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Biertes Capitel.

Die Majhinen zur Formgebung durd

Materialentnahme,

Allgemeine Uebersicht. Die in diefem Capitel zu befprechenden
Mafchinen haben den Zwed, Gegenftände von beftimmter Form aus vohen
oder in geeigneter Weife vorgerichteten Materialftiiden. dadurd) herzuftellen,

daß beftimnte Materialtheile in Form von Spänen von der Oberfläd:

der Arbeitsftücke abgetrennt werden. E8 gehören zu diefev Gruppe vornehm-
lid) die zur Bearbeitung von Metallen dienenden Werfzeugmajchinen,

wie fie zur Bearbeitung der durc) Gießen oder Schmieden erzeugten Arbeits-
ftüde vielfache Verwendung in den Mafchinenbauanftalten und mecanifchen
Werkftätten finden, ebenfo wie die Holzbearbeitungsmafdinen, die aus

zugefchnittenen Holzftüderr verjchiedene Gegenftände herftellen jollen. Diefe
beiden Berwendungsarten fjollen im Folgenden au, ganz befonders ins
Auge gefaßt werden, da der Gebraud) der in Betracht Eommenden Mafchinen

für andere Materialien, wie z.B. Stein, Horn, Elfenbein u. . w., mm
geringere Bedeutung hat und befondere Eigenthimlichfeiten nicht darbietet.

Alle diefe Mafchinen arbeiten mit einem Werkzeuge, das trog aller
durch die Beichaffenheit der zu erzeugenden Flächen bedingten Berfchiedenheit

immer auf der Wirkung des Keils beruht, deffen jcharfe Kante durch) ent-
fprehenden Drud zum Eindringen in das Material veranlaßt wird, jo dak
bei einer Bewegung diefes Keils relativ gegen das Arbeitsftiick die fich diejer
Bewegung entgegenftellenden Materialtheile in Form von Spänen von den
zu bearbeitenden Gegenftande abgelöft werden. Dieje Ablöfung gefchieht
dabei je nad) der Form und Stellung des zur Wirkung kommenden Keil
bei den härteren Materialien, wie die Metalle find, mehr durch eine

fchabende als fchneidende Wirkung, jo daß hierbei die Schubfeftigfeit

des Material! zu überwinden ift, während die fir Holz und andere weichere
Stoffe gebräuchlichen Werkzeuge eine mehr fchneidende Wirfung unter Auf-
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hebung der Spaltfeftigkeit des Materials zu äußern haben. Durd) die
gedachte gegenfeitige Bewegung des Werkzeuges gegen das Arbeitsftüc ent»
fteht an dem fegteren durch Ablöfen der Späne eine von der Form der
arbeitenden Kante des Werkzeuges abhängige Furche, Vertiefung oder Aus-
höhlung, und indem man durch wiederholte oder ftetige Berfegung der Werk
zeugfante gegen das Arbeitsftück viele folder Furchen oder Bertiefungen

neben einander entftehen läßt, wird fchließlich die gewünfchte Begrenzungs-
fläche des Arbeitsftiikes hergeftellt. Demgemäß fann man die gefammte,

von dem Werkzeuge gegen das Arbeitsfticd vollführte Bewegung aus zwei
Einzelbewegungen zufammengejegt denken, und zwaraus der Haupt= oder

Arbeitsbewegung, vermöge deren der Span abgefchjält wird, und aus der

zur Berfegung des Werkzeuges dienenden Fortrüdungs- oder Schalt-
bewegung, deren Zwed darin befteht, die Späne in regelmäßiger Auf:

einanderfolge neben einander abzufchälen. Schaltbewegung nennt man die
(egtgedachte deswegen, weil fie für den Fall einer periodifchen Verfegung

meiftens mit Hilfe dev befannten Schalträder ausgeführt wird. 8 ift

hieraus erfichtlich, daß man die an dem Arbeitsftüce hevgeftellte Begrenzung

al8 diejenige Fläche bezeichnen fan, weldhe die Werkzeugfante vermöge der
Ihr gegen das Arbeitsftüd ertheilten Gejammtbewegung bejchreibt, oder daß
man aud) fagen fann, es entftche an dem Arbeitsftiide die entfprechende

