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Vorwort. 
Die Anforderungen del' deutschen Industrie an leistungsfahige Werk

zeugmaschinen zur selbsttatigen Herstellung von Drehteilen in groBen 
Mengen hat in den letzten Jahren mit dem Aufschwung del' Wirtschaft 
standig zugenommen und del' Kreis del' Verbraucher ist schnell gestiegen. 
Dies gilt in ganz besonderem MaBe fUr die Mehrspindelautomaten, die 
aus vielen Fertigungsstatten nicht mehr weggedacht werden konnen. 
Volle Ausnutzung diesel' Maschinen setzt die Auswahl del' bestgeeigneten 
Bauart sowie eine giinstige Werkzeugausriistung und sorgfaltige Arbeits
vorbereitung voraus. Fiir die richtige Auswahl del' Maschine ist genaueste 
Kenntnis del' einzelnen Bauelemente erforderlich, da diese jede einzelne 
Maschine besonders geeignet fUr bestimmte Werkstuckgruppen machen. 
Bei del' Arbeitsvorbereitung und Werkzeuggestaltung abel' miissen Be
triebserfahrungen verwertet werden, wenn man VOl' Riickschlagen und 
Enttauschungen sichel' sein will. Die Besonderheiten del' Mehrspindel
automaten machen eine gemeinsame Behandlung diesel' Maschinen zu
sammen mit anderen unmoglich, und so fehlte in del' Fachliteratur ein 
Werk, welches dem Ingenieur in Biiro odeI' Betrieb ein Ratgeber in Fra
gen del' Maschinenauswahl odeI' des Betriebes war. Mit dem vorliegenden 
Werk habe ich denVersuch gewagt, diesem Mangel abzuhelfen. Bei del' 
Behandlung del' Maschinen habe ich mich vorwiegend auf solche Einzel
heiten beschrankt, die nul' an Mehrspindelautomaten vorkommen odeI' 
fUr diese von besonderer Bedeutung sind. Dagegen habe ich aIle Bauteile 
iibergangen, die auch bei anderen Werkzeugmaschinen vorkommen und 
als bekannt vorausgesetzt wurden. Wegen des groBen Einflusses, den 
die Getriebegestaltung auf den Maschinenbetrieb und die erzielbaren 
Leistungen hat, habe ich diesen Abschnitt besonders eingehend behan
delt, denn nach meinen Erfahrungen sind manche Schwierigkeiten an 
Mehrspindelautomaten auf das Versagen einzelner Getriebe zuriickzu
fUhren. In den Abschnitten iiber Bearbeitung, Arbeitsplane und Werk
zeuge habe ich auf Beispiele aus del' Praxis zuriickgegriffen und bewahrte 
Anordnungen und Einrichtungen beschrieben, damit in Anlehnung an 
diese Beispiele die Auslegung neuer Plane erleichtert ist. lch hoffe, daB 
jeder lngenieur im Konstruktionsbiiro, in del' Kalkulation, in del' Ar
beitsvorbereitung odeI' im Betrieb in diesem Buch Anregungen fUr rich
tige Behandlung und erhohte Ausnutzung del' Mehrspindelautomaten 
findet. 

Magdeburg, August 1938. H. Finkelnburg. 
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1. Die Entwicklung der Mehrspindelautomaten. 
Mehrspindelautomaten sind Werkzeugmaschinen mit kreisender 

Hauptbewegung fUr die Herstellung von Drehk6rpern, bei denen die 
Werkstucke gleichzeitig an mehreren Drehspindeln bearbeitet werden. 
Sie geh6ren ihrem Verwendungszweck nach zu del' Gruppe del' Dreh
banke, von denen auch die Entwicklung diesel' Maschinen abgeleitet wer
den kann. Verfolgt man den Werdegang del' Drehbanke, so zeigt Rich, 
wie mit fortschreitender Industrialisierung und dadurch bedingt.em Her
vortreten besonderer Bearbeitungsanforderungen hinsichtlich Art del' 
Arbeit odeI' Menge del' zu fertigenden Werkstiicke aus del' Drehbank 
Maschinen entwickelt wurden, die dann als selbstandige Maschinenart 
neben del' Drehbank bestehen und ihre eigene Entwicklung durchmachen, 
dabei wieder AnlaB zu neuen Maschinen gebend. 

Drehbanke sind schon in den fruhesten Kulturepochen in del' Form 
del' T6pferdrehscheibe odeI' del' Holzdrehbank bekannt, wobei in primi
tivster Form von Hand odeI' mit dem FuB die Bewegung del' Drehscheibe 
erreicht wird, wahrend das Werkzeug von Hand, h6chstens mit Hilfe 
eines Unterstutzungsstabes gefUhrt wird. Die Entwicklung fUhrt dann 
zu Metalldrehbanken, die schon fruhzeitig auf eine hohe Stufe gebracht 
wurden, so daB auch die Herstellung von Gewinden mit Leitpatronen 
keine Schwierigkeiten macht. Bekannt ist die Patronendrehbank von 
LEONARDO DA VINCI (urn 1500). 

Nach langem Stillstand setzte erst in del' zweiten Halfte des ver
gangenen Jahrhunderts eine sprunghafte Weiterentwicklung ein, die von 
Amerika ausgehend bald nach Europa ubergriff, als namlich im Jahre 
1876 von der Firma W. L. Close, New York, Philadelphia, erstmalig 
eine Revolverdrehbank nach Europa eingefUhrt wurde. Bei dieser Ma
schine handelt es sich urn eine Drehbank fur Massenfertigung, die mit 
einem Revolverkopf ausgerustet werden konnte, und die AusfUhrung 
mehrerer Arbeitsgange hintereinander in der gleichen Aufspannung er
m6glichte. 

Kennzeichnend fUr die Epoche schnellster industrieller Fortschritte 
ist es, daB fast gleichzeitig mit der Erfindung del' Revolverdrehbank 
auch die ersten Versuche zur Schaffung von Ein- und Mehrspindelauto
maten festzustellen sind, und daB sich von nun an Drehbank; Revolver
drehbank, Einspindelautomat und Mehrspindelautomat nebeneinander 
entwickeln, wenn auch gegenseitig vielfach beeinfluBt, so daB die eine 
Maschinenart ohne die andere kallm denkbar ist. Entscheidend fUr den 
Ubergang von der Revolverdrehbank zur selbsttatigen Revolverdreh-

lfillkelnburg, Ml'hl'spindplautomah'n. 1 



2 Die Entwicklung der Mehrspindelautomaten. 

bank ist die Erfindung des Amerikaners PARKHURST, dem im Jahre 1871 
das U. St.-Patent 118481 auf eine Einrichtung zum Spannen und Vor
schieben von Stangenmaterial an Drehbanken erteilt wurde. Diese Ein-

richtung (Abb. I) stellt die heute noch 
benutztePa tronenspanneinrichtung dar 
und ebnete den Weg zur Schaffung der 
selbsttatigen Maschinen, bei denen die 
bisher von Hand ausgefUhrten Bewe
gungen der Schaltung des Revolver
kopfes und des V orschie bens und 
Spannens des Materials von einer Steue
rungseinrichtung aus eingeleitet wer
den. Dabei bleibt zunachst noch die 
Geschwindigkeit dieser Steuerung bei 
einer bestimmten Werkzeugeinrichtung 
gleichmaBig, so daB durch lange Stiick
zeiten auch lange Nebenzeiten bedingt 
sind. Erst spater ging man dazu tiber, 
eine Zweiteilung der Steuerwellen
drehung vorzusehen, so daB wahrend 
der Werksttickbearbeitung mit lang
samer, wahrend der Nebenzeit dagegen 
mit schneller Drehung gearbeitet wer
den kann. Diese Einrichtung hat sich 
bis auf den heutigen Tag gehalten, wie 
in dem Abschnitt tiber die Steuerung 
gezeigt wird. 

Ftir die groBen Sttickzahlen der 
amerikanischen Industrie gentigten 
vielfach auch die Leistungen der Ein
spindelautomaten nicht. So wurde die 
Erfindung eines schwedischen Ingeni
eurs, die dieser aber in der Industrie 
nicht hatte einfUhren konnen, aufge
griffen und ein Mehrspindelautomat 
geschaffen, der dem amerikanischen 
Erfinder CARVE in Worcester 1877 
durch ein Patent geschtitzt wurde. 
Diese Bauart griff die National Acme 
Co. in Cleveland auf und entwickelte 
sie zur Gebrauchsfahigkeit, so daB in 
den 90er J ahren der Verkauf von Mehr
spindelautomaten einsetzte. Dabei 
handelte es sich in erster Linie urn 
Stangenautomaten, die entsprechend 

der Drehbank fUr umlaufende Werkstticke ausgebildet waren. 
Gleichzeitig mit diesen Maschinen wurden Halbautomaten zur Be

arbeitung gegossener, geschmiedeter oder sonstwie vorgearbeiteter Werk-
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stucke entwickelt, und zwar in Anlehnung an Bohrwerken ahnliche 
Werkzeugmaschinen mit feststehenden Werkstucken und umlaufenden 
Werkzeugen. POTTER & JOHNSTONE brachten diese Maschinen ais erste 
auf den Markt, zeitlich zusammenfallend mit dem Erscheinen der 
Stangenautomaten. 

Abb. 2a. Vicrilpindliger Halbautomat fiir Futterarbeiten aus dem Jahre 1901. 

Der Bau von Mehrspindelautomaten setzte in Europa erst Anfang 
dieses J ahrhunderts ein, da vorher ein Bedarf der Industrie fUr Maschinen 
zu reiner Massenherstellung kaum vorlag. Dabei wurde besonderes 
Augenmerk darauf gerichtet, 
keine Einzweckmaschinen zu 
schaffen, sondern europa
ischen Verhaltnissen entspre
chend eine Werkzeugmaschine 
herauszubringen, auf welcher 
verschiedenartigste Werk
stucke gefertigt werden konn
ten, wenn sie in ausreichender 
Stuckzahl erforderlich waren. 
Dabei wurde verstandlicher
weise in enger Anlehnung an 
das amerikanische Vorbild 
konstruiert, und die ersten 
marktfahigen deutschen Ma

Abb.2b. Anordnung dCf Spannfuttcr und Werk
zeuge boi den Halbautomaten nach Abb. 2. 

schinen unterscheiden sich kaum von amerikanischen. Trotzdem hat 
es nicht an Versuchen gefehlt, eigene Ideen bei dem Bau zu verwirk
lichen. Ein im Jahre 1901 erstmalig gelieferter Vierspindelhalbautomat 
(Abb. 2a) einer deutschen Werkzeugmaschinenfabrik zeigt deutlich 

1* 
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eigene Merkmale. Die Art der Bearbeitung ergibt sich aus Abb.2b. 
Eine andere Maschine aus der gleichen Zeit zeigt Abb. 3. Wenige Jahre 
spater wurde versuchsweise ein Dreispindelautomat entwickelt, aller
dings ohne iiber das Versuchsstadium hinauszukommen. Einen gewalt
tigen Aufschwung nahm der Bau von Mehrspindelautomaten wahrend 
des Weltkrieges, als die Einfuhr amerikanischer Maschinen unmoglich 
wurde, und der Bedarf der deutschen Industrie fUr die Erledigung der 
groBen Materialanforderungen des Heeres standig wuchs. Damals nah
men mehrere bekannte Werkzeugmaschinenfabriken den Bau von Mehr
spindelautomaten auf, zunachst in enger Anlehnung an die amerikani
schen Vorbilder. 

Abb. 3. Bauart eines Mehrspindelautomaten zu Beginn diescs Jahrhundcrts. 

Verfolgt man die weitere Entwicklung der Mehrspindelautomaten, 
besonders auch in der Zeit nach dem Kriege bis in die letzten Jahre, so 
laBt sich nicht verkennen, daB gerade deutsche Maschinen richtung
weisend fUr die weitere Entwicklung wurden. PlanmaBige Durcharbei
tung aller Einzelgebiete hat zur Schaffung von Hochleistungsmehrspin
delautomaten gefUhrt, deren Merkmal neben kurzen Stiickzeiten die 
M6g1ichkeit schnellster Umstellung von einem Werkstiick zu einem an
deren durch einfachste Maschinengestaltung ist. Daneben gibt es aber 
auch eine Unmenge von Versuchen und Erfindungen, die in der Konstruk
tion oder VersuchsausfUhrung stecken blie ben. Ein Studium der erteilten 
Patente1 vermittelt einen Eindruck von der Richtung, in der sich die 
einzelnen Erfinder bewegt haben. Gemeinsam ist den meisten dieser 
Vorschlage, daB der Mehrspindelautomat zur Erreichung groBerer Lei
stungsfahigkeit in seinem Aufbau und seiner Steuerung verwickelter 
wird. Man kommt beim Studium dieser Bauarten notwendigerweise zu 
der Frage, ob es richtig ist, einen verwickelten Aufbau und den zwang
laufig damit verbundenen hoheren Maschinenpreis in Kauf zu nehmen, 
um den Vorteil eines groBeren Arbeitsbereiches, einer etwas vergroBerten 

1 Deutsche Patentschriften vorwiegend der Klasse 49a Gruppe 5. 
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Schaltgeschwindigkeit oder eine leichtere Einstellmoglichkeit zu erkau
fen. Eine allgemeingultige Antwort liiBt sich hierauf nicht geben. Es 
muB aber festgehalten werden, daB auf dem deutschen Maschinenmarkt 
ein Mehrspindelautomat wertvoll ist, wenn er in NormalausfUhrung billig 
ist, und doch fUr die verschiedensten Bearbeitungsaufgaben heran
gezogen werden kann. Unter Berucksichtigung dieses Gesichtspunktes 
sollen die Maschinen und Einzelteile stets betrachtet werden. 

2. Die Einsatzmoglichkeit der Mehrspindelautomaten. 
21. A bgrenzung der llIehrspindelautomaten. 

Die Notwendigkeit, Werkstucke so billig wie nur moglich zu bearbei
ten, wirft bei del' Neubeschaffung von Werkzeugmaschinen vielfach die 
:b'rage auf, welche Maschinenart fUr die vorgesehene Herstellung groBer 
und groBter Mengen von Drehteilen besonders geeignet ist, indem sie das 
Werkstuck billig und dadurch wettbewerbsfahig halt, und doch hohen 
Anforderungen an Genauigkeit und Oberflachengute genugt. Ent
sprechend del' Entwicklung mussen hierbei Drehbanke, Revolverdreh
banke, Ein- und Mehrspindelautomaten verglichen werden. Dabei dur
fen nicht nur die fUr die :b'ertigung aufzuwendenden Lohne in Ansatz 
ge bracht werden, sondem e benso die Kosten fur Verzinsung und A b
schreibung der Maschine sowie wechselnde Materialkosten, falls eine der 
Vergleichsmaschinen besondere Materialaufwendnngen bei den Werk
stucken erfordert. 

