 18 auf 16 feststellbar. Das Arbeitsstiick legt man auf den
Bohrtisch 19, der mit Nuten zum Festspannen versehen ist. Der Tisch 19 ist drehbar in einem Arm 20,
der auf dem zylindrischen Schaft 21 gefiihrt ist und mittels Sperrades 22 und Zahnstangengetriebe 23
hoch und tief gestellt werden kann. Die Spindel 13 kann von Hand gehoben und gesenkt werden
durch Drehen des Handrades 24, dessen Welle 25 eine Schnecke 26 trigt; diese greift in Schnecken-
rad 27, das mit einem im Kopf untergebrachten kleinen Stirnrad verbunden ist. Letzteres greift in
die mit der Hiilse 14 fest verbundene Zahnstange 87. Zum schnellen Handvorschub ist auf der Welle
des Schneckenrades 27 ein Handhebel 28 vorgesehen. Dann mufl jedoch diese Welle durch Ver-
schieben einer Kuppelung vom Schneckenrad 27 gelost werden. Der selbsttétige Vorschub geht von
der Stufenscheibe 29 der oberen Welle 3 aus; diese Scheibe 29 versetzt durch die Gegenstufe 30,
Schraubenrider 31, Welle 32 und Kegelriider 33 die Welle 25 in Umdrehung, die durch Kuppelung 34
mit Kegelrad 33 verbunden werden kann. Arbeitsstiicke groBer Hohe stellt man auf den Fufl 35 und
schwenkt den Arm 20 nebst Tisch 19 zur Seite. — Kleinere Bohrmaschinen zum Bohren von Lochern
bis 6 mm treibt man durch Reibscheiben und Elektromotor an. — Sehr schwere Werkstiicke bohrt
man unter der Radialbohrmaschine, deren Bohrkopf auf einem schwenkbaren Arm horizontal ver-
schoben werden kann, oder auf der Horizontalbohrmaschine, deren Bohrspindel zuweilen unter ver-
schiedenen Winkeln, z. B. zum Bohren von gekriimmten Platten, eingestellt werden kann.

Fig. 701. Sédulenbohrmaschine.
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11. Sigen.

Sdgemaschinen dienen dazu, mittels gezahnter Werkzeuge Eisenstangen, Triger, Blocke,
Bleche zu zerschneiden. Je nach der Form und dementsprechend nach der Art der Bewegung des
Ségeblattes unterscheidet man Sigemaschinen mit geradem (Biigelsiigen, StoBséigen, Bandsiigen)
und solche mit kreisrundem Ségeblatt (Kreisséigen). Die einfachsten Biigelsdgen (Bocksiigen) sind
den als Handgeriit benutzten sogenannten Bogenséigen hinsichtlich der Einspannung des Sége-
blattes sehr dhnlich. Der eiserne Biigel besitzt Stellschrauben zum Straffspannen des etwa 50 cm
langen, geraden Blattes und steht unter der Wirkung eines Laufgewichtes, welches das Sigeblatt
mit dem erforderlichen Druck gegen das Arbeitsstiick preBt. Da dieser Druck beim Riickgang des
nur nach einer Seite schneidenden Blattes die Zihne vorzeitig abstumpft, ist man bei besseren
Biigelsiigen dazu iibergegangen, den Bogen nebst dem Blatt
wihrend dieser Zeit vom Arbeitsstiick abzuheben. Die Mittel
hierzu- bestehen in unrunden Scheiben, Zahn- oder Klemm-
gesperren usw. Man riistet auch derartige Sigen fast durch-
géngig mit einer selbsttitigen Ausriickvorrichtung aus, die von
Fig.702. Kreissigeblatt mit ein- | dem Sagebogen nach Zerteilen des Arbeitsstiickes in Tatigkeit

e gesetzt wird. Mit diesen Maschinen werden jedoch nur gerade
Schnitte ausgefiihrt; ebenso mit einigen Steifsigen, die mittels

vier an einem Ende gehaltener, gerader Siigeblitter arbeiten und insbesondere zum Zerschneiden
von Tréigern benutzt werden. Dagegen gestatten die Metall- Bandsigen das Ausschneiden kurven-
formig begrenzter Arbeitsstiicke, wie z. B. Kurbelwangen, aus dickem Blech. Die Anordnung dieser
Maschinen ist der der Bandsigen zur Holzbearbeitung sehr #hnlich; das Blatt liuft auch mit
hoherer Schnittgeschwin-
digkeit als die Biigelsiigen.
Den Tischen gibt man
zwecks Schneidens von

Gehrungen (Doppel- oder

REEE
Fig. 2038. Ansicht. Fig. 704. Schnitt durch die Schaltmutter.
Fig. 703 und 704. Sigemaschine mit nachgiebigem Vorschub.

