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und nun den verdnderten Brennstoffverhiltnissen angepasst wer-
den miissen.

Eine bemerkenswerte Heisswasserheizanlage mit Elek tr o-
kessel und Wéadrmespeicher ist in der Tuchfabrik
. Hefti in Hitzingen (Kt. Glarus) aufgestellt worden. Das
Unternehmen verfiigt iliber eigene Wasserkraft, die vor der Auf-
stellung des Heisswasserspeichers nur wihrend der Arbeitszeit
angendhert voll ausgeniitzt wurde. Neben den drei mit Brenn-
stoff gefeuerten Dampfkesseln 3 (Abb. 5) arbeitet zu Zeiten
niedrigen Stromtarifs der Elektrokessel 2 mit Fremdstrom,
wéhrend im neu aufgestellten Speicher 1 Heizwiderstdnde 10
mit einem Anschlusswert von 600 kW eingebaut sind, mit denen
Energieliberschiisse der Hauszentrale ausgeniitzt werden kon-
nen. Der Speicher (Abb.6) gestattet bei 3 m () 16,7 m Hoéhe
und rd. 100 m* Nutzinhalt eine Wirmemenge von etwa 7 Mio
kecal oder 8000 kWh bei einem Temperaturunterschied von etwa
809 C zu akkumulieren; die hochste Wassertemperatur betragt
1900 C, der Druck 13 atii. Der Speicher wird hauptséchlich
liber Nacht und sonntags aufgeladen; dabei fordert die Lade-
pumpe 4 das abgekiihlte Wasser aus dem Unterteil in den 2,5 m
hohen Kaskaden-Umformer 11, wo es durch den Dampf aus
der Leitung 12, oder, bei Higenstrombetrieb, aus dem Speicher
selbst, anf 190° C erwidrmt wird und sich dann mit dem kon-
densierten Dampf liber dem Wasserniveau schichtweise absetzt.
Die Fordermenge der Ladepumpe 4 wird am Motorventil 15
durch einen Pressostaten 16 so geregelt, dass der Dampfdruck
im Speicher anndhernd konstant bleibt. Mit dem Fortschreiten
des Aufladens sinkt die Grenzschicht zwischen heissem und ab-
gekiihltem Wasser stetig nach unten, bis schliesslich der ganze
Speicherinhalt die Temperatur von 1909 C erreicht hat, worauf
die Leistung des Elektrokessels mittels Druckregler zuriick-
reguliert und der Kessel schliesslich abgeschaltet wird. Die
Speicherheizung bleibt weiter in Betrieb, bis der Druck noch
hoher ansteigt und auch diese Heizung mittels Druckregler
abgeschaltet wird. Wahrend der Arbeitszeit entnehmen die Heiz-
wasserpumpen 6 und 7 durch die Leitung 13 dem Speicherober-
teil Heisswasser und fordern es iiber die Warmeverbraucher 8
und 9 nach dem Unterteil zurlick. Vor- und Riicklaufleitung sind
durch eine automatische Riicklaufbeimischung 18 miteinander
verbunden. Halten sich die Wirmeerzeugung in den Kesseln 2
oder 3 und der Verbrauch bei 8 und 9 angendhert das Gleich-
gewicht, so fiihrt man das abgekiihlte Wasser durch die Lei-
tung 14 direkt in den Kaskadenumformer, wéhrend die Speisung
des Elektrokessels vom Industrievorlauf tiber Leitung 17 erfolgt.
Der Speicher wirkt nur noch als Puffer bei schroffen Lastédnde-
rungen im Verbrauchsnetz,

Durch die Aufstellung des Speichers ist es moglich, jéhrlich
nicht weniger als 2 Mio kWh Nacht- und Wochenend-Energie
auszuniitzen, was eine Kohlenersparnis von rund 300 t bedeutet.