Umbüllungsfläce des Werkzeuges.
Was die beiden hier angeführten Bewegungen anbetrifft, jo ift feftzu-

halten, daß e8 fich dabei nur um die relativen oder gegenfeitigen Be

wegungen handelt, und es fir den beabfichtigten Zwed gleichgültig ift, welche
diefer beiden Bewegungen dem Arbeitsftüce oder dem Werkzeuge mitgetheilt
wird Man fan demnac wohl die folgenden Fälle in der Anordnung der

Suaehcigen Mafchinen unterfcheiden:
. das Arbeitsftück macht beide Bewegungen;

5 das Werkzeug macht beide Bewegungen ;

3. das Arbeitsftüd macht die Arbeitsbewegung, während dem Werk
zeuge die Schaltbewegung ertheilt wird, und

4. das Werkzeug erfährt die Arbeitsbewegung und man erteilt dem
Arbeitsftüce die zur Berfegung der Späne erforderliche Schalt-

bewegung.
E8 mag hierzu nur bemerkt werden, daß alle diefe Anordnungen bei den

in Gebrauch befindlichen Arbeitsmafchinen auc wirflid) vorfommen, doc ift

auf diefe Eintheilung ein befonderes Gewicht deswegen nitht zu legen, weil
die Wirkungsart davon nicht abhängt, welchem der beiden Theile man die
betreffenden Bewegungen mittheilt, infofern es, wie fon bemerkt wide,

für die Wirkungsweife immer nur auf die relative Bewegung des Werk-

seuges gegen das Arbeitsftüd ankommt.
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Da die Arbeitsbewegung -das Ablöfen des Spans bewirkt, fo ift erficht-
fich, daß die Gejhwindigfeit diefer Bewegung im erfter Reihe die Größe
der Arbeitsleiftung beftimmen wird, indem unter der VBorausjegung

eines beftimmten Spangquerjchnittes die Menge des abgetrennten Span-

miaterial® im geraden BVerhältniffe zu der Gefchwindigfeit der Arbeite-

bewegung fteht. Man wird die Größe diejer Gefchwindigfeit daher natür-

fi) immer fo groß wählen, wie e8 erfahrungsmäßig mit der Herftellung

einer fchönen Arbeitsfläche und mit der Dauerhaftigkeit der Werkzeuge ver-

träglid) ift, welche legteven bei übermäßig großer Gefchtwindigeit ji) tar!

erhigen und abftumpfen. Es hängt diefe Gefchwindigfeit hauptjächlic, von

der Beichaffendeit des zu bearbeitenden Materials ab; fie fann im All

gemeinen um fo größer gewählt werden, je weicher das Material ift, zum

Theil ift aud) die befondere Wirfungsart des Werkzeuges darauf von Ein-

flug. Nähere Angaben fiehe im folgenden Paragraphen.
Da nad) dem Vorftehenden die Schaltbewegung den Zwed hat, eine fold).

Berfegung des Werkzeuges gegen das Arbeiteftid hervorzurufen, daß die

einzelnen Späne gleichmäßig neben einander abgetrennt werden, jo muß die):

Bewegung immer mit einer fehr geringen Gejchwindigfeit erfolgen, da e& mit

Rücficht auf die befchränfte Widerftandsfähigfeit des Werfzeuges fowohl wir

der ganzen Mafchine nur möglich ift, Späne von geringem nerfchnitt:

abzutrennen. E8 wird daher durch die Fortrücungsbewegung im der

zioifchen zwei auf einander folgenden Schnitten verftreichenden Zeit ein:

Berjchiebung des Werkzeuges gegen das Arbeitsftüc bewirkt werden, deren

Betrag gleich der in der Berfciebungerichtung gemefjenen Dide des

Spans if. Was man hier unter zwei auf einander folgenden Schnitten

zu verfiehen hat, wird fich aus den fpäteren Benterfungen ergeben.

