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deffelben beftimmt. Da im Allgemeinen die Stivfe der abudjilenden
Gpiine mit dem Duvdymeffer der Gegenftinde widyft, fo evtlivt ed fidy,
wavum in ber Regel die Abmeffungen der eingelnen Theile dev Drehbant
um fo ftérfer gewdflt werden, je grofer die Spigenhohe ift.

Die Spindel.” Die Cinridjtung eined gewdhuliden Spindelftodes ift
aus Fig. 585 erfichtlich. Man erfieht hieraus die bei b und ¢ in cylindri-
jden oder conifdjen Lagern gefithrte Spindel A, deren vordered Ende ein
Sdyraubengewinde trigt, um davauf entweder eine Planjdjeibe P oder cin
Fuiter, oder die aus Fig. 584 erfichtliche fleine Mitnehmerdheibe Fu be-
feftigen, bie burd) einen in ifr angebradjten Stift das Arbeitsftiid mit-
nimmt. Der vordeve Kevner @ wird durd) ein bejondeves, in eine Bohrung

Fig. 585.

der Spindel eingefetes Stafiftitd gebilvet. Die gegen das hintere Ende dev
Spindel driicende Scyraube d dient guv Aufnahue des in der Ridjtung dev
Ure wirfenden Drudes, der von dem Stidhel insbefondeve bei dem Aus-
bofhren und Plandrehen eined Gegenftandes ausgeiibt wird.

Die jur Bewegung dev Spindel angewandte Stufenjdeibe B, die in der
Figur mit finf Liufen, bei Heineven Drehbiinfen aud) wohl mit nur drei oder
vier Liufen verfehen ift, befindet fid) lofe prehbar auf der Spindel A, mit
weldjer fie jedoch dadurd) auf Drehung gefuppelt werden fann, daf man fie
mit dem auf die Spindel A feft aufgefeilten Stivnrade C durd) eine Schraube
verbindet.  INit der Stufenidheibe ju einem eingigen Stitd fejt veveinigt ift
bas Heine Bahngetviebe D, dag in ein Bafhnvad E auf der Borgelegwelle F
cingreift. it diefem legtgedadyten Babhnrade durd) eine Rohre H fejt
verbunden ift endlid) das Getriebe G angeovduet, weld)es mit dem Babhne

