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Aussprache. 
H err J os. Max M ü h I i g : Die Arbeiten der H erren 

E n d e 11 und M ü 11 e n s i e f e n sind zweifel,!os für 
die f o u r ca u I t betriebe von g roßer Bedeutung. Wir 
se lbst, et. h. meine F irma, verfolgen sc hon seit lange r 
Zeit ein Programm, das zum T eil in der g leichen Rich­
tung li egt, die der ebe n ge hörte Vortrag zeigt. 

Wi,r brauchen doch ein Glas, das bei se in er Ver­
arbeitung eine m ö g I ich s t ger in ge Neigung 
zur Streifen b i I dun g hat , a lso qualitativ hoch­
wertig ist, und einen g uten „z i e h f a kt o rl' aufweist, 
also mit entsprechender Wirtschaftlichkeit erzeugt wird. 
Unter „Ziehfaktor" verstehen wir das in der Zeitein­
heit gezogene Glasvolumen für je I m Bandbreite. 
Wi,r wissen, daß das Magnesium o x y d dem Glase 
in diesen Beziehungen g ünstige Eigenschaften verleiht. 
Es bewirkt eine Senkung der oberen Entg lasungstempe­
ratur, verringert also die Gefahren der Entglasungen und 
erhöht die Viskosität und dam it weh den Ziehfaktor. 

Bei den praktischen Versuchen während dies Zieh­
prozesses hab en wir die Erfahrung ge macht, daß es für 
die Qualität des Glases (was dias Vermeiden von 
Streifenwirkung, also .ruhige, unverzerrte Spiege lung 
der Tafeloberfläche anlangt) günstDg ist, wenn man 

m ö g I i ·c h s t „h e i ß" z i e h t - bei „heiß" nicht ge­
meint die a b so I u t e Zwiebeltemperatur, sond ern ge­
messen von der oberen Entglasungsgrenze -, also bei 
einer Zwiebeltemperatur, di·e möglichst nahe der oberen 
Entg lasungstemperatur li egt. Selbst wenn dadurch der 
Ziehfaktor etwas sinkt, kann man si,ch dies erlaub en, 
weil die Magnesia ohnehin auf die Viskosität sehr 
günstig wirkt und eine beträchtliche Steigerung d es 
Ziehfaktors an sich bewirkt. 

Allerdings leidet durch, di e Einführung der 
Magnesia die Resistenz des Glases etwas. Da wi,r beim 
Masc hinenflachg las die Resistenz sehr beachten müssen, 
haben wir die in dieser Beziehung ungünstige Wirkung 
der Mag nesia dadurch ausgeglichen, daß wiT dem 
Glase Ton e rd e zuführten. Die beste und billigste 
form hi erfür bietet der f e I et s p a t. Dieser läßt sich 
jedoc h etwas sc hl echt aufschließen. Wk haben den 
Aufschluß nun erl eichtert durch die Einführung von 
B o r s ä u r e , deren gü nstige Eigenschaften beka nnt 
sind. Mit ei nem so lchen Glase sind wir sehr zufrieden. 
Unsere praktischen Versuch e und Erfahrungen sind 
indes noch nicht abgeschlossen, und ich behalte miT 
daher vor, üb er den weiteren Verlauf zur gegebenen 
Zeit wieder zu berichten. (6983) 
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Getriebe bei Glasverarbeitungsmaschinen. 
Von Prof. Dr.-lng. H . AI t, Dresde:n. 

[Auszug aus einem Vortrage bei d er 16. Glastechn,ischen Tagung, Berlin , 20. Januar 19331).J 

Mängel bisheriger, mei1st empiir isch gefund ener Getriebe von Flaschenblasmaschinen. - Notwendi,gkeit t echnisch­
w,issensc hattlicher Untersuchungen zur Feststellung und Beseitigung dieser Mängel, zur E-rzielung ruhigeren 
Ganges, größerer Betriebsskherhei1t, niedrigerer Aussch ußanteile. - Verbesserungsbedürftigkeiit der Getriebe 
muß zu Umkonstruktionen und damit zu wirts·chaftlkh en Vorteilen auch für die Gegner solcher Untersuchungen 

führen . 

