§. 146.

Bievtes Capitel

Die Majdinen jur Formgebung durd
Matevialentnahme,

Allgemeine Uebersicht. Die in diefem Capitel ju bejpredjenden
Majdjinen haben den Bwed, Segenftinde von beftimmter Form aud vohen
oder in geeigneter Weife vorgevidyteten Materialfiiicden dadurd) heruftellen,
vaf beftimmte Materialtheile in Form von Spdnen von der Oberflidy
der Avbeitsftiide abgetrennt werden. 8 gehoren u diefer Gruppe vornehm:
lid) die jur Bearbeitung von Metallen dienenden Werfzeugmafjdyinen,
wie fie ur Bearbeitung der durd) Giefen oder Schmicden evzeugten Arbeits-
ftitde vielfadje Berwendung in den Mafdjinenbananitalten und medjanijdyen
LWertjtitten finden, ebenfo wie die Holzbearbeitungd8majdyinen, die aus
sugefdnittenen Holftiter verjdjiedene Gegenftinde berftellen jollen. Diefe
beiden Berwenbdbungdarten follen im Folgenden aud) gany befonbderd ins
Auge gefaft werden, da der Gebraud) dev in Betvad)t Fommenden Mafjdjinen
fiir andere Materialien, wie 3. B. Stein, Horn, Clfenbein w. §. w., mu
gevingeve Bebeutung hat und bejondere Cigenthitmlidyeiten nicht davbietet.

Alle diefe Majdjinen avbeiten mit einem Werfzeuge, dag trog aller
burd) die Bejdjaffenheit der ju erzeugenden Flichen bedingten Vevjdyiedenbeit
immer auf dev Wirtung ded R eil8 beruht, deffen jdjarfe Kante duvdy ent:
fprechenden Drud jum Cindringen in dag Material vevanlafst wird, fo dafh
bei einer Bewegung diefes Keild relativ gegen dad Arbeitsitiid die fich diefer
Bewegung entgegenftellenden Materialtheile in Fovm von Spinen von dem
u bearbeitenden egenftande abgelsft werben. Diefe Abldjung gejdicht
dabei je nad) der Form und Stellung bdes jur Wirfung fommenden RKeils
bet den Birteven Materialien, wie die Metalle find, mehr durd) eine
fdyabende al8 fdyneidende Wirkung, jo daf Hierbei die Schubfeftigteit
bes Materiald 3u iiberwinden ift, wiihrend die fitv Holy und andere weidjere
Stoffe gebraudyliden Werfzeuge eine mehr fdneidende Wirfung unter Auj-
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hebung der Spaltfeftigleit des Materiald ju FuBern haben. Durdy bdie
gedacyte gegenfeitige Bewegung ded Werlzeuges gegen das Avbeitsftii ent-
fteht an dem lepteren durd) Ablbfen der Spine cine von der Form der
arbeitenden Kante des Wertzeuges abhingige Furcle, Vertiefung oder Aus-
hohhimg, und indem man durd) wiederfholte oder ftetige BVerfepung der Wert:
sengfante gegen dad Urbeitsftiicf viele foldher Furdjen oder Bertiefungen
neben einander entftehen [igt, wird fdylieflicy die gewiinjdjte Begrenzungs-
flicje des Avbeitsitiides hevgeftellt. Demgemdp fann man die gefammte,
von dem Werfzeuge gegen dasd Arbeitsitiid vollfithrte Bewegung aus gwei
Cingelbewegungen ufammengefepst denfen, und jwar ausd dev Haupt- oder
UArbeitSbewegung, vermige deven der Span abgefd)ilt wird, und aus dev
sur Bevfegung ded Werfzeuges dienenden Fovtviidungs: oder Sdjalt-
bewegung, deren Bwed davin befteht, die Spine in regelmdifiger Auf
cinanderfolge neben einanber abgujdjilen. Sdjaltbewegung nennt man die
leptgedadhte DeSwegen, weil fie fitr den Fall einer peviodijdjen Verfegung
meiftens mit Hiilfe dev betannten Scdyaltvider ausgefithrt wird. E8 ijt
hievaus erfidytlicy, daB man die an dem Avbeitsitiide hevgeftellte Begrenzung
al8 diejenige Fliiche bejeidhnen fann, weldje die Wertzeugfante vermoge der
ihr gegent dag Arbeitsitiid evtheilten Gejammtbewegung bejdjreibt, oder daf
man aud) fagen fann, e8 entftehe an dem Anbeitsftiide die entfprecende
Umbitllungsflache des Wertzeuges.