Die Verwendung von Mehrspindelautomaten kann demnach nur ge
rechtfertigt sein, wenn das Werkstuck in seiner Herstellung billiger wird; 
sie wird abel' eine Notwendigkeit, wenn geeignete Werkstiicke in so aus
reichender Menge herzustellen sind, daB die Belegung der Mehrspindel
automaten fUr langere Zeit gesichert ist. Ergibt die Wirtschaftlichkeits
rechnung dagegen Grenzfalle, in weIchen die einfaehere lind billigere 
Maschine gleich gunstig fertigt, so ist diese bei der Anschaffung vorzu
ziehen, da die Wahrscheinlichkeit fUr stets ausreichende Beschaftigung 
gr6l3er ist. 

Grundlage einer Wirtschaftlichkeitsrechnung ist die genaue Kenntnis 
der Eigenschaften und Betriebsbedingungen del' verschiedenen Maschi
nenarten. 

1. Drehbank. Die Genauigkeit eines auf einer Drehbank hergestellten 
Werkstuckes ist weitgehend von der Geschickliehkeit des Drehers ab
hangig, welcher die Werkzeuge zum Schnitt ansetzt, den Selbstgang des 
Supports ein- und ausruckt und das Werkstuck in Abstanden miBt. Beim 
Ubcrgang von einem ArbeitRgang zum nachsten wird der Stahl von Hand 
gewechselt. Diese Art der Bearbeitung bedingt lange Rust- und Neben
zeiten, die zudem von der Geschicklichkeit und dem Ermudungszustand 
des Drehers abhangen. Abel' auch die Hauptzeit wird lang, da stets nur 
ein Werkzeug im Schnitt steht, so daB bei den meisten Werkstucken viele 
Schnitte nacheinander erforderlich sind. Eine Verbilligung dadurch, daB 
ein Dreher zwei Drehbanke gleichzeitig bedient, wird nur in den wenig-
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sten Fallen erreichbar sein, wenn namlich beide Banke langere Laufzeiten 
haben. 

2. Revolverdrehbank. Die Bauart der Revolverdrehbanke bietet die 
Moglichkeit, mehrere Werkzeuge zu einer Gruppe vereinigt gleichzeitig 
arbeiten zu lassen, so daB die Zahl der notwendigen Arbeitsgange gegen
iiber der Drehbank erheblich verkleinert wird. AIle fUr ein Werkstiick 
notigen Werkzeuggruppen sind auf einen Revolverkopf vereinigt, der 
durch einfache Schwenkung die nachste Werkzeuggruppe in Arbeits
stellung bringt. Dadurch wird die Nebenzeit erheblich verkiirzt, da 
jedes Ab- und wieder neu Aufspannen von Werkzeugen vermieden wird. 
Durch Zuordnung je eines Anschlages zu jeder Werkzeuggruppe wird er
reicht, daBjede Gruppenur den notwendigen Weg macht unddamit ohne 
zeitraubendes Nachmessen maBhaltige Werkstiicke erzeugt, so daB ledig
lich eine einzige MaBkontrolle vor dem Abspannen notig ist. Es wird 
also bei den meisten Werkstiicken auch eine erhebliche Verkiirzung der 
Hauptzeit gegeniiber der Drehbank moglich sein, der allerdings eine 
wesentlich langere Riistzeit gegeniibersteht. Denn die einzelnen Werk
zeuge jeder Werkzeuggruppe miissen sorgfaltig auf den verlangten Durch
messer und ihre Stellung zueinander eingestellt und der entsprechende 
Anschlag auf richtige Wegbegrenzung gebracht werden. 

Zur Bedienung einer Revolverdrehbank konnen angelernte oder aus 
anderen Berufen umgeschulte Leute herangezogen werden, da die Werk
stiickgenauigkeit von der richtigen Einstellung der Werkzeuggruppen 
und Anschlage und erst in zweiter Linie von der Geschicklichkeit der Be
dienung abhangt. Es stehen also dem hoheren Anschaffungspreis einer 
Revolverdrehbank die geringeren Bedienungskosten gegeniiber. 

3. Einspindelautomaten. In ihrer Arbeitsweise entsprechen Ein
spindelautomaten weitgehend den Revolverdrehbanken, nur werden aIle 
Bewegungen der Nebenzeit nicht von Hand, sondern vollselbsttatig 
durch eine Steuerungseinrichtung bewirkt, so daB sie in der kleinsten 
moglichen Zeit ablaufen. Die Dauer der Nebenzeit wird dadurch ver
kiirzt und dem EinfluB des Arbeiters entzogen. Bei Ausriistung der Ein
spindelautomaten mit mehreren Werkzeugschlitten neben dem Revolver
kopf lassen sich groBere Werkzeuggruppen gleichzeitig zum Schnitt brin
gen als bei einer Revolverdrehbank. Die Hauptzeit wird dadurch eben
falls verkiirzt. Dieser Stiickzeitverkiirzung steht aber wiederum eine 
Verlangerung der Riistzeit gegeniiber, da bei einem Automaten nicht 
nur die Anschlage und Werkzeuggruppen, sondern auBerdem noch der 
Steuerungsapparat fiir ein bestimmtes Werkstiick eingerichtet werden 
muB 1. Der Bedarf einesEinspindelautomaten anBedienung ist sehr ge
ring. Vollselbsttatige Einspindler, also Stangen- oder Magazinautomaten, 
erfordern fiir 4-6 Maschinen einen Einrichter und einen Hilfsarbeiter, 
wahrend Halbautomaten, bei denen jedes Werkstiick von Hand aus
und eingespannt wird, neben einem Einrichter fUr etwa sechs Maschinen 
noch zu jel-2 Maschinen einen Hilfsarbeiter erfordern. Der genaueBedarf 

1 Vielfach muss en besondere Kurvenstucke gefertigt, oder vorhandene Kurven 
so weit verdreht werden, bis ihre SteHung dem Werkstiick entspricht. 
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richtet sich - und dies gilt ebenso fUr die anschlieBend besprochenen 
Mehrspindelautomaten - nach der Bearbeitungszeit der Werkstucke. 

4. Mehrspindelautomaten. Bei den Mehrspindelautomaten stehen aUe 
Werkzeuge gleichzeitig an mehreren Werkstucken im Schnitt. Nach 
Beendigung eines Arbeitsganges wird jedes Werkstuck der nachsten 
Werkzeuggruppe zugefUhrt. Dabei verkurzt sich aber die Stuckzeit 
gegenuber dem Einspindelautomaten nicht etwa entsprechend der Spin
delzahl, sondern geringer. Die Stuckzeitverkiirzung ist jedoch groBer als 
der Mehrpreis eines Mehrspindelautomaten gegenuber dem Einspindler, 
so daB ein wirtschaftlicher Vorteil gegeben ist. Wahrend bei einem Ein
spindelautomaten jede Werkzeuggruppe nur den fur sie erforderlichen 
Arbeitsweg zurucklegt, so daB die einzelnen Werkzeuggruppen verschie
den lange Arbeitszeiten haben, machen bei einem Mehrspindelautomaten 
aIle Gruppen den gleichen Weg, oder wenigstens ihren Weg in der gleichen 
Zeit, die sich nach dem langsten Arbeitsweg richtet. Es kann also bei 
einem Mehrspindelautomaten vorkommen, daB Werkzeuge die halbe 
Arbeitszeit hindurch leer laufen, wenn ihr Arbeitsweg klein ist gegenuber 
dem liingsten Weg, oder daB diese Werkzeuge ihren kurzen Weg in der 
gleichen Zeit aber mit geringerem Vorschub erledigen. Gunstig wirkt 
sich der Mehrspindelautomat auf den EinfluB der Nebenzeit aus, denn 
da nach jeder Schaltung ein Werkstuck fertig wird, kommt zu dessen 
Bearbeitungszeit auch nur die Dauer einer einzigen Nebenzeit hinzu. 

Wie schon bei den anderen Maschinen tritt wiederum als Folge der 
kurzeren Stuckzeit eine langere Rustzeit in Erscheinung, die durch das 
EinsteIlen der vielen Werkzeuge bedingt ist. Fur die Bedienung gilt das 
schon bei den Einspindelautomaten Gesagte. 

Die aufgefUhrten Eigenschaften der verschiedenen Maschinen lassen 
erkennen, daB ihr richtiger Einsatz eine Frage der vorgegebenen Werk
stuckzahl ist. Denn je groBer die Stuckzahl wird, urn so mehr verteilt 
sich die einmalige Rustzeit, so daB sie trotz betrachtlicher Dauer fur 
Mehrspindelautomaten bei ausreichenden Serien kaum ins Gewicht 
faUt. 

Die Kosten eines Werkstuckes setzen sich zusammen aus: 
1. Material- bzw. Rohteilkosten, 
2. Maschinenkosten fur die Dauer der Bearbeitung, 
3. Bedienungskosten fur die Dauer der Bearbeitung. 
Dabei ist zur Dauer der Bearbeitung die anteilige Dauer der Rustzeit 

hinzuzurechnen. Wenn nun eine Vergleichsrechnung fUr die verschiede
nen Maschinenarten durchgefUhrt wird, so werden die Material- bzw. 
Rohteilkosten bei allen Maschinen gleich eingesetzt, so daB sie bei der 
Beurteilung fortfallen. In einem spateren Abschnitt wird auf die Bedeu
tung der Rohteilkm:ten naher eingegangen 1. 

Fur eine Werkzeugmaschine kann bei einfacher Schicht mit einer 
jahrlichen Betriebsdauer von 2000 Stunden gerechnet werden. Wird fUr 
die Verzinsung 5 % und fur Abschreibung 10 % eingesetzt, so ergeben sich 
bei einem Maschinenbeschaffungspreis von A Mark die Kosten einer 

1 Abschnitt 22. 
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Maschinenminute zu 
A 15 

Km = W-IOO . 2000 
A 

Mark. 
800000 

Rechnet man die bei Mehrmaschinenbedienung anteilig auf jede Ma
schine kommende Bedienung, und setzt dabei den gelernten Dreher als 
normal verdienend mit 1, den Einsteller entsprechend seinem hoheren 
Verdienst mit 1,2 und den Hilfsarbeiter mit 0,8 ein, so lassen sich fUr 
jede Maschine die auf den Dreherlohn 1 bezogene Bedienungsziffer er
mitteln. Werden beispielsweise fUr sechs Automaten ein Einsteller und 
zwei Hilfsarbeiter gebraucht, so ist die Bedienungsziffer Zb jeder dieser 
Maschinen 

Zb = ( 1,2 + 0~8 + 0,8 ) = 0,47. 

Bei einem mittleren Stundenverdienst eines Drehers von V d = 1 RM 
und einem Betriebsunkostensatz von 200 % ergeben sich die Bedienungs
minutenkosten Kz zu 

Z.(V 200Vd) 
b d + 100 K-z - ---6~'O;O--

Zb'Vd 
20 

Zb 
K z = 20 Mark. 

Fur die Herstellung eines Werkstuckes muB die Maschine zunachst 
eingerichtet werden. Diese Rustzeit Tr kommt anteilig zu der Laufzeit 
TL hinzu. Die Kosten K st eines Werkstuckes werden nun bei der gleich
zeitigen Herstellung von nst Stucken 

K = Tr+nstTL (-~ +~) M k 
st nst 800 000 20 ar. 

Es soIl nun ermitteIt werden, wo die Wirtschaftlichkeitsgrenze jeder der 
behandelten Maschinenarten liegt. In Tab. 1 sind die wichtigsten An
gaben zu jeder Maschinenart zusammengestellt. Die Tabelle gibt auch 
Preise fUr eine MaschinengroBe, die zur Herstellung des Werkstuckes 
Abb. 4 geeignet ist. Aus dem Maschinenpreis ist der Maschinenminuten-

preis berechnet, ebenso entsprechend dem Bei-

~ 
spiel die Bedienungsziffer und der Bedienungs
minutenpreis. Die letzten Spalten enthalten 

_. . endlich die bei der Herstellung notige Rustzeit 
und Laufzeit. Auf dieser Grundlage ist nun der 

Abb.4. BiichsealsWerkstiick V 1 f d St .. kk t . Abh" . k 't iiir Mchrspindel-Stangen- er au er uc os en In angIg eI von 
automat. MaBstab 1: 3. der Stuckzahl errechnet und in Abb. 5 im dop-

pellogarithmischen Feld dargestellt. Es zeigt 
sich, daB die Drehbank bei Serien bis zu fUnf Stuck geeignet ist. Die Wirt
schaftlichkeit der Revolverbank liegt etwa zwischen 4 und 20 Stucken, 
wahrend der Einspindelautomat fur Reihen von 10-200 Stuck in Frage 
kommt. Bei groBeren Stuckzahlen ist der Vierspindler die bestgeeignete 
Maschine, urn diesen Platz bei 800-1000 Stuck an den Sechsspindler 
abzutreten. Eine Besprechung der bestgeeigneten Spindelzahl eines 
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Tab. 1. Zusammenstellung versehiedener Maschinen. Kostenvergleieh. 

0 :a Werkstiick .c ,;::; I'l 0 

'" "'-~ 
0 

" "' Ahb.4 00'" .... '"' ~~ .... ~B 00" I 00 ",.~ ~" ~ ..:; 

~ ~ .... " ="'1 .... " 
I 

Erfaracr- " = Eo, 

Maschincnart 
Kennzeichen liehe Be- ~.~ .s~ ~.§ ~ 

.,j dcr Maschine 

~ "' " =S 'C; 
dicnnng o·~ 

~ ~ 
c.; r:c 

~~ " = " 
I 

tES ~C,) 
~ 

" OL 

" o~ 

'" 0= ," " :; ~" ~ ~ >ii "' 00 
~ RM RM RM mini min 

I 

1 Drehbank 1 Werkzeug im 1 1,0 0,05 5,5 0,007 40 1
20 

Schnitt, Bewegun- Dreher 
I gen von Hand 

2 Revolver- 1 Werkzeuggruppe 1 ange- 0,8 0,04 8,8 O,Oll 100j 5 
drehbank im Schnitt, 'Weg- h-rnter I 

begrenzung selbst- Arbeiter 
tatig, Gruppen von I 

I 
Hand in Arbeits-
steHung gebracht 

i 

3 Einspindel- Vollselbsttatig, 1 ::: 0 L':> 0,4 0,02 11 0,014 200: 3,5 
automat Werkzeuggruppe o'~ I 

I .S"'O~ im Schnitt ..c::::~ .... 
0:::: 0 -.8 

4 Vierspindel- Vollselbsttatig,4 ~ ~ :;::::!'a) 0,4 0,02 19,1) 0,024 4°°1 1,2 
automat W er kzeuggru ppen :go+'..o 

~~ ~ 
im Schnitt L~ 0 ~ tI1 

4801 
I ';:: ~:=s 

I) Sechsspindel- Vollselbsttatig,6 oo::: .... ::r1 0,4 0,02 21) 0,031 0,85 
automat 'Ver kzeuggru ppen .... ~~ 

'::l . ii 
im Schnitt R-::: 

Mehrspindelautomaten erfolgt an anderer Stelle 1. Es ist namlich nicht 
immer gesagt, daB eine hahere Spindelzahl bei groBen Serien eine Ver-
billigung der Stiickkos- RM 

ten bringt. ~~~~~~~~~aE==~~~~~~~~~~ Es soIl nun fUr einen ~ 5,0~ 
allgemeinen Fall errech- ~ ¥,O 

net werden, welche Min- ~ 
deststiickzahl auf einem ,~2,0 
Mehrspindelautomaten 
noch wirtschaftlich zu 
bearbeiten ist. Hierfiir 
miissen fUr den Mehr
spindelautomaten Bowie 
die Vergleichsmaschine 
Dauer der Lauf- und 
Riistzeit sowie die Ma
schinenkosten bekannt 
sem. Es sind dann 
noch grundsatzlich 

~ ~~--<;::tm~~. ~ 0,6 
~Il,¥ 
~ 
~ 0,2 
:i\! 

