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Vorwort zur ersten Auflage.

Die heutige, zum Teil durch den Kriég verursachte Lage der
deutschen Industrie zwingt dieselbe, den selbsttdtigen Maschinen
noch mehr wie bisher erhéhte Beachtung zu schenken. Steigerung
der Produktion, moglichst unter Verringerung der Herstellungskosten,
ist heute die Losung. Um beides zu erreichen, muf3 sich die deutsche
Werkstatt so viel wie moglich der selbsttdtigen Maschinen bedienen.

Die Grundlagen fiir den Betrieb derselben — Normalisierung,
Spezialisierung, Massenfertigung — sind gegeben, ihre Verwirklichung
wird seit Jahren als notwendig erachtet und angestrebt, nicht zuletzt
durch die mit Eifer betriebene Arbeit des Normenausschusses der
deutschen Industrie. Mehr denn je wird sich der deutsche Kon-
strukteur, der deutsche Betriebsleiter mit dem Wesen der Automaten
zu befassen haben.

Sollen wir uns nach wie vor von Amerika fithren lassen? Die
in den letzten Jahren entstandenen deutschen Maschinen beweisen,
daBl dies nicht nétig ist, wir konnen allein auf der gewonnenen
Grundlage weiterentwickeln. Dem deutschen Konstrukteur dabei ein
Hilfsmittel an die Hand zu geben, ist der Grund, daB ich dieses
Buch schrieb, in Anbetracht dessen, daB eine zusammenfassende
Behandlung dieses Stoffes bisher nicht gegeben war, mit Ausnahme
des im Jahre 1913 im Verlag von Julius Springer erschienenen
Buches von Dr.-Ing. Herbert Kienzle iiber Arbeitsweise der selbst-
tatigen Drehbénke, Kritik und Versuche, das die erste zusammen-
fassende Arbeit iiber Automaten und deren Wirkungsweise darstellt.

Als Stoffquellen dienten auBler meinen eigenen langjihrigen Er-
fahrungen im Automatenbau das von den deutschen Firmen bereit-
willigst zur Verfiigung gestellte Material, wofiir denselben an dieser
Stelle besonderer Dank ausgesprochen sei. Zur Ergidnzung sind die
auslindischen Maschinen teils durch eigenes Studium, teils aus der
einschligigen Fachliteratur hinzugefiigt.

Da nach meiner Ansicht heute auch in der Fachliteratur eine
Spezialisierung geboten erscheint, so ist bei den Erlduterungen der
Konstruktionen auf allgemeine Elemente wie Lagerungen, Fithrungen,
Getriebe usw. nur soweit eingegangen, als dies zum Verstindnis
des Automaten notwendig ist, um eine unerwiinschte Anhdufung des
schon umfangreichen Stoffes zu vermeiden. Es ist vielmehr bei dem
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Leser die Kenntnis des allgemeinen Werkzeugmaschinenbaues voraus-
gesetzt. Das Kapitel Werkzeuge ist vorldufig nur kurz und be-
schreibend behandelt.

Nach lingerer Uberlegung habe ich es fiir richtig gehalten, die
Einteilung des Stoffes nicht nach Maschinentypen vorzunehmen, da
in diesem Falle Wiederholungen unvermeidlich gewesen wiren. Dabei
habe ich die in ‘dem umseitig genannten Kienzleschen Buch wie
auch bereits in Hiille, ,Die Werkzeugmaschinen“ angewandte Ein-
teilung nach Konstruktionselementen im wesentlichen beibehalten,
ebenso die von Kienzle auf Grund einer eingehenden Patentforschung
gegebene geschichtliche Entwicklung. Aus technischen Griinden sind
nicht fiir alle Figuren neue Druckstécke angefertigt, sondern zum
Teil die von den betreffenden Firmen zur Verfiigung gestellten be-
nutzt worden. In diesen letzteren befinden sich vereinzelt Bezeich-
nungen und Hinweise, welche zwar richtig, aber fiir den vorliegenden
Zweck iiberfliissig und daher im Text nicht erwéhnt sind.

Wenn ich es auch fiir durchaus mdglich halte, daB derjenige
Fachmann, der auf diesem Gebiete bereits zu Hause ist, noch auf
Liicken stoBen wird, so hoffe ich doch, daB dieses Buch mit der Zeit
das werden wird, was es sein soll: dem Anféinger auf diesem Gebiete
ein Lehrbuch, dem das Gebiet bereits beherrschenden Fachmann
ein wertvolles Hilfs- und Nachschlagewerk.

Berlin, im Februar 1921.
Ph. Kelle.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Die gute Aufnahme, welche die erste Auflage des Buches sowohl
beim Leserkreise in der Industrie, als auch besonders einmiitig bei der
Fachkritik gefunden hat, sowie ferner die fiir ein Werk iiber ein Spezial-
gebiet verhiltnism#iBig kurze Zeit, in der die erste Auflage vergriffen
wurde, ist wohl als ein Beweis dafiir zu betrachten, da das Buch
iiber Automaten tatsichlich eine Liicke in der Fachliteratur ausfiillt.

Dies, sowie die weitere Entwicklung des Automatenbaues in der
letzten Zeit gaben mir Veranlassung, eine Erweiterung und teilweise
Neubearbeitung vorzunehmen.

Bei dieser Gelegenheit war festzustellen, daf der deutsche Automaten-
bau im Vergleich zur auslindischen, insbesondere amerikanischen Kon-
kurrenz in den letzten Jahren ganz bedeutende Fortschritte gemacht
hat und zum mindesten in einzelnen Typen bereits an der Spitze
marschiert. Die vereinzelt aufgetretenen Wiinsche der Kritik sind be-
riicksichtigt, indessen konnte ich mich nicht entschlieBen, das Kapitel
Werkzeuge wesentlich weiter auszubauen, da dasselbe heute noch
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mehr als frither das, in der Hauptsache fiir den Konstrukteur, Lehrer
und Schiiler gedachte Buch nicht unerheblich belasten und verteuern
wiirde.

Es muB vielmehr meiner Ansicht nach dieses, heute sehr ausgedehnte,
in erster Linie den Betriebsmann und Einrichter interessierende Gebiet
einer besonderen Bearbeitung vorbehalten bleiben.

Die Neubearbeitung erstreckte sich auf die Einfiigung der zahl-
reichen neuen deutschen und ausldndischen Maschinen und die Aus-
merzung der dadurch iiberholten Konstruktionen, wobei nur diejenigen
von den letzteren, die besonders charakteristische Merkmale aufweisen,
wieder aufgenommen sind.

Erweitert ist ferner das Kapitel der Kurvenberechnung, die Anzahl
der Arbeitspline ist vermehrt und mit teilweisen Leistungsangaben
versehen, auflerdem sind einige Leistungstabellen sowie eine Anleitung
iber Leistungsberechnung angefiigt.

Zum SchluBl sei den deutschen Automatenfirmen, die mir diesmal
besonders weitgehend ihr Material zur Verfiigung stellten, sowie der
Verlagsbuchhandlung, die die Einfithrung des Buches durch eine tech-
nisch einwandfreie Herstellung wirksam unterstiitzt hat, Dank aus-
gesprochen.

Berlin, im September 1927.
Ph. Kelle.

Quellennachweis.

Es sind entnommen :

Die Figuren 78—80, 267—273, 332 —338, 448—449 aus Hiille, Werk-
zeugmaschinen.

Die Figuren 65—67, 146, 431—435, 489—491 aus Sonderheft Revolver-
béinke und Automaten. Werkstattstechnik, Juni 1919.

Die Figuren 128, 292, 359 aus Werkstattstechnik, Bericht von Professor
Schlesinger, Weltausstellung Briissel.

Die Figuren 4, 7, 133, 410, 411, 413, 414 und 504—508 aus Kienzle,
Arbeitsweise der selbsttitigen Drehbinke.
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Einleitung.

Die heutigen wirtschaftlichen Verhéltnisse machen es zur un-
bedingten Notwendigkeit, die Kosten zur Herstellung eines Arbeits-
stiickes auf das moglichste Mindestmall herabzusetzen. Da man
beziiglich der Materialkosten an bestimmte Marktpreise innerhalb
gewisser Grenzen gebunden ist, da ferner die Arbeitslohne pro Stunde
ebenfalls durch Tarifvertrige festgelegt sind, so bleibt fast als das
einzige Mittel zur Erreichung des oben bezeichneten Zieles die
Beschrinkung der Bearbeitungszeit fiir das herzustellende Stiick.

Es darf zundchst als selbstverstindlich vorausgesetzt werden,
daB dieses Ziel schon bei der Konstruktion und Formgebung des
betreffenden Teiles im Auge zu behalten ist; die dann noch un-
umgénglich notwendige Bearbeitung mufl auf solchen Maschinen vor-
genommen werden, welche eine Gewihr fiir schnellméglichste Be-
arbeitung durch ihre Konstruktion bieten.

Es ist klar, daf man in dieser Beziehung am meisten erreicht,
wenn man mehrere Werkzeuge gleichzeitig arbeiten 146t und wenn
ferner das Auswechseln der Werkzeuge, welche zur Bearbeitung eines
Teiles notwendig sind, moglichst wenig Zeit in Anspruch nimmt.
Am besten ist es, wenn dieses Auswechseln gar nicht notig ist.

Diese Erkenntnis hat zur Konstruktion der Revolverdrehbénke
gefiihrt, bei welchen simtliche Werkzeuge im Revolverkopf vereinigt
sind und durch schnelle Schaltung nacheinander in Arbeitsstellung
gebracht werden konnen.

Die Revolverdrehbinke sind daher als Vorldufer der Automaten
zu betrachten, oder mit anderen Worten: Automaten sind ganz oder
halb selbsttéitig arbeitende Revolverdrehbidnke.

Es sei hier gleich bemerkt, da daher Automaten nur dann
leistungsfahiger wie Revolverdrehbéinke sind, wenn sie mit mehreren
Arbeitsspindeln gleichzeitig arbeiten, d. h. die gleichzeitige Bearbei-
tung mehrerer Arbeitsstiicke erméglichen. Ein einspindliger Automat
arbeitet in der Regel nicht viel schneller wie eine Revolverdrehbank,
da die eigentliche, zur Spanabnahme dienende Arbeitszeit bei beiden
Maschinengattungen die gleiche ist. Die wéhrend der iibrigen Zeit,
der sogenannten Totzeit vorzunehmenden Bewegungen und Schaltungen
werden bei der Revolverdrehbank durch den bedienenden Arbeiter

Kelle, Automaten. 2. Aufl, 1



2 Einleitung.

von Hand, bei dem Automaten durch die Maschine selbsttitig vor-
genommen.

Es ist erwiesen, daBl das letztere nicht viel schneller geschieht,
wie das erstere, man kann sogar héufig beobachten, dal der Arbeiter
infolge seiner Intelligenz und Aufmerksamkeit diese Schaltungen
schneller ausfiihrt als der tote, auf eine bestimmte Geschwindigkeit
eingestellte Automat.

Wenn trotzdem die Bearbeitung eines gleichen Teiles auch auf
dem einspindligen Automaten billiger wird, wie auf der Revolver-
drehbank, so liegt der Grund dafiir nicht in der schnelleren Arbeits-
weise des ersteren, sondern darin, dafl der Automat keine Bedienung
benotigt, bzw. da ein Arbeiter bis zu sechs Automaten gleichzeitig
beaufsichtigen kann.

Es folgt aus dem Gesagten ferner, dafl die Leistungsfahigkeit
eines Automaten nicht nach der Gesamtarbeitszeit fiir ein bestimmtes
Arbeitsstiick, auch nicht nach der eigentlichen Arbeitszeit, sondern
nach der Totzeit beurteilt werden kann. Je geringer die Totzeit im
Verhéltnis zur eigentlichen Arbeitszeit und damit zur Gesamtarbeits-
zeit ist, desto leistungsfahiger ist der Automat.

Diese Leistungsfahigkeit steigt also proportional mit der Grofe
des Bruches:

eigentliche Arbeitszeit — Gesamtarbeitszeit — Totzeit
Gesamtarbeitszeit Gesamtarbeitszeit )
Was dabei alles unter die Totzeit zu rechnen ist, wird nachstehend
in den betreffenden Kapiteln niher erldutert.

Da das vorliegende Werk ein Lehrbuch zur Einfithrung in das
Wesen und die Konstruktion der Automaten sein soll, so sei an
dieser Stelle besonders folgendes hervorgehoben:

Der Automat ist trotz seines scheinbar komplizierten Aufbaues
eine Maschine, bei dessen Konstruktion es in der Hauptsache auf einen
praktischen Blick, dagegen nicht unbedingt auf eine umfassende tech-
nisch wissenschaftliche Bildung des Konstrukteurs ankommt.

Wiéhrend die letztere unter Umsténden und zweifellos immer
dann, wenn sie nicht durch weitgehende Praxis unterstiitzt wird,
den Konstrukteur dazu verleiten kann, eine zu komplizierte und da-
her nicht geniigend betriebssichere Maschine zu schaffen, ist von er-
heblich groflerem Vorteil die Fahigkeit, einfache, frither von Hand
vorgenommene Verrichtungen auf die Maschine zu iibertragen. Mit
welchen zum Teil verbliiffend einfachen Mitteln dies letztere geschehen
kann, beweisen die amerikanischen Automaten, die nach Aussage der
Fachleute, welche die amerikanische Industrie aus eigener Anschau-
ung kennen, mehr in der Werkstatt als im Konstruktionsbiiro ent-
standen sind und die noch bis heute als Vorbild fiir fast alle in
Deutschland gebauten Automaten benutzt worden sind.
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Es kann daher dem deutschen Konstrukteur, an den die Auf-
gabe herantreten wird, nicht nur diese amerikanischen Maschinen
nachzubauen, sondern sie weiter zu entwickeln und aus ihnen neue
deutsche Originalsysteme zu schaffen, nicht dringend genug geraten
werden, diese Aufgabe in innigster Berithrung mit der praktischen
Werkstatt zu 1osen.

Nicht der Ehrgeiz, theoretisch schon durchdachte und neue
Mechanismen zur Ausfithrung zu bringen, sondern die Anwendung
der einfachsten, moglichst in &hnlichen Féllen schon praktisch er-
probter und bewéhrter Mittel fiihrt hier zum Ziel.

Der Automat soll keine komplizierte Maschine sein, es darf aus
ihm nicht eine sogenannte Universalmaschine gemacht werden, wozu
den deutschen Konstrukteur vermutlich zuweilen die bekannte deutsche
Griindlichkeit verleiten wird. Der Automat soll vielmehr eine ein-
fache und iibersichtliche Maschine sein, denn nur eine solche ist im-
stande, ohne Beaufsichtigung und ohne dauernde Betriebsstérungen
zu arbeiten.

Noch einige Bemerkungen iiber den Betrieb der Automaten.
Trotz guter und brauchbarer Konstruktionen sind im Betriebe zuweilen
MiBerfolge zu verzeichnen. Sie haben verschiedene, aber fast immer
einen der nachstehenden Griinde.

1. Es ist nicht die geniigende Stiickzahl an Werkstiicken vorhanden
und das héufige Umrichten verleidet die Lust am Automatenbetrieb.

2. Es ist keine gute Werkzeugmacherei vorhanden, die Werkzeuge
werden vorzeitig stumpf und verursachen Stérungen.

3. Es sind keine geeigneten Einrichter vorhanden, der Automat
wird Leuten anvertraut, die nichts davon verstehen.

4. Der Meister oder Betriebsleiter hat ein Vorurteil gegen die ihm
neue Maschine, er kiimmert sich nicht gentigend darum.

In all diesen Fallen wird keine rechte Freude am Automatenbetrieb
aufkommen; ist es aber umgekehrt, wird der Erfolg nicht ausbleiben.

Zum Beweis soll ein dem Verfasser aus eigener Praxis bekanntes
Beispiel angefiihrt werden.

Die den Automaten liefernde Firma hatte Bedenken wegen des
Werkstiickes und der verlangten Genauigkeit und war auf einen MiB-
erfolg gefaBlt. Dieser trat auch zundchst ein, denn Meister und Arbeiter
brachten nicht die Energie auf, die Schwierigkeiten zu iiberwinden. Der
technische Direktor, selbst ein guter Praktiker und Automatenfreund,
setzte mit einer systematischen Erziehung des Betriebes zur Automaten-
behandlung ein, er sorgte dafiir, dafl die oben erwidhnten Ubelstande
beseitigt wurden und der Erfolg war, daf das betreffende Werkstiick
in storungsfreiem Dauerbetrieb mit einer Genauigkeit von + 0,01 mm
bearbeitet werden konnte, ein Resultat, welches weder der Lieferant
noch der Besteller vorher zu garantieren gewagt hitten.

l*



Erstes Kapitel.

Die Einteilung der Automaten nach ihrem
Arbeitszweck.

Es ist nicht ohne weiteres moglich, eine streng und sachlich
durchgefiihrte Gruppierung der einzelnen Automaten vorzunehmen
da sie beziiglich ihres Arbeitszwecks vielfach ineinander iibergreifen
und teilweise zu verschiedenen Arbeitszwecken benutzt werden kénnen.
Es lassen sich jedoch in der Hauptsache folgende Gruppen unter-
scheiden:

A. Vollautomaten

sind solche, bei denen alle Operationen einschlielich des Spannens
und Zufiihrens der Arbeitsstiicke selbsttétig geschehen. Die Zu-
filhrung der Arbeitsstiicke ist zweifellos diejenige Operation, welche
am schwierigsten selbsttétig auszufiihren ist und sie hat daher in
der Hauptsache die Gruppierung der Automatensysteme beeinflul3t.
Die einfachste Art der Zufiihrung ist moglich, wenn die Form der
Arbeitsstiicke gestattet, die Letzteren von einer langen Materialstange
abzuarbeiten. In diesem Falle ist nur ein periodisches Weiter-
vorschieben der Materialstange erforderlich.

I. Stangenautomaten.

Die Mehrzahl aller Vollautomaten sind daher Stangenautomaten.
Sie werden ausgefiihrt als

1. Einspindlige Stangenautomaten und 2. Mehrspindlige
Stangenautomaten.

Der einspindlige Automat bearbeitet in einer Arbeitsspindel
ein Arbeitsstiick, an welchem die erforderlichen Bearbeitungsopera-
tionen nacheinander vorgenommen werden (Fig.1). Er arbeitet also
wie eine normale, nicht automatische Revolverdrehbank und hat
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ungefihr dieselbe Leistungsfihigkeit wie diese. Er besitzt einen
Revolverkopf, welcher die Werkzeuge nacheinander in Arbeitsstellung
schaltet.
Der mehrspindlige

Automat dagegen be-
arbeitet in mehreren Ar-
beitsspindeln mehrere
Arbeitsstiicke  gleich-
zeitig. Hat er z. B. vier

Arbeitsspindeln, so
stehen denselben vier
Werkzeugspindeln ge-
geniiber, welche gleich-
zeitig vorgehen und an
den vier, in den Arbeits-
spindeln eingespannten
Materialstangen je eine
der vier erforderlichen
Bearbeitungsoperatio-
nen gleichzeitig vor-
nehmen (Fig. 2).

Die Mitten der Ar-

beits- und Werkzeug-
spindeln liegen auf der
Mantelfliche eines Zy-
linders. Nach erfolgtem

Riickgang der vier

Werkzeugspindeln
schaltet die Trommel,
in welcher die Arbeits-
spindeln gelagert sind,
um 90° weiter. Jede

Materialstange, bzw.
jedes Arbeitsstiick wan-
dert also von der ersten
bis zur vierten Werk-
zeugspindel und nach
jedem Vor- und Riick-
gang der Werkzeug-
spindeln fallt ein mit Fig. 1. Arbeitsplan eines Einspindelautomaten.
allen vier Arbeitsope- (Pittler.)
rationen bearbeitetes
Arbeitsstiick von der Maschine. Nur die, in derjenigen Arbeits-
spindel steckende Materialstange, welche jeweils dem die erste Ope-
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ration ausfithrenden Werkzeug gegeniibersteht, wird nach dem Schalten
der Arbeitsspindeln vorgeschoben.

Obwohl nun bei der Bearbeitung des gleichen Arbeitsstiickes
auf einem einspindligen Automaten ein viermaliger Vor- und Riick-
lauf der Werkzeuge nacheinander erforderlich wire, betrigt die
Leistung des vierspindligen Automaten nicht das Vierfache des ein-
spindligen Automaten. Da die Werkzeugspindeln des vierspindligen
Automaten den durch die lingste der vier Operationen bedingten
Weg stets alle zuriicklegen miissen, so entsteht fiir die {ibrigen Werk-
zeuge ein gewisser Zeitverlust. Man rechnet daher nicht die 4fache,
sondern die 2!/,—3fache Leistung je nach Form des Arbeitsstiickes.

Schaft der Schraube wird vom Werkzeugschlitten

1. Spindel mittels Stahlhalter bis zur Hilfte seiner Liéinge
gedreht. Vom Quersupport aus Formgeben des
Kopfes.
2, Spindel Fertigdrehen des Schaftes.
8. Spindel Gewindeschneiden.
4. Spindel Abstechen vom hinteren Quersupport aus.

Fig. 2. Arbeitsplan eines Mehrspindelautomaten (Pittler).

Gestattet die Form des Arbeitsstiickes nicht das Abarbeiten von
einer Materialstange, wie dies bei Teilen unregelmaBiger Form, bei
gegossenen Teilen und bei solchen Teilen, welche bereits von der
Stange gearbeitet sind und nun in einer zweiten Aufspannung weiter
bearbeitet werden sollen, der Fall ist, so erfolgt die Zufithrung des
Materials durch ein Magazin auf sogenannten

II. Magazinautomaten.

Das Magazin ist ein Gehiuse, in welches eine gewisse Anzahl
Arbeitsstiicke eingelegt werden konnen. In der Regel das unterste
der Arbeitsstiicke wird von einer im Revolverkopf sitzenden Zange
automatisch erfat und dem Spannfutter der Arbeitsspindel zugefiihrt,
worauf die oben darauf liegenden Arbeitsstiicke nachrutschen.

Es ist daher klar, dal der Form und GréBe der Arbeitsstiicke,
welche in ein Magazin eingelegt werden sollen, gewisse Grenzen
gezogen sind.
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B. Halbautomaten.

Werden diese Grenzen iiberschritten, so ist eine ganzautomatische
Bearbeitung des betreffenden Arbeitsstiickes nicht mehr maglich, sondern
die Zufithrung und Spannung des Letzteren mul von Hand erfolgen.
Die Halbautomaten arbeiten daher in der Weise, daBl sie nach er-
folgter Bearbeitung selbsttitig ausriicken, worauf das Auswechseln
der Arbeitsstiicke von Hand erfolgen kann. Sie werden ausgefiihrt als

1. Einspindlige Halbautomaten und 2, Mehrspindlige
Halbautomaten.
Es konnen ferner fast sdmtliche Vollautomaten auch als Halb-

automaten eingerichtet werden, indem sie mit einer selbsttétigen
Ausriickvorrichtung versehen werden kénnen.



Zweites Kapitel.

Die verschiedenen Automatensysteme.

Zur leichten und schnellen Orientierung iiber Wesen und Bau
der Automaten ist zweifellos am geeignetsten eine Gegeniiberstel-
lung und Kritik der bereits bestehenden Automatensysteme. Der
Verfasser hat sich jedoch in vorliegendem Buche nicht darauf
beschrankt, sondern versucht, aus der Kritik heraus Wege und
Fingerzeige fiir die Weiterentwicklung der bestehenden Automaten
zu geben.

Die nachstehende Gruppierung ist von dem Gesichtspunkte des
Arbeitsgebietes aus gesehen vorgenommen. Es ist ferner die ameri-
kanische Originalbezeichnung derjenigen Systeme, welche aus ameri-
kanischen Vorbildern entstanden sind, beibehalten worden, da sie
unter dieser Bezeichnung auch in der deutschen Industrie allgemein
bekannt sind. Ausgenommen sind diejenigen Automaten, welche
entweder in Deutschland selbst entstanden oder so weiterentwickelt
sind, daB sie als deutsche Konstruktionen angesehen werden konnen.
Es sind ferner bei jedem System die Firmen angegeben, welche
dasselbe bauen, wodurch gleichzeitig eine Ubersicht iiber die haupt-
sichlichsten deutschen Fabrikanten von Automaten gegeben ist.

A. Vollantomaten.

I. Einspindlige Stangenautomaten.

Der Weg fiir die Automaten war geebnet, als im Jahre 1871
der Amerikaner Parkhurst ein Patent (U.St.P.118481) anmeldete
auf eine Einrichtung, durch welche man Stangenmaterial gleichzeitig
vorschieben und spannen konnte.

Diese in Fig. 3 dargestellte, heute noch an fast allen Revolver-
biinken bekannte Einrichtung lieB sich fast ohne Anderung auf eine
selbsttitig arbeitende Maschine iibertragen, womit eine Losung fiir
die schwierigste Operation des Automaten gefunden war.
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10 Die verschiedenen Automatensysteme.

1. Das System Spencer.

Indessen erst im Jahre 1880 schuf Spencer nach mehrfachen Ver-
suchen und Anderungen die eigentliche Bauart Spencer (Fig. 4, S.9).
Dieselbe hat den Aufbau einer normalen Revolverdrehbank, bestehend
aus Spindelstock, Revolver- und Querschlitten. Sie ist ferner ge-
kennzeichnet durch eine, mitten unter dem Spindelstock und Revolver-
schlitten liegende Steuerwelle, von welcher aus alle Bewegungen und
Schaltungen eingeleitet werden und welche wihrend der ganzen

Fig. 5. Selbsttitige Fassondrehbank (Loewe).

Bearbeitungsperiode eines Arbeitsstiickes eine Umdrehung macht.
Sie lauft wihrend der eigentlichen Arbeitszeit langsam und wihrend
der Totzeiten schnell (siehe Einleitung). Nach jedem Vor- und Riick-
lauf schaltet der Revolverkopf um ein Werkzeug weiter und es
miissen daher auf der grofen, unter dem Revolverschlitten liegenden
Kurventrommel so viel Kurvenpaare (Vor- und Riicklaufkurven) vor-
handen sein, als der Revolverkopf Werkzeuglocher hat. Die Bauart
Spencer wurde zunichst in Amerika von der Firma Pratt & Whitney
ausgefiihrt, spater von Alfr. Herbert in Coventry und in Deutsch-
land von den Firmen Ludw. Léwe A.-G., Berlin, und Leipziger Werk-
zeugmaschinenfabrik Pittler aufgenommen. Die Maschine wird in .
zwei Ausfilhrungen gebaut, ohne und mit Revolverkopf. Die Erstere,
welche in Fig. 5 dargestellt ist, dient hauptséchlich zur Bearbei-
tung einfacher Teile mittelst je eines Werkzeuges im Lingsschlitten
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und den beiden Querschlitten. Von den letzteren dient das vordere
zum Einstechen und Fassondrehen, das hintere zum Abstechen.
Gewindeschneiden ist nicht ohne weiteres moglich, da die Arbeits-

Selbsttitige Revolverdrehbank (Loewe).

Fig. 6.

spindel nur eine oder bei den gréBeren Maschinen mehrere Geschwin-
digkeiten, aber keinen Linkslauf hat. Jedoch sind sowohl fiir das
Gewindeschneiden als auch fiir eine Reihe weiterer Sonderarbeiten
eine Anzahl Sondervorrichtungen anzubringen, welche weiter hinten
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in dem betreffenden Kapitel ndher erldutert sind. In dieser Aus-
fiihrung werden die Maschinen allgemein als

bezeichnet. a) selbsttdtige Fassondrehbinke

Die zweite Ausfiilhrungsart weist einen Revolverkopf auf gleich
der urspriinglichen Bauart Spencer (Fig. 6, S.11). Diese Maschinen,
allgemein als

Fig. 7. Der Stehli-Automat.

b) selbsttiatige Revolverbinke

bezeichnet, wurden insbesondere von der Firma Ludw. Lowe sehr
eingehend durchentwickelt. Sie werden ferner mit bemerkenswerten
Einzelheiten von Alfr. Herbert, Coventry, gebaut.

Die Mechanismen dieser Maschinen sind ebenfalls in den be-

treffenden Kapiteln eingehend behandelt.
Unter die Bauart Spencer fillt auch der Stehli-Automat (Fig. 7)

bei welchem der Spindelstock auf dem Bett in der Lingsrichtung
verschiebbar ist, um verschiedene Arbeitslingen einstellen zu kénnen,
ferner auch der Samson-Automat, Fig. 21 (wesentlich verbessert).
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2. Das System Brown & Sharpe.

Wesentlich abweichend von dem System Spencer ist das System
Brown & Sharpe. Dasselbe ist entstanden aus dem Worsley-Patent
(U.St.P. 424527) aus dem Jahre 1890. Der Revolverkopf ist ge-
kennzeichnet durch seine senkrechte Lage. Er hat eine wagerechte
Drehachse und die Werkzeuge schwingen nicht in einer wagerechten
Ebene wie bei Spencer, sondern in einer senkrechten Ebene. Es
wird durch diese Anordnung vor allem erreicht, dall die Werkzeuge
nicht an die Querschlitten stoBen. Das wichtigste Merkmal des

Fig. 8& Der Brown & Sharpe-Automat.

Brown & Sharpe-Automaten ist jedoch der Steuerungsmechanismus.
Wahrend bei Spencer alle Bewegungen und Schaltungen von einer
Steuerwelle abgeleitet werden, welche langsam und schnell rotiert,
ist bei Brown & Sharpe auBler der Steuerwelle noch eine Hilfs-
steuerwelle vorhanden. Von der Steuerwelle direkt werden nur
die zur Spanabnahme wihrend der eigentlichen Bearbeitungszeit
ndtigen Vorschubbewegungen des Revolver- und der Querschlitten
betétigt. Alle anderen Schaltungen wahrend der Totzeit bewirkt
die Hilfssteuerwelle, indem sie zur Betétigung irgendeiner Schaltung
eine einzige, sehr schnelle Umdrehung ausfiibrt. Eingeleitet werden
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diese periodischen schuellen Umdrehungen der Hilfssteuerwelle durch
Nocken und Anschlige auf der Steuerwelle. Zwischen den einzelnen
Schaltungensteht die
Hilfssteuerwelle still.

Es konnen da-
her diese Schaltun-
gen wihrend der Tot-
zeit erheblich schnel-
ler ausgefithrt wer-
den, als wenn sie

direkt von der
dauernd umlaufen-
den Steuerwelle aus-
gefiihrt wiirden. Im
iibrigen zeichnet sich
der Brown & Sharpe-
AutomatauBer durch
seine schnellen

Schaltungen durch
die vorziiglich durchgearbeiteten Mechanismen sowie durch einen
universellen Einscheibenantrieb aus. Fig. 8 und 9 zeigen das

Fig. 9. Der Brown & Sharpe-Automat.

Fig. 10. Der Loewe-Automat (mit Hilfssteuerwelle).

amerikanische Original, Fig. 10 die Ausfiihrung der Firma Ludw.
Lowe, Berlin.
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Fig. 11. Der Steinhduser-Automat.

Fig. 12. Einspindelautomat (Pittler).
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Die Maschine wird ferner noch von den Samsonwerken, Berlin,
und von den Indexwerken EBlingen, gebaut. Ferner arbeitet der

Fig. 13. Einspindelautomat (Pittler), Aufsicht auf Fig. 11.

Fig. 14. Einspindelautomat ohne Revolverkopf.

Steinhéduser-Automat (Fig. 11) ebenfalls mit Hilfssteuerwellen, gehort
also auch gewissermaBen zum Brown- & Sharpe-System.
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3. Das System Cleveland.

Die Cleveland Automatic Machine Company schuf dieses System.
Es ist in Fig. 12 in der Bauart der Firma Pittler, Leipzig, dargestellt.
Die Steuerwelle liegt hinter der Maschine, wcdurch die Durchbriiche
im Bett fiir die Kurventrommeln vermieden werden und die Stabilitit
der Maschine erhéht wird. In seinem Aufbau ist dieses System

Fig. 15. Doppelseitiger Automat ohne Revolverkopf.

dem System Spencer verwandt, es weicht jedoch insofern von letz-
terem ab, als die Kurventrommel zur Bewegung des Revolverkopfes
von der Steuerwelle abgezweigt und hinter den Revolverkopf gelegt
ist. Diese Kurventrommel macht bei jedem Vor- und Riickgang
des Revolverkopfes eine Umdrehung, wihrend die Steuerwelle eine
Umdrehung wahrend der ganzen

Bearbeitungsperiode eines Arbeits-

stiickes ausfiihrt. Es folgt daraus,

daB zwischen der Steuerwelle und

der Revolverkopf-Vorschubtrommel

eine Ubersetzung liegt, deren Ver-

hiltnis sich nach der Anzahl der

Werkzeuglocher  im Revolverkppf Fig. 16. Arbeitsschema des Auto-
bestimmt, und dal ferner eine maten Fig. 15.

feste Kurve zum Vorschub sdmt-

licher Werkzeuge dient. Diese Anordnung ist aus Fig. 13, welche
eine Aufsicht auf die Ausfilhrung der Leipziger Werkzeugmaschinen-
fabrik Pittler darstellt, deutlich ersichtlich, ihre Vor- und Nachteile
gind besonders in dem Kapitel ,Der Steuerungsantrieb und das
Kurvensystem“ eingehend erléutert.

Kelle, Automaten. 2. Aufl. 2
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Fiir Arbeitsstiicke mit wenigen Operationen wird dieser Automat
auch mit einer einzigen Steuerwelle, von welcher alle Bewegungen
und Schaltungen ausgehen, ausgefiihrt (Fig. 47). Vermindert sich die

Anzahl der Operationen noch weiter, so tritt an Stelle des Revolver-
kopfes nur eine einfache Stange fiir ein Werkzeug (Fig. 14). Sind nur
Queroperationen erforderlich, so fillt auch dieses Werkzeug fort und die
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Maschine wird doppelt, d. h. mit 2 Arbeitsspindeln ausgefiihrt. Es ar-
beiten nur die Quersupporte (Fig. 15). Ein Arbeitsbeispiel zeigt
Fig. 16 in der Herstellung eines Knopfes mit einem hinteren
Zapfen. Die Materialstange wird in der linken Spannpatrone ge-

halten und von dem vorderen Quersupport der vordere runde Kopf
bearbeitet, hierauf wird das Material vorgeschoben, von der rechten
Spannpatrone gefaft und von dem hinteren Quersupport der hintere
Zapfen bearbeitet und abgestochen.

2*
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4. Das System Gridley.
Die weitere Entwicklung fiihrte zum System Gridley. Dasselbe
weist wiederum die, unter der Maschine liegende Steuerwelle auf
von welcher alle Bewegungen und Schaltungen betiitigt werden mit

Fig. 19. Der Wuttig-Schraubenautomat.

Ausnahme der Revolverkopfschaltung, welche gesondert vom Decken-
vorgelege aus erfolgt. Der Revolverkopf selbst ist durchaus eigen-
artig. Er besteht aus einem vierseitigen prismatischen Korper, welcher
nur eine drehende Schaltbewegung ausfiihrt. Die vier Seiten sind
mit Fihrungen versehen, in denen als eigentliche Werkzeugtriger
vier Schieber gleiten und den Vor- und Riicklauf ausfithren. Es
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verschiebt sich nur der, gerade in Arbeitsstellung befindliche Schieber,
wihrend die iibrigen in der Anfangsstellung stehen bleiben.

Fig. 20. Der Hau-Schraubenautomat.

Fig. 21. Der Hau-Schraubenautomat (Aufsicht).

Die Vorteile dieser Anordnung sind in den betreffenden Kapiteln
eingehend erldutert. Fig. 17 zeigt die Ausfiihrung der Firma Gebr.
Bohringer, Goppingen. Die Maschine wird ferner noch gebaut von der
Firma: Hasse & Wrede, Berlin.
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5. Die Schraubenautomaten.

Fiir besondere Zwecke, hauptsichlich zur Fabrikation von
Schrauben und &#hnlichen Teilen sind eine Anzahl Automaten ent-

Fig. 22. Der Samson-Schraubenautomat.

standen, die kein einheitliches System darstellen. Sie sind fiir
Stangenarbeit bestimmt und es ist ihnen gemeinsam das Vorhanden-
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sein einer Arbeitsspindel und einer Anzahl von Werkzeugen, die
sich teils in der Léngsrichtung der Arbeitsspindel, teils senkrecht

Fig. 23. Der Index-Automat.

zu dieser bewegen. Die hauptsidchlichsten sind in den Fig. 18—23
dargestellt und weiter hinten an geeigneter Stelle beschrieben.

II. Mehrspindlige Stangenautomaten.

1. Das System Acme.

Um die Leistung zu erhShen, entstanden aus den einspindligen
Automaten die mehrspindligen Automaten. Der Unterschied dieser
Maschinen gegeniiber den einspindligen ist bereits im ersten Kapitel
kurz erléutert (siehe Fig.1—2). Der erste, etwa Anfang der 90er Jahre
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entstandene mehrspindlige Automat ist der Acme-Automat der National
Acme Manufacturing Co in Cleveland. Er stellt die Weiterentwicklung

Fig. 24. Sechsspindelautomat (Gildemeister).

einer schwedischen, jedoch nicht recht in die Praxis gelangten Konstruk-
tion dar. Er hat vier Arbeitsspindeln, denen vier Werkzeugspindeln

Fig. 25. Riickansicht zu Fig. 24.

gegeniiberstehen. Die Schaltung wird von den Arbeitsspindeln aus-
gefiihrt, wihrend die Werkzeugspindeln nach jeder Schaltung gleich-
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zeitig vor- und zuriickgehen. Der Arbeitsspindelstock und der Werk-
zeugspindelschlitten sind getrennt gefiihrt. Die Steuerwelle, von der
alle Bewegungen und Schaltungen betétigt werden, liegt mitten unter
Spindelstock und Werkzeugschlitten.

Fig. 24 und 25 zeigen die Ausfiihrung der Firma Gildemeister & Co.
A. G., Fig. 26 diejenige der Firma Alfred H. Schiitte. Fig. 27 zeigt
den neuen amerikanischen Acme-Automaten. Esist dabei bemerkenswert,
daB bei dieser Maschine der frither vorhandene Werkzeugschlitten in

Fig. 26. Vierspindelautomat (Schiitte).
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Wegfall gekommen und durch einen Werkzeugkopf nach dem System
Gridley (Fig. 33) ersetzt worden ist, dessen Vorteile unter Kapitel E
néher erldutert sind. Weiterhin ist die Maschine mit 5 Arbeitsspindeln
ausgeriistet. Die Anordnung . und

Fithrung des Werkzeugkopfes geht aus

Fig. 28 hervor. Die Verschiebung des

Kopfes @, der durch Fiihrungsarm e

gegen Verdrehung gesichert ist, er-

folgt durch Stange b, Rollenhalter ¢

und Kurventrommel d.

Fig. 27. Acme-Automat.

Weitere amerikanische Ausfiihrungen dieses Systems sind in
den Fig. 29—32 dargestellt. Sie zeigen keine wesentliche Weiter-
entwicklung, sind jedoch durch Einzelheiten bemerkenswert. Bei
der Maschine Fig. 29 ist die Steuerwelle oberhalb von Spindel-
und Werkzeugschlitten angeordnet, wodurch zweifellos eine gute

Fig. 28. Acme-Automast.
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Ubersicht und Zuginglichkeit derselben beim Einrichten der Ma-
schine erreicht, die Beobachtung der Werkzeuge jedoch erschwert
ist. Die Maschine Fig. 30 hat statt der iiblichen auf der Steuer-
welle rotierenden Rundkurven Flachschieber fiir die Schlitten-
bewegungen. Sie ist mit 5 Arbeitsspindeln versehen. Bei der Ma-
schine Fig. 31 ist die axiale Verschiebung in den Arbeitsspindel-
schlitten verlegt.

Eine endgiiltige Beurteilung dieser meines Wissens in Deutsch-
land bis jetzt nicht vorhandenen Maschinen kann spéter erst erfolgen,

Fig. 29. Amerikanischer Vierspindelautomat mit obenliegender Steuerwelle.

doch ist schon jetzt zu ersehen, daB auch in den letzten Jahren eine
Uberholung des deutschen Automatenbaues durch den amerikanischen
nicht stattgefunden hat.

Es bestitigt dies die Ansicht des Verfassers, daf es dem
deutschen Konstrukteur bei Beachtung des in der Einleitung Ge-
sagten gelingen wird, selbstéindige, den amerikanischen mindestens
gleichwertige Maschinen auf den Markt zu bringen. Aus Fig. 32,
welche einen mehrspindligen Stangenautomaten von 100 mm
MaterialdurchlaB zeigt, ist ersichtlich, daB durch kraftige Aus-
filhrung die Arbeitsgrenze dieser Maschine nach oben zu er-
weitern ist.

Die Maschine ist eine Acme-Maschine mit einem Gridley-
Revolverkopf. '
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Fig. 30. Amerikanischer Vierspindelautomat.

Fig. 81. Amerikanischer Vierspindelautomat.
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2. Das System Gridley

hat ebenfalls vier Arbeitsspindeln. Auf einer schaftartigen Verlédnge-
rung der Spindeltrommel verschiebt sich ein prismatischer Korper,
dhnlich dem Revolverkopf des einspindlichen Gridley-Automaten.
Auf den Flichen dieses Korpers werden die Werkzeuge befestigt.
Diese Anordnung, welche weiter hinten néher erldutert ist, hat den
Vorteil einer guten Unterstiitzung der Werkzeuge. Sie bietet ferner
eine bessere Gewihr fiir dauernd zentrische Stellung der Werkzeuge
zu den Arbeitsspindeln, als der auf getrennter Fiihrung gleitende
Werkzeugschlitten des Acme-Automaten. Fig. 33 zeigt die Aus-
fiihrung der Firma Carl Hasse & Wrede, Berlin.

Fig. 32. Schwerer amerikanischer Vierspindelautomat
(100 mm MaterialdurchlaB).

3. Das System Davenport

zeigt die neueste Entwicklung der Mehrspindler. Wihrend bei
Acme und Gridley siamtliche Werkzeuge gemeinsam vorgeschoben
werden und daher alle den, fiir die lingste Operation erforderlichen
Arbeitsweg zuriicklegen miissen, wird bei Davenport jede Werkzeug-
spindel unabhingig durch eine besondere, dem Arbeitsweg des be-
treflenden Werkzeuges angepafte Kurve verschoben. Der bei Acme
und Gridley entstehende Zeitverlust, welcher sich darin &duBert, daB
diese 4 spindligen Automaten nicht das 4fache, sondern nur das 2%/,
bis 3fache eines 1spindligen Automaten leisten, wird bei Davenport
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wesentlich vermindert. Ferner arbeitet die letztgenannte Maschine
nach dem Prinzip der schon bei Brown & Sharpe angewendeten,

) b
Fig. 88. Vierspindelautomat (Hasse & Wrede). a Vorder-, b Riickansicht.

schnellrotierenden Hilfssteuerwelle, wodurch auch die Schaltungén
wihrend der Totzeit auf ein Minimum reduziert werden. Die Ma-
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schine hat 5 Arbeitsspindeln, 5 Werkzeugspindeln und wie bei Acme
auBlerdem 4 Seitenwerkzeuge auf Querschlitten und Schwinghebeln.

Fig. 34. Der New Britain-Sechsspindelautomat.

