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Der amérikanische Werkzeugmaschinen- und
Werkzeugbau im 18. und 19. Jahrhundert.

Von
Dr.-Ing. Bertold Buxbaum, Charlottenburg.

Erste Periode (1790 —1860).

Von einer amerikanischen Industrie konnte erst nach der Erringung der Un-
abhingigkeit vom englischen Mutterlande durch den Freiheitskrieg von 1775—1483
die Rede sein. Vorher wurde, wie in den anderen englischen Kolonieen jede indu-
strielle Entwicklung unterdriickt; England betrachtete seine Kolonieen eben als
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Abb. 1. Die amerikanischen Oststaaten
mit den fiir den Werkzeugmaschinenbau wichtigsten Stidten.

Abnehmer fiir seine industriellen Erzeugnisse. Nur ganz vereinzelt gab es Fabriken
fiir Sensen, Nigel usw., besonders in Pawtucket und Providence. Die unbedingt
erforderlichen Maschinen wurden von England geliefert; so kam im Jahre 1753
die erste englische Wasserhaltungsmaschine nach Amerika, auBerdem sollen noch
zwei englische Maschinen der Art vor dem Freiheitskrieg in Amerika gearbeitet
haben und im Jahre 1772 auch schon Dampfmaschinen in Amerika gebaut
worden sein?).

1) s. Conrad Matschoss, ,,Entwicklung der Dampfmaschine‘, Berlin 1908.
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Nachdem sich durch den Freiheitskrieg die Ostlichen 13 Staaten zu einem
Gemeinwesen zusammengeschlossen hatten und die vorher unter den einzelnen
Staaten bestehenden Einfuhrverbote gefallen waren, konnte an eine groBziigige
Urbarmachung des Landes, eine Hebung der Bodenschitze, an die Schaffung einer
-eigenen Industrie und eines nationalen Handels geschritten werden. Schon wih-
rend des Krieges wurden viele charakteristische amerikanische Erfindungen gemacht.
1785 verbot England die Auswanderung von Mechanikern und Arbeitern der Stahl-
und Eisenindustrie und die Ausfuhr von Maschinen, Werkzeugen, Modellen-und
Zeichnungen, ohne diese aber vollig unterbinden zu konnen. In den goer Jahren
entstanden die beiden ersten staatlichen Gewehrfabriken (Springfield in Mass.
und Harpers Ferry in Maryland), und um die
Jahrhundertwende die beiden privaten Gewehr-
fabriken .von Eli Whitney!) und Simeon
North bei New Haven (Conn.).

DaB damals schon stellenweise nach sehr
zweckmaBigen Methoden fabriziert wurde, geht
daraus hervor, daB8 der Englinder Brunel die
Anregungen zu seiner fiir die Entwicklung des
Werkzeugmaschinenbaues so wichtigen Ports-
mouth-Maschine fiir die Massenfertigung von
Flaschenzugblocken anscheinend aus Amerika
mitbrachte, wo er sich iiber 5 Jahre lang, bis
zum Jahre 1799, aufhielt und u. a. eine Fabrik
zum GieBen und Bohren von Geschiitzen baute.
Die damals wichtigste Industrie, die Textil-
industrie, lie bereits im Jahre 1789 durch den
englischen Fachmann Slatér die erste ameri-
kanische Textilmaschinenfabrik in Pawtucket in
Rhode Island entstehen. Die von Eli Whit-
ney im Jahre 1792 erfundene Baumwollent-
Abb. 2. Alte amerikanische Fras- kernmaschine steigerte die Baumwollausfuhr

Cebaut von Ga;nsailsv:rhdizl:;.’im J'ahre 038 nach Europa und regte die Griindung von
"(Nach ,American Machinist* 1008 1I, S.ss8 . lextilmaschinenfabriken an. Der Staat Rhode
Mit Gegenhalter fir die Abstiitzung des Fris- Tgland bildete mit 5 anderen Oststaaten zu-
dorns. Derselbsttdtige Vorschub mit Fallschnecken- . .

ausriickung wurde nachtriglich angebaut. sammen (Maine, New Hampshire, Vermont,

‘ Massachusetts und Connecticut) New England,

das seiner giinstigen Lage wegen (Nihe der hafenreichen Ostkiiste und der Kohlen-
felder Pennsylvanias) zur Wiege der ainerikanischen Industrie berufen war. Es
zeigte sich hier der gleiche EinfluB der ortlichen Konzentration wie bei uns in

Chemnitz und wie in Manchester und Leeds in England; die eine Fabrik erfuhr
sogleich, was die Konkurrenz baute, was sonst bei den mangelhaften Verkehrs-
mitteln und Druckschriften der Friihzeit nicht moglich gewesen wire; nur hierdurch
konnte ein steter Ansporn zur Verbesserung der Leistungen gegeben werden.

Von den in den Jahren 1810—1849 erteilten amerikanischen Patenten entfielen
64 v.H. auf die 4 Staaten Massachusetts, Connecticut, Pennsylvania und New York.
Die (nach Matschoss) 6 Ende des 18. Jahrhunderts in Amerika als Betriebs-

1) Vgl. hierzu die Abhandlung von Prof. J. W. Roe, S. 1550 dieses Bandes.
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maschinen arbeitenden Dampfmaschinen standen simtlich in Stidten der Ostkiiste.
Vor allem entstand dort der Textilmaschinenbau, und aus diesem wieder der Werk-
zeugmaschinenbau, hiufig bei den gleichen Firmen. So bei den anfangs der 30er*Jahre
entstandenen Fabriken von Gay, Silver & Co. in Chelmsford' und der im Jahre
1835 gegriindeten Putnam Machine Co. in Fitchburg (Mass.). Im Tal des
Merrimac entstanden zwischen 1810 und 1840 der Lawrence Machine Shop
und der Essex Machine Shop (wo Amos Whitney lernte) und andere; fast
alle bauten zundchst Textilmaschinen.

Der als erste Periode gekennzeichnete Zeitabschnitt von 17g0o—1860 zerfillt
somit in einen ersten Teil, der bis etwa zum Jahre 1825 reicht und sich durch die
Verbindung der Werkzeugmaschinen- mit der Textilmaschinenindustrie auszeichnet.
Der zweite Teil, von 1825—1850, zeigt die Loslosung des neuen, selbstindig werden-
den Werkzeugmaschinenbaues und die Verlegung seines Schwerpunktes in das
Zentrum von Massachusetts (z. B. Worcester), der dritte Teil, von 1850—1860,
ist durch die Reformen Bements und Sellers’ charakterisiert.

Stark anregend wirkte auf die junge amerikanische Industrie das im Jahre
1790 erlassene Patentgesetz Die meisten entstehenden Fabriken stiitzten sich
auf Patente; daB} eine Erfmdung nicht zum Patent angemeldet wurde, kam kaum
vor. Die Vorziige des amerikanischen Patentwesens bestanden von vornherein
in der raschen Erledigung des Verfahrens, den niedrigen Gebiihren, der milden
Beurteilung der Neuheit (vom Jahre 1836 ab, vorher wurde nicht auf Neuheit
gepriift), den auf ganze Maschinen, nicht nur auf eine einzige Idee, sich erstrecken-
den Schutz, den umfangreichen Verdffentlichungen des Erfindungsgegenstandes
durch das Amt, und vor allem darin, dal das Patent dem Erfinder gehorte.

Die ob\en Vorziige kamen gerade den Werkzeugmaschinen zugute, bei denen
es sich meist um Kkleine konstruktive Verbesserungen handelte! die eine hohe Ge-
biithr nicht vertrugen. Der Jahresdurchschnitt der erteilten Patente betrug von:

1790—1800 . . . . . . . . 26 l 1825—1836 . . . . . . . . 535
1800—1810 . . . . . . . . 9I 1837—1848 . . . . . . .. 521
1810—1820\ ........ 200 ] 1849—1853 . . . . . . . . '984

Die Vorschrlft des Patentamtes, Modelle vorzulegen, war an sich lastig, er-
leichterte aber andererseits die Interessierung kapitalkréftiger Laien. Bis zum
Beginn des Jahres 1823 wurden 3500 Patente erteilt, von denen iiber 1800 Maschinen
und Geritschaften betrafen. (Bis zum Jahre 1824 wurde iibrigens kein amerikani-
sches Patent an Ausldnder erteilt.) Im Laufe des ersten Jahrhunderts des ameri-
kanischen Patentwesens wurden etwa 435 ooo Patente ausgegeben.

Eine weitere Forderung erfuhr die Industrie durch die wihrend des Krieges
mit England (1812—1814) auf 30—35 v. H. des Wertes erhohten Schutzzélle, die seit
1790 zu niedrig gewesen waren und bis zum Jahre 1832 noch mehrmals erhéht wur-
den. AuBerdem muBten die hohen Lohne (eine Folge des Menschenmangels und des
im Vergleich mit dem europiischen dreifachen Ackerbodenertrages, d. h. drei-
fachen Verdienstes des Landwirtes) auf einen moglichst weitgehenden Ersatz der
Handarbeit durch die Maschinenarbeit hindringen. Schon im Jahre 1835 spricht
Dinglers Polytechnisches Journal von einer wahrhaften Sucht der Amerikaner,
jede Arbeit durch Maschinen verrichten zu lassen.

Der Wert der Eisenérzeugung betrug im Jahre 1810: 12—15 Mllhonen Dollar
eingefiihrt wurde fiir etwa 4 Millionen.
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Die ersten Dampfmaschinenfabriken wurden in den Jahren 1800 und 180T
in Philadelphia, Pittsburg und New York gegriindet. In den ersten beiden baute
Evans Hochdruckmaschinen mit 8—10 Atm. Uberdruck, zu einer Zeit, als man
in Europa noch bis hochstens 1 Atm, anzuwenden wagte. Er erhielt dadurch
kleine, billige Maschinen; der hohe Dampfverbrauch war wegen des Kohlenreich-
tums nicht schéddlich. Die Verbreitung der Dampfmaschinen ging viel rascher vor
sich als in Europa.

Die erste Massenfabrikation war die Blechnigelfertigung, die schon 1795 von
Perkins maschinell betrieben und vom Jahre 1800 ab dauernd vervollkommnet
wurde. Bis zum Jahre 1799 waren 16, bis 1825 sclion 120 Patente fiir Maschinen
zur Fabrikation von Blechnigeln erteilt worden. (Die Drahtstiftfabrikation stand
damals besonders in Frankreich in Bliite.) '
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Abb. 3. Feilvorrichtung aus der

Mitte des 19. Jahrhunderts. Abb. 4. Feilvorrichtung und Lehre aus der
(Nach ,,American Machinist* 1gor, S. 39-5.) Mitte des 19. Jahrhunderts,
Zum Befeilen von SchloBplatten. 4 und B (Nach ,,American MAachinist** 1908 II, S. 381.)
sind gehirtete Schalen vom Umfang des Werk- Zum Befeilen von SchloBplatten in der Gewehrfabrik zu Springfield.
stiickes C. Stifte D und E greifen in Bohrungen Rohgeschmiedetes Werkstiick rechts oben. Darunter das feilfertig
des Werkstiickes und dienen gleichzeitig zur gebohrte. Die Vorrichtung (links oben) besteht aus 2 duBeren
gegenseitigen Festlegung von 4 und B. Das weichen und 2 inneren gehirteten auswechselbaren Schalen. Im
Ganze wurde in den Schraubstock gespannt. iibrigen ahnlich Abb. 3. Unten ist die Lehre dargestellt.

Im Jahre 1807 lief das erste Dampfschiff von F ulton in New York vom Stapel;
im Jahre 1811 bestanden bereits 11 Kettenbriicken in den Vereinigten Staaten.

Den Bedarf der so entstehenden Maschinenindustrie an Werkzeugmaschinen
konnte Amerika nicht in dem MaBe, wie dies der europdische Kontinent tat, durch
Einfuhr englischer Maschinen decken, da die teure Seefracht die Preise stark erhohte.
Das galt, obgleich England nach SchluB des Unabhingigkeitskrieges alles tat, um
die industriellen Keime zu vernichten und deshalb seine Waren nach Amerika
billiger als im Inlande, sogar mit Schaden, verkaufte.

Vor allen anderen wurden die zum Schlagen und Bearbeiten des Bau- und

‘Nutzholzes erforderlichen Handwerkszeuge auf eine hohe Stufe der Vollendung

gebracht und der alten englischen Werkzeugindustrie von Birmingham und
Sheffield bald erfolgreiche Konkurrenz auf dem Weltmarkte gemacht. Patente
auf Schraubenschneidmaschinen, Gewindebohrer usw. finden sich Ende des 18.
und anfangs des 19. Jahrhunderts. Um das Jahr 1811 bestand in Pittsburg schon
eine bedeutende Industrie fiir Feilen, Schaufeln, Sensen und andere Handwerks-
zeuge. Im Jahre 1829 wurde die erste Fabrik fiir Schneidwerkzeuge, besonders
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Bohrer, mit Maschinenbetrieb von M. L. Morse & Co.in Worcester (Mass.) gegriin-
det; gleichzeitig bauten Dunlop & Madeira eine groBe Werkzeugfabrik in Cham-
bersburg (Pa.), 1832 wurde die bedeutende Werkzeugfabrik von Barton in Roche-
ster gegriindet.

Eine nennenswerte Anzahl von Fabriken, besonders Textilfabriken, entstand
noch 1812 wihrend des Krieges mit England. Der Ruf der amerikanischen Indu-
striefabrikate verbreitete sich; 1824 rithmt Dinglers Polytechnisches Journal
den amerikanischen Miihlen, Spinnmaschinen, Kriegs- und Handelsschiffen, Acker-
baugeriten, Briicken usw. nach, daB sie besser als andere, auch englische, seien.