0,', 2 ¥ 6 810 20 
AflZ(J/7/ der geferltjleflWerksliiclre nSf 

Abb. 5. )';u"1mmenhang zwisehen 8tiickkaskn und ~tiiekzahlder 
vorgelegten Seric fiir Werkstiirk narh Abb. 4. 

1 ~ Drehbank, 2 ~ Revo]verdrPllbank, 3 ~ Ein"pindelalltomat, 
4 = ViPfspindrlautomat, 5 = ~e('hsHphldelaut(]nlat.. 

zwei FaIle zu unterscheiden: 
1. Die Werkstiickzahl kommt in Abstanden wieder, so daB dasgleiche 

1 Abschnitt 25. 
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Werkstiick immer wieder eingestellt werden muB. In der Zwischenzeit ist 
der Mehrspindelautomat anderweitig belegt. Die erforderlichen Werk
zeuge sind in den allgemeinen Unkosten enthalten, welche sich durch 
die Zuschlage zu den BearbeitungslOhnen in den Bedienungsminuten
kosten Kz befinden. 

2. Die Sttickzahl kommt nur ein einziges Mal vor. Die Kosten von 
Sonderwerkzeugen, die nach dieser Bearbeitung wertlos werden, mtissen 
anteilig auf die Werkstticke umgelegt werden. 

Weiterhin wird vorausgesetzt, daB der Mehrspindelautomat standig 
voll mit Arbeit belegt ist, so daB zu den reinen Bearbeitungskosten keine 
zusatzliche Belastung fUr Maschinenstillstand hinzukommt. 

Die Maschinenkosten werden auf der Grundlage berechnet, daB die 
Werkzeugmaschine in 10 Jahren abgeschrieben und das Kapital mit 5% 
verzinst sein muB. Es ergibt sich dadurch ein jahrlicher Zinsendienst 
von etwa 14 % des Anschaffungsbetrages. Hierzu kommen die Kosten 
fUr die Maschinenbedienung, die in Tab. 1 zusammengestellt sind, sowie 
fUr die allgemeinen Werkstattunkosten und Verwaltung. Daraus ergeben 
sich die Betriebsminutenkosten als Summe aus Km und K z. In der nun 
folgenden Berechnung bedeutet 

Index d eine Drehbank oder andere Vergleichsmaschine, 
Index a einen Mehrspindelautomaten, 
Tr die erforderliche Rtistzeit, 
r das Verhaltnis beider Rtistzeiten TrdlTra , 
TL die Laufzeit in Minuten, 
L das Verhiiltnis beider Laufzeiten TLdITLa, 
Kb die Betriebsminutenkosten einer Maschine, 
k das Verhaltnis beider Betriebsminutenkosten KbdlKba, 
a das Verhaltnis TraiTLa, 
b das Verhaltnis Tra/TLd = aiL, 
nv die Sttickzahl, bei welcher die Wirtschaftlichkeit beider ver

glichenen Maschinen gleich ist. 

Es wird bei der Annahme, daB der benotigte Werkstoffftir beide Her
stellungsarten gleich ist und eine Umlegung der Werkzeugkosten nicht 
notig ist, bei der Sttickzahl nv 

Kbd (nv· TLd + T rd ) = Kba (nv T La + T ra ) 
k nv L T La - nv T La = T ra - r k T ra 

a(l-r·k) 
nv = L.k-l . 

Da nun (l-r . k) wegen des sehr kleinen Wertes rk als 1 angenommen 
und (L· k-1) mit ausreichenderGenauigkeit gleich L· k gesetzt werden 
kann, wird 

a b 
nv= Lk=/C' 

Diese Zusammenhange sind in dem Schaubild Abb. 6 festgehalten, aus 
welchem die unterste Stiickzahlgrenze fUr jede Maschinenart leicht abge
lesen werden kann, wenn bestimmte Werkstticke gegeben sind. Sollen 
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die Materialkosten umgelegt werden, so ist dieser Betrag noch in die 
Rechnung einzufUhren. 

Neben dieser durch die Stuckzahlen gegebenen Begrenzung des Ar
beitsbereiches der Mehrspindelautomaten ist noch eine Begrenzung nach 

-lr 
06 0'1 , o.l , 01 OOS OOl 001 OOM , OOOl 0001 

"\. '" '0 
'\. '\.'\. '\. '\. 

~~ 1\.." ~~ ~'\. ~~ 

'f) ~~ ~ '" t\~ ~ '" !\~ ~ 
t\"-~~ ~~ it\' ~~ ~ ~~ ~ ~ "- , 

-" 100 

1\;.'" ~ 

'0 
'\. '" '\. '\. ~ '\. '\. '\. ~ " '\. '\. 

~ r""\.'\. ~ t"\.'\. ~ '\.'\. k 

'0 
~~ ~ "'N- ~~ ~ '" .~~ ~ '" ~~ ~ ~ ~~ ~ ~ 

[\r\ 
~ ~2 f\['\ 

-" 10 

6 --~'" I"\. '\. "\. 

z 

'I " \.. ~ +-"- '\. '\. '\."\. 
'\. '\.'\. ~~I ~"- ~~ I\.. '\.., 

~ "" ~~~ '\ I'~ ~~ "'~ I"" ~~ ~ ~ll 
]'\I"\. 

~~ ~ [\ 
I -" -" * ~ ~ ~ ce, ~ "%~ ~ 

Abb. 6. Wirtschaftlichkeitsgrenze zwischen Mehrspindelautomat lInrl Ver· 
gleichsmaschine. 

Riistzeit des Mehrspindelautomaten 
b = _. Laufzeit der Vergleichsmaschinc . 

Betriebsminutenkosten fiir Vergleichsmaschine 
k = Betriebsminutenkosten fiir Mehrspindelautomaten . 

nv = Stiickzahl glcichcr Wirtschaftlichkeit auf beiden Maschincn. 

der WerkstuckgroBe zu beachten. Werkstucke mit sehr kleinem Durch
messer von etwa 4 mm und weniger eignen sich e bensowenig fUr Mehr· 
spindelautomaten wie sehr groBe Teile, die stets Einspindelautomaten 
vorbehalten bleiben 1. 

22. Bauarten der Mebrspinde1automaten. 
Die Aufgabe der vollselbsttiitigen Bearbeitung verschiedenster Werk

stucke auf Mehrspindelautomaten hat zur Entwicklung mehrerer Bau
art en gefuhrt, die sich in ihrer Eignung fUr bestimmte Bearbeitungs
zwecke unterscheiden. Man kennt 

l. Mehrspindel-Stangenautomaten, 
2. Mehrspindel-Magazinautomaten, 

1 Lit. Nr. 10. 
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3. Mehrspindel-Halbautomaten 
a) mit umlaufenden Werkstiicken, 
b) mit feststehenden Werkstiicken. 

Allen diesen Bauarten ist gemeinsam, daB die Werkstiicke von Spin
delstellung zu Spindelstellung fortschreitend stufenweise bearbeitet und 
fertiggestellt werden, wobei die Schaltbewegung stets von den Werk
stiicken ausgefUhrt wird. Diese sind deshalb auf einem Kreis im gleichen 
Abstand voneinander angeordnet, die Drehachse fUr die Schaltbewegung 
geht durch den Mittelpunkt dieses Kreises. Der Unterschied der Bauarten 
und deren Verwendungszweck solI nun herausgestellt werden. 

Abb. 7. lVIehrspindel-Stangenautomat. 

1.1Uehrspindelstangcnautomaten. Werkstiicke, die sich aus Material
stangen anfertigen lassen, werden auf Mehrspindel-Stangenautomaten 
(Abb. 7) bearbeitetl. DieMaterialstangen sind in denDrehspindeln und 
diese in der schaltbaren Spindeltrommel gelagert. Nach Fertigstellung 
eines Werkstiickes, wobei dieses von der Stange abgestochen wird, er
folgt beim Ubergang zur nachsten Spindelstellung der selbsttatige Ma
terialvorschub. HierfUr wird die Spanneinrichtung der betreffenden 
Drehspindel geOffnet, die Materialstange bis gegen einen Anschlag vor
geschoben und dann durch SchlieBen der Spanneinrichtung wieder fest
gehalten. Dann beginnt eine neue Bearbeitung. Die zulassige Werk
stiickgroBe richtet sich bei Stangenautomaten nach dem Spindeldurch
laB, sie bleibt deshalb aus baulichen Riicksichten klein. Mehrspindel-

1 Lit. Nr. 17, 20, 61 b, 62d, 66, 67. 
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Stangenautomaten mit mehr als 100 mm Stangendurehla13 sind serien
ma13ig noeh nieht gebaut worden. Abb. 8 zeigt eine Reihe von Werk
stueken, die sieh fUr Stangenautomaten eignen. 

2. Mehrspindel-Magazinautomaten. Die Bearbeitung auf Stangen
automaten wird dann unwirtsehaftlieh, wenn beispielsweise gro13e Hohl
korper oder Werkstucke mit starken Durehmesseruntersehieden her
gestellt werden sollen, zumal wenn diese Teile aus wertvollen Roh
materialien wie Niekelstahl, Messing oder Bronze bestehen. In diesen 
Fallen reehtfertigt vielfaeh schon die Materialersparnis die Herstellung 
von gepre13ten oder gesehmiedeten Rohteilen, zu deren Bearbeitung dann 
ein Magazin erforderlieh ist, das aueh fUr einfaeh geformte Gu13teiIe, wie 
beispieIsweise VentiIfUhrungen, verwendet wird. Hierbei werden die 
RohteiIe in ein ihrer Form angepa13tes Magazin hintereinander eingeIegt 

~ nfMlt--- - 3 -=-.1-
~~ 

Abb. 8. Wcrkstiicke fiir Mch"pindei-Stangenautomatcn. 

und den Werkstuekspindeln selbsttatig zugefUhrt (Abb. 9). Die SpindeIn 
tragen am vorderen Ende Spanneinriehtungen, die eben falls der Werk
sttiekform angepa13t sind. Bei der Bearbeitung sind drei Arten zu 
unterseheiden: 

1. Die RohteiIe konnen mit einem "verlorenen Kopf" zur Verarbei
tung kommen und naeh allseitiger Bearbeitung von diesem abgestoehen 
werden (Abb. lOa). 

2. Die Rohteile werden in einem Arbeitsgang zur HaIfte fertig ge· 
dreht und in einem zweiten Arbeitsgang an den bearbeiteten Flaehen 
aufgenommen und fertig geformt, so da13 sie allseitig bearbeitet von der 
Masehine kommen (Abb. lOb). 

3. Die Werkstueke bleiben teilweise unbearbeitet oder werden teiI
weise bearbeitet angeliefert, so daB sie naeh einem Arbeitsgang auf den 
Mehrspindel-Magazinautomaten fertig bearbeitet sind (Abb. lOe). 

Naeh :Fertigstellung eines Werkstuekes wird die Spanneinriehtung 
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geOffnet, das fertige Werkstiick bzw. der Materialrest herausgestoBen, 
das Magazin herangefiihrt, ein neues Rohteil aus dem Magazin in die 
Spanneinrichtung geschoben und diese wieder geschlossen, wiihrend das 
Magazin aus dem Bereich der Werkzeuge zuriickgeht. 

Abb. 9. Mehrspindel·Magazinautomat zur Herstellung von 
Verschraubungen. 

Die Vorteile der Magazinautomaten liegen in der wirtschaftlichen 
Ausnutzung der Werkstoffe, da vorgeformte Werkstiicke verarbeitet 
werden, in der kiirzeren Bearbeitungszeit und Schonung der Werkzeuge, 
da die Werkstiicke infolge geringer UbermaBe nur eine geringe Zerspa
nung erfordern, sowie in der sehr geringen Verlustzeit dieser Maschinen, 
da ein Nachfiillen des Magazins wahrend der Bearbeitung erfolgt und die 
notwendigen Stillstande zum Entfernen der Drehspane wegen deren 
geringem Anfall seltener werden. Weiterhin ist wichtig, daB aufMagazin
automaten Werkstiicke verarbeitet werden konnen, deren Durchmesser 
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groBer als die Spindelbohrung ist, so daB eine bessere Ausnutzung der 
Maschine gegeben ist. Reicht beispielsweise die Spindelbohrung zur Auf
nahme der Stangen fUr ein Werkstiick nicht mehr aus, so kann dieses 
aus Materialstiicken, die von der 
Stange abgesagt sind, mit einem Ma
gazin doch noch vollselbsttatig auf 
dem Automaten bearbeitet werden. 

Fiir letztere Verwendungsart ist 
besonders wertvoll, daB Stangen
und Magazin-Mehrspindelautoma
ten im Aufbau gleichgehalten wer
den konnen, so daB bei fast allen 
Bauarten die Umstcllung von einer 
Arbeitsweise auf die andere moglich 
i8t, sofern die erforderlichen Einzel
teile wie Spanneinrichtungen, Ma
gazin und Stangenhalter vorhanden 
sind. 