1. Allgemeines. 

Was die Bauart und die Arbeits·weise der 
verschiedenartigen Giasv,erarbeitungsmaschine;i 
anbelangt, so kann hier auf die Veröffentlichungen 
von A. W e n d I e ,r2) hingewiesen werden, dem 
wi,r eine ausgezeichnete Darstellung der ma­
schinellen Glasverarbeitung v,erdanken. 

Bei der K o n s t r u k t i o n d e r G I a s v e r -
a r b e i tu n g s m a s c h i n e n geht man ähnlich 
wie bei vielen anderen Verarbeitungsmaschinen 
in de,r Weise vor, daß man den Oesamtarbeits­
vorgang in eine Reihe von einzelnen Arbeitsvo r­
gängen zerlegt, die in vorgeschriebener W,ei,s,e 
ablaufen müssen, und für die bestimmte perio­
dische Bewegungen der den Arbeitsvorgang aus­
führenden oder an ihm beteiligten Maschinen­
teile gebraucht werden . Um diese Bewegungen 
entsprechend den gestellten Anforderungen zu 
erzielen, benutzt man periodisch arbeitende Ge -
tri e b e, wie sie beim Bau von Verarbeitungs­
maschinen allgemein angewendet werden. Die 
bisher bei Glasverarbeitungsmaschinen benutzten 
periodischen Getriebe weisen erhebliche M ä n -
g e 1 auf, die zu einem wesentlichen Teile . darauf 
bernhen, daß man bei der Konstruktion der Ma-

1 ) Der Vortrag erschien in der „Zeitschrift des 
Vereins deuts,cher Ingenieure", 77 (1933), Nr. 16, S. 409 
bis 414 (mit 14 Abb.). 

2) A. Wend I er: ,,Maschinelle Glasverarbeitung", 
Leipzig 1929, Akadem. Verlagsges . m. b. H . 

Dr a 11 e - Keppele r : ,,Die Olasfabdkatiion", 2. 
Auflage, München und Berliin 1926, Verlag R. Olden­
bourg. Abschnitt über maschin elle Glasverarbeitung, 
bearbeitet von A. W e nd l er. 

schinen eine,rseits Getri'ebetypen angewendet hat, 
die für den Glashüttenbetrieb sich als ungünsüg 
erweisen, und daß man ander,erseits bei der 
Konstruktion der Getriebe nur mit den Mitteln 
der Erfahrung und des Probierens vorgegangen 
ist und dabei die Eigenschaften der Getriebe 
für die Erfüllung der praktischen Anforderungen 
nicht erschöpfend nutzbar machen konnte. 

Im folgenden werden einige Gesichtspunkte 
und einige R i c h t 1 i' n i e n da,rgelegt, die für die 
Konstruktio n der Getriebe von Glasverarbeitungs­
maschinen von Bedeutung sind, und die sowohl 
für N e u k o n s t r u kt i o n e n wie für etwa 
zweckmäßig erscheinende U m k o n s t r u k -
t i o n e n von G lasverarbeitungsmaschinen in Be­
tracht kommen. Das dabei angestrebte Ziel ist 
eine Steige ,r u n g d ,er Wirtschaft 1 j, c h -
k e i t , und zwar zunächst in dem Sinne, daß 
durch Vereinfachung der Bauart und der J u­
stierung die Herstellung der Maschinen verbiHigt 
wird, und dann vor allem dadurch, daß durch 
bessere Anpassung der Getriebe an die Beson­
derheiten der Arbeitsvorgänge und an die Be­
dingungen des Glashüttenbetriebes die Betriebs­
sicherheit erhöht, störende Abnutzungen ver­
ringert, die Qualität der erzeugten Glaswaren 
verbessert und der Ausschußprozentsatz so weit 
herabgesetzt wird, wie es durch Maßnahmen 
getriebetechnischer Art möglich ist. 

2. Bewegungsschaubilder der Arbeitsvorgänge. 

Um die für die einzelnen Arbei'tsvorgänge 
erforderlichen Getriebe konstruieren zu können , 
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muß der Konstrukteur genaue Angaben über die 
Arbeitsvorgänge und die für deren Ausführung 
gebrauchten periodischen Bewegungen erhalten. 
Diese Angaben werden in B e w e g u n g s -
schau b i 1 de ·r n niedergelegt, bei den en man 
als Abszisse meist den Drehwinkel der Antriebs­
welle und als Ordinate den Drehwinkel oder den 
Hub der zu erzielenden Abtriebsbewegung auf­
trägt. In Bild 1 sind als Beispi·el die Be­
wegungsschaubilder der R o i ran t - f I a s c h e n -
b I a s m a s chi n e angegeben. 
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*) Mit Vorform, Flaschenmündungsdorn, Saugkopf und Ringofen. 