Abb. 5. Blanchard-Kopierschaftdrehbank.
(Nach ,,American Machinist‘* 1914, S. 1082.) *
Vom Jahre 1818, mit schwingend gelagertem Messerkopf, der dem sich drehenden Gewehrschaft durch eine Metall-
schablone nach MaBgabe der zu kopierenden Form genihert bzw. von ihm entfernt wurde.

Trotzdem ist wihrend der ersten Jahrzehnte des 19. Jahrhunderts von einem be-
deutenden Maschinenbau und Handel noch nicht die Rede; Amerika war trotz
des sich allseitig regenden industriellen Lebens in der Hauptsache ein Agrarstaat.
Ackerland war in iiberreichem Male vorhanden, und die durch die stindige Ex-
pansion nach Westen neu hinzukommenden Staaten boten den Einwanderern
reichliche Existenzmoglichkeit. Die Einwanderung blieb bis zum Jahre 1831 ge-
ring, dann stieg sie stark an. Die Jahre nach 1847 brachten im Zusammenhang
mit den politischen Wirren Europas eine besonders hohe Einwanderungsziffer;
innerhalb von 10, Jahren stieg die Bevolkerung um 10 Millionen (= ein Drittel).

Den Werkzeugmaschinenbau beeinfluBten zwei Faktoren: ldhmend wirkte die
von den agrarischen demokratischen Siidstaaten eingefiihrte ErmédBigung der Schutz-
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zolle, die zwar im Jahre 1841 erhoht wurden, aber doch bis zum Jahre 1860 niedrig
blieben und durch die starke englische Einfuhr die amerikanische Eisenerzeugung
zeitweise fast vernichteten (zu Beginn des Eisenbahnbaues wurde fast alles Eisen
aus England bezogen). Befruchtend wirkte der Ausbau der Eisenbahnen (im Jahre 1830
war die erste englische Lokomotive angekommen, 1832 baute Baldwin in Phila-
delphia die erste amerikanische Lokomotive mit groBen Schwierigkeiten: der Zylin-
der wurde z. B. auf einer Maschine mit Handbetrieb ausgebohrt; da geeignete
Maschinen kaum zu haben waren, so baute sie Baldwin selbst. Das Werk baute
1834: 6, 1835: 14, 1836: 40 Lokomotiven; 1880 wurde die 500ste fertig). In gleichem
Sinne wirkté der nach 1840 einsetzende allgemeine starke wirtschaftliche Aufschwung
(eine Folge des Ausbaues der Eisenbahnen) und das kalifornische Gold. Dazu

Abb. 6. Alte amerikanische Drehbank.
(Nach ,,American Machinist‘‘ 1908, S. 317.)
Aus dem Anfang der 3oer Jahre. Gebaut von Baxter D. Whitney. Drehdurchmesser 18", Spitzenentfernung etwa 6,
Antrieb der Arbeitsspindel durch Stufenscheibe und untenliegendes doppeltes Ridervorgelege. Fiihrung des Supports
und Reitstockes durch A -Prismen. Lingsvorschub des Supports durch eine an ihm befestigte, von dem vor dem Spindel-
kasten gelagerten groBen Rade aus bewegte Zahnstange. (Dieser Antrieb findet sich hiufiger in der amerikanischen
Frithzeit.) Support und Brille scheinen jiingeren Datums zu sein.

kam die von den hochentwickelten amerikanischen Fabriken fiir Handfeuerwaffen
ausgehende Beeinflussung mit den Grundsitzen des Austauschbaues, des Vorrich-
tungsbaues und der Frismaschinen. So bildete sich nach 1840 die eigentliche In-
dustrialisierung heraus. Um dieses Jahr, d. h. etwa 100 Jahre spiter als England,
begann Amerika, in der Eisenverhiittung die Holzkohle durch Steinkohle zu er-
setzen, die 10 Jahre spiter allgemein angewandt wurde.

Die amerikanischen metallbearbeitenden Werkzeugmaschinen der Friihzeit
zeichnen sich nicht durch gute Konstruktion aus; sie weisen wohl hie und da ori-
ginelle Ziige auf, konnen sich aber mit den zeitgenossischen englischen Maschinen
nicht messen, die sie urspriinglich zumVorbild genommen hatten. Die Hobelmaschine
wurde im Jahre 1828 bekannt, als die erste derartige aus England stammende
Maschine eingefithrt wurde. Gay, Silver & Co. bauten die erste amerikanische
Hobelmaschine fiir eigenen Bedarf anfangs der 3oer Jahre, mit Kettenantrieb,
Granitbett und aufgesetzter GuBeisenfithrung, gleichzeitig Drehbinke mit Ketten-
antrieb und #hnlicher Bettkonstruktion. (Mitte der 4oer Jahre besaBen iibrigens
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noch viele grofle amerikanische Maschinenfabriken keine Hobelmaschinen; es wurde
gemeiBlelt oder gefeilt, oder man lieB auswirts hobeln.) Vom Jahre 1841 ab soll
die obengenannte Firma Frismaschinen ver-
kauft haben; die ersten ganz eisernen Dreh-
binke bauten die Shepard Lathe Co.,
die Fitchburg Shops, Lathe & Morse
und Wood, Light & Co.

Pawtucket war, wie oben erwiihnt, der
Ausgangsort fiir den amerikanischen Textil-
und Werkzeugmaschinenbau; von hier aus
breiteten sich beide nach Nordwesten aus,
und Worcester (Mass.) wurde sein Haupt-
sitz. Auch hier ging die Entwicklung des
Werkzeugmaschinenbaues Hand in Hand
mit der Textilmaschinenindustrie, die dort
sogar noch frither heimisch war als in
Pawtucket. Eine der dltesten dortigen Fa-
briken war die von Thomas Blanchard,
der dort seine Kopierdrehbank fiir Gewehr-
schifte erfand. Auch Fitchburg wurde ein
wichtiger Platz fiir Werkzeugmaschinen. Samuel Colt
Hier bestand die schon erwihnte Putnam geb. 1814 gest. 1862
Machine Co., die zuerst Textilmaschinen  Erfinder des Revolvers, Begriinder der
reparierte, dann normale Werkzeugmaschi- Firma Colt’s Armory.

s

Abb. 7. Waffenfabrik von Colt
in Hartford (Colt’s Armory), gegriindet im Jahre 1853.
(Nach einem alten Holzschnitt.)
H-férmiges, 3'/, Stockwerke hohes Gebiude mit iiber 1400 Maschinen. Im Jahre 186r wurde die Anlage verdoppelt,
3 Jahre spiter brannte das abgebildete Hauptgebdude vollstindig ab, wurde aber sofort wieder aufgebaut.

nen baute. In den 3o0er Jahren wurden dort Drehbdnke (zum Teil mit Holz-
betten und Kettenvorschub) und Hobelmaschinen gebaut. Nicht weit davon, in
Chicopee (Mass.), baute die im Jahre 1829 gegriindete Ames Mfg. Co. frithzeitig
Werkzeugmaschinen, besonders Sondermaschinen aller Art fiir die Gewehr- und
Nihmaschinenfabrikation.
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Um 1850 nahm Amerika den zweiten Platz unter den eisenerzeugenden Lin-
dern ein. In dem Jahrzehnt 1840—1850 erfolgte die Ablosung der Handwerks-
arbeit durch die Fabrikarbeit, also friiher als in Europa; in den 50er Jahren ent-
standen die ersten Aktiengesellschaften in der Eisenindustrie. Um 1850 griindete
Diston die groBe Keystone-Sigenfabrik in Philadelphia, die besonders her-
vorragende Kreissigen herstellte; gleichzeitig bauten Kelvy & Blair in Pittsburg
eine Feilenfabrik, die als erste ihren Stahl selbst erzeugte,
wihrend die vorige Firma ihn noch aus England bezog.

In den 50er Jahren wandte sich der leichte ameri-
kanische Werkzeugmaschinenbau fast ginzlich von
seinen englischen Vorbildern ab. In England hatten
sich, den Bediirfnissen der wichtigsten englischen In-
dustrieen — d. h. vor allem des Bergwerksmaschinen-
baues, des Eisenbahn- und Schiffbaues — entspre-
chend, schwere Maschinen entwickelt. Fiir Amerika
galt es dagegen, die Gegenstande des téglichen Bedarfs,
die Werkzeuge, Apparate und Kleinmaschinen des Haus-
haltes zu entwickeln und zu verbilligen, denn das
Hauspersonal war teuer und muBte nach Méglichkeit
ersetzt werden. Die Wichtigkeit der Handfeuerwaffen
und ihr EinfluB auf den Austauschbau finden sich in
einer friiheren Ver6ffentlichung des Verfassers geschil-
dert). Fiir die massenhafte Herstellung dieser kleinen
Gegenstinde gab es keine englischen Vorbilder.

Es begann die Entwicklung spezifisch amerika-
nischer Maschinen, d. h. vor allem der Frismaschinen.
Abgesehen von den allgemeinen Griinden, die fiir die

Abb. 8. Maschine zum Entwicklung der Frdsmaschinen maBgebend waren,

Bohren von Pistolen- sprach in Amerika die hohe Arbeitsleistung des mehr-

laufen. zahnigen Frisers (ebenso wie nachher die der viel-

(Nach Americgn Mochinist“ 195 1L schneidigen Schleifscheibe) besonders stark mit; ihre

Konstruiert von E. K. Root in der  Anwendung wurde begiinstigt durch die Weichheit des

TRk o Ttk amerikanischen GuBeisens. Um das Jahr 1850 begannen

die Staaten von New England ihre Werkzeugmaschinen auch nach England aus-
zufiihren. Die im Jahre 1843 gegriindete Firma Robbins & Lawrence erwarb sich
auf den oben genannten Gebieten besondere Verdienste. Sie baute auch Sonder-
maschinen fiir die Gewehrfabrikation und war an demersten groBen Auftrag fiir Europa,
der im Jahre 1855 erfolgenden staatlichen Bestellung fiir die englische Gewehrfabrik
in Enfield, stark beteiligt. Bei dieser Firma war der Revolverbankerbauer Stone
und der Frismaschinenkonstrukteur Howe titig, der von der Fabrik Gay, Silver
& Co. kam und spiter zu Brown & Sharpe ging. Aus ihr entwickelten sich spiter
mehrere Gewehr- und Ndhmaschinenfabriken, ferner die Cleveland Automatic
Machine Co. (Ohio) und die Windsor Machine Co. (Vt.). Im Jahre 1897 widmete
sich leztere speziell dem Bau von Revolverdrehbinken (Hartness-Bank) unter
‘der Firma Jones & Lamson Machine Co. in Springfield (Mass.). Gleichfalls von
groler Bedeutung fiir die Entwicklung von Frismaschinen war die im Jahre 1834
von Levi Lincoln in Hartford (Conn.) gegriindete Fabrik, die unter seinem Nach-

1) ,,Der Betrieb®“. Oktober 1919, Heft 1, S. 18: ,Die Entstchung des Austauschbaues.
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folger den Firmentitel Geo S. Lincoln & Co. erhielt und viele Werkzeugmaschinen
baute. Insbesondere entstand hier die nach dem Inhaber benannte Lincoln-Fris-
maschine. In dieser Fabrik waren hervorragende Fachleute, wie Pratt, Whit ne y
und andere titig. (Die Firma hieB spiter Phoenix Iron Works, heute Taylor
& Fenn Co.) Hier erhielt die von Howe im Jahre 1852 bei Robbins & Law-
rence gebaute Vorlduferin der Lincoln-Frismaschine durch Pratt im Jahre 1854
ihre endgiiltige Form, die in den Grundziigen bis heute beibehalten wurde. Die

Abb., 9. Hammerschmiede der Waffenfabrik von Colt.
(Nach ,,American Machinist'* 1914, S. 1080.)

Mit Root'schen Zahnstangenfallhdmmern. 4 rundum angeordnete Biren wurden durch Zahnstangen angehoben und
durch Anschlige abgeworfen; der Schmied wanderte um den Hammer herum. Nachher ersetzt durch Rootsche Schrauben-
fallhimmer, erfunden im Jahre 1853.

bedeutende, bereits erwdhnte Fabrik von Wood, Light & Co. in Worcester (Mass.)
baute besonders Drehbianke, darunter eine kleine Bank, die in den amerikanischen
Werkzeugmachereien lange Zeit als Normaltyp benutzt wurde.

Die Bedeutung der in den Jahren 1854—1855 gegriindeten Waffenfabrik von
Samuel Colt in Hartford (Conn.) (der anscheinend bereits im Jahre 1836 seinen
Revolver fabrizierte) findet sich in der bereits zitierten fritheren Veréffentlichung
des Verfassers gewiirdigt. In dieser Fabrik verbrachten iibrigens viele der spitererf
Fiihrer des amerikanischen Werkzeugbaues (Pratt, Amos Whitney, Billings,
Spencer, Slate und andere) ihre Ausbildungszeit ; der Erfinder des Schraubspindel-
hammers, Root, war dort Betriebsleiter. Das Mitte der 50er Jahre in England

Beitrige 1920. 9
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e'ngerichtete Zweigwerk der Coltschen Fabrik war von groBer Bedeutung fiir die
Verbreitung des Rufes amerikanischer Sondermaschinen in Europa.