3. Mehrspindel- Halbautomaten. 
Werkstiicke schwieriger Formen, die 
als vorgeformte Rohteile auf :Mehr
spindelautomaten verarbeitet wer
den sollen, aber ihrer Form wegen 
nicht in einemMagazin aufgenommen 

a 

c 

b 
Abb_ IO. Werkstiicke fiir Mehrspindd-

l\Iagazinautonlaten. 
a ~ Werkstiick wird von verlorcllcIll Kopf 
abgestochell, b = Bearbdtung cines Ringes 
in zwei Arbeitsgangen, c = tcilwehle Rcarbei
tnng von Wcrkstiicken, die rohe FlachcIl be-

halten diirfen. 

werden konnen oder eine bestimmteLage in der Spanneinriehtung haben 
miissen, da sie nicht symmetriseh zur Drehachse sind, werden auf Mehr
spindel-Halbautomaten verarbeitet 1. Die Werkstiickewerden hierbei von 
Hand ein- und ausgespannt, so daB eine dauernde Bedienung der Ma
schine erforderlich ist, und die Stiickzeit von der Geschicklichkeit und 
dem Ermiidungszustand des Arbeiters abhangt. Dabei kann als Erfah
rungswert angenommen werden, daG bei achtstiindiger Arbeitszeit mit 
Sicherheit drei Spannungen in der Minute vorgenommen werden konnen, 
so daB bei einer Stiickzeit von 2D Sekunden oder langer die Spannzeit 
ohne EinfluB auf die Stiickzeit bleibt, sofern die Werkzeuganordnung 
die DurchfUhrung der Spannung wahrend der Bearbeitung zulaBt. Bei 
langeren Stiickzeiten, wie sie bei Halbautomaten haufig vorkommen, 
kann ein Arbeiter vielfach auch mehrere Maschinen bedienen, wenn diese 
so im Takt laufen, daB er nach dem Weg von einer zur anderen Maschine 
diese gerade mit neuem Material versorgen kann. Reicht die Zeit nicht 
aus, so muB berechnet werden, ob es wirtschaftlicher ist, einen Arbeiter 
weniger einzusetzen, dafUr aber die Maschinen zwischen den Arbeitszeiten 
kurze Zeiten stillstehen zu lassen. 

Ein Beispiel solI dies verdeutlichen. Bei einer Stiickzeit von 60 Se
kunden kann ein Arbeiter gerade zwei Maschinen ohne jede Verlustzeit 
bedienen. Die Stiickzeit betragt aber beispielsweise nur 50 Sekunden. 
Wird zu jeder Maschine ein Arbeiter gesteUt, so steUt sich der Preis eines 
Werkstiickes bei Zugrundelegung der Werte von Tab. 1 auf: 
- ---1 Lit-:-N'f." 23, 57, 59, 61 c, 62 b, 69, 70 d, 72. 
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0,0208 RM fUr 50 Sekunden-Maschine, 
0,0167 RM fUr 50 Sekunden-Bedienung, 

0,0375 RM fUr ein Stuck. 

Wurde man die Bedienung durch einen Arbeiter vornehmen lassen und 
zur Erzielung des erforderlichen Taktes von 60 Sekunden jede Maschine 
nach der Arbeitszeit 10 Sekunden stillstehen lassen, so stellte sich 
der Stuckpreis auf: 

0,025 RM fftr 60 Sekunden-Maschine, 
0,010 RM fur 30 Sekunden-Bedienung, 

0,035 RM fUr ein Stuck. 

Trotz der Verlustzeit von 10 Sekunden je Maschine und Stuck ist dies 
also in dem Beispiel die wirtschaftlichere Art der Herstellung. 

] 
J 

~ .--& 
\ 

Abb.11. Werkstucke fUr Mehrspindel·Halbantomaten 
mit nmlanfenden Werkstucken. 

Bei Mehrspindel-Halb
automaten sind zwei Bau
arten zu unterscheiden. 
Fftr Werkstucke, die eini
germaBen symmetrisch zur 
Drehachse liegen und keine 
weit herausragenden Teile 
haben (Abb. 11), werden 
Halbautomaten verwendet, 
deren umlaufende Spindeln 
Spanneinrichtungen zur 
Aufnahme der Werkstiicke 
tragen (Abb. 12). Die Ma
schinen ahneln sehr den 
schon besprochenen Stan
gen- und Magazinautoma
ten. Die Drehspindeln in 

der schaltbaren Spindeltrommel tragen an ihrem vorderen Ende Spann
einrichtungen, die den Werkstucken angepaBt werden. Nach Fertig
stellung eines Teiles wird die Drehbewegung der betreffenden Spindel 
selbsttatig ausgeschaltet und das Werkstuck, wahrend die anderen wei
terbearbeitet werden, von Hand aus, und ein neues Rohteil einge
spannt. Nach Beendigung der Bearbeitung aller Werkstucke - unab
hiingig davon, ob der Spannvorgang schon beendet ist oder nicht -
setzt sich die Maschine durch Ausrftcken des Steuerungsantriebes still und 
muB von Hand wieder eingerftckt werden. Es ist dies eine Sicherung, 
daB keine Unfalle vorkommen, falls ein Spannvorgang durch auBer
gewohnliche Umstande langer als vorgesehen dauert. Mit dem Einriicken 
des Steuerungsantriebs wird auch die Drehspindel der Spflllnstellung 
wieder in Bewegung gesetzt. Die WerkstiickgroBe auf Halbautomaten 
mit umlaufenden Werkstftcken richtet sich nach dem Abstand der Dreh
spindeln voneinander, der groBte Werkstftckdurchmesser muB kleiner 
sein als der Spindelabstand, damit sich die Werkstftcke nebeneinander 
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drehen konnen. Diese GroBenbeschrankung hat zur Entwicklung der 
anderen Halbautomatenbauarl (Abb. 13) gefUhrt. 

Ail!>. 12. Mehrspindel-Halhautomat mit IImlallfcndcn Werkstiickcn. 

Hierbei sind die Werkstiicke an einer schaltbaren Trommel des 
Langsschlittens gehalten und fiihren mit dieser eine axiale Vorschub
bewegung sowie mit der Trommel eine abgesetzt drehende Schaltbewe-

Abb. 13. Mehrspindel-Halbautomat mit feststchenden Werkstiickcll. 

gung, dagegen keine Drehbewegung urn ihre Drehachse aus. Die Dreh
bewegung wird vielmehr von den Werkzeugen iibernommen, welche an 
die Spindeln des Spindelstocks angesetzt werden. Rei dieser Anordnung 
konnen auch sehr sperrige Werkstiicke (Abb_ 14) ohne Schwierigkeit be-

Finkelnburg, Mehrspindclalltomaten. 2 
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Abb.14 . Werkstiicke fiir l\Iehrspindcl·Halbautomat mit 
fcststchenden Werkstiicken. 

arbeitet werden, wenn 
sie sich an der Trammel 
so befestigen lassen, daB 
sie nicht iiber deren 
Schwingkreis hinausra
gen (Abb. 15). Da fUr 
die Befestigung der 
Werkstucke hier ledig
lieh Spannfutter aber 
keine Drehspindeln er
forderlich sind, kann 
ohne groBe Verteuerung 
der Maschine eineSpann
einrichtung mehr als 
Werkzeugspindeln vor
handen sein. Es kommen 
also beispielsweise auf 
vier Werkzeugspindeln 
fUnf Spannfutter (Abb. 
15) , so daB es moglich 
ist, nach vollstandiger 
Bearbeitung eines W erk
stu ekes an vier Spindeln 
dieses in der fiinften 
SteHung auszuspannen, 
"\\-obei keine Werkzeuge 
gegenii berstehen. 

Ahb. 15. Revolverkopf eines l\Iehrspindel-Halbautomat mit fiinf 
Spannfutteru fiir feststehendc Werkst,iicke. 

Die Ausbildung der 
Werkzeuge wird bei die
ser Automatenart natur
gemaB schwieriger, da 
sie an drehenden Werk
zeugspindeln angebaut 
werden. Besondere 
Schwierigkeiten machen 
dabei Planwerkzeuge, 
die auBer der Drehbe-

d--
Abb.16. Anordnung von Werkstiicken auf dem Revol
verkopf eines l\Iehrpindel-Halbautomat mit feststchcnden 

Wcrkstiicken. 

wegung noch den radial en 
Weg erledigen mussen. Die 
Gestaltung dieser Werk
zeuge wird spater behan
delt 1 . Die Halbautomaten 
mit feststehenden Werk
stucken eignen sich beson
ders fUr sperrige Rohteile 
und solche Werkstiicke, an 
denen vorwiegend Bohr-

1 Abschnitt 54. 
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und Langdreharbeit ausgefuhrt werden muB. Sie haben dabei gegenuber 
der anderen Bauart den groBen Vorteil, daB jede Werkzeugspindel mit 
einer anderen Drehzahl laufen kann, so claB die Schnittgeschwindigkeit 
clem jeweiligen Dreh
durchmesser genau an
paBbar ist. Der Arbeits
bereich clieser Maschine 
ist gegeben durch den 
Schaltkreis, innerhalb 
dessen sich die Werk
stucke anordnen lassen 
muss en (Abb. 16), sowie 
durch den Abstand der 
Werkzeugspindeln yon
einander, damit die um
laufenden Werkzeuge an
einander vorbeidrehen 
konnen. 

Bei jeder der darge
stellten Automatenarten 
gibt es verschiedene Ban
arten hinsichtlich der 
Spindelzahl und Spin
dellage. Die gebrauch
lichsten und in Deutsch
land auch einzig gebau
ten Spindelzahlen sind 
4, 5 und 6. In Amerika 
werden Halbautomaten 
auch mit 8 und teilweise 
sogar 12 Spindeln ausge
fiihrt. Es handelt sich 
dabei aber um Spezial
maschinen fur ganz be
stimmte Aufgaben, die 
deshalb aus dem Rahmen 
der hier behandelten 
Maschinen herausfallen. 
Uber die richtige Aus
wahl cler SpindelzahI fiir 
bestimmte Werkstucke 
ist spater noch zu spre
chen1 . 

Abb.17. SechsspindeJautomat mit senkrechter Maschinen
achse. 

Die Drehspindeln liegen bei cler Mehrzahl aller Maschinen waage
recht. Es gibt wohl nur eine einzige Automatenbauart in Europa, die 
senkrechte Spindelanordnung hat, um sich die Vorteile des geringen 

1 Abschnitt 25. 

2* 
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Platzbedarfes und des vereinfachten Materialvorschubes durch die 
Schwerkraft nutzbar zu machen (Abb. 17). Eine Statistik (Abb. IS) 
zeigt die verschiedenen in Deutschland gebauten Mehrspindelautomaten, 
geordnet nach Maschinenart und MaschinengroBe. 

b 
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Abb.18. Statistik der Mehrspindelautomaten. 
a) In Deutschland gebaute Stangenautomaten. b) In Deutschland gebautc Halbautomaten. 

23. Bearbeitungsmoglichkeiten auf Mehrspindelautomaten. 
Die Bearbeitungsmoglichkeiten auf Mehrspindelautomaten rich ten 

sich wesentlich nach der Art der verwendeten Masehine. Die Werkzeuge 
konnen Bewegungen langs und quer zum Werkstuck ausfiihren. Durch 
Zusammenfassung beider Bewegungen lassen sich Kegelflachen, durch 
Zwischenschalten von Hilfstrieben auch Kurven erzielen. Durch zu
satzliche gleich- oder gegensinnige Drehbewegung der Werkzeuge werden 
giinstige Schnittgeschwindigkeiten fiir kleine Bohrer oder Gewinde
schneideinrichtungen erreicht. 

Bei der Behandlung der Bearbeitungsmoglichkeiten miissen Maschi
nen mit umlaufenden und solche mit feststehenden Werkstiicken getrennt 
besprochen werden. Ihrer weiteren Verbreitung undgrol3eren Bedeutung 
wegen kommen zunachst und besonders ausfiihrlich Mehrspindelautoma
ten mit umlaufenden Werkstiicken zur Behandlung. Bei dieser Maschi
nenart steht gegeniiber dem Spindelstock mit der schaltbaren, die Dreh
spindeln tragenden Spindeltrommel ein Langsschlitten, welcher bei ver
schiedenartigster Gestaltung die Moglichkeit gibt, jeder Spindel gegen
uber eine langsverschiebliche Werkzeuggruppe anzuordnen. Weiterhin 
ist zu jeder einzelnen Spindel ein Querschlitten vorgesehen - oder es 
ware wenigstens anzustreben, dal3 jede Spindel einen Querschlitten 
hat -, welcher die Befestigung einer Werkzeuggruppe zulal3t, welche 
sich mit ihm radial zu den Werkstucken bewegt. 

Vom Langsschlitten aus werden aIle Aul3en- und Innenbearbeitungen 
an den Werkstiicken vorgenommen, sofern die bearbeitete Flache durch 
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einen geradlinig bewegten Stahl erreichbar ist (Abb. 19a). Hierzu ge
horen auch Bohren, Nachbohren, Aufreiben, Boden ansenken, Uber
drehen der AuBenform mit mehreren Stahlen. 

Von jedem Quersch1itten aus kann mit einer Gruppe von Stah1en die 
AuBenform des Werkstuckes bearbeitet werden, wobei durch profi1ierte 

a c 

b d 

e f 

Abb.19. Bearbeitungsmoglichkeiten auf Mehrspindelautomaten mit umlaufenden Werkstiieken. 
a) Bearbeitung vom Langsschlitten aus. b) Bearbeitung von einem Querschlitten aus. c) Drehen 
von Einstichenin Bohrungen. d) Arbeiten mit Langdrehschlitten. e) Werkstiick mit drei Gewinden. 
f) Querbohren eines Werkstiickes. g) Bohren mehrerer Bohrungen in die StirnfIache. h) Exzen-

trisches Werkstiick auf einem Stangenautornat. 

Stahle die verlangten Werkstiickformen erzeugt werden. Auch Ein· 
stiche an der AuBenseite und an der 1etzten Spindel der Abstich erfolgen 
vom Quersch1itten aus. Bei dieser Bearbeitungsart ist es moglich, For
men zu drehen (Abb. 19b), die vom Langssch1itten aus nicht erreich
bar sind. 

Fur besonders kleine Bohrungen in Werkstueken, die wegen der 
AuBenbearbeitung keine hohe Drehzahl haben durfen, werden die ver· 
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wendeten Bohrer zusatzlich entgegengesetzt dem Werkstiick gedreht, 
so daB fUr die Schnittgeschwindigkeit des Bohrers die Summe beider 
Drehzahlen maBgebend ist. Diese Schnellbohreinrichtungen erhalten 
ihre Drehbewegungen vom Antriebskasten aus 1. 

Zur AusfUhrung von Bohr- und Reibarbeiten an der Abstech- bzw. 
Spannspindel, an welcher die Bearbeitung schon vor Ablauf der Bearbei
tungszeit beendet sein muB, wird das Werkzeug im Langsschlitten 
axial unabhangig beweglich gelagert und erhalt seine Langsbewegung 
von einer besonderen Kurventrommel der Steuerwelle aus. Fiir beson
ders lange, diinne Bohrungen kann eine Vereinigung von Schnellbohr
und unabhangiger Vorschubeinrichtung geschaffen werden, bei welcher 
der zusatzlich gedrehte Bohrer entweder von einer Kurventrommel aus 
unabhangig bewegt oder iiber ein Hebelsystem mit dem Langsschlitten 
zusammen aber in entsprechend vergroBertem MaB vorgeschoben wird. 