4. Das System New Britain

ist ahnlich dem Arme-System. Der in Fig. 34 dargestellte Automat
hat jedoch 6 Arbeitsspindeln, was natiirlich die Anzahl der gleichzeitig
vorzunehmenden Arbeitsoperationen erhéht.

5. Das System Lester

der Davis Sewing Machine Co., Dayton, U.S.A., hat 3 Arbeitsspindeln
und 6 Werkzeugspindeln (Fig. 35). Die Arbeitsspindeln konnen' ent-
weder !/, = 60° oder !/,==120° weitergeschaltet werden, wodurch
sie entweder von einem Werkzeug zum néchsten geschaltet werden,
oder jedesmal ein Werkzeug iiberspringen. Das erstere ist der Fall
bei komplizierten Teilen, deren Bearbeitung viele Werkzeuge erfordert,
das letztere bei einfachen Teilen, wie Schrauben u. dgl.

Es konnen ferner mehrere, bis zu 3 gleiche Arbeitsstiicke gleich-
zeitig bearbeitet werden, indem die 3 Arbeitsspindeln vorgehen, nach
erfolgtem Riicklauf um */, weiterschalten und wieder vorgehen. Auf
diese Weise kann jedes der 3 Arbeitsstiicke durch 2 Werkzeuge mittelst
einer Schrupp- und einer Schlichtoperation bearbeitet werden. Es
stehen ferner zum Fassonieren und Abstechen 3 Querschlitten zur
Verfiigung.
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Das besondere Kennzeichen der Maschine ist also die Moglich-
keit vielfacher Kombinationen in der Bearbeitungsweise der Ar-
beitsstiicke.

Fig. 35. Der Lester-Mehrspindelautomat.

Es sind folgende Kombinationen mdoglich:

A. Gleichzeitige Bearbeitungsweise.

1. Ein fertiges Stiick wird von jeder der drei Materialstangen
gleichzeitig abgestochen, nachdem dasselbe in einer Stel-
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lung bearbeitet worden ist (Spindeltrommel steht fest). Die
drei Stiicke konnen gleich oder verschieden sein.

2. Ein fertiges Stiick wird von jeder der drei Materialstangen
gleichzeitig abgestochen, nachdem dasselbe in zwei Stel-
lungen bearbeitet worden ist (Spindeltrommel schaltet um
!/, Umdrehung weiter).

B. Fortschreitende Bearbeitungsweise.

3. Ein fertiges Stiick wird von jeder Materialstange nachein-
ander abgestochen, nachdem dasselbe in drei Stellungen
bearbeitet worden ist (Spindeltrommel schaltet um '/, Um-
drehung weiter).

4. Ein fertiges Stiick wird von jeder Materialstange nachein-
ander abgestochen, nachdem dasselbe in sechs Stellungen
bearbeitet worden ist (Spindeltrommel schaltet um '/, Um-
drehung weiter).

Bei anderen mehrspindligen Stangenautomaten ist nur die Be-
arbeitungsweise unter 3. moglich.

Der Lester-Automat ist daher auch fiir kleinere und mittlere
Stiickzahlen geeignet, vorausgeseszt, daB die Form des Arbeitsstiickes
nicht die Anfertigung teurer Sonderwerkzeuge erforderlich macht.

B. Halbautomaten.
I. Einspindlige Halbautomaten.

Die Halbautomaten dienen zur Ausfithrung von Futterarbeiten.
Als Arbeitsstiicke kommen in der Hauptsache gegossene oder ge-
schmiedete Teile in Frage, deren Form und GréBe ein Einspannen
in das Spannfutter von Hand erforderlich macht. Da diese Teile
hiufig erhebliche Unterschiede im Drehdurchmesser aufweisen, so sind
die Halbautomaten mit einer groBeren Anzahl von Spindel- und Vor-
schubgeschwindigkeiten ausgestattet, die wihrend des Arbeitens
selbsttitig gesteuert werden. Die Maschinen sind entsprechend ihrem
Arbeitszweck erheblich kréftiger gebaut wie die fiir Stangenarbeit
bestimmten Vollautomaten. Insbesondere ist der Revolverkopf fiir
schwerere Werkzeuge bestimmt, daher sehr solide gelagert und viel-
fach noch durch einen Fihrungsarm oben abgestiitzt. Fiir kleinere
und mittlere Arbeitsstiicke lassen sich jedoch unter Benutzung einer
Ausriickvorrichtung verwenden die

Kelle, Automaten. 2. Aufl. 3
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1. Stangenautomaten mit selbsttitiger Stillsetzung.
2. Das System Potter & Johnston

ist eines der altesten Systeme. Fig. 36 zeigt die Ausfithrung der
Leipziger Werkzeugmaschinenfabrik Pittler.

Der Spindelstock hat Einscheibenantrieb, der Vorschub des
Revolverschlittens wird durch einen Riderkasten fiir zahlreiche Vor-
schiibe eingeleitet. Alle Spindelgeschwindigkeiten und Vorschiibe

Fig. 37. Der Potter & Johnston-Halbautomat.

erfolgen zwangldufig. Ferner sind zwei unabhingig voneinander
arbeitende Querschlitten vorhanden. Die Maschine wird auBerdem
von den Firmen Schroers, Crefeld; Alfr. Herbert, Coventry; Magde-
burger Werkzeugmaschinenfabrik und einigen anderen gebaut.

Das amerikanische Original zeigt Fig. 37.

3. Das System Fay

stellt einen Halbautomaten fiir Arbeiten zwischen den Spitzen dar.
Der Automat ist gewissermaflen eine selbsttitige Spitzendrehbank,
die zu bearbeitenden Bolzen werden nach dem Einspannen von Hand
durch eine groBere Anzahl von Werkzeugen, welche in einem vorderen
und einem hinteren Support eingespannt sind, bearbeitet. Die Werk-
zeuge konnen sowohl selbsttéitige Langsbewegung als auch Quer-
bewegung ausfiihren, es kann ferner konisch gedreht werden. Fig. 38
zeigt die amerikanische Originalmaschine. Aus dem &alteren Fay-Halb-
automaten sind weiterhin entwickelt worden der Pratt & Withney-
3*
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Halbautomat (Fig. 39) und der Le Blond-Halbautomat
(Fig. 40).

Fig. 38. Der Fay-Halbautomat.

Fig. 39. Der Pratt & Withney-Halbautomat.
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Beide sind fiir Spitzenarbeiten bestimmt, bei Pratt & Withney
kann die Maschine durch Anwendung eines Magazins fiir die Werk-
stiicke auch vollautomatisch benutzt werden. Der Le Blond-Halb-
automat stellt in seiner Konstruktion und besonders in der Anordnung
der Werkzeugschlitten eine Automatisierung der in den letzten Jahren
aufgetauchten Vielstahlbanke (Multicuts) dar.

Fig. 40. Der Le Blond-Halbautomat.

Arbeitsstiicke von kleiner und mittlerer Gré8e konnen auf mehr-
spindligen Halbautomaten bearbeitet werden.

II. Mehrspindlige Halbautomaten.
1. Das System Prentice

der Firma Prentice & Comp. in New Haven, U.S.A., wird einseitig und
doppelseitig ausgefiihrt. Fig. 41 zeigt die doppelseitige Ausfithrung
des Originals, Fig. 42 die deutsche einseitige Ausfiilhrung der Firma
Carl Hasse & Wrede. :

Einer Anzahl rotierender Werkzeugspindeln steht ein Revolverkopf
gegeniiber, dessen Flichen Aufspannvorrichtungen aufnehmen, deren
Zahl um eine groBer ist, wie die Zahl der Werkzeugspindeln. Sind z. B.
4 Werkzeugspindeln vorhanden, so ist der Revolverkopf 5teilig. Vier
der im Revolverkopf eingespannten Arbeitsstiicke stehen den 4 Werk-
zeugspindeln gegeniiber, die 5. Aufspannvorrichtung dient zum Aus-
wechseln der Arbeitsstiicke von Hand. Bei der doppelseitigen Aus-



38 Die verschiedenen Automatensysteme.

filhrung steht der Revolverkopf bei dem Arbeiten fest, wéhrend sich
die Werkzeugspindeln von beiden Seiten axial vorschieben.

Bei der einseitigen Ausfiihrung stehen die Werkzeugspindeln fest
und der Revolverkopf schiebt sich axial gegen die ersteren.

Die letztere Ausfiihrung verdient den Vorzug, weil sich dabei
die Spindeln nicht in ihren Lagern verschieben und ein genaueres
Arbeiten gewahrleisten. Nach jedem Vor- und Riicklauf wird der
Revolverkopf weitergeschaltet, so daBl jedes Arbeitsstiick nacheinander

Fig. 41. Doppelseitiger Prentice-Halbautomat.

vor alle Werkzeugspindeln gebracht wird. Das Auswechseln der
Arbeitsstiicke wird laufend wihrend des Bearbeitens der iibrigen
Stiicke in der jeweils freien Aufspannvorrichtung vorgenommen, wo-
durch die Zeit fiir das Auswechseln die Leistung der Maschine nicht
beeinfluflt.

Nach dem gleichen Prinzip arbeitet der New Britain Futter-
automat (Fig.43). Bemerkenswert ist dabei, daBl die Spannfutter
des Revolverkopfes nicht von Hand, sondern durch Prefluft gedffnet
und geschlossen werden. In Fig.44 ist der Revolverkopf F mit den
4 Spannfuttern, der Prefluftzylinder G und das Schaltkreuz H er-
sichtlich. .

Der groflere, in Fig. 45 dargestellte New Britain Futterautomat
arbeitet zwar auch nach dem gleichen Prinzip, jedoch ist ein Unter-
schied gegeniiber den vorbeschriebenen Maschinen vorhanden dadurch,
daB nicht die Werkzeuge, sondern die Arbeitsstiicke rotieren. Er ndhert
sich also der Acme-Konstruktion, die Spindeln sind jedoch nicht fiir
Stangenvorschub, sondern zur Aufnahme von Spannfuttern eingerichtet.
Es stehen 6 Arbeitsspindeln mit Werkstiicken 5 Werkzeugspindeln
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Fig. 43. Der New Britain-Futter-Automat

Fig. 44. Revolverkopf mit PreBluftzylinder des
New Britain- Futter- Automaten.

Fig. 45. Der New Britain-Futter-Automat mit rotierenden Arbeitsstiicken.
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gegeniiber. Hat ein Arbeitsstiick die vordere, als Ladestelle zu betrach-
tende Spindelstellung erreicht, so kann das Spannfutter durch PreS-
luft betétigt werden.

Die Konstruktion hat zweifellos den Vorteil, da man nicht nur
axial arbeitende Werkzeuge, sondern auch Quersupporte anwenden
und damit die Vielseitigkeit der Operationen erhéhen kann, was bei
rotierenden Werkzeugen natiirlich nicht mdglich ist.

2. Das System Wanner

ist wesentlich abweichend von allen anderen Automatensystemen.
Die Maschine ist vertikal angeordnet und hat 8 Arbeitsspindeln,
welche um eine Séule angeordnet sind
und sich gleich Bohrspindeln vertikal
verschieben zur Vornahme von Bohr-
operationen. Jedoch kénnen die einzel-
nen Spindeln bei Planarbeiten auch
wagerecht und zwar auf einem Kreis-
bogen um den Mittelpunkt der Séule
verschoben werden.

Unter den 8 Werkzeugspindeln,
welche nicht rotieren, befinden sich 8
Spannfutter zur Aufnahme der Arbeits-
stliicke. Diese werden von einem Zentral-
antrieb aus in Umdrehung versetzt. Sie
konnen ferner gemeinschaftlich horizontal
im Kreise weitergeschaltet werden, so
daB jedes Arbeitsstiick nacheinander samt-
lichen Werkzeugen zugefiihrt werden kann.

Die Maschine ist mit einer grofen
Zahl von Schnitt- und Vorschubgeschwin-
digkeiten ausgeriistet und konstruktiv
gut durchgearbeitet. Alle Vorschiibe und
Schaltungen erfolgen hydraulisch.

Obwohl die zum ersten Male auf der Weltausstellung in Briissel
vorgefithrte Maschine dort im Betrieb einwandfreie Arbeit lieferte,
hat man seit dieser Zeit fast nichts mehr von ihr gehort. Es ist
daher fraglich, ob sie sich bewéhrt hat und es liegt die Vermutung
nahe, daB ihre Konstruktion bereits iiber die Grenze hinausgeht,
welche die Praxis durch ihre Forderung der Einfachheit und Betriebs-
sicherheit eines Automaten dem Konstrukteur vorschreibt.

Fig. 46. Der Bullard-Halb-
automat.
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3. Das System Bullard

(Fig. 46) ist fiir groBere Arbeitsstiicke nach dem gleichen Prinzip
gebaut.

Zum SchluB dieses Kapitels sei bemerkt, daB in demselben zu-
nichst eine kurze Ubersicht und Charakterisierung der einzelnen
Automatensysteme gegeben ist. Die einzelnen Mechanismen der be-
schriebenen Maschinen sind in den nachstehenden Kapiteln eingehend
erliutert. Sie sind gruppiert nach der im nichsten Kapitel an-
gegebenen Einteilung der Konstruktionselemente.

Auf Grund vorstehender Ubersicht 1aBt sich nachstehende Ein-
teilung der verschiedenen Automatensysteme vornehmen:

Einteilung der Automaten-Systeme.
A. Vollautomaten.

I. Einspindlige Stangenautomaten.
1. Das System Spencer, fir kleine und mittlere Arbeits-

stiicke.

a) Selbsttitige Fassondrehbinke fiir kleinere einfache
Arbeitsstiicke.

b) Selbsttitige Revolverbénke fiir mittlere Arbeits-
stiicke.

2. Das System Brown & Sharpe, fiir kleinere Arbeitsstiicke
(schnell arbeitend).

3. Das System Cleveland, fiir mittlere und groBe Arbeits-
stiicke.

4. Das System Gridley, fiir mittlere und groBe Arbeitsstiicke
(starke Spanabnahme).

5. Schraubenautomaten, fiir Schrauben u. dgl.
IL. Mehrspindlige Stangenautomaten.

1. Das System Acme, fiir mittlere Arbeitsstiicke (geeignet fiir
Sonderapparate).

. Das System Gridley, fiir mittlere Arbeitsstiicke.

Das System Davenport, fiir kleinere Arbeitsstiicke.

. Das System New Britain, fiir mittlere Arbeitsstiicke.

Das System Lester, fiir mittlere Arbeitsstiicke (auch kleine

Stiickzahlen).

III. Magazinautomaten, fiir kleine und mittlere Arbeitsstiicke.
1. Die meisten der unter I genannten Maschinen bei Anwendung

eines Magazins.

2. Magazinautomaten fiir Sonderzwecke.

O i W O
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B. Halbautomaten.

I. Einspindlige Halbautomaten.

II

1. Fiir kleinere und mittlere Arbeitsstiicke, die unter
A I genannten Systeme Spencer, Cleveland, Gridley, ein-
gerichtet als Halbautomaten mit selbsttatiger Stillsetzung.

2. Das System Potter & Johnston, fiir mittlere und groBere
Arbeitsstiicke.

3. Das System Fay, fiir mittlere Spitzenarbeiten.
Mehrspindlige Halbautomaten.

1. Das System Prentice, fiir kleinere und mittlere Arbeits-
stiicke.

2. Das System Wanner, fiir kleine und mittlere Arbeitsstiicke.

3. Das System Bullard, fiir groBere Arbeitsstiicke.



Drittes Kapitel.

Die Konstruktionselemente
des Automaten.

Da, wie schon erwihnt, Automaten selbsttitige Revolverbinke
sind, dhneln sie denselben im Aufbau und in den einzelnen Konstruktions-
elementen. Sie lehnen sich sogar in der Mehrzahl der langjihrig
bewdhrten Form der gewdhnlichen Drehbédnke an, d. h. sie besitzen
ein Untergestell (Bett), auf welchem in der Regel links ein
Spindelstock mit der Arbeitsspindel fest und rechts ein
Werkzeugschlitten verschiebbar angeordnet ist. Zwischen beiden
befinden sich meistens ein oder mehrere Querschlitten zur Auf-
nahme weiterer Werkzeuge.

Die Arbeitsspindel ist meistens, bei Stangenautomaten stets hohl.
Auf dem vorderen Ende derselben sitzt das Spannfutter, welches
teils von diesem vorderen Ende aus, teils vom hinteren Ende durch
die hohle Arbeitsspindel hindurch betédtigt wird. Auf dem hinteren
Ende sitzt ferner die Materialvorschubeinrichtung.

Die Arbeitsspindel wird angetrieben entweder direkt oder durch
Vermittlung von Rédervorgelegen und zwar so, daB sie die nétigen
Geschwindigkeiten sowohl fiir Rechts- als auch fiir Linkslauf erhilt,
Diese verschiedenen Geschwindigkeiten und Drehungsrichtungen
miissen selbsttéitig geschaltet werden konnen.

In oder auf dem Werkzeugschlitten ist der Revolverkopf ge-
lagert. Derselbe erhilt einen Vorlauf und einen Riicklauf sowie
eine am Ende des Riicklaufes eintrétende Schaltung (Drehung)
um seine Achse. Der Vorlauf muB} teils langsam, teils schnell, der
ganze Riicklauf sowie die Schaltung schnell ausgefiihrt werden kénnen.
Der Ubergang vom langsamen Vorlauf bzw. Riicklauf muB selbst-
tatig erfolgen. Das gleiche gilt fiir den Vor- und Riicklauf der
Querschlitten.

Das wichtigste Element ist der Steuerungsantrieb. Derselbe
besteht in der Regel aus einer oder auch mehreren Steuerwellen,
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welche mit verschiedenen Geschwindigkeiten angetrieben werden.
Diese Geschwindigkeiten miissen selbsttétig geschaltet werden konnen.

Auf der Steuerwelle sitzt das Kurvensystem, bestehend aus Kurven-
stiicken, Nocken, Daumen, Anschligen und &hnlichen Elementen,
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mittelst welcher sowohl die, wihrend der eigentlichen Bearbeitungs-
zeit erforderlichen Werkzeugbewegungen, als auch die, in die Totzeit
fallenden Schaltungen ausgefiihrt werden.

Insbesondere aus letzterem geht hervor, daB von der Konstruktion
der Steuerung und des Kurvensystems in erster Linie die Leistungs-
fahigkeit des Automaten abhingt (siehe Einleitung).

Es lassen sich daher die Konstruktionselemente eines Automaten
gruppieren wie folgt:

A. Der Hauptantrieb.

B. Die Materialspannung.

C. Die Materialzufiithrung.

D. Der Steuerungsantrieb und das’ Kurvensystem.

E. Der Revolverkopf und seine Schaltung.

F. Die Querschlitten.

Es soll der besseren Ubersicht wegen diese Gruppierung ein-
gehalten werden, wobei jedoch aus weiter oben angefiihrten Griinden
Abweichungen nicht immer zu vermeiden sind. In Fig. 47, welche
die Aufsicht auf einen einspindligen Vollautomaten der Firma
Aktiengesellschaft Pittler, Leipzig darstellt, ist der Zusammenhang
der einzelnen Konstruktionselemente des Automaten veranschaulicht.
Die Buchstaben in der Figur entsprechen der obigen Gruppierung
der Konstruktionselemente.

A. Der Héuptantrieb.

Der Hauptantrieb hat die Aufgabe, der Arbeitsspindel, welche
das zu bearbeitende Stiick aufnimmt, die zur Bearbeitung erforder-
lichen Drehgeschwindigkeiten zu erteilen.

I. Die Anzahl der Spindelgeschwindigkeiten

ist dabei abhingig von dem Arbeitsbereich der Maschine. Unter
dem Arbeitsbereich ist- zu verstehen der Unterschied zwischen dem
kleinsten und groBten Drehdurchmesser, sowie ferner dem Material,
der Héarte und Festigkeit der zu bearbeitenden Stiicke. Je nach-
dem dieser Unterschied kleiner oder groBer ist, geniigt eine Spindel-
geschwindigkeit oder es miissen deren mehrere vorhanden sein. Es
muB jedoch bemerkt werden, dall man diese Angelegenheit nicht vom
Gesichtspunkte der gewohnlichen Drehbank aus, welche eine Uni-
versalmaschine ist, ansehen darf. Dies wiirde fiir einen Automaten
zu komplizierten Antriebmechanismen fithren. Verlangt werden muB,
daB die fiir das augenblicklich zu bearbeitende Stiick notwendigen
Geschwindigkeiten eingestellt werden konnen.
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Daraus folgt, daB bei Stangenautomaten, bei denen der Unter-
schied des Drehdurchmessers durch die Bohrung der Arbeitsspindel
begrenzt ist, nur wenig Spindelgeschwindigkeiten erforderlich sind.
In der Regel sind bei diesen Maschinen nur eine oder zwei Ge-
schwindigkeiten vorhanden.

Bei Magazinautomaten, oder gar bei Halbautomaten, bei welchen
die GroBe der von Hand im Futter einzuspannenden Arbeitsstiicke
sehr verschieden sein kann, ist daher eine gréBere Zahl von Spindel-
geschwindigkeiten am Platze, um so mehr als die Drehdurchmesser an
einem Arbeitsstiick (Bohrung und AuBendurchmesser) sehr verschieden
sein konnen. ‘

II. Der Drehungssinn der Arbeitsspindel.

Fiir Dreharbeiten ist im allgemeinen, wie bei der gewdhnlichen
Drehbank, ein Rechtslauf der Arbeitsspindel erforderlich, da normaler-
weise die Schneidwerkzeuge rechtsschneidend sind, d. h. sich ge-
wohnlich vor dem Arbeitsstiick befinden und von oben schneiden
(Fig. 48). Im Falle sich die Werkzeuge bei rechtslaufendem Arbeits-

Fig. 48. Arbeitsstiick: Rechtslaufschnell.  Fig.49. Arbeitsstiick: Linkslayf schnell.
Werkzeuge: vorn oben a, hinten untenb.  Werkzeuge: vorn unten a, hinten oben b.

stiick hinter demselben befinden, miissen sie naturgeméf von unten
schneiden (Fig. 49). Bei linkslaufendem Arbeitsstiick ist es natiir-
lich umgekehrt.

Da der Drehungssinn des Arbeitsstiickes und die Stellung und
Schnittrichtung der Werkzeuge eine wesentliche Rolle im Automaten-
betrieb spielen, so seien hier fiir alle vorkommenden Fille die auch
in der Praxis meist iiblichen Bezeichnungen festgelegt: Bei rechts-
laufendem Arbeitsstiick ist die Stellung und Schnittrichtung der
Werkzeuge: vorne oben oder hinten unten, bei linkslaufendem
Arbeitsstiick dagegen: vorne unten oder hinten oben. Hier-
bei kennzeichnet das erste Wort z. B. ,vorne“ die Stellung des Werk-
zeuges zum Arbeitsstiick, das zweite Wort z. B. ,oben“ die Lage der
Schneide am Werkzeug.

Ob die Arbeitsspindel auch Linkslauf haben muf}, hingt davon
ab, ob und auf welche Weise auf dem Automaten Gewinde geschnitten
werden soll.
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In den Fig. 50—61 sind die vorkommenden Gewindeschneid-
operationen dargestellt und es ist nachstehend erldutert, welche Ge-
schwindigkeiten und welcher Drehungssinn fiir die verschiedenen
Fille fiir die Arbeitsspindel in Frage kommen.

1. Beim Drehen

ist nur ein (oder auch mehrere) Rechtsldufe erforderlich, und zwar
schnell (d. h. mit Schnittgeschwindigkeit zum Drehen) (Fig. 48). Es
ist immer méglich, die Werkzeuge wie in Fig. 48 zu stellen, so da8
der in Fig. 49 dargestellte Fall fiir reine Drehoperationen wohl nie
notwendig ist.

2. Beim Gewindeschneiden

sind die Fille Fig. 50—61 moglich. In den Fillen Fig. 50—52
kommt man noch mit einem schnellen Rechtslauf der Spindel aus.

a) Mit laufendem selbstoffnendem Schneidkopf: Wenn sich
die Arbeitsspindel schnell rechts dreht, so muf sich der Schneid-
kopf ebenfalls rechts drehen, aber etwas langsamer als die Arbeits-
spindel (Fig. 50). Es entsteht dann zwischen Schneidkopf und
Arbeitsspindel eine Relativbewegung im Sinne des punktierten
Pfeiles. Der Schneidkopf schraubt sich mit Rechtsgewinde auf. Der

’l T v
VA - ’f‘ - /’L; Y
Rechisgew. Y= Linksgew.
‘selbstdffrender Schneidkopf selbstoffrernder Schreidkopf
Fig.50. Arbeitsstiick : Rechtslaufschnell.  Fig.51. Arbeitsstiick: Rechtslauf schnell.
Schneidkopf: Rechtslauf etwas lang- Schneidkopf: Rechtslauf etwas
samer. schneller.

Unterschied oder die Differenz der beiden Geschwindigkeiten ergibt
die Schnittgeschwindigkeit beim Gewindeschneiden. Diese Art des
Gewindeschneidens wird daher als Differentialschneiden oder
Schneiden mit Uberholung oder Nacheilung bezeichnet. Nach
dem Offnen des Schneidkopfes ist ein Ablaufen desselben und daher
ein Linkslauf der Arbeitsspindel nicht erforderlich.

Dementsprechend ist beim Schneiden von Rechtsgewinde (Fig. 50)
eine Nacheilung, beim Schneiden von Linksgewinde (Fig. 51) eine
Uberholung des Schneidkopfes erforderlich.

b) Mit laufendem Schneideisen oder Gewindebohrer l&8t sich
ebenfalls Gewinde schneiden mit nur schnellem Rechtslauf der
Arbeitsspindel. Der Schneideisenhalter erhilt jedoch zwei verschiedene
Geschwindigkeiten. Beim Schneiden von Rechtsgewinde (Fig.52) ist
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beim Vorlauf eine Nacheilung, beim Riicklauf eine Uberholung des
Schneideisens erforderlich. Beim Schneiden von Linksgewinde da-
gegen (Fig. 53) tritt beim Vorlauf eine Uberholung, beim Riicklauf
eine Nacheilung ein. In Fig. 54—55 lauft das Schneideisen beim
Vorlauf mit Nacheilung, beim Riicklauf steht es still, wihrend das
Arbeitsstiick entgegengesetzt rotiert. In Fig. 56—57 lauft das
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Rechtsgew. Linksgew.
Schrerdeisern Schrerdelsen

" Fig.53. Arbeitsstiick : Rechtslaufschnell.
Schneideisen : Rechtslauf etwasschneller

Fig. 52. Arbeitsstiick : Rechtslauf schnell.
Schneideisen: Rechtslauf etwas lang-

samer (Vorlauf), Rechtslauf etwas (Vorlauf), Rechtslauf etwas langsamer
schneller (Riicklauf). (Riicklauf).
— - - — : 44
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HRechisgew. Linksgew.
Schneideisern Schneideisern

Fig. 54. Arbeitsstiick: Rechtslaufschnell
(Vorlauf), Linkslauf schnell (Riicklauf).
Schneideisen: Rechtslauf etwas lang-
samer (Vorlauf), Riicklauf stillstehend.

Fig.55. Arbeitsstiick: Linkslauf schnell
(Vorlauf), Rechtslauf schnell (Riicklauf).
Schneideisen: Linkslauf etwas lang-
samer (Vorlauf), Riicklauf stillstehend.
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fechtsgen. Linksgew.
Schneidelsern Schrerdelsen

Fig. 56. Arbeitsstiick: Linkslauf schnell.
Schneideisen : Linkslauf etwas schneller
(Vorlauf), Riicklauf stillstehend.

Fig. 57. Arbeitsstiick : Rechtslauf schnell.
Schneideisen : Rechtslauf etwasschneller
(Vorlauf), Riicklauf stillstehend.

Schneideisen mit Uberholung beim Vorlauf, beim Riicklauf steht es
still, wihrend das Arbeitsstiick in gleicher Richtung weiterlduft.

Tritt zu dem schnellen Rechtslauf der Arbeitsspindel noch ein
langsamer Rechtslauf derselben, so vereinfacht sich die Sache in be-
zug auf das Werkzeug. Dasselbe kann stillstehen.

c¢) Mit stehendem selbstéffnendem Schneidkopf: Die Arbeits-
spindel lduft beim Schneiden von Rechtsgewinde mit langsamem
Rechtslauf (Fig. 58), beim Schneiden von Linksgewinde mit langsamem
Linkslauf (Fig. 59).

Kelle, Automaten. 2. Aufl. 4
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In letzterem Falle ist also auBerdem ein langsamer Linkslauf
erforderlich.

Hat die Spindel ferner noch einen schnellen Linkslauf, so 148t
sich auch Gewinde mit feststehendem Schneideisen schneiden.

d) Mit stehendem Schneideisen : Die Arbeitsspindel erhilt beim
Schneiden von Rechtsgewinde: langsamen Rechtslauf beim Vorlauf
und schnellen Linkslauf beim Riicklauf (Fig. 60), beim Schneiden
von Linksgewinde: langsamen Linkslauf beim Vorlauf und schnellen
Rechtslauf beim Riicklauf (Fig. 61).

Aus diesen moglichen Fillen ist ersichtlich, daB man, wenn
n6tig, zum Drehen und Gewindeschneiden mit einem schnellen
Rechtslauf der Arbeitsspindel auskommt (Fig. 50—53). Bedingung

Rechisgen. Z/'n/nsge/h
selbstoffnender Schneidkasf selbstoffrender Schreidkogf

Fig. 58. Arbeitsstiick: Rechtslauf lang-  Fig. 59. Arbeitsstiick: Linkslauf lang-
sam. Schneidkopf: stillstehend. sam. Schneidkopf: stillstehend.
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Schreldersern Schneidersern

Fig. 60. Arbeitsstiick: Rechtslauf lang-  Fig. 61. Arbeitsstiick: Linkslauf lang-
sam (Vorlauf), Linkslauf schnell (Riick- sam (Vorlauf), Rechtslauf schnell (Riick~
lauf). Schneideisen: stillstehend. lauf). Schneideisen: stillstehend.

ist jedoch in diesem Falle ein rotierendes Werkzeug, welches in der
Regel in einem besonderen Gewindeschneidapparat befestigt ist.
Diese Apparate sind in dem Kapitel ,,Sondereinrichtungen® behandelt.
Normalerweise arbeiten aber die Automaten mit stillstehenden
Werkzeugen (Fig. 58—61). Schaltet man die Falle fiir Links-
gewinde (Fig. 59 u. 61) aus, weil seltener vorkommend, so bleiben
die Fille fiir Rechtsgewinde (Fig. 58 u. 60). Fiir diese ist erforder-
lich ein langsamer Rechtslauf und ein schneller Linkslauf der Ar-
beitsspindel.

Um mit diesen beiden Geschwindigkeiten auszukommen, wird
daher bei Automaten meistens mit linksschneidenden Drehwerkzeugen
gearbeitet (Fig. 49) und es wird der schnelle Linkslauf zum Drehen
und zum Gewinderiicklauf, der langsame Rechtslauf zum Gewinde-
vorlauf benutzt.
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III. Das Schalten der Spindelgeschwindigkeiten.

Da der Automat selbsttétig arbeiten soll, so mufl natiirlich der
Ubergang von einer Geschwindigkeit zur anderen oder von einem
Drehungssinn zum anderen selbsttétig erfolgen.

Dieser Ubergang muB stoBfrei erfolgen, er wird daher entweder
durch Verschiebung des Antriebriemens oder durch Reibungskupp-
lungen bewirkt. Da er aullerdem genau arbeiten mul}, insbesondere
beim Ubergang vom Gewindevorlauf zum Riicklauf, weil davon die
genaue Lénge des Gewindes abhéngt, so ist den Reibungskupplungen
der Vorzug zu geben.

IV. Die Ausfiihrung des Hauptantriebes.

1. Einspindlige Vollautomaten.

a) Mit einfachem Rechtslauf. Bei kleineren Maschinen (Stangen-
automaten), bei denen der Materialdurchmesser nicht sehr verschieden
ist, ist in der Regel nur ein schneller Rechtslauf der Arbeitsspindel
erforderlich. Die Maschinen arbeiten mit rechtsschneidenden Dreh-
werkzeugen. Das Gewindeschneiden erfolgt mit rotierendem Werk-
zeug (Fig. 50—57) mittelst besonderer Apparate. So zeigt Fig. 62
den Antrieb einer selbsttidtigen Fassondrehbank durch eine einfache
Riemscheibe vom Deckenvorgelege. Eine Verénderung fiir verschie-
dene Arbeitsstiicke und Materialien ist moglich durch eine auf dem
Deckenvorgelege befindliche Stufenscheibe, welcher eine Stufenscheibe
auf der Transmission entspricht. Diese Anordnung bedingt eine
geteilte Ausfiilhrung der letzteren Stufenscheibe, auch ist eine Aus-
riickung des Deckenvorgeleges ohne Anwendung eines Zwischen-
vorgeleges nicht moglich. Weitgehender ist die Ausfithrung Fig. 63
durch Anwendung von drei Los- und Festscheiben auf dem Decken-
vorgelege, oder die Anwendung einer Stufenscheibe mit Reibungs-
kupplung (Fig. 64).

Ein Deckenvorgelege, bei welchem zwei verschiedene Geschwin-
digkeiten durch Réder und Reibungskupplung erzielt werden, ist
in Fig. 65—66 dargestellt. Die Fest- und Losscheiben F und L
werden von der Transmission oder von einem Elektromotor an-
getrieben. Von Welle I erfolgt die Ubertragung durch Rider a, b auf
Welle IT und von dieser durch Réder ¢—d und e—f auf Welle III.
Zwischen d und f sitzt eine Reibungskupplung. Alle Wellen und
losen Scheiben laufen in Kugellagern und in Ol, da das ganze Ge-
héiuse geschlossen ist. Die beiden Scheiben 4, B treiben die Arbeits-
spindel der Maschine. Den Deckenvorgelegen im allgemeinen soll

4*
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Fig. 62. Antrieb einer selbsttitigen Fassondrehbank (Loewe).
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bei Automaten erhohte Sorgfalt schon in der Konstruktion zugewendet
werden. Es ist richtig, sie stets mit Kugellagern und kleinerem
Durchmesser der Losscheibe zum Zwecke der Riemenentspannung
auszufithren, wie z. B. in Fig. 67.

Bei groBeren Spindelbohrungen fiir stdrkeres Material ist die
Ausfithrung am Platze, bei welcher die Arbeitsspindel durch eine
Stufenscheibe mit Rédervorgelege angetrieben wird. Hierdurch wird
gleichzeitig eine Erh6hung der Durchzugskraft des Antriebes erreicht.

Ein mehrfach verénderlicher Rechtslauf wird ebenfalls erzielt
durch die Anbringung einer Stufenscheibe direkt auf der Arbeits-
spindel (Fig. 11).

Bei dem Fay-Automaten, bei welchem eine groBie Anzahl von
Stahlen gleichzeitig schneiden, erfolgt der Antrieb zur Erzielung der

Fig. 64. Antriebsstufenscheibe mit Reibungskupplung.

erforderlichen Durchzugskraft durch eine schnellaufende Stufenscheibe
und ein Schneckengetriebe (Fig. 38).

Ein Schalten der Geschwindigkeit wiihrend des Arbeitens ist bei
den vorstehend beschriebenen Antrieben nicht moglich.

b) Mit mehrfachem Rechtslauf oder mit Rechts- und Linkslauf.
«) Schaltung durch Riemenverschiebung. Sind die Dreh-
durchmesser eines Arbeitsstiickes schon wesentlich verschieden, so
sind mehrere wihrend des Arbeitens schaltbare Rechtslaufe erforder-
lich zur Erzielung der passenden Schnittgeschwindigkeit. Soll ferner
mit feststehenden Gewindewerkzeugen gearbeitet werden, so mull auch
der Drehungssinn des Antriebes selbsttétiz wéhrend des Arbeitens
geschaltet werden konnen. Eine sehr einfache Schaltung des Rechts-
laufes erfolgt durch die Verschiebung des Antriebriemens auf einer
konischen Trommel (Fig. 19). Zwei gleiche Geschwindigkeiten kénnen
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geschaltet werden durch die Anordnung einer festen und zwei doppelt-
breiten losen Riemscheiben nach Fig. 7. Es sind dazu zwei Riemen,
von denen der eine offen und der andere gekreuzt laufen, und zwei
von der Steuerwelle geschaltete Riemgabeln erforderlich. Die beiden
Geschwindigkeiten sind gleich fiir Rechts- und Linkslauf. Werden
die Riemscheiben getrennt angeordnet, wie in Fig. 20, so koénnen
zwei verschiedene Geschwindigkeiten erzielt werden, die entweder
beide fiir Rechtslauf, oder die eine fiir Rechts-, die andere fiir
Linkslauf benutzt werden kénnen.

Fig. 68. Antrieb beim Cleveland-System.

Konstruktiver durchgearbeitet ist der Antrieb und die Riemen-
schaltung des Cleveland-Systems (Fig. 12). Auf der Arbeitsspindel
sitzen zwei Stirnriader (Fig. 68) 1, 2 von verschiedener Grofe, welche
angetrieben werden durch zwei auf einer Vorgelegewelle sitzende
Réder 3, 4, und zwar 1 von 3 direkt mit Rechtslauf und 2 von 4
iber ein Zwischenrad mit Linkslauf. Mit 3 ist fest verbunden die
Riemscheibe 5, mit 4 die Riemscheibe 6, wihrend die Riemscheibe 7
lose auf der Welle lauft. Vom Deckenvorgelege treibt nur ein
Riemen entweder iiber Scheibe 5, Rad 3 auf Rad 1 oder iiber
Scheibe 6, Rad 4, Zwischenrad, auf Rad 2. Die Verschiebung des
Riemens erfolgt ‘durch eine Riemgabel 8 (Fig. 69) auf folgende Weise:
Auf der Steuerwelle sitzen die Nocken 9, welche abwechselnd zu-
nichst die Federbolzen D (Fig. 70) spannen und durch die festen
Bolzen C die - Gabel drehen. Dabei hebt sich der Federbolzen A4
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aus der Rastenplatte B und schnappt nach erfolgter Drehung in
die néichste Raste ein. Durch diese Anordnung wird also ein lang-
samer Rechtslauf und ein schneller Linkslauf der Arbeitsspindel ge-
schaltet. L&auft der Riemen auf der mittleren Scheibe 7, so steht
die Arbeitsspindel still (Fig. 68).

Zum Schneiden von Gewinde mit grofSe-
rem Durchmesser und starker Steigung ist
héufig die Anwendung eines zweiten noch
langsameren Rechtslaufes erwiinscht. Eine

Fig. 69. Riemenschaltung beim Fig. 70. Riemgabel beim
Cleveland-System. Cleveland-System.

Lésung dieser Aufgabe zeigt Fig. 71. In die mittlere Scheibe 7 ist
ein Umlaufgetriebe eingebaut. Von den beiden Zentralridern ist
Rad 10 fest mit Rad 3 verbunden, wihrend Rad 11 lose auf der
Welle 12 lauft. Die Umlaufrider 13, 14 sind in der Scheibe 7
gelagert. Wenn der Riemen auf 5 lduft, erfolgt der normale lang-
same Rechtslauf, wenn der Riemen auf 6 liuft der schnelle Links-
lauf der Arbeitsspindel. In diesen beiden Fillen liuft das Umlauf-
getriebe einfluBlos mit, da die Scheibe 7 durch die Bremsbolzen 15
von Scheibe 5 mitgenommen wird. Die fest auf Welle 12 sitzende
Kupplung 16 wird durch einen Bolzen 17 nach links geschoben, und
zwar von einer auf der Steuerwelle sitzenden Kurvenscheibe 18.
Soll das Umlaufgetriebe in Tétigkeit treten, so wird der Riemen
auf Scheibe 7 geschaltet. Gleichzeitig wird infolge eines Ausschnittes
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in der Kurvenscheibe der Bolzen 17 frei und dadurch die Kupp-
lung 16 mittelst einer Spiralfeder 19 nach rechts in das Rad 11

Fig. 71. Antrieb durch Umlaufgetriebe.

geschoben, Dasselbe wirkt jetzt als feststehendes Zentralrad, auf
welchem die Rider 13 abrollen und durch die Ridder 14 dem Rad 10
und damit iiber die Rédder 3, 1 der Arbeitsspindeln eine ganz lang-
samen Rechtslauf erteilen. Unter Benutzung dieser  Einrichtung,

Bild a. Fig. 72. Bild b.
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sowie verschiedener Riemen, Riemgabeln und Scheiben auf dem
Deckenvorgelege lassen sich die mannigfachsten Kombinationen fiir
die Spindelgeschwindigkeiten entsprechend den verschiedenen zu be-
arbeitenden Teilen und Materialien ausfiihren (siehe Fig. 72).

Bild a:

Bild b:

Bild c:

Bild ec. Bild. d.
Fig. 72.

1 Riemen, 2 Rédervorgelege ohne Zwischenrad.

Es ist moglich:

1 langsamer Rechtslauf, Riemen auf B
1 schneller Rechtslauf, Riemen auf 4.

2 Riemen, 2 Radervorgelege ohne Zwischenrad.

Es ist mdglich:
1 langsamer Rechtslauf, Riemen auf B und Mittelscheibe,
1 schneller Rechtslauf, Riemen auf 4 und Mittelscheibe.
(Die Geschwindigkeitsgrenzen sind durch verschieden groSe
Scheiben auf dem Deckenvorgelege erweitert).

1 Riemen, 1 Rédervorgelege ohne Zwischenrad,
1 Ridervorgelege mit Zwischenrad.
Es ist moglich:

1 langsamer Rechtslauf, Riemen auf B,
1 schneller Linkslauf, Riemen auf 4.
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Bild. f. Bild g.
Fig. 73.

Bild d: 2 Riemen, 1 Riddervorgelege ohne Zwischenrad,
1 Ridervorgelege mit Wendeherz.

Es ist moglich:
1 langsamer Rechtslauf, Riemen auf B und Mittelscheibe,
1 schneller Rechts- oder Linkslauf, Riemen auf A und
Mittelscheibe.
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Bild e: 1 Riemen, 2 Réddervorgelege ohne Zwischenrad,
Umlaufgetriebe in der Mittelscheibe (Fig. 71).

Es ist moglich:

-y

1 langsamer Rechtslauf, Riemen auf B,
1 schneller Rechtslauf, Riemen auf 4,
1 ganz langsamer Rechtslauf, Riemen auf Mittelscheibe C,
Bild f: 1 Riemen, 1 Réadervorgelege ohne Zwischenrad.
1 Rédervorgelege mit Zwischenrad, 1 Umlauf-
getriebe in der Mittelscheibe.
Es ist moglich:
1 langsamer Rechtslauf, Riemen auf B,
1 schneller Linkslauf, Riemen auf A4,
1 ganz langsamer Rechtslauf, Riemen auf Mittelscheibe C,
Bild g: 1 Riemen, 1 Ridervorgelege ohne Zwischenrad,

1 Réddervorgelege mit Wendeherz, 1 Umlauf-
getriebe in der Mittelscheibe.

Es ist moglich:
1 langsamer Rechtslauf, Riemen auf B,

1 schneller Rechts- oder Linkslauf, Riemen auf A4,
1 ganz langsamer Rechtslauf, Riemen auf Mittelscheibe C.

p) Schaltung durch Kupplung. Eine neuere Konstruktion
dieses Systems, bei der vor allen Dingen die verschiedenen Riemen
fortfallen, zeigen Fig. 74 u. 75. Das Wesentliche dabei ist, daBl sowohl
‘der Antrieb der Arbeitsspindel, als auch der Vorschubantrieb von
einer gemeinsamen Antriebsscheibe aus erfolgt; der Antrieb wird
iibersichtlicher und einfacher und gestattet, den elektrischen Antrieb
ohne Schwierigkeiten anzuwenden.