Wihrend so die Ent-
wicklung leichter Werkzeug-
maschinen hauptsichlich in
den 6 Staaten von New Eng-
land erfolgte, entstand in
Philadelphia (Pa.)der Haupt-
sitz des amerikanischen

- Schwermaschinenbaues, ins-
besondere fiir die Eisenbahn-
industrie. Die beiden Fir-
men, um die es sich dabei
handelt, sind die W. Be-
ment & Co. und William

Abb. 10. Vorliauferin der Lincoln-Friasmaschine. Sellers &Co. Zunichst kam

Gebaut von HO\«S:J ?JceliJ é?:a;:;?);oggn:lsa;IIS’,;:"reSr;c?‘i‘r.r)x Jahre 1852. Der ein Nachbauen der gUten

Vertikalverstellung der Frisspindel tragen Riemenrollen Rechnung. Vor- englischen (Whltwo‘[‘th-) VOI‘-
schub des Tisches durch Zahnstange., (Von Pratt im Jahre 1854 durch bilder in Frage Wie WlChtlg

Schraubenspindel ersetzt.)
der Einflufl des Eisenbahn-

baues sich geltend machen muBte, geht aus folgender Aufstellung hervor.
Es bestanden (nach Ludwig Beck) an Eisenbahnen

im Jahre in Deutschland in England in Nordamerika
1830 — km 138 km 87 km
1835 6 » - ) o i)
1840 469 s’ 1350 Y] 5330 .,

* 1850 6143 ,, 10 660 ,, 13 800 ,,

Das rasche Anwachsen des amerikanischen Netzes war eine natiirliche Folge
der groBen Entfernungen.

Die Fabrik von Bement in Philadelphia wurde im Jahre 1848 gegriindet,
und zwar unter mehrfach wechselndem Firmennamen; auch sie begann mit dem
Bau von Textilmaschinen, baute gleichzeitig Bearbeitungsmaschinen fiir eigenen
Bedarf und nahm im Jahre 1851 den Verkauf von schweren Werkzeugmaschinen auf.
Die fritheren Maschinen Be me nts waren noch wenig ansehnlich, Stinder mit Profil-
querschnitt und Rippen, Rundsdulen und verzierte Fiile herrschten vor; konstruk-
tiv boten sie aber schon manches Eigenartige. Spidter niherte sich sein Stil dem
Sellersschen bezw. Whitworthschen. Die Firma baute auBler verspanenden
Maschinen auch die verschiedensten Blechbearbeitungsmaschinen und anderen
Eisenbahnwerkstéittenbedarf. 1885 wurde die Firma W. Bement & Co. mit der
Firma Ferris & Miles zu der Bement Miles Co., diese im Jahre 1899 mit der
1875 gegriindeten Pond Machine Tool Co., den Niles Tool Works, der Phila-
delphia Engineering Co. und der Firma Pratt & Whitney vertrustet.

Die Firma William Sellers & Co. wurde im Jahre 1848 gegriindet (den obigen
Namen erhielt sie 1855); sie betrieb auBler einer Reform des Transmissionenzubehérs
den Bau kriftiger Werkzeugmaschinen in Anlehnung an die Whitworthsche Bau-
art, aber dank dem groBen Erfindertalent Sellers’ mit starker Originalitdt. Ihren
Ruf im Werkzeugmaschinenbau begriindeten vor allem das in Amerika ziemlich
allgemein eingefithrte Geowindesystem (1864) sowie ihre Originalmaschinen: die
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Bolzen- und Mutternschneid-
maschinen (1862 auf der Welt-
ausstellung in London gezeigt),
die Hobelmaschine mit schriag-
liegender Schnecke (1860), die
vollig umgestaltete Hobelma-
schine mit Stirnradantrieb und
die in vielen Ziigen von der
amerikanischen Normalform
abweichenden Drehbénke.
AuBerdem gehorten zum Ar-
beitsgebiet der Firma schwere
Blechbearbeitungsmaschinen,
Krane, Injektoren usw. Von
einer Spezialisierung ist also
keine Rede, jedoch waren die
Fabrikationswerkstidtten fiir
die einzelnen Gebiete vonein-
ander getrennt. Die Firma er-
hielt im ganzen go amerikani-
sche Patente. Die Werkstatts-
Abb. 11. Vorlauferinder Universalfrasmaschine. technik d.er Fl.rma Sellers.war

(Nach ,,American Machinist* 1909 I. S. roro0.) erStklaSSlg; ihre Maschinen
Konstruiert von Pratt in den soer Jahren, gebaut von
Whitneyf iir pie Bediirfnisse der Gewehrfabriken. Die lot-
rechte Aufspannspindel fiir die Werkstiicke ist drehbar,
schaltbar und achsial verstellbar. Howe baute um die gleiche

Zeit eine ihnliche Maschine. Beide verschwanden wieder
nach dem Auftreten der eigentlichen Universalfrismaschine.

zeichneten sich durch gutes Material,
Genauigkeit, gute Konstruktion und
schéne Formen aus. In dieser Hinsicht
unterschieden sie sich vorteilhaft von
den vielfach iiblichen verzierten Formen
der amerikanischen Maschinen. Vor
allem machte sich Sellers um die friih-
zeitige Einfithrung der Whitworth-
schen HohlguBstidnder in Amerika ver-
dient. Er fithrte auch die seitdem allge-
mein iiblich gewordene graue Spachtel-
farbe ein. In Amerika stand der Ruf der
Firma schonim Jahre 1850 aufder Hohe.
Die Weltausstellungen 1867, 1873, be-
sonders 1876 und 1893 brachten hervor-
ragende Auszeichnungen und Anerken- ..

A . o Amerikanische Hobelmaschine
nungen. In organisatorischer Hinsicht a45 den soer Jahren, gebaut von einer Fabrik
ist bemerkenswert, daf die Firma schon in Worcester (Mass.).

Y - (Nach ,,Machinery* Mirz 1909, S. 522.)
anfangs der 7o0er Jahre in ihren Druck Beispiel fiir die im amerikanischen Werkzeugmaschinenbau des

schriften auf die Notwendigkeit eines 19.Jahrh. hdufig anzutreffende sinnlose dekorative Formgebung.
o*
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besonderen Werkzeugraumes mit Werkzeugmacherei hinwies (der in den 8o er Jahren in
Amerika allgemein vorhanden war). Im Jahre 1894 beschiftigteSellers 350 Angestellte.

auf 76,3 Millionen).

William Sellers
geb. 1824, gest. 19053,
Begriinder der Firma Wm. Sellers & Co.

Bedarf voll zu decken. Das
Republikaner eine Erhéhung der bestehenden niedrigen — immerhin schon

—_—

Abb.

(Nach ,,A Treatise on Machine Tools as made by Wm. Sellers & Co.** 1873),

13.

Eine weitere Vertreterin des Whit-
worth-Stils in Amerika bildeten die Free-
land Tool Works in New York, die um
das Jahr 1845 gegriindet wurden. Nach der
Zeitschrift ,,American Machinist“ fiihrte
Freeland im Jahre 1857 (vielleicht als
erster) das Schaben in Amerika ein; auBer
diesem Arbeitsverfahren brachte er von
Whitworth einen Satz Kaliber- und Ring-
lehren sowie eine Leitspindel mit.

Zweite Periode (1860—1876).

So war Amerika vorbereitet, als mit
dem Beginn der 6oer Jahre die eigentliche
Entwicklung der Eisenindustrie einsetzte.
Pie Bodenfliche der Vereinigten Staaten
war von 827 844 Quadratmeilen im Jahre
1790 auf 3026494 Quadratmeilen im Jahre
1860, die Bevolkerung von nicht ganz
4 Millionen auf fast 31!/, Millionen Kopfe
anggwachsen (sie stieg bis zum Jahre 1900

Die Eisenerzeugung war jetzt imstande, den einheimischen
Jahr 1860 brachte mit dem Wabhlsieg der

20—25 v. H. des Wertes
betragenden — Schutzzélle,
den Morill - Tarif, der be-
sonders auch die Eisen-
und Stahlindustrie schiitzte.
Der Biirgerkrieg, 1861—1865,
stellte hohe Anforderungen
an die staatlichen und pri-
vaten Waffenfabriken und
befruchtete damit den Werk-
zeugmaschinenbau in ferti-
gungstechnischer und finan-
zieller, wenn auch kaum in
konstruktiver Hinsicht. (An
= Neugriindungen sei die vom

st Jahre 1862 ab bestehende
Sellers-Hobelmaschine mit Schriag- Garvin Machine Co. in
schneckenantrieb.

New York erwihnt.) Gleich-

erfunden im Jahre 1860. Vereinigte die Vorziige des Schrauben- und des Zeitig fiihrte die Finanznot

Zahnstangenantriebes (weicher Gang und guter Wirkungsgrad). Rasch s 1 2
laufende Riemen mit getrennter Steuerung und positiver gleichmiBiger des Staates m Jahre 186J zu

Vorschub durch eine aussetzend arbeitende Welle.

einer weiteren Erh6hung der
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Schutzzolle, wodurch die einheimische Industrie eine kraftige Anregung erfuhr. Das
nationale Selbstgefiihl und damit der Ehrgeiz, auf allen industriellen Gebieten die
Fiihrerrolle zu iibernehmen, stieg nach Beendigung des Biirgerkrieges stark an.
Das Jahrzehnt 1860—1870
brachte eine Verdoppelung
des Wertes der amerikani-
schen Industrieerzeugung.
Das in der Industrie an-
gelegte Kapital vermehrte
sichin den Jahren von 1850
bis 19oo auf das 17fache,
der Wert der Industrie-
produkte auf das rzfache,
die Arbeiterzahl stieg auf 7
die 41/,fache Hohe. Die —_— T T

Anzahl der im Jahre 1860 -

' Abb. 14. Sellers-Drehbank.
erteilten Patente betrug (Nach ,,A Treatise on Machine Tools as made by Wm. Sellers & Co.*“ 1873.)

4819; wahrend des Biirger— Drehdurchmesser 16””. Genau zentrisch gefithrter Reitstock, ebensolche Pinole,

A : s 23 Zentrierbund auf der Arbeitsspindel. Supportantrieb durch das (ziemlich
krleges Stleg die ]ahreszlffer einfluBlos gebliebene). Sellerssche Reibgetriebe.

rasch, um im Jahre 1867
die Zahl 13015 zu erreichen. In der Zeit von 1865—1873 wuchs das
amerikapische Eisenbahnnetz michtig an. Im Jahre 1850 baute Corliss seine

270

H—780-+

777 7 7 7

A

Abb. 15. Sellerssche Schrauben- und Mutternschneidemaschine.
(Nach ,,Sammlung von Zeichnungen fiir die Hitte'‘ 1867, Tafel r0.)
Zuerst auf der Londoner Weltausstellung vom Jahre 1862 gezeigt. Die Arbeitsspindel liuft in nur einer Richtung um
und wird nicht achsial verschoben. Das in ihr sitzende Schneidzeug (siehe oben rechts) besitzt 3 durch Exzenter-
kurven bewegte Backen mit kegeligem Anschnitt.

erste Rundschieber-Dampfmaschine, die durch die Ausstellung in Philadelphia 1876
in der ganzen Welt bekannt und verbreitet wurde. Der komplizierte Zylinder
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dieser Maschine verlangte eine genaue Bearbeitung und beeinfluBte dadurch
besonders die Horizontalbohrmaschine. Die Maschine blieb nicht nur wegen
ihrer guten Regelfihigkeit und wirtschaftlichen Arbeitsweise, sondern auch
wegen der Moglichkeit billiger Massenherstellung bis in die neueste Zeit in
Amerika beliebt.

Das Jahrzehnt 1860—1870 brachte die Fabrikation der Ndhmaschinen zur
vollen Entwicklung. Schon 1818 stellten zwei Amerikaner mechanisch Nihte her,
aber erst im Jahre 1846 erhielt Howe ein Patent auf eine brauchbare Maschine.
1850 wurde die industrielle Herstellung aufgenommen, bis 1853 waren 2529, bis
1863 iiber 200 ooo Stiick gebaut, die sich fast restlos auf 3 Fabriken mit je 400
bis 500 Arbeitern verteilten. Im Jahre 1863 betrug die jdhrliche Leistungsfihigkeit
der 12 amerikanischen Ndhmaschinenfabriken insgesamt #%0 0oo Maschinen, zu
einer Zeit, als in England im ganzen erst
25000 Stiick im Gebrauch waren. Im Jahre
1872 wurden tiber 600 ooo Stiick fabriziert,
und davon fiir etwa 2,4 Millionen Dollar
Nidhmaschinen ausgefiihrt; bis 1874 waren
3,5 Millionen Stiick fabriziert. Im Jahre
1875 waren in Amerika etwa 1/, Million
Nihmaschinen im Gebrauch; im Jahre 1877
auf der ganzen Erde iiber 4 Millionen; im
Jahre 1900 betrug die amerikanische
Jahresausbringung 750 ooo Maschinen; das
Gesamtkapital der amerikanischen Nih-
maschinenfabriken betrug damals {iiber
20 Millionen Dollar, die Zahl der Ange-
stellten iiber 13 000. Eine derartig um-
fangreiche Fabrikation einer Prézisions-
maschine muBte einen éewaltigen EinfluB
auf den Kleinwerkzeugmaschinenbau aus-
iiben.