Gewindefreistiche oder andere Bearbeitungsvorgange in der Bohrung, 
bei denen ein nur langsverschieblicher Stahl nicht ausreicht, lassen sich 
mit einem zusammengesetzten Werkzeug ausfUhren. Dieses tragt den 
betreffenden Stahl und wird mit dem Langsschlitten in die Bohrung 
eingefiihrt. N ach Erreichung der gewiinschten Tiefe halt ein Anschlag 
die Langsbewegung auf, wahrend durch den Querschlitten der Stahl 
eine radiale Bewegung erhalt (Abb. 19c). SoIl in der Bohrung nicht nur 
ein Freistich, sondern eine langere Flache gedreht werden, so miissen 
Langs- und Querbewegung gleichzeitig auf den Stahl wirken. 

A.lmliche Moglichkeiten gibt es auch fUr die AuBenbearbeitungen von 
Werkstiicken. Fiir Langdreharbeiten hinter einem Bund wird auf den 
Querschlitten ein zusatzlicher Langsschlitten aufgebaut, dessen Bewegung 
von dem Hauptliingsschlitten abgeleitet wird. Die Langdrehstahle wer
den dann durch den Querschlitten auf Tiefe gebracht, urn durch den 
Langsschlitten axial bewegt zu werden (Abb. 19d). Wird dieser Zusatz
schlitten auf dem Querschlitten als Kreuzschlitten ausgefiihrt, der durch 
Federkraft gegen eine Kurve gedriickt wird, so lassen sich Kegel und 
Kurven beliebiger Art erzeugen. 

Nachst diesen Drehbearbeitungen ist die Gewindeherstellung von be· 
sonderer Bedeutung. Am haufigsten ist die AusfUhrung einer Gewinde
schneideinrichtung, bei welcher eine im Langsschlitten gelagerte Spindel 
iiberholend oder verzogernd zu der Drehzahl des Werkstiickes angetrieben 
wird undden Gewindebohrer, das Schneideisen oder den selbstOffnenden 
Schneidkopf tragt. Diese Gewindeherstellung setzt voraus, daB das Ge
winde vom Langsschlitten aus erreichbar ist, und nicht etwa hinter einem 
Bund sitzt. Die Spindel der Gewindeschneideinrichtung ist langsver
schieblich gelagert und wird durch einen Hilfstrieb an das Werkstiick 
angedriickt, bis die ersten Gewindegange gefaBt haben. Dann iiber
nehmen diese den axialen Vorschub der Spindel. Fiir den Ablaufvom 
Gewinde wird die Drehung der Spindel durch eine Kupplung von einer 
iiberholenden in eine verzogernde oder umgekehrt gewandelt. 

Zur Herstellung von Gewinden hinter einem Bund sowie von mehr
giingigen oder sehr steilen Gewinden verwendet man Gewindestrehl-

1 Abschnitt 53 und Abb. 199 u. 200. 
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einrichtungen. Diese werden auf einen Querschlitten gesetzt und erhalten 
vom Antriebskasten aus eine Bewegung, welche in die hin- undhergehende 
Stahlbewegung umgesetzt wird. Den Vorschub bewirkt dabei der Quer
schlitten selbst. Auch das Gewinderollen vom Querschlitten aus ist 
bei Mehrspindelautomaten schon erfolgreich versucht worden und eignet 
sich besonders bei Werkstucken aus Messing. Neuerdings wird nun auch 
das Gewindefrasen durchgefUhrt. Hierbei muB die Werkstuckspindel 
von ihrem Drehantrieb abgeschaltet werden, und von der Fraseinrich
tung aus eine langsam drehende Bewegung erhalten. Die Fraseinrichtung 
sitzt auf einem Querschlitten und erhalt ihre Bewegung wiederum vom 
Antriebskasten aus. Der Querschlitten bringt den schnelldrehenden 
Fraser auf Tiefe und zieht ihn spater wieder zuruck. 

Auch die gleichzeitige Bearbeitung von mehreren Gewinden macht 
auf einem Mehrspindelautomaten keine Schwierigkeiten \ und es sind 
FaIle bekannt, wo auf einem Vierspindelautomaten Werkstucke mit drei 
Gewinden (Abb. 1ge) hergestellt wurden. Haben zwei dieser Gewinde 
gleiche Steigung, so werden die betreffenden Werkzeuge zusammen
gekuppelt und von einer Gewindeschneideinrichtung aus angetrieben. 
Aber auch die Anordnung von zwei Gewindeschneideinrichtungen und 
einer Strehleinrichtung ist in der Praxis zu finden. 

Fur die Herstellung von Bohrungen auBerhalb der Drehachse, die 
sowohl als Querbohrungen wie auch auBermittig in der Stirnflache ver
langt werden (Abb. 19f u. g), gibt es zwei Moglichkeiten. Es kann die 
betreffende Spindel stillgesetzt und an dem ruhenden Werkstuck vom 
Quer- oder Langsschlitten aus mit umlaufenden Bohrern gebohrt wer· 
den. Allerdings ist dann die gleichzeitige Bearbeitung anderer Dreh. 
flachen nicht moglich. 1m anderen Falllauft ein Bohrwerkzeughalter im 
Langsschlitten mit solcher Drehzahl, daB die Relativdrehung zwischen 
Werkstiick und Werkzeug Null wird. In dem Bohrwerkzeug zusatzlich 
umlaufende Bohrer konnen dann die Bohrungen einarbeiten. Wiihrend 
diese letztere Anordnung fUr die Bearbeitung der Stirnflache (Abb. 199) 
gut geeignet ist, benotigt sie fur Querbohrungen (Abb. 19f) viel Platz 
und kommt deshalb praktisch nicht vor. 

Die Stirnflachen von Werkstiicken konnen auch kurvenformig ge
dreht werden, wenn der Stahl auf dem Querschlitten durch einen zu
satzlichen Antrieb eine hin- und hergehende Bewegung macht. ]'uhrt 
dies wegen groBer Drehzahlen des Werkstuckes zu unzuliissig hohen Be
schlcunigungskraften, so laBt man im Langsschlitten einen Werkzeug
halter umlaufen, dessen Drehzahl so abgestimmt ist, daB die Relativ
bewegung zwischen Werkstuck und Werkzeug die Pendelbewegung des 
Stahles im Werkzeughalter ermoglicht, ohne die zulassige Material
beanspruchung zu uberschreiten. 

Endlich sei noch auf die Herstellung exzentrischer Teile auf Mehr
spindelautomaten mit umlaufenden Werkstucken aufmerksam gemacht. 
Hierbei verringert sich allerdings der nutzbare DurchlaB der Spindel
bohrung urn das doppelte MaB der Exzentrizitat, da die ganze Werk-

1 Lit. Nr. 52. 
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stuckstange mit Spanneinrichtung exzentrisch gelagert wird (Abb. 19h). 
Durch Gegengewichte werden Schwingungen von der Maschine fern
gehalten und ein gleichformiger Spindellauf erzielt. 

Neben diesen Dreharbeiten lassen sich an fertiggestellten Werk
stucken noch zusatzlich SchlusselfIachen oder Schlitze einfrasen oder 
sagen. HierfUr wird das Werkstuck in der letzten Spindelstellung von 
einer Spannpatrone erfaBt, welche es nach dem Abstich an einem Fraser 
vorbeifUhrt und dann erst auswirft. In gleicher Weise laBt sich auch die 
Abstichfiache noch nachbehandeln, so daB ein Teil tatsachlich vollstan
dig fertigbearbeitet von dem Mehrspindelautomaten kommen kann. 

Ganz anders liegen die Bearbeitungsmoglichkeiten bei den Mehr
spindelautomaten mit feststehenden Werkstucken. Die AusfUhrung reiner 
Dreharbeiten vom Langsschlitten aus erfolgt genau wie bei der vor
beschriebenen Maschinenart. Die Bearbeitung von Planflachen wird 
moglichst weitgehend ebenfalls durch einen axial wirkenden Stahl vor
genommen, und erst wenn dies zu keinem brauchbaren Resultat fUhrt, 
da der Span zu breit wird oder das Werkstiick rattert, muB ein Werk
zeug zur Anwendung kommen, bei welchem die Langsbewegung des 
Schlittens in eine Radialbewegung des Stahles umgesetzt wird (Abb. 129). 
Die Gewindeherstellung ist infolge des feststehenden Werkzeuges be son
ders einfach. Die Gewindespindel im Spindelstock erhalt die erforder
liche Drehbewegung, die nach erreichter Gewindelange in eine gegen
laufige Bewegung umgeschaltet wird. 

AuBerordentliche Vorteile bietet diese Automatenart aber bei der 
Herstellung von Sonderbearbeitungen, wie Querbohren, Schlitzfriisen 
usw., da die Schwierigkeit des umlaufenden Werkstiickes nicht mehr 
besteht. Ein auf die Werkzeugspindel aufgesetzter feststehender Mehr
spindelbohrkopf mit umlaufenden Bohrern stellt mehrere Bohrungen 
in der Stirnflache des Werkstiickes her, eine seitlich angeordnete 
Bohreinrichtung erzeugt Querbohrungen. Auf die Werkzeugspindel 
aufgesetzte Frasapparate erzeugen Flachen oder Schlitze an dem 
Werkstuck. Die Herstellung exzentrischer Teile ist dadurch besonders 
einfach, daB keinerlei Massenausgleich notwendig ist, da die Teile nicht 
umlaufen. Weiterhin werden hier in gleichem Arbeitsgang exzentrische 
und konzentrische Flachen bearbeitet, so daB das ganze Werkstiick fertig 
wird (Abb. 14), da namlich an einzelnen Spindeln die Werkzeuge kon
zentrisch, an andern exzentrisch angebaut werden konnen. In diesen 
MOglichkeiten liegt die groBe Starke dieser Maschinenart und ihre Uber
legenheit bei bestimmten Werkstiicken, die sich auf keinem anderen 
Automaten, weder Ein- noch Mehrspindler, fertig bearbeiten lassen, 
wenn die Werkstiicke umlaufen. 

24. Arbeitsbereiche der Mehrspindelautomaten 1. 

Fur die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit und Verwendbarkeit der 
Mehrspindelautomaten ist Klarheit uber die Arbeitsbereiche erforderlich. 
Eine Untersuchung von deren Abhangigkeit und EinfluB wird fUr Mehr-

1 Lit. Nr. 10 u. 12. 
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spindelautomaten mit umlaufenden Werkstiicken getrennt von solchen 
mit feststehenden gefUhrt und dabei gezeigt, wie die Arbeitsbereiche 
praktisch am giinstigsten gestaltet werden konnen, urn einerseits den 
Forderungen der Praxis nach vielseitig verwendbaren Maschinen zu ent
sprechen, andererseits aber gleichartige Maschinen bei verschiedenen 
Herstellern zu erzielen, da eine derartige Angleichung eine Verbilligung 
der Maschinenherstellung durch Beschriinkung der Baumuster bringt, 
und dem Verbraucher die Ubersicht iiber seinen Maschinenpark und die 
Kalkulation der Stiickpreise erleichtert. 

Bei den Maschinen mit umlaufenden Werkstiicken ist der groBtmog
liche Stangendurchmesser durch die Bohrung der Drehspindel begrenzt, 
so daB damit die obere Grenze des Arbeitsbereiches gegeben ist. Die obere 
Grenze der Magazin- und Halbautomaten hiingt von dem Abstand zweier 
benachbarter Drehspindeln ab, da dies den groBten umlaufenden Werk
stiickdurchmesser ergibt. Ais Zusammenhang zwischen dem Stangen
durchmesser ds nach dem der iiberragenden Bedeutung der Stangenauto
maten wegen die BaugroBe meistens benannt wird, und dem Drehdurch
messer dh , der dem Arbeitsbereich des Halbautomaten entspricht, kann 
nach Erfahrung in der Praxis etwa angenommen werden 

dh = 80 + 1,5 ds. 

Dieser Zusammenhang ist bedingt durch die Gestaltung der Spindel
trommel, in welcher zu jeder Drehspindel ihre Lagerung so untergebracht 
werden muB, daB zwischen je zwei Lagern noch geniigend Trommel
wandung bestehen bleibt, urn geniigend Festigkeit und ausreichende 
Abfuhr der Lagerwiirme zu gewiihrleisten. 

Ein fUr groBe Stangendurchmesser ds entwickelter Automat wird bei 
kleineren Werkstiicken unwirtschaftlich arbeiten, da die Konstruktion 
hierfUr zu schwer und die zur VerfUgung stehenden Drehzahlen zu niedrig 
sein werden. Es sind aus diesem Grunde verschiedene, nach dem Durch
messer abgestufte AutomatengroBen erforderlich, urn aIle Arten von 
Werkstiicken wirtschaftlich bearbeiten zu konnen. Eine derartige 
GroBenabstufung wird zweckmiiBig nach einer geometrischen Reihe vor
genommen, damit der "Wirtschaftlichkeitsabfall" zwischen zwei aufein
anderfolgenden BaugroBen stets gleich ist. Ais Stufensprung dieser 
Reihe wurde der Wert 1,58 entsprechend einem Wirtschaftlichkeitsabfall 
von 40% vorgeschlagenI, da hierbei die Zahl der Baumusternicht zugroB 
wird, und denen der Praxis gut entspricht, wiihrend andererseits der 
AbfaH von 40% durch geeignete Wahl der Spindeldrehzahlen iiberbriickt 
werden kann. 

Der "Durchmesserbereich" eines Mehrspindelautomaten, d. h. der 
Bereich der wirtschaftlich bcarbeitbaren Durchmesser, muB groBer als 
der Sprung von einer GroBe zur niichsten sein, damit in GrenzfiiHen eine 
wirtschaftliche Bearbeitung auf zwei MaschinengroBen moglich ist. Es 
kann deshalb in guter Ubereinstimmung mit der Praxis angenommen 
werden, daB der kleinste zuliissige Durchmesser bei jeder GroBe etwa ein 

1 Lit. Nr. 10. 
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Drittel des Nenndurchmessers dB betriigt. Es ergibt sich also ein Durch
messerbereich Bd 

der Zusammenhang zwischen Stangen- bzw. Nenndurchmesser, Dreh
durchmesser und Durchmesserbereich ist in Abb. 20 dargestellt, woraus 

2. auch hervorgeht, daB Werkstiicke '50 

'r' mit einem Durchmesser von 4 mm '2'5 
...... V 2. und weniger nicht mehr auf Mehr

00 
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Abb. 20. Zusammenhang zwischen Drehdurch-
messer und StangendurchlaB. 

ds ~ StangendurchlaB, groBter Drehdurchmes
ser fiir Stangenautomat. dmin = Kleinster 
Drehdurchmesser eines Stangenautomat. dh = 

GroBter Drehdurchmesser fiir Halbautomat. 

spindelautomaten bearbeitet werden 
sollten, da diese fUr derartig kleine 
Teile zu schwer sind. 