Dachgehrungen) eine Kippbewegung. Die Zihne dieser sowie die der Kreissigen sind nur sehr
selten geschréinkt. Meist wird das Klemmen des Blattes in der Schnittfuge dadurch verhiitet,
dal} die Zihne etwas breiter als der zahnlose Teil ausgefiihrt werden. Bei den Kreissigen, bei
denen die Zihne aus dem Material des Blattes herausgearbeitet sind, erreicht man dies, sofern die
Zihne eingefrast wurden, durch Schwicherschleifen (Freischleifen) der ebenen Stirnflichen; sofern
die Zéhne in der bei Feilen iiblichen, jedoch selteneren Weise gehauen werden (Ségenhaumaschinen),
ergibt sich die Verbreiterung aus der Stauchwirkung des HaumeiBels. Bei den in der heutigen
Technik iiblichen Kreissigen, die bis zu 1600 mm Durchmesser hergestellt werden, ist man aus
Riicksicht auf die Herstellungskosten dazu libergegangen, die Zihne in Schlitze eines besonderen
Blattes aus weichem Stahl einzusetzen (Fig. 702). Dabei stehen die Zihne 1, die héufig aus
Schnellaufstahl gefertigt werden, iiber das Blatt beiderseits vor. Die Zihne 1 sind mittels Nut
und Feder 2 in dem Stammblatt 3 gegen seitliches Ausweichen und durch Querstifte 4 gegen
Herausziehen gesichert. Es konnen daher ausgebrochene Zihne leicht ausgewechselt werden.
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Die Kreissigemaschinen eignen sich sowohl zum Zerschneiden heifler Blocke (Heuf-,
Warmsigen) als auch kalter Metalle (Kaltsigen). Bei ersteren liuft das Blatt mit groBer Um-
fangsgeschwindigkeit; es taucht zwecks Kiihlung zum Teil in einen unterhalb der Ségewelle
angeordneten Wasserbehélter. Wihrend bei den HeiBstigen der das Sageblatt tragende Teil (Sage-
schlitten) auf Parallelfiithrungen verschoben wird, ordnet man bei den Pendelséigen, die zum Teil
im Walzwerkbetrieb zum Zerschneiden von Kniippeln, gewalzten Stiben usw. benutzt werden,
das Blatt am unteren Ende eines schwingbaren Armes an. Diese Ségen werden jedoch immer
mehr durch die sogenannten ,,fliegenden Scheren verdréngt, weil der aus den Walzen kommende
Stab einen seitlichen Druck auf das Sigeblatt ausiibt. — Bei den Kreiskaltsiigen trat haufig
infolge harter Stellen im Material und Uberlastung des Blattes ein Bruch desselben ein. Neuere
Kreisséigen erhalten daher eine nachgiebige Vorschubvorrichtung. Hierzu liit man die unter
Wirkung eines Gewichtshebels stehende Schaltspindelmutter eine Langsverschiebung ausfiihren.
In anderen Fillen versieht man auch diese Sigemaschinen mit Vorrichtungen, die den Vor-
schub zeitweilig ginzlich auBer Titigkeit setzen. Bei der in den Fig. 703 und 704 dargestellten
Sigemaschine von Gustav Wagner in Reutlingen in Wiirttemberg ist der Sageschlitten 2 in der
langen prismatischen Fithrung 1 verschiebbar, die eine Welle 3 umschlieft, von der aus mittels
Schneckengetriebes das Sigeblatt 19 in Drehung versetzt wird. Die zum Antrieb der Welle 3
dienende Riemenscheibe 4, in deren Nabe die Welle verschiebbar gelagert ist, lduft, ebenso wie
die Losscheibe, in einem an der Fiihrung 1 festen Lager 5 um. In einem zweiten Auge 6 des Lagers 5
ist die Schaltspindel 7 gehalten. Sie erhilt ihren Amtrieb von der Hauptwelle 3 aus durch ein
Riemengetriebe 8, 9 und durch ein Zwischengetriiebe, das aus den Stufenscheiben 24, 23,
der Welle 22, dem Schneckengetriebe 21, 18 und den Kegelréidern 17, 16 besteht. Die Schalt-
spindelmutter 11 ist im Bock 15 axial verschiebbar, jedoch nicht drehbar gelagert. Sie wird
bei iibermiBigem Werkzeugdruck durch Ausschwingen des Laufgewichtes 10 axial verschoben.
Auf dem aus dem Lagerbock 15 herausragenden Teil 12 der Mutter 11 ist frei drehbar das Kegel-
rad 16 gelagert, dessen Nabe (13) Kuppelzihne besitzt, die bei normalem Werkzeugdruck mit dem
gezahnten Teil der mittels Nut und Feder 29 auf der Schaltspindel 7 axial verschiebbaren Kuppel-
muffe 26 in Eingriff stehen. Das Kegelradgetriebe kann von Hand durch das Handrad 20 oder
mechanisch durch das Zwischengetriebe in Bewegung gesetzt werden. Die Stufenscheibe 24 sitzt
mit der Scheibe 9 auf einer die Schaltspindel 7 lose umgebenden Hohlwelle. Die Stufe 24 ist eben-
falls als Klauenkuppelung ausgebildet, in welche die Zéhne am riickwirtigen Ende der Muffe 26
eingeschoben werden konnen. Bei normalem Werkzeugdruck wird die Drehung der Hauptwelle 3
mittels der Riemenscheiben 8, 9, der Stufenscheiben 24, 23, der Getriebe 21, 18 und 17, 16 auf die
Kuppelungsmuffe 26 iibertragen, die bei eingeriickter Kuppelung 13, 26 die Schaltspindel 7
mitnimmt. Bei iibermiBigem Werkzeugdruck erhilt die Schaltmutter 11 durch Herumschwenken
des Gewichtes 10 eine Axialverschiebung und bringt dadurch die Kuppelung 13, 26 auBer Hin-
griff. Fine Riickwirtsschaltung der Spindel 7 kann durch weiteres Verschieben der Muffe 26 von
Hand bewirkt werden, wobei dann 26 mit den Klauen der Stufe 24 in Eingriff kommt. Zum
Einspannen der Arbeitsstiicke dient der Spannstock 27, dessen Backen 28, 14 verschiebbar sind.
Der Spannstock ist auf dem Tisch 25 angeordnet.