LBad bdie beiden hier angefiihrten Bewegungen anbetrifft, jo ift feftyu
halten, daf e8 fic) dabei mur um die velativen oder gegenfeitigen Be-
wegungen handelt, und e8 fiir den beabfictigten Bwed gleidygiiltig ift, weldye
diefev beiden Bewegungen dem Anbeitsftiite oder dem Wertzenge mitgetheilt
wird.  Man fann demnad) wohl die folgenden Fille in der Anordnung der
sugehdrigen Mafchinen unterjdjeiden:

1. bag Arbeitsftiid mad)t beide Bewegungen;
. dag Wertyeng madyt beide Vewegungen;
. da8 Avbeitsftitd madyt die Arbeitsbewegung, wihrend dem Wert:
seuge die Schaltbervegung extheilt wird, und
4. ba8 Werfzeug erfiihrt die Arbeits8bewegung und man extheilt dem
Anbeitsftiide die jur Berfeung der Spine erforderlide Schalt-
bewegung.

€3 mag hievzu nur bemertt werden, daf alle diefe Anordbnungen bei den
in Gebraudy befindlidjen Arbeitsmajdyinen aud) wirtlid) vorfommen, dody ijt
auf diefe Eintheilung ein befondeves Gewidyt deswegen nitht ju legen, weil
die Wirkungsart davon nicht abhiingt, weldjem der beiden Theile man die
betveffenden Bewegungen mittheilt, infofern e8, wie jdjon bemerft wourde,
fiiv die Wivtungsweife immer nur auf die relative Bewegung des Wert-
geuges gegen dag Avbeitsitiid anfommt.

w o
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Da die Arbeitsbewegung -dad Ablifen des Spand bewirtt, o ift eficyt-
fich, daf die Gefdwindigteit diefer Bewegung in erfter Reibe die Grie
der Arbeitsleiftung beftimmen wird, indem unter der BVovausdfeguug
eineé beftimmten Spanqueridynitted die Dienge ded abgetrennten Span-
material® im gevaden Verhiiltnifie zu der Gefdywindigeit der Avbeits-
bewegung fteht. Man wird die Grofe diefer Gefdyindigheit daher natinv-
fid) immer o grof wiflen, wie e8 erfahrungdmigig mit der Hevftellung
einer {dyonen Arbeitsfliche und mit der Dauerhaftigteit der Werfzeuge ver:
triiglidy ift, weldye leteven bei itbermiifig grofer Gefdywindigteit jidy ftart
erhigen und abftumpfen. ©8 hiingt diefe Gefdywindigleit hauptiddylich von
der Befdaffenheit des ju beavbeitenden WMateriald ab; fie fann im Al
gemeinen um fo grofer gewdh(t werden, je weidjer das Material ift, yum
Theil ift aud) die befondere Wirfungdart des Werlzeuges davauf von Cin-
fug. Nibeve Angaben fiehe im folgenden Paragraphen.

Da nad) dem Borftehenden die Schaltberwegung den Bwed Hat, eine fold)e
Berfepung es Werfzeugesd gegen das Avbeitsftiid hervovzurufen, daf dic
eingelnen Spiine gleidymifig neben einander abgetvennt werden, jo muf diel:
Bewegung immer mit einer fehr gevingen Gefdpoindigteit exfolgen, da s mit
Ritdficyt auf die bejdyrtintte Widerftandsfihigteit des Werfzenges jorwohl wic
der gamgen Mafdjine nur mioglidy ift, Spiine von geringem Querfdyuittc
abjutrennen.  ©8 witd daher durd) bdie Fortviidfungdbewegung in dev
swifden gwei auf einanbder folgenden Sdjnitten verftreidjenden Beit eine
Berjdjiebung des Werfzenges gegen das Avbeitsftite bewirft werden, deven
Betrag gleid) der in der Berfdjicbungdrichtung gemefjenen Dide des
Sypans ift. LWas man Bier unter jwei auf einander folgenden Schnitten
au verfiehen Bat, wird fich aus den fpiteren Bemerfungen ergeben.