Man kann die hierher gehörigen Mafchinen eintheilen im folche mit

geradliniger und mit freisförmiger Arbeitsbewegung, wozu fid) folgen“

des bemerfen läßt. =“

Wenn man dem Werkzeuge gegen das Arbeitsftücf eine geradlinig fort-

fchreitende Bewegung ertheilt, fei e&, daß diefe Bewegung auf das Werkzeug

bei runhendemt Arbeitsftücke oder umgekehrt auf da8 legtere bei ftillftehendent

Werkzeuge übertragen wird, fo hebt das Werkzeug, weldes in diefem Fall:

den Namen Meißel oder Stichel erhält, eine geradlinige Ainne oder

Furche aus dem Arbeitsftiide aus, und es ift nöthig, nad) deren Vollendung

dem Stichel die entgegengefette Bewegung gegen das Arbeitöftiick zu extheilen,

um eine neue Furche dicht neben der erzeugten herzuftellen. Während diejes

Rüdganges kann der Stichel eine Wirkung nicht äußern, e8 jet denn, daß

man ihm vor dem Beginn des Niücganges eine Halbe Umdrehung um fein

eigene Are ertheile, damit die Schneide fi auc, während des Nücdgange:

in der fir die Abtrennung eines Spans erforderlichen Stellung befinde.
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Eine folhe Wendung des Stichels nad) erfolgtem Schnitte findet im All
gemeinen nicht ftatt, e8 arbeitet vielmehr bei den hierher gehörigen Mafchinen,

die man al8 Hobelmafhinen und Stoßmafchinen bezeichnet, der
Stichel nur bei dem Vorgange, während die Rüdführung ohne Arbeits-
leiftung erfolgt. Bei diefen Mafchinen Hat man daher den Stichel während
eines Hin und Herganges dur) die Schaltbewegung unı die Tide des ab»
zulöfenden Spans zu verschieben, und es ift bei diefen Mafchinen mit

geradliniger Arbeitsbewegung allgemein üblich, diefe Verftellung periodifc
vor dem jedesmaligen Beginn eines neuen Schnittes vorzunehmen. Wenn
man, wie dies bei einer gewiljen Ausführungsart der Fall ift, dem Stiel
nad) vollendetem Schnitte die erwähnte Wendung um 180 Grad extheilt,
jo muß natürlich die Verfegung nad) jedem Hingange fowohl, wie nad)

jedem Aücgange ftattfinden. In diefem Falle läßt man aud) den Riücgang

mit derfelben Gefchwindigfeit wie den Vorwärtsgang erfolgen, während man

in dem meift gebräuchlichen Falle des leeren Nücdganges den leteven mit
einer größeren Gefhwindigfeit vorzunehmen pflegt, als den Vorwärtsgang,
um durch die Verkleinerung der ungenugt verftreichenden Zeit die Leiftungs-
fähigkeit dev Mafchine zu erhöhen.

Die Richtung der behufs der Stichelverfegung angewandten Schalt

bewegung fteht bei allen hier in Betracht fommenden Mafchinen mit gerad-
liniger Arbeitsbewegung jenfrecht zu diefer legteren. ES ergiebt fic) daraus,

daß die von dem Stichel erzeugte Fläche eine Ebene fein muß, fobald die
Schaltbewegung ebenfalls eine geradlinige ift, daß man dagegen in der
hier gedachten Art aud) abwidelbare Flächen, wie Cylinder, Kegel,

gewiffe Schraubenflädhen u. f. w., herjtellen kann, fobald man eine

pafjende Schaltbewegung für die DVerftellung des Stichels in Anwendung
bringt. ;
Das befanntefte Berfpiel für die Verwendung einer freisfürmigen