Um ein Schnarren (Schnattern) des Sigeblattes zu verhindern, ersetzt man das einfache
Schneckengetriebe durch ein doppeltes mit rechts- und linksgéngigen Schnecken (entlastetes Ge-
triebe) unter Benutzung passender Zwischengetriebe. — Zuweilen bewegt man den Sigeschlitten
auch in vertikaler Richtung gegen das Arbeitsstiick.

12. Friisen.

Die Bearbeitung von Werkstiicken, insbesondere von Massenartikeln, mittels umlaufender
gezahnter Werkzeuge (Fréser) erfolgt auf Frasmaschinen. Die Friser schreiten wihrend der Um-
laufbewegung relativ zum Werkstiick vor und heben dabei kommaartige Spine ab. Die
Form des zu wihlenden Frisers richtet sich nach dem Zweck; man benutzt: Walzenfriser mib
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schraubenférmigen Zahnen (Fig. 705) zum Frisen ebener Flichen, setzt auch zwei solcher Friser
zusammen, von denen die Zihne des einen rechts-, die des anderen linksgewunden sind (entlastete
Friser); Schetbenfriser (Fig. 706) zum Einschneiden von Nuten; Stirnfriser mit Zihnen auf den
ebenen (Stirn-) Seiten zum Ebnen von vertikalen Flichen, Augen, Ansiitzen u. dergl.; Fassonfriser
(Fig. 707 und 708) zur Herstellung geschweifter Formen, auch fiir Zahnliicken (Zahnliickenfriser);
Friskopfe (Fig. 709) mit guBeisernem Korper und eingesetzten Messern aus GuBstahl oder
Schnellaufstahl zur Bearbeitung sehr groBer Teile.

Die Frismaschinen arbeiten sowohl mit horizontaler als
auch mit vertikaler Spindel. Meist benutzt man zur Herstellung
von Massenartikeln sogenannte einfache Frismaschinen, auf
deren Langschlitten eine zum Festhalten der zu bearbeitenden
Teile dienende Vorrichtung, z. B. ein Schraubstock, befestigt
wird. In manchen Fillen ersetzt man die senkrechte Einstellung
des Tisches durch eine senkrechte Verschiebung der Arbeits-
spindel. GroBe Werkstiicke, z. B. Drehbankbetten, frist man auf
Maschinen, deren Tisch eine Liingsbewegung nach Art der Hobel-
maschinen ausfithrt (Fig. 710, Planfrasmaschine). Der Antrieb