Man fann bdie hievher gehorvigen Majdjinen eintheilen in folde mit
geradliniger und mit freisfdvmiger Arbeitsberwegung, wozu fid) folgen:
ded bemerfen Lifit. -

Wenn man dem Werlzenge gegen dad Arbeitsftitd eine gevadlinig forts
fdeitende Bewegung extheilt, fei s, daf diefe Bewegung auf das Werkzeug
bei rufendem Arbeitsftitce odev wmgefehrt auf dasd legtere bei ftillftehendent
Werkeuge iibertragen wird, fo hebt dag Werfzeng, weldyes in diefem Falle
pen Namen Meifel oder Stichel erhilt, eine geradlinige Rinne oder
Furdye aus dem Avbeitsftiide aus, und e8 ift nothig, nad) deven LBollendung
dem Stidjel die entgegengefetite Bewegung gegen das Arbeitsititct u evtheiler,
um eine neue Fuvdje dicht neben der erzeugten hevguftelen. Wiihrend diefes
Ritdganges fann der Stidhel eine Wirkung nicht duern, e8 fei denn, daf
man ihm vor dem Beginn des Ritdganges eine halbe Umbdrehung um feine
cigene Aye evtheile, damit die Schneide fid) aud) wihrend des Ritdganges
in der fiir die Abtvenmung cined Spans evforderliden Stellung befinde.
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Gine fold)e Wendung des Stidjcls nad) erfolgtem Schnitte findet im A=
gemeinen nidyt ftatt, e8 avbeitet vielmehr bei den hierher gehsvigen Majdyinen,
pie man al8 Hobelmajdjinen und Stofmajd)yinen begeichnet, dev
Gtidjel nur bet dem Borgange, wihrend die Riidfithrung ohue Arbeits-
leiftung erfolgt. Bei diefen Wajdyinen hat man daher den Stidjel wihrend
eined Hin= und Herganged durd) die Sdaltbewegung ur die Tide des ab-
juldfenden Spang u verfdjieben, und es ift bet diefen Majdjinen mit
geradliniger Avbeitsbewequng allgemein iiblid), diefe Verftellung periodifd)
vor dem jede8maligen Beginn eined neuen Sdnitted vorzunehmen. LWenn
man, wie die§ bet einev gewifjen Ausfithrungsart der Fall ift, dem Stidjel
nad) vollendetemt Sdynitte die evwdfhute Wendung um 180 Grad extheilt,
jo muf natiteli) die Berfegung nad) jedem Hingange jowoh(, wie nad
jedem Riidgange ftattfinden. Jn diefem Falle Ft man aud) den Ritdgang
mit derfelben Gefdpvindigteit wie den Vorwirtégang exfolgen, wihrend man
in bem meift gebviudylidjen Falle ded leeven Riidganged den lepteven mit
einer griferen Gefdymindigfeit vorjunehmen pilegt, ald den Vorwirtdgang,
um durd) die Bevtleinevung der ungenupt verftreichenden Beit die Leiftungs-
fibigteit der Mafdjine ju evhshen.

Die RNidjtung der behuis der Stidjelverfepung angewandten Sdyalt-
bewegung fteht bei allen hier in Vetvad)t fommenden Mafdjinen mit gevad-
liniger Arbeitsbevequng fenfred)t u diefer lepteren. 8 evgiebt fich) daraus,
bag die von dem Stidjel erzeugte Fliche eine Sbene fein muf, fobald bdie
Sdjaltbewegung ebenfall§ eine gevadlinige ift, daf man dagegen in bder
bier gedadyten Avt aud) abwidelbare Flidjen, wie Cylinder, Kegel,
gewiffe Sdyraubenfladen u. {. w., herjtellen fann, fobald man eine
paffende Sdjaltbervequng fitv die BVerftellung des Stidjels in Amwendung
bringt. ,