Ferner erfolgt der Drehgang der Arbeitsspindel unabhéngig vom
Gewindegang und umgekehrt. Es sind sechs verschiedene Umlauf-
zahlen fiir den Drehgang und fiinf verschiedene Umlaufzahlen fiir den
Gewindegang in geometrischer Reihe nacheinander schaltbar.

Nach dem Getriebeschema Fig. 76 erfolgt der Hauptantrieb vom
Deckenvorgelege oder Elektromotor aus auf die Hauptantriebscheibe 2
der Welle 1. Auf der Welle 1 sind fliegend gelagert die Antriebscheiben 3
und 4. Scheibe 3 vermittelt den Antrieb des Gewindeganges, wihrend
von der Stufenscheibe 4 der Drehgang eingeleitet wird.

Von Stufenscheibe 4 erfolgt der Antrieb mittels Riemen auf
Stufenscheibe 5, die im FuB8 des Gestelles fliegend auf der FuBiwelle 6
gelagert ist. Auf dieser Welle ist ferner das Stirnrad 7 angeordnet,
das auf Stirnrad 8 treibt. Die beiden Réder 7 und 8 konnen vertauscht
werden, so daBl eine Verdoppelung der Umlaufzahlen erreicht wird.
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Mit Stirnrad 8 sitzt auf Welle 9 die Riemenscheibe 10. Von Scheibe 10
erfolgt der Antrieb auf Scheibe 11 auf der Drehspindel 12.

Fig. 74 und 75. Einspindel-Automat (Pittler).

Der Antrieb des Gewindeganges erfolgt von Riemenscheibe 3
auf Riemenscheibe 13 auf Welle 14. Von hier geht der Antrieb iiber die
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Zwischenrdder 15, 16, 17, 18 auf die Wechselrdder 19 und 20, die vier-
mal umgewechselt werden kénnen. Wechselrad 20 ist auf der FuBwelle 21
angeordnet, auf der die Riemenscheibe 22 fliegend gelagert ist, von der

der Antrieb mittels Riemen auf Scheibe 23 erfolgt. Die Scheiben 11
und 23 sind als Doppel-Kegelreibkupplungen ausgebildet und konnen
wechselseitig mit der Kupplungsmuffe 24 in Eingriff gebracht werden.
Die Betédtigung der Muffe 24 erfolgt selbsttiatig durch Nocken. Zur
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Spannung der beiden Antriebsriemen fiir den Dreh- und Gewindegang
sind Spannrollen 49 und 50 angeordnet.

Die einzelnen Umléufe der Antriebsspindel beim Drehgang und
Gewindegang sind aus folgenden Tabellen zu ersehen.

Umlaufe der Arbeitsspindel fiir Drehgang.
" _600-150-33-380
17 280-.46-180

600-175-33-380

_600-200-33-380

=490; Wechselrider 33:46

"= "930.46.180 — 100 n 3846
600-150-46- 330
n“—-TSOm————gvSO, ’9 46.33
. A
.200-46-
%:@%%%%ﬁzw%; ., 46:33

Umléufe der Arbeitsspindel fiir Gewindeschneiden.
n _600-175-25-25-250

17 260-45-75-180
_600-175-25-40-250

=104; Wechselrider 25:75

"= "960.45-60-180 200 »  40:60
600-175- 25+ 50-250

M3 = T 060.45-50-180 D123 » 50:50
600-175-25-60-250

"= " 260.45.40-180 200> » 8040
600-175-25- 66-250

"5 = "360.45.34.180 004 & 66:31

Bei der in Fig. 77 dargestellten selbsttitigen Revolverbank erfolgt
die Schaltung ebenfalls durch Reibungskupplung.

Der Antrieb erfolgt durch zwei auf der Arbeitsspindel lose
laufende Riemscheiben, denen zwei Riemscheiben von verschie-
denem Durchmesser auf dem Deckenvorgelege entsprechen. Die
Scheiben haben verschiedene Durchmesser zur Erzielung verschiedener
Spindelgeschwindigkeiten. Fiir zwei Rechtsldufe laufen beide Riemen
offen, soll auBlerdem ein Linkslauf erzielt werden, so liuft der eine
Riemen gekreuzt. Der Antrieb ist in Fig. 78—80 im Schnitt
dargestellt. Zwischen den beiden Riemscheiben ¢ und b befindet
sich fest auf der Arbeitsspindel eine Kupplung mit zwei Reib-
kegeln, welche in bekannter Weise durch Verschiebung einer Muffe
iiber zwei Spannhebel in @ oder b ein- und ausgeriickt wird.
Die Verschiebung der Muffe erfolgt durch einen Hebel %2 von der
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Steuerwelle aus, indem die Nocken b,, welche auf der Scheibe B
einstellbar sind, auf eine Rolle ¢, des Hebels % wirken. Diese An-
ordnung gewihrleistet ein stoBSfreies und ziemlich genaues Schalten,

Selbsttitige Revolverdrehbank (Loewe).

Fig. 77.

was insbesondere bei dem Ubergang vom Gewindevorlauf (langsam
rechts) zum Riicklauf (schnell links) von Wichtigkeit ist. Durch zwei
neben den Riemscheiben befindliche Muttern kann ein Verschlei3
der Spannhebel und Kegelflichen der Kupplung ausgeglichen werden.
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Die Verinderlichkeit der Geschwindigkeit fiir verschiedene Arbeits-
stiicke und Materialien wird durch eine Stufenscheibe auf dem Decken-
vorgelege und eine Gegenscheibe auf der Transmission erméglicht.

Aufsicht auf die Maschine Fig. 6 (Loewe).

Fig. 81.

Der Antrieb der Maschine (Fig. 6) ist in Fig. 81 dargestellt
Derselbe erfolgt durch dreifache Stufenscheiben vom Deckenvorgelege
auf eine hinter der Arbeitsspindel liegende Vorgelegewelle. Von dieser
Vorgelegewelle erfolgt der Antrieb durch zwei Stirnréderiibersetzungen
auf die Arbeitsspindel. Der langsame Rechtsgang zum Gewinde-
schneiden wird bewirkt durch die Réder 3, 4, der schnelle Links-
gang zum Drehen und Gewinderiicklauf durch die Réder 5, 6 unter
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Vermittelung eines Zwischenrades. Zwischen den Radern 4 und 6
liegt eine Reibungskupplung 2, welche von der Steuerwelle 14 aus
durch die Anschlige 7 betatigt wird.

7) Einscheibenantrieb. Ein dhnlicher Antrieb ist in Fig. 82
gezeigt. Der Riemen treibt eine auf der Vorgelegewelle 99 sitzende
Einscheibe 75, wodurch die Welle eine stets gleichbleibende Ge-
schwindigkeit erhilt und wodurch ferner ein einfacher Elektromotor
zum Antrieb benutzt werden kann. Die Welle 99 treibt durch

Fig. 82. Einscheibenantrieb (Loewe).

auswechselbare Stirnrider 77 die Welle 76. Die Réader 77 ersetzen
die Stufenscheibe und erméglichen verschiedene Geschwindigkeiten
fiir verschiedene Arbeitsstiicke und Materialien. Von der Welle 76
wird der Antrieb durch 2 Stirnrideriibersetzungen auf die Arbeits-
spindel geleitet. Die Stirnrédder sind in den Réiderschwingen 78, 79
gelagert, shnlich dem sog. Wendeherz bei Drehbénken. Man kann
also mittelst derselben der Arbeitsspindel 4 verschiedene Geschwindig-
keiten, je 2 fiir Rechts- und Linkslauf erteilen. Zwischen den Rédern
auf der Arbeitsspindel sitzt eine Reibungskupplung, welche in gleicher
Weise, wie weiter oben beschrieben, betétigt wird.

Einen ebenfalls konstanten Antrieb durch Einscheibe besitzt

5*
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der in Fig. 8 dargestellte Brown & Sharpe-Automat. Die Antrieb-
scheibe 4 (Fig. 83) lauft lose auf Kugellagern auf der Vorgelegewelle
G. Sie kann durch eine Reibungskupplung W mittelst des Gabel-
hebels ¥ mit dem Stirnrad B verbunden werden. Diese Kupplung
ermoglicht mithin jederzeit ein stoBfreies Ein- und Ausriicken der
ganzen Maschine. Das Stirnrad B treibt in eingeriicktem Zustande
das Stirnrad C und damit die Welle D. Von Welle D aus wird
die Welle @ angetrieben und zwar durch die auswechselbaren Rider
E, F mit 6 verschiedenen Geschwindigkeiten. Diese Rider ermoglichen
also den Geschwindigkeitsausgleich fiir verschiedene Arbeitsstiicke
und Materialien. Auf Welle G sitzt fest die Reibungskupplung U

Fig. 83 u. 84. Einscheibenantrieb des Automaten (Fig. 8).

mit den beiden Kupplungskegeln. Die Kupplung kann eingeriickt
werden wechselseitig in die beiden Réder J und K. Das Rad J
treibt das Rad R und das Rad K treibt das Rad 0. Die beiden
Réder R, O bilden eine gemeinsame, lose auf der Welle D laufende
Hiilse. Fest auf dieser Hiilse sitzt das Kettenrad P. Mit dem
Rad K ist das Kettenrad L fest verbunden.

Es ist aus dieser Anordnung ersichtlich, daB sich die beiden
Kettenrdder P, L in entgegengesetzter Richtung drehen und zwar
langsam, d. h. mit der Geschwindigkeit der Welle @, wenn die Kupplung
U in Rad K eingeriickt ist, da die beiden Réder K, O gleich gro8
sind. Ist dagegen U in J eingeriickt, so drehen sich die Ketten-
ridder schnell im Ubersetzungsverhiltnis der Rider J, R.
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Auf der Arbeitsspindel laufen lose auf Kugellagern die beiden
Kettenrdder @, N, sie konnen wechselseitig durch die Reibungskupplung
V mit der Arbeitsspindel gekuppelt werden. Um die Ubertragungs-
ketten zu entlasten und die Umschaltung bei der hohen Umdrehungs-
geschwindigkeit der Arbeitsspindel stoBfrei zu gestalten, sind die
Kettenrdder @, N mit Schwungscheiben X, Z versehen. Es ergibt
sich aus dieser Anordnung, daB die Arbeitsspindel 4 verschiedene Ge-
schwindigkeiten erhédlt, je 2 links und rechts. Die Kupplung U
dient zum Schalten der Geschwindigkeit (schnell oder langsam), die
Kupplung V zum Schalten des Drehungssinnes (rechts oder links).
Beide Kupplungen werden wihrend des Arbeitens selbsttitig ge-
steuert, durch Hebel und Anschlige von der Steuerwelle aus und
zwar in folgender Weise.

Der Automat von Brown & Sharpe hat eine Steuerwelle und
eine Hilfssteuerwelle. Auf der Steuerwelle 4 (Fig. 85) sitzt die
Kurvenscheibe B, auf
welcher die Knaggen C
einstellbar sind. Diese
Knaggen berithren den
Daumen D auf dem He-
bel E, dessen hinteres
Ende die Schraube F
trigt; ihre zylindrische
Spitze tritt in eine Kur-
vennut der Kupplung G,
die lose auf der Hilfs-
steuerwelle H sitzt. Wenn
der Zapfen F durch den
Knaggen C aus der Nut
gehoben wird, so driickt Fig. 85. Schaltung des Automaten (Fig. 8).
die Feder N die Kupp-
lung @ in eine fest auf der Welle H sitzende Gegenkupplung. Die Kupp-
lung G dreht sich und zwar so lange, bis eine schrige Stirnfliche der
Nute in G an dem inzwischen wieder eingefallenen Stift F' gleitet. Ist
dies der Fall, so wird infolge dieser schrigen Fliche die Kupplung ¢
wieder ausgeriickt und zwar nach einer halben Umdrehung. Auf @
sitzt fest die Kurve P. Diese gelangt in Beriihrung mit der Rolle
Q am Ende des Hebels K. Dadurch wird K verschoben bzw. ge-
gedreht und schaltet die Kupplung V auf der Arbeitsspindel (Fig. 84).
Eine gleiche Einrichtung ist fiir die Schaltung der Kupplung U vor-
handen. Da die Welle H im Mittel 120 Umdrehungen in der Minute
macht, so dauert eine halbe Umdrehung und damit die ganze Schal-
tung nur '/, Sekunde. Diese schnellen Schaltungen sind ein besonderes
Kennzeichen des Brown & Sharpe-Automaten. Es kann der Fall
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eintreten, daBl bei einer bestimmten Operation die Welle 4 und
damit die Scheibe B nicht schnell genug liuft und den Daumen D
nicht freigibt, wenn die Kupplung @G eine halbe Umdrehung gemacht
hat. Der Stift F wiirde also nicht friih genug in die Nute von @
einfallen konnen. Um dies zu vermeiden, ist der Daumen D dreh-
bar befestigt. Er wird zundchst durch die Knagge C nach links
gedreht, bis er anliegt, da die starke Feder J ein Heben des Hebels E
verhindert. Liegt D links an, so erfolgt die Hebung von E und
der Beginn der Drehung der Kupplung G. An letzterer befindet
sich eine Kurve C, welche den Stift F noch tiefer und den Daumen D
80 hoch driickt, daBB er frei iiber C hinweggeht, durch die Feder M
nach rechts geschwenkt wird und sofort wieder hinter der Knagge D
nach unten fillt. Dies ermoglicht aber auch ein sofortiges Einfallen
des Stiftes F in die Nute der Kupplung @ nach dem Beginn der
Drehung.

Die Ausfiihrung der Kupplung W (Fig. 83) ist in Fig. 86 dar-

gestellt, sie ermoglicht eine durchaus stoBfreie Einriickung mit sehr

geringem Kraftaufwand. Die An-

triebscheibe 4 trigt einen 2teiligen

Reibring 8, 8,; dieser wird expan-

diert durch 2 gehirtete Rollen R,

R,, welche in dem Rad B (Fig. 83)

gelagert sind. Die Rollen gleiten

auf den gehédrteten Schuhen U, U,,

welche kreisbogenformig gewolbt

. . sind. Beim Einriicken werden die

Fig. 86. Rzllfu]?ig;kgg plong () Rollen gegen die Schuhe gedriickt

bis iiber die Mitte derselben, wo-

durch sie gleichzeitig verriegelt sind. Durch die Schraube W kann
der Spannring nachgestellt werden.

Der vorstehend beschriebene Antrieb zeigt eine sehr gute
konstruktive Durchbildung, er wird allen Anforderungen der Praxis
gerecht, unerwiinscht ist jedoch die durch die Anordnung des ganzen
Getriebes im Spindelstock bedingte schwere Ausfithrung des letzteren,
welche bei hohen Umdrehungszahlen der vielen Réder Vibrationen
beim Arbeiten wahrscheinlich erscheinen 1li8t. In dieser Beziehung
vollkommener ist der Antrieb des Automaten Fig. 10.

Der Antrieb erfolgt auf die Einscheibe am Fuf der Maschine 15
(Fig. 87), weiter iiber Wechselrider 16, 17, ein doppeltes Radervor-
gelege 18, 19, 20, 21 auf Welle 22. Auf Welle 22 sitzen die Riemscheiben
23, 24, die durch zwei iiber Spannrollen laufende Riemen die Arbeits-
spindel antreiben. Von der Scheibe 24 wird durch gekreuzten Riemen
der Linksgang (Drehgang), von der Scheibe 23 der Rechtsgang (Gewinde-
schneidgang) abgeleitet. Die Schaltung der Spindelgeschwindigkeiten
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erfolgt durch die Reibungskupplung 25, die von einer Umschaltkurve 26
mittels Gestdnges gesteuert wird. Beim Einschalten der Réader 20/21
erhilt man das Ubersetzungsverhé.ltnis 1:5, tir den Gewindeschneid-
gang, bei Einschalten der Réader 18/19 das Verhiltnis 1: 2. Durch den
Griff 27 wird die Kupplung von Hand betatigt. Das Ein- und Ausriicken
der Maschine geschieht durch Hebel 28 und Kupplung 29.

Fig. 87. Einscheiben-Antrieb des Automaten Fig. 10 (Loewe).

In Fig. 88 ist der Hauptantrieb des in Fig. 90 dargestellten Index-
automaten veranschaulicht. Der Antrieb erfolgt von der Transmission
oder dem Elektromotor auf die Einscheibe 1, welche durch eine, mittels
Handhebel 2 betitigte Reibungskupplung die Welle 3 antreibt. Ein
in der Antriebscheibe sitzender Abscheerstift 4 verhindert eine Uber-
lastung der Maschine. Durch Auswechselung von 8 Wechselridern 5, 6,
von denen jeweils 2 auf die konischen Zapfen der Wellen 3 und 7 auf-
gesteckt werden, konnen der Arbeitsspindel 16 Rechts- und Linksléufe
erteilt werden. Durch das Radervorgelege 8, 9, 10, 11 und die Reibungs-
kupplung 12 kénnen jeweils 2 Rechts- und 2 Linksgeschwindigkeiten
wahlweise durch selbsttitige Schaltung eingeriickt werden. Der An-
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trieb der Arbeitsspindel erfolgt durch Ketten, und zwar iiber die Ketten-
rider 13, 14 und 15, 16.

Fig. 89. Seitenansicht zu Fig. 88.

Einen Einscheibenantrieb besitzt ferner der in Fig. 286 darge-
stellle Automat (System Gridley) der Firma Carl Hasse & Wrede,
Berlin. Die Konstruktion desselben ist aus Fig. 91 ersichtlich. Von
der Einscheibe 1 wird zunéichst die Welle I angetrieben und von
dieser iiber die Réder 2, 5 oder 3, 6 oder 4, 7 die Welle II. Von
Welle IT wird der Antrieb auf Welle III geleitet, und zwar entweder
mit langsamem Rechtslauf durch die Réder 6, 8 oder mit schnellem
Rechtslauf durch die Rider 9, 10 oder mit schnellem Linkslauf durch die
Réder 9, 10 unter Vermittlung eines dariiber liegenden (in der Figur nicht
sichtbaren) schwenkbaren Zwischenrades. Von Welle III geht der An-
trieb iiber die Réader 11, 12 auf die Arbeitsspindel IV. Der letzteren
konnen also 9 Geschwindigkeiten, 6 fiir Rechtslauf und 3 fiir Links-
lauf erteilt werden fiir die verschiedenen Arbeitsstiicke und Materialien.
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Zwei von diesen Geschwindigkeiten, und zwar entweder 2 Rechtslaufe
oder 1 Rechtslauf und 1 Linkslauf, konnen innerhalb eines Arbeits-
stiickes automatisch geschaltet werden. Zu diesem Zwecke ist zwischen
den Riddern 8, 10 eine Reibungskupplung eingebaut, welche von der
Steuerwelle geschaltet wird.

Fig. 90. Der Index-Automat (Hahn & Kolb).

Diese Reibungskupplung liegt nicht, wie bei den vorbeschriebenen
Antrieben, auf der Arbeitsspindel, sondern auf der Welle III, d. h.
vor dem Rédervorgelege 11, 12. Es ist daher eine hohe Durch-
zugskraft und groBle Spanleistung gewéhrleistet, was bei diesem
Automaten, welcher Stangenmaterial bis zu 110 mm verarbeitet, erforder-
lich ist.

Einen beziiglich der Anzahl' der Spindelgeschwindigkeiten weiter-
gehenderen Antrieb zeigt Fig. 92.

Die Einscheibe 1 treibt die Welle 2, durch 4 Raderpaare die Welle 15
und durch 2 weitere Réder die Arbeitsspindel 16. Durch Schalten
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Der Hauptantrieb.

Einscheibenantrieb des Automaten Fig. 286 (Hasse & Wrede).

75
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der Reibungskupplungen 17, 18, 19 konnen automatisch 4 Rechts-
und 4 Linksldufe fiir die Arbeitsspindel eingestellt werden. Es ergeben
sich folgende Ubertragungswege:

1. Riader 3—4—8—13, Kupplung 17 links, Kupplung 19 links, Kupplung 18 Mitte

2. ” 5—6—8—1 3 ’9 17 reChtS, ’» 9 2»
3. . 7-8 13, » 17 Mitte, ” 19 ” . 18 links
4., 9—10—8-13, ,  17Mitte, , 19 ,  ,  18rechts

Dieselben Geschwindigkeiten ergeben sich als Linksldufe, wenn
Kupplung 19 nach rechts geschaltet ist.

Falls ein Linkslauf nicht benutzt werden soll, kann Zwischenrad 12
durch Verschieben aufler Eingriff gebracht werden.

Die beiden Kettenrdder 20, 21 dienen zum Antrieb der Steuerung.

Diese gréBere Anzahl automatisch einstellbarer Spindelgeschwindig-
keiten hat zweifellos den Vorteil, dafl jedes Werkzeug mit der méglichst
richtigen Schnittgeschwindigkeit arbeiten kann, wodurch die Arbeits-
zeit giinstig beeinfluflt wird.

2. Mehrspindlige Vollautomaten.

Bei den mehrspindligen Stangenautomaten sind die Arbeits-
spindeln im Kreise angeordnet; es ist daher gegeben, daf der An-

Fig. 93 u. 94. Antrieb bei Mehrspindelautomaten.

trieb durch eine, im Mittelpunkt dieses Kreises liegende Zentralwelle
erfolgt, welche durch ein gemeinsames Zentralrad die auf den Arbeits-
spindeln sitzenden Réder antreibt (Fig. 93). Die Antriebwelle 1a8t
sich jedoch auch nach auBlen verlegen, in diesem Falle werden die
Arbeitsspindeln durch einen auBien und innen verzahnten Zahnkranz
angetrieben (Fig. 94). Beziiglich der Wirkung, welche der Stahl-
widerstand der Werkzeuge ausiibt, liefert die erstgenannte Ausfiithrung
giinstigere Ergebnisse. Eine Untersuchung dariiber ist von Hermann
Fischer in Werkstattstechnik 1912 vom 15. August verdffentlicht,
welche des Zusammenhanges wegen hier auszugsweise erlautert ist.



Der Hauptantrieb. 77

, Wahrend des Schaltens, wenn nicht gearbeitet wird, bestehen die
von dem Zahndruck zu iiberwindenden Widerstinde lediglich in der
Reibung der Spindeln in ihren Lagern, und dieser Zahndruck P, ist
die einzige Kraft, welche als Zapfendruck P die Spindeltrommel mit
dem Moment M = P.a zu drehen versucht. Gleiche Spindeln und
gleiche Durchmesser der angetriebenen Réder vorausgesetzt, ist dieses
Moment P-a bei beiden Antriebsarten das gleiche; es kann also bei
beiden in gleicher Weise fiir das Schalten der Spindeltrommel ver-
wendet werden, wenn man beachtet, da dieses Schalten die Richtung
des treibenden Rades hat.

Es treten aber Unterschiede auf, sobald einseitig angreifende
Werkzeuge arbeiten. Hat z. B. ein Drehwerkzeug die in Fig. 94,1
angedeutete Lage, so ist, wenn § den am Halbmesser r, wirkenden
Stichelwiderstand, d den Drehdurchmesser und M jenes von Reibungs-
widerstdnden herrithrende Moment bezeichnet: P, .r =M — §-7r;, und
da die Lage des Stichelwiderstandes 8 gegen den zugehdrigen Werk-

stiickhalbmesser etwa 45° betrigt: r, — 0,7-;, sonach P=P, — 8§
11

1 (o035.%11)s.
(oss-Z+1)

a

Es kann sonach P positiv oder negativ ausfallen, d. h. es liegt
die Gefahr vor, daBl versucht wird, die Spindeltrommel zeitweise in
dem einen, zeitweise in dem entgegengesetzten Sinne zu drehen. Bei
der Stichellage Fig. 94,2 liefert S kein Drehmoment fiir die Spindel-
trommel. Aus Fig. 94,3 geht ohne weiteres hervor, daf, da der auf
den Lagerkérper drehend wirkende Zweig von S dem von P, her-
rithrenden Moment entgegengesetzt wirkt, dhnliche Unsicherheit vor-
liegt, wie bei dem durch Fig. 94,1 dargestellten Fall. Das gleiche
ist tiber die in Fig. 94,4 gezeichnete Stichellage zu sagen.

Die andere Antriebsart, Fig. 93, liefert bei den gleichen Stichel-
lagen, wie aus der Fig. ohne weiteres erkannt werden kann, fiir das
Beanspruchen der Spindeltrommel bzw. ihres Riegels in demselben
Sinne wie der antreibende Zahndruck P, weit giinstigere Ergebnisse.
Hierbei muB3 bemerkt werden, daB bei beiden Antriebsarten andere
Stichellagen teilweise andere Wirkungen hervorbringen. So findet
man bei Ausdehnung jener Untersuchungen, daBl der Antrieb von
auflen, d. h. mittelst eines verzahnten Ringes, bei innen liegenden
Werkzeugen zu #hnlicher Riegelbeanspruchung fithrt, wie bei dem
Antrieb von innen, wenn die Werkzeuge auflen liegen.

Derselbe Schlul geht iibrigens aus einer einfachen Uberle_gung
hervor: Greifen die Krifte P, uud § entgegengesetzt liegende Punkte
der Spindeln an, so entspricht dem Druck auf das Spindellager die
Summe von P, -} §; liegen dagegen die Angriffspunkte auf derselben
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Seite, so ist dieser Druck gleich dem Unterschiede von P, und §.
Man soll demnach beim AuBenantrieb (Fig. 94) die einseitig an-
greifenden Werkzeuge nach innen legen, beim Innenantriebe (Fig. 93)
dagegen nach auflen, wenn man den Riegel stets in demselben Sinne
beanspruchen lassen will.

Verwendet man Werkzeuge, welche nur Drehmomente hervor-
bringen, z. B. Lochbohrer, Gewindeschneidzeuge usw., so ist der Zahn-
druck P, im vorliegenden Sinne allein wirksam, d. h. es wird die
Spindeltrommel immer im Drehsinn des Antriebsrades beansprucht.

Danach bietet jede der beiden Antriebsarten die Moglichkeit
einer sicheren Verriegelung, indem bei geeigneter Anordnung der
Werkzeuge der Riegel stets in derselben Richtung gedriickt wird.“

Fig. 95. Antrieb des Blanke-Automaten.

Da die Spindeln durch das Schalten nacheinander vor die einzelnen
Werkzeugspindeln gebracht werden, also jede Spindel die verschiedenen
Arbeitsoperationen durchlduft, so miiBte daher auch jede Spindel die
fiir diese Operationen notigen Rechts- und Linksldufe besitzen. Es
miite z. B. (wie bei den Einspindlern) mindestens ein Rechtslauf fiir
das Gewindeschneiden und ein (besser mehrere) Linksldufe fiir das
Drehen vorhanden sein und diese Geschwindigkeiten miilten wéhrend
des Arbeitens geschaltet werden konnen.

Da dieser Mechanismus jedoch fiir jede Spindel vorhanden sein
miilte und daher die Maschine sehr wesentlich verteuern wiirde, hat
man davon abgesehen, den Antrieb so weitgehend wie bei den Ein-
spindlern auszubilden, um so mehr, als die Vierspindler selten fiir
Stangenmaterial iiber ca. 60 mm ¢ benutzt werden.. Das letztere
verbietet sich schon aus dem Grunde von selbst, weil 4 oder gar
5 golche schwere Stangen von 2—3 m Lénge den Spindelstock beim
Schalten sehr belasten und eine groSe Beanspruchung der Spindel-
lager und deren vorzeitige Abnutzung verursachen wiirden.

Die Mehrspindler haben daher fast durchweg nur eine Arbeits-
geschwindigkeit, die allerdings bei stillstehender Maschine durch
Auswechseln von Wechselridern den verschiedenen zu bearbeitenden
Durchmessern und Materialien angepalt werden kann.
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Eine Ausnahme macht der Automat von Blanke (Fig. 95), bei
welchem jede Arbeitsspindel mit Rechts- und Linkslauf geschaltet
werden kann. Die Zentralwelle 1 treibt jede Spindel mit den Ridern 2, 3
direkt und mit 4, 6 durch das Zwischenrad 5. Die zwischen 3 und 6
liegende Kupplung wird durch einen Hebel geschaltet, dessen konische
Flachen durch Kurven oder Anschlige gesteuert werden, wenn die
Spindeltrommel beim Schalten in die betreffende Lage z. B. zum
Gewindeschneiden gebracht wird.

Aufler dieser Moglichkeit, beim Gewindeschneiden einen Rechts-
und Linkslauf zu haben, erleichtert diese Einrichtung die Verwendung
der Maschine als Halbautomat. In diesem Falle wird die Spindel
bei der ersten Stellung der Spindeltrommel "durch Schalten der
Kupplung auf Mitte stillgesetzt, so dal das Auswechseln der Arbeits-
stiicke von Hand erfolgen kann.

Die Geschwindigkeit ist meist ein Linkslauf, d. h. es wird bei
diesen Maschinen mit linksschneidenden Drehwerkzeugen geschnitten.
Da ein langsamer Rechtslauf nicht vorhanden ist, so erfolgt das
Gewindeschneiden mit rotierendem Schneideisen oder Schneidkopf
durch Uberholung oder Nacheilung.

Da zu diesem Zwecke der das Schneideisen tragenden Werkzeug-
spindel haufig eine sehr hohe Geschwindigkeit zuféllt, ist der Acme-
Automat mit einer Einrichtung versehen, durch welche die jeweils
vor dem Schneideisen stehende Spindel wihrend des Auflaufens
des letzteren automatisch stillgesetzt wird. Beim Ablauf dagegen
bleibt das Schneideisen stehen und die Arbeitsspindel liuft links
weiter.

AuBer der Gewindeschneidspindel wird in der Regel noch eine
weitere Werkzeugspindel angetrieben, und zwar in entgegengesetzter
Richtung wie die Arbeitsspindeln. Die Summe der Geschwindigkeiten
dieser Werkzeugspindel und der Arbeitsspindeln ergibt dann eine
besonders hohe Schnittgeschwindigkeit fiir kleine Bohroperationen.

a) Der Hauptantrieb der Arbeitsspindeln. Fig. 96 zeigt einen
Léngsschnitt durch den Gildemeister-Fiinfspindelautomaten
(Fig. 24—25). Am rechten Ende der Maschine sitzt die abnehmbare und
durch einen Lagerarm abgestiitzte Einscheibe 1, sie treibt die Welle 2,
und iiber die Wechselrader 3, 4 die Welle 5. Die letztere geht durch die
Mitte der Maschine und treibt durch das Zentralrad 6 auf ihrem linken
Ende die Spindeltriebrader 7. Den Arbeitsspindeln kénnen durch die
Wechselrader nachstehende Umliufe p. Min. erteilt werden.

Die Arbeitsspindeln sind in der Spindeltrommel in vorderen und
hinteren nachstellbaren Bronzelagern gelagert, vor dem letzteren ist
ein Kugellager zur Aufnahme des Axialdrucks angeordnet. Eine Ar-
beitsspindel mit ihren einzelnen Teilen zeigt Fig. 97.



80 .

Die Konstruktionselemente des Automaten.



Der Hauptantrieb. 81

~ Rader | Umliufe der

3 ‘ 4 Spindeln pro Min.
62 32 533

56 38 410

50 4 318

44 | 50 246

38 | 56 190

32 | 62 144

24 |70 100

Der Antrieb der Gewinde-Werkzeugspindel (patentiert)
(Fig. 98) erfolgt von der Zentralantriebwelle 1 aus, welche ihrerseits
durch die Hauptantriebwelle 2 und die Wechselrader 3, 4 angetrieben
wird. Das Doppelstirnrad 5 treibt die Stirnrdder 6 oder 7,.je nach

Fig. 97. Arbeitsspindel eines Mehrspindlers.

dem zu schneidenden Gewindedurchmesser mit /; bzw. !/; der Um-
drehungszahl der Arbeitsspindeln. Die Kupplung der, auf einer losen
Biichse 8 sitzenden Rider mit der Zwischenwelle 9 geschieht durch die
Kupplung 12, welche beim vorhergehenden Arbeitsgang durch den
zuriickgehenden Werkzeugtriger eingeriickt wurde. Das durch die
Zwischenwelle 9 mitgenommene Zahnrad 16 treibt iiber Zwischen-
rad 17 das, auf der Gewindespindel 18 sitzende Zahnrad 19. Das
Gewindespindelrohr 20 ist auf der Gewindespindel 18 aufgekeilt
und in der Langsrichtung durch Klemmring 21 festgestellt. Durch den
Nocken 22 wird Gewindehalter 23 von 20 mitgenommen. Das An-
driicken des Gewindeschneidwerkzeuges an das Arbeitsstiick geschieht
durch Stange 24 mit Gabel 25 und verstellbarem Anschlagbolzen 26,
der durch Hebel 13 vorgedriickt wird, und zwar mittels Kurve 15 auf
Kurvenscheibe 14 der Hauptsteuerwelle, bis der durch die Gewinde-
steigung vorgezogene Halter 23 von Nocken 22 abgelaufen ist. Beim
Riicklauf wird die Zwischenwelle 9 nach Auslésen der Kupplung 12
aus Biichse 8 mit dem auf der Zahnradbiichse 28 sitzenden Zahnrad 11
gekuppelt, das seinen Antrieb durch Wechselrad 10 erhilt. Die Gewinde-
spindel #ndert dadurch ihre vorherige Umlaufzahl, und zwar lauft sie
bei Rechtsgewinde langsamer, bei Linksgewinde schneller als die
Kelle, Automaten. 2. Aufl. 6



82 Die Konstruktionselemente des Automaten.

Arbeitsspindel, wodurch das Gewindeschneidwerkzeug infolge der
Gewindegénge vom Arbeitsstiick ablauft.

Beim Riickgang des Werkzeugtrigers bringt derselbe die Kupp-
lung 12 mit den Rédern 6 oder 7 wieder fiir den nichsten Arbeitsgang
in Eingriff. .

Der Antrieb der Werkzeugspindeln erfolgt durch Zentral-

Fig. 98. Gewindeschneid-Einrichtung des Gildemeister-Mehrspindlers.

rad 8 (Fig. 96) auf die Antriebriader 9. Es konnen demnach alle 4 Werk-
zeugspindeln angetrieben und als Schnellbohrspindeln benutzt werden.
Sie erhalten eine, den Arbeitsspindeln entgegengesetzte Drehrichtung
zur Erzielung einer, auch fiir kleinere Locher geniigenden Schnitt-
geschwindigkeit.

b) Der in dasselbe System gehérige Schiitte-Vierspindler hat einen
ahnlichen Hauptantrieb, er ist in Fig. 99—100 dargestellt. Die Ein-
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scheibe 1 lauft auf einer Flanschbiichse 2 und treibt durch Mit-
nehmerscheibe 3 die Welle 4. Auf der letzteren sitzt Wechselrad 5,
welches iiber die Rider 6, 7 auf Welle 8 das Rad 9 auf der durch die
Mitte der Maschine hindurchgehenden Hauptantriebwelle 10 antreibt.
Es ergeben sich folgende Umlaufe.

Fig. 99. Antrieb des Mehrspindlers Fig. 26 (Schiitte).

Wechselrider Umlaufe der Umliufe der

- ‘ Arbeitsspindeln Schnellbohr-

5 | 6 709 pro Min. | einrichtung
21 63 24 60 53 i 53
24 60 24 60 64 ! 64
28 56 24 60 80 80
34 50 24 60 110 ‘106
34 50 28 56 135 133
42 42 24 60 160 160
42 42 28 56 200 200
50 34 24 60 235 240
50 34 28 56 295 300
56 28 | 24 60 320 | 320

¢) Der Antrieb des amerikanischen Acme-Automaten ist aus Fig. 101
ersichtlich, die Antriebrider der Arbeitsspindeln liegen zwischen den
beiden Spindellagern im Gehéuse und sind zur Erzielung gerduschlosen
Laufes mit schrigen Zahnen versehen.

d) Der Hauptantrieb des Hasse & Wrede-Vierspindel-Auto-
maten. Die Konstruktion des Antriebes ist die gleiche, wie bei dem

6*
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Fig. 101. Antrieb des Acme-Automaten.

Fig. 102. Antrieb des Davenport-Fiinfspindelautomaten.

85
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vorstehend beschriebenen Automaten. Die an dem rechten Maschinen-
ende (Fig. 33) befindliche Riemscheibe treibt durch auswechselbare
Rider (Fig. 313) eine lange Welle, welche mitten durch die ganze
Maschine, d. h. durch die Mitte des Revolverschlittens und des
Spindelzylinders geht und auf ihrem linken Ende ein Zentralrad trégt.
Dieses Zentralrad treibt die im Kreise angeordneten Antriebridder
der Arbeitsspindeln.

e) Der Hauptantrieb des Davenport-Fiinfspindel- Automaten
erfolgt durch ein auBen und innen verzahntes Rad. Die Ma-
schine hat Einscheibenantrieb und es wird zundchst die auf der
hinter der Maschine liegenden Welle 1 sitzende Scheibe 2 angetrieben

Fig. 103. Antrieb des Davenport-Fiinfspindelautomaten.

(Fig. 102). Von dieser Welle aus wird der Antrieb durch die Wechsel-
rader 3 auf die kurze Welle 4 und durch die Réder 5, 6 auf die
Arbeitsspindeln iibertragen (Fig. 103). Das Rad 6 ist auBen und
innen verzahnt und greift sowohl in das Rad 5 als auch in die auf
den Arbeitsspindeln sitzenden Réider 7. Auf den Naben dieser Réder
lauft es wie auf einem Rollenlager. Die Arbeitsspindeln haben also
nur einen Rechtslauf, welcher bei Stillstand der Maschine durch die
Wechselrider 3 dem Durchmesser und Material des betreffenden
Arbeitsstiickes angepaflt werden kann.

Das Gewindeschneiden mufl daher, da auch keine Einrichtung
zum Stillsetzen der Arbeitsspindeln vorhanden ist, mit laufendem
Schneidzeug erfolgen. Es liegt der in Fig. 52 erlduterte Fall vor,
d. h. die Gewindeschneidspindel mit dem Werkzeug lauft in gleicher



Der Hauptantrieb. 87

Richtung wie die Arbeitsspindel, jedoch etwas langsamer wie diese
beim Auflaufen und etwas schneller beim Ablaufen. Der Antrieb
der Gewindeschneidspindel erfolgt von der Welle 4 aus durch die
Wechselrdder 8 auf die Welle 9. Auf dieser sitzt die Doppelkegel-
Reibungskupplung 10, welche wechselseitig mit den Rédern 11, 12 in
Eingriff gebracht wird. Die Riéder 11,12 treiben durch 2 Gegenrdder
die Gewindeschneidspindel (Fig. 102).

Die Schaltung der Kupplung erfolgt durch einen Hebel von
der Steuerwelle aus.

Eine im Prinzip gleiche Ausfiihrung zeigt Fig. 104—105. Der
Spindelstock ist jedoch axial verschiebbar, d. h. er fiihrt die Vorschub-
bewegung aus, wihrend der Werkzeugschlitten fest steht. Auf der

Fig. 104—105. Antrieb eines Mehrspindelautomaten.

Antriebwelle 1 sitzt das Ritzel 2 fest, dessen Liénge der Vorschub-
linge angepafBt ist. Dasselbe kimmt mit dem auBen und innen ver-
zahnten Rad 4, welches wieder mit den auf den Arbeitsspindeln
sitzenden Rédern 5 in Eingriff steht. An dem Spindelstock 3 be-
findet sich das Gehduse 6, welches sich iiber das Ritzel 2 schiebt. In
diesem Gehduse ist auch das Rad 7 gelagert, welches sich mit dem
Gehduse verschiebt und mit dem auf dem Spindelzylinder sitzenden
Rade 8 in Eingriff bleibt. Dieses Réderpaar bewirkt das Schalten
des Spindelzylinders.

3. Einspindlige Halbautomaten.

Der Hauptantrieb bei Halbautomaten mufl von wesentlich an-
deren Gesichtspunkten aus entworfen und betrachtet werden, wie
derjenige der Vollautomaten. Wihrend bei Letzteren ein geringer
Unterschied der Drehdwrchmesser vorhanden ist (Stangenmaterial)
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und ferner fast stets die gleiche Materialart verarbeitet wird, ist bei
Halbautomaten zu beriicksichtigen, daB die Arbeitsstiicke von erheb-
lich schwankendem Durchmesser und sehr verschiedenem Material
sind. Es kommt hier sowohl weiches GuBeisen und Messing als
auch harter Stahl zur Verarbeitung und es ist klar, daB die Maschine
diesen Punkten Rechnung tragen muB, indem eine erheblich gréBere
Anzahl von Spindelgeschwindigkeiten (Schnittgeschwindigkeiten) vor-
handen sein muf.

Fig. 106—107. Automatische Ausriickung bei Halbautomaten.

Da ferner an ein und demselben Arbeitsstiick diese Schwan-
kungen fast stets vorkommen dadurch, daB sowohl die kleine Boh-
rung, als auch der grofe AuSendurchmesser bearbeitet werden miissen,
so folgt, daB eine groBere Anzahl dieser Geschwindigkeiten wihrend
des Arbeitens automatisch geschaltet werden miissen. Diese Schaltung
fiihrt logischerweise zum Einscheibenantrieb.

a) Vollautomaten mit automatischer Stillsetzung, Fiir kleine
und mittlere Arbeitsstiicke kénnen Vollautomaten, eigentlich bestimmt
fiir Stangenarbeit, eingerichtet werden. Der Materialvorschub, sowie
die selbsttitige Materialspannung fallen dann fort und es wird auf
das vordere Ende der Arbeitsspindel ein Spannfutter aufgesetazt, in
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welchem die Arbeitsstiicke von Hand ausgewechselt werden konnen.
Zu diesem Zweck muf3 natiirlich nach erfolgter Bearbeitung eines
Stiickes die automatische Stillsetzung der Maschine erfolgen.
Dieselbe kann abgeleitet werden von der Steuerwelle. Auf der-
selben sitzt der Daumen 1 (Fig. 106), welcher nach Beendigung
einer Arbeitsperiode, d. h. also bei jeder Umdrehung der Steuerwelle
die, mit der Rolle 2 versehene Stange 3 hebt. Die letztere fiihrt
zum Deckenvorgelege und ist oben an den Hebel 4 angelenkt, wel-
chen sie um den Punkt 5 dreht. Dadurch gibt der Hebel 4, der
segmentartig um die Riemenstange 6 greift, die Letztere frei, worauf
dieselbe durch eine Feder nach links geworfen wird. Die auf der

Fig. 108. Automatische Ausriickung bei Halbautomaten.

Stange sitzenden Riemgabeln bewirken dabei ein Verschieben des
Riemens von der Festscheibe 7 auf die Losscheibe 8.

Eine #hnliche Einrichtung ist in Fig. 108 dargestellt.

Ein auf der Steuerscheibe 1 eingestellter Anschlag zieht mittelst
des Hebels 2, der Stange 3 und des Hebels 4, die mit dem Decken-
vorgelege in Verbindung stehende Stange 5 nach unten und bewirkt
dadurch die Verschiebung des Antriebriemens. Gleichzeitig wird
durch die Stange 6 der Hebel 7 betétigt, welcher durch Anschlagen
an eine Glocke dem Arbeiter die Beendigung der Arbeitsoperation
anzeigt.