Arbeitsbewegung bietet die gewöhnliche Drehbanf, bei welcher dag feft-

gehaltene Werkzeug, das hier ebenfalls Stiel genannt wird, aus der

Oberfläche des Arbeitsftüces eine ringfürmige Furdhe aushebt. Hierbei ift
e8 allgemein gebräuchlich, dem Stichel gegen das Arbeitsftiif eine ununter-
brochene Fortrüdungsbewegung zu ertheilen, woraus man erkennt,
daß der Stichel auf dem Arbeitsftüce nicht viele einzelme in fich zurüd-

laufende Rinnen, jondern eine einzige [hraubenfürmige Furche mit
vielen neben einander gelegenen Gängen ausarbeitet. Die Fortrüdungs-
bewegung fteht hierbei ebenfalls fenfrecht auf der Arbeitsbewegung und e8

geftattet daher diefe Anordnung die Erzeugung von irgendwie geftalteten
Umdrehungsflähen, wie fie erzeugt gedacht werden fünnen, wenn man
Nach die Bahn, die das Werkzeug vermöge der Schaltbewegung zuricdlegt,
als eine Erzeugungslinie um die Are der votivenden Arbeitsbewegung herum-
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geführt denkt. Es entftchen auf diefe Art beifpielsweife cylindrifche, fegel-
fürmige oder ebene Flähen, je nachdem die Fortrüidbewegung parallel zur
Drehare gerichtet ift oder -diefe unter einem fchiefen und bezw. unter einem

rechten Winkel jchneidet. Wollte man die Fortrüdung des Stichels in
einer zur Drehare windfchiefen Geraden vornehmen, jo wiirde das Arbeits-

ftüd die Form des zugehörigen Umdrehungshyperboloids annehmen. Bei
einigen der. hierher gehörenden Mafchinen Hat man noch eine befondere

Mannigfaltigfeit der herftellbaren Formen dadurd) erzielt, daß man die
Drehare der Arbeitsbewegung nicht wie bei der gewöhnlichen Drehbant
unwandelbar feft lagert, fondern diefer eine nach beftimmtent Gefege er-

folgende Verfegung erteilt; Hierauf gründet fi) die Herftellung ovaler

und verfciedener fogenannter unrunder Gegenftände, wie fie beifpiels-

weile al8 Gewehrichäfte, Schuhleiften u. j. w. vorkommen.
Die vorftchenden Bemerkungen gelten nicht nur für die Bearbeitung

mafjiver ftab= oder fcheibenförmiger Arbeitsftüce auf deren äußerer Ober-

fläche, fondern ebenjo für das Ausdrehen hohler und das Ausbohren

röhrenförmiger Körper, und es macht auch feinen wefentlichen Unter

Ichied, ob die Arbeitbewegung, wie bei den gewöhnlichen Drehbänfen üblich
ift, dem Arbeitsftiide mitgetheilt wird, oder ob man das Werkzeug in Um-

drehung fest, und das Arbeitsftück undrehbar befeftigt. Die Iegtere An-

ordnung findet fich ziemlich allgemein bei den zum Ausbohren cylindrifcher

Höhlungen gebräuchlichen Bohrwerfen, den fogenanmnten Cylinderbohr-
majchinen, bei denen das aus einem oder mehreren Stideln beftehende

Werkzeng um eine Are gedreht umd gleichzeitig längs derfelben einer Ver-
fchtebung behufs der Verfegung des Spans unterworfen wird.