Die giinstigsten BaugroBen 
mussen aus den Anforderungen der 
Praxis (Abb. 18) bestimmt werden, 
welche klar erkennen laBt, daB be
stimmte GroBen besonders gehauft 
auftreten, wahrend ein Bedarf fUr 
kleinste oder groBte Maschinen weni
ger besteht. Hiernach ergeben sich 
die fiinf BaugroBen mit den Spin
delbohrungen fUr einen Stangen
durchlaB von 

14 - 22 - 36 - 56 - 90 mm, 

von denen die drei mittleren GroBen die verbreitetsten darstellen. 
Fur den Arbeitsbereich eines Mehrspindelautomaten ist weiterhin die 

groBte Drehlange von Wichtigkeit, die ebenfalls mit dem Stangendurch
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Abb. 21. Zusammenhang zwischen Dreh- und 
Vorschublange und Stangendurchlal.l bei 

Stangenautomaten. 
Ld = Drehlange, Lv = Vorschublangc. 

messer gestaffelt sein muB, damit 
das Werkstuck in jedem Fall genu
gend Stabilitat hat, um sich unter 
der Einwirkung der Schnittkriifte 
nicht zu verformen. Als Zusammen
hang zwischen Stangendurchmesser 
dB und Drehlange Ld wird der in 
Abb. 21 dargestellteZusammenhang 

Ld = 20 dB 

als Ergebnis der Praxis eingesetzt, 
die Vorschublange Lv wird etwa 25 % 
langer als die Drehlange, um in j edem 
Fall einen sicheren Vorschub bis 
gegen den Anschlag zu erzielen. 

Die Spindeldrehzahlen - Dreh
zahlenbereich und Stufensprung -

werden so festgelegt, daB bei dem verlangten Durchmesserbereich jeder 
BaugroBe mit den gunstigsten Schnittgeschwindigkeiten gedreht werden 
kann. Dabei sind die Schnittgeschwindigkeitswerte der Tab. 2 zugrunde 
zu legen, da die sonst bekannten Tabellen auf einer anderen Grundlage 
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Tab. 2. Angaben iiber Bearbeitungswerte, die bei Mehrspindelauto
rna ten und Bear bei tung mit \Yerkzeugen a us bestem S chnellstahl 
mit etwa 20% Wolfram Standzeiten von etwa 8 Stunden ergeben 
haben. Genaue Werte unter Beriicksichtigung des Spanquerschnitts 
und der Schnittwinkel sind den Richiweritafeln des AWF zu ent
nehmen. Diese Tafeln enthalten auch Bearbeitungswerte fiir vYerk-

Wcrkstoff 

Automa tenstahl. 
Stahl bis 60 kg Festig-

keit . 
Stahl 60-85 kg 
Stahl 85-110 kg 
StahlllO-140 kg. 
EN 15 ..... . 
ECN35 .... . 
StahlguB 50-70 kg . 
GrauguB bis 200 Brinell 
Messing 
Aluminium 

zeuge aus Harimetall. 

I Schnitt
geschw.mdlgkelt 

1Il 

m/min 

I 50- 70 

32- 40 
25- 35 
20- 30 
18- 25 
12- 15 
15- 22 
20- :30 
18- 24 
80-120 

100-180 

Langdrehen 
in 

mm/Umdr. 

0,12-0,18 

0,10-0,15 
0,10-0,15 
0,08-0,12 
0,08-0,12 
0,08-0,12 
0,10-0,15 
0,08-0,12 
0,20-0,40 
0,20-0,50 
0,10-0,15 

Vorschiibc hoi 
Bohren 

in 
mm/Umdr. 

0,06-0,18 

0,05-0,15 
0,05-0,15 
0,04-0,12 
0,04-0,12 
0,04-0,12 
0,06-0,15 
0,04-0,12 
0,10-0,25 
0,10-0,30 
0,06-0,15 

Ein- und 
Ahstcchen in 
mm/Umdr. 

0,02-006 

0,02-0,06 
0,02-0,06 
0,02-0,05 
0,02-0,04 
0,02-0,04 
0,02-0,05 
0,02-0,05 
0,02-0,06 
0,04-0,08 
0,04-0,10 

aufgebaut sind. Denn wahrend bei den meisten spanabhebenden Werk
zeugmaschinen mit einer Standzeit de r Schneidwerkzeuge von 60 Minuten 
gerechnet wird, ist dies bei Mehrspindelautomaten ungeeignet. Hier sind 
stets ganze Werkzeuggruppen im Schnitt, deren Instandhaltung schwierig 
und zeitraubend ist und langere Stillstandzeiten der Maschine wahrend 
des Nachschleifens und wieder Einrichtens bedingen. Je nach dem 
Schwierigkeitsgrad des Werkzeugsatzes wird man deshalb die Standzeit 
der Werkzeuge durch Verringern der Schnittgeschwindigkeit auf etwa 
acht Stunden bringen, da es wirtschaftlicher ist, mit etwas langeren 
Stiickzeiten durch geringere Schnittgeschwindigkeit zu arbeiten, dafUr 
aber seltenere Stillstande durch Werkzeuginstandhaltung zu haben. 

Entsprechend den Zerspanungseigenschaften der Materialien wird 
ein Schnittgeschwindigkeitsbereich Bv von 15-60 m/min, also 

Bv = 4 

angenommen, und aus dem Durchmesserbereich Bd = 3 ergibt sich ein 
mindestens erforderlicher Drehzahlenbereich 

Bn = 12, 

der praktisch mit 12,7 ausgefUhrt werden kann, urn im Rahmen der 
Drehzahlnormung1 zu bleiben. 

Innerhalb des Drehzahlenbereiches ist eine feine Abstufung wertvoll, 
damit die gunstigste Schnittgeschwindigkeit sehr genau einstellbar ist. 
Denn schon eine geringe Abweichung kann bei del' Massenproduktion 
eines Mehrspindelautomaten groBe Verluste bringen. Es erscheint deshalb 
aus der Reihe del' genormten Stufenspriinge fUr geometrische Dreh-

1 SCHLESINGER, G.: \Yesen und Auswirkung der Drehzahlnormung. Berlin: 
Bellth-Verlag 1931. 
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Tab. 3. Drehzahlen der 
Reihe 1,12 fiir Mehrspin
dela utoma ten- Spindel-

antrie b. 

Drehzahlen in min- 1 

19 
21 
23,5 
26,5 
30 
33,5 
37,5 
42 
47,5 
53 
60 
67 

75 
85 
95 

105 
U8 
132 
150 
170 
190 
210 
235 
265 

300 
335 
375 
420 
475 
530 
600 
670 
750 
850 
950 

1050 

1180 
1320 
1500 
1700 
1900 
2100 
2350 
2650 
3000 
3350 
3750 
4200 

zahlenreihen der Sprung 1,12 fUr den vor
liegenden Zweek giinstig, der einer Ein
stellgenauigkeit von rd. 90 % entsprieht, 
und bei 23 Stufen den verlangten Dreh
zahlenbereieh ergibt. Die hiernaeh fUr 
Mehrspindelautoma ten in Frage kommenden 
Drehzahlen zeigt Tab. 3. Die absolute 
GroBe der Drehzahlen fiir die einzelnen 
BaugroBen ergibt sieh aus der Bedingung, 
daB bei dem groBtmogliehen Drehdureh
messer einer Masehine noeh die kleinste 
Sehnittgesehwindigkeit erreiehbar sein 
muB . Danaeh wird 

_ (vmin- lOOO) '-1 
nmin - --d--- mIll . 

8 

Abb.22 zeigt die Abhangigkeit des Drehzahlenbereiehes En von dem 
Stangendurehmesser ds. Die hiernaeh fUr die NormalbaugroBen gel
tenden Zahlenwerte zeigt Tab. 4. 

min-T 
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Abb.22. Drehzahlenbcreich von Mehr
spindelautomaten, in Abhangigkeit vom 

StangendurchlaB. 
1-1' Stangenautomaten, 2-2' Halb

automaten. 

Die einzelnen Werkzeuge eines Mehr
spindelautomaten werden dureh Getrie be 
bewegt, die ihren Antrieb von einer 
Steuerwelle erhalten. Dabei werden in 
den Getrieben die Arbeitswege in der 
Zeiteinheit, d. h. die VorsehubgroBen 
eingesteIlt, wahrend dureh Anderung der 
Drehgeschwindigkeit der Steuerwelle 
die Stiiekzeit beeinfluBt wird. Es muB 
deshalb die Steuerwelle in ihrer Drehge
sehwindigkeit unabhangig von der Spin
deldrehzahl sein, damit die absolute 
Stiiekzeit nur von der MasehinengroBe, 
aber nicht von der Spindeldrehzahl ab
hangig ist. Zur Veranderung der Stiick
zeiten muB eine EinsteIlmogliehkeit im 
Steuerwellenantrieb bestehen. Die kiir
zeste Zeit wird erreieht, wenn aIle Ge
triebe mit der groBten noeh zulassigen 
Gesehwindigkeit umlaufen, wahrend die 
langste Stiickzeit dadureh bedingt ist, 
daB bei einem Automaten die groBte 
Drehlange bei mittlerer Sehnittgesehwin
digkeit, normal en Vorsehiiben und giin
stiger Werkzeuganordnung noeh bear
beitbar sein muB. Rechnet man bei z 
Spindeln mit einer Sehnittgesehwindig
keit von 30 m/min und einem Langs
vorschub von 0,2 mm/Umdr., so wird 
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die langste Stiickzeit Tst bei einer Drehliinge Ld 

(Ld' ds) 
T st = ---yoz . 

29 

Die Stiickzeiten miissen ebenso wie die Drehzahlen geometrisch gestuft 
sein, dabei kommt fUr feine Einstellarbeit die Reihe 1,12 in Betracht, 
die bei 35 Stufen einen Stiickzeitbereich Bst = 50 bringt, del' in den 
meisten Fallen den aufgestellten Bedingungen geniigen wird. 

Tab. 4. Vorschlag fur BaugroJ3en von Mehrspindelautomaten mit 
umla ufenden 'Vcr kstucken. 

Stangendurchmesser · mm 14 22 36 
Kleinster Drehdurchmesser . · mm 4 7 12 
GroJ3ter Drehdurchmessef · mm 90 110 140 
GroJ3te Drehlange · mm 75 95 120 
GroJ3te Vorschublange. . . · mm 115 120 150 
Stufenzahl des Spindelantriebs 23 23 23 
Stufensprung des Spindelantriebs . 1,12 1,12 1,12 
Kleinste Spindeldrehzahl . min-1 335 210 132 
GroJ3te Spindeldrehzahl . min-1 4200 2650 1700 
Kleinste Drehzahl fiir Halbautomaten min-1 118 75 47,5 
Stufenzahl des Vorschubantriebs 35 35 35 
Stufensprung des Vorschubantriebs 1,12 1,12 1,12 

Tab.5. Ba ugroJ3en von Mehrspindel-Hal ba u to
rna te n mit feststehenden "Ver kstucken. 

Zahl der Spannfutter 
Zahl der Werkzeugspindeln 
GroJ3ter Drehdurchmesser . mm 
GroJ3te Drehlange . . . . . mm 
GroJ3ter Durchmesser an dem Re-

volverkopf .......... mm 
Lochkreisdurchmesser am Revolver-

kopf ............. mm 
Stufenzahl des Spindelantriebs. . . . . 
Stufensprung des Spindelantriebs . . . 
Kleinste IV er kzeugspindel-Dre hzahl min-1 

GroJ3te Werkzeugspindel-Drehzahl min-1 I 

5 5 
4 4 

110 150 
110 150 

350 465 

200 280 
23 23 

1,12 1,12 
95 60 

1180 I 750 

56 90 
18 30 

175 220 
150 1\)0 
185 240 
23 23 

1,12 1,12 
85 53 

1050 670 
30 19 
35 35 

1,12 1,12 

Die nach diesen Gesichtspunkten entwickelten und in Tab. 4 fest
gelegten BaugroBen stellen giinstige Losungen dar, die den Forderungen 
der Verbraucher weitgehend gerecht werden. Dariiber hinaus sind sie ein 
V orschlag, wie bei Weiterentwicklungen die AI' beits bereiche gewiihlt 
werden sollten, damit bei allen Eigenarten jeder einzelnen Bauweise del' 
Nutzungswert fiir den Kaufer steigt, da diesel' stetR Maschinen einheit
licher Grundgestaltung und gleicher Arbeitsbereiche erhalt. 

Es wurde schon erwahnt, daB die Mehrspindelautomaten mit fest
stehenden Werkstiicken gesondert zu behandeln sind, da sie auf Grund 
ihrer besonderen Bauart ganz anders geartete Arbeitsbereiche aufweisen. 

Ein zahlenmaBiger Zusammenhang zwischen der MaschinengroBe und 
dem Werkstiick ist dabei schwer zu ermitteln, da die Werkstiicke in ihrer 
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Abb. 24. Priifkarte fiir Gcnauigkeitspriifnng von Mehrspindelautomatrn. 
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Zu Abb. 24. 

Gegenstand der Messung 

Bett gerade in Langsrichtung . . . . . . . . . 
Bett eben in Querrichtung. . . . . . . . . . . 
Obere Fiihrung fiir den Werkzeugtrager parallel zum 

Bett in der Senkrechtebene. . . . . . . . . 
Desgl. in der Waagerechtebene . . . . . . . . . 
Spindelstock: Zentrierzylinder auf Rundlauf .. 
Bund auf axial schiebende Bewegung ..... . 
Sitz fiir das Stangenspannfutter auf Rundlauf . . 
Schlag l des Stangenspannfutters, am eingespannten 

Priifdorn 2 gemessen. . . . . . . . 
bis 4 mm WerkstoffdurchlaB . 
von 4,1- 6 mm 

6,2-lOmm 
1O,2-1S mm 
IS,5-30mm 

" 31-50 mm 
iiber 50 mm " . . 
Achsen der Arbeitsspindeln parallel zum Bett in der 

Senkrechtebene (am freien Ende des Dorns nur 
steigend) ................ . 

Desgl. in der Waagerechtebene ........ . 
Arbeitsspindeln auf gleichen Abstand voneinander 

(gleiche Teilung) . . . . . . . . . . . . . . 
Arbeitsspindeln liegen auf einem Durchmesser kon

zentrisch zur Spindeltragerlagerung . . . . . . 
Spindeltrager auf axial schiebende Bewegung. . . 
Spindeltrager "steht", d. h. hat kein Spiel in def La

gerung und in den Rasten. Zulassige Drehbewe
wegung um die Achse, an einem in einer Arbeits
spindel sitzenden Dorn gemesscn (Hebellange i 

Fig. 

la 
Ib 

2a 
2b 
3a 
3b 
3c 

4 

5a 
5b 

6 

7 
8 

ungefahr 0,5 m). . . . . . . . . . . . . .. 9 
Antriebswelle ftir Arbeits- und Schnellbohrspindeln 

parallel zum Bett. . . . . . . . . . . . .. 10 
Werkzeugtrager: Werkzeuglocher parallel zum 

Bett in der Senkrechtebene. . . . . . . . .. lla 
Desgl. in der Waagerechtebene . . . . . . . .. llb 
Werkzeuglocher fluchten mit den Arbeitsspindeln, 

gemessen an samtlichen Lochern in einer Stellung 
des Spindeltragers und an einem Loch in allen 
iibrigen Stellungen des Spindeltragers . . . .. 12 

Begrenzung der Langsbewegung durch eine Kurve 
stets an der gleichen Stelle. . . . . . . . .. 13 

Genauigkeitsleistung der arbeitenden Ma
sahine im Lieferwerk wird zugesichert: 
Maschine dreht rund . . . . . . . . . . 