Eine weitere Einrichtung zeigt Fig. 109.
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Auch mehrspindlige Stangenautomaten koénnen durch eine ent-
sprechende Einrichtung als Halbautomaten eingerichtet werden. In
Fig. 110—112 ist eine solche Einrichtung des Schiitte-Vierspindlers
Fig. 26 dargestellt. Es wird hier nicht der Antrieb der Maschine,
sondern nur die von den vier Arbeitsspindeln stillgesetzt, an der das
Auswechseln der Werkstiicke nach jedem Arbeitsgang erfolgt. Auf
jede der vier Arbeitsspindeln (Fig. 110) ist eine Biichse 1 gesteckt und
durch einen Keil 4 mit der Spindel verbunden. Das Zahnrad 2, dessen
rechte Seite 2! die Hilfte einer Spreizringkupplung bildet, lauft lose auf
der Biichse 1 und kiimmt mit Ritzel 3, das auf der Antriebwelle 5 sitzt.
Der Schlufiring 10 dient gleichzeitig als zweite Lagerstelle des Rades2.
Mit der Biichse 1 ist die axial verschiebbare Muffe 9, die den Spannkeil 8

Fig. 109. " Automatische Ausriickung bei Halbautomaten.

triagt, durch Keil verbunden. Am Ausriickhebel 14 ist der federnd ge-
lagerte Fangstift 16 befestigt.

Wird nun die Schiebemuffe 9 durch den Hebel 14 am Handgriff
oder selbsttitig durch Kurve nach rechts bewegt, verlifit der Spann-
keil 8 die Spreizungskupplung, der Spannring 6 wird entspannt und die
Spindel ausgeriickt. Fig. 110 zeigt diese Stellung. Beim Verschieben
der Muffe 9 gleitet der Fangstift 16 iiber den Kegel des Fangringes 12,
die Feder 15 wird gespannt und driickt den Stift auf den hdchsten
Punkt des Kegels in eine, der in Ring 12 eingefristen Nuten. Anzahl
und Lage der Nuten entsprechen den Schliisselstellen des auf dem
vorderen Ende der Arbeitsspindel sitzenden Spannfutters, so dafl das
letztere zum Bedienen zugénglich ist.
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Beim Wiedereinriicken der Spindel wird Muffe 9 nach links bewegt,
der Spannkeil 8 spreizt die Finger und diese den Ring 6. Die Spindel
ist wieder mit dem Antrieb gekuppelt und die Spindeltrommel kann
weitergeschaltet werden.

Sollen kleinere, glatte Arbeitsstiicke gespannt werden, so geschieht
dies am besten in Spannpatronen.

Am Bettende des Automaten wird der Lagerbock 1 befestigt
(Fig. 111), in dem die Muffe 4 drehbar und axial verschiebbar gelagert
ist. Die Kupplungswelle 8 ist durch Keil von Muffe 4 mitgenommen.
Die Lagerbiichse 5, auf der Handrad 2 verkeilt ist, wird durch Keil
mit der Muffe 4 verbunden. In dem Bock 3 ist der Gabelhebel 7, der
Muffe 4 verschiebt, doppelt gelagert. Von diesem Gabelhebel geht ein

Fig. 110—111. Einrichtung eines Mehrspindlers als Halbautomat (Schiitte).

Gesténge zum Ausriickhebel 21. Die in den 4 Spindelenden sitzenden
Kupplungsschrauben 9 driicken gegen eine Platte 10, die sich gegen das
Spannpatronenrohr legt.

Wird nun durch Kurve oder Handbetétigung die oben erwihnte
Spreizringkupplung 2! und 9 (Fig. 110) gelost, so bewegt sich Hebel 21
nach rechts und die Muffe 4 mit der Kupplungswelle 8 durch den
Gabelhebel 7 und das Gestiinge nach links. SchlieBlich trifft die Kupp-
lungswelle 8 auf die Kupplungsschraube 9, die Feder 13 wird gespannt
und, da die Schraube 9 mit der Spindel nach Lésen der Spreizringkupp-
lung infolge der Schwungkraft nicht augenblicklich stillsteht, kommen
die Kupplungszéhne in Eingriff. Die Spindel steht still und das Arbeits-
stiick kann in die Spannpatrone gesteckt und diese durch Drehen des
Handrades 2 gespannt werden. Riickt die Spreizringkupplung selbst-
téatig wieder ein, wird Hebel 21 nach links bewegt und der Gabelhebel 7
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bringt die Kupplungszihne auBer Eingriff. Nach Fertigstellung jedes
Werkstiickes wiederholt sich der gleiche Vorgang.

Damit der Arbeiter ohne Gefihrdung die Werkstiicke auswechseln
kann, d. h. ohne Gefahr zu laufen, von den wieder vorgehenden Werk-
zeugspindeln behindert zu werden, empfiehlt es sich, die Steuerwelle
automatisch stillzusetzen (Fig. 112).

Der Lagerbock 1 ist an der vorderen Bettwange der Maschine
befestigt, der Hebel 2 ist drehbar in 1 gelagert, der eine Schenkel des
Hebels 2 ist gabelférmig und an der Stange 7 angelenkt. Auf der Aus-
riickstange ist zwischen Gabelhebel 2 und Ausriickhebel 6 eine Spiral-
feder 5 angeordnet. Im Innern der Kurventrommel ist die Kurve 8
befestigt, die so eingestellt ist, dal der Auflauf der an dem Hebel 2

befestigten Rolle beginnt, wenn der Werkzeugschlitten seine riick-
wartige Endstellung erreicht hat. Hierbei wird Feder 5 gespannt.
Durch den Druck, den sie auf den Ausriickhebel ausiibt, wird Kupp-
lung 4 auBler Eingriff gebracht. Die Kurventrommel steht augen-
blicklich still. Zum Wiedereinriicken wird Hebel 10 herausgezogen,
wobei unter Uberwindung des Druckes der Feder 5 die Kupplung 4
eingeriickt wird. Die Rolle verlafit Kurve 8 und durch den Druck der
Feder 5 wird der Gabelhebel in seine Anfangsstellung gebracht.

b) Der Hauptantrieb des Schroers-Halbautomaten ist in Fig. 113
bis 115 dargestellt.

Der Antrieb erfolgt von der am linken FuBlende der Maschine
gelagerten Einscheibe aus (Fig. 113—115). Die Scheibe treibt zu-
nichst die untere Antriebwelle und von dieser durch 2 Stirnradiiber-
setzungen die untere Zwischenwelle mit zwei Geschwindigkeiten im
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Verhiltnis 1:2. Diese beiden Geschwindigkeiten werden durch eine
Reibungskupplung mittels Hebel 10 wechselseitig eingeschaltet.

Die untere Zwischenwelle treibt die Kupplungswelle durch 3 Rider-
paare an mit 3 Geschwindigkeiten. Auf der Kupplungswelle sitzt
eine Kniehebel-Reibkupplung, welche durch Hebel 12 gesteuert wird.
AuBerdem ist Hebel 12 durch eine Stange mit einem zweiten Hebel
verbunden, welcher automatisch von der Steuerwelle aus betétigt
werden kann. Fiir die dritte, langsamste Geschwindigkeit ist links
neben der Reibungskupplung eine Freilaufkupplung vorhanden,
welche leer lduft, solange die Kupplungswelle schneller liuft wie
das Antriebrad, aber automatisch in Tétigkeit tritt, wenn die
Kupplungswelle steht, d. h. wenn die Reibkupplung ausgeriickt wird.
Die Kupplungswelle treibt die obere Zwischenwelle mit weiteren
2 Réderpaaren und einer Kupplung, welche durch Hebel 13 ge-
steuert wird.

Von dieser Welle endlich wird der Antrieb weiter geleitet auf
die Spindelantriebswelle und von da auf die Arbeitsspindel. Der
Letzteren konnen also insgesamt 2 >< 3 >< 2 = 12 Geschwindigkeiten
erteilt werden, von denen 3 wihrend des Arbeitens automatisch ge-
schaltet werden koénnen.

Der Spindelstock, in welchem die Arbeitsspindel gelagert ist, kann
auf dem Bett verschoben werden fiir kurze und lange Arbeitsstiicke.
Das Antriebrad 5 auf der Arbeitsspindel liuft lose, es kann durch
eine Reibungskupplung 1 mit derselben verbunden werden. Zur
Sicherung sind ferner die Mitnehmestifte 3 vorhanden, welche beim
Gleiten der Kupplung in einen mit 8 Lochern versehenen Stahlring 6
einschnappen.

Auf diese Weise erfolgt sowohl zundchst ein stoBfreies Anlaufen
der Arbeitsspindel, als auch eine sichere Mitnahme derselben bei
starker Beanspruchung.

Wird die Kupplung ausgeriickt, d. h. nach links geschoben, so
erfolgt ein schneller Stillstand der Arbeitsspindel dadurch, daB sich
die Kupplung in den Konus 7 legt und die Spindel bremst.

c) Der Hauptantrieb des Pittler-Halbautomaten, Fig. 36, hat
einen im Prinzip &hnlich aufgebauten Hauptantrieb. Derselbe ist
jedoch konstruktiver durchgearbeitet. Der Antrieb erfolgt ebenfalls
durch eine Einscheibe E (Fig. 116) zundchst auf die Welle I und
von dieser iiber die Umsteckrider R, R, auf die Welle II (siehe das
Schema Fig. 117). Von Welle II wird der Antrieb durch eine Norton-
schwinge mit 4 Geschwindigkeiten iiber die Rider R, R, R, R, R, auf
die Welle III und von dieser durch 3 weitere Geschwindigkeitswechsel
iber die Rider B R, R, auf die Welle IV geleitet. Zwischen den
Réddern R, R, ist eine Reibkupplung k, eingebaut, wihrend das
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Rad R, als Klemmrollenkupplung ausgebildet ist. Von Welle IV
endlich wird durch R,, R, die Arbeitsspindel D angetrieben. Der
letzteren werden demnach 4 >< 3 = 12 Geschwindigkeiten erteilt,
welche durch Umstecken der Réder R, R, auf 24 erhéht werden
koénnen.

Drei von diesen Geschwindigkeiten koénnen automatisch wahrend
des Arbeitens geschaltet werden durch Steuerung der Kupplung &,
von der Steuerwelle aus.

Die Kupplung k%, kann in Rad R, oder R, oder auf Mittel-
stellung gebracht werden. In letzterem Falle schaltet sich automa-

tisch die Klemmrollenkupplung
des Rades R; ein. Dieselbe ist
in Fig. 118 dargestellt. Das Rad
R, liuft lose auf der fest auf
Welle IV verkeilten Nabe b und

Fig. 116, Antrieb des Pittler-Halb- Fig. 117. Schema des Antriebes
automaten. Fig. 116.

trigt die Klemmbacken X. Ist die Kupplung %, in Rad R, oder
R,, eingeriickt, so lduft die Welle IV mit Nabe b schneller als Rad
R,. Die Klemmrollen B werden demnach mitgenommen und legen
sich in die groBere Ecke der durch die Klemmbacken X gebildeten
keilférmigen Aussparung, das Rad R, lauft lose. Steht die Kupp-
lung %, jedoch auf Mitte, so steht die Welle IV mit Nabe b still
das Rad R, driickt mit den Klemmbacken die Rollen fest gegen
die Nabe b und nimmt die Welle IV mit. '

Die 3 schaltbaren Ubersetzungen erzeugen die Schnittgeschwindig-
keiten zum Drehen, Bohren, Aufreiben und Gewindeschneiden,
wahrend durch die Nortonschwinge die Geschwindigkeiten fiir die
verschiedenen Arbeitsstiicke und Materialien eingestellt werden
konnen.
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Um die Arbeitsspindel wahrend des Arbeitens stillsetzen zu
kénnen, lauft Rad R,, lose und wird durch eine Kupplung mit der
Arbeitsspindel verbunden. In eingeriickter Stellung wird die Kupp-

lung durch eine Feder ge-
halten, in ausgeriickter Stel-
lung kann sie durch einen He-
bel und eine Falle festge-
stellt werden.

d) Der Hauptantrieb des
Magdeburger Halbautomaten
ist in den Fig. 119—120 in
Vorder- und Hinteransicht
dargestellt. Er ist beziig-
lich der Anzahl der Arbeits-
spindel- und Vorschubge-
schwindigkeiten besonders
weitgehend durchgebildet.
Der Antrieb erfolgt auf
Fig, 118. Klemmrollenkupplung zum Antrieb die Einscheibe 1, Fig. 121,
Fig. 116. welche, um Erschiitterungen
zu vermeiden, nahe am
FuBe des Bettes gelagert ist. Sie sitzt fest auf Welle 2 und treibt
durch Stirnrider 3—6, 4—17, 5—8 die Welle 9. Zwischen den Rédern
7, 8 sitzt die Kupplung 10, wihrend das Rad 6 als Klemmrollen-
kupplung ausgebildet ist. Sie wird iiberholt, wenn die Kupplung 10
im Eingriff ist und tritt automatisch in Wirksamkeit, wenn die Kupp-
lung 10 in Mittelstellung steht.

Der Welle 9 konnen mithin 3 verschiedene Geschwindigkeiten
erteilt werden, welche durch die Wechselrider 11 auf die Welle 12
weitergeleitet werden. Die Wechselrider 11 ermdoglichen 5 ver-
schiedene Ubersetzungen, so daB die Anzahl der fiir Welle 12 mog-
lichen Geschwindigkeiten auf 15 erhoht wird. Auf Welle 12 sitzt die
Kupplungsscheibe 13 und auf der mit 13 in gleicher Achse gelagerten
Welle 14 die Hiilse 15 fest. Auf 15 ist die Kupplung 16 verschieb-
bar, die links als Reibungskegel und rechts als Stirnrad mit Lochern
und Biichsen 17 ausgebildet ist. In 16 sind ferner die Spannhebel
18 gelagert, iiber welche sich die Muffe 19 schiebt und dadurch eine
Verschiebung von 16 bewirkt. Die Verschiebung erfolgt durch den
Hebel 20. Wird die Muffe nach rechts geschoben, so legt sich zu-
nichst 16 gegen 13 und bewirkt eine leichte Mitnahme. Bei er-
hohtem Widerstand werden die Bolzen 21 durch Federn in die Mit-
nehmerlécher 22 gedriickt und bewirken die zwangldufige Mitnahme,
welche auf diese Weise moglichst stoBfrei erfolgt. Der Antrieb wird
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dann auf Welle 14 iibertragen. Wird dagegen die Muffe 19 nach
links geschoben, so wird  die Mitnahme aufgehoben und gleichzeitig
die Kupplung 16 mit ihrem Konus in den Gegenkonus 23 gedriickt,
welcher fest auf einer Nabe des Gehduses sitzt und durch die Mutter
24 eingestellt werden kann. Die Welle 14 und damit die Arbeits-
spindel wird dadurch in ihrer Lage festgehalten. Von der Welle 14
wird der Antrieb durch die Stirnrdder 25, 26 auf die Nutwelle 27
geleitet, von welcher durch die Stirnrider 28—30 oder 29—31 die

Fig. 121. Antrieb des Magdeburger Halbautomaten.

Arbeitsspindel 33 angetrieben wird (Fig. 122). Der Antrieb fiir Rechts-
gang erfolgt direkt, der Antrieb fiir Linksgang durch Vermittlung des
Zwischenrades 32. Die Arbeitsspindel kann also mit 3 ><5==15 ver-
schiedenen Geschwindigkeiten angetrieben werden, und zwar sowohl
als Rechtsgang, als auch mit 1*/, erhhter Geschwindigkeit als Links-
gang. Diese Einrichtung ermoglicht es, kleinere Gewinde mit nor-
malen Werkzeugen (Schneideisen, Gewindebohrer) ohne weiteres zu
schneiden. Die zwischen den Radern 30, 31 sitzende Reibungskupp-
lung kann von Hand durch den Hebel 35 betétigt werden, welcher

durch die Falle 36 festgestellt werden kann.
7*
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Der Spindelstock 37 kann durch die Ritzelwelle 38 axial ver-
stellt und dadurch die Entfernung zwischen Arbeitsstiick und Werk-
zeugen entsprechend der Lénge des Ersteren eingestellt werden.

Die Kupplung 10 kann automatisch gestewert und dadurch
von den 15 Geschwindigkeiten 3 wihrend des Arbeitens veridndert
werden.
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4. Mehrspindlige Halbautomaten.

a) Der Hauptantrieb des Gildemeister-Vierspindel-Halbautomaten.
Bei dieser Maschine sind 4 Werkzeugspindeln im Kreise angeordnet,
welche rotieren. Die Arbeitsstiicke dagegen stehen still und wandern
von einer Spindel zur anderen, bis sie zu ihrem Ausgangspunkt zu-
riickgekehrt sind. Dort findet die Auswechselung von Hand statt,
und zwar wihrend des Arbeitens der Maschine. Die Letztere wird

Fig. 126—127. Gildemeister-Halbautomat.

also nicht, wie die einspindligen Halbautomaten, zu diesem Zweck
stillgesetzt. Das Auswechseln der Arbeitsstiicke beeinfluft die Lei-
stung der Maschine nicht.

Von den 4 Werkzeugspindeln dienen 3 zum Drehen, Bohren
und Fasen, erhalten also Rechtslauf, die vierte dient zum Gewinde-
schneiden und erhilt daher automatisch schaltbaren Rechts- und
Linkslauf.

Die Anordnung der 4 Werkzeugspindeln und der, diesen gegen-
iiberstehenden Spannfutter fiir die Werkstiicke ist aus den Fig. 126—127
ersichtlich.

b) Der Hauptantrieb des Wanner-Achtspindel-Halbautomaten. Diese
Maschine weicht sowohl in der Bauart, als auch in der Konstruktion
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von den sonst iiblichen Automatensystemen ab. In der ersteren in-
sofern, als sie mit vertikal gelagerten Arbeitsspindeln versehen ist,
in der letzteren dadurch, daB die Einleitung der Bewegungen nicht
auf rein mechanischem Wege, sondern zum Teil hydraulisch erfolgt.

Der Hauptantrieb wird den Arbeitsstiicken erteilt, wahrend die
Werkzeuge nicht rotieren.

Er ist dadurch bemerkenswert und weitgehender, als andere
Automatenantriebe, dal er zwar in der iiblichen Weise zentral auf
die im Kreise gelagerten Aufspannspindeln erfolgt, im iibrigen aber
ermdglicht, innerhalb eines Arbeitsstiickes die Geschwindigkeit der
einzelnen Aufspannspindeln unabhéingig zu dndern und der jeweils
auszufiihrenden Operation anzupassen.

Die Konstruktion geht aus der schematischen Zeichnung Fig. 128
(Tafel I) hervor.

Die 8 Aufspannspindeln sind vertikal im Kreise im unteren
Maschinengestell gelagert. Der Antrieb erfolgt zunichst durch die
Einscheibe a auf die Welle I und von dieser iiber die Stirnrdder be,
de, fg, hi auf die Welle II mit 4 verschiedenen Geschwindigkeiten.
Von Welle IT wird der Antrieb durch Réder k7 oder im auf Welle IIT
geleitet und durch Schnecke n, Schneckenrad o auf die senkrechte
Zentralwelle IV. Auf dieser sitzt das Zentralantriebrad p, welches
mithin mit 8 verschiedenen, fiir alle 8 Spindeln giiltigen Geschwindig-
keiten rotiert. Vom Zentralrad p wird der Antrieb fiir jede Spindel,
also 8mal weitergeleitet iiber Rader gr auf die Wellen V und von
diesen iiber die Réder s,t — uv — wax auf die Aufspannspindeln VI.
Die letzteren besitzen also 8 >< 3 = 24 Geschwindigkeiten, von
denen 8 fiir alle Spindeln innerhalb einer Arbeitsperiode gleich sind
und nur beim Stillstand der Maschine fiir verschiedene Arbeitsstiicke
und Materialien gewechselt werden konnen, wéhrend 3 fiir jede
Spindel automatisch unabhéngig wéhrend des Arbeitens geschaltet
werden konnen.

¢) Der Bullard-Mehrspindler ist fiir groBere Arbeitsstiicke ein-
gerichtet und in der Bauart dem vorbeschriecbenen Wanner-Auto-
maten #hnlich (Fig. 46). Es rotieren gleichfalls die Arbeitsstiicke,
welche in vertikal gelagerten Aufspannspindeln gehalten werden.

5. Der elektrische Antrieb.

Aus den in vorstehendem Kapitel erlduterten Antriebskonstruktionen
geht hervor, dal die fiir eine absolut richtige und passende Schnitt-
geschwindigkeit und VorschubgréBe erforderlichen Verinderungs-
moglichkeiten der Geschwindigkeiten nicht immer vorhanden sind.

Diese Geschwindigkeiten gelten allerdings nur fiir die Ver-
dnderungen innerhalb eines Arbeitsstiickes, wihrend fiir verschiedene
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Arbeitsstiicke und Materialien meist noch eine geniigende Verianderung
durch Wechselrdder u. dgl. bei stillstehender Maschine vorgesehen ist.
Es erscheint indessen dem Konstrukteur zuweilen wiinschenswert,
auch innerhalb eines Arbeitsstiickes eine grofere Regelbarkeit vor-
zusehen. Sie wiirde zweifellos die Leistung der Maschine steigern
durch weitgehende Anpassung der Umdrehungszahl fiir jeden Durch-
messer und jedes Werkzeug, als auch die Genauigkeit des Arbeits-
produktes erhohen durch besseren Schnitt der Werkzeuge.

Diese Forderung bedeutet zunichst den Einbau von Réderkésten
und Schaltgetrieben und es ist sehr fraglich, ob abgeschen von der
dadurch bedingten Verteuerung der Maschine die erreichten Vorteile im
Betriebe nicht illusorisch gemacht werden durch die grofere Moglichkeit
von Betriebsstorungen, welche bei weitgehenden Getrieben dieser Art
nicht ausgeschlossen sind. Es ist ferner das bereits in der Ein-
leitung Gesagte zu beriicksichtigen, ndmlich dafl ein Automat keine
Universalmaschine sein soll, sondern daB seine beste Ausnutzung
nach den Ergebnissen der Praxis in solchen Betrieben stattfindet,
in welchen eine Maschine monate- ja jahrelang auf ein Arbeitsstiick
eingestellt ist. Dabei finden die geringsten Stérungen natiirlich
dann statt, wenn die Maschine mit den einfachsten Mitteln nur fir
die, dem betreffenden Arbeitsstiick dienenden Zwecke eingerichtet ist,

Es hat sich daher auch die andere Moglichkeit der Regelbarkeit
durch regelbare Elektromotoren noch nicht wesentlich eingebiirgert.
Dieselbe ist zwar vielfach erortert worden, doch es muB3 betont
werden, dafl gerade die Werkstatt diese Forderung am wenigsten
erhebt.

Denn diese Antriebsart erfordert vorldufig noch grofie und
teure Motore und es eignet sich ferner nicht jede Stromart gut
dazu, sondern hauptsidchlich nur Gleichstrom.

Will man ferner die Geschwindigkeit des Motors &ndern,
z. B. durch Anderung der Spannung oder der Feldstirke, so ge-
horen dazu automatisch von der Steuerwelle zu betédtigende Mecha-
nismen, z. B. Schaltwalzen oder gar besondere elektrische Steuer-
aggregate. '

Es ist nicht jeder Einrichtér in der Lage, diese Einstellungen
genau vorzunehmen oder gar Stérungen an dem elektrischen Teil
der Maschine zu beheben.

Wenn auch in groBeren Betrieben dazu geeignete Krifte vor-
handen sein werden, so diirften kleineren Betrieben solche Storungen
oft unangenehm sein. Bei Mehrspindelautomaten kommt diese
Regelbarkeit vorliufig iiberhaupt nicht in Frage, da Geschwindig-
keit und Vorschub stets einer Operation angepalt werden und fiir
alle anderen Operationen ebenfalls benutzt werden muB.
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Wenn daher beim Kauf eines Automaten elektrischer Antrieb
verlangt wird, so geschieht dies fast nie mit der gleichzeitigen
Forderung groBerer Regelbarkeit, sondern deshalb, um durch Einzel-
antrieb den Wegfall der vielen Riemen und Deckenvorgelege zu er-
zielen.

Fig. 129. Elektrischer Betrieb (Acme).

Die Forderung des Praktikers, der mit der Maschine arbeitet,
ist daher meistens die folgende:
- yAusreichende, jedoch nicht zu weitgehende Regelbarkeit von
Schnittgeschwindigkeit und Vorschub, Antrieb der Maschine durch
einen einzigen Riemen vom Deckenvorgelege oder einfachen Elektro-
motor.“

In den Fig. 129—135 sind verschiedene elektrische Antriebe dar-
gestellt. Fig. 129 zeigt den Acme-Automaten.
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Durch eine einfache Réderiibersetzung wird die Antriebwelle an-
getrieben, ungiinstig ist jedoch die Stellung des Motors auf dem Rahmen
der Maschine. Durch diese Anordnung sind Erschiitterungen kaum zu
vermeiden. Eine Stellung des Motors am FuBe der Maschine wiirde
richtiger sein.

In Fig. 130 erfolgt der Antrieb eines Cleveland-Automaten
durch 2 getrennte Motore fiir Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeit.
Der erstere ist ein Regelmotor, die Steuerung erfolgt durch eine auf
der Steuerwelle sitzende Steuerwalze.

Fig. 130. Elektrischer Antrieb (Cleveland).

Der in Fig. 131—132 dargestellte Gridley-Automat hat ebenfalls
zwei getrennte Antriebmotore. Sie sind beide regelbar. Die beiden
Anlasser werden durch Zahnsegmente von der mittleren Steuertrommel
geschaltet.

Bei dem Brown und Sharpe-Automaten Fig. 133—134 erfolgt der
Antrieb durch einen im FuB der Maschine montierten Regelmotor,
dessen Steuerung durch eine auf der Steuerwelle sitzende Kurven-
scheibe A unter Vermittlung eines Segments B automatisch be-
tatigt wird.

Die Kurvenscheibe zeigt deutlich die einzelnen Geschwindig-
keitsstufen fiir die verschiedenen Operationen.

Einen guten konstruktiven Antrieb zeigt Fig. 135, hier ist der
angeflanschte regelbare Motor mit der Maschine zu einem organischen
Ganzen verbunden.
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Eine andere Art der Regelbarkeit der Spindelgeschwindigkeiten
stellen die Fliissigkeitsgetriebe dar, die zwar nicht neu sind, mit denen
aber erst in den letzten Jahren eingehende Versuche angestellt wurden.

Diese Versuche berechtigen zwar noch nicht zu einem abschlieBen-
den’ Urteil, doch haben sie erwiesen, daB die Flissigkeitsgetriebe bei

Fig. 131 u. 132. Elektrischer Antrieb (Gridley).

erreichter Genauigkeit und Dauerhaftigkeit der Ausfiihrung als Regel-
getriebe zweifellos in Frage kommen. Es sei daher an dieser Stelle
schon jetzt darauf hingewiesen, daB diese Getriebe unter Umstinden
berufen sind, gerade beim Antrieb von Automaten eine Rolle zu spielen,
da sie die Regelung mit weit einfacheren Mitteln bewirken, als es die
jetzt nétigen, aus vielen Teilen bestehenden Rider- und Kupplungs-
getriebe vermogen. Es soll damit wiederholt zum Ausdruck gebracht
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werden, daB bei automatischen Maschinen gréte Einfachheit der
Mechanismen anzustreben ist.

Aus den verschiedenen schon vorhandenen Konstruktionen ist
das Sturm-Getriebe herausgegriffen, welches sich nach eigener Beob-
achtung des Verfassers bereits in zweijahrigem Dauerbetrieb bewéhrt hat.

Das Getriebe (Fig. 136—138) besteht aus zwei Drehkolbenpumpen,
von denen die eine als Fliissigkeitspumpe (Fig.136), die andere als
Fliissigkeitsmotor (Fig. 137) wirkt. Als Treibmittel wird Maschinenél

Fig. 135. Index-Automat mit Flanschmotor.

verwendet, das gleichzeitig die bewegten Teile schmiert. Beide Pumpen
sind in einem gemeinsamen, zylindrisch ausgebohrten Gehiduse unter-
gebracht, welches als Olbehilter dient.

Die Regelung der Umlaufzahl der getriebenen Welle erfolgt durch
gleichzeitige, aber entgegengesetzte Anderung der Férdermenge der
treibenden und der getriebenen Pumpe. Durch Versuche ist festgestellt,
daB der zweckmaBigste Regelbereich eine Ubersetzungsstufe von 1: 8
umfaBt, weitere Ubersetzungen konnen dann durch Rédervorgelege
erzielt werden. Die Wirkungsweise ist folgende:

Die Flissigkeitspumpe b (Fig. 136) ist mit der Antriebscheibe d
(Fig. 138) gekuppelt, wihrend der Flissigkeitsmotor ¢ (Fig. 137)
mit der Hohlwelle ¢ verbunden ist, von der aus unmittelbar oder durch
Réadervorgelege f g die Arbeitsspindel 2 angetrieben wird. Die Pumpen
haben verstellbare Foérderrdume, indem ihre Laufgehduse unterteilt
sind und die Laufgehdusehélften ¢ bzw. k& gegen die Rollentrommel der
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Pumpen verstellt werden. Die Laufgehiuseteile sind zwischen Segment-
stiicken I bzw. m gelagert. Diese enthalten die Uberstromkanile. Im

Fig. 136. Fig. 137.

Fig. 138,
Fig. 136—138. Regelbares Fliissigkeitsgetriebe (Sturm-Getriebe).

Segment m des Fliissigkeitsmotors ¢ ist der Umsteuerschieber » ein-
gebaut. Die Verstellung der Laufgehiiuse erfolgt durch eine Stell-
spindel o gegenliufig zueinander; p ist der Einfiillbehélter, q ‘ein Wind-
kessel um etwaige StoBe aufzufangen.
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B. Die Materialspannung.

Wihrend bei den Halbautomaten die Materialspannung von
Hand in einem Backenfutter oder auch in einem dem Arbeitsstiick
angepaften Sonderfutter erfolgt, muBl bei den Vollautomaten das
Offnen und SchlieBen des Futters automatisch geschehen. Zwischen
diesen beiden Funktionen muf die Zufiihrung des Materials liegen.

Als einfache und sichere Losung dieser Aufgabe ist bei den
Vollautomaten die Spannpatrone allgemein gebriuchlich. Sie besteht
aus einer geschlitzten, daher federnden Hiilse mit konischem Ende,
welch letzteres in einen Innenkonus gedriickt wird. Dadurch wird
ein Zusammenfedern (Schliefen) der Patrone bewirkt und die senk-
recht zur Materialachse liegende Bewegung des SchlieBens in eine
parallel dazu liegende verwandelt.

Es handelt sich also in der Hauptsache darum, die Spannpatrone
selbst oder den sie umschlieBenden Innenkonus axial in der Arbeits-
spindel-Richtung automatisch zu verschieben. Dabei sind folgende
Forderungen zu erfiillen :

1. Das Material mull3 fest und sicher sowohl gegen Verdrehung
als auch gegen Verschiebung gehalten sein.

2. Die Spannung mufl Toleranzen des zu spannenden Materials
und zwar bei blankgezogenem Material bis ca. 0,3 mm, bei roh-
gewalztem Material bis ca. 0,5 mm zulassen.

3. Der Grad der Spannung mufB einstellbar sein.

4. Die Spannung darf keine axiale Verschiebung des Materials
hervorrufen. '

5. Nach der Spannung mufl das Spannfutter gegen Losen ge-
sichert sein. , )

6. Das Spannen und Losen muB} in méglichst kurzer Zeit erfolgen.

Es geht aus diesen Forderungen hervor:

Zu 1: DaB ein einfaches Verschieben der Patrone oder des
Innenkonus nicht geniigt, daB dies vielmehr unter Anwendung einer
Ubersetzung, sei es durch Keil, Konus oder Hebel, erfolgen muB.

Zu 2: In den Spannmechanismus muf} eine federnde Sicherung
eingebaut sein, welche den Material-Toleranzen Rechnung trégt.

Zu 3: Die angewendete Ubersetzung muB verinderlich sein.

'Zu 4: Eine axiale Verschiebung des Materials liBt sich am
einfachsten durch Verschiebung des Innenkonus vermeiden.

Zu 5: Nach erfolgter Spannung muB sich das Ubersetzungs-
element (Keil, Hebel) auf einer geraden Fliche (toter Punkt) befinden.

Zu 6: Die Spannung muB durch méglichst schnell laufende
Kurven oder Anschlige bewirkt werden.
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Die nachfolgenden Ausfiithrungsbeispiele lassen die verschiedenen
Mittel zur Erreichung dieses Zieles, sowie die ganze oder teilweise
Erfiillung dieser Forderungen erkennen.

I. Patronenspannfutter mit Spannrohr.

Um das Spannfutter am vorderen Ende der Arbeitsspindel mog-
lichst kurz zu halten und die Arbeitsstelle der Werkzeuge moglichst
nahe an das Spindellager zu verlegen, ist es vielfach iiblich, vorne
nur die Spannpatrone selbst anzubringen, den Spannmechanismus
dagegen auf das hintere Ende der Arbeitsspindel zu verlegen. Man

Fig. 139. Spannung am binteren Spindelende (Loewe).

muf} diesen Vorteil jedoch erkaufen durch Anbringung eines langen
durch die hohle Arbeitsspindel hindurchgehenden Spannrohres, welches
die Spindelbohrung und damit den Materialdurchlal verkleinert.
Eine solche Ausfithrung zeigt Fig. 139. Auf dem vorderen
Spindelzapfen ist der Innenkonus 94 aufgeschraubt, in welchen sich
die Spannpatrone 90 legt. Hinter der Spannpatrone liegt das Spann-
rohr 89 und hinter diesem die Muffe 93. Auf dem hinteren Spindel
ende sitzt verschiebbar der Spannkonus 91, welcher von einer Gabel
des Schiebers 88 umfaflt wird. Ferner sitzt auf der Spindel fest
die Muffe 98, in welcher die beiden Spannhebel 92 gelagert sind.
Die letzteren liegen mit ihren kurzen Schenkeln hinter der Muffe 93,
mit ihren langen Schenkeln gleiten sie auf dem Spannkonus 91. Der
Schieber 88 und damit der Spannkonus 91 wird durch die Kurven 95,
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96 und Rolle 97 nach links oder rechts verschoben. Bei Verschiebung
nach links werden die Spannhebel nach auflen und mit ihren kurzen
Schenkeln nach vorne gedriickt. Sie driicken die Spannpatrone
mittelst Muffe 93 und Spannrohr 89 ebenfalls nach vorne in den
Innenkonus 94. Die Patrone schlieBt sich.

Die Regulierung erfolgt durch Einstellung der Muffe 98 mittelst
der Mutter 99. Durch den Hebel 98 kann das Spannfutter von
Hand betitigt werden.

Fig. 140. Spannung am hinteren Spindelende.

Die in Fig. 140 dargestellte Konstruktion ist im Prinzip &hnlich,
hat jedoch den Vorteil einer kiirzeren Baulinge. Auf dem hinteren
Spindelende sitzt die Muffe 1, in welcher die Spannhebel 2 gelagert
sind. Uber die Muffe 1 schiebt sich der Spannkonus 3, welcher
beim Verschieben nach links mit seinem Innenkonus die Spannhebel
nach innen driickt. Da dieselben sich mit ibren kurzen Schenkeln
gegen die Muffe 1 abstiitzen, so driicken sie die Muffe 10 und damit
Spannrohr und Spannpatrone nach vorn. Die Verschiebung der
Muffe 3 erfolgt von Hand durch den Hebel 6 und automatisch
durch Kurven 8, 9 und Rolle 7.

Die Regulierung erfolgt durch axiale Einstellung der Muffe 3
mittelst Mutter 4 und Gegenmutter 5.
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II. Patronenspannfutter ohne Spannrohr.

Um den Nachteil des Spannrohrs, welches den Materialdurch-
laB nicht unwesentlich verkleinert, besonders da noch das Vor-
schubrohr hinzukommt, zu vermeiden, ist in Fig. 141 der Spann-

Fig. 141. Spannung am vorderen Spindelende (Loews).

mechanismus an das vordere Spindelende verlegt, wodurch sich
aber, wie schon erwdhnt, die Baulinge des Spannfutters ver-
groBert. Auf der Spindel ist die Kappe 72 fest aufgeschraubt.
Gegen einen gehirteten Ring 68 dieser Kappe legt sich die 3teilige
Spannpatrone 69 und iiber dieser ist der Spannkonus 67 verschieb-
bar. Auf der Spindel sitzt ferner die Muffe 64, in welcher die
Spannhebel 65 gelagert sind. Die Muffe 64 wird durch die Kurven
61, 62 auf der Steuerscheiber 60 nach links und rechts bewegt.
Bei Verschiebung nach links werden die Spannhebel nach innen ge-
Kelle, Automaten. 2, Aufl. 8



114 Die Konstruktionselemente des Automaten.

driickt und driicken, da sie sich mit ihren kurzen Schenkeln an den
Ring 66 abstiitzen, den Konus 67 nach vorne .iiber die Spannpatrone,
wodurch sich die letztere schlieBt. Eine axiale Verschiebung der
Spannpatrone und damit des Materials kann nicht stattfinden, da die

Fig. 142—144. Patronen-Spannfutter.

Patrone gegen den Ring 68 liegt. Beim Offnen des Futters wird der
Spannkonus 67 durch die Federn 70 nach links gedriickt.

Fig. 145. Keilspannfutter.

Eine in ihrer Wirkung entgegengesetzte Konstruktion zeigt
Fig.142—144. Durch Verschiebung der Muffe 1 werden die Spannhebel 2
nach innen gedriickt. Sie stiitzen sich dabei mit ihren kurzen
Schenkeln ab gegen den, fest auf die Spindel aufgeschraubten Spann-
konus 3 und bewirken daher, da sie mit Bolzen 4 an die Muffe 5
angelenkt sind, eine Verschiebung dieser letzteren nach links. Die
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mit 5 verschraubte Kappe 6 driickt dabei die Spannpatrone 7 in
einen doppelten Innenkonus von 3. Die Regulierung erfolgt durch
Einstellung der geschlitzten mit AuBengewinde versehenen Kappe 6 in
der Muffe 5. Beim Offnen des Futters wird die Muffe 5 durch die
Federn 8 wieder nach rechts geschoben.

In Fig. 145 ist das Keilspannfutter dargestellt, das sich bei aller-
dings etwas langem Spannweg durch besondere Spannkraft infolge
seiner Keilwirkung auszeichnet.

Durch den Hebel a von Hand oder durch Kurvenbetitigung von
der Steuerwelle aus wird durch Ritzel b und Zahnstange ¢ die Spann-
muffe d verschoben. Beim Verschieben
der Muffe nach rechts verschiebt sich
der Spannkeil e senkrecht zur Futter-
achse, driickt den Spannkegel f vor
und schlieft dadurch die dreiteilige
Spannpatrone g. Eine einstellbare
Ringmutter % in dem Futtergehéuse i
reguliert die Spannkraft. Fiir die ver-
schiedenen Materialdurchmesser wird
die Spannpatrone mit Einsatzbacken
k versehen.

Fiir groBere Maschinen und be-
sonders starke Spannung ist das Knie-
hebelfutter Fig. 146 bestimmt. Auf der
Arbeitsspindel ist mittelst eines Flan-
sches der Futterkorper 1 befestigt, in
welchem die Schieber 2 radial ver- Fig. 146. Kniehebel-Spannfutter.
schiebbar sind. Uber den Futter-
korper schiebt sich die Muffe 3. Beim Verschieben nach links
nimmt sie die Hebel mit, welche mit ihrem unteren Schenkel 5 die
Bolzen 6 nach rechts driicken. Dadurch stellen sich die beiden
Hebel 7, 8 senkrecht und bewirken eine radiale Verschiebung der
Schieber 2 nach innen. An 2 sind mit Zapfen die auswechselbaren
Spannbacken eingesetzt.

Die Regulierung erfolgt durch den Gewindebolzen 9, gegen den
sich der Hebel 7 abstiitzt. Beim Offnen des Futters werden die
Schieber 2 durch die Federn 10 wieder nach auBen gedriickt.

Beide Vorteile, nimlich den Fortfall des Spannrohrs und eine
kurze Baulinge des Futters vereinigt die Konstruktion Fig. 147.
Der Spannmechanismus ist dicht hinter dem vorderen Spindellager
eingebaut, wodurch sich (besonders in Fig. 147) statt des langen
Spannrohres nur eine kurze Hiilse erforderlich macht, welche, als
Innenkonus ausgebildet, sich iiber die Spannpatrone schiebt. Die

8*
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letztere ist zuweilen als Doppelkonus ausgebildet, verschiebt sich
dabei aber beim Spannen. Dies ist bei Fig. 147 nicht der Fall.
Bei der Konstruktion Fig. 148 ist ebenfalls nur eine kurze
Hiilse 1 vorhanden, welche sich gegen einen Ansatz der Spindel ab-
stiitzt. Beim Verschieben des Spannkonus 2 nach rechts ziehen die

Fig. 147. Patronen-Spannfutter.

kurzen Schenkel der Spannhebel 3 den Spannkonus 4 nach hinten
iiber die Spannpatrone 5. Ein Verschieben derselben und damit
der Materialstange kann mithin nicht eintreten.

Um bei Spannfuttern im allgemeinen die Material-Toleranzen
auszugleichen, empfiehlt sich der Ein-
bau einer federnden Sicherung, welche
entweder z. B. in einer Anzahl Spiral-

Fig. 148. Patronen-Spannfutter. Fig. 149—150. Sicherungsfedern.

federn (Fig. 149) oder 2 gewdlbten Tellerfedern (Fig. 150) bestehen
kann.

Diese Federn ermoglichen beim Spannen von dickeren Material-
stellen ein Zuriickfedern der Spannmuffe mit den Spannhebeln, wo-
durch einem Zerbrechen der Letzteren vorgebeugt wird.

Eine Spannvorrichtung, wie sie bei den sog. Schraubenautomaten
gebriuchlich ist, zeigen Fig. 151—152.

Auf dem vorderen Spindelende sitzt der Futterkopf 1, in welchem
vier Spannbacken 2 nebst den Spannhebeln 3 gelagert sind. Die
letzteren werden in bekannter Weise durch Verschieben der Spann-
muffe 4 betétigt. :



Die Materialspannung. 117

Die Einrichtung baut sich zwar sehr lang und ist fiir groBere
Maschinen daher nicht empfehlenswert, sie hat den Vorteil, daf# nicht
nur das Spannrohr, sondern auch die Spannzangen in Fortfall kommen,

da sich die Spannbacken mittelst der Schrauben 5 in den Spann-
hebeln fiir verschiedene Materialdurchmesser einstellen lassen.

Fig. 151—152. Spannfutter fiir Schraubenautomaten.

Eine ebenfalls in der Regel bei Schraubenautomaten fiir leichtes
Material gebriduchliche Spannvorrichtung zeigt Fig. 153.  Das
Spannrohr 1 mit der Spannpatrone 2 wird kurz vor dem Vorschieben
des Materials durch eine Kurve 3 unter Vermittlung des Gabel-
schiebers 4 nach vorn geschoben. Dadurch 16st sich die Patrone
aus dem Futterkopf 5 und gibt das Material frei. Nach beendigtem
Vorschub wird die Rolle von der Kurve 3 freigegeben, die starke
Feder 6 driickt die Patrone wieder in den Futterkopf.