Dag befanntefte Beifpicl fiir die Vevwendung einer freisfsrmigen
Arbeitgbewegung bietet die gewdhuliche Drehbant, bei welder dag feft=
gehaltene LWerfzeng, dad biev ebenfalls Stidjel genannt wird, aus der
Oberfliidie des Arbeitsftitcfes eine ringformige Fuvdje aushedt. Hierbei ift
e8 allgemein gebriudylic), dem Stidjel gegen dasd Arbeitstitc eine ununter-
brodjene Fortriidungsbewegqung zu ertheilen, wovaus man erfennt,
baf der Stidjel auf dem Urbeitsftiide nicht viele eingelne in fidh gurviid-
loufende Rinnen, jonbdern eine eingige jdhraubenformige Furdhe mit
vielen neben einander gelegenen Giingen ausavbeitet. Die Fortritdungss
bewegung fteht Bievbei ebenfalls fentrecht auf dev vbeitsbewegung umd es
geftattet daber bdiefe Anordnung bdie Cryeugung von irgendiwie geftalteten
Umbdrehungsfladen, wie fie ergengt gedacht werden fonnen, wenn man
fid) die Bahn, die das Wertjeng vermige der Schaltbewequng juvitdlegt,
al8 eine Grzeugungslinie wm die Axe dev votivenden Arbeitsbewegung hevum:
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gefithrt dentt. E8 entitehen auf diefe vt beifpicldweife cylindrifdye, fegel-
fovmige odev ebene Flidyen, je nadydem die Fortritdbewequng pavallel jur
Drehaye gevidhtet ift ober diefe unter einem f{dhiefen und begw. unter einem
vedjten Winkel jdyneidet. LWollte man die Fortriidung des Stidjels in
einer jur Drehare windjdjiefen Geraden vornehmen, jo wiirde das Arbeits-
ftitd die Form bed ugehirigen Umbdrehungshyperboloids annehmen. Bei
einigen dev bierher gehovenden Mafdjinen fat man nod) eine bejondere
Mannigfaltigleit dev Berftellbaren Fovmen dadurd) erzielt, daf man bdie
Drehare der Arbeitdbewegqung nidjt wie bei der gewdhnlidhen Drehbant
unwanbdelbav feft lagert, fondern bdiefer eine nad) beftimmtem Gefege er-
folgende Bevfegung evtheilt; hievanf guiindet fich die DHerftellung ovaler
und verfdyiedener fogenannter unrunder Gegenftinde, wie fie beifpicls-
weife al8 Gewehridjijte, Schupleiften u. §. . vorfommen.

Die vorftehenden Vemevfungen gelten nidht nur fiiv die Bearbeitung
maffiver ftab- ober jdjeibenforniger Arbeitsftiide auf deven dufever Ober-
fliche, fondern ebenfo fiiv dag Ausdvefhen Hohler und dag Ausbofhren
rohrenformiger Kirper, und e8 madt aud) feinen wefentlichen Unter-
fdjied, ob die Arbeitdbewegung, wie bei den gewdhnliden Drehbinten iiblidh
ift, dem Urbeitsftiide mitgetheilt wird, oder ob man dag Werfzeug in Um-
drehung fest, und dag Arbeitsjtiid undrehbar befeftigt. Die lebteve An-
ordnung findet fid) ziemlid) allgemein bei den jum Wusbofhren cylindrifdyer
Hihlungen gebraudilichen Bohrwerfen, den fogenamuten Eylinderbohr-
majdyinen, bet denen dad aud einem oder mehreren Stidjeln beftefende
Werkzeng um eine Are gedreht und gleidzeitig (ings derfelben einer BVer-
fdhiebung behujs der Ver{esung ded Spand untevworfen wird.