Durch planmissige Versuchsreihen an Zentrifugal-
pumpen auf einem vor einigen Jahren eigens dafiir erstellten
Priifstand wurden die Grundlagen fiir durchgreifende Verbesse-
rungen dieser wichtigen Maschinengattung geschaffen. Die er-
zielten Erfolge werden durch einen Vergleich der in Abb. 7 ein-
ander gegeniibergestellten Bohrlochpumpen veranschaulicht, die
fiir eine Pumpstation in Stidafrika geliefert wurden. Beide Pum-
pen sind im gleichen Masstab dargestellt. Die Pumpe links
wurde im Jahr 1913, die Pumpe rechts im Jahr 1938 geliefert;
sie weisen folgende Hauptdaten auf:

alte Pumpe neue Pumpe

Gewicht kg 1800 420
Fordermenge /s 262 262
Man. Forderhohe m 47,2 42,6
Drehzahl U/min 1450 1450
Wirkungsgrad % 7 85
Leistungshedarf PS 215 175

Der spezifische Materialaufwand betrdgt bei der alten
Pumpe 8,4 kg/PS, bei der neuen hingegen nur 2,4 kg/PS. Neben
der Verminderung des Gewichtes und Raumbedarfs sind vor
allem die Ersparnisse an Antriebsenergie bemerkenswert, wie
sie sich aus dem bedeutend verbesserten Wirkungsgrad ergeben.
Ein zweites Beispiel dieser Art stellt das Pumpwerk «Palermo»
der stidtischen Wasserversorgung von Buenos Aires dar. Durch
Modernisierung der Pumpen konnten bei einer jdhrlichen Ge-
samtférderung von 100 Mio m? gegeniiber friither nicht weniger
als 4,7 Mio kWh pro Jahr gespart werden.

Hinen bemerkenswerten Aufschwung hat in der Schweiz
der Bau von Spezialpumpen flir die chemische Industrie er-
fahren. Hs seien z. B. die Steinzeug-Sdurepumpen erwdhnt, bei
denen die Steinzeugteile in Panzer aus Gusseisen eingekittet und
dadurch von gefihrlichen Kréften entlastet sind.

Zusatz-Kopiervorrichtung fiir Spitzendrehbinke
Von Prof. E. METTLER, Ing., Winterthur

Entsprechend den beiden Hauptbewegungsrichtungen des
Werkzeugstahles einer Drehbank lassen sich auf ihr in wirt-
schaftlicher Weise gradlinige Innen- und Aussenzylinder, also
Wellen und Bohrungen drehen, Einstiche und Plandreharbeiten
ausfilhren sowie Gewinde schneiden. Sobald aber der Arbeits-
bereich weiter gefasst werden soll, sind Zubehérteile und Spe-
zialwerkzeuge notwendig, die die Wirtschaftlichkeit dieser
Dreharbeiten in Frage stellen. Dieser fertigungstechnische und
wirtschaftliche Mangel wird durch die von der Aktiengesell-
schaft der Eisen- und Stahlwerke vorm. Georg Fischer, Schaff-
hausen, gebaute Zusatzvorrichtung weitgehend behoben.

Die Vorrichtung besteht aus drei Hauptteilen: Der Steue-
rung, dem Schablonentriger und der abgednderten Planspindel.
Sie kann mit wenig Anpassteilen an handelsiibliche Spitzendreh-
binke angebaut werden, wobei die bestehende Planspindel spiel-
frei mit dem Arbeitskolben der Steuerung verbunden werden
muss. Die Wirkungsweise der Steuerung geht aus Abb. 1 hervor.
Die Zahnraddélpumpe G foérdert das Druckdl in den Ringraum a
des Hauptzylinders und zum Druckregulierventil B, das bei
einem einstellbaren konstanten Oeldruck von rd. 12 at abblédst.
Dieser Druck wirkt auf die linke Kolbenseite, wédhrend im Zylin-
derraum b ein Kkleinerer, variabler Oeldruck herrscht. Das Oel
gelangt von der rechten Kolbenseite zum federbelasteten Steuer-
ventil A, dessen Steuerschieber immer soweit nach oben ver-
schoben wird, dass das gefdrderte Oel durch eine Drosselstelle
in das Oelbassin zuriickfliessen kann. Der konstante Druck im
Ringraum a schiebt demzufolge den Differentialkolben mit dem
aufgebauten Steuerventil A nach rechts, bis der Tastfinger F
des Winkelhebels an der Schablone D anliegt. Der Steuerspalt
wird nun solange verkleinert, bis der Oeldruck im Zylinderraum
b dem konstanten Druck im Ringraum a das Gleichgewicht
h#lt. Hierzu bedarf es eines Spaltes von nur einigen Hundert-
stels Millimetern. Durch die Vorschubbewegung des Wangen-
schlittens wird der Tastfinger F der stillstehenden Schablone D
entlang gefiihrt. Verlduft die Kontur der Schablone parallel zur
Spindelstockachse, so tritt keine Stérung des Gleichgewichtzu-
standes ein, und das Werkstiick wird zylindrisch gedreht.
Trifft der Tastfinger auf einen steigenden Schablonenteil, so
wird der Steuerschieber so verschoben, dass der Ausflusspalt
verkleinert wird. Der Druck im Zylinderraum b steigt an und
verschiebt den Differentialkolben solange nach links, bis ein
neuer Gleichgewichtzustand eintritt. Bei abnehmender Schab-
lonenhdhe wird der Steuerspalt vergrossert, der Druck im Zylin-
derraum b sinkt und der Kolben wird unter dem konstanten
Oeldruck auf seiner linksseitigen Ringflidche nach rechts verscho-
ben. Bereits bei ganz kleinen Konturédnderungen der Schablone
in der Gréssenordnung von -- 0,01 mm tritt eine entsprechende
Bewegung des Kolbens ein und der Planschlitten folgt ihm im
Uebersetzungsverhiltnis 1 : 1. Der Tastfinger driickt mit rd. 3 kg
gegen die Schablone; er ist mit einer Hartmetalleinlage ge-
schiitzt, um jede Un-
genauigkeit durch
Abniitzung an der