Fig. 153. Spannfutter fiir leichte Schraubenautomaten.

III. Spannung bei mehrspindligen Automaten.

In der Regel weicht die Spannung der mehrspindligen Automaten
von dem Prinzip der Spannung der einspindligen Maschinen nicht
ab, da nur das Spannfutter betéitigt wird, welches sich jeweils in
der ersten Arbeitsstellung befindet. Es gibt jedoch Automaten (z. B.
der Lester-Automat, Fig. 35), bei denen wahlweise entweder ein oder
alle Spannfutter gleichzeitig betétigt werden konnen. Eine Losung
dieser Aufgabe zeigt Fig. 154—155.
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Auf den Arbeitsspindeln 1 sitzen die Spannkonen 2, welche
durch die Spannhebel 3 die Spannfutter in der mehrfach beschriebenen
Weise betétigen. Um die Arbeitsspindel faBlt das Gehduse 4 mit
der inneren Kreisnut 5. In letztere fassen die Segmente 6, welche
mit der Nabe 7 verbunden sind. In den Segmenten 6 sind die
Rollen 8 gelagert und diese greifen in die Nut der Spann-
konen 2.

Wenn das Gehduse 4 mit den Segmenten 6 verschoben wird,

so verschieben sich simtliche

Spannkonen 2 und simtliche

Spannfutter werden betitigt.

DieVerschiebung des Gehéuses

erfolgt durch eine auf der

Steuerwelle sitzende Kurven-

trommel 9, welche einen

Schieber 10 beeinfluft. In

diesen Schieber ist das Ge-

hiuse bei 11 eingelassen. Da-

mit beim Verschieben kein

Ecken des Gehéuses eintreten

kann, wird dasselbe an drei

Fig. 154—155. Gleichzeitige Spannung bei Punkten gefafit, indemder

Mehrspindelautomaten. Schieber 10 mit Zahnen 12

versehen ist, welche unter Ver-

mittlung der Ritzel 13, 14 die an dem Gehduse 4 befestigten Zahn-
stangen 15 bewegen.

Die Spindeltrommel wird in diesem Falle nicht geschaltet (siehe
S. 31). Ist dies jedoch der Fall und soll nur das jeweils in der ersten
Arbeitsstellung befindliche Spannfutter betdtigt werden, so werden
die Segmente 6 entfernt. Statt dessen wird in das Gehduse 4 ein
Segment 16 (strichpunktiert) fest eingeschraubt. In dieses Segment
gleitet beim Schalten der Spindeltrommel je ein Spannkonus 2 mit
seiner Nute und wird bei der Verschiebung des Gehduses 4 mit-
genommen.

IV. Spannfutter fiir die zweite Aufspannung,

Es kommt hdufig vor, daBl ein von der Stange hergestelltes Teil
in der ersten Aufspannung (der Stange) nicht ganz fertig bearbeitet
werden kann, weil auf der den Werkzeugen entgegengesetzten Seite
des Arbeitsstiickes Operationen auszufithren sind. Es ist eine zweite
Aufspannung erforderlich, welche entweder automatisch durch ein
Magazin oder von Hand erfolgen kann.
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Da bei dieser Aufspannung die Bearbeitung der zweiten (vorher
hinteren) Seite des Arbeitsstiickes erfolgt, so werden dabei auch die
endgiiltigen LangenmaBe desselben festgelegt und es ist daher erforder-
lich, das Arbeitsstiick gegen einen festen nicht an der Spannpatrone
sondern am festen Futterkorper sitzenden Anschlag zu schieben. Es
mufl gegen diesen Anschlag diejenige in der ersten Aufspannung
bereits bearbeitete Fliche liegen, welche in einem bestimmten ge-

Fig. 156. Fig. 157.

Fig. 158—159.

g

Fig. 160.
Fig. 156—160. Spannfutter fiir die zweite Aufspannung.

nauen Abstande von den in der zweiten Aufspannung zu bearbeitenden
Flachen liegen soll.

Einige Ausfiihrungsbeispiele zeigen die Fig. 156—160.

Die Spannpatrone muB nach innen gezogen werden, damit sie beim
Spannen das Arbeitsstiick ebenfalls nach innen, und zwar gegen den
vorerwihnten festen Anschlag zieht. Zu diesem Zwecke wird die

normale Spannvorrichtung fiir Stangenmaterial in folgender Weise
umgebaut:
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Das normale Spannrohr, ebenso das Vorschubrohr werden aus
der Spindel entfernt, statt dessen werden Biichse 1 (Fig. 161) und
Stange 2 mit Biichse 3 eingesetzt.

Wird jetzt in normaler Weise die Muffe 4 nach links geschoben,
so stiitzen sich die kurzen Schenkel der Spannhebel 5 an der Biichse 1
ab und die ganze Muffe 6 bewegt sich nach links. Biichse 3, Stange 2
und die am vorderen Ende der letzteren verschraubte Spannpatrone
werden mitgenommen.

Das in Fig. 156 gezeichnete Arbeitsstiick soll in der zweiten
Aufspannung ein genau gleichméBiges Mal d ergeben. Es ist des-
halb der feste Anschlagbolzen 1, gegen den sich die Bodenfliche der
Bohrung legt, durch einen Stift 2 mit dem Futterkdrper 3 verstiftet.
Die Spannpatrone 4 schiebt sich beim SchlieBen iiber das Arbeits-
stiick nach innen und driickt dasselbe fest gegen den Anschlag-
bolzen 1. :

Dasselbe ist der Fall in Fig. 157. Hier legt sich die vorher
bearbeitete Seite des Arbeitsstiickes gegen die in den Futterkorper 1
eingeschraubten Anschlagstifte 2, um eine gleichméBige Stirke d zu
erreichen. '

In Fig. 158—159 ist das Arbeitsstiick, eine gezogene Blechkappe
innen roh, sie soll in der zweiten Aufspannung am Boden plangedreht
werden. Zur Erzielung einer gleichmiBigen Bodenstirke legt sich die
innere rohe Seite gegen die festen Anschlagstifte 1. Die Spann-
patrone 2 wird durch den auf die Stange aufgeschraubten Teil 3 und
den mit diesem verbundenen Teil 4 nach innen gezogen. Die Stifte 1
ragen durch Locher des Teiles 4 hindurch.

Die ebenfalls gezogene Hiilse (Fig. 160) soll die gleichmaBige
Bodenstérke d erhalten. Der innere, rohe Boden legt sich gegen die
Hiilse 1, welche durch Schrauben 2 im Futterkérper 3 befestigt ist.

Die Schrauben fassen in Ansédtze der Hiilse 1,
6 welche durch die Schlitze der Spannpatrone
° % hindurchragen.

Bei Arbeitsstiicken, welche in der ersten
Aufspannung mit Innen- oder AuBengewinde
6 o versehen sind, kann dieses zum Einschrauben

bei der zweiten Aufspannung benutzt wer-

Fig. 161. Spannung den, welche in diesem Falle natiirlich bei

der Futter Fig.156—160. stillstehender Arbeitsspindel erfolgen mu8.

Wiirden die Stiicke auf einen festen Dorn

geschraubt werden, so wire ein Abschrauben schwierig, weil sich

das Stiick bei der Bearbeitung unter dem Spandruck sehr fest ge-
zogen hitte.

In Fig. 162 wird das Arbeitsstiick 1 in den Futterkérper 2 und
gegen den vorgeschobenen Anschlag 3 geschraubt. Der letztere wird

o k) 3 ‘
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durch die normalen Spannhebel auf dem hinteren Spindelende ver-
schoben. Nach erfolgter Bearbeitung wird der Anschlag 3 wieder
zuriickgezogen und das Arbeitsstiick 148t sich leicht von dem Ge-
winde 16sen.

In Fig. 163 bildet die Hiilse 1 den Anschlag, welche durch
einen Stift mit der Stange verbunden ist.

Teile mit fertig bearbeiteter Bohrung kénnen auf einen Spreiz-
dorn von innen gespannt werden (Fig.164).

Der auf die Spindel aufgeschraubte Dorn 1 ist an seinem vorderen
Ende geschlitzt und wird durch den konischen Bolzen 2 auseinander-
gespreizt.

Fig. 164.

Fig. 162—164. Spannfutter fiir die zweite Aufspannung.

C. Die Materialzufiihrung.

Je nach der Form und GroBe der Arbeitsstiicke ist die Art der
Materialzufiihrung eine verschiedene. In der Hauptsache sind drei
Arten zu unterscheiden:

I. Stangenzufithrung bei Arbeitsstiicken, deren Form und
GroBe ein Abarbeiten von einer Materialstange gestattet. Die Zu-
fiilhrung besteht in einem periodischen Vorschieben der Stange durch
die hohle Arbeitsspindel, und zwar- um die Lénge des Arbeitsstiickes.

II. Magazinzufiihrung bei Arbeitsstiicken, deren Form und
GroBe ein Einfiillen in ein Magazin gestattet. Die Zufiihrung besteht
in dem automatischen Erfassen eines Arbeitsstiickes aus dem Magazin
und dessen Einschieben in das Spannfutter.

III. Handzufiihrung bei Arbeitsstiicken, deren Form und GroBe
nur ein Aus- und Einspannen von Hand in einem stillstehenden oder
auch laufenden Spannfutter gestattet.



122 Die Konstruktionselemente des Automaten.

I. Stangenzufiihrung,.

Das Vorschieben der Materialstange bzw. das Erfassen derselben
kann sowohl am vorderen als auch am hinteren Ende der Arbeits-
spindel erfolgen. In allen Féllen wird das Material durch eine Patrone
oder Backe oder einen hinter der Stange wirkenden Anschlag vor-
geschoben. Dabei kann die Verschiebung entweder zwangliufig durch
Kurven oder durch den Werkzeugschlitten oder nicht zwangliufig
durch Feder- oder Gewichtsdruck erfolgen.

1. Vorschub am hinteren Spindelende.

a) Mit Vorschubrohr. «) Patronenvorschub durch Kurven.
Eine federnde, geschlitzte Patrone umfaBt das Material. Sie wird
wahrend der Bearbeitung, d.h. bei geschlossenem Spannfutter nach
hinten gezogen, wobei sie iiber das Material schleift. Im Moment
zwischen Offnen und SchlieBen des Spannfutters wird sie nach vorne
geschoben und nimmt das Material mit bis gegen einen Anschlag,
worauf sich das Spannfutter schlieBt. Die Forderung ist also die
periodische Vor- und Riickschiebung der Vorschubpatrone.

Um das Material bis auf einen kleinen Stangenrest verarbeiten
zu konnen, muBl die Vorschubpatrone dicht hinter der Spannpatrone
sitzen. Sie ist auf ein Rohr aufgeschraubt, welches sich in dem
Spannrohr verschiebt und an seinem hinteren, aus der Spindel heraus-
ragenden Ende eme Muffe trigt. In Fig. 139 ist 82 die Vorschub-
patrone, 81 das Vorschubrohr und 100 die Muffe. Die letztere wird
von einer Gabel des Schiebers 80 umfaBt und dieser mittelst der auf
der Steuertrommel 85 befestigten Kurven 86, 87 und der Rolle 84
vor- und zuriickbewegt. Da die Muffe 100 dauernd rotiert, so mufl
die beiderseitige Reibung zwischen Muffe und Gabel durch Rotguf}-
oder Fibrescheiben (Fig. 139) oder besser durch Kugellager ver-
mindert werden.

Bei dieser Konstruktion erfolgt Vor- und Riickzug zwangliufig
durch die Kurven. :

Aus Fig. 17 ist ersichtlich, daB nur der Riickzug des Vorschub-
rohres zwangldufig durch eine Kurve, dagegen das Vorschieben durch
ein an einem Drahtseil befestigtes Gewicht erfolgt. Das Drahtseil
ist an der Muffe befestigt und in der Figur ersichtlich. Man ist in
der Lage, den Druck durch Auswechseln einzelner Gewichtsscheiben
zu #ndern und dem Gewicht der Materialstange anzupassen.

In Fig. 140 erfolgt der Vorschub durch eine lange Spiralfeder 11.

Handelt es sich um das Vorschieben kleiner und mittlerer Léngen,
so laBt sich der Materialvorschub mit der Verschiebung der Spann-
muffe fiir das Spannfutter verbinden.
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Ein Beispiel zeigt Fig. 165.

Das auf dem vorderen Spindelende sitzende Spannfutter 1 wird
durch Linksschiebung der Muffe 2 gedfinet und durch Rechtsschiebung
gespannt. Die Verschiebung erfolgt durch Kurven 3 auf der Steuer-
trommel unter Vermittlung des Hebels 4. An dem Hebel 4 ist die
Stange 5 angelenkt, welche den Hebel 6 betiitigt. Der letztere um-
faBt die Muffe des Vorschubrohres 7.

Wird das Spannfutter gedffnet, so wird das Material durch die
Vorschubpatrone 8 vorgeschoben; wird das Spannfutter geschlossen,
so schiebt sich die Vorschubpatrone iiber das festgespannte Material
wieder zuriick. In dem Hebelmechanismus muBl an einer Stelle,
z. B. an den Gelenken oder an der Verbindungsstelle von Hebel 6

Fig. 165. Gleichzeitige Spannung und Materialvorschub.

und Rohr 7, ein Spielraum eingeschaltet sein, damit einerseits das
Vorschubrohr erst dann vorgeschoben wird, wenn das Spannfutter
geniigend gedffnet ist und andererseits die Riickbewegung des Vor-
schubrohres erst dann beginnt, wenn das Material geniigend fest-
gespannt ist.

Durch Schlitze in den Hebeln kann die Stange verstellt und die
Vorschublinge geéndert werden.

p) Einstellung der Vorschublinge. Aus Fig. 141 ist er-
sichtlich, da die Kurven 86, 87 fiir die griBte Vorschublinge, d. h.
die grote Arbeitslinge der betreffenden Maschine eingerichtet sein
missen. Bei kiirzeren Arbeitsstiicken ist es daher von Nachteil, daf3
die Vorschubpatrone stets den lingsten Weg iiber die Materialstange
gleiten mufl, besonders beim Vorschub. Die Patrone wird, nachdem
das Material gegen den Materialanschlag gelangt ist, von der Kurve
86 noch weitergeschoben, wobei sich die Vorschubpatrone vorzeitig
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abnutzt. Dieser Nachteil kann durch die Ausfithrung Fig. 166—167
beseitigt werden.

Die Rolle 3 ist nicht direkt mit dem Vorschubschieber 5a fest
verbunden, sondern in einem Zwischenschieber 5 gelagert. Die Be-
wegung dieses letzteren kann durch einen verstellbaren Anschlag 7
begrenzt werden. Wihrend also der Schieber 5 stets den ganzen
durch die Kurven 2 bedingten Weg zuriicklegt, wird der Schieber 5a
friither oder spiter mitgenommen, legt also einen gréBeren oder kleineren
Weg zuriick, je nachdem der Anschlag 7 mehr oder weniger nach

links gestellt wird. Die Vorschub-
patrone legt also stets nur den Weg zu-
riick, welcher der jeweiligen Lénge des
Arbeitsstiickes entspricht. Eine Plat-
te 10 des Anschlages ist mit einem Strich
versehen, welcher diesen jeweiligen Pa-
tronenweg an einerSkala des Schiebers
5a anzeigt (D.R.P. 226 739, L. Lowe).

Fig. 166 —167. Einstellung der Fig. 168. Einstellung der Vorschub-
Vorschublinge (Loewe). lainge (Hasse & Wrede).

Erfolgt der Vorschub nicht zwangldufig, sondern durch Gewicht
oder Feder (Fig. 168), so geniigt eine einfache Verstellung der Rolle
im Vorschubschieber. Der Stellung a wiirde der Vorschubweg a, der
Stellung b der Rolle der Vorschubweg b entsprechen (D.R.G.M
Hasse & Wrede).

y) Auslésung des Vorschubes. Ist die Materialstange auf-
gearbeitet bis auf einen kleinen Rest, welcher kiirzer ist als der
Weg der Patrone, so gleitet die letztere beim Riickzuge von der
Materialstange herunter. Beim néchsten Vorschube wird dann der
Stangenrest aus dem Spannfutter herausgeschoben und es kénnen Be-
schidigungen der Werkzeuge eintreten. Diesem Ubelstand kann durch
die Konstruktion (Fig. 169—171) abgeholfen werden (D R.P. 222 253,
L. Lowe).
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Die Vorschubkurve 9 ist mit einem federnden Ansatz 9a ver-
sehen. Solange die Vorschubpatrone auf dem Material gleitet, ist
die Reibung zwischen diesem und der federnden Patrone stark
genug, um beim Gleiten der Rolle 8 iiber den Ansatz 9a ein Zuriick-
federn desselben zu bewirken. Derselbe kommt also gar nicht zur
Wirkung und die Rolle gleitet auf die Fliche 13 der Vorschubkurve 10,

Fig. 169—171. Automatische Auslsung des Materialvorschubes (Loewe).

welche das Wiedervorschieben der Patrone veranlaft. Ist jedoch die
Vorschubpatrone von dem Material abgerutscht, so ist keine Reibung
mehr vorhanden, die Rolle 8 gleitet an dem Ansatz 9a hinauf und
gelangt infolgedessen auf die Fliche 14 der Kurve 10. Diese be-
wirkt ein weiteres Zuriickschieben der Rolle und des Schiebers 4.
Dabei stoBt der Ansatz 15 des Schiebers 4 an den Hebel 16 und
betéitigt eine Kupplung, welche in geeigneter Weise den Antrieb der
Maschine stillsetzt.
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Dieselbe Einrichtung kann auch auf das Deckenvorgelege ein-
wirken in der Weise, daB der vorerwidhnte Hebel 16 mit einem
anderen Hebel verbunden ist, welcher sich nach oben bewegen
kann. Dieser Hebel ist durch ein Seil mit einem Hebel des Decken-

Fig. 173.

Fig. 172—173. Automatische Auslésung des Materialvorschubes (Samson).

vorgeleges, welcher durch Einwirkung eines Gewichts féllt und die
Riemgabelstange verschiebt, verbunden (Fig. 106—109).

Eine weitere Einrichtung dieser Art zeigen Fig. 172—173. Sie
ist fiir Maschinen bestimmt, bei denen nicht die Vorschubpatrone,
sondern die Arbeitsspindel die Vor- und Riickwirtsbewegung aus-
fihrt (D.R.P. 279 703, Samsonwerk). (Siehe Fig. 22.)
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Nach dem Offnen des Spannfutters bewegt sich der Spindelstock 1
mit der Arbeitsspindel 2 und dem Spannfutter 5 nach riickwirts (in
der Abbildung nach links); dabei schiebt sich das in der feststehen-
den Vorschubpatrone 7 gehaltene Material durch die Spannpatrone
hindurch. Nach erfolgtem Riickwértsgang des Spindelstockes schlieBt
sich das Spannfutter, nimmt bei der jetzt einsetzenden Vorwirts-
bewegung (in der Figur nach rechts) des Spindelstockes das Material
mit und schiebt es durch die Biichse 10, hinter welcher die Werk-
zeuge angeordnet sind. Auf der Vorschubhiilse 6 sitzt ein Bund 13,
in dessen Ringnut ein senkrecht beweglicher Riegel 14 faBit, und eine
Verschiebung der Hiilse 6 verhindert. Am Ende der Vorwirts-
bewegung des Spindelstockes st6Bt jedoch ein Stift 15 am Schnecken-
rad 16, welches auf der Steuerwelle 12 sitzt, gegen die Rolle17. Da-
durch wird die Hiilse 18 und der mit ihr verbundene Riegel 14 nach
unten gezogen und die Vorschubhiilse 6 wird frei.

Solange nun die Vorschubpatrone auf der Materialstange durch
ihre Klemmung festgehalten wird, tritt eine axiale Verschiebung der
Vorschubhiilse 6 nicht ein. Ist die Materialstange jedoch verarbeitet
und die Patrone hat die Materialstange verlassen, so wirft die Feder 8
die Vorschubhiilse nach links; dabei bewegt sich der Hebel 19 eben-
falls nach links und tritt mit seinem Ansatz 22 in einen Schlitz des
Riegels 14.

Bei der Abwirtsbewegung von 14 wird 19 mitgenommen und
driickt mit dem Zapfen 21 die Stange 23 nach unten. Die letztere
bewegt den Hebel 24, welcher nunmehr die Stange 25 freigibt, so
daB sich Hebel 27 und Stange 29 nach links bewegen konnen. Dies
geschieht unter dem Druck der Feder 30, wobei die Kupplung 31
aus der Antriebscheibe 32 herausgezogen und der Antrieb der Steuer-
welle stillgesetzt wird.

Eine bei Schraubenautomaten gebréuchliche Auslosung ist aus
Fig.151—152 ersichtlich. In dem Futterkopf 1 ist ein Bolzen 6 gelagert,
welcher unter dem Druck einer Feder sich nach aufien in der Pfeil-
richtung bewegt. Solange die Materialstange den in den Bolzen 6
eingeschraubten Stift 7 zuriickhilt, kann dies nicht geschehen, wohl
aber, wenn der letzte Stangenrest den Stift 7 freigegeben hat. Der
jetzt weiter vorstehende Bolzen 6 betétigt einen Mechanismus, z. B.
einen Hebel, der mit dem Deckenvorgelege in Verbindung steht und
die Riemenstange freigibt, z. B. dhnlich wie in Fig. 174.

Eine dhnliche Einrichtung zeigt Fig. 175—177. In dem Futter-
kopf 1 ist der Doppelhebel 2 gelagert, an welchen an einem Ende
der Stift 3 angelenkt ist, wihrend sich am anderen Ende das Ge-
wicht 4 befindet.

Solange sich das Material 5 noch unter dem Stift 3 vorschiebt,
muB8 der Hebel die gezeichnete Stellung Fig. 175 einnehmen. Ist
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jedoch der letzte Stangenrest vorgeschoben, so kann der Stift nach
innen treten und der Hebel wird infolge der Fliehkraft die Stellung
Fig. 177 erhalten, dabei stoBt er an einen Winkelhebel 5, dieser gibt
die Stange 6 frei, welche nach unten fallen kann und in geeigneter
Weise die Verschiebung des Riemens auf dem Deckenvorgelege be-
wirkt (Fig. 174).

0) Vorschub von Stangenresten. Bei den vorstehend be-
schriebenen Einrichtungen bleibt bekanntlich ein Rest der Material-
stange iibrig, welcher von der Vorschubpatrone nicht mehr gefalt
wird. Um auch diese kurzen Stiicke verarbeiten zu konnen, kann

Fig. 174. Materialvorschub- Fig. 175—177. Materialvorschub-
auslosung. auslosung.

die in Fig. 178—179 dargestellte Einrichtung benutzt werden, welche
sich ohne Schwierigkeit an jedem Stangenautomaten anbringen 1a8t.

Das normale Vorschubrohr wird herausgenommen. Statt dessen
wird eine Stange 1 in die Spindel eingefiihrt, welche sich hinter das
zu verarbeitende Stiick legt. Auf die Stange 1 wird die geschlitzte
Vorschubpatrone 2 gesetzt und. diese durch den normalen Schieber 3,
welcher sonst mit seiner Gabel in die Nut des Vorschubrohres fafit,
hin und her bewegt. Bei der normalen Materialstange wird diese in
dem Spannfutter gehalten, wéihrend die normale Vorschubpatrone
riickwirts iiber die Stange gleitet. Bei der lose hinter dem Material
liegenden Stange 1 jedoch ist eine besondere Einrichtung nétig, welche
nur ein Vorschieben der Stange gestattet, aber ein Riickschieben der-
selben beim Riickschieben der Patrone 2 verhindert.

Zu diesem Zwecke wird ein, in einem festen Stéinder verschraubtes
Gehduse 4 angebracht, in welchem die Hebel 5 gelagert sind. Die
letzteren werden durch Federn mit ihren kurzen Schenkeln stets gegen
die Stange gedriickt. Der Drehpunkt der Hebel ist so gelegt, daf3
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eine Vor- aber keine Riickschiebung der Stange stattfinden kann.
Ist das letzte Stiick aus dem Futter gestoBen, so driickt der Konus 6
die Hebel 5 auseinander, damit eine unnotige Reibung der Patrone 2
auf der Stange vermieden wird.

Statt der Hebel kann auch die Einrichtung Fig. 179 benutzt
werden.

Ein an der Maschine angeschraubter Bock ist als Gehiuse 1
ausgebildet, auf welchem der Innenkonus 2 aufgeschraubt ist. Die
Biichse 3 ist auf dem Umfange mit Lochern versehen, in welchen
die Kugeln 4 liegen. Durch eine Feder wird die Biichse 3 und da-
mit die Kugeln in den Konus gedriickt, wobei die letzteren die
Stange 5 festklemmen, wenn sich dieselbe riickwirts verschieben will.
Eine Vorschiebung derselben ist jedoch méglich, weil dabei die Kugeln

Fig. 178—179. Vorschub von Stangenresten.

von dem Konus abgehoben werden. Driickt man die Biichse 3 nach
vorne, so kann die Stange von Hand verschoben werden.

¢) Patronenvorschub durch Gewinde. Eine Vorrichtung,
bei welcher die Verschiebung der Vorschubhiilse nicht durch Kurven
sondern durch eine Gewindemutter erfolgt, ist in Fig. 180—181 dar-
gestellt (D.R.P. 246 002, L. Lowe). Sie arbeitet in der Weise, daB
die an ihrem hinteren Ende mit AuBlengewinde versehene Vorschub-
hiilse von einer Mutter umschlossen ist, welch letztere zeitweise mit
einer hoheren Umlaufgeschwindigkeit wie die mit der Arbeitsspindel
rotierende Vorschubhiilse angetrieben wird, zeitweise stillgesetzt wird.
In ersterem Falle wird der Riicklauf der Vorschubhiilse, in letzterem
der schnelle Vorschub derselben bewerkstelligt.

Die Vorschubbhiilse 2, welche von der Drehung der Arbeitsspindel 1
mitgenommen wird, trigt an ihrem hinteren Ende das AuBengewinde 2a.
Auf der Spindel 1 ist das Gehduse 3 lose gelagert, welches die beiden
Zahnriader 4, 5 trigt. Auf der Spindel 1 ist auBerdem noch das

Kelle, Automaten, 2. Aufl. 9
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Zahnrad 6 gelagert, das mit dem Rad 4 in Eingriff steht, wiahrend
das Rad 5 mit dem Zahnkranz 7 der Mutter 8, die auf der Vor-
schubhiilse 2 gelagert ist, kimmt. Das Rad 6 ist mit dem Reibungs-
kegel 10 versehen, der durch die Federn10a in einen Hohlkegel der
Spindel 1 gedriickt wird.

Die Arbeitsweise der Vorrichtung ist nun folgende:

Sobald die Kurve 22 die Gabel 20 und damit den Spannkonus 25
nach links bewegt, wird zundchst durch die Spannhebel 24 in be-
kannter Weise das Spannfutter 26 geschlossen. Gleichzeitig st68t
der Anschlag 18 gegen die Stange 13 und bewegt dieselbe ebenfalls

Fig. 180—181. Patronenvorschub durch Gewinde (Loewe).

nach links, dadurch wird der Kniehebel 23 gestreckt und damit
das um einen Punkt drehbare Segment 19 in die Nut des
Gehduses 3 geprefit. Das letztere wird festgehalten, der Anschlag18
wird durch die Kurve wieder in die gezeichnete Lage zuriickbewegt.
Die Mutter 8 wird jetzt durch die Réder 6, 4, 5, 7 angetrieben und
zwar durch geeignete Ubersetzung der Zihnezahlen etwas schneller
als die Vorschubhiilse. Durch diese Differentialbewegung zwischen
Vorschubhiilse und Mutter wird eine Verschiebung der ersteren nach
links, d. h. nach riickwérts bewirkt, wobei die Vorschubpatrone iiber
das festgespannte Material gleitet. Soll dieser Riicklauf beendigt
werden, so stoft der Bund 17 der Vorschubhiilse gegen den Hebel 12,
dieser bewegt die Stange 13 nach rechts und bringt den Kniehebel 23
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aus seiner gestreckten Lage wieder in die gezeichnete Stellung. Das
Gehduse 3 wird freigegeben und lduft mit den Rédern 4, 5 lose mit.

Nachdem das Spannfutter gedffnet ist, setzt der Vorschub der
Vorschubhiilse ein und zwar dadurch, daB durch geeignete Mittel,
z. B. Hebel, von der Steuerwelle aus die Bandbremse 15 festgehalten
wird und damit die Muffe 14, welche durch
Federn auf einen Konus der Mutter 8 ge-
driickt wird. Die Mutter 8 bleibt stehen und
die Vorschubhiilse schraubt sich durch dieselbe
hindurch nach vorne, bis der Bund 17 gegen
die Muffe 14 anlduft und diese so weit zu-
riickdriickt, da die Mutter 8 freigegeben ist.

{) Patronenvorschub bei mehrspind-
ligen Automaten. Bei den mehrspindligen
Stangenautomaten wird nur die jeweils in der
el.'sten Arbeitsst:ellupg bef_indliche VorschElb- Fig. 182. Gleichzeitiger
hiilse verschoben. Die Vorrichtungen dazu sind  Materialvorschub bei
im Prinzip die gleichen, wie bei den ein- Mehrspindelautomaten.
spindligen Maschinen.

Eine Ausnahme macht der Lester-Automat (Fig. 35), bei welchem
sowohl eine Stange, als auch drei Stangen gleichzeitig vorgeschoben
werden konnen (siehe Seite 33).

Der Materialvorschub-Mechanismus ist daher zentral zwischen den
'Arbeitsspindeln angeordnet. Auf einem Zapfen 1 ist die Hiilse 2 ver-
schiebbar, welche mit den Rollen 3 in die Nuten der Vorschubhiilsen
eingreift. Von der Steuerwelle aus wird durch einen Hebel 5 die
Hiilse 2 und damit alle Vorschubhiilsen vor- und zuriickgeschoben.
Soll nur eine Hiilse verschoben werden, so werden die iibrigen aus
den Spindeln entfernt (Fig. 182).

b) Ohne Vorschubrohr. «) Rollenvorschub. Um das Vor-
schubrohr, welches die Spindelbohrung und damit den Materialdurch-
laB verkleinert, zu vermeiden, kann der Rollenvorschub (Fig. 183—184)
angewendet werden. Auf dem hinteren Ende der Arbeitsspindel 1
sitzt das Gehduse 2 fest verkeilt. Auf diesem lauft lose das Schrauben-
rad a, welches mit dem Schraubenrad b im Eingriff steht. Letzteres
treibt das Schraubenrad ¢, welches mit den konischen geriffelten
Rollen 4 auf einer Welle 3 sitzt. Diese Anordnung ist doppelt vor-
handen. Der ganze Mechanismus lduft lose mit. Wird dagegen
durch eine Kurve von der Steuerwelle aus der Stift 6 in ein Loch
des Rades a gehoben, so wird letzteres festgehalten und wirkt als
festes Zentralrad fiir die Umlaufréader b. Diese wélzen sich auf a ab und
versetzen dabei die Rader ¢ mit den Rollen 4 in Drehung Die letzteren
werden durch Federn gegen die Materialstange 5 gepreBt und trans-
portieren diese nach vorne, bis der Stift 6 das Rad a wieder freigibt.

9*
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p) Gewichtsvorschub. Auch bei dem in Fig. 185 dargestellten
Gewichtsvorschub ist ein Vorschubrohr nicht erforderlich. Die
Materialstange wird durch eine feststehende Hiilse 1 hindurchgefiihrt.
Hinter der Stange befindet sich ein, durch einen Schlitz der Hiilse 1
hindurchragender Anschlag 2, welcher mit einem Seil verbunden ist.

Das letztere fiihrt iiber die Rollen 3, 4, 5 und ist mit dem Gewicht
6 belastet. Vor dem Einfiihren einer neuen Materialstange wird der
Anschlag 2 durch Dreheni an dem Handrad ganz nach links geschoben.
Sobald sich nun das Spannfutter &ffnet, driickt der Anschlag 2 das
Material nach vorne bis gegen den Materialanschlag.

y) Klemmhebelvor-

schub. An dem hinteren

Ende (Fig. 186 —187) des fes-

ten Spindelstockes sind die

beiden Fiihrungsstangen 1 be-

festigt, auf welchen sich der

Trager 2 verschiebt, der letz-

tere umfaBt die Muffe 3 mit

den Klemmbhebeln 4. Auf der

Muffe 3 ist der Konus 5 ver-

schiebbar, in dessen Nute eine Gabel des Schiebers 6 eingreift. Wird
der Konus 5 durch eine an der Rolle 7 angreifende Kurve nach
rechts bewegt, so werden zuniichst die Klemmhebel auf das Material 8
gepreBt, hierauf wird die ganze Muffe 3 mit dem Material entgegen
dem Drucke der Federn 9 nach vorne geschoben. Hat sich das
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Spannfutter geschlossen, so wird der Konus 5 nach links geschoben,
die Klemmhebel geben das Material frei und die Muffe 3 geht durch
die Federn in ihre alte Lage zuriick.

Die vorbeschriebenen Einrichtungen ohne Vorschubrohr sind
zwar einfach, haben aber den Nachteil, daB eine Materialstange nach-
geschoben werden muBl, ehe die vorherige Stange den Mechanismus
zum Vorschieben passiert hat. Die letzte Stange kann trotzdem
nicht ganz verarbeitet werden, es bleibt ein langer Rest iibrig, wel-
cher durch eine der in Fig. 178—179 dargestellten Vorrichtungen
aufgearbeitet werden mus.

2. Vorschub am vorderen Spindelende.

Bei den sog. Schraubenautomaten, von denen Beispiele in den
Fig. 18—21 dargestellt sind und welche vielfach mit dem Sammel-
begriff ,,Offenbacher-Automaten“ bezeichnet werden, ist ein Material-
vorschub nach Art der vorstehend beschriebenen nicht vorhanden.
Der Materialvorschub wird vielmehr von dem Werkzeugschlitten be-

Fig. 188—189. Materialvorschub bei Schraubenautomaten.

wirkt, und zwar bei dem Riickgang desselben. Ein Ausfiihrungs-
beispiel zeigt Fig. 188—189. :

Nachdem das Material abgestochen ist, 6ffnet sich das Spann-
futter, wihrend gleichzeitig der Antriebriemen auf die lose Scheibe
geschoben und die Arbeitsspindel dadurch stillgesetzt wird.

Darauf wird durch die Kurve 1 der Hebel 2 gehoben und mit
seiner Spannbacke 3 gegen die Materialstange 4 gedriickt. Die
letztere wird von oben durch eine feste, einstellbare Hebelbacke 5
gestiitzt. Die Schraube 6 dient zum Einstellen der Backe 3 auf
die Materialstirke. Hierauf geht der Werkzeugschlitten 7 um die
Lange des Arbeitsstiickes zuriick und nimmt die Materialstange 4
mit. Am Ende dieser Bewegung gleitet die Schraube 6 von der
Kurve 1 ab, das Material wird freigegeben und das Spannfutter 8
schliet sich wieder.
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Diese Vorrichtung hat den Vorteil, daB sowohl die Vorschub-
hiilse in der Spindel, als auch Kurven und Ubertragungshebel
fortfallen. Sie kann ferner ohne Auswechseln von Patronen fiir
verschiedene Materialstdrken eingerichtet werden. Andererseits ist
sie von der Sorgfalt des Einrichters beim Einstellen der verschiedenen
zusammenwirkenden Mechanismen abhéngig und daher nicht von
absoluter Betriebssicherheit.

II. Magazin-Zufiihrung.

Von der Form und GroBe der Arbeitsstiicke ist auch die Ar-
beitsweise und Konstruktion des Magazins abhingig. Die letztere
ist daher sehr verschieden, doch lassen sich in der Hauptsache 4 Grup-
pen unterscheiden.

Bei der einen Gruppe, welche fiir Arbeitsstiicke mittlerer Groe
und von solcher Form, welche ein gerades Aneinanderlegen der Stiicke
gestattet, bestimmt ist, werden die Arbeitsstiicke hinter oder neben-
einander in eine Rille oder einen Kanal gelegt. In diesem werden
sie entweder zwangldufig oder durch ihr eigenes Gewicht bis zu
einer Stelle transportiert, an welcher das erste Stiick durch einen,
meist im Werkzeugtréger befestigten Greifer erfat und dem Spann-
futter zugefiihrt wird.

Bei einer zweiten Gruppe werden Stiicke, die sich ihrer Form
nach nicht zum Einlegen in einen Kanal eignen, auf Zapfen oder in
Lo6cher einer rotierenden Scheibe oder eines Transportelementes,
Kette usw. gesteckt. Die Scheibe wird periodisch nach Art eines
Revolverkopfes geschaltet und dadurch die Stiicke nacheinander dem
Greifer zugefiihrt.

Die dritte Gruppe ist fiir kleine und kleinste Stiicke bestimmt,
deren Einlegen in einen Kanal zu zeitraubend im Vergleich zu ihrer
Bearbeitungsdauer wire. Die Stiicke werden in einen Topf geschiittet,
aus welchem sie automatisch in einen Zufiihrungskanal beférdert
werden.

Eine vierte Gruppe endlich ist fiir Mehrspindelautomaten be-
stimmt, bei denen-das Arbeitsstiick nacheinander einer Anzahl von
Werkzeugspindeln zugefiihrt wird. Hier dient der Werkstiicktriger
gleichzeitig als Magazin, in welches an einer Stelle nach jeder Schal-
tung desselben ein Arbeitsstiick automatisch eingesetzt wird.

Man kann demnach in der Hauptsache unterscheiden:

1. Kanal-Magazine

2. Scheiben- oder Ketten-Magazine
3. Topf-Magazine

4. Revolver-Magazine.
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1. Kanal-Magazine.

Fig. 190. Einfaches Magazin.

a) Zufiihrung von hinten.

135

Ein einfaches Magazin fiir Arbeits-

stiicke mit einer Bohrung zeigt Fig. 190. Dasselbe kann an jedem

Vollautomaten ohne wei-
teres angebracht werden.
Die normale Vorschub-
hiilse wird herausgenom-
men und an deren Stelle
eine Stange 1 eingesetzt,
welche in einem Sténder 2
verschraubt ist und bis
dicht hinter die Spann-
patrone 3reicht. Auf diese
Stange werden die Ar-
beitsstiicke 4 aufgereiht
und hinter dieselben das
Rohr 5 geschoben. Das
letztere wird von einer
federnden Patrone 6 um-
faBt, welche an Stelle der
normalen Vorschubhiilse
von dem normalen Vor-
schubschieber 7 durch die
Kurve 8 hin und her be-
wegt wird. Bei der Riick-
schiebung der Patrone
schiebt sich dieselbe iiber
das Rohr 5, weil dieses

Fig. 191.- Kanalmagazin.

durch den Sperrzahn 9 gehalten wird, bei dem Vorschub dagegen
wird 5 mitgenommen und schiebt ein Arbeitsstiick in die gedfinete
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Spannpatrone 3, wodurch gleichzeitig das fertig bearbeitete Stiick
ausgestofien wird.

In &hnlicher Weise, jedoch fiir Teile ohne Bohrung arbeitet das
Magazin Fig. 191. Die Arbeitsstiicke werden in einen senkrechten
Kanal eingelegt, welcher in seiner Breite entsprechend der Linge
der Stiicke eingestellt werden kann. Das unterste Stiick liegt in der
Rinne B und vor diesem Stiick liegen weitere in der hohlen Arbeits-
spindel bis zum Spannfutter. Ist ein Stiick fertig bearbeitet, so wird
die Stange C mittelst einer auf der Steuerwelle sitzenden Kurven-
trommel D vorgeschoben, stot das bearbeitete Stiick aus dem ge-
Offneten Spannfutter und das dahinterliegende hinein. Darauf geht
die Stange C wieder zuriick und es kann ein weiteres Stiick in die
Rinne B fallen.

Fig. 192—195. Kanalmagazin.

b) Zufiihrung von vorne. Ist das Arbeitsstiick zum Zufiihren
durch die hohle Arbeitsspindel nicht geeignet, so mull dasselbe dem
Spannfutter von vorne durch einen besonderen Greifer zugefiihrt
werden, und es ist die Aufgabe des Magazins, die Arbeitsstiicke die-
gsem Greifer zuzufiihren.

Eine der gebriduchlichsten Ausfithrungen zeigt Fig. 192—195.
Die Arbeitsstiicke werden in einen schriggestellten Kanal 1 einge-
legt, welcher auf dem Schaft 2 drehbar ist. Der letztere ist in
zwei Bocken 3 gelagert und auf dem Maschinengestell befestigt. Auf
der Steuerwelle 4 sitzt die Kurvenscheibe 5, welche unter Vermitt-
lung des Rollenhebels 6 und der Zugstange 7 das Magazin entweder
in die gezeichnete Lage oder in eine wagerechte Lage schwenkt. Auf
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dem Schaft 2 sitzt ferner fest der Arm 8 mit den beiden Anschlag-
schrauben 9, 10 und an dem Magazin befinden sich zwei Wellen 11, 12.

Auf Welle 11 sitzen die Hebel 13, 14 und auf Welle 12 die Hebel
15, 16.

Die Arbeitsweise ist folgende:

Wahrend der Bearbeitung eines Stiickes befindet sich das Ma-
gazin in wagerechter Lage, damit es mit den Werkzeugen nicht
kollidiert.

Die beiden Hebel 14, 16 befinden sich in der in Bild a
schematisch skizzierten Stellung, und zwar deshalb, weil Hebel 13

Fig. 196. Kanalmagazin ausgeschwenkt.

an die Anschlagschraube 10 angestoBen ist und von dieser nebst
Hebel 14 nach unten gedriickt worden ist. Soll ein neues Arbeits-
stiick in das Futter eingefiihrt werden, so wird das Magazin in die
gezeichnete Lage geschwenkt, der Hebel 14 wird frei und legt sich
unter das vorletzte Arbeitsstiick, gehoben durch eine am Hebel 17
angreifende Feder. In der neuen schrigen Lage sto8t Hebel 15 an
die Anschlagschraube 9, der Hebel 16 geht nach unten (Bild b)
und das letzte Arbeitsstiick fdallt in die Rinne 18, aus welcher es
durch den Greifer entfernt wird. Beim Wiederhochschwenken des
Magazins gehen die beiden Hebel wieder in die Stellung Bild a und
die Arbeitsstiicke rutschen um ein Stiick weiter.

Die Fig. 196—197 zeigen das Magazin A einmal in schriger
Lage in Stellung zum Greifer B, das andere Mal in gehobener Lage,
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wahrend der Greifer weitergeschaltet ist und sich in gleicher Achse
mit dem Spannfutter C' befindet. Um moglichst viele Teile unter-
bringen zu konnen, welche doch in erreichbarer Héhe fiir den Ar-
beiter bleiben, kann der Kanal schlangenférmig nach Fig. 198 aus-
gefiihrt werden.

Ein Magazin fir die Teile Fig. 199 ist in den Fig. 200—201
dargestellt. Die Teile sind nach Form A vorgearbeitet und sollen

Fig. 197. Kanalmagazin in Arbeitsstellung.

in einer zweiten Aufspannung mit einer durchgehenden Bohrung (B)
versehen werden. Der Kanal 1 ist innen nach der Form der Stiicke
ausgefrist und an einem, an dem Spindelstock der Maschine be-
festigten Bock 2 verschraubt. Auf dem vorderen Querschlitten des
Automaten ist das Stiick 3 und auf diesem das Stiick 4 befestigt.
Das letztere ist vorne mit einer Aussparung versehen, welche sich
bei der riickwirtigen Stellung des Querschlittens unter dem Ende
des Kanals befindet, und welche mit dem Hebel 5 eine Tasche bildet,
in welche das unterste Arbeitsstiick hineinfdllt. Nach der, dem
Spannfutter entgegengesetzten Seite wird das Arbeitsstiick durch
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den Hebel 6 gehalten. Der letztere fait an seinem hinteren Ende
mit einer Spitze in eine Vertiefung des Hebels 5 und hélt diesen

durch einen dahinterliegenden Federbolzen fest.