Die egentlidhen Bohrmajdyinen unterfdeiden fid) von den vorgedadyten
Cylindevbohrmajdjinen Jadurd), daf fie eylindrifdhe Locher odber Hohlungen
in maffiven  Wvbeitsftiiden erzengen follen, wibhrend den lebtgenannten
Majdjinen dag Ausarbeiten fdjon vovhandener Hihlungen obliegt. Ru
diefemt Bwede muf dad Werkzeng der BVohrmajdyjinen, der fogenannte
Bohrer, mit einer Scyneide verfehen fein, die von feiner Drehaye bid an
ven Mmfang ded 3u erzeugenden Lodjed reid)t, wobei man jur Bermeidung
einer einfeitigen Wirfung bdiefe Scyneide ju beiden Seiten der Vohrevare
fymmetrijd) anorduet, fo daf bei der Umbdrehung bdes Bohrers fid) dev
Sdpnitt am Grunbde dev entftehenden cylindrifdjen Hohlung diametral iiber
die gange Breite derjelben crftredt. Die Fortviidung des Bohrers
gejdyieht bei dem eigentlihen Lodjbohren immer in der Ridjtung der Drel)-
are, und faft in allen Fallen in ftetiger Bewegung, woraus fid) evqiebt, daf
bie in der Ridtung devr Bohrevare gemeflene Dide ded Spans gleid) bder-
jenigen Grige ift, um weldje die Fortriidung wihrend einer halben Um-
drehung de8 Bolhrers ftattfindet. In den nieiften Fillen evtheilt man dicfe
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Fortriidungsbewegung dem Bohrer, nuy felten wird das Avbeitsititd gegen
ben Bohrer bewegt.

Wenn man dem votirenden Bohrer eine Fovtvitdbewequng in gerader
Yinte fentred)t zu feiner Drehaye mittheilt, fo entfteht in dem Arbeitss
jtitfe eine gevadlinige Furche oder Nuth von einer Breite gleid) der des
Bohrerd und einer Tiefe gleid) der Dide des Spans, weldje Tiefe man
beliebig vergrdBern Fann, wenn man den Bohrer wiederholt hin- und juriid-
fiibet und ihn vov jedesmaliger Umbehr um die Dide eines newen Spans
nad) dev Ridjtung feiner Arve verfdjiebt. In bdiefer Weife arbeiten bdie
fogenannten Langlodbohrmajdyinen, wie fie yur Herjtelung von
Nuthen oder Schligen verwendet wevden, die ywar in dev Regel eine gerad-
linige Guftredung Haben, weldje man aber ebenfo gut in andever Form
erjeugen fann, fobald man nuv die jur Are fenfrechte BVeridjiebung bdes
Bohrevs in paffender Ant vornimmt.

Die gulett gedad)te Wirkung des Bohrers in den Langlod)bohrmajdyinen
hat fdyon eine gewiffe Aehnlichteit mit devjenigen dev fogenannten Frifen,
unter weldjen man im Allgemeinen Umdrehungstorper verfteht, die an
iprer. Oberflidhe eine grifeve Angahl vingsum gleihmiBig vertheilter
Sdyneidfanten tragen. Wird eine folde Frife in jdnelle Umbdrehung
gefegt, fo mehmen bdie gedadjten Schyneiden von dem dargebotenen Ar-
beitdftiide dag ihmen im Wege befindlihe Matervial in Geftalt feiner
Opine fort, fo daf das Arbeitsitiid an der beavbeiteten Stelle eine die
Guife berithrende Hohlform annimmt. Die jur wmumterbrodjenen Ar-
beit evfordevliche Fovtriidbewegung, weldhe ebenjowohl dem Avbeitsititcte
wie dev Frife mitgetheilt werden famn, findet hierbei in der Regel ftetig
und in einer Ridtung fenfrecyt yur Jrifenaye ftatt, wihrend eine Ber-
jegung nad) der Arenvidhtung meift nuv fevbeigefithrt wird, wm nad
cinem vollbradyten Sdynitte eine newe Schidyt abjufrifen. Wenn man
bei einer Frife die Fortritdbewegung ftetig nad) der Ayenvichtung vor-
nimmt, fo ftimmt die Wirkung im Wefentlichen mit derjenigen  Dder
gewdhnlichen Lodybohrmafdjinen iiberein, und man erhilt al8 vas Cr-
9ebnifp dev Avbeit eine von der Form der Frife abhingige Hihlung oder
Bertiefung.