- Das Jahrzehnt 1860—1870 brachte den

A Beginn der regelméaBigen Ausfuhr von Werk-
Joseph R. Brown. zeugmaschinen. Die Londoner Weltaus-

Geb. 1810, gest. 1876. stellung vom Jahre 1851 hatte noch keine
Mitbegriinder der Brown &Sharpe Mfg. Co.  nennenswerten amerikanischen Werkzeug-
maschinen gezeigt; hier fiel Amerika nur

durch seine landwirtschaftlichen Maschinen (die sich besonders durch ihre Spe-
zialisierung auszeichneten), seine Haushaltungsgerite (Kochofen, Messerwaren), seine
Gewehre und sein gutes Eisenmaterial (HartguBrader, OfenguB) auf. Whitworth
besal noch die unbestrittene Fiihrerschaft. Die Weltausstellung 1862 in London
zeigte dagegen schon den Stillstand, die Pariser Ausstellung vom Jahre 1867 den
Niedergang des englischen Werkzeugmaschinenbaues. Amerika zeigte 1862 die-
Sellerssche Schraubenschneidemaschine, im iibrigen war die amerikanische Abteilung
des Biirgerkrieges wegen nicht bedeutend. Dafiir stellte aber die englische Firma
Greenwood & Batley Maschinen fiir die Gewehrfabrikation ,,nach dem ameri-
kanischen System* aus, d. h. Spezialmaschinen fiir jede Arbeitsstufe, darunter
viele Friasmaschinen. Ebenso zeigte dort die Enfield-Fabrik ihre auf amerika-
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nischen Maschinen hergestellten Gewehre. 1867 (in Paris) fiel Amerika durch eine
kleine aber reichhaltige Ausstellung auf; hier sah man vor allem die Sellerssche
Hobelmaschine, die Brown & Sharpesche Universal-Frasmaschine (die durch
ihre ZweckmaiBigkeit und hohe Genauigkeit mehr fiir die Einfithrung der ameri-
kanischen Maschinen in Europa getan hat als irgendeine andere Maschine) und Revol-
verdrehbank (analog den mehrzahnigen Werkzeugen, dem Friser und der Schleif-
scheibe, entwickelte sich auch diese Vielfach-Werkzeug-Maschine in Amerika), so-
wie die amerikanischen Spiralbohrer. Durch diese Ausstellung stand der ameri-
kanische Werkzeugmaschinenbau plétzlich im Mittelpunkt des Interesses; das halbe
Jahrzehnt von 1862 bis
1867 hat die Fiihrung
von England an Amerika
iibergehen lassen. i Es
folgte die Periode der
Ausriistung der meisten
europdischen  Staats-
gewehrfabriken mit ame-
rikanischen Maschinen
und Werkzeugen Ende
der 6oer und Anfang der
7oer Jahre, und des Ruh-
mes der beiden amerika-
nischen Firmen Brown
‘& Sharpe und Pratt
& Whitney, die trotz
des guten Namens der
Firma Sellers die ‘ :"\

eigentlichen Verkorperer '1‘!!&‘ -~

des spezifisch amerika- v N5
nischen Werkzeugma-
schinenbaues bildeten.
Die Firma Brown
& Sharpe in Provi-
dence (Rhode Island)
wurde im Jahre 1833  Apb. 16. Stand der Firma L R. Brown & Sharpe auf
von David Brown der Pariser Weltausstellung i. J. 1867.
und seinem Sohne JO- (Erste Ausstellung einer Universal-Frasmaschine; gleichzeitig zeigte die Firma ihre
Seph R. Brown be- seit Anfang des Jahrzehnts entwickelte Revolverdrehbank, s. rechts.)
griindet. Sie beschif-
tigte sich bis zum Jahre 1850 mit der Reparatur von GroB- und Taschen-
uhren, sowie mit der Erzeugung mathematischer Instrumente; Kraftantrieb war
damals noch nicht vorhanden. Im Jahre 1850 erfand Brown seine Langen-
teilmaschine, und vom gleichen Jahre ab wurden StahlmaBstibe und Schublehren,
Uhrmacher- und Mechanikerwerkzeuge sowie Nihmaschinen hergestellt. 1853
trat Sharpe ein; damals waren 14 Personen im Werke titig. Im Jahre 1857 beschéf-
tigte die Firma erst 20 Angestellte, nach 1859 wuchs sierasch an, anfangs der
6oer Jahre wurden Dorne und Rachenlehren gefertigt. Im Jahre 1872 beschiftigte
die Firma iiber 300 Leute, gegen Ende des Jahrhunderts bis gegen 1500 Mann.
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Den Ruf der Firma begriindete die Genauigkeit ihrer Werkzeuge (besonders Mikro-
meter und Normallehren, spiter auch Grenzlehren) und ihrer Maschinen. An eigenen
Konstruktionen schuf sie vorallem : den hinterdrehten Friser (anfangs der 50erJahre),
die moderne Universalfrismaschine (1861), die Universal-Rundschleifmaschine
(1874), die automatische Revolverdrehbank mit horizontaler Kopfachse (1880 und
spiter) und die Flichenschleifmaschine mit horizontaler, in der Vertikalrichtung
verstellbarer Schleifspindel (1878 in Paris gezeigt); der Revolverbank mit lotrecht-
achsigem Kopf wurde ihre neuzeitliche Form gegeben (1861). Eine reinliche Speziali-
sierung ihrer Fabrikate hat die Firma' bis heute noch nicht durchgefiihrt, sie baut
in dem gleichen Werke eine groBe Anzahl von Maschinentypen (iiber 70), Werk-
zeugen und Werkstdtten-Ausriistungsgegenstdnden. Ferner stellt sie Ndhmaschinen
(seit 1858) und andere Gebrauchsartikel her. Die Nihmaschinenfabrikation hatte
einen hervorragenden EinfluB auf die Entstehung der Brown & Sharpeschen Uni-

Abb. 17. Universalschleifmaschine der Brown & Sharpe Mfg. Co.
(Nach der amerikanischen Patentschrift Nr. 187770 vom Jahre 1877), entworfen i. J. 1874. Hin und her bewegter
Werkstiicktisch: ruhender, drehbarer Schleifscheibensupport. (Vgl. Abb. 18.)

versalfrismaschine und Rundschleifmaschine, ihrer hinterdrehten Friser, Lehren
und sonstigen Werkzeuge. .

Die Firma Pratt & Whitney in Hartford (Conn.) wurde im -Jahre 1860
zunidchst als kleine Werkstatt zur Herstellung von Spulenteilen fiir Textil-
maschinen gegriindet. Beide Griinder waren in den Fabriken von Colt und von
Geo. S. Lincoln & Co. in leitender Stellung titig gewesen. Die Werkstatt wurde
im Jahre 1864 aufgelost, und im ndchsten Jahre wurde eine Fabrik fiir Werkzeug-
maschinen und Werkzeuge gebaut, die im Jahre 1869 mit einem Kapital von
350 000 Dollar umorganisiert wurde. Die Firma tat durch die Schaffung von Normal-
lehren und den Bau einer guten MefBmaschine viel fiir die Hebung der Genauigkeit
im Werkzeug- und Werkzeugmaschinenbau. Auch auf anderen Gebieten, besonders
dem der Schrauben, leitete die Firma, ebenso wie Brown & Sharpe, die moderne
Normalisierung der Maschinenelemente ein. Konstruktiv entwickelte sie vor allem
die Gewehr-Sondermaschinen. Die Fabrikation ist ebensowenig spezialisiert wie
die von Brown & Sharpe, nur sind die die einzelnen Fabrikate herstellenden Werk-
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stitten besser voneinander getrennt. Die Arbeiterzahl betrug gegen Ende des
Jahrhunderts bis gegen 1200 Mann. Aus der Firma Pratt & Whitney gingen die
Griinder vieler anderer Firmen hervor, z. B. der Warner & Swasey Co.

Erwihnung verdient auch die im Jahre 1869 gegriindete Billings & Spencer

Co. in Hartford (Conn.), deren erster Teilhaber aus der Coltschen Revolverfabrik
‘als erster Fachmann fiir Gesenkschmiederei hervorging, *wihrend der zweite sich
in der Gewehrfabrikation hervorgetan hatte. Die Firma hat sich besonders um die
Entwicklung des Brettfallhammers verdient gemacht. Spencer trat im Jahre 1874
aus der Firma aus und griindete im Jahre 1876 die Hartford Machine Screw Co.,
die seinen bekannten, vielfach nachgebauten ,,Hartford*-Automaten herstellte.

Viel tat der Spiralbohrer fiir den
Ruf der amerikanischen Werkzeuge;
im Jahre 1864 griindete Morse die
Morse Twist Drill
and Machine Co.
in New Bedford
(Mass.), 3 Jahre spi-
ter bestanden bereits
mehrere amerikani-
sche  Spiralbohrer-
fabriken.

Die WienerWelt-
ausstellung vom
Jahre 1873 zeigte
eine besonders reich-
haltige Schau von
Werkzeugmaschinen
und Werkzeugen. Die
englische Abteilung
war  unbedeutend,

Abb. 19. Grenz-
rachenlehre

der Brown &
SharpeMfifg. Co.
Aus dem Jahre 1885

Abb. 18. Universalschleifmaschine
der Brown & Sharpe Mifg. Co.

Whitworth war gar
nicht vertreten, die
Amerikaner hatten
eine grofBere Zahl von
Ausstellern ins Feld

(nach der ‘Gebrauchs-
anweisung firr die
Schleifmaschine der
Fa.von obigem Jahre)
An gleicher Stelle wer-
den doppelseitige
Rachenlehren u. eben-

solche Kaliberdorne
erwidhnt.

(Vgl. Abb. 17) Schnitte und Ansichten nach den Patent:

eiEn e gefiihrt, zeigten aber

gegeniiber1867 nichts
besonders Neues. Manche Amerikaner hatten sich durch die hohen Transportkosten
abschrecken lassen, die Ausstellung zu beschicken; bei anderen sprachen die wirt-
schaftlichen Verhéltnisse mit, denn der industrielle Aufschwung war zu Ende, und
die groBe Krise (1873—1877) begann gerade einzusetzen. Man erhielt aber in wei-
teren Kreisen Kenntnis von der Vielgestaltigkeit amerikanischer Werkzeuge: Dreh-
und Bohrfutter, Parallelschraubstécken usw. Sehr angenehm beriihrten auch die
verschiedenen Sonderausriistungen und Apparate, mit denen die Amerikaner ihre
Maschinen auszustatten und sie dadurch vielseitiger zu machen pflegten. AuBerlich
tadelten englische Berichterstatter die (auBer bei Sellers) nicht geniigend kréftigen
Gestelle der Maschinen; HohlguB fand sich wenig an den amerikanischen Maschinen,
wenn sich auch hierin eine Besserung vorbereitete. Die Maschinenformen waren
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noch groBtenteils sehr ungeschickt; Rippen und HohlguBteile wurden * un-
harmonisch zusammengefiigt, es gab Bohrmaschinen mit vertikaler HohlguBsiule
und rippenférmigem Horizontalarm; ein Gefiihl fiir harmonische Uberginge
fehlte vollig. Das galt fiir amerikanische Originalmaschinen ebenso wie fiir
europdische Nachbildungen, wie sie in Wien zum ersten Male offentlich gezeigt
wurden. .

Fiir den Export amerikanischer Maschinen nach Deutschland und Osterreich
war die Wiener Ausstellung jedenfalls bedeutungsvoller als die Pariser vom Jahre
1867, zumal eine ganze Reihe guter technischer Abhandlungen iiber die ausgestellten
Werkzeuge und Werkzeugmaschinen herausgegeben wurde. Ein Bericht betont
die groBere Genauigkeit der Maschinen im Vergleich mit der Pariser Ausstellung
von 1867 und die vermehrte Ausbildung von Spezialmaschinen. Als direkte Folge
der Pariser und Wiener Ausstellungen wurden
fiir mehrere Millionen Dollar amerikanische
Maschinen nach Europa ausgefiihrt.

Die Erwartung, mit welcher die euro-
pdischen Fachkreise der Weltausstellung
Philadelphia im Jahre 1876 entgegensahen,
wurde nicht enttduscht. Die Berichte be-
merken, dal3 Amerika nunmehr ein Industrie-
staat ersten Ranges geworden war, dessen
Konkurrenz durch die Eigenartigkeit und
ZweckmiaBigkeit seiner Arbeitsweisen auf
allen Gebieten zu fiirchten war. Besonders
zahlreich waren die in Philadelphia ausge-
stellten Holzbearbeitungsmaschinen. Die
Werkzeugmaschinen fiir Metallbearbeitung
zeichneten sich weniger durch konstruktive
Neuerungen als durch die Herausbildung eines
gleichférmigen Stils aus, die sich gerade im

Francis A. Pratt. letzten Jahrzehnt vollzogen hatte. Die Werk-
Mitbegriinder der Pratt & Whitrey Co.  zeugmaschinen waren vielfach billiger als die
europdischen ; wahrscheinlich weil sie leichter
waren. Die Drehbianke waren vereinfacht und Sonderzwecken angepaft worden;
mit der englischen Universaldrehbank wurde gebrochen. Das ist iibrigens
durchaus kein allgemeines Kennzeichen der amerikanischen Periode des Werk-
zeugmaschinenbaues; sowohl die Schleifmaschinen als die Frdsmaschinen waren
in England reine Spezialmaschinen, wdhrend in Amerika Universalmaschinen
daraus wurden. Bei anderen, z. B. Bohrmaschinen, bedeutete die Spezialisierung
eine weitergehende Unterteilung in verschieden groBe Modelle, als dies in Europa
iiblich war, und eine Beschrinkung auf einen kleinen GréBenbereich von Arbeits-
stiicken. ‘ ‘ )

Der europidische Werkzeugmaschinenbau, der iibrigens nur in geringem Um-
fange in Philadelphia vertreten war, fiel gegen den amerikanischen durchweg ab,
und er ging mit der Erkenntnis nach Hause, daB eine Konkurrenz in. der eigenen
Heimat nur dadurch méglich war, daB er fiir die nidchste Zeit das amerikanische
Vorbild zum Muster nahm. .