Fig. 198. Schlangenformiges Kanalmagazin.

Soll dem Spannfutter ein Arbeitsstiick zugefiihrt werden, so
geht der Querschlitten so weit vor, bis das in der Tasche lie-

gende Stiick vor der Mitte
des Futtersliegt. Das Stiick
"4 geht dabei dicht unter
dem Kanal vorbei und
verschlieBt denselben. Nun
kommt ein im Revolver-
kopf eingespannter Bolzen
und driickt auf eine schrige
Fliache am vorderen Ende
des Hebels 6, driickt die-
sen nach unten und damit
die am hinteren Ende von
6 befindliche Spitze aus
dem Hebel 5, dieser fallt
nach unten und gibt das
Arbeitsstiick frei, welches
von dem Bolzen nun in
das Spannfutter gestoBen
wird. Nachdem der Bolzen
zuriickgegangen ist, geht
der Querschlitten eben-
falls zuriick, wobei der
Hebel 7 gegen einen fes-

ten Anschlag 8 st6Bt und die gezeichnete Hebelstellung wieder her-
beifiihrt. Ein weiteres Arbeitsstiick fillt jetzt aus dem Kanal in die

Tasche.
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Fig. 202.

Fig. 204.
Fig. 202—204. Offenes Kanal- (Rillen-) Magazin.



Die Materialzufiihrung. 141

Ein Magazin fiir groBere Teile, deren Form ein Einlegen in
einen geschlossenen Kanal nicht gestattet, zeigt Fig. 202—204. - Die
Arbeitsstiicke werden in eine offene Rinne gelegt und in dieser pe-
riodisch weitergeschoben durch eine Anzahl von Fallen, welche sich
auf einer, iiber der Rinne befindlichen Stange einstellen lassen. Diese
Stange wird durch einen Hebel von der Steuertrommel aus hin und
her bewegt, wobei die Fallen bei ihrer Riickwirtsbewegung iiber die
Arbeitsstiicke hinweggleiten, bei ihrer Vorwirtsbewegung jedoch die-
selben mitnehmen. Das letzte vordere Stiick der Rinne befindet
sich an einem Arm, welcher an 2 Fiihrungsstangen senkrecht be-
wegt werden kann. Dies geschieht durch einen Hebel und eine
Stange von der Steuerwelle aus.

In seiner oberen Stellung befindet sich der Arm vor der Rinne
und bildet die Verlingerung derselben, in seiner unteren Stellung
steht er vor dem Spannfutter, in welches das in dem Arm liegende
Arbeitsstiick durch einen Bolzen des Revolverkopfes hineingestoBen wird.

Fig. 205. Scheibenmagazin.

2. Scheiben- oder Ketten-Magazine.

Auf der in den Bocken 1 (Fig. 205) gelagerten Welle 2 ist die
Scheibe 3 drehbar. Sie ist .mit Zapfen zum Aufstecken der Arbeits-
stiicke und auBerdem mit einer groben Verzahnung versehen, deren
Teilung der Entfernung der Zapfen entspricht. Auf der Steuerwelle 4
ist der Zahn 5 befestigt, welcher nach jeder Bearbeitungsperiode
die Scheibe 3 um eine Teilung weiterdreht. Nach erfolgter Drehung
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wird die Scheibe durch einen federnden Indexbolzen 6 gehalten.
Das ‘jeweils vor den Greifer im Revolverkopf geschaltete Arbeits-
stiick wird erfaBt und dem Spannfutter zugefiihrt.

In &hnlicher Weise arbeitet das Kettenmagazin Fig. 206—207.

Ein Scheibenmagazin fiir schmale gestanzte Blechscheiben ist in
Fig. 208—211 dargestellt. An dem Maschinengestell ist der Bock 1
angeschraubt. In demselben ist eine Welle gelagert, welche durch
eine Riemscheibe 3 von der Steuerwelle aus und mit gleicher Ge-
schwindigkeit wie diese gedreht wird. Auf dem anderen Ende dieser
Welle sitzt die Scheibe 2, welche mit den Taschen 4 versehen ist.
Durch einen Schlitz 5 werden die Arbeitsstiicke eingelegt, gelangen
in die Taschen und bei der Drehung der Scheibe 2 in den Kanal 6.

Fig. 206. Kettenmagazin ausgeschwenkt. Fig. 207. Kettenmagazin in Arbeitsstellung.

Auf dem Querschlitten sitzt der Block 7, in welchem die
Biichse 8 lose verschiebbar ist und durch eine Feder 9 stets nach
hinten gegen die Anschlagschraube 10 gedriickt wird. In dem Block 7
sind neben der Biichse 8 die aus Stahlblech bestehenden Blattfedern
11 befestigt, welche mit Ansétzen in die Bohrung vor der Biichse 8
hineinragen, so daBl durch die vordere Fliche der Biichse und diese
Ansitze eine Tasche gebildet wird. In diese Tasche fallen die Ar-
beitsstiicke hinein, da sie sich bei der riickwirtigen Stellung des
Querschlittens unter dem Kanal 6 befindet.

Soll dem Spannfutter ein Arbeitsstiick zugefiihrt werden, so
geht der Querschlitten vor, bis die Biichse 8 vor dem Spannfutter
steht, ein im Revolverkopf eingespannter Bolzen driickt den federnden
Bolzen 12 gegen das Arbeitsstiick, wobei die Biichse 8 bis dicht vor das
Spannfutter mitgenommen wird. Das Arbeitsstiick wird aus den seitlich
ausfedernden Haltern 11 heraus und in das Spannfutter hineingeschoben.
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3. Topf-Magazine.

Bei dem Topf-Magazin handelt es sich darum, die in grofler
Anzahl, meist kleinen und in einem unregelméBigen Haufen hinein-
geworfenen Arbeitsstiicke einzeln in das Spannfutter zu beférdern.
Es muBB daher vorher eine Sichtung vorgenommen werden in der
Weise, da ein oder auch mehrere Arbeitsstiicke in einem Kanal
gesammelt und aus diesem durch den Greifer erfait werden.

Fig. 208—211. Scheibenmagazin fiir schmale Scheiben.

Bei der Konstruktion Fig. 212—213 besteht der Topf aus den
festen Winden 1, 2 und der auf den Zapfen 4 verstellbaren Wand 3,
diese Winde bilden einen schrigen Topf mit der unteren Offnung 5.
Derselbe ist mittelst des Armes 7 und des Zapfens 8 an der Ma-
schine befestigt. Auf dem schrigen Boden des Topfes liegt die oben
gewellte Platte 9.

Auf dem hinteren Querschlitten ist das Teil 6 befestigt, welches
mit einer Tasche 10 versehen ist, diese befindet sich in der riick-
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wirtigen Stellung des Querschlittens unter der Offnung 5. Die
Platte 9 ruht in einer Nute von 6 und der Querschlitten wird von
der Steuerwelle aus in eine hin und her gehende kurze Bewegung
versetzt. Diese Bewegung macht die Platte 9 mit und riittelt dadurch
die auf ihr liegenden Arbeitsstiicke durcheinander, damit eine Klem-
mung derselben vermieden wird. Soll dem Spannfutter ein Arbeits-

Fig. 212—213. Topfmagazin.

stiick zugefiihrt werden, so geht der Querschlitten vor, bis das in
der Tasche befindliche Stiick sich vor dem Spannfutter befindet.
Das Teil 6 schlieBt dabei die Offnung 5 ab. Ein im Revolverkopf
sitzender Bolzen st6Bt das Arbeitsstiick in das Futter, worauf der
Querschlitten - zuriickgeht und ein weiteres Stiick in die Tasche fallt.

Das in Fig. 214—215 dargestellte Magazin besteht aus dem
Topf 1, welcher an geeigneter Stelle an der Maschine fest ange-

Fig. 214—215. Topfmagazin.

schraubt ist. An diesem Topf ist mittelst des Bockes 2 die Rinne 3
befestigt, welche durch eine Offnung in den Topf hineinragt. Der
FuBl des Topfes bildet eine Fithrung fiir den Schieber 4, welcher
durch den auf der Steuerwelle sitzenden Daumen 5 gehoben und
gesenkt wird. In seiner untersten Stellung ragt der Schieber nur
wenig iiber den Boden des Topfes und taucht in die Arbeitsstiicke,
welche den Topf bis ungefihr zu der strichpunktierten Linie fiillen.
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In seiner obersten Stellung bildet der Schieber eine Verléngerung
der Rinne 3. Beim Heben des Schiebers bleiben eine Anzahl der
Arbeitsstiicke in der Rinne desselben liegen, sie rutschen auf die
Rinne 3, wobei diejenigen, welche nicht die richtige Lage haben,
d. h. welche nicht durch den von Rinne 3 und Auswerferrolle 6
gebildeten Zwischenraum hindurchgehen, von der letzteren zuriick-
geworfen werden. Die Rolle 6 wird durch eine Schnurscheibe in
der Pfeilrichtung gedreht. Das zu unterst in der Rinne 3 befind-
liche Stiick wird von einem Greifer erfat und dem Spannfutter

Fig. 216—218. Topfmagazin (Werner).

zugefiihrt, wobei eine der auf den vorstehenden Seiten beschriebenen
Konstruktionen benutzt werden kann.

Auf andere Weise arbeitet das Magazin Fig. 216—218 (D.R.P.
Nr. 129311, Fritz Werner).

Die schriggelagerte Trommel besteht aus dem Mantel ¢ und
dem Boden b. In letzterem ist die Welle ¢ gelagert, welche durch
ein Schneckengetriebe d gedreht wird. Auf ¢ sitzt die Scheibe e,
welche am Umfange die Vertiefungen f und die Ansiitze g aufweist.
Dadurch werden Kammern gebildet zur Aufnahme der Arbeitsstiicke,
z.B. der Bolzen %, welche in das Magazin eingefiillt sind und sich natur-
gemdB an der tiefsten Stelle der Trommel aufhalten. Uber der

Kelle, Automaten. 2. Aufl. 10
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Scheibe e ist die Scheibe 7, welche an einem Biigel & befestigt ist
und sich nicht dreht.

An einer hoher gelegenen Stelle schlieBt sich der Austrittskanal
m an, in welchem eine Weiche, bestehend aus den Hebeln nop, an-
geordnet ist. ,

Bei der Drehung der Scheibe e nimmt dieselbe die Arbeitsstiicke
in den Kammern f mit, sie gelangen in den Kanal m und bleiben
vor dem hinteren Schenkel des Hebels n, welcher den Kanal
absperrt, liegen, da der Hebel n in dieser Stellung durch eine Feder,
welche an dem mit n auf gleicher Achse sitzenden Hebel o wirkt, ge-
halten wird. An der Scheibe ¢ sitzen die Zapfen g, welche jedesmal,
wenn ein Stiick in den Kanal gelangt ist, den Hebel p und damit
die Hebel on zuriickdriicken, so daB der hintere Schenkel von n den
Kanal freigibt.

Ist der Kanal jedoch gefiillt und werden bei stillstehender Ma-
schine weitere Arbeitsstiicke aus dem Kanal m, nicht entnommen,
so bleibt das letzte Arbeitsstiick vor dem hinteren Schenkel von n»
liegen. Es verhindert, daf die Hebel aus der in Fig. 217 gezeich-
neten Stellung durch die Feder o, wieder in die Stellung Fig. 218
gebracht werden. Es konnen weitere Arbeitsstiicke nicht in den
Kanal m gelangen, sondern dieselben bleiben in den Kammern f
liegen und werden dem in der Trommel liegenden Haufen wieder

zugefiihrt. .
4. Revolver-Magazine.

Dieselben sind je nach der Art der aufzunehmenden Arbeits-
stiicke sehr verschieden. Gemeinsam ist ihnen eine periodisch weiter
geschaltete Scheibe (Revolverkopf), in welchem sich auf dem Umfange
gleichméBig verteilt Vorrichtungen zur Aufnahme der Arbeitsstiicke
befinden. Diese Vorrichtungen kénnen sowohl in einfachen Bohrungen

oder Zapfen, als auch in Spann-
futtern, Spannpatronen oder
Schraubstocken usw. bestehen.
Die Zahl dieser Vorrichtungen
ist mindestens um eins, oft auch
um mehr grofer, als die Zahl
der Werkzeugspindeln, welch
letztere auf einem gleichen Teil-
kreis wie die Spannvorrichtungen
und mit diesen in gleicher Achse
liegen. An den freien Spann-
vorrichtungen erfolgt entweder
von Hand oder automatisch die
Einfiihrung der Arbeitsstiicke, worauf dieselben von Werkzeug zu
Werkzeug weitergeschaltet und an einer anderen oder an der gleichen
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Stelle der Einspannung entweder von Hand oder automatisch aus-
gespannt werden.

Ein solches von Hand zu bedienendes Revolvermagazin besitzt
der Halbautomat (Fig. 42).

In Fig. 219 ist schematisch die Arbeitsweise eines automatischen
Revolvermagazins dargestellt.

1 ist der Werkzeugschlitten, der automatisch mit allen Werk-
zeugen zugleich vor und zuriick bewegt wird. Das Revolvermagazin 2
wird periodisch um eine Teilung weitergeschaltet nach jedem Riick-
gange des Werkzeugschlittens. An einer freien Stelle, der sich kein
Werkzeug gegeniiber befindet, wird das Arbeitsstiick eingefiihrt. Ein
Zubringer 4 befindet sich in seiner obersten Stellung in der Ver-
lingerung eines Kanals, in welchen die Arbeitsstiicke aus einem Topf
etwa in der Weise, wie z. B. in Fig. 214—218 gezeigt, transportiert
werden. Das letzte Arbeitsstiick ist in dem Zubringer, welcher sich nach
unten bis in die Achse 3 bewegt. Der EinstoBer 6 stoBt das Stiick
aus dem Zubringer in den Revolverkopf, wenn er sich nach rechts
bewegt, nachdem er kurz zuvor das bearbeitete Stiick durch Links-
bewegung nach hinten ausgestofen hat.

Die genaue Konstruktion und Arbeitsweise eines derartigen Maga-
zins ist in dem Kapitel ,Magazinautomaten® beschrieben.

5. Abfall-Magazine.

Einem Umstand ist leider bei fast allen Automaten noch wenig
Rechnung getragen. Die abfallenden fertigen Arbeitsstiicke fallen
mit den Spinen zusammen nach unten in das Bett oder die Olschale
der Maschine. Ganz abgesehen davon, daB die Stiicke dabei leicht
beschédigt werden konnen, ist es besonders
bei kleinen Stiicken zeitraubend, dieselben
aus den Spénen herauszusuchen. Eine ein-
fache Vorrichtung, die Stiicke von den
Spénen getrennt einem Sammelbehilter zu-
zufijhren, ist in Fig. 220 schematisch dar-
gestellt. Die Spéne fallen in der Richtung
des Pfeiles I durch das Bett. Kurz vor
dem Abfallen eines Arbeitsstiickes wird
durch einen Daumen 1 auf der Steuerwelle
der Hebel 2 zuriickgedriickt und dadurch Fig. 220. Abfallmagazin,
eine mittelst der Stange 3 an den Hebel 2
angelenkte Wand 4 um den Punkt 6 gedreht und in die punktierte
Stellung gebracht. Dadurch wird die Bettoffnung nach unten ge-
schlossen und die Arbeitsstiicke fallen in Richtung des Pfeiles I in
eine Rinne 5 und von dieser in einen untergestellten Sammelbehilter.

10*
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6. Greifer und AusstoBer.

Der Greifer besteht in einer federnden Hiilse oder einem
federnden Zapfen. Diese sind teilweise geschlitzt, so daB sie in
radialer Richtung federn, teilweise nur axial gegen eine Feder ab-
gestiitzt, damit beim Erfassen des Arbeitsstiickes und beim EinstoBen
desselben in das Spannfutter Ungleichheiten in der gegenseitigen Lage
zwischen Greifer und Arbeitsstiick ausgeglichen werden. Ein Greifer
mit Bohrung, um Gegenstinde von auBen zu fassen, ist in Fig. 221
dargestellt. Er besteht aus der im Revolverkopf eingespannten

Fig. 223, Fig. 224225,

Fig. 226.
Fig. 221—226. Greifer und AusstoB8er.

federnden Hiilse 1 mit den auswechselbaren Backen 2, in denen
das Arbeitsstiick 3 sitzt. Hinter dem letzteren sitzt der in axialer
Richtung federnde Bolzen 4. Analog fiir Arbeitsstiicke mit Bohrung
ist der Greifer Fig. 222 ausgebildet.

Der AusstoBer ist ein in der Spannpatrone oder dem Spann-
futter sitzender Bolzen, der nach Beendigung der Bearbeitung das
Arbeitsstiick entweder durch Federdruck oder zwanglidufig aus dem
Spannfutter ausstoBt.

Eine einfache Konstruktion zeigt Fig. 223. Beim Einfiihren des
Arbeitsstiickes wird der Bolzen 1 gegen eine Feder zuriickgedriickt,
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worauf sich das Spannfutter schlieBt. Beim Offnen desselben wirft
die zusammengedriickte Feder das Arbeitsstiick heraus. Ist das
Arbeitsstiick auf der hinteren Seite bereits bearbeitet, so muB es
gegen einen festen an dem Futterkopf verschraubten Anschlagring 1
geschoben werden, damit bei der zweiten Bearbeitung aus dem
Magazin gleichlange Stiicke entstehen (Fig. 224—225).

Eine Einrichtung zum Einspannen von rohen Arbeitsstiicken ist
in Fig. 226 gezeichnet. Das Futter besitzt keine Spannpatrone, son-
dern Backen, welche sich erheblich weiter 6ffnen, um den Toleranzen
der rohen Stiicke Rechnung zu tragen. Auflerdem ist eine starke
Feder eingebaut, welche eine kleinere oder grofere Spannweite des
Futters zulaBt.

Die Arbeitsstiicke werden bei gedffnetem Futter durch einen
Greifer eingefilhrt, wobei der AusstoBer 1 zwangldufig durch die
Kurve 2 zuriickgezogen ist und als Anschlag fiir die Arbeitsstiicke
dient. Nunmehr wird das Futter geschlossen, indem die Kurve 3
den Gabelschieber 4 und die Muffe 5 nach rechts bewegt. Die kurzen
Schenkel der Spannhebel 6 nehmen dabei die Hiilse 7 mit nach
links (hinten), wobei sich die starke Feder 8 so viel als notig zu-
sammendriickt. Durch die Feder 8 wird das Rohr 9 und die Biichse 10
mitgenommen, welch letztere unter Vermittlung der Hebel 11 die
Spannbacken 12 schlieBt. Wird nach erfolgter Bearbeitung das
Rohr 9 durch die Spannhebel 6 freigegeben, so driickt die Feder
die Biichse 10 nach vorn und offnet die Spannbacken. Gleichzeitig
wird der AusstoBer 1 durch eine Kurve nach vorne geschoben und
stoBt das Arbeitsstiick aus.

Sind die Arbeitsstiicke unrund und dementsprechend auch die
Bohrung der Spannpatrone ausgearbeitet, so erfordert das Einfiihren
des im Greifer sitzenden Arbeits-
stiickes eine bestimmte Lage des
Fatters, d. h. das letztere muB} in
einer bestimmten Stellung in
seiner Drehung unterbrochen wer-
den, um das Arbeitsstiick ein-
fiihren zu konnen. Ein solches
Futter ist in Fig. 227—228 dar-
gestellt, eingerichtet fiir ein Ar-
beitsstiick nach Fig.229. Das  Fig 927—229. Greiferfutter fiir
letztere hat einen flachen Flansch unrunde Teiler.
und soll an dem runden Zapfen
bearbeitet werden. Die Spannpatrone ist daher mit einem Schlitz
versehen und dieser muBl senkrecht stehen, da das Arbeitsstiick in
dieser Lage in dem Greifer sitzt. Auf der Arbeitsspindel 1 sitzt die
Kappe 2 und damit verschraubt die Kappe 3, mit welcher die Spann-
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patrone 5 durch einen Keil verbunden ist. Ist das Spannfutter durch
Zuriickziehen des Spannkonus 6 ge6ffnet, so schiebt sich ein auf dem
Querschlitten befestigter Anschlag vor und legt sich unter eine Nase
der Kappe 3. Diese und damit die Spannpatrone wird in der ge-
wiinschten Stellung festgehalten, wobei der Bund der weiter sich
drehenden Arbeitsspindel zwischen den Fibrescheiben 4 gleitet. Das
Arbeitsstiick kann jetzt eingefiihrt werden, der AusstoBer 7 wird
zuriickgedriickt, das Spannfutter schlieBt sich und der Anschlag 8
geht wieder zuriick.

Eine andere Losung dieser Aufgabe ist in Fig. 230—233 gezeigt.
Der Greifer besteht aus der Biichse 1, welche mit ihrem hinteren
Schaft im Revolverkopf befestigt ist. In 1 ist der Bolzen 2 ge-

¥ig. 230—233. Greifer fiir unrunde Teile.

lagert, welcher vorn einen Bund trédgt, hinter welchem eine Fibre-
scheibe 3 sitzt. Durch eine Mutter 4 kann die Reibung zwischen
dem Bund und der Biichse 1 reguliert werden. Auf der Biichse
sitzt die Hiilse 5, welche mit den Greifern 6 versehen ist und mit
einem aufgeklemmten und einstellbaren Anschlag 7. In diesem letz-
teren ist die Stange 8 axial einstellbar.

Auf dem vorderen Zapfen des Bolzens 2 ist ferner eine band-
formige Uhrfeder 9 befestigt, die mit ihrem anderen Ende mit der
Hiilse 5 verbunden ist. Eine an der Biichse 1 befestigte Klinke 10
legt sich gegen einen Ansatz der Hiilse 5. Die Wirkungsweise ist
folgende:

Das von dem Greifer dem Magazin entnommene unrunde, etwa
rechteckige Arbeitsstiick sitzt in einer bestimmten Lage in den
Greiferarmen 6. Beim Verschieben des Greifers gegen das Spann-
futter trifft zunéchst die Stange 8 auf einen im Spannfutter sitzenden
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Mitnehmerstift. Die Hiilse 5 wird mitgenommen, die Feder 9 spannt
sich und nimmt schlieBlich den Bolzen 2 mit. Der ganze Greifer
mit Ausnahme der Biichse 1 rotiert jetzt gleichlaufend mit dem
Spannfutter, dabei ist der Anschlag 7 auf der Hiilse 5 so eingestellt
daB das in dem Greifer sitzende Arbeitsstiick dieselbe Stellung hat
wie die Offnung des Spannfutters. Da diese iibereinstimmende Stellung
durch die gleichschnelle Drehung von Spannfutter und Greifer ge-
wahrt bleibt, so kann das Arbeitsstiick bei weiterem Vorschieben
des Greifers in das Spannfutter geschoben werden. Beim Zuriick-
gehen des Greifers wird der Bolzen 1 durch die Reibscheibe 3 sofort
festgehalten, sobald die Stange 8 den Mitnehmer verlassen hat. Die
gespannte Feder 9 dreht die Hiilse 5 in ihre Anfangsstellung bis
gegen die Klinke 10 wieder zuriick.

D. Der Steuerungsantrieb und das
Kurvensystem.

Der Steuerungsmechanismus ist das wichtigste Konstruktions-
element des Automaten, er ist sein eigentliches Merkmal. Durch
den Steuerungsmechanismus unterscheidet sich der Automat von der
Revolverdrehbank, indem derselbe alle die Verrichtungen selbsttétig
ausfiihrt, die bei der Revolverdrehbank von Hand durch den Arbeiter
vorgenommen werden.

Es ist dies in der Hauptsache folgendes:

1. Das Zufiihren des Materials,
das Spannen und Lésen des Materials,
das Schalten der Spindelgeschwindigkeit,
der Riickzug der Werkzeugschlitten,
das Schalten des Revolverkopfes,
6. das Schalten der Vorschubgeschwindigkeit.

AuBerdem hat die Steuerung noch die, schon bei der gewdhn-
lichen Revolverbank selbsttdtigen Verrichtungen, ndmlich

7. das Vorschieben der Werkzeugschlitten
auszufiihren.

Die Operation 7 bewirkt die eigentliche spanabnehmende Be-
arbeitung; die Zeit fiir diese Operation heiit die ,eigentliche
Arbeitszeit“.

Alle iibrigen Operationen 1—6 sind Hilfsoperationen, dazu be-
stimmt, eine gleichmaBig sich wiederholende Vornahme von Ope-
ration 7 zu ermdoglichen. Sie liegen auflerhalb der eigentlichen Be-
arbeitungszeit. Die Zeit fiir diese Operationen heiflt die ,Totzeit“
Um die Totzeit verlingert sich die eigentliche Arbeitszeit bis zur

Rl
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endgiiltigen Fertigstellung des Arbeitsstiickes. Eigentliche Arbeits-
zeit und Totzeit ergibt die ,Gesamtarbeitszeit®.

Die eigentliche Arbeitszeit wird bestimmt durch die Schnitt-
geschwindigkeit und den Vorschub, die fiir das betreffende Arbeits-
stiick anzuwenden sind. Auf sie hat die Art des Steuerungsmecha-
nismus keinen EinfluB3. ]

Die Totzeit jedoch wird bestimmt durch die Schnelligkeit, mit
der die einzelnen Schaltungen ausgefiihrt werden konnen, und diese
Schnelligkeit héngt wiederum ab von der Konstruktion und Arbeits-
weise der Steuerung. Die Steuerung ist das Element, von dessen
Giite die Totzeit und damit die Leistungsfahigkeit des ganzen Auto-
maten abhéngig ist.

In der Hauptsache sind drei Systeme der Steuerung zu unter-
scheiden:

I. Das Einkurvensystem,
II. das Mehrkurvensystem,
ITI. das Hilfskurvensystem.

Bei dem Einkurvensystem erfolgen die unter die eigentliche Ar-
beitszeit und die unter die Totzeit fallenden Operationen von
zwei getrennten Steuerwellen aus. Bei dem Mehrkurvensystem
dagegen werden alle Schaltungen von einer einzigen Steuerwelle aus
bewirkt. Bei dem Hilfskurvensystem endlich, welches eine Abart
des Mehrkurvensystems ist, ist ebenfalls nur eine Steuerwelle vor-
handen, die Schaltungen fiir die Totzeit werden zwar von dieser
Steuerwelle aus ebenfalls eingeleitet, jedoch von besonderen, schnell-
laufenden Steuerungselementen ausgefiihrt.

Das Wesen der drei Systeme ist nachstehend an Hand der
schematischen Darstellungen (Fig. 234, 235, 239) néher erldutert.

I. Das Einkurvensystem.

Betrachtet man die Schaltungen fiir die Totzeit, so erkennt
man, daB die hauptsichlichsten, ndmlich das Zufiihren, Spannen und
Losen des Materials nur einmal wihrend der ganzen Bearbeitungs-
periode fiir ein Arbeitsstiick ausgefiihrt werden miissen. Das gleiche
ist nicht immer, aber meistens der Fall beim Schalten der Spindel-
geschwindigkeit.

Von den unter die eigentliche Arbeitszeit fallenden Operationen
wird hiufig das Verschieben der Querschlitten ebenfalls nur einmal
ausgefiihrt.

Unter allen Umsténden 6fter ausgefiihrt wird dagegen der Vor-
und Riickgang des Revolverkopfes. Die Anzahl dieser Doppelhiibe
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wird bestimmt durch die Zahl der im Revolverkopf arbeitenden
Werkzeuge.

Es folgt daraus, daBl die oben angefithrten Schaltungen, welche
nur einmal wihrend der ganzen Bearbeitungsperiode ausgefiihrt wer-
den, auch nur einmal gesteuert werden, und daB dazu nur eine
Kurve bzw. Kurvenpaar erforderlich ist und daher die Steuerwelle,
auf welcher diese Kurven sitzen, wihrend der ganzen Bearbeitungs-
periode nur eine volle Umdrehung machen muB, damit diese Schal-
tungen sich bei jedem Arbeitsstiick nur einmal wiederholen.

Das Kurvenpaar jedoch, welches den Revolverschlitten vor-
und zuriickschiebt, muB diese Funktion so oft wihrend der ganzen
Bearbeitungsperiode wiederholen, als Werkzeuge im Revolverkopf
nacheinander arbeiten. Die Steuerwelle, auf welcher diese Kurve

Fig. 234. Schema des Einkurvensystems.

sitzt, macht also bei jedem Revolverhub eine volle Umdrehung, sie
lduft also um die Anzahl der Werkzeuge schneller, als die andere
Steuerwelle und ist daher mit dieser durch eine Réderiibersetzung
verbunden, deren Verhiltnis durch die Anzahl der Werkzeuglocher
im Revolverkopf bestimmt wird.

Fig. 234 zeigt ein Schema eines Einkurvensystems bei dem
Pittler-Automaten. _

a ist der Antrieb fiir die Arbeitsspindel b, ¢ ist der Revolver-
kopf, d der Querschlitten, e ist die langsamlaufende Steuerwelle
und f die schnellaufende Steuerwelle fiir den Revolverkopf c.

Der Vorschubantrieb erfolgt durch die Riemenscheibe g, durch
den Wechselradkasten 4 und das Schneckengetriebe ¢ auf die Steuer-
welle f. Auf dieser sitzt die Kurventrommel k, welche an einer
festen Rolle entlang gleitet und dadurch ein Vor- und Zuriickschieben
des Revolverkopfes bewirkt. Durch die Réider I, m, deren Uber-
setzungsverhéltnis der Zahl der Werkzeuglécher im Revolverkopf
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entspricht, wird die zweite Steuerwelle e angetrieben. Auf dieser,
welche wihrend der ganzen Bearbeitungsperiode nur eine Umdrehung
macht, sitzen die Kurventrommeln n, o zur Betétigung der Material-
zufithrung und der Materialspannung, die Nocken p fiir die Schaltung
der Spindelgeschwindigkeit, die Kurventrommel ¢ fiir die Verschiebung
des Querschlittens und die Kurvenscheibe » fiir die Schaltung der
Vorschub- und Steuergeschwindigkeit mittelst des Getriebekastens A.

Die Steuergeschwindigkeit setzt sich zusammen aus einer lang-
samen fiir die eigentliche Arbeitszeit und einer schnellen fiir die
Totzeit. Die langsame Geschwindigkeit mufl auBerdem verschieden
abgestuft sein, damit fiir jedes Werkzeug der geeignete Vorschub
angewendet werden kann.

Bei dem Einkurvensystem, bei welchem alle Werkzeuge durch
ein und dieselbe Kurve mit dem unverénderlichen Kurvenwinkel «
(Fig. 234) vorgeschoben werden, kann daher die Verdnderlichkeit
des Vorschubes nur durch eine Verénderung der Umfangsgeschwindig-
keit der Vorschubkurve ermoglicht werden, und es sind daher bei
diesem System besonders weitgehende Grenzen beziiglich der Zahl
und Abstufung der Steuergeschwindigkeiten einzuhalten. Der Vorteil
des Einkurvensystems ist zweifellos der, daf fiir den Revolverkopf
nur eine feststehende, nie auszuwechselnde Kurve vorhanden ist,
ein Nachteil liegt jedoch darin, daf diese Kurve fiir den léngsten
vorkommenden Maximalwerkzeugweg eingerichtet sein mufl und daher
alle Werkzeuge auch fiir kiirzere Operationen und kurze Arbeits-
stiicke diesen Maximalweg vor und zuriick ausfiihren miissen. Es
resultiert daraus eine fortwihrende, unndtige Bewegung von Massen
und ein sich im Dauerbetriebe stets vergrofernder Zeitverlust.

Il. Das Mehrkurvensystem.

Sitzen alle Kurven, auch diejenige fiir die Verschiebung des
Revolverkopfes auf einer einzigen gemeinsamen Steuerwelle, die
wihrend der ganzen Bearbeitungsperiode fiir ein‘ Arbeitsstiick nur
eine Umdrehung macht, so ist klar, dal fiir den Vorschub des
Revolverkopfes so viel Kurvenpaare auf der betreffenden Trommel
sitzen miissen, als Werkzeuge im Revolverkopf nacheinander arbeiten
konnen. :

In Fig. 235 ist @ der Antrieb fiir die Arbeitsspindel b, ¢ ist
der Revolverkopf, d der Querschlitten und e die Steuerwelle. Der
Antrieb der letzteren erfolgt durch Riemenscheibe g, Rédergetriebe A
und Schneckengetriebe 7 auf Steuerwelle e. Auf dieser Welle sitzen
die Kurvenscheiben n o fiir die Steuerung der Materialzufiihrung und
der Materialspannung, die Nocken p fiir die Schaltung der Spindel-
geschwindigkeit, die Kurventrommel ¢ fiir die Verschiebung der
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Querschlitten, die Kurventrommel r fiir die Verschiebung des Re-
volverkopfes und die Kurvenscheibe s fiir die Schaltung der Vor-
schub- und Steuergeschwindigkeit.

Der Vorteil dieses Systems liegt in der Tatsache, daB fiir jedes
Werkzeug ein besonderes Kurvenpaar vorhanden ist, welches dem
Hub des betreffenden Werkzeuges angepaBt ist, so daB das letztere
nur den zur Bearbeitung erforderlichen Weg zuriicklegt.

Auflerdem kann der Vorschub der verschiedenen Werkzeuge
durch die Kurvenwinkel ¢, reguliert werden und es ist eine weit-
gehende Verdnderlichkeit der Steuergeschwindigkeit bei dem Mehr-
kurvensystem nicht erforderlich. Meistens ist daher nur eine lang-
same Geschwindigkeit fiir die eigentliche Arbeitszeit und eine schnelle
fiir die Totzeit vorhanden. Ein Nachteil dieses Systems ist jedoch

Fig. 235. Schema des Mehrkurvensystems.

die Anschaffung und Lagerhaltung einer groferen Anzahl von Kurven
und die Auswechselung derselben fiir verschiedene Arbeitsstiicke.

Beide Systeme, sowohl das Einkurvensystem, als auch das Mehr-
kurvensystem stellen keine vollkommene Losung dar fiir die Auf-
gabe, die Totzeit auf ein Minimum zu beschrinken. Bei beiden
Systemen dreht sich bei der Ausfiithrung einer bestimmten Schaltung
die gesamte Steuerwelle mit und es ist klar, daB bei der Masse der
auf der Steuerwelle sitzenden Kurvenscheiben, Nocken, Anschléige
usw. eine gewisse Hochstgeschwindigkeit der Steuerwelle nicht iiber-
schritten werden darf. So wiirde z. B. die Schaltung fiir das Spannen
des Materials erheblich schneller ausgefiihrt werden kénnen, wenn
sich die Kurventrommel o allein drehen wiirde fiir die Zeit dieser
Schaltung und alle andern Kurvenscheiben, welche zu derselben Zeit
keine Schaltung auszufiihren haben, stillstehen wiirden.

Abgesehen von diesem, durch die Begrenzung der Hochst-
geschwindigkeit der Steuerwelle bedingten Zeitverlust bei den Schal-
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tungen wihrend der Totzeit, ergibt sich ein weiterer Zeitverlust
durch die Kurvenanordnung fiir die Verschiebung der Werkzeuge fiir
die eigentliche Arbeitszeit.

Die Anordnung der Kurven bei dem Einkurvensystem zeigt
Fig. 236. A ist die Vorschubkurve und B die Riickzugkurve. Die
erstere ist eingerichtet fiir den Maximalarbeitsweg a,. Zu diesem
Weg a, ist ein Kurvenweg b, erforderlich und ein Riickzugweg c.
Der iibrigbleibende Teil d des Trommelumfanges wird durchlaufen
withrend der Schaltung des Revolverkopfes. Hat nun ein Werkzeug
den kleineren Arbeitsweg a, zuriickzulegen, so wiire dazu ein Kurven-
weg b, erforderlich. Da aber wegen der Unverdnderlichkeit der
Kurve jedes Werkzeug den —a.

Maximalweg a, zuriicklegen T ! T 4
muB, welcher dem Maximal- g | | 1| |Vortay IN
. 1
kurvenweg b, entspricht, so 3 % F,____ :
. . <
Q
wird der Arbeitsweg ay und S s |\ pkioss | §
der Kurvenweg b, unnétig zu- IR R
T /A | | schalten
_______ 4y - Yy
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18 N -+ S
I § N2 X Za | & |Ricklayf T S
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L o oo |
——1 N
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T Vorschieben|
|« Spannen
L {9 Materials|
Fig. 236. Arbeits- und Kurven-  Fig. 237. Arbeits- und Kurvenweg bei
weg bei dem Einkurvensystem. dem Mehrkurvensystem.

riickgelegt. Obwohl dies schnell geschieht, summieren sich die verlorenen
Sekunden im Laufe eines Dauerbetriebes zu Minuten und Stunden.

Dieser Zeitverlust wiirde vermieden, wenn die Kurve fiir den
Arbeitsweg a, die punktierte Lage héitte. Es wiirde dann der Arbeits-
weg a, mit dem Kurvenweg b, zuriickgelegt und zwar in derselben
Zeit, die frither fiir den Kurvenweg b, erforderlich war, und die Zeit
fir den unndtigen Kurvenweg b, wiirde wegfallen.

Zu diesem Zwecke miiite also die Kurventrommel bei jeder
anderen Lage der Kurve mit einer dazu passenden Geschwindigkeit
laufen. Diese Moglichkeit ist ja allerdings vorhanden, nicht mdéglich
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ist aber die Verdnderung der feststehenden und fiir alle Werkzeuge

giiltigen Einkurve.
Die Anordnung der Kurven bei dem Mehrkurvensystem ist in

Fig. 237, S.156, dargestellt. Der Trommelumfang muBl so bemessen
sein, daB so viel Kurvenpaare fiir den groBten Arbeitsweg vorhanden
sein kénnen als Werkzeuge nacheinander im Revolverkopf in Arbeits-
stellung gebracht werden koénnen. Denn es kann der Fall eintreten,
daB fiir die Bearbeitung eines Arbeitsstiickes alle Werkzeuge den
Maximalweg zuriicklegen miissen. Auflerdem mufl je ein Stiick
Trommelumfang iibrigbleiben fiir das jedesmalige Schalten des Re-
volverkopfes nach jedem Doppelhub desselben und fiir das Vor-
schieben und Spannen des Materials.

Den Arbeitswegen a,a,a, entsprechen die Kurvenwege b,b,b,
fir den Vorschub und ¢, c,c, fir den Riicklauf. Dazwischen liegen
die Schaltungswege s. Bei dem Maximal-
arbeitsweg fiir das 1. Werkzeug wird der
dazu nétige Kurvenweg voll ausgeniitzt
durch Vorlauf, Riicklauf und Schaltung,
bei den kleineren Arbeitswegen a,a, fiir
das 2. und 3. Werkzeug entsteht jedoch
zwischen Riicklauf und Schalten ein Zeit-
verlust d,d,, da diese Kurvenwege in-
folge der kiirzeren Kurven II, I1I leer
durchlaufen werden. Dieser Zeitverlust
wiirde vermieden durch eine schlankere
Form (punktiert) der Kurve I und eine
erh6hte Umfangsgeschwindigkeit der-
selben. Das erstere ist bei dem Mehr-
kurvensystem moglich, da die Kurven
fiir jedes\ Werkzeug auswechselbar sind Fig. 238. Steuerungsantrieb mit
das letztere jedoch nicht, da die meisten verstellbaren Kurven und Ge-
Automaten dieses Systems entweder nur schwindigkeitsregler.
eine oder wenige langsame Steuerge-
schwindigkeiten besitzen und die Kurven innerhalb der Bearbeitung
eines Arbeitsstiickes mit annédhernd dem gleichen Kurvenwinkel arbeiten
miissen. Es wiirde sich aulerdem eine unerwiinscht grofe Anzahl von
Kurven zur Erzielung richtiger Vorschiibe fiir alle Werkzeuge ergeben.

Der durch diesen Zeitverlust entstehende Nachteil der beiden
Systeme liegt demnach beim Einkurvensystem in der Unméglichkeit
der Kurvenverstellung oder -auswechselung, bei dem Mehrkurvensystem
an dem Fehlen ausreichender Steuergeschwindigkeiten.

Das Vollkommene wire also ein Mehrkurvenautomat mit einem
sehr regulierfahigen Steuerungsantrieb und mit verstellbaren Kurven zur
Erzielung beliebiger Kurvenwinkel, wie dies in Fig. 238 schematisch
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dargestellt ist. Der andere, weiter vorn schon erwihnte Zeitverlust
beim Schalten infolge der Begrenzung der Hochstgeschwindigkeit
der Steuerwelle 1Bt sich bei den beiden Systemen nicht ohne wei-
teres beseitigen. Er ist indessen vermieden bei dem Hilfskurven-
system.

III. Das Hilfskurvensystem.

Es ist bereits erwdhnt, dafl der Geschwindigkeit des Schaltens
wihrend der Totzeit eine Grenze gesetzt ist durch die zuldssige
Hochstgeschwindigkeit der Steuerwelle. Dieser Nachteil tritt bei
mittleren und groBen Maschinen, bei welchen die Masse der zu
schaltenden Mechanismen (Revolverkopf, Materialstange usw.) die
Uberschreitung einer gewissen Hochstgeschwindigkeit verbietet, we-
niger in Erscheinung, als bei kleinen Maschinen, bei welchen diese
Beschridnkung wegfédllt. Es kommen hier in erster Linie kleine
Fasson- und Schraubenautomaten in Frage.

Bei diesen Maschinen 148t sich mit Vorteil das schon er-
wihnte Prinzip durchfiihren, fiir eine bestimmte Schaltung nur
diejenige Kurve, welche die betr. Schaltung bewirkt, in Bewegung
zu setzen, und zwar nur fir den Moment der Schaltung. Wahrend
der iibrigen Zeit steht die Kurve still und es bewegen sich perio-
disch die Kurven fiir die iibrigen Schaltungen. Es ist klar, daBl in
diesem Falle diese Kurven nicht auf der Steuerwelle sitzen diirfen,
da dieselbe wegen der dauernden Bewegung des Revolverkopfes auch
dauernd rotieren mubB.

Der Amerikaner Worsley hat daher zuerstin dem U.S.P.Nr.424527
diese Kurven fiir die Totzeitschaltungen von der Steuerwelle ent-
fernt und auf eine zweite sog. Hilfssteuerwelle gesetzt. Die Steuer-
welle rotiert dauernd und dient zur Bewegung des Revolverschlittens
und der Querschlitten, d.h. also zur Betétigung der spanabnehmenden
Operationen wihrend der eigentlichen Arbeitszeit.

Die Hilfssteuerwelle dagegen steht still und macht nur dann
eine stoBweise einsetzende Bewegung, wenn eine Schaltung durch
eine auf der Hilfssteuerwelle sitzende Kurve auszufiihren ist. Diese
einsetzende Bewegung, welche in einer oder '/, Umdrehung der
Welle besteht, kann natiirlich viel schneller ausgefiihrt werden, als
wenn die letztere dauernd rotierte.