“vade C auf dev Gpindel im Cingriff fteht. Aus diefer Darftellung ift er-

8. 165.
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fidytlich, daf bei der Umbdrehung der Stufenfdjeibe duvch den auf fie gefiifrten
Betriebsriemen die Bewegung der Spindel mit einex durd) die jweimaligen
Raderitberfesungen jwijdhen D und E, fowie jwifdjen G und C verlang-
 famten Gejdywindigteit erfolgen muf, vorausgejest, dap die Riber, wie in
der Figur angegeben, im Eingriffe mit einander ftehen, und daf bie Stufen-
fdheibe B von dem Stivnrade C lodgefuppelt wurde. Wenn man jebod)
diefe Kuppelung der Stufenfdjeibe B mit dem Stivnvade C berftellt und
eine Ausviicfung des Borgeleges vornimmt, fo muf die Spindel unmittelbar
an der Umbdrehung der Stufenjdjeibe fich betheiligen. €8 ift leicht eimgufefen,
da die Drehung in beiden Fiillen itbereinftimmend nach derfelben Ridytung
erfolgt, wie e8 fiiv die Arbeitsthitigleit dev Drehbant erforderlich ift.
Die Ausriidung des Borgeleges Fann in verdjiedencr Ant bewirtt werden,
3- . dadurd), daf man die beiden auf dev Nihre H befejtigten Ridev Eund ¢
auf dev Borgelegdwelle F' fo weit verjd)iebt, bis die ihne aufer Cingriff
- geformmen find, oder dadurd), daf man die Borgelegswelle felbit fammt den auf
i befindlidjen Nadern von der Spindel entfpredjend entfernt. Die lepteve Art
der Ausriidung wird bei der duvd) die Figur davgeftellten Cinridjtung einfad
dadurd) evveidht, da man die Borgelegdwelle F in dem Spindelftode vevmittelft
sweier yur Borgelegswelle excentrijdien Sapfen j gelagert hat, woraus exfidytlic
ift, baf durd) eine Drehung der Borgelegswelle um 180 Grad gegen die in dev
Figur dargeftellte Lage die beabfichtigte Ansriidung des Borgeleges bewirtt wivd.
Bon der in dem Borftehenden angegebenen Cinvicitung des Borgeleges
weidjen die Anordnungen etwas ab, weldje man bei denjenigen Drefhbiinfen
guweilen findet, die unter dem Namen der Stirn- oder Plandrehbinte
dazu dienen, fehr grofe Scheiben und Ribder durd) Freidrehen u bearbeiten,
gu weldjem Bwede eine joldie Banf mit einer Planjdheibe von entfpredjend
grofem Duvdymefier verfehen wird. Diefe Planjdjeibe verfieht man dann
in der Regel auf ihrer hinteven Fladje mit einem Bahnfrange, in den ein
von der Stufenfdjeibe umgedrehted Sahngetriebe eingreift. A8 ein Beifpicl
hierzu mige die duvd) Fig. 586 veranjdjaulichte Cinvidtung angefithrt wer-
den. Dierin ftelit A die grofe Planfdjeibe vor, die auf der Riidfeite mit
einem doppelten Bahufrange verfehen ift, der mit innexlicher Berzahnung B
fitv ein auf der Are C befindliches Getricbe D und mit duferer Ber-
jahnung E fitv ein anf der Borgelegdwelle F' angebradytes Getriebe G ver-
fehen ift. Die Are C triigt die Stufenjdyeibe H, und bdie Anordnung eines
doppelten Borgeleges swifdjen den beiden Wren € und F ftimmt in allen
wefentlidjen Punften mit der vorbefdjriebenen, in Fig. 585 dargeftellten
itberein , mit dem eingigen Unter|djieve, daf die Gin- oder Ausvitdung der
cingelnen RNiidev duvcy deren Veridjiebung auf ihren Aren erfolgt. Man
fann vermbge diefer Ginvidjtung die Bewegungsitbertragung in dreifadjer
Weife veviindern, und gwar wie folgt:
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1. Die Stufenfdjeibe wird mit dem groferen Babnrabde verbunden, fo
baB die Are C divect von der Stufenfdjeibe umgedreht wird, die Drehbant-
fpinbel daher vermittelft dex einmaligen Riidevitberfesung ywifden D
und B ifre Bewegung empfiingt. : :

2. Da8 doppelte Vorgelege wird eingeritdt, und die Drehung der Plan-
fdheibe erfolgt ebenfalls wieder durd) pag Getriche D, b8 in ben inneven
Bahntrang eingreift. Die Umbdrehung der Planjdjeibe wird alfo mit einex
burd) einen dreimaligen Rideveingriff evzielten bedeutenden Berlangjamung
bewivtt. Die Umbdrehungs-
vidjtung ftimmt mit devjeni-
gen in Nr. 1 iibevein.

3. Man erhilt eine jwi-
fdhen dem beiden vorftehend
gedadjten  Gefchwindigteiten
liegende, wenn man da8 Ge-
tricbe D aud dem inneren
Babnfrange B ausriidt, und
dagegen dagjenige G auf der
Borgelegdwelle F in den
dufeven Bahnfvany eingrei-
fen (6B, und die Umbdrehung
der Borgelegdwelle F durd)
ba8 mit der Stufenfdjeibe
verbundene fleine Getriebe J
bewirft, wobei die Stufen-
fdheibe von dem grofen Bahu-
rade K (o8gefuppelt fein mug.
Die Berlangjanung exfolgt
hievbei durd) einen mur wei-
maligen Rideveingriff, und
e8 muf daher, um bdiefelbe

: Drehungsridtung der Plan-
ideibe wie in 1 und 2 3u erhalten, der Babhnfrany E mit dufever Ber-
jahnung verfehen werden. Man bat bei derartigen Plandrehbiinten aud)
wohl mefyrere Bahntvinge von verfdjiedenen Dalbmefiern an der Planjdyeibe
befejtigt, voodurd) man eine Wirkung erhilt, die mit devjenigen der Stufen-
dheiben vevglicien werden tamn.