Beriihrungsstelle
auszuschalten. Die
Fordermenge  der
Pumpe ist so be-
messen, dass sich
die Planschlittenbe-
‘ wegung bei den Vor-
\ schiiben handelsiib-

licher Drehbénke
mit geniigender Ge-
schwindigkeit inbei-
den Richtungen voll-
zieht; ein Motor von
nur rd. 0,2 PS ge-
niigt. Sollte sich bei
der Dreharbeit ein
zunehmender Wider-
stand ergeben, so
offnet sich das Si-
cherheitsventilBund
das geforderte Oel
fliesst durch die Lei-
tung c in den Ab-
lauf.

Die Kolbenbewe-
gung kann durch
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Abb. 7. Vergleich von zwei Sulzer-Bohrloch-
pumpen angenihert gleicher Leistung und glei-
cher Féorderhohe; links Ausfilhrung aus dem
Jahre 1913, rechts 1938
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Abb. 1. Schema des Kopierprinzips. A Steuerschieber, B Druckregulierventil, C Differentialkolben,

Abb. 4 B

Abb. 3. Arbeitsbeispiel: Unlegierter
Vergiitungsstahl von 60 kg/mm? Festig-
keit. Das Vorschruppen und Schlichten
mit Schleifzugabe erfordert ohne Zu-
satzkopiervorrichtung 6,8 min, mit

dieser Vorrichtung 4,8 min; Zeitge-
winn 30 9.

Abb. 4. Kugelgriff VSM 16104 aus
St. 50.11. Das Schruppen auf 0,75 mm
Schnittzugabe erfordert ohne Zusatz-
kopiervorrichtung 9,8 min, mit dieser
Vorrichtung 4,1 min; Zeitgewinn 58 9/,.

der Stahlzustellung. Die Klétzchen
konnen auch als Vorwédhler der Span-
tiefe dienen, indem sie wdhrend des
Drehvorganges auf den néchsten zu

[587]

D Schablone, E Schablonenhalter, F Tastfinger, G Zahnradilpumpe, H Schnellzustellhebel, I Klemmhebel,  drehenden Durchgang verschoben

K Planschlitten, L. Wangenschlitten, M Planspindel, N Kurbel fiir Stahlzustellung, O Segmentring,