In Ausfiihrung dieses Patentes entstand der Brown & Sharpe-
Automat. Er ist insofern noch weiter entwickelt, als nicht die ganze
Hilfssteuerwelle die Umdrehung ausfiihrt, sondern nur die fiir die
bestimmte Schaltung vorgesehene Kurve, wihrend alle anderen
Kurven stillstehen. Die Hilfssteuerwelle rotiert dauernd schnell
und die jeweils in Funktion tretende Kurve wird wihrend einer
Umdrehung mit derselben gekuppelt. Die Kuppelung wird be-
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wirkt durch Anschldge, Nocken usw. auf der langsam laufenden
Steuerwelle.

Das Schema Fig. 239 gibt genaueren AufschluB.

Die Antriebscheibe a treibt die schnellaufende Hilfssteuerwelle b.

Von b aus erfolgt die Ubertragung durch Wechselrider d und
Schneckengetriebe e auf die langsam laufende Steuerwelle ¢, welche
aus zwei rechtwinklig zueinander liegenden, durch Kegelrider ver-
bundenen Teilen besteht.

Auf dieser Steuerwelle sitzt die Kurve f fiir den Vorschub des
Revolverschlittens und die Kurven g fiir die Verschiebung der Quer-
schlitten. Es sitzen ferner auf der Steuerwelle ¢ die Nocken-
scheiben 4,1, k.

Fig. 239. Schema des Hilfskurvensystems.

Die Scheibe » bewirkt durch Kupplung I, Stirnrider m eine
einmalige Drehung der Kurvenrolle n fiir den Materialvorschub und
die Materialspannung. Die Kurvenscheibe ¢ bewirkt durch Kupp-
lung o, Stirnrdder p eine einmalige Drehung der Kurvenrolle ¢ fiir
die Schaltung der Arbeitsspindelgeschwindigkeiten. Die Nocken-
scheibe & bewirkt durch Kupplung r, Stirnréder s, Schraubenrider ¢,
Schaltgehduse » die Schaltung, sowie gleichzeitig den schnellen Riick-
lauf des Revolverkopfes.

Die Vorteile des Hilfsskurvensystems, welches als das bis jetzt
Vollkommenste bezeichnet werden muf}, sind, nochmals zusammen-
gefalt, folgende:

1. Die Kurve fiir den Werkzeugvorschub (eigentliche Arbeitszeit) ist
eine Mehrkurve, welche fiir jedes Arbeitsstiick besonders nach
Lénge, Reihenfolge der Operationen und Vorschub des Arbeits-
stiickes ausgebildet ist.
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2. Die Schaltungen fiir die Totzeit erfolgen mit denkbar groSter
Schnelligkeit.

3. Die Steuerwelle rotiert mit gleichbleibender konstanter Geschwin-
digkeit.

Die Vorteile zu 1 und 2 sind in dem Vorhergesagten eingehend
erldutert, der Vorteil zu 3 ergibt sich aus folgender Erwigung.

Bei dem Ein- und Mehrkurvensystem rotiert die Steuerwelle
schnell und langsam, die Uberginge werden automatisch geschaltet
und kennzeichnen die Ubergiinge von eigentlicher Arbeitszeit (Span-
abnahme) zur Totzeit und umgekehrt. :

Von der Genauigkeit der Einstellung der automatischen Schal-
tung der Uberginge hiingt die Zeitdauer fiir eine Umdrehung der
Steuerwelle ab, welche gleichbedeutend ist mit der Bearbeitungszeit
fiir ein Arbeitsstiick. Diese Zeitdauer ist also in gewissem MaBe
der Aufmerksamkeit des Einrichters iiberlassen.

Bei dem Hilfskurvensystem dagegen rotiert die Steuerwelle mit
gleichbleibender, durch die Wechselrider d (Fig. 239) genau be-
stimmter Geschwindigkeit. Die Arbeitszeit fiir ein Arbeitsstiick
héngt also nicht von der Genauigkeit irgendeiner Einstellung ab,
sondern 1afBt sich aus dem Verhéltnis der Réder d rechnerisch genau
ermitteln.

Diese Tatsache ist ein nicht zu unterschitzender Vorteil fiir die
Kalkulation der Selbstkosten eines Arbeitsstiickes.

IV. Art des Antriebes der Steuerung.

Der Antrieb kann getrennt oder abhingig sein. Bei dem ge-
trennten Antrieb wird die Steuerwelle durch einen besonderen Riemen
vom Deckenvorgelege aus ange(rieben, unabhingig vom Hauptantrieb.
Es hat dies zweifellos den Nachteil, da der Fall eintreten kann,
daB der Hauptriemen versagt, der Steuerungsriemen jedoch weiter-
lduft. Ein Zerstoren der Werkzeuge kann die Folge sein. Trotzdem
hat die Mehrzahl der Automaten noch heute getrennten Antrieb
und es kann gesagt werden, daB sich im praktischen Betriebe nennens-
werte Stérungen nicht daraus ergeben.

Es ist sogar zuweilen der Fall, daB8 der Steuerungsriemen bei
eintretender Stérung (Klemmen der Spine oder abfallenden Arbeits-
stiicke) als elastisches Zwischenglied wirkt und abfallt.

Bei grofleren Maschinen ist man in letzterer Zeit zu dem Ein-
scheibenantrieb und der zwangliufigen Ableitung des Steuerungs-
antriebes vom Hauptantrieb iibergegangen.

Es hat den Vorteil, daB bei Geschwindigkeitsinderungen das
Verhiltnis zwischen Schnittgeschwindigkeit und Vorschub richtig
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bleibt, jedoch ist zu empfehlen, in die Ableitung des Steuerungs-
antriebes ein elastisches Glied in Form einer Gleitkupplung oder
eines Abscherstiftes einzubauen.

V. Die Ausfithrung des Steuerungsantriebes.

1. Einspindlige Vollautomaten.

a) Nach dem Einkurvensystem. Der Hauptvertreter dieses
Systems ist der Pittler-Automat Fig. 12. Die Anordnung des
gesamten Steuerungsantriebes und der Kurvenanordnung ist deutlich
in Fig. 13 zu ersehen.

Der Antrieb erfolgt durch einen besonderen halbgeschrinkten
Riemen vom Deckenvorgelege aus zunichst auf die Riemscheibe 1.
Von dieser aus wird er auf 2 verschiedenen Wegen weitergeleitet
auf die schnellaufende Steuerwelle.

Diese Wege sind in Fig. 240 schematisch dargestellt. Der eine
Weg geht iiber Scheibe 1, Kupplung 2 direkt auf Welle 3 und durch
Schneckengetriebe auf
Steuerwelle 4, er dient
zur Ubertragung des
schnellen Ganges wih-
rend der Totzeit. Der
zweite Weg fiihrt iiber
Scheibe 1, Reibscheiben
5,6,7, Stirnrdder 8,9,

Umlaufrdder 10, Kupp-

lung 2 auf Welle 3 und

weiter auf Steuerwelle 4.

Dieser Weg iibermit- Fig. 240. Steurungsantrieb beim Einkurvensystem.
telt die Ubertragung

des langsamen Ganges wihrend der eigentlichen Arbeitszeit. Das
Reibscheibengetriebe 5, 6, 7 erfiillt die gestellte Forderung weit-
gehender Grenzen fiir die Steuergeschwindigkeit.

Die Einzelkonstruktion dieser Getriebeanordnung geht aus Fig. 241
hervor. Die Antriebscheibe 1 sitzt fest auf der Nabe der Reib-
scheibe 5, beide laufen lose auf Welle 3. Die Ubertragung zwischen
den Reibscheiben 5 und 7 erfolgt durch eine mit Leder bespannte
Rolle 6 auf die Welle 7a. Durch eine auf dieser Welle sitzende
Spiralfeder wird Reibscheibe 7 stets gegen Rolle 6 und Reib-
scheibe 5 gedriickt. Dieser Druck wird durch ein hinter 5 sitzendes
Kugellager aufgenommen. Stirnrad 8 treibt Stirnrad 9, welches
lose auf einer im Revolverschlitten festsitzenden Biichse 11 sitzt.
Dieses Rad 9 dient als Steg fiir ein Umlaufgetriebe, bestehend

Kelle, Automaten. 2. Auil. 11
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aus den Umlaufridern 10, dem fest auf Hiilse 11 sitzenden Zentral-
rad 12 und dem lose auf Welle 3 laufenden Rad 13. Beim Ab-
willzen der Réider 10 auf Rad 12 wird infolge des Unterschiedes

Fig. 241. Steuerungsantrieb beim Einkurvensystem.

Fig. 242. Schaltung beim Einkurvensystem.

der Zihnezahlen dem Rad 13 eine langsame Drehung erteilt. Die
Kupplung 2 sitzt also zwischen der konstant schnellaufenden Scheibe 1
und dem mit in stufenloser Reihenfolge verdnderlicher Geschwindig-
keit langsam laufenden Rade 13 und wird zwischen 1 und 13 hin
und her geschaltet. Die Schaltung erfolgt auf folgende Weise:
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Die auf Welle 3 fest sitzende Schnecke 14 treibt das Schnecken-
rad 15. Dieses sitzt fest auf der Hiilse 16 (Fig. 242). Die Hiilse
ist im Revolverschlitten gelagert und am hinteren Ende als Ritzel
ausgebildet, mit welchem sie das auf der zweiten, langsam laufenden
Steuerwelle festsitzende grofle Stirnrad 19 antreibt. An der Innen-
seite des Rades 19 sind in zwei Ringnuten die Schaltstifte 20 einstell-
bar (siehe auch Fig. 243—244). Dieselben treffen bei der Umdrehung
des Rades 19 auf eine Dreikantspitze des Hebels 21 und bewirken
eine Drehung derselben, sowie des mit 21 auf gleicher Achse sitzenden
Hebels 22. Dieser greift mit seinem Stift 23 mit Spielraum in einen

Fig. 243—244. Schaltung beim Einkurvensystem.

Stein des Hebels 24, welcher wiederum init Hebel 25 auf gleicher
Achse sitzt. Hebel 25 greift gabelformig um die Kupplung 2. Die
Schaltung dieses Hebelsystems erfolgt durch den SchieBbolzen 26,
sie bewirkt den Ubergang vom schnellen zum langsamen Gang und
umgekehrt.

Um die Welle 3 beim Einrichten der Maschine von Hand drehen
zu konnen, muB die Kupplung 2 auf Mittelstellung gebracht werden.
Zu diesem Zweck wird von der Vorderseite der Maschine aus die
Welle 27 gedreht. Der auf 27 sitzende Exzenter 28 liegt in einer
Gabel des Hebels 21 und bewirkt bei seiner Drehung eine Verschie-
bung von 21 derart, daB das dickere Ende des Stiftes 23 in den Stein
des Hebels 24 kommt und den Spielraum aufhebt. Hebel 24 steht nun

11*
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frei seitlich des Schiefbolzens 26. Gleichzeitig wird Hebel 21 mit
verschoben und legt sich mit einer runden Spitze in eine Vertie-
fung 29, wodurch die Mittelstellung der Kupplung 2 fixiert ist. Man
kann ferner durch Hin- und Herschieben der Welle 27 die Kupp-
lung schalten.

Die Verdnderung des langsamen Ganges mittels des Reib-
scheibengetriebes 5, 6, 7 erfolgt durch die Leisten 30 (Fig. 245).
Dieselben sind auf einer Trommel des Rades 19 in Schlitzen in be-
liebiger Schriglage einstellbar. Sie beeinflussen die Hebel 31, 32

Fig. 245. Reguliergetriebe.

und bewirken dadurch ein Heben oder Senken der Zahnhiilse 33
und der Rolle 6. Es wird eine Verinderung der Ubersetzung der
Reibscheiben 5, 7 herbeigefiihrt, dabei kann die jeweilige Grofe des
Vorschubes auf einer Zeigerscheibe 34 abgelesen werden.

Die Verschiebung des Revolverkopfes. Auf der Hiilse 16
sitzt fest das Rad 30 (Fig. 242). Dasselbe treibt unter Vermittlung des
Rades 31 das Rad 32. Das letztere ist als Trommel ausgebildet, auf
welcher die Vor- und Riickzugkurven 33, 34 befestigt sind. Die letzteren
schieben sich bei der Drehung der Trommel an einer fest im Re-
volverschlitten gelagerten Rolle 35 entlang und bewirken dadurch
die Vor- und Riickwirtsbewegung des Revolverkopfes 36.
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Der Materialvorschub und die Materialspannung. Auf
der Steuerwelle sitzt eine Kurve, dieselbe gleitet an der Rolle
eines Bockes vorbei und schiebt den letzteren mit der Stange 11
nach links (Fig. 140). Auf dem linken Ende sitzt der Arm 40,
welcher das Vorschubrohr 10 an der Muffe 41 umfaBt. Das Rohr
zieht sich iiber die eingespannte Materialstange zuriick. Im Moment
des Vorschiebens gibt die Kurve die Stange frei und eine starke
Spiralfeder driickt alles nach rechts, wobei die inzwischen in dem
Spannfutter frei gewordene Materialstange durch die federnde Vor-
schubpatrone mitgenommen wird.

Das Losen und Spannen des Spannfutters erfolgt durch die
am linken Ende der Steuerwelle sitzende Kurvenscheibe, welche
die Spannmuffe 3 unter Vermittlung des Gabelhebels 47 verschiebt.

Fig. 246. Materialspannung. Fig. 247. Einstellbare Spann-
kurven.

Die Kurven konnen auch einstellbar sein, um den Zeitpunkt
des Losens, Vorschiebens und Spannens des Materials regulieren zu
konnen (Fig. 247).

Die Kurve 48 offnet das Futter, wobei Kurve 49 zur Sicherheit
als Gegenkurve dient, die Kurve 50 schlieft das Futter. Der
Zwischenraum zwischen 48 und 50 ist verinderlich, und damit die
Zeit zwischen dem Offnen und SchlieBen des Futters. Diese Zeit
kann kurz sein bei Verarbeitung von glattem Material und kurzen
Arbeitsstiicken, sie muf} linger sein bei rohem Material und langen
Arbeitsstiicken sowie bei Magazinarbeiten. Bei der Ausfiihrung der
Firma Pittler (Fig. 13) sind 2 Trommeln vorgesehen, auf welchen
die Kurven an passender Stelle befestigt werden konnen.
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Eine Sonderausfiithrung dieses Systems, bei welcher nicht
der ganze Revolverkopf, sondern nur das jeweils in Arbeitsstellung
sich befindliche Werkzeug vorgeschoben wird, ist in Fig. 248—249

J Fig. 248. Revolverkopf mit einzeln verschiebbaren Werkzeugspindeln.

dargestellt. Wie Fig. 249 zeigt, ist die Anordnung des Steuerungs-

antriebes im Prinzip die gleiche, wie bei der vorbeschriebenen Kon-

struktion, abweichend ist die Ausfithrung der schnellaufenden Steuer-
welle fiir die Werkzeug-
verschiebung.

Von der schnell oder
langsam gesteuerten An-
triebwelle 1 wird durch
Kegelrider 2 und Stirn-
rider 3, 4 die Vorschub-
trommel 5 angetrieben,
welche sich lose auf der
Achse 6 des Revolver-
kopfes 7 dreht. Der letz-
tere ist gelagert in dem
Gehduse 8 des Revolver-
schlittens 9.

In dem Revolverkopf
sind die einzelnen Werk-

Fig. 249. Revolverkopf mit einzeln ver- zeugspindeln .10 g.elag(?rt,
schiebbaren Werkzeugspindeln. auf denen sich je eine
: Klemme 11befindet, welche

in der hintersten Stellung der Spindeln in eine Kreisnut 12 des Ge-
hiuses 8 greifen.

Die jeweils beim Schalten des Revolverkopfes in die unterste,
d. h. Arbeitsstellung gebrachte Spindel tritt mit der Klemme 11 iiber
einen Ansatz des Schiebers 13, welcher in einer Fiilhrung des Re-
volverschlittens 9 gleitet und mit einer Rolle in die Kurvennut der
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Trommel 5 greift. Durch die Drehung der Trommel wird der
Schieber 13 und damit die Spindel.vor- und zuriickbewegt. Dabei
filhrt sich die Klemme 11 in einer Nut 14 des Revolverkopfes. Die
iibrigen Werkzeuge verharren dabei in ihrer Endstellung, koénnen
daher nicht mit dem Futter oder dem Arbeitsstiick oder den Werk-
zeugen der Querschlitten kollidieren. Bei jeder Umdrehung der
Trommel 5, d. h. nach erfolgtem Vor- und Riickzug des arbeitenden
Werkzeuges, wird der Revolverkopf weitergeschaltet, indem er durch
eine besondere (nicht gezeichnete) Vorrichtung, welche ihn bisher
gesperrt hat, freigegeben wird, worauf seine Mitnahme durch eine
neben der Trommel 5 befindliche Reibungskupplung 15 erfolgt.

Einen sehr modern durchgebildeten Steuerungsantrieb des Ein-
kurvensystems von Pittler zeigt Fig. 250.

Der Antrieb erfolgt von der Hauptantriebwelle 1 aus iiber die
Wechselriader 25, 26, deren Ubersetzung viermal veranderlich ist, auf
die Zwischenrdder 27, 28, 29, 30. Das letzte Zwischenrad treibt das
Kegelrad 31, das in Eingriff steht mit dem Kupplungskegelrad 32,
das auf der Schneckenwelle 33 lose gelagert ist.

Bei schnellem Gang wird das Kegelrad 32 mit der Schnecken-
welle durch Kuppeln mit der Muffe 34 verbunden und somit die Bewe-
gung iber die Schnecke 35 auf das Schneckenrad 36 und damit auf
die Trommelwelle iibertragen. Die vier, durch die Wechselrdder ver-
dnderlichen Umliufe der Trommelwelle sind deshalb gewahlt worden,
um einerseits bei Anwendung der hochsten Umlaufzahl die Schaltzeiten
so gering als méglich zu gestalten, andererseits aber auch mit der Ge-
schwindigkeit herabgehen zu koénnen, was sich bei Arbeiten aus dem
Magazin notwendig macht.

Beim Arbeitsgang wird die Kupplungsmuffe 34 in Eingriff
mit dem Kupplungsrad 35 des Planetengetriebes gebracht und der
Antrieb geht dann von Kegelrad 32 iiber das Reibscheibengetriebe 37,
38, 39 und die Zwischenrédder 40, 41 auf die Wechselrider 42, 43, deren
Ubersetzung viermal verdnderlich ist. Von Wechselrad 43 erfolgt der
Antrieb iiber die Stirnrader 44, 45 auf das Planetengetriebe 46 und da-
mit iiber das Schneckengetriebe auf die Trommelwelle. Durch Ein-
fiigung der Wechselrdder und unter Zuhilfenahme des Reibscheiben-
getriebes wird der Vorschubbereich, der beim Drehgang zwischen
0,0193 und 1,5mm pro Spindelumdrehung und beim Gewindegang
zwischen 0,049 und 7,06 mm pro Spindelumdrehung liegt, derart ver-
anderlich, daf3 fiir jedes Material der geeignetste Vorschub angewendet
werden kann.

Die Umsteuerung der Kupplungsmuffe 34 erfolgt selbsttitig auf
bekannte Art von der Trommelwelle aus durch Knaggen und ist aus
Fig. 250 (Ansicht von F) zu erkennen.
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Beim Einrichten wird die Schneckenwelle bzw. die Trommelwelle
von der Handkurbel 47 aus betétigt. Die Kupplungsmuffe wird in diesem
Falle durch Umlegen des Schalthebels 48 ebenfalls von Hand betitigt,
aus Fig. 250 (Schnitt DE) ersichtlich. Die Betédtigung des Reib-
scheibengetriebes erfolgt auf bekannte Art durch Kurvenstiicke von
der Steuerscheibe aus und ist in Fig. 250 (Ansicht von @) dargestellt.

b) Nach dem Mehrkurvensystem. Bei diesem System, bei dem
bekanntlich nur eine Steuerwelle vorhanden ist, gestaltet sich der
Antrieb der letzteren verhdltnism#Big einfach. Es ist gew&hnlich
nur ein langsamer und ein schneller Gang vorbanden, so da8 auch
die Schaltung der Steuergeschwindigkeit mit ziemlich einfachen Mitteln
durchgefithrt werden kann.

Da bei dem Mehrkurvensystem groBe Kurventrommeln erforder-
lich sind, weil fiir jedes Werkzeug ein besonderes Kurvenpaar vor-
handen -ist, so erfolgt der Antrieb meist durch ein groBes Schnecken-
rad. Auf der zugehorigen Schneckenwelle sitzt dann gleich die
Antriebscheibe, welche die Schneckenwelle entweder direkt oder iiber
ein Réadervorgelege antreibt. Das Rédervorgelege ist vielfach als
Umlaufgetriebe ausgebildet. Die Schaltung erfolgt entweder durch
Riemenverschiebung, Kupplung od. dgl.

@) Bei den selbsttitigen Fassondrehbinken ist nur eine
Antriebscheibe vorhanden, welche die Schneckenwelle direkt antreibt.
Arbeits- und Totzeitgeschwindigkeit wird durch die Steigungswinkel
der Kurven reguliert. Bei der Maschine Fig. 62 ist getrennter An-
trieb vorhanden, bei der Maschine Fig. 63 ist jedoch der Steuerungs-
antrieb von der Arbeitsspindel abhingig. Die beiden Antriebscheiben
¢, d sitzen auf einer gemeinschaftlichen Hiilse, welche lose auf der
Welle des Deckenvorgeleges lauft. Der breite Riemen treibt die
Arbeitsspindel und von dieser werden riickwirts durch einen zweiten,
schmaleren Riemen die Scheiben ¢, d und von letzterer durch einen
halbgeschrinkten Riemen die Steuerwelle angetrieben.

Einen sehr konstruktiven Steuerungsantrieb, bei welchem der
besondere Antriebriemen fiir die Steuerung und auch derjenige fiir die
Kiihlpumpe fortfallt, zeigt Fig. 251—254 (Tafel II).

Der Antrieb der Arbeitsspindel 1 erfolgt direkt durch den einzigen
Antriebsriemen der Maschine auf die Antriebscheibe 2.

Der Antrieb der Steuerwelle erfolgt von der Arbeitsspindel 1
aus iiber das Schneckengetriebe 3, 4 und die Umsteckrider 5, 6 auf das
Wechselrad 7, das fiinfmal verianderlich ist. Das Wechselrad 7 ist auf
einer Schere angeordnet und treibt bei Rechtslauf der Arbeitsspindel
iiber das Zwischenrad 8 auf das Stirnrad 9 und die Schneckenwelle 10.
Von hier aus geht der Antrieb iiber das Schneckengetriebe 11 und 12
auf die Steuerwelle. Bei Linkslauf der Arbeitsspindel wird Zwischen-
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rad 8 aufler Eingriff gebracht. Die Umlaufzahl der Steuerwelle ist
zehnmal veranderlich, so daf die Maschine duBerst giinstig ausgenutzt
werden kann. Der Antrieb der Kiithlpumpe erfolgt von der Arbeits-
spindel iiber das Schneckengetriebe 3, 4 auf das Stirnrad 13 und von
dort bei Rechtslauf der Arbeitsspindel iiber das Zwischenrad 14 auf das
Pumpenantriebsrad 15, das als Wechselrad vorgesehen ist. Bei Links-
lauf der Arbeitsspindel wird das Zwischenrad 14 in Eingriff gebracht.

Das Stirnrad 9 ist als. Kupplungsrad ausgebildet und wird durch
Verschieben der Kupplungsmuffe 16 in Aus- und Eingriff mit der
Schneckenwelle gebracht. Betdtigt wird Muffe 16 von Handhebel 17.

Eine sehr praktische Neuerung stellt die Ausbildung der Kurven
fir die Bewegung des Bohrschlittens und der Zusatzapparate als Plan-
kurven dar (siehe auch S. 261, VIL: Die Ausfithrung der Kurven). Das
auf der Steuerwelle sitzende Kegelrad 18 steht mit Kegelrad 19 in Ein-
griff, das sich auf der Kurvenwelle 20 befindet. Auf dieser werden zu
beiden Seiten auBerhalb des Gestells und des Spénebereichs die Plan-
kurven entsprechend den jeweils zur Anwendung kommenden Appara-
ten angebracht. Die Bewegung erfolgt durch einen Zahnsegmenthebel 21,
dessen Verzahnung in eine Zahnstange des Bohrschlittens eingreift.
Betétigt wird der Zahnsegmenthebel von der Plankurve 23 durch den
Rollenhebel 24. Fiir simtliche Apparate sind Vor- und Riickzugkurven
vorgesehen.

p) Bei den selbsttétigen Revolverdrehbénken ist die Aus-
fiihrung heute noch vielfach die gleiche, wie bei der urspriinglichen
Bauart Spencer (Fig. 4). Die Schaltung findet teilweise durch
Riemenverschiebung, teilweise durch Kupplung statt.

y) BEine Schaltung durch Riemenverschiebung hat der
Automat System Gridley. Der Antrieb erfolgt getrennt vom
Deckenvorgelege aus durch einen halbgeschrinkten Riemen (Fig. 255
bis 256) auf die beiden Antriebscheiben 1,2 (Fig. 257). Die Scheibe 1
sitzt fest auf der Schneckenwelle 3. Neben der lose auf der Welle
sitzenden Scheibe 2 sitzt fest auf der Welle das Stirnrad 4 und auf
der Nabe dieses Rades lduft lose das Stirnrad 5 und das Sperrad 6
(s. auch Fig. 258). Die beiden letzteren sind verbunden. In der
Scheibe 2 sind die Umlaufrider 7, 8 gelagert.

Lauft der Riemen auf der Scheibe 1, so lduft die Schnecken-
welle 3 schnell mit der Geschwindigkeit der Scheibe 1. Léuft der
Riemen auf der Scheibe 2, so wilzen sich die Réder 7 auf dem
Rade 5 ab. Entsprechend dem Riemenlauf nach Pfeil I iiben da-
her die Réder 8 einen Druck auf das Rad 5 aus in Richtung des
Pfeiles II. Da jedoch das Rad 5 durch das Sperrad 6 an der Drehung
verhindert ist, so wirkt es als festes Zentralrad. Das Rad 4 rotiert
langsam in Pfeilrichtung ITI. Beim schnellen Gang auf Scheibe 1 lduft
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Scheibe 2 mit dem ganzen Umlaufgetriebe lose mit, wobei das Sperrad 6
iiber den Zahn des Sperrhebels 9 gleitet.

Fig. 265—256. Antrieb des Automaten System Gridley.

Fig. 257. Vorschubantrieb des Automaten System Gridley.

Die Schaltung der Steuergeschwindigkeit erfolgt auf
folgende Weise. Auf der Welle 3 sitzt die Schnecke 10, welche das
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Schneckenrad 11 und damit die Steuerwelle 12 treibt. Auf der
letzteren befindet sich die Trommel 13 (Fig. 284), in deren Ring-
nuten 14 die Stifte 15 einstellbar sind. Diese gleiten bei der Um-
drehung der Trommel auf einen Anschlag des Hebels 16. Die
dadurch bewirkte Drehung dieses Hebels wird durch die Stange 17
auf die Riemengabel 18 iibertragen (Fig. 257).

Die Schaltung der Spindelge-
schwindigkeit. Auf der Trommel sitzen
ferner die schrigen Leisten (Fig. 256),
welche die Hebel 19 und die mit diesen
auf gleicher Achse sitzenden Riemengabeln
20 fiir den Antrieb der Arbeitsspindel ver-
drehen (Fig. 256).

Der Materialvorschub wird bewirkt
: durch eine am linken Ende der Trommel 21

Fig. 258. Zum Antrieb  sitzende Kurve 21 a, welche an einer Rolle 22

Fig. 257. des Armes 23 (Fig. 284) vorbeigleitet und

den letzteren nebst dem Vorschubrohr nach

links zieht. Nach Offnen des Spannfutters gleitet Rolle 22 an der

Kurve ab und ein Gewicht zieht das Vorschubrohr nach rechts,

wobei die Materialstange durch die federnde Vorschubpatrone mit-
genommen wird. .

DasSpannen des Materials erfolgt durch die auf der Trom-
mel 21 sitzenden Nocken 25 (Fig. 287), welche die Spanngabel 26
(Fig. 284) und damit das Spannfutter in bekannter Weise betdtigen.

Die Verschiebung der Querschlitten wird durch die auf
dem rechten Ende der Steuerwelle sitzende Kurvenscheibe 27 be-
wirkt (Fig. 284).

Auf der vorderen Seite von 27 (Fig. 285) sitzen die Kurven fiir
den vorderen Querschlitten 28, auf der hinteren Seite diejenigen fiir
den hinteren Querschlitten 29. Die Kurve 30 bewirkt den Vorschub,
31 den Riickgang des Querschlittens 28. Die Kurvenbewegung wird
durch die Hebel 32, 33 auf die Querschlitten iibertragen.

Die Verschiebung der Revolverschlitten erfolgt durch die
Kurven 34, 35 auf der Trommel 21 (Fig. 287). 34 ist eine Vor-
schubkurve, 35 eine Riickzugkurve.

Die Kurven gleiten an einer Rolle 36 entlang und verschieben da-
durch die Stange 37 (Fig. 284). Auf 37 sitzt der Mitnehmer 38, welcher
um den Stift 39 faBt. Der Stift 39 sitzt an dem Werkzeugschlitten 40.
Beim Vorschub wird nur der obere in Arbeitsstellung befindliche
Schlitten mitgenommen (Fig. 259), und zwar durch den rechten
Rand des Mitnehmers, welcher die iibrigen Stifte  freilailt. Beim
Riickzug dagegen werden alle Schlitten in die Anfangsstellung mit
zuriickgenommen durch den linken, vollen Bund des Mitnehmers.
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Sollte daher einer der nicht arbeitenden Schlitten unabsichtlich
verschoben sein, so kann die Schaltung des Revolverkopfes erst
dann erfolgen, wenn alle Schlitten sich in der Anfangsstellung be-
finden. , A

Eine Riemenschaltung fiir eine groBere Anzahl Geschwindigkeiten
ist in Fig. 260—261 dargestellt. Sie wird ausgefiihrt bei dem Auto-
maten Fig. 47. (D.R.P.276786 Pittler). Diese Ausfiihrung ist aus-
fithrlich in den Fig. 262—265 dargestellt. :

Der Antrieb erfolgt durch einen halbgeschrinkten Riemen
vom Deckenvorgelege auf
die Riemenscheiben abcd.

Der Riemen kann iiber

samtliche Scheiben ver-

schoben werden. bcd sind

die Scheiben fiir 3 ver-

schiedene Arbeitsginge, a

die Scheibe fiir den schnel-

len Leerlauf wdhrend der Fig. 259.

Totzeit. Von der Riemen-

scheibenwelle wird der Antrieb durch Wechselrdder auf eine Schnecken-
welle und von dieser durch das Schneckenrad p auf die Steuer-
welle ¢ iibertragen. '

Die Schaltung der Steuergeschwindigkeit erfolgt durch
die Steuerscheibe e. Neben der-
selben ist ein doppelarmiger He-
bel f gelagert, welcher mit einer
Verzahnung in eine solche des
Riemengabelhebels g eingreift,

Fig. 260—261. Steuerungsantrieb durch Riemenschaltung (Pittler).

welcher iiber alle 4 Riemenscheiben hinwegstreichen kann. Befindet
gsich der Riemen auf der Leerlaufscheibe a, so lauft die Steuer-
scheibe e schnell und die Verschiebung der Riemengabel und des
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Riemens erfolgt ebenfalls schnell. Lauft dagegen der Riemen auf
einer der Scheiben bcd, so lduft die Steuerscheibe e langsam und
die Riemenverschiebung wiirde ebenfalls langsam erfolgen, was
einen Zeitverlust bedeutete. Diesem Ubelstand ist durch die Kon-
struktion abgeholfen, und zwar in folgender Weise: Die Riemengabel
wird durch eine Feder [ stets nach links gezogen, sie wird in ihrer
jeweiligen Stellung aber gehalten durch einen Sperrbolzen k, welcher
in eine Rast des mit g zwangliufig verbundenen Hebels f eingreift.
Soll nun z. B. der Riemen von Scheibe d auf Scheibe b verschoben
werden, so wird zundchst durch einen auf der Steuerscheibe e ein-
stellbaren Knaggen % der Sperrbolzen £ nach unten gedriickt und
der Hebel f freigegeben. Hinter 4 folgt sofort die Knagge m mit
dem Anschlag n. Gegen diesen Anschlag legt sich der Hebel f, wenn
die Riemengabel durch die Feder ! nach links gezogen wird. Es sind
verschiedene Knaggen mit verschieden hohen Anschlégen n vorhanden,
welche bewirken, daf die Riemengabel iiber ¢ oder b stehen bleibt. In-
zwischen hat die Knagge & den Sperrbolzen % freigegeben und derselbe
springt in die entsprechende Rast von f ein. Dann verldfit auch die
Knagge m den Hebel £. Soll bis zur Leerlaufscheibe a geschaltet werden,
so legt die Riemengabel den ganzen Weg zuriick bis gegen einen festen
Anschlag.

Soll von links nach rechts geschaltet werden, so wird wiederum
zundchst durch eine Knagge %4 der Hebel f entriegelt, und sodann
die Riemengabel durch einen Anschlag o, der mit seiner schrigen
Flache auf eine Rolle des Hebels f wirkt, verschoben.

Die praktische Durchfiithrung dieser Konstruktion ist folgende
(Fig. 262—265) (Tafel III):

Auf den Riemenscheiben a—d wird der Riemen in oben beschrie-
bener Weise geschaltet. Die Scheibe a fiir den Schnellgang sitzt fest
auf der Welle 1 und treibt unter Vermittlung der Schnecke 2 und
des Schneckenrades p die Steuerwelle g direkdt.

Die Scheiben bcd fiir den Arbeitsgang sitzen auf gemeinsamen
Hiilsen mit den Rédern 3, 4, 5 und diese stehen in Eingriff mit
den Rédern 6, 7, 8 auf der Welle 9. Von der Welle 9 wird der
Antrieb iiber ein Umlaufgetriebe 10 und die Wechselrdder 11, 12
auf die Schnecke 2, Schneckenrad p und Steuerwelle g iibertragen.

Zum Ausriicken des Steuerungsantriebes von Hand dient Kupp-
lung 13 und Handhebel 14. Durch eine Handkurbel auf Welle 19
kann die Steuerwelle durch die Réader 15, 16, 17, 18 von Hand ge-
dreht werden. )

d) Eine Schaltung durch Kupplung findet bei dem Auto-
maten (Fig. 266) der Firma Ludw. Loewe statt.

Der Antrieb erfolgt getrennt vom Deckenvorgelege auf die
Scheibe d (Fig. 267—270) auf der Welle I. Von Welle I iibertragen die
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Wechselrider r,, r, auf Welle II und die Kegelrader e, f auf Welle III
Die Welle III wird entweder direkt oder durch ein Umlaufgetriebe
angetrieben.

Die auf Welle III sitzende Schnecke % treibt das Schneckenrad s
auf der Steuerwelle k (Fig. 271—272).

Die letztere erhélt also einen schnellen und einen langsamen
Gang, der Vorschub innerhalb eines Arbeitsstiickes wird durch die
Kurvenwinkel reguliert. Fiir verschiedene Arbeitsstiicke und Mate-
rialien dienen die Wechselrdder r,r, zum Ausgleich.

Fig. 266. Steuerungsantrieb durch Kupplung (Loewe).

Die Schaltung der Steuergeschwindigkeit erfolgt durch
die Scheibe D (Fig. 271 u. 272), auf welcher Nocken einstellbar sind.
Driickt z. B. ein Nocken die Knagge n, hoch (Fig. 273), so schiebt die
letztere durch einen Querstift die Spindel s so weit nach links, bis
die unter Federdruck stehende Knagge n, einschnappt und die Spindel s
in ihrer Lage festhalt.

Auf der Welle III sitzt fest die Schnecke 4 und lose das Sperr-
rad 8, welches mit dem Stirnrad @ verbunden ist.

Neben a sitzt fest auf der Welle das Stirnrad . Auf dem
rechten Ende der Welle III lduft lose das Gehduse g, auf welchem
das Kegelrad f festsitzt. In dem Gehduse g ist das Umlaufrad ¢
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gelagert. Die Zahnezahlen der Réder sind: @ = 19, b = 20, ¢ = 13
Zéhne.

Wenn nun, wie oben beschrieben, die Spindel s nach links ge-
schoben wird, so nimmt sie das Sperrad § mit durch die Gabel g,,
und der Stift b, gleitet an dem Stift m ab (Fig. 271). Gleichzeitig
gleitet der Stift s, der unter Federdruck stehenden Sperrklinke k,
an einer Schriige von g, herunter und k, legt sich in das Sperrad 8.
Das mit § verbundene Rad @ wirkt nun als feststehendes Zentralrad,
auf welchem sich das Umlaufrad ¢ abrollt und infolge des Unter-
schiedes der Zihnezahlen dem Rad b und damit der Schnecken-
welle III eine langsame Umdrehung erteilt. Die Ubersetzung be-
trigt bei einer Umdrehung von f und g fiir das Rad b:

20 19-13 20 19 1

20 13.20 20 20 20°
Soll die Schneckenwelle 11T schnell laufen, so driickt ein zweiter Nocken n,
die Knagge m, hoch, bis die Spindel s frei und durch eine Feder
wieder nach rechts geschoben wird. Diese schiebt mit der Gabel g,
das Sperrad S nach rechts, bis der Stift 5 von dem Stift m mit-
genommen wird. Gleichzeitig hebt g, die Sperrklinke k, hoch. Das
ganze Getriebe ist nun starr verbunden, das Umlaufrad ¢ wirkt als
Mitnehmer und die Schneckenwelle ITI lduft schnell mit der Ge-
schwindigkeit des Kegelrades f. Um beim Einrichten die Schnecken-
welle III von Hand drehen zu koénnen, wird das Kegelrad e durch
den Handgriff 2 entkuppelt.

Die Verschiebung des Revolverschlittens erfolgt durch
einstellbare und auswechselbare Kurvenstreifen !, n (Fig. 266), welche
an einer Rolle m des Revolverschlittens entlang gleiten. Nach be-
endigtem Vorschub wird der Schlitten schnell durch ein Gewicht p zu-
riickgezogen und durch die Riickzugkurven bis wieder in seine Anfang-
stellung gebracht. Durch das Gewicht werden die Riickzugkurven
unterstiitzt und konnen daher sehr steil gehalten werden, was die
Schnelligkeit des Riickzuges erhoht.

Der Materialvorschub und die Materialspannung wird
bewirkt durch die Kurventrommel 4. Uber derselben sind die beiden
Schieber z, ¢ (Fig. 78—80) angeordnet mit den Rollen s, w. Der
Schieber ¢ wird durch eine Kurve nach rechts geschoben und dadurch
das Spannfutter gelost. Hierauf schiebt eine zweite Kurve den Schieber
nach rechts, wobei die Materialstange durch die federnde Vorschub-
patrone mitgenommen wird. Eine dritte Kurve schlieBt das Spann-
futter durch Verschieben des Schiebers ¢ nach links und eine vierte
Kurve bringt den Schieber # mit dem Vorschubrohr wieder in die
Anfangstellung nach links.
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Fig. 271.

Fig. 267

272. Steuerungsantrieb durch Kupplung (Loewe).
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Durch den Handgriff g kann das Spannfutter von Hand betétigt
werden.

Das Schalten der Spindelgeschwindigkeit erfolgt durch
einstellbare Nocken auf der Nockenscheibe B (Fig. 78—80), welche
unter Vermittlung des Gabelhebels %z die Reibungskupplung wechsel-
seitig in die Scheiben a, b einriickt.

Die Verschiebung der Querschlitten wird durch die Kurven
0, O, auf der Steuerwelle eingeleitet unter Vermittlung der Doppel-
hebel H, H,, welche mit Einstellschrauben s versehen sind. Nach be-
endigtem Vorschub werden die Querschlitten durch eine Feder f in
ihre Anfangstellung zuriickgebracht. Die Kurven sind einstellbar, so
dal die beiden Querschlitten sowohl gleichzeitig als auch einzeln
nacheinander arbeiten konnen.

Fig. 273 (zu Fig. 267—272).

¢) Mit Kupplung, sowie mit Reibscheibengetriebe arbeitet
der Steuerungsantrieb des in Fig. 6 dargestellten Automaten. Er
erfiillt daher zum Teil die Forderung, welche fiir das Mehrkurven-
system als vollkommen bezeichnet ist. Eine Aufsicht dieser Maschine
ist in Fig. 81 dargestellt.

Der Antrieb der Steuerung erfolgt zwangliufig von der An-
triebscheibe zunidchst auf die Welle 16. Von dieser Welle aus wird
er auf 2 verschiedenen Wegen bis zur Steuerwelle 14 geleitet, und
zwar einmal direkt fiir den schnellen Gang wihrend der Totzeiten,
das andere Mal indirekt iiber das Reibscheibengetriebe fiir den lang-
samen Gang wihrend der eigentlichen Arbeitszeit.

Diese Wege sind in Fig. 274 schematisch dargestellt. Der lang-
same Gang geht iiber 16, 17, 18, 18a, 19, 21, 20, 20a, 20b, 20c,
24a, 24 auf Steuerwelle 14, der schnelle Gang iber 16, 17, 18,
22, 23, 23a, 23b, 23¢, 20¢, 24a, 24 auf Steuerwelle 14.

Der schnelle Gang erfolgt mithin mit konstanter Geschwindig-
keit, der langsame Gang kann durch das Reibscheibengetriebe regu-
liert werden.
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Die Welle 16 treibt durch Stirnrider 17, 18 die Welle 18a
und weiter durch Reibscheiben 19, 21, 20 die Welle 20a. Diese
leitet den Antrieb durch Schneckengetriebe 205 auf Welle 42, wenn
Kupplung 20¢ in 20b eingeriickt ist. Von Welle 18a treiben die
Stirnrdder 22, 23, die Kegelrider 23a und die Stirnrdder 235, 23c¢
auf Welle 42, wenn Kupplung 20c¢ in 23c¢ eingeriickt ist.

Von 42a wird der Antrieb durch Schnecke 24a und Schnecken-
rad 24 auf die Steuerwelle 14 iibertragen.

Die Schaltung der Steuergeschwindigkeit wird bewirkt
durch die auf der inneren Seite des Schneckenrades 24 einstellbaren
Kloben 38 und 38a (Fig. 275). Diese betétigen den. Hebel 39 und
den mit ihm auf gleicher Achse sitzenden Gabelhebel 41. Der Gabel-

Fig 274. Regelbarer Steuerungsantrieb (Loewe).

hebel 41 verschiebt eine in der Welle 42 gelagerte Steuerstange
welche die Kupplung 20c¢ wechselseitig in 23¢ oder 205 einriickt.

Um die Welle beim Einrichten der Maschine von Hand drehen
zu konnen, wird der Sperrbolzen 40 an Gabel 41 ausgelost und um
90° gedreht (Fig. 276). Man ist dann in der Lage, den Gabelhebel 41
und damit die Kupplung 20¢ in der Mittelstellung zu fixieren und
die Welle 42 mit einer Handkurbel zu drehen.