Gezahute Planjdjeiben wendet man audy bei den Drehbiinfen an, die jum
Abbdrehen ber Cifenbahnwagenvider dienen, wie aus der Stizze ciner
folhen Drehbant, Fig. 587 (a. f. &), ju erfehen ift. Da Bierbei die
beiden Riider einer Wagenaye gleidhzeitig abgedreht werden follen, fo find

Fig. 586.
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wei Stidjeltriger € und D, fitv jedes Rad einer, vorhanden. Man muf
hievbei die fefte Spise ded gewdhulichen NReitftoded duvd) eine befoudere
Drehbantjpindel B erfesen, auj weldye in derfelben Avt wie auf die Spindel A
die Bewegung itbertragen wird. Dies ift deshalb nisthig, weil fitv den Fall,
dag man nuv die Spindel A antveiben wollte, die zwifdhen den beiden ab-
audrehenden Radern befindliche Are einer Torfion ausdgefest wive, wie fic
durd) den bedeutenden Widerftand am Umfange des ved)tsfeitigen IRades
hervorgerufen toitvde.  Fiiv einen o betvichtlichen Widerftand ift die Axe
aber nid)t cingevidytet, jo daf eine Verwindung und fogar ein Abwitvgen
dberfelben ftattfinden founte. Aus der Figur ift exfidhtlich, wie man diefem
Uebelftande begegnet, indem von der Stufenjdjeibe E aus durd) Bevmittelung
_der Bafhnvider F und G- eine der gangen Linge nad) durd) die Majdyjine ge-
fithrte Welle bewegt wird, die durd) jwei gleidhe Setriebe die Planjdjeiben I’

Jig. 587.

e

vermittelft der an Ddenfelben befindlichen, ebenfalls gleidhen Rahntringe I/
und J in itbereinftimmender LWeife umbreht.

SHier ift die Frage von befondevem Interefie, wie man die Stufenjdyeiben
und die Ueberfepungsverhiiltnifie der eingelnen Borgelege am beften auzis
otdbnen Bat, wm den beabfidhtigten Bwed moglidhft gut ju erveidhen, dov
bavin befteht, daf man jedes Arbeitsftitd von beliebigem Durdymeffer mit
ber erfabrungsmigig vortheilhafteften Umfangsgeidpwindigleit bewegen fanu.
Offenbar Lift fid) diefer Bwed durd) Stufenjdjeiben nuv fitv gang beftimumic
Durc)mefier des Arbeitsftiices genau, und fitr alle wifdjenliegenden Duvdy
meffer nuv anndfernd erveicjen; eine genaue Crfitllung dev geftedten An-
gabe wiirde anftatt der fprungweifen Beriinderung der Gefdroindigteit durd
Gtufenfdjeiben eine allmihlidhe Aenderung bedingen, fo etwa, wie man fic
dpurd) conijdhe Riemtrommeln evveidjen fomnte. Da foldje Trommeln in-
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veffen fitr die Uebertragung einigevmafen betviichtlider RKvifte gany un-
geeignet find, fo behilft man {id) allgenein mit der Anwendung von Stufen-
{djeiben, Denen man dann foldje Abmefjungen zu geben haben wird, daf bdie
unvermeibdlidhen Abweidjungen der Umfang8gejdpwindigteit von dev ald vor=
theilhafteften erfannten moglicyft tein ausfallen,

Um bdiefe BVerhiltniffe su priifen, feien unter ny, ny,ny .... n, die Um-
brehungszaflen dev Spindel in der Minute bei den 2z verjdjiedenen Ge-
{cwindigteiten vevftanden, die der Spindel durd) die Stufenidjeiben und bdie
sugehorigen Borgelege mitgetheilt werden. Diefen Umbdrchungszahlen ent-
fpredjen bei einev fitv die Avbeit angunehmenden ywedmifigiten Gefdyvindig-
feit » bie yugehvrigen Durdymefier dy, ds, ds . . . . d. ded Avbeitsitiides, die fid)
burd) dieBegiehung w d n = 60 v beftimmen. Sept man nun ein Arbeits-
ftitd vovaus, deffen Durdymefier wifdjen wei joldjen Werthen, etwa wijdjen
dy und dy gelegen ift, und durd) d' begeidynet werden mige, weldjem eine