Bild 1. Bewe.gu,ngss,chaubilder für d ie Arbeitsvorgä nge 
der flas.chenblasmaschine von R o i r a ·n t. 

Oft werden dem Konstrukteur der Getriebe 
die entsprechenden Bewegungsschaubilder als 
feste Vorschriften gegeben, an denen e r nichts 
ändern darf. Es empfiehlt sich dagegen, wie es 
mitunter auch schon in der Praxis geschi·eht, 
für jedes Bewegungsschaubild gewissermaß en 
Toleranzen festzustellen, innerhalb deren das 
Bewegungsschaubild geändert werden darf, 
ohne den Arbeitsvorgang zu beeinträchtigen. 
Der Konstrukteur hat dann die Möglichkeit, 
innerhalb dieser Toleranzen das Bewegungs­
schaubild derart zu wählen, daß er ein beson­
sonders günstiges und beso nders wirtschaftlich 
arbeitendes Getriebe anwenden kann. Hierzu ist 
eine enge Zusammenarbeit der Betriebsfachleute 
mit den getriebetechnisch geschulten Konstruk­
teuren notwendig. 

3. Anforderungen an Getriebe von Glasverarbeitungs­
maschinen. 

Unter den Bedingungen, denen · beim Kon­
struieren der Glasverarbeitungsmaschinen und 
der dabei gebrauchten Getriebe Rechnung zu 
tragen ist, sind solche zu nennen, die sich aus 
den B e s o n d e r h e i t e n d e s A r b e i t s v o r -
gang es ergeben, und solche, die mit den Be -
trieb s ver h ä I tn iss e n zusammenhängen, denen 
die Glasverarbeitungsmaschinen ausgesetzt sind. 
Günstig für die Konstruktion der Getriebe wirkt 
•sich die geringe Dr eh z a h I aus, die z. B. 
bei Flaschenblasmaschinen nur etwa 3 bis 6 
Umdr./ Min. beträgt und durch die technolo­
gischen Eigenschaften des Glases und sein Ver­
halten z. B. während des Ansaugens in die Vor­
form und während des Abkühlens bedingt ist. 

Weiterhin ist zu berücksichtigen, daß die Ge­
triebe möglichst er s c h ü t t er u n g s f r e i ar­
beiten sollen, da durch Erschütterungen Quali­
tätsmängel an den erzeugten Glaswaren und eine 
Erhöhung des Ausschußprozentsatzes verursacht 
werden können. Demgemäß müssen die Ge­
triebe so konstruiert werden, daß bei den er­
zielten periodischen Bewegungen Stöße vermie­
den werden, daß ferner die Orößtwerte der Be­
schleunigungen möglichst klein sind, daß die 
Beschleunigungen stetig verlaufen, um plötz­
liches Ansteigen der Massenkräfte zu verhindern, 
und daß der Uebertragungswinkel3) in den Ge­
trieben nicht mehr als 40° bis 45° vom rechten 
Winkel abweicht. Der unruhige Gang vieler Ge­
triebe von Verarbeitungsmaschinen, z. B. des 
Getriebes für die wichtige Messerbewegung der 
Flaschenblasmaschine von R o i ran t, beruht 
darauf, daß die hinsichtlich des Uebertragungs­
winkels zu stellenden Bedingungen nicht erfüllt 
worden sind. 

Die Besonderheiten der Arbeitsvorgänge und 
die EigenschafteJl des Glases während der Ver­
arbeitung machen es notwendig, die zur Durch­
führung der einzelnen Arbeitsvorgänge dienenden 
Bewegungen sehr genau aufeinander einzupassen 
und demgemäß die Möglichkeit einer sehr ge­
nauen und leichten f e i n ein s t e 11 u n g der 
Getriebe vorzusehen. 