Die Verdnderlichkeit des langsamen Ganges durch das
Reibscheibengetriebe wird eingeleitet durch die Knaggen 33, 34, 35, 36,
welche in Ringnuten auf der #uBleren Seite des Schneckenrades 24
einstellbar sind. Dieselben betdtigen den Hebel 32 und ein mit
diesem auf gleicher Achse sitzendes Zahnsegment. Letzteres bewirkt
eine Verstellung der Reibrolle 21 und damit eine Regulierung der
Ubersetzung zwischen den beiden Reibscheiben 19, 20. An den
Hebel 32 ist eine Segmentskala angebracht, welche den fiir die je-
weilige Stellung der Rolle 21 giiltigen Vorschub anzeigt.

12*
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Die Knaggen 35, 36 werden fiir besondere Vorschiibe beim Ge-
windeschneiden benutzt.

Die Verschiebung des Revolverschlittens erfolgt durch
die Trommel 31. Abweichend von der iiblichen Anordnung sind
auf dieser Trommel keine Kurven, sondern Rollenhalter befestigt,
wahrend je eine konstante Vor- und Riickzugkurve sich fest an der
unteren Seite des Revolverschlittens befinden.

Fig. 275. Regelbarer Steuerungsantrieb (Loewe).

Es sollen dadurch verschiedene Arbeitswege des Revolverschlittens
ohne Auswechselung von Kurven erzielt werden. Die Rollen 27
bewirken den Vorschub, sie sind auf den Rollenhaltern 29 in der
Léngsrichtung und die letzteren auf dem Trommelumfang einstell-
bar. Die Rollen 28 bewirken den Riickzug, sie sind auf den Rollen-
haltern 30 festgelagert und die letzteren sind ebenfalls auf dem
Trommelumfang einstellbar.

Diese Losung ist gut durchdacht, sie zieht jedoch nicht die
letzten Konsequenzen aus der Forderung Seite 157. Wie das Schema
Fig. 277 zeigt bewirkt die Rolle 1 den gréften Arbeitsweg a,, sie
legt dabei den Rollenweg b, langsam zuriick. Die Rolle 2 bewirkt
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den kleineren Arbeitsweg a, und legt dabei den Rollenweg b, langsam
zuriick. Vorher mufB sie jedoch den Rollenweg b, zuriicklegen. Ob-
wohl dies schnell geschieht, bedeutet es einen, sich bei jedem Vorschub
wiederholenden und daher stets vergroBernden Zeitverlust. Dieser
wiirde vermieden, wenn die Kurve fiir den Vorschub bei dem Arbeits-
weg a, die punktierte Lage hitte. Die Rolle 2 wiirde dann fiir
den Arbeitsweg @, nicht den Rollenweg b, sondern den Rollenweg b,

Fig. 276. Regelbarer Steuerungsantrieb (Loewe).

zuriicklegen. Dieser konnte jedoch in der gleichen Zeit wie friiher
der Rollenweg b, zuriickgelegt werden, da das Reibscheibengetriebe
eine weitgehende Verdnderung der Rollengeschwindigkeit gestattet.
Der Rollenweg b, und damit der Zeitverlust wiirde wegfallen.

Diese Losung ist jedoch nur bei fester Rolle und verstellbaren
Kurven méglich (s. Fig. 238).

Die Rollen 4, welche in der Langsrichtung nicht verstellbar sind,
bringen den Revolverschlitten stets in die Endstellung zuriick, unab-
héngig von der GroBe des Arbeitsweges. Soll der Revolverschlitten
iiberhaupt keine Vor- und Riickwirtsbewegung machen, so wird die
Rolle 27 ganz nach rechts geschoben (Rolle 3 Fig. 277). Beide
Rollen (3, 4) gehen dann frei zwischen den beiden Kurven hindurch.
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Die Materialspannung erfolgt durch die Kurven 61, 62 auf
der Trommel 60 (Fig. 141), welche durch den Hebel 63 die Muffe 64
verschieben und damit ein Spannen und Losen des Spannfutters
bewirken. Das Spannfutter sitzt auf dem vorderen Ende der Arbeits-
spindel, wodurch das lange Spannrohr in der letzteren iiberfliissig wird.

Der Materialvorschub wird bewirkt durch die Kurven 12, 12a
auf der Trommel 11, welche ein Verschieben des Schlittens 53 und
damit der Vorschubseele 9 mit der Vorschubpatrone hervorrufen
(Fig. 81).

Eine verbesserte Aus-
fiihrung dieses Systems ist

| Riickzughurve in den Fig. 278 bis 282 dar-
‘ gestellt. Die Maschine ar-
‘ beitet teils nach dem Mehr-
[ kurvensystem, teils nach
! dem Hilfskurvensystem.
@/ 7 ; Aus dem Getriebeplan
\ Zﬁy’%’,’,’; - Fig. 281 ist ersichtlich:
I Arbeitsgang  der
ﬁ% l Steuerwelle von Antrieb
|
|
|

a -
}(— |7 _:\A\ /?em/versch//#eﬂ

Var.sc/u/b

kurve ?
|
|
?
|

welle a iiber Wechselrader
b, Welle ¢, Friktionsschei-
ben d, Schneckengetriebe
e, Welle f, Stirnridder g,
Schneckengetriebe # auf
die Steuerwelle. Schnell-
gang von Antriebwelle I,
Schraubenrider 7, Welle f,
Stirnridder g, Schneckengetriebe # auf die Steuerwelle. Auf der Steuer-
welle sitzt die Trommel 8 mit den Rollenschiebern 9 fiir die Revolver-
koptverschiebung, ferner die Schaltscheibe 6 mit Knaggen fiir die Um-
schaltung des Revolverkopfes und die Betatigung des Friktionsgetriebes.

|
B
|

Fig. 277. Schema zum Antrieb Fig. 258 —260.

Die Betétigung des Materialspannens und Verschiebens, sowie die
Schaltung der Arbeitsspindel von Dreh- auf Gewindegang geschieht
von einer besonderen, schnellaufenden Welle mit Kurven 37, &, I; aus,
die direkt von der Antriebwelle ! angetrieben wird. Diese Kurven wer-
den wie bei dem Hilfskurvensystem durch Nocken und Hebel von der
Steuerwelle aus betdtigt und bewirken die Schaltungen in kiirzester
Zeit.

{) Mit Reguliergetriebe und verstellbaren Kurven ist der
Einscheibenautomat (Fig. 286) ausgeriistet.

Der Steuerungsantrieb dieser Maschine ist aus den Fig. 283
bis 287 ersichtlich,
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Die einzige Antriebscheibe der Maschine sitzt auf der Antrieb-
welle I und von I aus wird zunéchst die Arbeitsspindel IV angetrieben.
Die Art dieses Antriebes ist in Kapitel ,Hauptantrieb (Fig. 91) be-
schrieben. Die Welle I treibt ferner den ganzen Steuermechanismus,
und zwar mittelst der Rader g, %, ¢ zunichst die Welle ¢,. Fig. 283.
Von der Welle ¢, wird der Antrieb auf 2 verschiedenen Wegen
weitergeleitet, und zwar einmal fiir den langsamen Gang wahrend der
eigentlichen Arbeitszeit iiber die Stirnridder k, I, m, die Stufenridder
n, o, das Schneckengetriebe ¢, r, das Schneckengetriebe s, ¢ auf
die Steuerwelle 12, das andere Mal fiir den schnellen Gang wihrend
der Totzeiten iiber die Kegelridder v, die Stirnrdder w, x, das Schnecken-
getriebe s, ¢t auf die Steuerwelle 12. Der Ubergang von dem lang-
samen zum schnellen Gang und umgekehrt erfolgt automatisch durch
Schalten der Kupplung y zwischen Schneckenrad r und Stirnrad z.
Der schnelle Gang erfolgt mithin mit konstanter Geschwindigkeit,
wihrend der langsame Gang durch das Stufenrédergetriebe reguliert
werden kann. .

Das Schalten der Steuergeschwindigkeit erfolgt durch
einstellbare Stifte 15 (Fig. 284), welche auf einen Hebel 16 und eine
Stange 17 wirken. Durch'Stange 17 und Hebel 18 wird die Reibungs-
kuppelung y in das Stirnrad x ein- und ausgeriickt. Ist sie einge-
riickt, so lauft die Welle 48 und damit die Steuerwelle 12 schnell
mit der Geschwindigkeit des Rades x, wobei die Zahne des Sperr-
zahnes 46 an dem Kloben 47 iiber die Zéhne des langsam laufenden,
mit dem Schneckenrad r verbundenen Sperrades 45 gleiten.

Ist dagegen Kuppelungy ausgeriickt, so wird der Sperrzahn 46
von ‘dem Sperrad 45 mitgenommen und es erfolgt eine langsame
Drehung der Welle 48 und der Steuerwelle 12 (Fig. 283).

Die Verdnderlichkeit des langsamen Ganges durch das
Stufenridergetriebe erfolgt durch einstellbare Nocken 49 auf der
Scheibe 50 (Fig. 284), welche einen Hebel 51 drehen und dadurch
die Ziehkeilwelle 52 in den Stufenridern o verschieben.

Die Geschwindigkeit der Steuerwelle kann daher wéhrend des lang-
samen Arbeitsganges in weiten Grenzen automatisch reguliert werden.

Die Verschiebung der Werkzeugschlitten 40 (Fig. 284)
erfolgt durch Kurven auf der breiten Trommel 21 auf dem linken
Ende der Steuerwelle (siehe Fig. 287, Kurven 34, 35).

Bei der vorliegenden Maschine jedoch sind diese Kurven
verstellbar. Sie besitzen stets die gleiche Lénge, fiillen also stets
den ganzen dafiir zur Verfiigung stehenden Umfangsteil der Kurven-
trommel aus und es entstehen auf der letzteren keine, leer zu
durchlaufenden Zwischenrdume, also auch kein Zeitverlust. Die
Arbeitswege werden durch Einstellung der Kurvenwinkel ¢, «,, die
Vorschubgeschwindigkeit durch das Stufenrddergetriebe reguliert.
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Ein Auswechseln von Kurven findet nicht statt. Es sind daher bei
dieser Konstruktion die Vorteile des Einkurven- und Mehrkurven-
systems vereinigt ohne deren Nachteile. Mit Bezug auf das schon
Gesagte (siche auch Fig. 238) iiber die Verminderung der Totzeiten
kann diese Konstruktion als vollkommen bezeichnet werden.

Eine weitere bewihrte Ausfithrung der Steuerung bei dem gleichen
Automatensystem zeigen die Fig. 288—291. Der langsame Gang
der Steuerwelle wird angetrieben von dem Kettenrad 21 (Fig. 291)
durch Kette auf Kettenrad 22 (Fig.291) weiter iiber die Wechsel-
rider 23, Welle 24 auf das Schneckengetriebe 25. Der Antrieb des
schnellen Ganges der Steuerwelle erfolgt von Kettenrad 20 (Fig. 291)
durch Kette auf Kettenrad 26 (Fig.291), Welle 27, Kegelrader 28.
Zwischen Kegelrad 28 und Schneckenrad 25 wird Kupplung 29 auto-
matisch geschaltet und dadurch der Wechsel zwischen schnellem und
langsamem Gang der Steuerwelle bewirkt. Der schnelle Gang erfolgt
mithin konstant von dem mit gleichbleibender Umlaufzahl laufenden
Kettenrad 2Q, der langsame Gang von dem im Verhaltnis zur Arbeits-
spindel umlaufenden Kettenrade 21.

Von der Welle 27 wird ferner durch Kegelrider 31 die Revolver-
kopfschaltung angetrieben.

Die Kupplung 29 sitzt fest auf Welle 30 und von dieser wird durch
Schnecke 32 und Schneckenrad 33 die Steuerwelle 34 angetrieben. Als
Sicherheit gegen Uberlastung des Mechanismus sind im Kettenrad 26
und Schneckenrad 25 Abscheerstifte angeordnet.

Das Schalten der Steuerung von Hand erfolgt durch
Hebel 35, Bolzen 36, Hebel 37, Stange 38, Hebel 39. Da der letztere
stets unter Druck des Federgehiuses 40 steht, muf} er, und damit der
Hebel 35 in der Mittelstellung, d. h. bei ausgeriicktem Steuerwellen-
antrieb gesichert werden. Dies geschieht durch den Winkelhebel 41,
wobei gleichzeitig durch Stange 42, Hebel 43, 44 der Hebel 45 seitlich
verschoben und aus dem Bereich der Umschaltknaggen 46 gebracht
wird. Dadurch wird erreicht, daB beim Kurbeln der Steuerwelle von
Hand der schnelle Gang derselben nicht eingeschaltet werden kann.

Das automatische Schalten der Steuerung erfolgt durch
die Knaggen 46, die auf der Trommel 47 eingestellt werden. Auf dieser
Trommel sitzen ferner die Anschlige fiir das automatische Schal-
ten der Spindelgeschwindigkeiten, welche auf die in Fig. 16
sichtbaren Hebel I, 11, I1] wirken. Die Quersupporte werden von
den Kurvenscheiben 48, 49 gesteuert.

¢) Nach dem Hilfskurvensystem. ) Die Steuerung des
Brown & Sharpe-Automaten (Fig. 8) ist aus der schematischen
Zeichnung Fig. 292 ersichtlich.

Die Antriebscheibe 4 treibt die schnellaufende Hilfssteuerwelle I
und weiter durch die Wechselridder 4, 5, 6, 7 Kegelrdder 8, 9 die
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Welle IV und durch Schneckengetriebe 10, 11 die Steuerwelle II.
Dieselbe besteht aus den beiden durch Kegelrader 12, 13 rechtwinklig
verbundenen Teilen II, III. Auf der Steuerwelle III setzt die Kurven-

scheibe K zur Verschiebung des Revolverschlittens Sch, auf der
Welle IT die beiden Nockenscheiben V H zur Verschiebung der Quer-
schlitten. Es sitzen demnach auf der langsam laufenden Steuerwelle

Fig. 292. Steuerung beim Hilfskurvensystem.
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nur diejenigen Kurven, welche die Vorschubbewegung fiir die eigent-
liche Arbeitszeit bewirken, alle anderen Schaltbeweger werden nur
von der Steuerwelle eingeleitet, ausgefithrt dagegen von besonderen,
schnellaufenden Hilfssteuerelementen und zwar auf folgende Weise.

Die Schaltung der Spindelgeschwindigkeit wird eingeleitet
durch die Nockenscheibe D. Die Kupplung 57 (siehe V in Fig.83—84)

ist in die linke Antriebscheibe R eingeriickt. Soll umgeschaltet werden
in die rechte Scheibe R, so hebt ein Nocken auf der rechten Seite
von D den Hebel 61 vorne hoch und driickt daher den Stift 60
nieder, welcher bis jetzt vor dem Ansatz 62 der Kupplung 59 ge-
legen hat. Die letztere wird frei und durch die Feder 60a in
Kupplung 2 geworfen. Es drehen sich 59 und die Kurventrommel W,
und zwar so lange, bis der Ansatz 65 an den Stift 63 des Hebels 64
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gleitet und die Kupplung 59 wieder aus der Kupplung 2 herauszieht.
Dies geschieht nach !/, Umdrehung. In den beiden Stellungen wird W
durch eine in die Rasten 66, 67 einschnappende federnde Schneide 68
fixiert. Die Trommel W hat mittelst der Kurve 71 den Hebel 70,
die Welle T und die Kupplungsgabel der Kupplung 57 nach rechts
geschaltet. Soll die Kupplung 57 wieder nach links geschaltet werden,
so bewirkt ein Nocken auf der linken Seite von D dasselbe Spiel in
umgekehrter Weise. Ist eine Schaltung fiir ein bestimmtes Arbeits-
stiick (ohne Gewinde) nicht nétig, so kann die Scheibe D durch Aus-
riicken der Kupplung 56 ausgeschaltet werden.

Das Spannen und Vorschieben des Materials. In gleicher
Weise, wie vorstehend beschrieben, wird durch die Nockenscheibe E,
den Hebel 39, die Kupplung 40 und durch die Réder 42, 43 die
Welle VI mit den Kurventrommeln N, Sp in eine einmalige, schnelle
Umdrehung versetzt. Die Trommel N bewirkt durch den Hebel 46
eine Verschiebung des Schlittens 50 mit der Vorschubgabel 53. Die
GroBe dieser Verschiebung kann je nach der Liénge des Materialvor-
schubes reguliert werden durch Verschiebung des Steines 48 mittelst
des Schiebers 51 weiter oder niher dem Drehpunkte @ (s. auch Fig. 8).

Die Trommel Sp schaltet durch Hebel 45, Welle O die Spann-
muffe S des Spannfutters (siehe auch Fig. 83—84).

Die Verschiebung des Revolverschlittens erfolgt durch die
Kurve K, den Hebel 20a und die Zahnstange 14. Die letztere ist
jedoch nicht fest mit dem Schlitten Sck, sondern durch das Kurbel-
getriebe 15, 16 verbunden. Das Kurbelgetriebe bewirkt den schnellen
Riicklauf des Schlittens, und zwar in Verbindung mit der Schaltung
des Revolverkopfes und ist daher in Abschnitt £ naher beschrieben.

p) Die Steuerung des Loewe-Automaten. Die Ausfiihrung
der Firma L. Loewe, Berlin (Fig. 10) zeigt gegeniiber dem Original
einige bemerkenswerte Einzelheiten.

Nach dem oben Gesagten ist der Mechanismus ohne weiteres
aus den Fig. 293 und 294 zu erkennen.

17 ist die Antriebscheibe (Fig. 293), 19 die schnellaufende
Hilfssteuerwelle, 22 (Fig. 294) die langsam laufende Steuerwelle. Auf
der letzteren sitzen die fiir die Vorschiibe wahrend der eigentlichen
Arbeitszeit bestimmten Kurvenscheiben 75 (Fig. 295) fiir den Re-
volverschlitten und 23, 24 (Fig. 294) fiir die Querschlitten.

Das Schalten der Spindelgeschwindigkeiten. Nocken-
scheibe 25 betétigt durch Hebel 28 (Fig. 294) Kupplung 32 (Fig.293)
und durch Stirnrider Kurventrommel 59 (Fig. 294), welch letztere
periodisch in eine schnelle Umdrehung versetzt wird. Durch Hebel 60
wird die Kupplung 55 auf der Arbeitsspindel fiir Rechts- und Links-
gang geschaltet.
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In gleicher Weise schaltet Nockenscheibe 25 durch Hebel 29
Kupplung 33 und Stirnrdder die Kurventrommel 61, welche durch
Hebel 62, 62a die im unteren Antriebgehduse (Fig. 87) befindliche
Kupplung 25 fiir den Wechsel der Geschwindigkeit steuert.

Materialvorschub und Spannung. Nockenscheibe 26 steuert
durch Hebel 30, Kupplung 34 und Stirnrdder die Kurventrommel 65.
Kurve 65 verschiebt den Schieber 69, welcher mittelst des Knopfes 68
auf der Skala 70 einstellbar ist. Nach Aufarbeiten einer Material-
stange wird durch die Kurve 65 die Kupplung 18 (Fig. 293) aus-
gelost und damit der ganze Steuerungsantrieb ausgeschaltet.

Fig. 295. Zur Steuerung Fig. 293.

Von der Kurve 65 wird ferner durch den Hebel 64 (Fig. 294)
die Spannmuffe des Spannfutters betétigt.

Die Verschiebung des Revolverschlittens erfolgt durch
die Kurvenscheibe 75 und den Zahnsegmenthebel 74 (Fig.295). Die
Kurvenscheibe 26 betatigt ferner durch Nocken 92 die Klappe 91
(Fig. 296), welche die abfallenden Arbeitsstiicke aufféngt und von den
Spénen getrennt einem Sammelbehilter 93 zufiihrt. Aus Fig. 296 ist
ferner die Wirkungsweise der Kupplungen 32, 33, 34, 35 zu ersehen,
welche mittelst eines Sperrades 94 und einer Klinke 95 zeitweilig
mit der Hilfssteuerwelle 19 gekuppelt werden, und zwar durch die
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Hebel 28, 29, 30, 31. Diese Hebel besitzen einen Driicker 36,
welcher, nach unten gedriickt, ein Betétigen der Hebel durch die

Nocken der Nockenscheiben
25, 26, 27 verhindert. Die
Steuerwelle kann dann mit-
telst des Handrades 20 von
Hand vor- und zurlickge-
dreht werden.

Die Verschiebung
der Querschlitten erfolgt
durch die Kurvenscheiben
23, 24 unter Vermittlung
der Zahnsegmenthebel 84,
85. Die Kurvenscheiben sind
auswechselbar, die beiden

Fig. 296. Zur Steuerung Fig. 293.

Quersupporte arbeiten unabhéngig voneinander.

Fig. 297.

Zur Steuerung Fig. 293.

Die Feineinstellung der Werkzeuge erfolgt in den verschiedenen
Richtungen durch die Schrauben 87, 88, 89, 90 (Fig. 297).
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Der Index-Automat (Fig. 88, 89, 90) hat im Prinzip den gleichen
Steuerungsantrieb. In Fig. 298 ist dargestellt, in welcher Weise

Fig. 298. Kupplung beim Index-Automat.

der beim Hilfskurvensystem charakteristische periodische Umlauf der

Kurvenscheiben und deren Stillsetzung nach einer Umdrehung bewirkt
wird. Von der Steuerwelle aus
werden durch Nocken die Hebel
niedergedriickt und die Bolzen 2, 3
geben die Kupplung 4 frei, wel-
che sofort durch eine Feder in die
die Schaltung bewirkende Kurve
5 geworfen wird. Nach einma-
liger Umdrehung der Kupplung
wird dieselbe durch die inzwischen
frei gewordenen Bolzen, und zwar
durch 2 mittelst einer schrigen
Flache ausgeriickt, und mittels
3 fixiert.

2. Mehrspindlige Voll-
automaten.

a) Die Steuerung des Gilde-
meister - Fiinfspindelautomaten.
Bei diesem System, dasin Fig.24
dargestellt ist, erfolgt der Antrieb
der Steuerung zwanglaufig von
der Hauptantriebwelle 2 aus

Fig. 299. Steuerung des Gildemeister- (siehe auch Flg'. 96). .
Fiinfspindelautomaten. Der Arbeitsgang (Fig.299)



Der Steuerungsantrieb und das Kurvensystem. 191

geht iiber Réader 3, 4, Welle 5, Réder 6,7, Schieberider 8, 9, Welle 12,
Réder 10, 11, Schieberdder 13, 14, Welle 15, Wechselrdader 16, 17,
Welle 18, Schwinghebelrad 19, Zwischenrad 19a, Stufenkonus 20,
Welle 21, Rad 22 auf Rad 23. Dieses Rad 23 sitzt auf Welle 25, und
zwar auf der lose auf 25 lau-
fenden Sperrmuffe 26, die mit-
tels des Sperrzahnes 27 das
Sperrad 28 und damit die
Welle 25 antreibt. Von Welle
25 geht der Antrieb weiter
iiber Kegelrader 32, Schnecke
33, Schneckenrad 34, Kupp-
lung 36 auf die Steuerwelle
35. Der Arbeitsgang, d. h.der
Vorschub der Werkzeuge ist
mithin durch die Schiebe-
rider und Schwinghebelge-
triebe in weiten Grenzen ver-
anderlich.
Der Schnellgang (Fig.
300—301) geht ebenfalls von
Rad 3 auf Welle 2 aus, und
zwar liber Rad 4 auf Rad 24
(Fig. 301), welches auf der
Kupplung 37 sitzt. Die letz-
tere wird durch Muffe 38 mit-
telst Hebel 39 und Kurven-
scheibe 40 ein- und ausgeriickt
mit der Welle 25. Von dieser
geht der Antrieb wie beim
Arbeitsgang weiter auf die
Steuerwelle.

Ist der Schnellgang aus-
geriickt, so arbeitet das Sperr-
rad 28, ist die Kupplung 37
eingeriickt, so gleitet das
Sperrad 28 unter dem Sperr-
zahn 27 hinweg, da es schneller
lauft.

Das Schalten der Steuergeschwindigkeit zwischen Arbeits-
und Schnellgang erfolgt, wie schon oben erwiahnt, durch Kurven 40.
Mittelst Hebel 41 und Kupplung 42 kann der Antrieb der Steuerwelle
unterbrochen und die letztere dann durch Handkurbel 43 beim Ein-
richten von Hand gedreht werden.
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Fig. 302. Steuerung des Gildemeister-Fiinfspindelautomaten.

Fig. 303. Steuerung des Gildemeister-
Fiinfspindelautomaten.

Materialvorschub und
Spannung. Ist ein Arbeitsgang
beendigt, so wird durch Hebel 1
(Fig. 302), und zwar mittels der
Kurve 2 auf Trommel 3, die Muffe4
der betreffenden Spindel, bei wel-
cher der Stangenvorschub statt-
findet, nach rechts geschoben und
dadurch das Spannpatronenfutter
in bekannter Weise durch die
Hebel 5 und das Spannrohr in
der Spindel gedffnet. Vorher hat
Schlitten 6 durch Gestange 7 und
Kurve 8 das Vorschubrohr zuriick-
gezogen mit der Vorschubpatrone.
Nach dem Offnen der Spannpa-
trone wird das Material durch
Kurve 8 vorgeschoben und das
Spannfutter durch Kurve 2 wie-
der geschlossen.
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Die Verschiebung des Werkzeugschlittens. Der auf den
Fithrungen des Bettes und des oberen Fiithrungsbalkens sehr solide
gefithrte Werkzeugschlitten 5 (Fig. 303) hat an seiner unteren Seite
einen, durch Spindel 6, Kegelrider 8 und Knopf 9 einstellbaren
Rollenschieber 4, welcher durch Schraube 7 festgezogen wird. Durch die

Fig. 304. Steuerung des Gildemeister-Fiinfspindelautomaten.

Verstellung dieses Schiebers kann der Hub des Werkzeugschlittens
néher oder weiter von den Arbeitsspindeln eingestellt werden.

Die automatische Bewegung geschieht durch Kurve 1 auf Trommel 2
und Rolle 3.

Die Verschiebung der Querschlitten erfolgt durch die auf der
Steuerwelle 35 (Fig. 304) sitzenden Kurvenscheiben 2 (siehe auch Fig.96),
Vor- und Riickzugkurven 3, 4, Hebel 5, dann weiter fiir die unteren
Schlitten durch Stangen 6, Hebel 8, Zahnsegment 9, fiir die oberen
Schlitten durch Stangen 7, Hebel 10 und gleiche Zahnsegmente. Die
letzteren greifen in gezahnte Spindelmuttern 11, und durch Spindeln 12

Kelle, Automaten. 2. Aufl. 13
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kann jeder Schlitten nach genauer Skalascheibe eingestellt werden.
Die Verdnderung des Schlittenhubes geschieht durch Verstellung der
Stangen 6, 7 in den Schlitzen der Hebel 5.

Der Materialanschlag (Fig. 305) befindet sich in Ruhestellung
zwischen 2 Arbeitsspindeln; kurz vor dem Vorschieben des Materials
wird er vor die betreffende Arbeitsspindel geschwenkt, und zwar durch
Kurvenscheibe 1 auf der Steuerwelle 35, Kurven 2, 3, Hebel 4, Zahn-
rad 5, Welle 6 und Anschlaghebel 7. Die Welle 6 ist am rechten Ende
mit Flachgewinde versehen, so dal sich beim Riickschwenken der An-
schlag in axialer Richtung von der Materialstange abhebt:

Fig. 305. Steuerung des Gildemeister-Fiinfspindelautomaten.

b) Die Steuerung des Schiitte-Vierspindelautomaten. Der Automat,
dem gleichen System zugehorig, hat eine &hnliche Steuerung wie unter
a) beschrieben. (Fig. 306—312). Der Antrieb erfolgt zwangldufig
von der Hauptantriebwelle 4 (Fig. 99) iiber Rader 11, 12 auf das Rad 1
(Fig. 306).

Der Arbeitsgang geht dann iiber Rad 2, Réder 10, 11, Schiebe-
rider 13, 14, 15, Welle 16, Schwinghebelrdder 17, 18, Riaderkonus 19,
Sperrklinke 20 auf Sperrad 21. Dieses treibt Welle 5 und weiter iiber
Kegelrader 6, Schneckenwelle 7 (Fig. 307), Schneckengetriebe 8 die
Steuerwelle 9.

Zur Sicherung gegen Uberlastung sind Réader 13, 14, 15 durch
einen Scheerstift 22 mit Welle 16 verbunden.

Der Schnellgang geht iiber Rader 1, 2 auf die Reibungskupp-
lung 3, die durch Muffe 4 mit Welle 5 gekuppelt wird. In diesem Falle
gleitet das schnellaufende Sperrad 21 unter dem Sperrzahn 20 hinweg.

Das Schalten der Steuergeschwindigkeit geschieht durch
Ein- oder Ausriicken der Kupplung 4, und zwar mittelst eines Ge-
stinges und der Hebel 24, 25, die durch Kurven auf der Kurvenscheibe 23
(Fig. 307) betétigt werden.

Materialvorschub und Spannung erfolgt in bekannter Weise
(Fig. 308—309) durch Verschieben der Spannmuffen durch Hebel 27
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auf Trommel 26 bzw. der Vorschubrohre durch Hebel 28. Die Maschine
besitzt einige bemerkenswerte Einzelheiten. Damit beim Schalten der
Spindeltrommel die Vorschubrohre, die sich besonders bei kurzen
Materialstangen durch Erschiitterungen verschieben koénnen, nicht
mit dem Rand auf die Vorschubgabel 2 stoBen, wird in diesem Falle
der mit 2 Federn 3 aufgehéngte Vorschubhebel nach unten gedriickdt,
was infolge der langlichen Bohrung in seiner Nabe 4 moglich ist.
(Fig. 310).

Der Stangenhalter (Fig.311) wird nicht, wie iiblich, durch die
Materialstangen mitgedreht, sondern die Mitnahme erfolgt zwang-
laufig, durch das mit der Spindeltrommel verschraubte Kreuz B,
Stange C, Mitnehmer D.

Die Verschiebung der Querschlitten erfolgt durch Vor-
und Riickzugkurven auf Scheiben 1, und zwar fiir die unteren Schlitten
durch Hebel 2, fiir die oberen Schlitten durch Hebel 3, 4, Stangen 5,
Hebel 6, 7 (Fig. 312).

¢) Die Steuerung des Hasse & Wrede-Vierspindel- Automaten.
Der Antrieb erfolgt fiir den Arbeitsgang und den Schnellgang ge-
trennt von der Hauptantriebwelle der Maschine aus (Fig. 313—320).

Arbeitsgang: Von der Antriebwelle 1 wird durch Schnecken-
getriebe 2 und 3 die Welle 4 angetrieben (Fig. 314). Das Schnecken-
rad 3 lauft lose und wird durch eine Sicherheitskupplung, bestehend
aus der Reibscheibe 5 und der Kupplungshiilse 6, mit der Welle 4
verbunden (Fig. 317). Auf der Welle 4 sitzt ein Stirnrad 7, welches
mit einem Rad 8 in dem Schwinghebel 9 kdmmt. Dieses Rad 8
kann mit einem der drei Réder 10, 11,12, welche in dem Schwing-
hebel 13 gelagert sind, in Eingriff gebracht werden (Fig. 319—320).
Das Rad 12 kann mit einem der Réder des sechsteiligen Réderblockes 14
in Eingriff gebracht werden, welcher auf der Welle 15 sitzt. Dieser Welle
konnen 3 >< 6 =18 Geschwindigkeiten erteilt werden. Der Réder-
block lduft lose auf der Welle 15 und ist mit einem Sperrad 16 ver-
bunden. Neben demselben sitzt fest auf der Welle das Teil 17 mit,
der Sperrklinke 18. Durch letztere wird die Welle mitgenommen,
da sich der Ré#derblock mit dem Sperrad in der bezeichneten Pfeil-
richtung dreht (Fig. 320).

Schnellgang: Von der Antriebwelle 19 wird durch Kegelrider
20, 21 die Welle 22, und durch Stirnrad 23 das lose laufende Stirn-
rad 24 angetrieben (Fig. 319). Das letztere ist mit einer Spreizringkupp-
lung 25 versehen, welche durch Verschiebung der Muffe 26 bettigt
wird, indem sich der Keil 27 zwischen die beiden Spreizhebel 28
schiebt. Ist die Kupplung ausgeriickt, so lduft die Welle 15 mit
langsamer Geschwindigkeit, angetrieben durch den Réderblock 14 und
Sperrklinke 18. Wird die Kupplung dagegen eingeriickt, so lduft die
Welle 15 mit Schnellgang, wobei die sich nunmehr mit der Welle

13*
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schneller drehende Klinke 18 iiber den Riicken der Zihne des lang-
samer laufenden Réderblockes 14 mit dem Sperrad 16 schiebt. Von
der Welle 15 wird der Antrieb durch Schnecke 29 und Schnecken-
rad 30 auf die Steuerwelle 31 iibertragen (Fig. 314).

Die Schaltung der Steuergeschwindigkeit erfolgt von
der auf der Steuerwelle sitzenden Kurventrommel 32, auf welcher
seitlich in der Ringnut 33 Anschlige eingestellt werden konnen,
welche den Hebel 34 und den mit diesem auf gleicher Welle sitzen-
den Hebel 35 betitigen. Der Hebel 35 greift gabelformig um die
Kupplungshiilse 26 (Fig. 316). '

Die Verschiebung des Revolverkopfes erfolgt durch Kurven
auf dem Umfange der Trommel 32, welche an der Rolle 36 eines
mit dem Revolverkopf 37 verschraubten Hebels 38 angreift. Der
letztere fiihrt sich auf einer Leiste 39 und sichert dadurch den
Revolverkopf gegen Verdrehung (Fig. 317 u. 318).

Die Verschiebung der Querschlitten. Von -der Steuer-
welle 31 wird durch Kegelrider 40, 41 die Kurventrommel 42 an-
getrieben (Fig. 316). Die auf dem Umfange derselben befestigten
Kurven bewegen den hinteren Querschlitten mittelst einer an der
Schiene 43 befestigten Rolle 44, und den vorderen Querschlitten
mittelst einer an der Schiene 45 befestigten Rolle 46. Die Schiene 43
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ist in dem hinteren Querschlitten 47 gelagert und Schiene 45 wird
durch eine Zugstange 48 mit dem vorderen Querschlitten 49 ver-
bunden (Fig. 315—316).

Die Schaltung der Spindeltrommel. Auf der Steuerwelle 31
sitzt der Hebel 50 (Fig. 313). Derselbe greift bei jeder Umdrehung
der Steuerwelle, d. h. also nach jedem Vor- und Riickgang des Revolver-
kopfes, in eine Nut 51 eines Malteserkreuzes, welches auf der Achse
der Spindeltrommel befestigt ist, und schaltet dadurch die letztere
um !/, Umdrehung weiter. Bevor die Schaltung beginnt, wird durch
eine an dem Hebel 50 angeschraubte Kurve 52 der Winkelhebel 53

gehoben und dadurch der Indexbolzen 54, an welchem der andere
Schenkel des Hebels 53 angelenkt ist, aus der Indexnut der Spindel-
trommel herausgezogen. Diese Schaltung hat den Vorteil, daB sie
mit langsamer, allméhlich zu- und dann wieder abnehmender Geschwin-
digkeit erfolgt.

Das Spannen und Loésen des Materials erfolgt durch
Kurven, auf der Kurventrommel 55, welche unter Vermittlung des
Gabelschiebers 56 die Spannmuffe 57 und die Spannhebel 58 be-
titigen (Fig. 314).

Der Materialvorschub wird ebenfalls durch Kurven auf
der Trommel 55 bewirkt, welche durch den Gabelschieber 59 das
Vorschubrohr 60 zuriickziehen. Der Vorschub des Rohres erfolgt durch
den Schieber 61, welcher stindig unter dem Druck eines Gewichtes 60
steht. Bei ausgeriickter Kupplung 26 und ausgehobener Sperr-
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klinke 18 kann die Steuerwelle beim Einrichten der Maschine von
Hand durch eine auf der Welle 15 sitzende Handkurbel gedreht
werden.

d) Die Steuerung des Davenport-Fiinfspindel-Automaten. Der
Davenport-Fiinfspindler (Fig. 323) arbeitet nach dem Hilfskurvensystem,
bei welchem nur die fiir die eigentliche Arbeitszeit in Frage kommen-
den Vorschubbewegungen der Werkzeuge von einer dauernd langsam
laufenden Hauptsteuerwelle, dagegen die Schaltungen fiir die Totzeit
von einer Hilfssteuerwelle abgeleitet werden, welche periodisch von

Fig. 324. Steuerung des Davenport-Fiinfspindlers.

der Hauptsteuerwelle aus in eine einmalige schnelle Umdrehung ver-
setzt wird. '

In Fig. 321—322 ist die Steuerung der Maschine schematisch
dargestellt.

Der Antrieb: Von der Antriebwelle 1 mit der Antriebscheibe 2,
welche auch den Hauptantrieb der Arbeitsspindeln durch 3, 5, 6,
7, 7a, und der Gewindeschneidspindel durch 4, 8, 9, 10, 11, 12,
vermittelt, erfolgt auch der gesamte Steuerungsantrieb. Die Réder
13, 14 treiben die Welle 16, und durch Kegelrdder 18, Welle 19,
Stirnrider 20, 21 Welle 22, Wechselrider 23, Welle 24, Schnecken-
getriebe 25 und Kegelrdder 26 die Hauptsteuerwelle, welche aus den
3 Teilen 27, 38, 38a besteht. Diese Wellen laufen wihrend der
Arbeitszeit und die Kupplung 39 ist in Rad 20 eingeriickt. Wihrend
der Schaltzeit (Totzeit) dagegen ist die Kupplung 39 in Rad 29 ein-
geriickt und treibt iiber Stirnridder 29, 30, Kegelrdder 31, die Hilfs-
steuerwelle 32 mit einer einmaligen schnellen Umdrehung.
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Das Schalten der Spindelgeschwindigkeit. Da die Arbeits-
spindeln mit gleichbleibender Geschwindigkeit und in gleicher Rich-
tung (Rechtslauf) laufen, da ferner die Werkzeugspindeln stillstehen
mit Ausnahme der Gewindespindel, so kommt eine Schaltung nur fiir
die letztere in Frage. Diese erfolgt durch die Kurventrommel 17
auf Welle 16, welche unter Vermittlung des Hebels 17a die Reibungs-
kupplung 10 schaltet.

Das Schalten der Steuergeschwindigkeit erfolgt durch die
Kupplung 39. Wihrend der eigentlichen Arbeitszeit lduft die Haupt-

Fig. 825. Steuerung des Davenport-Fiinfspindlers.

steuerwelle 27, 38, 38a mit den Daumen 28 fiir die 5 Werkzeug-
spindeln und den Daumen 37 fiir die 4 Querschlitten; die Hilfssteuer-
welle 32 steht still. Die Kupplung 39 ist in Rad 20 eingeriickt.
Am Ende eines Doppelhubes (Vor- und Riickganges) der Werkzeuge
erfolgt die Schaltung (Totzeit), indem die Kurve 40 durch den
Winkelhebel 42 die Kupplung 39 aus 20 aus- und in 29 einriickt.
Die Hauptsteuerwelle steht jetzt wihrend des Schaltens still und
die Hilfssteuerwelle 32 macht eine einmalige schnelle Umdrehung.
Am Ende dieser Umdrehung riickt die Kurve 41 durch den Winkel-
hebel 42 die Kupplung 39 wieder aus 29 aus und in 20 ein. Die
Hauptsteuerwelle dreht sich wieder und die Vorschubbewegung der
Werkzeuge erfolgt von neuem (siehe Fig. 323).

Der Vorschub der Werkzeuge erfolgt durch die Kurven-
scheiben 28. Fiir jede Spindel ist eine Scheibe vorhanden, welche
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unter Vermittlung eines Hebels die betreffende Spindel verschiebt.
Im Gegensatz zu anderen Systemen (Acme, Gridley) verschiebt sich
nicht der ganze Werkzeugschlitten, sondern nur die einzelnen Werk-
zeugspindeln. Die Linge der Verschiebung jeder einzelnen Spindel
kann ferner reguliert und der von dem Werkzeug auszufiihrenden
Operation angepaBt werden dadurch, da8 die Spindeln durch Lenk-
stangen 43 (Fig. 324) mit den Hebeln 43 verbunden sind und daB
diese Lenkstangen auf dem oberen, bogenférmigen Arm der Hebel
vergtellt werden konnen. Es liBt sich demnach der konstante Hub

Fig. 326. Steuerung des Davenport-Fiinfspindlers.

der Scheiben 28 in verschiedener, nach einer Skala auf den Hebeln
ablesbarer Ubersetzung auf die Werkzeugspindeln iibertragen. . Die
Konstruktion hat folgende Vorteile:

1. Masse und Gewicht der bewegten Teile sind moglichst gering.

2. Keine unnétigen Leerwege der Werkzeugspindeln, daher

3. keine vorzeitige Abnutzung der Mechanismen.

4. Kleine Durchmesser der Kurvenscheiben, weil dieselben
withrend der Totzeit stillstehen und keinen Leerweg zuriick-
legen.

Eine Zeitersparnis wird insofern erzielt, als die Arbeitszeit nicht
mehr ganz von der lingsten Operation abhingig ist. Wiirden alle
Werkzeugspindeln gleichzeitig vorgehen, so miilte das Werkzeug fiir
die lingste Operation mit dem fiir irgendein anderes Werkzeug
gebotenen langsamsten Vorschub vorgehen. In diesem Falle jedoch
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kann das erstgenannte Werkzeug mit einem schnelleren Vorschub
arbeiten und dadurch die gesamte Arbeitszeit verkiirzen (siehe auch
Fig. 324). Die Kurvenscheiben 28 sind fiir verschiedene Hiibe
auswechselbar, ferner sind die Werkzeugspindeln durch Muttern
auf den mit Rechts- und Linksgewinde versehenen Lenkstangen ver-
stellbar.

Die Querschlitten werden in gleicher Weise durch die Kurven-
scheiben 37, Hebel 37a und Lenkstangen 375 verschoben (Fig. 325).
Die unteren Querschlitten gleiten auf einer wagerechten Schlitten-

fiilhrung, die oberen sind in den schwenkbaren Armen 44 gelagert
(siehe auch Fig. 326).

Materialvorschub und Spannung erfolgt durch die Hilfs-
steuerwelle 32 mit den Kurventrommeln 33, 34 in bekannter Weise.
Der Mechanismus ist in Fig. 321 deutlich sichtbar. Hinter diesen
Trommeln ist in Fig. 102 ein Hebel sichtbar, durch welchen die
Kupplung 15 (Fig. 102 und 321) ausgeriickt und damit der ganze
Steuerungsantrieb stillgesetzt werden kann. Durch ein ebenfalls in
Fig. 102 erkennbares Handrad auf Welle 19 (Fig. 321) kann die Steue-
rung dann von Hand betétigt werden.

3. Einspindlige Halbautomaten.

Die Steuerung der Halbautomaten ist nicht so einheitlich und
148t sich daher nicht ohne weiteres in verschiedene bestimmte Systeme



202 Die Konstruktionselemente des Automaten.

gruppieren, wie bei den Vollautomaten. Entsprechend den gréBeren
Arbeitsgrenzen der Halbautomaten und der Verschiedenheit ihres
Arbeitszweckes ist die Steuerung diesem jeweiligen Zweck angepafit.
In der Hauptsache ist natiirlich auch eine Hauptsteuerwelle vor-
handen, von welcher die automatischen Bewegungen eingeleitet wer-
den, auch erfolgen die letzteren hier wie beim Vollautomaten meistens
durch Kurven.

a) Die Steuerung des Schroers-Halbautomaten. Der Antrieb
auf die hinter der Maschine 