ywifdjen 2y und ny liegende Umbdrehungszafl »' — ft—();: entfpricht, Jo wird

man bdaffelbe ‘entweder mit der Gefdwindigleit 2, odber bderjenigen 2y bder
Gpindel abdrehen mitflen. In jedem Falle findet eine Wbweidung der
Avbeitdgejdhwindigleit von der novmalmigigen » ftatt, und man fann den
velativen Werth diefer Abweidjung, b. E) Kf)l %etba[tmf} 3u der tbatiad)ltd)
dem Wrbeitsftiide mitgetheilten butd) = f uy = = —fe
Ny 3
ausbriiden, je nadpem ber Spindel 7, oder 7y Umbdrehungen mitgetheilt
werden. €8 ift mun erfid)tlid), vaf die Abweidjung f; allmihlic) von Null

big ju einem ’IBelt[)e e mud)ft wenn der Durdymefjer d’ ded Anbeits-
ftitdes allmihlic) von d, bi8 ju d fid) vevfleinert, wiihrend dabei der Wertf

von f, umgefehrt einer Abnahme von dem Hodftbetrage L

bi§ auf

Null untevworfen ift. Fiiv einen gewiffen Werth von d’ find die beiden
Behler oder Abweidungen f; und fp gleid) gro, und man fat fiir diejen
Werth die Sleichung:

n —ny nyg—n' ng—mn'  my

3 5
== s == = worausd —_— =0
=l Ny ny ' n—mng  my

folgt, wenn man bag Berhaltnif dev beiden auf einander folgenden Ge-
fdindigfeiten :‘73 mit o begetcfnet.  Hievausd ergiedt fid) alfo, daf diefer
2

Werth von n' den Unterfdjied ny — ny Fwifden ny und n, in demfjelben
Bevhiiltnifle o theilt, in weldenm die Werthe 23 und ng ju cinander ftehen.
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Sest man ' — ny; = @ und ny —n’' = b, fo hat man daher

e ) ;

a+b:—_n3—n2:“ ”’3:(“—'1)"2 und 2:@:0“
a Ny

woraud man exhilt a (¢ + 1) = (¢ — 1) ny, daher f; B B 1

il i S |

GEbenfo folgt
ks Ly oA i Oy 7 il
g et B i St G

Diefer Werth von f = ::

b

= f-

i ftellt den griften Betrag vor, bis ju

weldherm der unvermeidliche Fehler immer eingefdjriintt werden fann, wenn
per Duvdymeffer eined Avbeitsftiices ivgend einen Werth ywifdjen dy und d;
fat, und zwav entfpricht diefem groften Fehler ein Durdymeffer gleich dem
avithmetijden Mittel zwijden d2 unb ds, wie folgende Nednung ergwbt

Setst nan den conftanten %extb — = F, fo hat dy = E und dy =
folglid) ift das avithmetifdye E))htte[

ath B 1y B 1) ket
il S\ g ) T 2w 2n, o

Denfelben Werth exhilt man aber aud) aus
it _k_ gl Bt i k i ﬁ a1
REL P v (O B S & =1 my 2
- ny + ny oy
Getst man nun, um diefen Fehler moglidyit herabyuziehen, voraus, daf
derfelbe ywifdhen je yvei auf einander folgenden Werthen vou dy,dy,ds ... d:
denfelben Betrag haben foll, jo folgt davaus, dag aud) das Berhiltnif
fitv je zwet auf einanbder folgende Werthe von 2y, ng, m3 .... m; diefelbe
®roge haben muf; mit anderen Worten, man Hat die eingelnen Gefdwindig-
feiten der Spindel wie die Glieder einer geometrijhen Reihe wadyjen obder
abnefmen 3u laffen, deven Grpoment e ift. Unter diefer Bovausfegung
laffen {id) die Umbdrehungszahlen der Spindel durd) die Ausdriide

ny, my o, Ny 02,y 063 L.y 0F T

parftellen. Um Bievin den Grponenten o ju evmitteln, fei D dev guifte
und d der fleinfte Durchmefler dev auf der Drehbant jur Bearbeitung
60 v k

fommenden Gegenftiinde, und e8 werde unter N = o SR | und

"= bie diefen Durdymefjern unter der Annahme einer novmalen Av-



§. 165.] Die Spindel. 925

beitdgedywindigleit o jugehirige Umbrehungdzahl dev Spindel verftanden.
Dann muf man annehmen, daf, wenn bei einer Beéarbeitung des Segen-
ftanded von dem fleinften Durdymefier d die grifte  Umbdrehungszah!
my 1 ber Spindel gerdhlt wird, der begangene Sehler nody den hodyften
suliiffigen Betrag evveichen darf, fo baB man die Veziehung hat:

N—mor—1 g—1
gt~ T T g
wovausd
N=now"1(1+f) = n a1 b
o+ 1

folgt. 3n derfelben Weife gilt fiir die dem grigten Durdymefier D eigent-
lidy gufommende Gejdywindigteit n — % unb die fleinfte Umbdrehungszafl
ber Spindel die Gleidjung

m—mn __ . o—1
n, _f—oc«l»—l’
woraus man
2
= 1 — —]
pEml—) =

findet. Man Hat daher fiir das Berhiltnif der duferften llmdrehungs-
3ablen: '
20

a4+ 1 ;
:—%—:“,

2
a4 1

wovaus fid) dev Crponent o ju o :\/g ergiebt.

Mit diefem LWerthe bevechnen jich) mun die Umbdrehungszahlen der Spinbdel
in der Minute, und demgemif die Durdymeffer der eingelnen Léiufe der
Stufenfdjeiben, wie weiter unten an einem Beifpiel gegeigt werden mag.

Bei der Beftimmung der Svife der Stufenidjeiben hat man ferner
darauf gu adjten, daf fitv alle Laufe die evforderliche Riemenlinge mig-
lidhft von derfelben Grdge ift, damit man bei einem Wedyfel nid)t nothig
habe, eine Berfiirgung oder Berlingerung des Ricmens vorunehmen. Jn
weldher Weife fid) diefe Aufgabe erfitllen (agt, wurde in Th. 111, 1 gegeigt.
Wiirde man hierbei eine genaue Beftimmung der Riemenlinge ju Grunde
legen, fo witrden die Durdymefier dev Stufenjdyeiben aud) von der Entfernung
ihrer Aven abhiingig fein, man begniigt fid) abev in dev WirflidhFeit gershnlidy
mit devjenigen Annihevung, die man evveidyt, wenn immer die Summe dev
Durdymefier von gwei jufammen avbeitenden Liufen denfelben Wert fat.

ny o 1

g
n

Sl

"y
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" Die hierdurd) evgielte Anniherung ift filr die meiften Fille geniigend
grofg, da die Clafticitit der NRiemen in dev Riemenlinge einen gemwifjen
Gpielvanm gewifrt.  Bielfad) wihlt man aud) die Duvchmefier als dic
Glicher eciner arithmetijdien Reife, indem man jede folgende Stufe umi
denfelben Betrag griBer oder Feiner wiihlt, ald die vorhevgehende.

Beifpiel. 8 jei der grohte Durdymefjer eines auf einer Drehbant 3u be-
arbeitenven Gegenjtandes durd) die Spigenhdhe zu 1,20m beftimmt, und es
mbge angenomuten werden, dap auf diejer Drehbant aud) nod Gegenftinde bis
ju einem feinften Durdymefier von 0,020 m bearbeitet werden jollen. Rimmt
man eine Gejdwindigteit wihrend bes Drehens von » = 80mm- ald pafjend
an, jo entjprecdjen Ddiefen dukerften Durdymefiern die jugehdrigen Umbdrehungs-
3ahlen fiiv die Minute:

60.80 . 60 .80
”n = -7'-1200 ~——-1,273 und N — m

Solfen nun jehn verjdicdene Wmbdrehungsgejdwindigleiten durd) Anwendung
von 3wei gleidpen fiinfjtufigen NRiemjdeiben unter BVerwendung ed  nad
Fig. 585 eingeridyteten doppelten Borgeleges angeorduet werden, jo Hhat man
junidit bad Verhiltnig von je 3wei auf einander folgenden- Gejdywindigteiten ju

10
. =]/20 _ Yo
=/ 55 = V60 = 1,50,

= 764.

und 3war ergiebt fidh) hiermit die Hleinjte Umbdrehungsdzahl n; 3u

oy St 200 . vy
2 2
und die grdfte ju 70 = my . 1,506 = 63,55 in ver Minute.