Es wire nun ein groBer Irrtum anzunehmen, daB die Uberlegenheit einzelner
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amerikanischer Firmen iiber die englischen und iiber die unter englischem Einflusse
stehenden Werke des europdischen Kontinents allen oder auch nur den meisten
amerikanischen Fabriken eigen gewesen wire. Die aufgefiihrten wenigen Werke
waren die fiihrenden, einige weitere kamen spiter noch dazu, der groBe Rest war
nicht vorblldllch und kopierte die bewihrten Erzeugnisse der anderen. Kaum
mehr als ein Dutzend amerikanischer Werkzeugmaschinenfabriken kommen als
Pioniere.in Betracht; wenn die Amerikaner da-
mals und spiter den Europdern den an sich
begriindéten Vorwurf des Nachbauens machten,
so muBten sie doch auch zugeben, daB nirgend-
wo so viel kopiert wurde wie gerade in Amerika
selbst. Natiirlich regte eben dieses Nachbauen
die guten Firmen zur Vervollkommnung ihrer
Erzeugnisse an. Der Amerikaner Porter erzihlt
in seinen Erinnerungen, daB er Ende der 6oer
Jahre die von ihm benétigten Werkzeugmaschi-
nen in England kaufen muBte; die dort von
Smith & Coventry bezogenen Maschinen
waren iibrigens einschlieBlich Zoll und Fracht
billiger als’ die amerikanischen. Zur Ausfuhr
kamen hauptsichlich Erzeugnisse der erstklassi-
gen Firmen, und das Lob dieser Maschinen
wurde dann hiufig auf den ganzen amerika-
nischen Werkzeugmaschinenbau iibertragen. Ein
gutes Bild der durchschnittlichen amerikanischen
Konstruktionsart und Werkstattstechnik der 60 er
Jahre entwirft Watson im Jahre 1867, ein dhn-
liches die Zeitschrift ,,Scientific American®
aus dem Jahre 1870: Die Drehbinke hatten zu
diinne Arbeitsspindeln, zu diinne Leitspindeln
und zu kleine Fiile. Die Hobelmaschinen be-
saBen noch vielfach Kettenantrieb (derartige

Maschinen liefen noch um 1880 in Amerika).
Man arbeitete noch viel zu viel mit alten
Maschinen.

Besonders mangelhaft war die Bearbeitung
ebener Flichen. Dem Schaben wandte man in
Amerika viel zu wenig Aufmerksamkeit zu, die

Abb. 2o.

Stinderbohrmaschine
der Pratt & Whitney Co.
(Nach dem Katalog der Firma vom Jahre 1876.)
Wurde zum Typ der amerikanischen Bohre
maschine. BesaB rasche Zahnstangenbewegung,
ausgewichteten Bohrspindelschlitten, Antriebs-
kegelrad mit darin verschiebbarer g er
Bohrspindel, vertikal verstellbares, hiilsenférmi-
ges unteres Bohrspindellager, Achsialdruckring.

meisten geschabten Fldachen waren schlecht.

Unter 20 Arbeitern gab es kaum einen, der imstande war, Flichen genau zu
schaben; die Englinder schabten jedenfalls viel besser. Vielfach unterlie man
deshalb das Schaben ginzlich; so gab es Lokomotivfabriken, die ihre Muschel-
schieber nur kreuzweise diagonal nachhobelten und dann sofort in Betrieb nahmen.
In amerikanischen Berichten iiber die Pariser Weltausstellung vom Jahre 1867
heift es, daB die Whitworthschen Tuschierplatten und Lehren Aufsehen bei den
Amerikanern erregten. Ubrigens erwdhnt ,Machinery* (19o6), daB, als der
Amerikaner Sweet Mitte der 7oer Jahre geschabte Tuschierplatten und Normal-
lehren einfiihrte, diese in der Werkstatt noch als unnétig feine Hilfsmittel galten.
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Spdter gab man vielfach Flichen, die gar nicht zusammengepaBt wurden, das
Aussehen, als ob sie geschabt wiren. Die Zeitschrift ,,Engineering® vom
Jahre 1876 bemiingelt in ihrer Kritik der amerikanischen Ausstellung in Philadelphia,
daB die amerikanische Werkstattstechnik in einer Mischung aus héchst genauer
und sehr unvollkommener PaBarbeit bestinde.

Die Abmessungen der Maschinen liefen hdufig eine harmonische Durchbildung
vermissen, sie sahen fiir das am Manchester-Typ geschulte Auge seltsam aus, da sie
sehr leicht und ohne Materialverschwendung gebaut waren. Viele Maschinen waren
ornamental verziert und grell angestrichen. Die MaschinenfiiBewaren zweckmiBig
aber hiflich geschweift. Hiaufig versuchte man eine Verbilligung durch schlechtes
Material zu bewirken. Schlecht muB es im allgemeinen mit den Zahnridern gestanden
haben; eine der gréBten und dltesten Maschinenfabriken in New York machte ihre
Zidhne einfach schrig-geradflankig und erhielt damit natiirlich ein héchst mangel-
haftes Arbeiten.

Abb. 21. Grenzrachenlehre Abb.22. KontrollmeBscheiben mitStiander
der Pratt & Whitney Co. fiir 6 GroBen der in Abb. 21 dargestellten Grenzrachenlehre
Aus dem Jahre 1882 (nach dem Katalog der (Quelle wie dort). Der Katalog cmpf.ieblt, nach erfolguler
Firma vom Jahre 188g) zum Messen von Abnutzung der Rachen diese durch leichte Hammerschlige
rohem Rundeisen fiir den Eisenbahnwagen- nachzurichten, was fir 'den rohen Verwendungszweck aus-
bau. In 1z GréBen, von !/, bis 1/,” her- ' reichen mochte.
gestellt.

Diese Urteile lassen sich natiirlich nicht verallgemeinern. Die amerikanischen
Fabriken fiir Handfeuerwaffen, Ndhmaschinen usw. arbeiteten so gut wie keine
damalige europdische Fabrik. Die Werkzeugmaschinen erster Firmen waren
mustergiiltig bearbeitet, und wenn man bedenkt, daB schon in den 3o0er und-
4oer Jahren schnellaufende Dampfmaschinen in Amerika liefen, deren Drehzahl
die zehnfache der in Europa iiblichen betrug, so kann man wohl annehmen, dafB
auch im Dampfmaschinenbau schon f{riihzeitig genaue Arbeit geleistet wurde.
,,Engineering* teilt im Jahre 1876 den amerikanischen Werkzeugmaschinenbau
in 3 Gruppen ein: I. die Philadelphia-Gruppe (vor allem Sellers) mit Anlehnung
an den englischen Typ, erstklassiger Qualitit und hohen Preisen; 2. die Oststaaten
von New England mit weitgehender Anpassung an die Marktbediirfnisse, d. h.
Spezialisierung des Arbeitsbereichs der Maschinen, dadurch leistungsfahige und bil-
lige Maschinen, die duBerlich vielfach dekorativ verziert waren; 3. die westlichen
Oststaaten, wo der Bau von Eisenbearbeitungsmaschinen erst wenige Jahre alt
(vorher wurden dort nur Holzbearbeitungsmaschinen gebaut) und der Stil zwie-
spiltig war; die einen spezialisierten (Cincinnati, Ohio), die anderen bauten 20 Jahre
alte englische Typen.
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Dritte Periode. (nach 1876).

In den 7o0er Jahren setzte eine betrichtliche Steigerung der amerikanischen
Ausfuhr an Rohstoffen und Fabrikaten ein; im Jahre 1873 erreichte zudem die
Einwanderung einen ihrer Hohepunkte. Wie auf anderen Gebieten, so begann
nunmehr auch in der amerikanischen Werkzeugmaschinenindustrie die fiir sie
charakteristische Fabrikationsspezialisierung, und zwar von einigen Ausnahmen
abgesehen, z. B. der Brainard Milling Machine Co. in Hyde Park (Mass.),
die sich seit den 6oer ?ahren auf Fridsmaschinen spezialisierte) mit der Verlegung
des Schwerpunktes des Werkzeugmaschinenbaues nach Westen und der Entstehung
seines heutigen Zentrums Cincinnati (Ohio). Hier war im Zusammenhang mit dem
lebhaften Schiffsverkehr auf dem Ohio und dem Mississippi eine alte Maschinen-
industrie heimisch. In den 7oer und 8oer Jahren entstanden hier durchweg Sonder-
fabriken mit geringer Arbeiterzahl aber hochwertigen Erzeugnissen. So wurde die
spdtere Cincinnati Milling Machine Co. im Jahre 1874 von Holz & Mueller
als eine Reparaturwerkstatt gegriindet, die dann unter der Firma Cincinnati
Screw and Tap Co. Schrauben, Gewindebohrer und Schneideisen herstellte.
Seit Anfang der 8oer Jahre wurden Frismaschinen verkauft und im Jahre 1888
Universal-Werkzeugschleifmaschinen aufgenommen. In diesem Jahre erfolgte die
erste Bestellung aus Europa. Bis zur Jahrhundertwende baute die Firma 4000 Fras-
und 2000 Schleifmaschinen. The Bickford Drill and Tool Co. wurde 1874 ge-
griindet und stellte als eine der ersten modernen Bohrmaschinenfabriken Radial-
und mehrspindlige Senkrechtbohrmaschinen her. Um 1880 begann Lodge Dreh-
binke zu bauen, und im Jahre 1892 griindete er die Lodge & Shipley Machine
Tool Co! — Weiter entstanden in den 8oer Jahren die groite amerikanische Hobel-
maschinenfabrik, The G. A. Gray Co., ferner The Fosdick Machine Tool Co.
fiir Radial-Bohrmaschinen, The Oesterlein Machine Co. fiir Kupplungen, spéter
fiir Frismaschinen und Werkzeugschleifmaschinen, The R. K. Le Blond Machine
Tool Co. fiir Drehbdnke und Frdsmaschinen. Im gleichen Jahrzehnt nahm die
(seit 1840 Walzwerkmaschinen bauende) Bradford Machine Tool Co. die Er-
zeugung von Werkzeugmaschinen auf und spezialisierte sich bald nur auf Dreh-
binke. Ende der goer Jahre folgten The Cincinnati Shaper Co., The Cincin-
nati Planer Co. und andere. Alle diese Werke waren klein; um dle Jahrhundert-
wende betrugen die Arbeiterzahlen um 100 bis 200, nur bei einzelnen bis etwa 4o00.
So entwickelte sich die Stadt Cincinnati gegen das Ende des Jahrhunderts zur Haupt-
stadt der Weltproduktion fiir Werkzeugmaschinen. Damals bestanden dort 30 Fabri-
ken mit ca. 3500 Arbeitern und einer Jahresausbringung im Werte von etwa 3,4 Mil-
lionen Dollar; die Drehbank- und StoBmaschinenfabrikation betrug allein ein Drittel
der ganzen amerikanischen.

Eine ziemlich weitgehende Fabrikenspezialisierung bestand auch in Worcester
{(Mass.), z. B. bauten Prentice Brothers, 1872 gegriindet, von 1875 ab Dreh-
binke und besonders Bohrmaschinen, ihre Arbeiterzahl betrug kurz nach der Jahr-
hundertwende 200; F. E. Reed baute in seiner im Jahre 1880 gegriindeten Fabrik
hauptsichlich Drehbinke). Ahnliches galt fiir Cleveland.

‘New York und Chicago kamen in erster Linie fiir den Verkauf, weniger fiir die
Fabrikation in Betracht.

In den 7oer Jahren begannen die Amerikaner mit der systematischen Pro-

paganda fiir ihre Werkzeugmaschinen. Eine gute Empfehlung hatte seit jeher -die
weitherzige Gastfreundschaft gebildet, mit der europdischen Besuchern:die ameri-
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kanischen Werkstitten geoffnet wurden, eine Gastfreundschaft, der allerdings bei
steigendem Export gewisse Ziigel auferlegt wurden. In dieser Zeit setzten Sellers,
Brown & Sharpe und andere mit der Herausgabe ihrer wertvollen Werkstattliteratur
ein, der Europa nichts Gleichwertiges gegeniiberstellen konnte. (Brown & Sharpe
gaben schon im Jahre 1867 einen 85 Seiten starken Katalog heraus.) An allgemeinen
Fachzeitschriften bestand vor allem der ,,Scientific American*; im Jahre 18%%
wurde der ,,American Machinist® zunichst als Monatsschrift mit allgemem-tech-
nischem Inhalt, dann vom Jahre 1879 ab als Wochenschrift von rein werkstatts-
technischem Inhalt gegriindet, deren Auflage schon im Jahre 1877 5000 Stiick
. betrug..

Die Anforderungen, die das Eisenbahnwesen an den Bau schwerer Werkzeug-
maschinen stellte, geht aus folgenden Ziffern hervor: Es wurden (nach Schmoller)
an Eisenbahnen gebaut in km:

. . in Amerika in Deutschland .
1868 ; 479 , 674
1871 . 12 818 1576
1875 4264 ‘ 2407
1874 3 821 1206

Ende der 7oer Jahre und-anfangs der 8oer Jahre setzte unter dem EinfluB3
der blithenden ‘amerikanischen Schraubenindustrie (A merican Screw Co. in New
Providence, Cleveland Screw Co., Hartford Machine Screw Co. usw.) die
Entwicklung einer neuen, fast rein amerikanischen Maschinenart, der automatischen
Drehbank, ein.