Die eigentlichen Bohrmaschinen unterfcheiden fid) von den vorgedachten

Eylinderbohrmafchinen gadurch, daß fie cylindrifche Löcher oder Höhlungen
in maffiven Arbeitsftücden erzeugen follen, während den leßtgenannten

Majchinen das Ausarbeiten fchon vorhandener Höhlungen obliegt. Zu

diefem Zwede muß das Werkzeug der Bohrmafcinen, der fogenannte
Bohrer, mit einer Schneide verfehen fein, die von feiner Drehare bis an

den Umfang des zu erzeugenden Koches reicht, wobei man zur Vermeidung

einer einfeitigen Wirkung diefe Schneide zu beiden Seiten der Bohrerare
fymmetrifch anordnet, fo daß bei der Umdrehung des Bohrers fic der

Schnitt am Grunde der entftehenden cylindrifchen Höhlung diametral über
die ganze Breite derfelben erftredt. Die Fortridung des Bohrers
gejchieht bei dem eigentlichen Lochbohren immer in der Richtung der Dreh:
are, und faft in allen Fällen in ftetiger Bewegung, woraus fic ergiebt, daß

die in der Richtung der Bohrerare gemeffene Diele des Spans gleich der
jenigen Größe ift, um welche die Fortriidung während einer halben Um

dredung des Bohrers ftattfindet. Im den nieiften Fällen ertheilt man diefe
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Horträdungsbewegung dem Bohrer, nır felten wird das Arbeitsftiik gegen
den Bohrer bewegt.
Wenn man dem votirenden Bohrer eine Fortrücbewegung in gerader

inte fenfrecht zu feiner Drehare mittheilt, jo entfteht in dem Arbeits-
jtüce eine geradlinige Furche oder Nuth von einer Breite gleich der des
Bohrers und einer Tiefe gleich der Dide des Spans, welche Tiefe man
beliebig vergrößern fan, wenn man den Bohrer wiederholt hin- und zurüd-

führt und ihn vor jedesmaliger Umkehr um die Die eines neuen Spans
nad) dev Richtung feiner Are verjdiebt. In diefer Weife arbeiten die
jogenannten Yanglohbohrmajhinen, wie fie zur Herftellung von
Nuthen oder Schligen verwendet werden, die zwar in der Negel eine gerad-
Iinige Exftredung Haben, welche man aber ebenjo gut im anderer Form
erzeugen Fan, jobald man nur die zur Are fenkrechte Verfchiebung des
Bohrers in pafjender Art vornimmt.

Die zulest gedachte Wirkung des Bohrers in den Langlochbohrmafchinen
hat jhon eine gewifje Achnlichfeit mit derjenigen der fogenannten Fräfen,
unter welchen man im Allgemeinen Umdredungsförper verfteht, die an
ihrer Dberflähe eine größere Anzahl ringsum gleihmäßig vertheilter
Schneidfanten tragen. Wird eine folhe Fräfe in fchnelle Umdrehung
gelegt, jo nehmen die gedachten Schneiden von dem dargebotenen Ar-
beitsftücte das ihnen im Wege befindliche Material in Geftalt feiner
Späne fort, jo daß das Arbeitsftick an-der bearbeiteten Stelle eine die
Sräfe berührende Hohlforin annimmt. Die zur umunterbrochenen Ar
beit erforderliche Fortriücbewegung, welche ebenfowogl dem Arbeitsjtüde
wie der Fräfe miitgetheilt werden fann, findet hierbei in der Negel ftetig
und in einer Nichtung fenfrecht zur Fräfenare ftatt, während eine Ber-
jegung nad) der Arenrichtung meist nur herbeigeführt wird, um nad)
einem vollbrachten Schnitte eine neue Schicht abzufräfen. Wenn man
bei einer Fräfe die Fortrüdbewegung ftetig nad) der Arenrichtung vor-
nimmt, jo ftimmt die Wirkung im Wefentlichen mit derjenigen der
gewöhnlichen Lochbohrmafchinen überein, und man erhält als das Eı-
gebniß der Arbeit eine von der Form der Fräfe abhängige Höhlung oder
Vertiefung.