Gegenüber den meisten anderen Verarbei­
tungsmaschinen sind die glasverarbeitenden Ma­
schinen sehr u n günstigen B et r i e b s ver -
h ä 1 t n iss e n ausgesetzt, denen der Konstrukteur 
der Getriebe nach Möglichkeit Rechnung zu 
tragen hat. Die Maschinen arbeiten viele Tage 
ohne Unterbrechung Tag und Nacht, dazu unter 
sehr hohen Temperaturen, die mitunter zur Ver­
kohlung des Schmieröles führen; sie sind der 
Einwirkung heißer Oase ausgesetzt, Glassplitter 
und Glasstaub können zu Betriebsstörungen und 
zu starkem Verschleiß der Maschinenteile führen. 
Der Konstrukteur muß daher möglichst solche 
Getriebeformen vermeiden, bei denen durch den 
Verschleiß Getriebeteile betroffen werden, die 
teuer und schwer ersetzbar sind, und deren Ab­
nutzung den in den Bewegungsschaubildern vor­
geschriebenen Bewegungsverlauf verändert. 

4. Getriebetypen bei Glasverarbeitungsmaschinen. 

Untersucht man die bei Glasverarbeitungs­
maschinen angewendeten Oetri,ebetypen, so g e­
winnt man den Eindruck, daß di·ese vorwiegend 
nach dem Gesichtspunkte ausgewählt worden 
sind, daß die Getriebe für den Konstrukteur am 
bequ emsten und am leichtesten zu konstruieren 
sind. Dagegen tritt bei den meisten Glasverarbei­
tungsmaschin en bisher der Gedanke ganz zurück, 
daß nicht die Rücksichtnahme auf den Konstruk­
teur, sondern nur die Wirtschaftlichkeit in der 
Herstellung und ganz besonders im Betrieb der 

8 ) Hierzu vgl. H . AI t: ,,Der Uebertragungswink el 
und seine Bed~utung für das Konstruieren periodi,scher 
Getriebe", Werkstattstechnik, 26 (1932), S. 61. 
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zu konstruierenden Maschinen maßgebend sein 
darf. 

a) P r e ß I u f t a n tri e b e. 
Von den bei Glasverarbeitungsmaschinen an­

gewendeten Getriebetypen sei,en zunächst die 
Pr e ß I u f t antriebe genannt. Für jede der 
auszuführenden hin und hergehenden Bewe,gun­
gen wird ein Preßluftzylinder angeordnet. Di'e 
Preß luftventil e werden durch Nocken betätigt. 
Dieser pneumatische Antrieb ist bei amerikani­
schen Flaschenblasmaschinen und dann auch bei 
europäischen Konstruktio nen angewendet worden 
(z. B. bei den Flaschenblasmaschinen von L y n c h 
und von O' Ne i 11). Die Anw endung derartiger 
Antriebe bei Glasverarbeitungsmaschi'l1en bringt 
schwerwiegende N achte i I e mit sich. Der eine 
Nachteil liegt darin, daß man den Verlauf der 
einzeln en Bewegungen nicht him,ei·chend beherr­
;;chen und daher den entsprechenden Arbeits­
vorgängen nicht in der Weise anpassen kann , 
wie es notwendig ist, um möglichst wirtschaft­
liches Arbeiten zu erzielen. Ferner e rw-eisen sich 
im Glashüttenbetriebe Preßluftantriebe als un­
zuverlässig, da bei den hohen Temperaturen tmd 
bei dem Auftreten von Glasstaub die Kolben und 
di e Stopfbuchsen bald undicht werden und da­
her, abgesehen von den Verlusten an teurer 
Preßluft, der Verlauf der Arbeitsbewegungen in 
un erwünschter W eise beeinflußt wird. 

b) Kurvengetriebe. 
Bei Glasverarbeitungsmaschinen werden zur 

Erzielung periodischer Bewegungen vorzugsweise 
Kurven g e t riebe angewendet, bei denen eine 
ebene Kurvenscheibe oder eine räumliche Kurve 
mit einer Ro lle zusammenarbeitet. Dabei· benutzt 
man mitunter ruhende Kurven, z. B. bei den als 
Karusselmaschinen arbeitenden Flaschenblasma­
schinen (wie der Owen s maschinen). Vielfach 
werden jedoch bewegte Kurvenscheiben benutzt, 
die auf der Antriebswelle angebracht sind und 
mit dieser gleichförmi·g umlaufen (z. B. bei der 
Flaschenblasmaschine von R o i r a n t). Die Kur­
ven kö nnen als offene Kurven ausgebildet sein, 
bei denen die Berührung zwischen Kurve und 
Rolle durch Kräfte, z. B. durch die Schwerkräfte 
der Getriebeglieder, durch federn oder Gewichte, 
gesichert wird, oder als Nutkurven, bei denen di·e 
Rolle zwischen zwei äquidistanten Kurven ge­
führt wird. 