In den 8oer Jahren begann sich die Steigerung der amerikanischen Ausfuhr zu
verlangsamen; unter dem . EinfluB einer gewissen Depression begann die Bildung
der Trusts, und im Jahre 1890 wurde der Schutzzoll stark erh6ht (Mc Kinle y-Bill);
im Jahre 1896 erfuhr er eine weitere Steigerung, sodaf die Einfuhr europiischer
Industrieerzeugnisse stindig zuriickging und die amerikanische Ausfuhr wieder
ansteigen konnte. Trotz des zeitweise schwachen Geschiftsganges der 8oer Jahre
riickte in diesem Jahrzehnt der Erzeugniswert der Industrie gegeniiber der Land-
wirtschaft an erste Stelle (im Jahre 1goo war diese Ziffer doppelt so hoch als der
Wert der landwirtschaftlichen Erzeugnisse); die Wertzunahme der Industrie-
produkte im Jahrzehnt 1880 bis 18go betrug fast 75 v. H. Die Gesamtlinge
der nordamerikanischen Eisenbahnstrecken war im Jahre 18go um etwa 2o v. H.
groBer als die simtlicher europdischen Linder zusammen. Die Kohlenférderung,
die noch 1876 36 Mill..t betragen hatte, stieg 1880 auf 71, 1890 auf 170 und 1900
auf 241 Mill. t. Wéihrend Amerika noch im Jahre 1860 als Industriestaat an
vierter Stelle stand, riickte es nunmehr an den ersten Platz. Dabei betrug der
agrarische Bevolkerungsanteil im Jahre 1880 immer noch 44,3 v. H., wihrend
20,1 v. H. der Bevélkerung gewerblich tdtig waren (im Jahre 1goo: 35,7 und
22,2 v. H.) Die Jahresziffer der erteilten Patente stieg von etwa 13000 im
Jahre 1880 auf ungefihr 24 0ooo im Jahre 1885. Im Jahre 18go ging die Fiihrer-
schaft der Eisenerzeugung, die England 100 Jahre lang besessen hatte, auf Amerika
iiber. Vom Jahre 1893 ab brauchte Amerika keine Eisen- und Stahlwaren mehr vom
Ausland einzufiihren.

Der amerikanische Werkzeugmaschinenbau entw1cke1te sich in der Zeit von
etwa 1880—18g0 mehr quantitativ als qualitativ; in letzterer Hinsicht bedeutend
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weniger stark als in dem vorhergehenden und dem folgenden Jahrzehnt. Auf den
beiden Pariser Weltausstellungen 1878 und 1889 war Amerika schwach vertreten.
Auch in Chicago, 1893, enttiduschte es die seit Philadelphia stark gespannten Er-
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Abb. 23. Jahreserzeugung der Vereinigten Staaten Nordamerikas an
Werkzeugmaschinen.

(Nach ,,Zeitschrift fiir praktischen Maschinenbau‘‘ 1914 S. 488.) Auf Grund einer Umirage bei den Fabrikanten

festgestellte, nicht amtliche Werte. Die Ziffern bedeuten die Maschinenzahlen.

wartungen. Hier trat bereits Deutschland (das nur Originalmaschinen, keine den
Amerikanern nachgebauten, zeigte) als Wettbewerber auf; die deutsche Ausstellung
von Werkzeugmaschinen stand an Bedeutung gleich hinter der amerikanischen.
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Allerdings war die Chicagoer Ausstellung fiir Maschinen und besonders Werkzeug-
maschinen nicht bedeutend; viele wichtige Firmen, z. B. Sellers, fehlten véllig.
Im allgemeinen zeigten die in Chicago ausgestellten amerikanischen Maschinen,
daB der amerikanische Stil sich dem englischen Typ gendhert hatte; die im Jahre
1876 in Philadelphia noch unangenehm vermerkten verzierten Formen und grellen
Bemalungen waren verschwunden. Trotzdem zeigte auch die Chicagoer Ausstellung
eigentiimlicherweise manche Sinnlosigkeiten der sonst so praktischen Amerikaner,
so eine vollstindig bearbeitete und vernickelte Revolverbank.

. Das Jahrzehnt 189o—1900 stand unter dem Zeichen der Fahrradfabrikation
mit ihrer starken Beeinflussung des Sondermaschinenbaues und der automatischen
Revolverdrehbdnke. Seit dem Bau dieser Maschinen begann die Einfuhr ameri-
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Abb. 24. Verteilung des Maschinenbaus auf die verschiedenen Staaten
Nordamerikas nach MaBgibe der Dichtigkeit der Erzeugung.
(Nach ,,American Machinist* 1914 I. S. 652.)

kanischer Werkzeugmaschinen in England. Wéhrend Amerika noch im Jahre 1885
in 6 Fabriken 11 ooo Fahrrider herstellte, besal es 18go bereits 70 Fabriken mit
einer Jahresleistung von 40 coo Stiick. Im Jahre 1895 gab es iiber 500 Fabriken
mit 600 oo Stiick Ausbringung, die im Jahre 1897 auf 1 Mill. Stiick stieg. Das Ge-
samtkapital dieser Fabriken betrug go Mill. Dollar. — Im gleichen Jahrzehnt erfolgte
. die groBartige Entwicklung der Schreibmaschinenfabrikation (die ersten brauch-
baren baute die Gewehrfabrik von E. Remington & Sons in Ilion N. Y. nach dem
Patente von Sholes aus dem Jahre 1868; 1874 wurden die ersten Maschinen ver-
kauft, 1877 war die Maschine in zuverldssige Form gebracht. Die allgemeine Ein-
filhrung in das Geschéftsleben erfolgte zuerst in Amerika, wo sie schon anfangs
der 8oer Jahre von Behérden und in den goer Jahren in weitem Umfange von
Privaten, benutzt wurden. — Ferner erfolgte jetzt die Entwicklung der Registrier-
kassen, der Laufkrane und Verbrennungsmotoren; besonders die letzteren veran-
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laBten den Bau einer groBen Anzahl von Sondermaschinen, denen andere Linder
nichts Gleichwertiges gegeniiberstellen konnten. Die normalen Werkzeugmaschinen
wurden in diesem Jahrzehnt schwerer, ihre duBere Form harmonischer.

Auf der Pariser Weltausstellung vom Jahre 1goo bot Amerika zwar nicht viel
Neues, aber es stand doch an erster Stelle. Die deutsche Konkurrenz war aber schon’
bedeutender geworden, wihrend die franzodsischen und englischen Maschinen nicht
sehr hervorragend, zum Teil sogar schlecht waren. Die stirkste Propaganda fiir
die amerikanische Bearbeitungstechnik bildete der auf dieser Ausstellung gezeigte
Taylor-Whitesche Schnelldrehstahl. Sonst fielen die Neuerungen der Pariser Aus-
stellung weniger ins Auge als die friiheren Ausstellungen, sie betrafen sorgfiltiger
durchgebildete Spindellager, schnellen Riickgang der Arbeitsschlitten und Werk-
zeuge, selbsttitige Ausschaltung der Tischbewegung, vermehrte Geschwindigkeits-
und Vorschubzahlen, Schmierung durch Pumpen statt durch TropfgefiBe usw.

Umfassende Statistiken aus den amerikanischen Werkzeugmaschinenfabriken
aus dem 19. Jahrhundert fehlen; ,,American Machinist* (1goz) behauptet, es habe
Ende der 7oer Jahre 12 Fabriken mit insgesamt 2000 Arbeitern und 2 Mill. Dollar
Anlagekapital gegeben, doch ist diese Anzah! viel zu niedrig. Im Jahre 1877 be-
standen 44 Fabriken, im Jahre 190z etwa 150 Fabriken mit 25 ooo Arbeitern und
etwa 25 Mill. Dollar Anlagekapital. (Eine andere Quelle, das Deutsche General-
konsulat in New York, gibt dagegen nach ,,Zeitschrift fiir Werkzeugmaschinen
und Werkzeuge*‘ 1903 fiir das Jahr 1goo ein Gesamtkapital von 54 Mill. Dollar an;
davon entfielen auf die der Niles Bement Pond Co. gehérenden Firmen % Millionen.
Der Grund fiir die Abweichung wird darin liegen, daB nicht genau feststeht, was
in jedem Falle unter Werkzeugmaschinen zu verstehen ist.) 1o der gréBten Fabriken
besaBlen im Jahre 1877 zusammen 1560 Arbeiter, im Jahre 19oz dagegen 9845,
entsprechend einer Zunahme auf 600 v.H., die Arbeitsfliche dieser Werke stieg in
der gleichen Zeit auf 550 v. H., das Kapital auf 60o v. H. Die Gesamtausbringung
der amerikanischen Werkzeugmaschinenindustrie im Jahre 1goo hatte einen Wert
von 44,4 Mill. Dollar. Davon entfielen auf:

Ohio . . ... .. IooMlll Dollar Rhode Island . . . . 3,5 Mill. Dollar
Pennsylvania . . . 70 ,, ", "Illinois . . . . . . . 29 s
Connecticut . . . . 5,7 ,, ’ Delaware . .. . . . 1,7 ,, ¥
Massachusetts . . . 47 » New Jersey . . . . . L5 -
New York . . . . . 4,4 ’ ‘

Die wichtigsten Produktions:titten waren Cincinnati (Ohio) mit 3,4, Phila-
delphia (Pa.) mit 3,1, Providence (R.I.) mit 2,9, Hartford (Conn.) mit 2,8 und
Worcester (Mass.) mit 2 Mill. Dollar Jahreserzeugung. 17 Werke schlossen sich im
Jahre 1go1 in der National Machine Builders’ Association zusammen, die
im Jahre 1912 168 Mitglieder besa3. Eine eingehendere Statistik der amerikanischen
Werkzeugmaschinenfabriken liegt aus dem Jahre 1913 vor. Danach gab es 224 Fabrl-
ken von denen sich (nach ,,American Machinist** 1913)

58 in Ohio , Ioin Wisconsin -
39 in Massachusetts . 8 in Michigan

22 in Connecticut 7 in New Jersey '
22 in New York . 7 in Indiana

16 in Pennsylvania - ‘ 6 in Rhode Island
15 in Illinois . “ 4 in Vermont

Beitriige 1920. : - 10



146 . ' Bertold Buxbaum.

und der Rest ebenfalls in den Gstlichen Staaten befanden. Fast die gesamte ameri-
kanische Werkzeugmaschinen-, Werkzeug- und Handwerkzeugindustrie konzen-
triert sich in 13 Oststaaten und Teilen von 6 sich an diese anschlieBenden.
An Kapital besaBen von diesen Firmen:
9 iiber I 000000 Dollar
3 zwischen %50 000 und 1 000 000 Dollar
11 » 500000 ,, 750000
19 , 300000 ,, ~ 500000 -,
20 ' 200 000" ,, 300000 ,,
26 » 125000 ,, 200 000

Der Rest bleibt darunter (42 Firmen konnten in der Statistik nicht beriicksichtigt
werden).

(Vergleiche hierzu auch die zu Abb. 25 gemachten Angaben.)
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Abb. 25. Verteilung von 570 nordamerikanischen Werkzeugmaschinen
und Werkzeugfabriken aller Art auf die einzelnen Staaten und Gegenden.
(Nach ,,American Machinist** 1914 I, S. 210.)

Es entfallen auf:

Ohio: 117 (= tber 1/!) Pennsylvania: 60
Massachusetts: 98 New York ° 57
Connecticut: 66 Illinois 42

im ganzen: 440 Werke, d. h. 4/; der Gesamtzahl, auf diese 6 Staaten.
" Von den restlichen 130 Werken entfillt die Hilfte auf die Staaten Michigan, Rhode Island und New Jersey.
Die wenigen nicht eingezeichneten Fabriken sind ganz diinn {iber den nicht dargestellten Teil des Landes verteilt.

Allgemein wird angegeben, daB die amerikanischen Fabriken mit maglichst
wenig Anlagekapital und méglichst viel Betriebskapital zu arbeiten pflegen.

Nach einer von ,,American Machinist* imr Jahre 1914 angestellten Statistik
betrug die Angestelltenzahl in 285 amerikanischen Fabriken 32 230. Davon hatten

145 Betnebe je 50 Mann oder weniger, insgesamt 3 337 Mann
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Fiir die Hohe der Verdienste der amerikanischen Werkzeugmaschinenfabriken
fehlen die Unterlagen; ,,Engineering“ behauptete im Jahre 1876, dieselben seien ge-
ringer als in Europa. Nach ,,American Machinist (18gq) verdiente die Garvin
Machine Co. seit 189go: 46 v.H. jahrlich, was wohl auch in dieser guten Exportzeit
einen Ausnahmefall darstellte. Nach ,,American Machinist* (19oz) sind die Preise
vieler Fabrikate gegen die 7oer Jahre billiger geworden, was nur durch die ver-
besserten Bearbeitungsmethoden zu erreichen war. Auf die Maschinenpreise wird
nachher noch niher eingegangen werden.

Es wurde schon weiter oben gelegentlich der in Cincinnati ansissigen Sonder-
fabriken auf den kleinen Umfang der einzelnen Werke hingewiesen. Als Erginzung
dazu seien einige Fabriken aus anderen Stidten angefiihrt: die Cleveland
Machine Screw Co. baute im Jahre 1goz mit 200 Arbeitern nur automatische
Revolverdrehbinke, die Bullard Machine Tool Co. in Bridgeport (Conn.) nur
Bohr- und Drehwerke und Radialbohrmaschinen mit 250 Arbeitern, usw.

Die Griinde fiir die eigenartige Entwicklung der amerikanischen Industrie
und des amerikanischen Werkzeugmaschinenbaues im besonderen sind teils nega-
tiver, teils positiver Art. Als negative Faktoren wirkten die hohen Léhne und der
Mangel an gelernten Arbeitern einerseits, der Zwang zur Massenerzeugung von
Metallgegenstinden ohne das Vorhandensein ausreichender Hilfsmittel anderer-
seits. (Hier wie {iiberall ist also die Not die Lehrmeisterin gewesen.) Da nun
gerade das AusmalB der Verringerung menschlicher Arbeit — in Gestalt von
hoher Spanleistung, groBer Genauigkeit, weitgehender Verkiirzung der Leerzeiten
und leichter Bedienungsmoéglichkeit — ein direkter Wertmesser der Werkzeuge
und Werkzeugmaschinen ist, so ergab sich die Hochwertigkeit der amerikanischen
Werkzeuge und Werkzeugmaschinen ganz von selbst. Sie stehen (mit wenigen
Ausnahmen) damit im Gegensatz zu vielen anderen amerikanischen Fabrikaten,
die nur massenhaft und billig, aber nicht in erster Qualitdt erzeugt wurden. (Die
Billigkeit wiesen eigentlich erst die mit den hochwertigen Werkzeugmaschinen
wirtschaftlich hergestellten Gegenstinde auf.) Es sprachen hierbei fordernd die
oben als positive Faktoren gekennzeichneten Umstdnde mit, Umstidnde geographi-
scher, politischer, persénlicher, bodennatiirlicher und wirtschaftlicher Art, die aber
fiir sich allein, ohne die erwidhnten Zwangsverhiltnisse niemals die Entwicklung
dieses Industriezweiges hitten hervorbringen kénnen.