Da die durd, Fräfen herftellbaren Flächen fowogl durch die Geftalt der
Sräfen wie aud) durch die Bahn der Fortriicdung beliebig verändert werden
Ünnen, fo gewähren die Fräfen ein vergleichsweife bequemes und vielfach)
zur Verwendung fommendes Mittel zur Bearbeitung der verjchiedenften
Gegenftände aus Metall und Holz; die Hobelmafchinen für Holz beruhen
ausschließlich auf der Berwendung von rotivenden Mefjerföpfen,
deren Wirfung mit derjenigen der Fräfen der Hauptfache nad) überein-
ftimmt.
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Bezeichnet .man durch w die Fortriidung der Fräfe während einer Um-
drehung der legteren, und hat diefe ringsum 2 fehneidende Kanten, fo ergiebt
fi) eine Diele der abgelöften Späne, nach der Richtung der Fortrücung

gemefjen, gleich =, und da w im Allgemeinen fehr gering unddie Zähne

zahl 2 in der Regel ziemlich groß gewählt wird, fo folgt hieraus, daR

die Fräfen das Material in Form ehr feiner Späne abtvennen, womit

die Erzeugung jehr glatter Flächen in Verbindung fteht, wie dies
etwwa bei der Bearbeitung der Gegenftände mit den befannten Hand-
feilen der Fall ift, deren Arbeit zu erjegen die Fräfen daher befonders
geeignet find.
Wenn man anftatt der aus Stahl gebildeten, mit mehr oder weniger feinen

Zähnen verfehenen Fräfen Umdrehungstörper aus einem mehr oder minder

harten Material, wie z.B. Sandftein oder Schmirgel, verwendet, jo erhält

man bei einem in gleicher Art wie bei den Fräfen angewandten Betriebe Ar-
beitsflächen, die fich durch; befondere Schönheit und Glätte auszeichnen, inden
hierbei die einzelnen Heinen am dem Werkzeuge in Folge der natürlichen
Kauhigkeit des Materials vorhandenen Hervorragungen wie ebenfo viele feine

Zähne wirken, die bei ihrer fchnellen Bewegung die ihnen im Wege ftehenden
Materialtheilchen des Arbeitsftiides wegftoßen. Die hierbei zur Verwendung
fommenden Schleifmaschinen werden nicht nur zur Darftellung der glatte:
ften Flächen in Gebraud) genommen, fondern fie dienen insbeiondere aud) fiir

die Bearbeitung der härteften Stoffe, wie Glas und folder Gegenftände, die

vermöge ihrer geringen Widerftandsfähigkeit nur eine äußerft zarte Behandlung
durcd) das Abftoßen der feinften Späne geftatten. Als ein Beifpiel hierfür
können die aus feinen Drahthäfchen beftehenden Kragenbefchläge gewifjer

in den Spinnersien gebräuchlichen Mafchinen angeführt werden. Streng
genommen wären hierbei auc) die zum Poliven von allerlei Gegenftänden

gebräuchlichen Majchinen anzuführen, da auc das durch) diefelben bewirkte

Boliven harter Stoffe wefentlich auf dem Abftogen äußerft feiner Mafjen-

theifchen beruht, doch dirften die legteren Mafchinen wegen ihres im der

Bollendung der Oberfläche beftehenden Zwedes, und fofern ihre Ein-

richtung, wie 3. B. bei den Polirtrommeln, eine von den der hier betrachteten
Mafchinen wefentlidh abweichende ift, pafjend al® zur Gruppe 9 der

Mafchinen zur Oberflächenbearbeitung gehörig anzufehen fein, ebenio

durften die in Capitel I angeführten Schleifmaschinen zur Erzeugung von
Holzftoff dort angeführt werden, indem der Zwedzderfelben nicht fowoh!

in einer Bearbeitung der Holzftüce als vielmehr in der Erzeugung des
entftehenden Abjchliffes, aljo wejentlid) in einer Zerfleinerung zu
erkennen ift.