Die Kurvengetriebe haben den V o r t e i 1 , 
daß sie verhältnismäßig Iei·cht für die verschieden­
artigen vorgeschriebenen Bew,egungsgesetz.e kon­
struiert werden können. Dagegen weisen sie er­
hebliche Nachtei I e auf, die gerade im Glas­
hüttenbetriebe besonders ins Gewicht fallen, da 
dort vor allem starke Abnutzungen an den Ma­
schinenteilen durch Glasteilchen und Staub auf­
treten. Bei der Herstellung der Kurvenscheiben 
und ebenso der Tro mmelkurven ist es bei den 
heutigen Herstellungsverfahren in der Werkstatt 
wirtschaftlich nicht möglich, die Kurven so zu 
erzeugen, daß die Kurvengetri,ebe hinrdchend ,er­
schütterungsfrei arbeiten. Dadurch können die 

Arbeitsvorgänge und die Güte der erzeugten Glas­
waren beeinträchtigt und Ausschuß in der Fabri­
kation verursacht werden. Dazu kommen die un­
günstigen Folgen der Abnutzungen an den Kur­
ven . Vor allem bei den teuren Nutkurven wie 
sie z. B. bei der R o i ran t - Flaschenblasmadchine 
Anwendung finden, führen Abnutzungen an der 
Kurve zu einer unerwünschten Veränderung des 
Gesetzes der Bewegungsüb ertragung und fern er 
bald zu einem Klapp ern der Rolle und daher zu 
Erschütterungen, die bei Maschinen zur Glas­
verarbeitung vermieden werden müssen. Bei den 
hohen Herstellungskosten der Kurvenscheiben 
und vor allem der Trommelkurven und der Nut­
kurven verursacht der Ersatz abgenutzter Kurven­
körper durch neue Kurven ho he Kosten, b e­
sonders da auch das Aus- und Einbauen und die 
Feineinstellung der Kurvenkörper erhebliche Z eit 
erfordern. Als weiterer Nach teil der Kurvenge­
triebe kommt hinzu, daß diese Getriebe in der 
Regel nur beschränkte Möglichkeiten der V er­
stellung und Einstellung bieten. 

c) Koppe I g et riebe. 
Die K o p p e I g e tri e b e weisen nur ni•edere 

Elementenpaare auf, d . h. Ge'enke und Führungen, 
also Elementenpaare, bei denen sich die Elemente 
in Flächen berühren. Das einfachste Koppelge­
triebe ist das Gelenkviereck, das vi•er Glieder be­
sitzt. Da zwangläufige Koppelgetriebe stets eine 
gerade Zahl von Gliedern haben, so kommen 
noch Koppelgetriebe mit sechs, acht usw. G lie­
dern in Betracht. 

Gegenüber den Kurvengetrieben haben die 
Koppelgetriebe \Vesentliche V or t e i I e. Di1e 
Uebertragung der Bewegungen und der Kräfte 
zwischen den einzelnen Gliedern erfolgt in Flä :hen, 
so daß nur verhä ltnismäßig geringe Pressungen 
in den Gelenken und daher auch nur geringe 
Abnutzungen auftreten. Auch lassen sich die Ge­
lenke leicht gegen das Eindringen von Staub und 
von Glasteilchen schützen. Aber selbst wenn nach 
längerer Zeit fühlbare Abnutzungen in den Gt::­
Ienken auftreten, so kann man durch e infaches 
Auswechseln billiger genormter Buchsen (z. B. 
Rotgußbuchsen) in den Gelenken Abhilfe schaffen, 
braucht also nicht wie bei den Kurvengetri·eben 
teure Kurvenkörper aus- und einzubauen. 