Maschine dreht zylindrisch. . . . . . . . . . . 
Maschine dreht plan mit Abstechsupport (nur 

hohl) .................. . 

zuUiss. Feh!. 

±0,02 auf 1000mm 
± 0,04 auf 1000 mm 

0,01 auf 300 mm 
O,CH auf 300 mm 

0,01 mm 
0,01 mm 
0,01 mm 

0,025 auf 20 mm 
0,03 auf 25 mm 
0,04 auf 35 mm 
0,05 auf 50 mm 

0,075 auf 75 mm 
0,1 auf 100 mm 

0,15 auf 150 mm 

0-0,02 auf 300mm 
0,02 auf 300 mm 

0,015 mm 

0,015 mm 
0,0]5 mm 

0,02 mm 

0,01 auf 100 mm 

0,0] auf IOO mm 
0,01 auf 100 mm 

0,02 mm 

0,02 mm 

O,Olmm 
0,0l 5 auf 100 mm 

0-0,01 auf 100mm 0 

1 Als Priifergebnis ist der Durchschnittswert von fiinf aufeinanderfolgenden 
Spannungen und Messungen zu betrachten. 

2 Der zylindrisch geschliffene Priifdorn hat ein l:"ntermaB von 10 PE gegeniiber 
dem Kenndurchmesser. 



32 Die Einsatzmoglichkeit der Mehrspindelautomaten. 

Form sehr verschieden sind, und hii ufig von Drehkorpern stark a bweichen. 
Entscheidend fiir die Bearbeitungsmoglichkeit auf diesen Halbautomaten 
ist, daB die Teile sich auf der schaltbaren Spannplatte des Liings
schlittens so anordnen lassen, daB die Schaltbewegung nicht behindert 
ist (Abb. 16). Auch fiir den groBten Drehdurchmesser bBt sich keine 
so eindeutige Angabe machen wie fiir die vorher behandelten Mehr
spindelautomaten. Denn es ist bei der Art der verwendeten Werkzeuge 
denkbar, daB einem solchen mit besonders groBem Schwingkreis ein 
anderes mit besonderskleinem benachbart wird, so daB beide unbehindert 
aneinander vorbeidrehen (Abb. 23). 1m Durchschnitt wird man jedoch 

Abb.23. Anordnung von Werkzeugen bci Mehrspindcl-Halbautomaten mit fcst
stehenden Werkstiicken. Einzelne Werkzeuge konnen im Durchmcsscr groJJer als 

der Spindclabstand scin. 

als Drehdurchmesser ein MaB annehmen konnen, das wenige Millimeter 
kleiner als der Abstand zweier benachbarter Werkzeugspindeln ist. Wird 
auBerdem noch der Schwingdurchmesser der Spannplatte des Liings
schlitt ens angegeben, so liiBt sich aus diesen beiden Angaben ein Riick
schluB auf die Bearbeitungsmoglichkeiten machen1 . Tab. 5 zeigt hierfiir 
Werte von Maschinen, die sich in der Praxis bewiihrt haben. 

Wichtig fiir die Beurteilung des Arbeitsbereiches eines Mehrspindel
automaten ist eine genaue Kenntnis der auf der Maschine erreichbaren 
Genauigkeit 2• Denn es ist zwecklos, die Bearbeitung von Werkstiicken zu 
versuchen, deren Genauigkeit groBer als die auf der Maschine erreichbaren 

1 AWF M'1schinenkarte fur Mehrspindelautomaten. AWF 3051. 
2 Lit. Nr. 37 und 49. 
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werden muB. Die Genauigkeit hangt ab von der Herstellungsgenauig
keit, die auBer durch Maschinenmessungen auch durch Priifung von 
gedrehten Werkstiicken ermittelt wird. Als Grundlage fiir diese Mes
sungen dienen die Angaben des SCHLESINGER-Priifbuches 1 fUr Werkzeug
maschinen, dessen Tabellen iiber die Mehrspindelautomaten auf Seite 30 
und 31 wiedergegeben sind. Die dort geforderte Genauigkeit ist als 
Mindestgrenze anzusehen. Die meisten Fabrikate werden jedoch wesent
lich hohere Genauigkeiten erzielen. 

25. Auswahl der Mehrspindelautomaten. 
Die Auswahl des bestgeeigneten Mehrspindelautomaten fUr bestimmte 

Werkstiicke muB sich auf die Automatenart ebenso erstrecken wie auf die 
Spindelzahl. Es wird jedoch nicht immer moglich sein, die fUr ein be
stimmtes Werkstiick giinstigste Maschine zu nehmen, da Riicksicht auf 
andere Werkstiicke genommen werden muB, die ebenfalIs fUr die Her
stelIung auf Mehrspindelautomaten in Frage kommen konnen, oder da 
bereits bestimmte Maschinen vorhanden sind. 

Zunachst ist festzulegen, welches bzw. welche Werkstiicke auf den 
Maschinen hergestelIt werden und welche Stiickzahlen in Frage kommen. 
Weiterhin muB Klarheit dariiber bestehen, ob im Laufe der Fabrikation 
mit Anderungen des Teiles zu rechnen ist, die dessenHauptmaBe wesent
lich beeinflussen konnen. 1st dies nicht der Fall, und steht das Werk
stiick in so groBen Mengen zur Bearbeitung zur Verfiigung, daB eine 
Maschine ausreichend damit belegt ist, so wird die Auswahl sehr einfach, 
da die auf Grund einer Wirtschaftlichkeitsrechnung giinstigste Bauart 
und GroBe gewahlt wird, die den verlangten Arbeitsbereich hat. SolIen 
dagegen verschiedene Werkstiicke bearbeitet werden, so wird die Auswahl 
schwieriger. Die BaugroBe wird jedenfalls durch das Werkstiick mit den 
groBten BearbeitungsmaBen bestimmt, da sich auf dieser Maschine auch 
die kleineren Teile bearbeiten lassen. Die Maschinenart ergibt sich aus 
der Art der Werkstiicke. 1st auch diese verschieden, so daB beispielsweise 
teilweise Stangenarbeit und teilweise Magazinarbeit vorkommt, so 
muB festgestelIt werden, ob nicht giinstiger auf die Stangenarbeit ver
zichtet wird, und die betreffenden Werkstiicke von der Stange abgesagt 
und aus einem Magazin heraus bearbeitet werden, so daB die Maschine 
nur als Magazinmaschine beschafft wird und beim Ubergang von einem 
Teil zum anderen kein Umbau notwendig ist. Sind dagegen die Stiick
zahlen mehrerer Werkstiickarten so groB, daB die Umstellung von einem 
Teil zum anderen nur sehr selten erfolgt, etwa monatlich einmal, so ist 
vielfach die Zeitersparnis und Verbilligung durch vollautomatische Be
arbeitung von der Stange groBer als die Zeit des Umbauens, die Be
schaffung der Maschinenteile fiir Stangenarbeit ist also gerechtfertigt. 
Es muB in diesem Zusammenhang aber auch der Rohzustalld des Werk
stiickes iiberpriift werden, denn die Erfahrullg zeigt, daB vielfach Werk
stiicke auf Mehrspindelautomaten bearbeitet werden, die bei Beachtung 

1 SCHLESINGER, G.: Die Arbeitsgenauigkeit der Werkzeugmaschinen. Berlin: 
Julius Springer 1927. 

Finkeinburg, Mehrspindeiautomatcn. 3 
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der Eigenart dieser Bearbeitung wesentlich giinstiger angeliefert wer· 
den konnen. So laBt sich durch Herstellung von Gesenkteilen an Stelle 
der Formung aus Stangen Arbeitszeit und Material ersparen, wodurch 
die hoheren Rohteilkosten leicht wieder ausgeglichen werden. Bei einer 
solchen Umstellung wiirde die N otwendigkeit, Stangenarbeit vorzusehen, 
fortfallen und aIle Werkstiicke aus Magazinen zugefUhrt werden, so daB 
bei geeigneter Ausbildung von Spanneinrichtung und Magazinen nur 
geringe Umstellzeiten erforderlich sind. 

Sollen mehrere Werkstiicke halbautomatisch bearbeitet werden, so 
muB zwischen Halbautomaten mit umlaufenden und solchen mit fest
stehenden Werkstiicken gewahlt werden. Hier ist zunachst zu priifen, 
ob aIle Teile iiberhaupt bei umlaufenden Spanneinrichtungen bearbeitet 
werden konnen, oder ob dies sperriger Formen wegen gar unmoglich ist. 
Weiterhin muB gepriift werden, ob bei umlaufenden Werkstiicken fUr 
jedes Teil eine sichere Spannart zu finden ist, damit die Teile fest sitzen 

Abb. 25. Bolzen fUr mehrspindlige 
Bearbeitung. 

Drehzahl fiir Langdrehen 420 U /min 
Drehzahlfiir Gewindeschneiden 95 U /min 
Drehzahl fUr Riicklauf 190 U/min 
Gewindeschneiden mit Schneideisen . 

. 20·420 
Arbeltsweg ~ = 90 Umdr. 

Umschalten 
Riicklauf 20· 420 

190 

10Umdr. 

45 Umdr. 
145 Umdr. 

a) Bearbeitung auf Vierspindelautomat. 
Dreifache Unterteilung des Liingsweges von 90 mm. Liingsvorschub 0,18 mm/Umdr. 

Notwendige Drehzahl 3 900 = 165 Umdr. Gewindeschneiden ist kiirzer als Drehbearbeitung . 
. ,18 

b) Bearbeitung auf Sechsspindelautomat. Fiinffache Unterteilung des gleichen Liingsweges 

bei gieichem Liingsvorschub. Notwendige Drehzahi 5 .9~ 18 = 100 Umdr. Das Gewindeschneiden 

ist stiickzeitbestimmend, da es fast 50% mehr Umdrehu'ngen braucht. 

und gleichmaBig bearbeitet werden. 1st unter den Teilen nun ein einziges, 
welches bei umlaufenden Werkstiicken nicht bearbeitet werden kann, so 
ist die andere Automatenart zu wahlen, sofern sich aIle erforderlichen 
Arbeitsgange auf dem Automaten mit feststehenden Werkstiicken erle
digen lassen. 1st dies nicht der Fall, so miissen entweder zwei Maschinen 
beschafft werden oder ein Teil der Werkstiicke wird nicht auf Mehr
spindelautomaten bearbeitet. 

Neben der Auswahl der Bauart spielt die Spindelzahl eine wesent
liche Rolle. Die Entscheidung hieriiber erfolgt auf Grund eines Bearbei
tungsplanes, welcher die Werkzeugverteilung und die erreichbaren Stiick
leistungen fUr die verschiedenenMoglichkeiten angibtl. Aber die Leistung 
ist nicht allein von der Spindelzahl abhangig. MuB beispielsweise an 
einem Werkstiick ein langeres Gewinde mit feiner Steigung geschnitten 
werden (Abb. 25), so ist dieses stiickzeitbestimmend, und es kann auch 
durch Aufteilung der anderen Arbeitsgange auf etwa einen Sechsspindel
automat kein Vorteil herausgeholt werden. 

Durch die bei einer groBen Spindelzahl mogliche weitgehende Unter-

1 Lit. Nr.l und 55. 
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teilung der Arbeitsgange werden die erforderlichen Werkzeugsatze 
vielfach so einfach, daB ihre Herstellung nicht teurer, daB gelegentliches 
Nachschleifen und Neueinstellen aber weniger Zeit erfordern und billiger 
wird, so daB sich ein h6herer Maschinenpreis ausgleicht. Endlich sei 
noch auf die M6glichkeit hingewiesen, die Bearbeitung eines einfachen 
Werkstiickes an nur drei Spindeln so vorzunehmen (Abb. 26), daB ein 
Sechsspindler als doppelter Dreispindler eingesetzt wird, so daB vor jeder 
Schaltung je zwei Werkstiicke fertig werden, wahrend ein Vierspindler 
bei dem gleichen Werkstiick nicht voll ausgenutzt ware. 

I. 
4. 

1. und 4. Spindel. Vordrehen der AuBenfonn, Vorbohren 
der Bohrung anf halbe Tiefe. 

2~_ _ . _ ~~ . 2 .. und 5. Spindel. Nachstechen der Aull~nlorm, Vor-
5. _ bohreu der Bohrung auf ganze Tiefe. 

t it 

,.Q1l~ ,. ""' ,. S"", •. N"M,,,'re, '"' ""hm"" ..... 'h" "11' ~ , .. B'''h" •. 

Abb. 26. Bearbeitung von Biichsen auf einem Sechsspindelautomat, dcr als doppelter 
Dreispindler arbeitet. 

Zusammenfassend kann deshalb festgestellt werden, daB die Anwen
dung h6herer Spindelzahlen als vier fiir nachstehende FaIle in Frage 
kommt: 

1. Bei der Bearbeitung von Werkstiicken, bei denen durch einfaches 
Unterteilen der Arbeitsgange die Arbeitszeit verkiirzt wird. 

2. Bei der Bearbeitung von Werkstiicken, bei denen durch mehrfaches 
Unterteilen der Arbeitsgange einfache, billige Werkzeuge erreicht werden. 

3. Bei der Bearbeitung von Werkstiicken, bei denen vier Spindeln 
fiir die Arbeitsvorgange nicht ausreichen. 

4. Bei der Bearbeitung von Werkstiicken, die sich mit weniger als 
vier Spindeln herstellen lassen, so daB eine Maschine mit h6herer Spindel
zahl als Doppelmaschine eingesetzt wird. 

Als Beispiel fiir die Verkiirzung der Arbeitszeit und Vereinfachung 
des Werkzeugsatzes dient die in Abb. 27 dargesteIIte Ziindkerze, deren 
vierspindlige Bearbeitung Abb. 28 und deren sechsspindlige Bearbeitung 
Abb. 29 zeigt. Auf dem Vierspindelautomat miissen an den beiden ersten 
Spindeln a bgesetzte Bohrer 1 u. 3 verwendet werden, urn die Bohrung mit 
dreiAbsatzen und einemKonus in zweiArbeitsgangen ausfiihren zu k6n-

3* 
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nen, wahrend in dritter Spindelstellung die kleine Bohrung mit Schnell
bohreinrichtung 5 gebohrt wird, so daB die vierte Spindel zum einmali

gen Aufreiben aller Bohrungen (8) zur Ver
fUgung steht. Der Werkzeugsatz enthalt 
also zwei a bgesetzte Bohrer, deren Instand
haltung stets mit Schwierigkeiten ver
bunden ist. 