Bei den folgenden Ausfithrungen ist zu beachten, daB sie vor Eintritt der Um-
wilzungen der letzten Jahre niedergeschrieben wurden. Wieweit sie auch spiter-
hin ihre Bedeutung behalten werden, muBl die Zukunft lehren.

Der EinfluB der hohen Léhne auf zeitsparende Maschinen und Werkzeuge
braucht nur angedeutet zu werden. Diese Léhne und die Schwierigkeit, iiberhaupt
gelernte Arbeiter zu erhalten, hatten im Gefolge, daB teuere Neuheiten die Einfiih-
rungen lohnten, wenn sie nur Lohne sparten und die Bedienung vereinfachten;
die hohen Lohne fijhrten zu einer systematischen Durchbildung der Maschinen
von Grund aus, nicht nur zu einer wahllos hie und da stattfindenden Verbesserung
einzelner Teile, zu einer Sparsamkeit in der Herstellung, die alles Unndtige von der
Blankbearbeitung ausschloB (wenigstens von den goer Jahren an); die gleichen
Umstiinde fiihrten zur Ausbildung des mehrschneidigen Werkzeuges (Fridser und
Schleifscheiben), zur Verkiirzung der unproduktiven Zeiten (Revolverdrehbank),
zum vélligen Ersatz des Handvorschubes durch den Selbstgang (Automat) und zur
Leistungssteigerung der Bohr- und Hobelmaschinen. Bei der Drehbank wurde nicht

10%
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so sehr die Spanleistung als die Handlichkeit erhéht; aus dem gleichen Grunde
erfolgte die Ausbreitung des Vertikal-Bohr- und -Drehwerkes. Wenig entwickelt
wurde die StoBmaschine. Die Verwendung von Hilfsmaschinen (Hebezeuge) wurde
gefordert. Die Wirkung auf die Vereinfachung aller, auch der kleinsten Handgriffe
zeigt sich beispielsweise in der Zusammenlegung méglichst aller Steuergriffe an eine
Stelle, in der Ausfithrung fester Handkurbeln statt der englischen Aufsteckkurbeln
und Schliissel, die vorloren gehen kénnen. Die hohen Loéhne hoben aber auch den
amerikanischen Arbeiter auf ein héheres wirtschaftliches Niveau, als es.der euro-
piische Arbeiter einnahm, denn wenn auch die Wohnungen und Vergniigungen
um ein Mehrfaches teuerer waren als in Deutschland, so waren doch die rohen
Nahrungsmittel um 10 bis 30 v. H. billiger als in Deutschland, und auch die Kleidung
war im ganzen nicht teurer. Der amerikanische Arbeiter konnte sich deshalb besser
ndhren als der europiische. A

Die in dem gro8en Bodenreichtum begriindete hohe Produktivitit der Arbeit
bewirkte eine fast allgemeine Konzentration der geistigen Krifte auf das Erwerbs-
leben und eine lebhaft kapitalistische Betitigung, der reiche Gewinne winkten.
Rein wissenschaftliche Arbeit ist auch heute noch selten; deshalb fehlten fast ganz
systematische Versuche mit Maschinen und Werkzeugen, bei denen ein rascher
wirtschaftlicher Vorteil nicht verbiirgt ist ; dagegen entwickelte sich die neue Betriebs-
fithrungslehre zum groBen Teil auf amerikanischem Boden. ,,American Machinist*
vom Jahre 1883 erwidhnt, daB in den letzten 5 Jahren die Betriebsorganisation so
vervollkommnet wurde, daB in den meisten Betrieben die Herstellungskosten genau
bestimmt werden konnten. In den ,,Transactions of the American Society of Mecha-
nical Engineers®“ vom Jahre 1886 gibt Taylor an, da8 bei der Midvale Steel Co. :
schon seit 10 Jahren eine systematische Betriebsfithrung stattfinde. Wencelides
sagt in'seinem im Jahre1877 erschienenen Bericht iiber die Ausstellung in Philadelphia :
,,Jch habe nirgends so viel kalkulieren, so viel rechnen gesehen wie in Amerika.‘
Die amerikanische Manier zu systematisieren ist eine logische Folge des aus-
tauschbaren Massenbaues. Dadurch ndmlich kam man zur allgemeinen Ein-
fithrung der festen Lehren und der festen Toleranzen, und man war nunmehr in der
Lage, die ganzen Teile der Maschinen gleichzeitig in die Werkstatt zu geben. Man
brauchte nicht mehr auf das eine Teil zu warten bis das andere fertig war, sondern
alle Teile konnten parallel miteinander fabriziert werden. Daraus ergab sich die
Notwendigkeit einer systematischen Kontrolle aller die Werkstatt durchlaufenden
Teile von selber. Der durch die technisch-wirtschaftlichen Faktoren, den Zwang
zur Erzeugung mechanischer Massengiiter, ausgeiibte EinfluB ist im einzelnen
bereits dargestellt worden. 3

Der EinfluB der geographischen Entfernung von dem englischen Mutterlande
des Maschinenbaues und . des gesetzlichen Schutzes der einheimischen Industrien
" durch die hohen Einfuhrzolle seit dem Jahre 860, die seitdem noch mehrfach er-
héht wurden, wurde schon weiter oben. hervorgehoben.

Die Eisenbahnfrachten waren bedeutend geringer als in Europa (nach Vander-
lip 1903: I t und Meile in Amerika weniger als 3/, Cent, in England und Deutsch-
land 2,4 Cent); allerdings sind in Eurepa die meisten Bahnstrecken kiirzer.

 Das starke staatliche Interesse fiir die Industrie konnte sich kriftiger betétigen
als in Deutschland, zumal die, hier. fiir notwendig befundene hauptsichlich mili-
térische Einstellung nicht bestand. Fiir den Staatsbiirger bedeutete dies eine starke
steuerliche. Entlastung und ‘eine mehrjihrige: Ersparnis an Arbeitszeit im besten

’
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Lebensalter; der Vorteil der militarischen Disziplin fiel zwar weg, konnte aber durch
stirkere Pflege des Gemeinsinnes ersetzt werden. Das politische Leben vollzog
sich verhdltnisméBig ruhig; das ganze 19. Jahrhundert brachte.nur eine einzige
groBe politische Katastrophe, den Biirgerkrieg.

In psychologischer Beziehung sprachen zunichst die allgemeinen Charakter-
zlige des Auswanderers mit : starker Individualismus, Materialismus, Energie, Wirk-
lichkeitssinn, Optimismus. Dazu kamen die vorteilhaften Wirkungen des eingewur-
zelten demokratischen Lebens; es fehlte der Kastengeist, der Arbeiter fiihlte sich
nicht als Proletarier, sondern dem Unternehmer sozial gleichstehend. Auch das
persdnliche Verhiltnis in der Werkstatt war vom demokratischen Gedanken durch-
trankt. Der in Europa bestehende und von fast allen Seiten genihrte Gegensatz
zwischen Arbeitnehmer und Arbeitgeber fehlte. Dazu kam der geringe EinfluB
der Meister und die ui:;mittelbare Einwirkung des Betriebsleiters auf die Anstellung
und Entlassung der Arbeiter. Ein Sozialismus in deutschem Sinne kennte sich aus
diesen Griinden und auch wegen der individualistischen Denkart des amerikanischen
Arbeiters, der Verschiedenheit der Sprachen und Charaktere der eingewanderten
Rassen nicht entwickeln. Niemals bereiteten die Labor Unions dem technischen
Fortschritt solche Hindernisse wie die englischen Trade Unions, und gerade in
den industriereichen Staaten des Ostens, wie Pennsylvania und Connecticut, blieb
ihr EinfluB sehr schwach. Der Stolz des amerikanischen Arbeiters auf seine Firma,
sein Korpsgeist, war im allgemeinen groBer als der des englischen und deutschen
Arbeiters. Immerhin bildeten die Labor Unions (besonders die im Jahre 1886
gegriindete American Federation of Labor) doch eine gewisse Hemmung fiir
die amerikanische Industrie insofern, als ihr Streben sich auf Lohnerhéhung, Ein-
filhrung des Achtstundentags und Festlegung einer Maximalleistung richtete, und
sie durch Gewidhrung von Streik-, Kranken- und Sterbegeldern gut Propaganda
fiir sich zu machen verstanden.

Weitgehende pekunidre Beteiligung der Angestellten an den durch ihre Er-
findungen gemachten Ersparnissen wirkten darauf hin, daBl die Fabrikarbeiter
ihre auf Verbesserung der Werkzeuge und Maschinen gerichteten Einfélle und Ge-
danken dem Vorgesetzten mitteilten. Der Erfinder bildete iiberhaupt in Amerika
stets ein gesuchtes Objekt fiir den Kapitalisten. Die Starke der Erfindungstatigkeit
ergibt sich daraus, daB im Jahre 1goo auf 100 000 Einwohner 30 Patente kamen
(gegén 26 in Deutschland), wobei aber zu beriicksichtigen ist, daB die verschiedenen
Staaten ganz verschieden hoch beteiligt waren. In einigen Oststaaten war die Be-
teiligung etwa dreimal so hoch als obige Durchschnittsziffer.

Auch dadurch wurde die Erfindertitigkeit der Arbeiter angetrieben, da in
diesem von wenigen sozialen Hemmungen beeinfluBten Lande riicksichtslose Ar-
beiterentlassungen bei Arbeitsmangel iiblich waren. So entlieBen Brown & Sharpe
im Juli des Jahres 1894 von I060 Angestellten 500 Mann, schlossen wihrend des
Monats August ihre Fabrik vollstindig und stellten im September wieder 541 Mann
ein. Erzieherisch wirkte die Sitte, daB die Arbeiter sich ihre Werkzeuge, besonders
MeBwerkzeuge, selber halten muBten; dadurch hatte man auch eine Gewdhr fiir
einen stets guten Zustand derselben.

Es bildete sich so ein arbeitsamer, niichterner, mit praktischem Detailsinn
begabter, organisationsfreudiger Menschenschlag heraus, der mit wenig Bildungs-
ballast beschwert war. Noch um das Jahr 1880 gab es einen Schulzwang nur in
wenigen amerikanischen Staaten. Selbst das technische Schulwesen setzte sehr spit
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ein; eine Ingenieurausbildung gibt es erst seit dem Jahre 1858, eine Entwicklung
des Schulwesens seit 1862 (Land-Grant-Bill). Der Durchschnitt der fiihrenden
Ménner der produktivsten Zeit wurde somit einseitig, was fiir die meisten technischen
Zweige natiirlich von groBtem Nachteil war, im Frithstadium des Werkzeugmaschi-
ngnbaues aber angesichts der in dem groBen Verbraucherkreise begriindeten Speziali-
sierung der Fabrikate und der massenhaften Herstellung der stets gleichen Typen
keine Erschwerung der Existenz oder Verschlechterung der Leistung bedeutete.
Die Anzahl der beschiftigten Techniker war seit jeher geringer als in Europa.

Vergleiche der technischen Qualitit amerikanischer und europiischer, beson-
ders deutscher Arbeiter, finden sich mehrfach, beruhen aber stets auf reinen Schétzun-
gen (librigens war der dritte Teil der Einwanderer und vielleicht die Mehrzahl der
eingewanderten Facharbeiter Deutsche). Kirchhoff gibt in ,,Iron Age* 1900
an, daB die Ansicht amerikanischer Fachleute, der deutsche Arbeiter leiste nur
60 v. H. soviel als der amerikanische, darauf zuriickzufiihren sei, daB die Arbeits-
bedingungen in Deutschland andere wiren; es gibe dort kaum Aussichten auf Be-
férderung, man verlangte nur Disziplin und Gewissenhaftigkeit usw. Reuleauxs
Behauptung in Chicago 1894, daB der amerikanische Arbeiter genauer arbeite als
der deutsche, erregte sogar bei amerikanischen Fachleuten Verwunderung; sie hatten
eher das Gegenteil arigenommen. Jedenfalls war diese Behauptung durch keine
stichhaltigen Argumente gestiitzt. Beschwerlich war der durch das unentwickelte

- Lehrlingswesen verstirkte Mangel an gelernten Arbeitern.

Die bodennatiirlichen Faktoren sind die Einfliisse der natiirlichen Reichtiimer
des Landes. Der Bodenreichtum ist gréBer als der irgendeines anderen Staates.
Die reichen Kohlenlager liegen an schiffbaren Fliissen, das Eisen nahe der Ober-
fliche. Ein gutes FluBnetz, die groBen Binnenseen und ein dichtes Eisenbahn-
system erleichtern den Abtransport von Rohstoffen. Das amerikanische Eisen
war von jeher von groBer Festigkeit, Weichheit und GleichmaBigkeit, so daBl es der
Bearbeitung nicht solche Schwierigkeiten bereitete wie das deutsche Eisen. Wegen
des groBen Metallreichtums seiner Erze und des billigeren Kokes erzeugte Amerika
sein Eisen auch billiger als Deutschland.