Wenn auch in gewissen Fällen für ver­
wickelte Bewegungsgesetze Kurvengetriebe noch 
gebraucht werden, so werden doch die Koppel­
getriebe wegen ihrer Vorzüge im Maschinenbau 
immer mehr anstelle der Kurvengetriebe benutzt. 
Auch zur Erzeugung von Bewegungen mit ein­
geschalteten Stillständen (Rasten), und zwar bei 
vorgeschriebener Lage und Dauer der Rasten, 
können Koppelgetriebe mit Vorteil verwendet 
werden, während man bisher vielfach noch 
glaubte, für derartige Bewegungen die Kurven­
getriebe nicht entbehren zu können. Derartige 
Koppelgetriebe als Rastgetriebe sind z. B. bei 
Tiegeldruckpressen und bei Webstühlen mit Vor­
teil angewendet worden und werden sich auch 
bei Glasverarbeitungsmaschinen bewähren; sie 
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werden besser laufen und wirtschaftlicher ar­
beiten als Kurvengetriebe. 

Die Koppelgetriebe sind den Kurveng,2-
trieben hinsichtlich der in der Praxis auftretenden 
Anforderungen besonders bei Glasverarbeitungs­
maschinen weit überlegen, da bei ihnen die oben 
dargelegten, bei diesen Maschinen sehr ins Ge­
wicht fallenden Nachteile der Kurvengetriebe ver­
mieden werden. infolgedessen ist anzustreben, 
überall dort, wo die hinsichtlich des Bewegungs­
verlaufes vorgeschriebenen Bedingungen es er­
möglichen, nicht Kurvengetriebe, sondern Koppel­
getriebe zu benutzen. 

Bei der Anwendung von Koppelgetrieben 
steht der Konstrukteur vor der Au f gab e , die 
Abmessungen der einzelnen Getriebeglieder der­
art zu ermitteln, daß die Eigenschaften der Ge­
triebe zur Erfüllung der praktisch gestellten Be­
dingungen möglichst erschöpfend nutzbar ge­
macht werden. Mit den Mitteln des Probierens 
kann man nur ganz rohen, in der Praxis selten 
ausreichenden Anforderungen gerecht werden. 
Schon beim Gelenkviereck, bei dem die Lage der 
beiden festen Drehpunkte gegeben sei, ist es 
aussichtslos, die Abmessungen der drei bewegten 
Glieder durch Probieren so zu finden, daß a 11 e 
Eigenschaften des Getriebes ausgewertet w•erden. 
Aber nur dann, wenn es gelingt, alle Eigen­
schaften der Getriebe zur Erfüllung der gestellten 
Bedingungen heranzuziehen, ist es möglich, mit 
Getrieben einfachster Bauart auszukommen und 
Getriebe zu konstruieren, die hinsichtlich der 
Wirtschaftlichkeit ihrer Herstellung und ihres 
Arbeitens nicht mehr übertroffen werden können. 
Um hier zum Ziele zu kommen, muß der Kon­
strukteur die Verfahren der q u anti tat i v e n 
Getriebelehre (der Maßsynthese der Ge­
triebe) anwenden, die auf zeichnerischem Wege 
die Gliederabmessungen der Getriebe derart ·er­
geben, daß die gestellten praktischen Bedingun­
gen erfüllt werden. 

Sehr wichtig ist weiterhin die oft vernach­
lässigte frage der feine ins t e 11 u n g der 
G et r i e b e, die für die genaue Anpassung der 
einzelnen Getriebe aneinander und an den Ge­
samtarbeitsvorgang notwendig ist. Bei den Kop­
pelgetrieben kann die f eineinstellung durch Ver­
änderung der Abmessungen der Getriebeglieder 
bzw. durch Aenderung der Lage von Gelenkpunk­
ten innerhalb eines Gliedes erzielt werden. Kon­
struktiv lassen sich diese Verstellmöglichkeiten 
leicht in verschiedener Weise durchführen. Bei 
der Feineinstellung von Koppelgetrieben kann 
man im allgemeinen nicht durch Probieren zum 
Ziele gelangen. Die f eineinstellung und die Ver­
stellung von Koppelgetrieben ist in wirtschaft­
licher Weise nur auf Grund einer vom Konstruk­
teur aufzustellenden Justierung s vors c h r i f t 
möglich, aus der der Monteur entnehmen kann, 
wie er für jede in Betracht kommende Aenderung 
im Bewegungsschaubild die einzelnen Glieder 
des Getriebes zahlenmäßig zu verstellen hat. Mit 
Hilfe solcher Justierungsvorschriften lassen sich 
die Kosten der Feineinstellung wesentlich senken, 

und überdies erhält man den Vorteil, daß es 
nicht, wie beim Probieren, mehr oder weniger 
dem Zufalle überlassen bleibt, ob man durch 
das Verstellen günstig arbeitende Getriebe er­
hält, sondern daß auch die verstellten Getriebe 
alle geforderten Bedingungen erfüllen. 