Da die durd) Frifen Herftelbaven Flachen jowohl durd) die Geftalt dev
Grdfen wie aud) duvd) die Balhn der Fovtviidung beliebig verdndert werden
fonmen, fo gewdhren die Frifen ein vergleihdweife bequemes wund vielfad)
sur Bevwendung fommendes Mittel jur BVearbeitung der verjdjiedenten
Gegenftinde aus Metall und Holy; die Hobelmajdjinen fitr Holy beruhen
ausid)lieflic) auf dex Bevwendung von votivenden Meffevispfen,

beren Wirkung mit derjenigen dev Frifem der Hauptjadje nad) iibevein-
{timmt,
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Begeidhnet .man durd) w die Fortvitdung der Frdfe wihrend einev Unm-
drehung dev lepteren, und hat diefe vingdum 2z jdyneidende Kanten, fo ergich
fid)y eine Dide der abgeldften Spiine, nad) dev Ridjtung dev Fortviidung

gemeffen, gleid) %’, und da w im Allgemeinen fehr gering und bdie Bibhnc-

3000 2 in der RNegel jiemlich) grof gewdhlt wird, fo folgt DHieraus, daf
bie Frifen das8 Matevial in Form fehr feiner Spiine abtvennen, womit
die Grzemgung fehv glatter Flichen in BVerbindbung fteht, wie dies
etwa bei der Bearbeitung der  Gegenftinde mit den befannten Hand-
feifen ber Fall ift, deven Avbeit u erfegen die Frifen daher befonbders
geeignet find.

Wenn man anftatt der aus Stahl gebildeten, mit mehr oder weniger feinen
Rihnen verfehenen Frifen Umbdrehungstorper ausd einem mehr odev minder
Barten Material, wie 3. B. Sanbdftein odev Schmivgel, verwendet, fo erfhlt
man bei einem in gleicher Art wie bei den Frifen angewandten Betviebe Av-
beitsflichen, die fidy duvdy befonbdeve Schonfheit und Glitte ausgeicynen, ndem
Dievbei die eingelnen fleinen an bem Werfjeuge in Folge dev natiirlichen
Raubigleit ded Materiald vorhandenen Hervorragungen wie ebenfo viele feine
Biihne wicken, die bei ihrer {dynellen Bewegung die ihnen im LWege ftehenden
Materialtheildhen des Arbeitsitiides wegftofen. Die hievbet zur Verwending
fommenden Scdleifmafdinen werdben nidt nur jur Darftellung dev glatte-
ften Flidpen in Sebraud) genommen, jondern fie dienen insbejondere aud) fiir
die Bearbeitung der hirteften Stoffe, wie Glad und foldjer Gegenftiinde, dic
vermdge ihrer gevingen Widerftandsfihigkeit nur eine duferft jarte Behandlung
purd) das Abftofen der feinften Spine geftatten. ALS ein Beifpiel hierfiir
tonnen die aus feinen Drahthifdjen bejtehenden Krapenbejdilige gewiffer
in den Spinneréien gebriiudliden Majdyinen angefithrt werden. Stveng
genommen voiiven hievbei aud) die jum Poliven von allerlei Gegenftinden
gebriudlichen Mafdjinen anzufithren, da audy das duvd) diefelben bewirtte
Poliven harter Stoffe wefentlich auf dem Abftogen duferft feiner Mafjen-
theilchen beruft, doc) ditrften dic legteren Majdjinen wegen ihres in der
Bollendung der Oberfliade beftehenden Bwedes, und fofern ifre Ein-
rid)tung, wie 3. B. bei den Polivtrommeln, eine von den der hier betvadyteten
Mafchinen refentlih abweidjende ift, paffend al8 zur Gruppe 9 dev
Majdhinen jur Oberflidjenbearbeitung gehorig angufehen fein, ebenfo
durften die in Capitel I angefithrten Scleifmaidyinen jur Evzeugung vou
Holzftofi dovt angefithrt werden, indem dev Bwed jderfelben nidyt fowobh!
in ciner Vearbeitung der Holftiide ald vielmehr in der Erzengung des
entftehenden Abjchliffes, aljo wefentlid) in einer Berfleinervung ju
evfennen ift.