In der hier folgenben Jujammenitellung find die 3ehn Gejdwindigteiten
My, Ng, +. - Nyo angegeben, und die darunter jwijden denjelben befindlichen Jahlen
ftelfen diejenigen Durdymefjer d vor, fiir welde die WAbweichung der Gejdhwindig-
feit bon der normalmifigen den grogten Werth erreidht, jo daf jede Gejdywindig
feit Der Spindel fiir alle diejenigen Durdymefier des Urbeitsitiides su wibhlen ift,
die awijdjen den beiderjeits benadybarten Werthen von d gelegen find.

n = v'l,595|2,40I3,62 | 5,4518,20}12,36]18,61 | 28,02 142,20163,55
d= 20 | 30 \ 45 | 69 | 103 | 185 | 233 | 851 | 259 | 797 | 1200

9Benn man die beiven Stufenjdjeiben in gleiher Grdge ausfithrt, und mit
a, ay aga, ag die fiinf auf einander folgenden Durdymefier derjelben bejeidhnet, o
mup bei ver Fiihrung ded Riemens iiber die mittleren Qiufe vom Durdymefier
ag die Gejdwindigteit der Spindel durd) ng = 28,02 gegeben jein, jobald das
Borgelege ausgeriidt ift, wihrend mit dem Vorgelege diefe Gejchindigfeit durd)
ng = 3,62 beftimmt ift. Die durd das doppelte Vorgelege ju erielende BVer:

langjamung beftimmt fih daher 3u
g

woraus fidh unter Jugrunvelegung gleidher Riverpaare fﬁL_ie‘oes eingelne ein
Berhilinip der Jihnesahlen oder Durdhmefjer von Vv = V7,75 = 2,78 ergicbt.
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{Rimmt man den Durdymefjer der mittleven Stufen ju az; = 500 mm an, jo
Deftimmen fid) die Durdymefjer ver iibrigen unter dex Bedingung, dap die Summe
von je 3wei jugehovigen Scheibendurdymefiern immer diejelbe Grbge haben joll,
wie folgt. Man hat fiir ay und a, die beiden BVezichungen:

%i =« = 1506, ud ay + a, = 2a; = 1000 mm,
woraus :

2 1000
ay = 1+—“a3 = 3506 — 39 mm und @, — 601 mm

fi) ergiebt. Gbenjo hat men fiiv a; und a; die Gleidhungen:
% = a? = 1,506 = 2,268 und a; + a5 = 2a; = 1000 mm,
1 &
woraud man

2 1000
ay. = iTe ay = 3368 — 306 mm und a; = 694mm

finbet.

Dag Dedenvorgelege hat man demgemif mit ng = 28 Umbdrehungen in der
Minute laufen ju lafjen.

Das Drehen zwischen Spitzen. ie jdjon erwiihnt, erfolgt das  §. 166.
Ubdrehen aller Gegenftiinde von einiger Linge jwifdjen den Spigen der

Big. 588.

Drehbant, 3u weldjem Ende das Arbeitsjtiid A B, ig. 588, an jedem Enbde
mit einer fegelfovmigen Berticfung, dem Kevner, verfehen wird, mitteljt
deven eine Aufhingung auf die Drehbantipisen C und D gefdyieht.  Bon
biefen Spisen ift die linfsfeitige C feft mit der Spindel verbunden, fo dafy
fie an deven Umbrehung theilninimt, wiihrend die vedyte Spige gang feft
fteht, voeshalb man fie wohl mit dem Namen einer todten Sypite be-
scidmet.  Diefe Spigen find fehr genau aus gehiivtetem Sta gefertigt,
und e8 muf die Miglicyfeit gegeben fein, fie mit einem gewifjen Drude
gegen einandev zu preflen, um ein Schlottern bdes Arbeitsftiictes 3wijden
hnen 3u vermeiden. Bu diefemt Vehufe crhiilt dev Reitftod, der jur
Aufnafhme der feften Spige dient, die gecignete Cinvidjtung., wie fie aus
&ig. 589 (a. f. S.) erfehien werden fann, die eine von Putnam in Majja-
dufetts 1) herrithrende ?Inorbnung darftellt. Wi aus diefer Figur erficht-

1) Roje, Mod. Mashine-Shop Practice.