Die Benutzung der Koppelgetriebe wird in 
vielen fällen ein wesentlich an d er es K o n -
s t r u i er e n d er M a s c h in e n der Glasverar­
beitung bedingen als bei der vorwiegenden oder 
alleinigen Verwendung von Kurvengetrieben. Die 
Antriebskurbeln der Koppelgetriebe werden ent­
weder an einem Ende einer Weile angeordnet 
und können dann leicht in ihrer Länge ver­
stellbar eingerichtet werden, oder sie werden 
auf der Weile zwischen zwei Lagern angebracht 
und können dann z. B. als Exzenter ausgebildet 
werden. Oft wird es sich als zweckmäßig er­
weisen, mehrere Bewegungsschaubilder durch 
ein kombiniertes Koppelgetriebe mit einer ein­
zigen Antriebskurbel zu verwirklichen. Die An­
wendung derartiger kombinierter Koppelgetrieb e 
ist jedoch nur dann wirtschaftlich und praktisch 
von Erfolg, wenn der Konstrukteur die Ver­
fahren der quantitativen Getriebetechnik an­
wendet und mit deren Hilfe auch die richtigen 
J ustierungsvorschriften für die Werkstatt auf­
stellt. 

5. Beispiel. 
Im folgenden sollen als Beispiel e1mge Ge­

triebe der bereits genannten f I a s c h e n b I a s -
m a s chi n e von R o i ran t erörtert werden, 
und zwar derjenigen Maschine, die der britischen 
Patentschrift Nr. 264 062 zugrunde liegt. Diese 
R o i ran t - Maschine arbeitet nach dem Owen s -
Prinzip, bietet aber gegneüber der Owen s -
Maschine den Vorteil, daß sie für niedrige 
Leistungen geeignet ist und sich daher sehr 
kleinen Betriebsverhältnissen anpassen läßt. 

Was die getrieblichen Verhältnisse der 
R o i ran t - Maschine anbelangt, so werden hier 
Kurven g et riebe angewendet, bei denen die 
Kurvenscheiben als Nutkurven ausgebildet und 
auf der Antriebswelle angeordnet sind. Bild 1 
gibt die Bewegungsschaubilder der einzelnen Ar­
beitsvorgänge bei der R o i ran t - Maschin e an. 
Im folgenden werden die Bewegungen des Schlit­
tens S, des flaschenmündungsdorn es f und des 
Messers auf Grund der Bewegungsschaubilder 

:s 

/ L..,_ 

. L ,-\_ 

füld 2. Antrieb des Schlittens S und des 
flaschenmündtmgsdornes F 1durch je ein Kurvengetriebe. 



17 4 Olastechn. Ber. L. von Reis: Eigenschaft. u. Anwendung vorgespannter Spiegelgläser. 11. Jahrg. Heft 5 

1, 2 und 5 (Bild 1) erörtert, von denen jedes in 
der R o i ran t - Maschine durch ein besonderes 
Kurvengetriebe (Bild 2 und 3) verwirklicht wird. 

Bild 3. Antrieb des Messers dur,ch ein Kurvengetri ebe. 

· Die Untersuchung zeigt, daß vor allem das zum 
Messerantrieb benutzte Kurvengetriebe ( die 
kleinere Kurve in Bild 3) sehr unruhig laufen und 
Erschütterungen der Maschine verursachen muß. 
Dazu kommen alle die Nachteile, die oben bereits 
für die Kurvengetriebe und vor allem für die 
Anwendung von Nutkurven bei Maschinen der 
Glasverarbei'tung angegeben worden sind. 

Bild 4. Antrieb des SchMtens S, des Flaschenmü,n­
dungsdornes F und des Messers durch ein kombi'lliertes 

Koppel,getriebe. 