Fiir den Export sprach vor allem mit, daB8 die verhédltnismédBig weit durch-
gefiihrte Typung und die groBe Handlichkeit der amerikanischen Maschinen sie
ohne weiteres Hinzutun und ohne Eingehen auf besondere Wiinsche des ausldn-
dischen Verbrauchers zu einem begehrten Handelsartikel machten. Das. Arbeiten
auf Lager statt auf Bestellung erleichterte das Geschift. Dadurch, daB die ganze
amerikanische Werkzeugmaschinenindustrie nahe der Kiiste konzentriert liegt
und die Seefrachten billig sind, ergibt sich, daB die Fracht bis zum europdischen
Verbraucher hiufig geringer ist als d1e Eisenbahnfracht der. europalschen Kon-

~ kurrenz.

Die Fabrikenspezialisierung brachte die fiir die amerikanische Industrie giinstige
Folge mit sich, daB zwischen den einzelnen Firmen nicht ein allseitiger Konkurrenz-
kampf, sondern ein verhiltnismiBig gutes Einvernehmen bestand; so wurden Ab-
machungen iiber die Beschrinkung auf bestimmte Typen und-itber die Wahrneh-
mung gemeinsamer Interessen beim Verkauf und Export getroffen. Die hohen Her-
stellungskosten waren natiirlich ein wunder Punkt; im Gegensatz zu sonstlgen ameri-
kanischen Ausfuhrartikeln, den eigentlichen billigen Massenwaren, blieben die Preise
der Werkzeugmaschinen noch gegen Ende des Jahrhunderts so hoch, daB man die
Maschinenindustrie durch einen Zoll von 45 v. H. schiitzen muBte. Sie waren trotz
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der Reihenherstellung um 20—30 v. H. héher als die der deutschen gleichwertigen
Maschinen. Um den Export trotzdem zu sichern, half man sich zeitweise so, daB
man billiger ausfiihrte als man im Inlande verkaufte; die Betriebsunkosten wurden
durch den Inlandsverkauf gedeckt, der aulerdem den Hauptgewinn aufbringen
muBte; sogar zu 20—30 v. H. unter dem Selbstkostenpreis wurden Maschinen aus-
gefiihrt, was natiirlich nur moglich ist, wenn die Ausfuhr nur einen Bruchteil der
Gesamterzeugung betrigt. Der Export diente den meisten Firmen als ,»Schwung-
rad®, zur Aufnahme des Fabrikationsiiberschusses in schlechten Geschéftszeiten —,
um den Betrieb voll aufrecht erhalten zu konnen. So stieg der Export um die
Mitte der goer Jahre infolge des stillen amerikanischen Geschifts stark an.

Fiir die Hohe der Ausfuhrziffer vor dem Jahre 1897 fehlen maBgebende Angaben,
da die offizielle Statistik erst von diesem Jahre ab die Werkzeugmaschinen getrennt
auffiihrt. Die Zahl der ausgefiihrten Maschinen in Prozenten der Gesamtproduktion
wird ganz verschieden angegeben. Je nach den Quellen, den Firmen und den Jahres-
zahlen schwanken die Ziffern zwischen wenigen Prozenten und go v. H.; in den Jahren
1895—1898 stieg die Ausfuhr von 15 auf 60 v.H. Im Jahre 1900 betrug die amerika-
nische Ausfuhr an Werkzeugmaschinen fiir Metallbearbeitung 7,2 Mill. Dollar;
davon gingen nach Deutschland fiir 2,5 Millionen, nach England fiir 1,9 Mill. Dollar.
Die niedrigen Ausfuhrpreise hatten iibrigens hiufig Nichteinhaltung der Liefer-
termine zur Folge, da die Firmen es vorzogen, bei mittlerweile eintretendem Be-
darf im Inlande teurer zu verkaufen als billiger zu exportieren. In der Neigung,
nur in schlechten Zeiten zu exportieren, in guten Zeiten aber den einheimischen
Markt ‘vorzuziehen, liegt natiirlich eine groBe Schwiche der amerikanischen Aus-
fuhr, da der ausldndische Kunde sich die schlechte Bedienung wihrend amerikani-
scher Hochkonjunktur nicht gefallen 1a8t.

Betrachtet man die Entwicklung des amerikanischen Werkzeugmaschinen-
baues kritisch, so ist zunéchst festzustellen (in Ergédnzung des bereits auf Seite 138 u. f.
Gesagten), daB3 die vielfach verbreitete Anschauung, daB alle guten Konstruktions-
gedanken den Amerikanern zu verdanken seien, falsch ist. Die Engldnder hatten
fiir simtliche verspanenden Bearbeitungsarten bereits gute Maschinen durchgebildet
und erprobt, als Amerika auf den Plan trat; eine Menge von Ideen war bereits
ausgesprochen worden, lag aber noch brach und wurde nun von Amerikanern ent-
weder von neuem erfunden oder-ausgenutzt. Fiir eine Reihe von Typen (so die
Friasmaschine, die Schleifmaschine, das Vertikal-Bohr- und -Drehwerk und andere)
war Amerika nicht die Heimat, sondern das Versuchsfeld, wo die von England
gelieferten Modelle infolge starker Anspannung durch die Massenfabrikation am besten
ausprobiert werden konnten. Dabei wurde das Wesentliche vervollkommnet, das
Entbehrliche und Schlechte ausgemerzt. Die englischen Werkzeugmaschinen
bedeuteten eine Revolution, die amerikanischen eine Evolution. GroBe Erfinder
wie Maudslay und Whitworth gibt es auch in Amerika; vor allem Brown, Sellers und
Pratt sind hier zu nennen. Die iibrigen waren Spezialisten, keine so universellen
Bahnbrecher. DaB die Amerikaner immer nur da den Hebel ansetzten, wo ihr
besonders geartetes wirtschaftliches Bediirfnis das verlangte, geht ja aus der
Tatsache hervor, daB typisch amerikanische Industrien nur auf den Gebieten ent-
standen, wo es Lohne zu sparen gab, d. h. auf dem Gebiete der verschiedenen
Arbeitsmaschinen, oder wo besondere rdumliche Schwierigkeiten zu iiberwinden
waren, z. B. bei Forderanlagen von Massengiitern und Hochbauten; ferner dort,
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wo groBe Auftrige Aussicht auf hohen Verdienst boten (Handfeuerwaffen, Schreib-
maschinen, landwirtschaftliche Maschinen usw.). Viel weniger traten sie dagegen
im Kraftmaschinenbau, im Schiffbau, in der Chemie usw. hervor.

_ Der EinfluB der Materialgiite auf die amerikanische Metallbearbeitungstechnik
wurde bereits angedeutet. Das weiche, siliziumreiche GuBeisen fiihrte zu einer
hohen Vollkommenheit der GuBtechnik; der GuB der fithrenden Firmen wurde
schon in den 4oer Jahren als erstklassig gelobt; die Bohr- und Frisvorrichtungen
verlangten genaue GuBstiicke, und man formte deshalb hiufig nach Metallmodellen
mit geringer Bearbeitungszugabe. Es wurden komplizierte Maschinenstidnder usw.
aus einem Stiick gegossen, die man in Europa aus mehreren Teilen zusammenzusetzen
pflegte. Das kam dem gefilligen Aussehen der Maschinen (auf das die fithrenden
amerikanischen Fabriken ja iiberhaupt viel Wert legten) zugute. ‘Der weitgehende
Gebrauch von Spannvorrichtungen wirkte auf die Genauigkeit des Formens und
GieBens von MassenguBstiicken stark ein. Endlich scheint das weiche Eisen der
Fiihrungsflichen mehr Ol aufzunehmen und dadurch einer starken Abnutzung vorzu-
beugen. Dieser EinfluB hatte aber auch seine schidliche Seite insofern, als sich gewisse
Teile rascher abnutzten und besonders deshalb, weil die amerikanischen Maschinen
wegen des geringen Spandruckes schwicher gebaut wurden als die europiischen.
Der GuB war iibrigens hiufig, soweit es sich nicht um die wenigen fiihrenden Firmen
handelte, fehlerhaft und kaum verputzt, die Bearbeitung unfertig, die Tische mit
grobem. Vorschub abgehobelt. So kam es beispielsweise, da die in Wien 1873
ausgestellten Sellersschen Hobelmaschinen so lange Erstaunen erregten, als sie
mitgebrachtes amerikanisches GuBeisen bearbeiteten. Als man dagegen 6sterreichi-
sches GuBleisen auf die Maschinen brachte, zeigte es sich, da8 die Schnittgeschwindig-
keit der Maschinen zu gro8 und einige Konstruktionsteile zu schwach waren. Ubri-
gens scheint es in Amerika vor -den 8oer oder goer Jahren iiblich gewesen zu sein,
weniger starke Spidne abzudrehen, als in England und Deutschland iiblich war.
(Spiter, als der gesteigerte Konkurrenzkampf eine schonungslosere Ausnutzung
der Maschinen verlangte, ging man mit den Vorschiiben hoher hinauf; deshalb
wurden die Maschinen in den goer Jahren und besonders nach 1goo schwerer.)
,,Engineering* 1879 gibt als Durchschnittswert 1/, Durchmesserverringerung fiir
Amerika an, gegeniiber 1/; fiir England. Die Amerikaner zogen spitze Stidhle
mit kleinerem Vorschube und einen einzigen Stahl der englischen Sitte, mehrere
breite Stihle mit grobem Vorschube gleichzeitig arbeiten zu lassen, vor. Der Stahl-
druck der amerikanischen Binke war dadurch nicht halb so groB wig der der eng-
lischen.- Dabei sprach der Wunsch mit, mehrere Binke gleichzeitig von einem Ar-
beiter bedienen zu lassen. Die Schnittgeschwindigkeit war dagegen des weichen
Materials -wegeén héher als in England. -

,,Engineering* 1876 berichtet von einem Fall, in dem eine in New England
gebaute Maschine, deren Materialpreis nur /; ihres ganzen Wertes ausmachte,
dadurch verdorben wurde, da8 man noch etwa 5v.H. ihres Gewichtes sparen
wollte. Versuche, die im Jahre' 1889 iiber die Widerstandsfahigkeit amerika-
nischer Drehbankbetten durch Kingsbury angestellt wurden, ergaben eine durch-
weg -iibergroBe Leichtigkeit. Der Mahnung, die Betten schwerer zu machen,
wurden seitens der Fabrikanten aber Hinweise auf das teure GuBeisen, den
. teuren Transport in der Werkstatt, die hoheren Frachten usw. entgegengestellt.
Die amerikanischen Maschinen versagten deshalb oft, wenn sie deutsches GuB-
eisen zu bearbeiten hatten. ‘ g
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Ebenso waren die Stahlhalter der Drehbinke und die Vorschubriderkisten
der Bohr- und Frismaschinen fiir europiische Verhiltnisse zu schwach. Die fein-
geteilte Antriebszahnstange der Hobelmaschinen und die feine Leitspindel der Dreh-
banke waren weniger widerstandsfahig 4ls die grobgezahnten Elemente der englischen
Maschinen; sie waren dafiir aber genauer. Die Handrider und Handhebel waren
fiir vorsichtige Bedienung bestimmt und bestanden nur aus GuBeisen. Der deutsche
Arbeiter pflegte sich dagegen oft mit seinem ganzen Gewicht auf die Bedienungs-
teile zu legen, so daf} die Teile brachen; die besseren deutschen Maschinen besaBen
deshalb geschmiedete Handhebel und -rider oder solche aus StahlguB. (Seit Ein-
fiihrung des Schnellstahls hat die Stirke der amerikanischen Maschinenteile iibrigens
zugenommen, so daB} diese Vorwiirfe heute nicht mehr in vollem Umfange zutreffen.)
Typisch sind die amerikanischen ausgespreizten doppelt gekriimmten Maschinen-
fiiBe, deren Form zwar alt, deren weitgehende Anwendung aber amerikanisch ist.

Vielfach lieB aber auch die sonstige Ausfithrung der amerikanischen Maschinen
zu wiinschen {ibrig, woriiber Carden im Jahre 1909 riickhaltlos klagte. Die Lebens-
dauer war meist fiir die in Amerika iibliche kurze Amortisationsdauer (héchstens
8—10 Jahre) berechnet, wihrend man in Europa gewohnt war, die Maschinen linger
arbeiten zu lassen. Die Lagerungen waren vielfach schlecht, die Hauptspindeln
hiufig nicht gehirtet und geschliffen, ungehirtete Wellen und Losscheiben liefen
auf GuBeisen, die Lager waren hdufig mit WeiBmetall iiber dem Dorn gegossen
und ungebohrt, das Weimetall war oft von billigster Qualitdt. Die Sorgfalt
des Zusammenbaus war vielfach mangelhaft, so daB der Kédufer die Maschine aus-
einandernehmen und die Teile nacharbeiten mufBite. Auch in dieser Hinsicht ist
iibrigens seitdem eine Besserung eingetreten. — Die Unfallverhiitungselemente der
amerikanischen Maschinen entstanden erst sehr spit, da der direkte gesetzliche
Zwang fehlte; sie bildeten sich unter dem Drucke der hohen Privatversicherungs-
beitrdge, der Forderungen der Arbeiter selbst und des Exports.

Manche in Deutschland in den goer Jahren heimisch gewordene Maschine
wurde in Amerika gar nicht oder nicht in nennenswertem Umfange gebaut, so die
Hinterdrehbank und die Rundfrismaschine. Die Abwilzrdderfraismaschine baute
Deutschland bereits in vollendeter Qualitét, als sie in Amerika noch sehr unent-
wickelt war; die Reineckersche Universal-Werkzeugschleifmaschine war das Vor-
bild der Cincinnati-Maschinen. Hier handelt es sich also um eine ganze Reihe wich-
tiger Maschinen, die entweder direkt zur Massenfabrikation oder zur Erzeugung von
Werkzeugen fiir die Massenfabrikation dienen und deren Erfindung und Durch-
konstruktion nicht dem amerikanischen, sondern dem deutschen Werkzeugmaschinen-
bau zu verdanken ist. '
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