a konstanter Druck, b variabler Druck, ¢ Oelabfluss

Schwenken des Schnellzustellhebels H von Hand beeinflusst werden.
Dabei wird der Steuerschieber A unabhingig von der Schablone
nach riickwirts bewegt und der Ausflusspalt wird vollstdndig ge-
schlossen. Die gesamte von der Pumpe geforderte Oelmenge bewegt
den Kolben und den Planschlitten nach links und das Werkzeug
entfernt sich vom Werkstiick. Der Hebel H ldsst sich in jeder
Stellung durch Drehen des an seinem Ende befindlichen Hand-
rades an einem Segment O festklemmen, sodass das Werkzeug
in seiner zuriickgezogenen Lage festgehalten ist. Bei stark pro-
filierten Werkstiicken, die zwei und mehr Arbeitsgéinge erfor-
dern, wird der Schnellzustellhebel H in der Lage festgeklemmt,
in der der Stahl die gerade zuldssige oder auch gewiinschte
Spantiefe wegdrehen kann. Der geklemmte Hebel verhindert also
eine weitere Bewegung der Kopiervorrichtung nach rechts, hin-
gegen folgt sie bei geniigender Schablonenhfhe genau deren
Konturen nach links, indem die Zusatznase des Tastfingers
F sich vom geklemmten Hebel ablgst. Der Schnellzustellhebel H
ermoglicht noch weitere Erleichterungen: Fiir Werkstiicke, die
nur an einer Stelle oder an mehreren Stellen Profilpartien auf-
weisen, geniigen eine oder mehrere kurze Teilschablonen. Die
zylindrischen Teilstiicke werden durch entsprechendes Einstellen
des Hebels H ausgefiihrt, wobei der Steuerschieber in seiner
Lage festgehalten wird. Die Sdule des Schnellzustellhebels H
trigt einen Segmentring O mit einer Skala in Millimetereinteilung
zum Einstellen der Spantiefe. Beidseitig des Schnellzustellhebels
H konnen in einer T-Nut Anschlagklotze festgeklemmt werden,
als Begrenzung der Schwenkbewegung des Hebels und somit

Abb. 2. Kopierdrehen nach Prototyp mit der Zusatzkopiervorrichtung

werden konnen. Anderseits sind sie
bei Innenkopierarbeiten als Anschlag
zu gebrauchen, damit beim Ausser-
schnittfahren der Bohrstange deren Riickseite nicht an der
Wandung des Werkstiickes ansteht. Soll die Drehbank ohne
Zusatzkopiervorrichtung als gewohnliche Drehbank Verwendung
finden, so wird entweder der Schnellzustellhebel H in beliebiger
Stellung festgeklemmt, wobei der Kolben durch den beidseitig
wirkenden Oeldruck in seiner Lage festgehalten wird, oder der
Kolben wird in seine rechte Endlage iibergefiihrt und dort mit
dem Klemmhebel J blockiert, worauf die Oelpumpe abgestellt
werden kann.

Werkstiicke mit komplizierter Profilform werden mit Vor-
teil nach einer Schablone gedreht, die aus 3 bis 4 mm dickem,
ungehirtetem Stahlblech hergestellt und mit Klemmschrauben
am Schablonentriger befestigt wird. Zur Herstellung einfach
geforimter Drehstiicke, namentlich solcher, die aus zylindrischen
Teilen bestehen, ist es im allgemeinen wirtschaftlicher, zuerst
ein Musterstiick (Prototyp) auf einer gewodhnlichen Drehbank
anzufertigen, das dann zwischen die Spitzen zweier Reitstocke
auf dem Schablonentriger aufgespannt werden kann. Die ge-
naue Stellung des Stahles zum Werkstiick in axialer Richtung
wird entweder mit dem Obersupport, oder, wo dieser fehlt, mit
einer Feineinstellvorrichtung am Schablonentrédger vorgenom-
men. Diese Binrichtung erméglicht ferner das genaue Parallel-
stellen der Schablone zur Drehaxe des Werkstiickes.

Zu Beginn der eigentlichen Dreharbeit wird ein kurzes
zylindrisches Teilstiick oder ein «Durchmesser» auf genaues
Mass gedreht, worauf der Kopiervorgang ohne weitern Ein-
griff durch den Dreher einsetzt. Bei besonders sorgféltig zu
bearbeitenden Teilstiicken kann auf einen kleineren Léngsvor-
schub geschaltet werden. Ist ein Werkstiick fertiggestellt, so
zieht der Arbeiter den Stahl mit dem Schnellzustellhebel soweit
zuriick, dass er das Werkstiick durch den néichsten Rohling
bequem auswechseln kann. Darauf wird der Drehstahl durch
Riickstellen des Schunellzustellhebels wieder genau in seine ur-
spriingliche Lage gebracht, und die Kopierarbeit kann wiederum
ohne weitere Neueinstellung beginnen.

Senkrechte Absitze lassen sich nicht kopieren; der Nei-
gungswinkel gegeniiber der Axe darf hochstens 60° betragen.
Dieser Forderung soll bei der Konstruktion des Werkstiickes
nach Moglichkeit entsprochen werden. Andernfalls muss das
betreffende Teilstiick mit einem Einstechstahl in gewodhnlicher
Dreharbeit ausgefiihrt werden. Bei Drehbidnken mit Vierkant-
Stahlhalter lisst sich dies rasch und miihelos durchfiihren.