Bei der R o i ran t - Maschine können di·e ge­
nannten Kurvengetriebe zum Antrieb des Schlit­
tens, des Flaschenmündungsdornes und des 
Messers durch ein kombiniertes K o p p e I g e -
tri e b e (Bild 4) ersetzt werden, bei dem die drei 
Bewegungen von einer Antriebskurbel MAA ab­
geleitet werden. Die Abmessungen der einzelnen 
Glieder, bzw. die Lage der Gelenkpunkte inner-

halb dieser Glieder müssen derart ermittelt ,:ver­
den, daß die vorgeschriebenen Bewegungen ,er­
zielt und die sonstigen Bedingungen erfüllt wer­
den. ferner muß eine Justierungs- oder Verstdl­
vorschrift aufgestellt werden, mit deren Hilfe der 
Monteur oder · der Maschinenführer durch Ver­
stellung der Gliedlängen oder der Lage der Ge­
lenkpunkte innerhalb der Glieder die Getriebe 
justieren oder für verschiedene Flaschengrößen 
einstellen kann . 

Auch die anderen Getriebe der R o i ran t -
Maschine können nach den oben an_gegebenen 
Richtlinien umkonstrui ert werden. Es wird sich 
dabei als vorteilhaft erweisen können, mehrere 
Getriebe zu Getriebegruppen mit gemeinsamer 
Antriebskurbel zusammenzufassen. Dabei wird 
sich vielfach ein Aufbau der Maschine ergeben, 
der von dem bisherigen wesentlich abwei·cht. 

6. Zusammenfassung. 

Die Maschinen der Glasverarbeitung erfor­
dern im Hinblick auf die besonderen Eigenschaf­
ten des Rohstoffes Glas und mit Rücksicht auf 
die ungünstigen Betriebsverhältnisse, unter denen 
sie arbeiten müssen , entsprechend konstruierte 
Getriebe. Die bisher bei Glasverarbeitungs­
maschinen vorwiegend angewendeten periodischen 
Getriebe sind mangelhaft. Es ist bei Glasverarbei­
tungsmaschinen in besonderem Maße notwendig, 
in jedem einzelnen Falle der Konstruktion o der 
Prüfung eines Getriebes zu untersuchen, welche 
Getriebeform die wirtschaffüch günstigste ist. 
Dabei ist anzustreben, Kurvengetriebe zu vermei'­
den und nach Möglichkeit Koppelgetriebe zu 
benutzen. Ist eine Getriebeform gewählt worden, 
so sind die Abmessungen und die Gestalt der 
einzelnen Glieder des Getriebes derart zu er­
mitteln, daß die Eigenschaften des Getriebes zur 
Erfüllung der praktisch gestellten Bedingungen 
möglichst erschöpfend nutzbar gemacht werden. 
Dadurch wird es möglich, die Getriebe mehr als 
bisher den Erfordernissen der Arbeitsvorgänge 
und des Betriebes anzupassen und hiermit die 
höchste Wirtschaftlichkeit zu erzielen, soweit diese 
von der Konstruktion der Getriebe abhängig ist. 

Aussp1rache. 
Bemerkungen zu dem Vortrag AI t s. im Juni-Heft. 

(7028) 
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Eigenschaften und Anwendung vorgespannter Spiegelgläser*). 
Von Direktor Dipl.-Ing. L. von Reis, H erzogenrath. 

(Vortrag*) bei der 16. Olastechnischen Tagung, Berlin, 20. Januar 1933.] 

Mängel in den Festigkeitseigenschaften spannungsfreier Flachgläser. - Ihr Ausgleich durch Vorspannung. - Ab­
kühlungsvorgänge und Spannungsverlauf im Spiegelglas. - Abschreckverfahren: a) ,,Preßhartglas - Verfahren_", 
b) Neues Luftkühlverfahren. - Eigenschaften d er so hergestellten Gläser. - Anwendungsgebiete des Sekunt-

Olases. 

F ür den endgültigen Spannungszustand des 
Glases ist es maßgebend, mit welcher Ge­

schwindigkeit der Entspannungsraum (für Spie­
gelglas die Temperatur zwischen etwa 550 und 

*) Auszug aus dem Vortrag. - Ausführ I i c h 
wird der Vortrag in einem der nächsten H efte der 
,,Z. Verein. Dtsch. Ing. " veröffentlicht werden. 

450° C) durchlaufen wird. langsames Kühlen 
in diesen Grenzen führt zum normalen, dem 
technisch spannungsfreien, Glase. Rascher Tem­
peraturabfall führt zum vorgespannten, fälsch­
lich (s. u.) als „Hartglas" bezeichneten, Glase. 

A b g es c h r e c kt es G 1 a s hat, richtige 
Herstellung vorausgesetzt, vor dem langsam ge-