Fig. 708. Tig. 709. der Frisspindel 6 erfolgt von der Stufenscheibe 1 aus iiber Kegel-
Fig- 705~709: Formen voa Frisern.. . pider 2. senkréchte Welle 3, Kegelriader 4 und das Stirnrad-
(Fig. 705 Walzentriser, Fig. 706 Scheibenfriser, : : ’
Fig. 707 Fassonfriser, Fig. 708 Zahnlicken- ~getriebe 5. Der Friiserschlitten 8 ist auf dem Sténder 9 durch
gt s Handrad 10 und Spindel 11 senkrecht verschiebbar. Der Friis-
dorn 12, der in der Friisspindel 6 befestigt ist, liuft mit einem Zapfen in der Biichse 13 des Gegen-
halterschlittens 14, der mit dem Friserschlitten 8 noch durch die Gegenhalterwelle 15 verbunden
ist. Letztere trigt noch einen Arm 16, der mit einem Halslager den Fréisdorn 12 in der Mitte
unterstiitzt, um der bei schweren Schnitten vorkommenden Durchbiegung desselben entgegen-
zuwirken. Das Werkstiick wird auf dem mit Nuten 17
fir die Spannschrauben und Olfinger versehenen
Tisch 18 befestigt und mit diesem gegen den Friser
gefiihrt. Zum Handvorschub benutzt man das Hand-
rad 7, das durch eine Réderiibersetzung auf die mit
dem Tisch 18 fest verbundene Zahnstange 19 ein-
wirkt; fiir den selbsttitigen Vorschub ist neben der
Antriebsstufenscheibe 1 eine Transportstufenscheibe20
angeordnet, die mit ihrer (nicht sichtbaren) Gegen-
stufenscheibe umgewechselt werden kann. Diese Ma-
schinen arbeiten héufig mit einer Anzahl von Friisern,
die auf den Dorn 12 gesteckt werden (Frésersatz).

In vielen Betrieben kénnen die Frismaschinen
nicht dauernd mit gleichen:oder dhnlichen Arbeiten
beschiftigt werden. Man verlangt daher insbesondere
in kleineren Werkstiitten mit nur wenigen Werkzeug-
maschinen, daf die Frismaschine nicht nur fiir schwere Arbeiten, sondern auch fiir das Frisen
von Nuten, Kurven, Spiralbohrern, Vier-, Sechs-, Achtkanten, Zahnridern usw. geeignet sein
soll. Hierzu ist nur die Universalfrismaschine (Fig. 711 u. 712) imstande. Ihre Konstruktion
hat gerade in der neuesten Zeit wesentliche Verbesserungen erfahren. Bei dieser Maschine erfolgt
der Antrieb nicht mehr durch eine Stufenscheibe, sondern durch eine Einzelscheibe 1, die durch
ein Wechselridergetriebe einerseits die Frisspindel 2, anderseits durch ein zweites, im unteren
Teil des hohlen Maschinenstéinders 3 liegendes Wechselréidergetriebe die Vorschubvorrichtung
antreibt. Man ist daher in der Lage, fiir jede der sechzehn Spindelgeschwindigkeiten einen hier-
fiir passenden und von der Umlaufszahl der Spindel unabhéingigen Vorschub einzuschalten. Die

Fig. 705. Fig. 706. Fig. 707.

Tig. 710. Planfridsmaschine.
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Frisspindel 2 wird folgendermafBen angetrieben: die mit der Einzelscheibe 1 fest verbundene
Welle 4 triigt ein langes Zahnrad 5, in welches das sogenannte Einlegrad 6 dauernd eingreift.
Das Gehiuse 7, das die Achse 8 des Rades tréigt, ist um Welle 4 durch Hebel 9 schwingbar;
auBerdem kann das Einlegrad 6 in Richtung des Pfeiles (Fig. 712) durch Handgriff 10 (Fig. 711)
verschoben werden, so daB es in eines der Rader 11, 12, 13, 14 eingreifen kann. In der Stellung
nach Fig. 712 greift das
Rad 11 in ein Rad 15,
das mit den Zahnriidern
16, 17 eine lose um-
laufende Hiilse bildet;
vom Rade 16 wird die
Drehbewegung  (durch
zwei nicht dargestellte
Réder) auf das Rad 18
iibertragen, das mit dem
auf der Frisspindel 2
festen Rade 21 durch
den Kuppelbolzen 22
verbundenwerden kann.
Die Raderhiilse 15, 16,
17 kann durch Handgriff 24 nach links verschoben werden, so daB Rad 17 mit dem Rade 13 in
Eingriff kommt; auBerdem kann durch Hebel 25 die Vorgelegewelle 26 geschwenkt werden, wo-
durch die Riader 18 und 19 sowie 20 und 21 in Eingriff kommen; bei der Drehung der Vorgelege-
welle 26 wird gleichzeitig der Kuppelbolzen 22 zuriickgezogen. Die :
Antriebswelle 4 treibt ferner durch Kettenrad 23 und eine Renold-
sche Kette das Vorschub-Wechselradgetriebe, zu dessen Ein-
stellung die Hebel 27, 28 vorgesehen sind. An der Fithrung 29 |
des Maschinenstinders 3 ist der Winkelschlitten 30 verschieb- 7 i |
und feststellbar. FEr besitzt eine wagerechte Fithrung 31 fiir W BT
den Unterschlitten 32, der mittels eines drehbaren Zwischen-  Fig. 713. Drehbarer Schraubstock der
teils 33 den Langschlitten 34 trigt. Zur Handverstellung des Valiseen s riints