Die ausgefiihrten Arbeitsbeispiele Abb. 3 und 4 orientieren
fiber den méglichen Zeitgewinn. Die Zusatzkopiervorrichtung
eignet sich vor allem fiir die serienweise Herstellung stark
profilierter Fassonteile, die eine grosse Zerspannungsleistung
erheischen. Mit ihr lassen sich sowohl Aussenkonturen durch
Aufspannen des Werkstiickes zwischen Spitzen, als auch Innen-



182

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 125 Nr. 15

konturen in Bohrungen und Naben durch Einfuttern des Werk-
stiickes kopieren. Vorerst wird eine erste Grosse fiir Spitzen-
drehbénke von 175 bis 225 mm Spitzenhéhe und Durchmesser-
unterschiede bis zu 200 mm hergestellt. Die grosste Drehldnge
betrdgt 2 m.

Die Kopierfrismaschine fiir Schiffschrauben

von Escher Wyss A .-G., Ziirich

Die von Escher Wyss entwickelte Kopierfrdsmaschine fiir
Schiffpropeller ist aus einer mit Druckdl gesteuerten Kopier-
vorrichtung hervorgegangen, die seit 1930 zum Bearbeiten der
Schaufeln von Kaplanturbinen verwendet wird. Im Prinzipschema,
Abb. 1 erkennt man links den Friser 1 mit dem Arbeitsstiick 2,
den in vertikaler Richtung beweglichen Frésspindelkasten 4 und
dariiber den Hauptservomotor 15, der den Kasten 4 und mit ihm
den Fréser 1 nach Massgabe der Form des Kopiermodells 9
auf- und abbewegt. Dabei laufen der Arbeitstisch 3 und der
Modellrundtisch 8 synchron miteinander um, und der Modell-
fiihler 10 gleitet mit leichtem Druck bestédndig auf der Modell-
form. Die Vertikalbewegung des Fiihlers 10 wird durch ein
hydraulisches Gestdnge wie folgt auf den Frésspindelkasten 4
libertragen: Der Filhler wirkt iiber einen Zwischenhebel auf den
Vorsteuerstiften 11, der mit seinem oberen Ende bei 12 den
Oelabfluss aus dem Raum unter dem Kolben 13 mehr oder
weniger drosselt, wihrend die Oelpumpe 6 den kleinern Ring-
raum fiber dem Kolben 13 unter unveréinderlichem Oeldruck hilt.

Bewegt sich der Fiihler 10 beispielsweise nach unten, was
in der Regel dem Arbeitsgang entspricht, so vergrossert sich
der Spalt bei 12, sodass aus dem Raum unter dem Kolben
mehr Oel in den Ablauf ausfliesst, als durch die Bohrung 13a
im Kolben 13 nachstrémen kann, und der Kolben unter der Wir-
kung des vollen Oeldruckes auf seine obere Ringfldche nach
unten sinkt. Hebt sich umgekehrt der Fiihler, so verringert sich
der Spalt bei 12; es fliesst aus dem unteren Raum weniger
Oel ab und der Kolben 13 steigt. Er folgt also praktisch der
Bewegung des Stiftes 11 und damit des Fiihlers 10 genau nach.
Diese Vorsteuerung hilt die Steuerriickdriicke vom Fiihler 10
fern und vermeidet so Abniitzungen des Fiihlers.

Jede kleinste Bewegung des Kolbens 13 wird nun durch das
Steuergestinge 18 mechanisch auf den Steuerschieber 14 iiber-
tragen und fithrt dort zu einer Auslenkung aus seiner Deck-
stellung: Hine Bewegung von 13 nach unten bewirkt ein Aus-
lenken von 14 nach unten. Dadurch wird aber der Druckélzufluss
von der Pumpe 6 nach dem Raum iiber dem Kolben 15 freige-
geben, sodass sich dieser unter Ueberwindung des selben Oel-
druckes auf die untere, kleinere Ringfldche nach unten bewegt,
der Bewegung des Kolbens 13 und damit des Fiihlers 10 also
synchron folgt. Gleichzeitig fiihrt die auf der schridgen Bahn 16
laufende Rolle 17 iiber das Gestédnge 18 den Schieber 14 in seine
Deckstellung zuriick. Heben sich umge-
kehrt 10 und 13, so lenkt 14 nach oben
aus und ldsst Oel aus dem Raum iiber
15 in den Ablauf austreten, worauf der
volle Oeldruck auf die Ringflédche unter
15 diesen Kolben und damit den Fréser
nach oben verschiebt, bis durch die
Wirkung der Rﬁckfﬁhrvorrichtung (Teile
16, 17 und 18) der Schieber 14 seine Deck-
stellung wieder erreicht hat. Man erkennt
leicht, dass jeder Stellung des Fiihlers 10
eine entsprechende Stellung des Kolbens
15 und damit des Frisers 1 eindeutig
zugeordnet ist.

Das Arbeitsstiick, z. B. eine Schiff-
schraube, wird mit vertikaler Axe kon-
zentrisch auf den Tisch 3 gestellt und
dort festgespannt; ebenso wird das Mo-
dell auf einem kleinen seitlich ange-
ordneten Rundtisch ebenfalls konzen-
trisch befestigt. Ein Elektromotor be-
wegt beide Tische iiber ein Schieberad-
getriebe mit hydraulisch gesteuerten
Kupplungen. Der Friser ist in einem
kréftigen Arm gelagert, der dank seiner
besondern Bauart bis zur Nabe hinein-
ragen kann, selbst wenn sich die Fliigel-
flichen der Schraube iiberdecken
(Patent). Der ganze Fridserantrieb mit
Motor ist im Frésspindelkasten 4 ein-
gebaut.

Abb. 1. Prinzipschema der Kopiervorrichtung. 1 Fréser, 2 Arbeitsstiick,
3 Arbeitsrundtisch, 4 Frisspindelkasten, 5 Oelbehélter, 6 Oelpumpe, 7 Ab-
blaseventil, federbelastetes Ueberstromventil, 8 Modellrundtisch, 9 Kopier-
modell, 10 Modellfiihler, 11 Steuerstift, 12 Gesteuerter Abflusspalt, 13 Ko-
pierservomotor, 13a Durchflussbohrung, 14 Steuerventil, 15 Hauptservo-
motor, 16 Riickfiihrlineal, 17 Riickfiihrrolle, 18 Steuergestéinge

Die Oeldrucksteuerung gestattet durch Verstellen der Riick-
fithrung das Grossenverhiltnis zwischen Modell und Ausfiithrung
beliebig zu verdndern. Arbeitstisch und Modelltisch sind unab-
héngig voneinander fiir beide Drehrichtungen einstellbar. Es
konnen so mit einem Modell verschiedene Gréssen des selben
Typs in links- oder rechtsgingiger Ausfiihrung bearbeitet werden.

Die Frésarbeit beginnt am Aussenumfang eines Fliigels.
Wéhrend beide Rundtische mit Vorschubgeschwindigkeit drehen,
bearbeitet der Frdser ein 20 bis 40 mm breites Ringstiick des
Fliigels. Ist der Frédser am Fliigelrand angelangt, so wird
durch eine erste Hilfssteuerung der Drehsinn der beiden Tische
selbsttétig auf schnellen Riicklauf umgestellt und gleichzeitig
der Fréser um 20 bis 30 mm vom bearbeiteten Fliigel abgeho-
ben. Wéhrend des Riicklaufes wird der Arbeitstisch horizontal
in Richtung der Friseraxe um die gewiinschte Friserbreite
nachgeschohen, wobei gleichzeitig auch der Modelltisch in
gleicher Richtung um einen im Kopierverhiltnis reduzierten
Betrag nachfolgt. Ist die Anfangstellung erreicht, wird die
Drehrichtung beider Tische selbsttétiz umgestellt und der
Fréaser auf die richtige Tiefe abgesenkt. Ist ein Fliigel bis zur
Nabe fertig gestellt, so wird der Arbeitstisch bei stillstehendem
Modelltisch um die Fliigelteilung gedreht, worauf die Bearbei-
tung des néchsten Fliigels einsetzt. Die Schaufelriickseiten
werden in gleicher Weise nach einem besonderen Modell bear-
beitet. Modelle aus Hartholz zeitigten gute Ergebnisse.

Um die Nabe gegen Anfrésen zu sichern, betétigt ein
Taststift am Kopiermechanismus, der beim Verstellen des Nach-

Abb. 2. Kopierfrismaschine flir Schiffschrauben, Friaspriifung im Werk
ERZEUGNISSE DER ESCHER WYSS MASCHINEN-
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