Winkelschlittens 30 dient das Handrad 35 und die Spindel 36, wogegen der Unterschlitten 32
durch Handrad 37 nebst Spindel 38, und der Langschlitten 34 durch Kurbel 39 und Gewinde-
spindel 40 von Hand verschoben werden kann. Zum selbsttitigen Léngs-, Quer- und Hohen-
vorschub ist die mit dem Vorschub-
Wechselréidergetriebe in Verbindung
stehende senkrechte Spindel 41 an-
geordnet. Der Friisdorn wird in der
Frasspindel 2 durch die Spannschraube
42 gehalten und durch den auf der
Gegenhalterwelle 43 verschiebbaren
Gegenhalter 44 am Ende, ferner durch das Halslager 45 in der Mitte unterstiitzt. Der Gegenhalter 44
wird noch durch die Stiitzen 46 mit dem Winkelschlitten 30 verbunden. Zum Festspannen von
Arbeitsstiicken, die z. B. nur eben gefriist oder mit einem Scheibenfréiiser genutet werden sollen,
benutzt man den Langschlitten 34 oder einen Schraubstock 47 (Fig.713), dessen bewegliche Backe 48
durch Handgriff 49 und Spindel 50 gegen die feste Backe 68 gepreBt wird. — Der wichtigste Teil
der Universalfrismaschine ist die Teilvorrichtung (Fig. 714). Sie besteht aus dem Teilkopf 51
und dem Reitstock 61. Die Werkstiicke, z. B. Zahnrider, konnen zwischen den Spitzen 52 und
62 eingespannt und durch ein Spannherz (Parallelherz) mit dem Mitnehmer 53 verbunden werden.

Die Spitze 52 sitzt in einer Spindel 59 des Steines 54, der unter beliebigem Winkel, z. B. zum
38+

Tig. 712. Schnitt durch den Spindelantrieb.
Fig. 711 umd 712. Universalfrismaschine.
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Tig. 714. Teilkopf mit Reitstock.
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Frisen von Kegelridern, Winkelfrisern usw., gegen die Haube 55 einstellbar ist. Nach Her-
stellung einer Liicke oder Furche wird die Spindel 59 und somit das Werkstiick durch den
Index 56 um eine Teilung dadurch weiter geschaltet, daB die Welle 57 des Index 56 mit einer
Schnecke in ein Schneckenrad von vierzig Zihnen greift, das auf der Spindel 59 sitzt. Der Index
kann auf die Lochkreise der Teilscheibe 58 eingestellt werden. Der Stellzeiger 69 wird nach der
Anzahl der Locher, welche die Teildrehung des Index 56 bestimmen, eingestellt. Durch eine zweite
Welle 60 kann die Teilscheibe 58 nebst dem Index 56 noch um einen bestimmten Winlkel gedreht
werden (Differentialteilung). Der Reitstock 61 ist ebenso wie der Teilkopf 51 auf dem Lang-
schlitten 34 festspannbar. Die Spitze 62 ruht in dem Teil 64, der verschiedene Winkellagen ein-
nehmen kann. Durch die Spindel 63 wird die Spitze 62 in den Korner des Werkstiickes oder
Dornes eingesetzt. Lange Werkstiicke unterstiitzt man durch den Bock 65; kurze nimmt man
mit dem Zentrierfutter 66 auf, das auf ein Gewinde am vorderen Ende der Teilkopfspindel 59
geschraubt wird. Verbindet man die Langschlittenspindel 40 durch Rider 67 mit dem Teilkopf,
so fiihrt die Teilkopfspindel 59 wihrend des Vorschubes des Langschlittens 34 eine Drehung aus.
Man benutzt diese Einrichtung zum Einfriisen von Schraubennuten in Gewindebohrer, Friser,
zum Fridsen von Schraubenridern usw.
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