Bei der sechsspindligen Bearbeitung 
Abb. 27. Ziindkerzenkorper. kommen demgegeniiber normale Spiral

bohrer 1,3,5 u. 7 zur Anwendung, da an drei Spindeln nur die dreifach 
abgesetzte Bohrung ohne Kegel auszufiihren ist. Dann wird an vierter 
Spindel die kleine Bohrung gebohrt und an den beiden letzten Spindeln 
die Bohrung aufgerieben, wobei der erste Formbohrer 9 als Schruppbohrer 

1 

2 

3 

4 

2 

6 

1. Spindel. Vorbohren mit abgesetztem 
Spiralbohrer auf halbe Tiefe. Vordrehen 

der AuBenform mit Rundformstahl. 

2. Spindel. Vorbohren mIt abgesetztem 
Spiralbohrer auf volle Tiefe. Nachdrehen 

der AuBenform mit Rundformstahl. 

3. Spindel. Bohren der kleinen Bohrung 
mit Schnellbohreinrichtung. Schlichten 
der AuBenform mit Rundformstahl. Ein
stechen des Gewindefreistiches mit Auf
bauwerkzeug 7 von der vierten Spindel aUs. 

4. Spindel. Aufreiben der groBen 
Bohrungen mit Formbohrer. Abstechen. 

Abb. 28. Arbeitsplan fiir Ziindkerze nach Abb. 27 bei vierspindliger Bearbeitung. 

noch den Kegel herausarbeitet. In diesem Beispiel bringt der Sechs
spindelautomat also den einfacheren Werkzeugsatz und dabei auch die 
kiirzere Arbeitszeit, die nur etwa 50 % von derjenigen des Vierspindel
automat en betragt, da infolge der mehrfach unterteilten Bohrungen der 
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Arbeitsweg kiirzer geworden ist. Die Wirtschaftlichkeit des Sechsspind
lers ist also gegeben, sobald die geniigende Stiickzahl zu seiner vollen 
Ausnutzung zur VerfUgung steht. 

3 

5 

~=:C::l..-_ ____ _ 

It 

1. Spindel. Vorbohren der Boh
rung auf y. Tiefe. Vordrehen der 
AuBenform mit Rundformstahl. 

2. Spindel. Vorbohren der Boh
rung auf y" Ticfe . Nachdrehen 
der AuBenform mit Rundform-

stahl. 

3. Spindel. Vorbohren der Boh
rung auf % Tiefe. PJanen der 
Vorderflache und Einstechen des 

Gewindcfreistiches . 

4. Spindel. Vorbohren der Boh
rung anf volle Tiefe mit Schnell
bohreinrichtung. Schlichten der 
AuBenform mit Rundformstahl. 

5. Spindel. Aufreiben der Boh· 
rungen mit Formbohrer. Vor· 

stechen des Abstichs. 

6. Spindel. Nachreiben der Boh
rungen. Abstechen. 

Abb. 29. ArbeitspJan fiir Ziindkerze nach Abb. 27 bci scchsspindJiger Bearhcitung. 

Bei der Auswahl von Mehrspindelautomaten ist weiter zu priifen, 
wie weit Spezialwerkzeuge fUr besondere Bearbeitungsaufgaben ange
wendet werden diirfen!. Denn durch diese Werkzeuge geht jeweils eine 

1 Lit. Nr. 13. 
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Spannstelle fUr normale Werkzeuge verloren, so daB die hauptsachliche 
Dreharbeit von weniger Werkzeuggruppen durchgefUhrt werden muB. 
Dadurch wird die Unterteilung der Arbeitswege schlechter und die Ar
beitszeit langer. Wenn eine Maschine nicht voll ausgenutzt ist, so kann 

,~~ 
--60 

Abb. 30. Gewindestiick. 

man eine solche langere Arbeitszeit in 
Kaufnehmen. Fuhrt sie aber dazu, daB 
eine weitere Maschine beschafft werden 
muB, so steigt der KapitalaufwandfUr 
die Herstellung eines Werkstuckes er
heblich, da nicht allein die Maschine mit 
den Spezialwerkzeugen sehr teuer ist, 

sondern auch ihre Leistung gegenuber dem einfachen Automaten zuruck
bleibt. In diesem Zusammenhang darf aber auch nicht ubersehen werden, 
daB ein hochentwickelter Werkzeugsatz mit vielen, zum Teil in sich beweg
lichen Werkzeugen die Einsatzbereitschaft eines Mehrspindelautomaten 

1. 

2. 

1. Spindel. Bohren der Bohrung auf ganze Tiefe 
mit abgesetztem Bohrer. Drehen des vorderen 

~~~~~Z?ZF2. -"~~f"'~":-.. ~=: ""''::! -.". ~.:-".J- _~nsatzes auf ganze Lange. Vorstechen des hinteren 
~ Ansatzes. Planen der Stirnfiachp. 

2. Spindel. Einstechen des Gewindefreistiches 
innen. tJberdrehen des BUDdes und Nachdrehen 
des vorderen Ansatzes. Nachstechen des hinteren 

Ansatzes. 

3~ ,. """". 0 .. '".,,,,,,,,,,. E;M' .. h" ''" ________ Freistichs auLlen. Vorstechen des Abstichs. 

" , " , " , " , 

'~-J " " 

4. Spindel. Abstechen. Abgreifen des Werk
stiickes und vorbeifiihren am Fraser. 

Abb.31. Bearbeitung des Gewindestiickes Abb. 30 auf einem Vierspindelautomat mit 
Gewindeschneid- und Fraseinrichtung. 

herabsetzt. Es bedarf einer sehr sorgfaltigen und zeitraubendenEinstell
arbeit, um die einzelnen Werkzeuge in die richtige Lage zueinander zu 
bringen. Nicht zuletzt kann durch einen an sich geringfiigigen Schaden 
an einem Sonderwerkzeug der ganze Mehrspindelautomat stillgesetzt 
werden miissen. Bei dieser Priifung muB mit beriicksichtigt werden, daB 
Spezialwerkzeuge vielfach fUr ein bestimmtes Werkstiick entwickelt und 
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nur fiir dieses verwendbar sind, so daB sie bei einer notwendig werdenden 
Werkstiickanderung oder Umstellung der Produktion iiberfliissig werden, 
wodurch das aufgewendete Kapital zinslos liegt. 

Es ist deshalb stets an Hand einer Wirtschaftlichkeitsrechnung zu 
priifen, ob die Verwendung der Mehrspindelautomaten zur ausschlieB
lichen Ausfiihrung der Drehbearbeitung wirtschaftlicher ist, wobei die 
Herstellung von Gewinden, auBermittigen Bohrungen, gefrasten Flachen 
oder Schlitzen auf besonderen einfachen Werkzeugmaschinen erfolgt, 
so daB das Werkstiick bis zu seiner Fertigstellung an mehreren Maschinen 

1. 

2. 

1. Spindel. Bohren der Bohrung auf halbe Tiefe. 
Drehen des vorderen Ansatzes auf ganze Lange. 
Vorstechen des hinteren Ansatzes. Planen der 

Stirnflache. 

2. Spindel. Bohren der Bohrung auf ganze Tiefe. ---=:::---=::- ... _--=~_.l..- Dberdrehen des Bundes und Nachdrehen des 
vorderen Ansatzes. Nachstechen des hinteren 

Ansatzes. Abschragen der vorderen Kante. 

3flR' ~ ;;~~ ~.-.y 3. Spindel. ~instechen des .Gewindefreistichs 
.~_~_ . _---~ mnen. Emstechen des }'relstlChs auJ3en. 
",==ZZZiI Vorstechen des Abstichs. 
" I 
" I 
:: : 

~ •. ,,,,,e>. """"''',"00''''". "'<0"" 

Abb. 32. Bearbeitung des Gewindestiickes Abb. 30 auf cincm VierspindelautolPat mit Gewinde
schneideinrichtung. Die Schliisselflache wird in Sonderarbeitsgang auf einer einfachen 

Frasmaschine hergesteUt. 

bearbeitet wird. Bei einem derartigen Einsatz der Mehrspindelautomaten 
ist deren Bedienung sehr einfach, SO daB die Verlustzeiten gering bleiben 
und mit steter Einsatzbereitschaft gerechnet werden kann. Auch ist 
nicht zu befiirchten, daB fiir die Maschine zeitweise keine Arbeit vorhan
den ist, da ein einfacher Mehrspindelautomat so vielseitig in seinen Be
arbeitungsmoglichkeiten ist, daB fast immer geeignete Teile zu finden 
sein werden. Die giinstige Stiickzeit bei einfachen Mehrspindelautomaten 
bedingt wenige im Stiickpreis billige Maschinen, so daB das ersparte 
Kapital zur Beschaffung der weiter erforderlichen Werkzeugmaschinen 
zur VerfUgung steht, Auch bei diesen Maschinen ist die Gefahr zeit
weiligen Stillstandes geringer, da fUr einfache Werkzeugmaschinen immer 
Arbeit zu schaffen ist. 
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Nach diesen Gesichtspunkten muB in jedem einzelnen Fall eine Wirt
schaftlichkeitsrechnung aufgestellt werden, welche die geeignetste Form 
des Mehrspindelautomateneinsatzes bei einer bestimmten Stiickzahl er
kennen Hint. Ein Beispiel soIl dies veranschaulichen. 

Das in Abb. 30 dargestellte Gewindestiick soIl aus Stangenmaterial 
auf Mehrspindelautomaten hergestellt werden. Bei der Planung werden 
vier Ausfiihrungsmoglichkeiten zur Auswahl gestellt. 

l. Das Werkstiick wird auf einen Vierspindelautomaten mit Gewinde
schneid- und Fraseinrichtung vollselbsttatig fertiggestellt (Abb. 31). 

~ II II 
II I 

4. 

1. Spindel. Bohren der Bohrnng anf Ya Tiefe. 
Drehen des vorderen Ansatzes anf halbe 
Lange. Vorstechen des hinteren Ansatzes. 

Plan en der Stirnflache. 

2. Spindel. Bohren der Bohrnng anf'l. Tiefe. 
Drehen des Bundes und des vorderen Ansatzes 
auf ganze Lange. Nachstechen des hinteren 
Ansatzes. Abschragen der vorderen Kante. 

3. Spindel. Bohren der Bohrnng auf volle 
Tiefe. Einstechen des Freistichs auBen. 

Vorstechen des Abstichs. 

4. Spindel. Aufreiben der vorderen Bohrung. 
Abstechen. 

Abb.33. Bearbeitung des Gewindestiickes Abb. 30 auf einem Vierspindelautomat mit einfachem 
Werkzeugsatz. Die Schliisselflache wird auf einer Frasm.aschine und das Gewinde aufeiner 

Gewiudefrasmaschine in Sonderarbeitsgangen hergestellt. 

2. Das Werkstiick wird auf einem Vierspindelautomaten mit Gewinde
schneideinrichtung ohne die Schliisselflachen vollselbsttatig gedreht 
(Abb.32) und dann in einem besonderen Arbeitsgang auf einer Hori
zontalfrasmaschine die Schliisselflachen gefriist. 

3. Das Werkstiick wird auf einem Vierspindelautomaten ohne Son
dereinrichtungen vollselbsttatig, aber ohne Gewinde und Schliissel
flachen gedreht (Abb. 33). In besonderen Arbeitsgangen wird dann auf 
einer Horizontalfrasmaschine die Schliisselflache und auf einer Gewinde
frasmaschine das Gewinde gefrast. 

4. Das Werkstiick wird auf einem Sechsspindelautomaten mit Ge
windeschneideinrichtung vollselbsttatig gedreht (Abb. 34). Die Schliissel-
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flachen werden in einem besonderen Ar beitsgang auf einer Horizontalfras
maschine gefrast. Der Arbeitsgang entspricht dem unter 2. genannten, 
nur daB als Mehrspindler ein Sechsspindler gewahlt wurde, bei dem keine 
abgesetzten Bohrer erforderlich sind. 

1. 
1. Spindel. Bohren der Bohrung auf % Tiefe. 

-t--+'nt'-"" .:::".... __ c-~---"'-- Drehen des vorderen Ansatzes auf halbe Lange. 
V orstechen des hinteren Ansatzes. Planen der 

Stirnfiache. 

2. Spindel. Bohren der Bohrung auf '/, Tiefe. 
Drchen des vorderen Ansatzes auf ganze Lange. 

3. Spindel. Bobren der Bohrung auf volle Tiefe. 
Drehen des Bundes. Nachstechen des hinteren 

Ansatzes. Absehriigen der vorderen Kante. 

4. Spindel. Einsteehen des Gewindefreisticbs 
innen. Vorstechen des Abstichs. 

Gewindeschneiden, Einstcchen des 
Freistichs au Ben. 

6. Spindel. Abstcchcn. 

Abb.34. Bearbeitung des Gewindestiickes Abb. 30 auf einem Sechsspindelautomat mit Gewinde· 
schneideinrichtung. Die Schliisselfliichc wird in Sonderarbeitsgang auf einer einfachen 

l<'rasmaschine hcrgcstellt. 

Es waren noch weitere ZusammensteIlungen von Mehrspindelauto
maten verschiedener Spindelzahl mit einfachen Werkzeugmaschinen 
moglich. Der Ubersichtlichkeit wegen wird der Vergleich auf diese vier 
FaIle beschrankt. 

Die bei den verschiedenen Herstellungsarten notwendigen Maschi-
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nen, deren Preise sowie die erzielbaren Stuckzeiten und Monatsleistungen 
zeigt Tab. 6. Bei einer monatlichen Arbeitszeit von 200 Stunden wird 
eine Verzinsung und Amortisation des Anlagekapitals von 1,7% monat
lich eingesetzt. Aus der Stiickzahl und den Bedienungskosten fUr die 
Maschinenminute ist der Bedienungspreis je Werkstiick und Maschine 
sowie der Bedienungspreis fUr die vollstandige Bearbeitung eines Werk
stuckes errechnet, also die Preise ohne Berucksichtigung des Material
bedarfs. 

Bei einer bestimmten Monatsproduktion setzen sich die monatlichen 
Fertigungskosten aus den Bedienungskosten je Stuck und dem Kapital
dienst fUr das Anlageka pital zusammen. In der Tab. 7 sind diese Angaben 
zusammengetragen und fUr verschiedene Monatsproduktionen aufge-

Tab. 6. Herstellungskosten eines Gewindestucks (Abb. 30---34) bei 
verschiedenen Bear beitungsarten, und die erreich baren 

Monatsleistungen. 

Herstellungsart 

Vorgang Dimension (Abb.31) (Abb.32) (Abb.33) (Abb.34 
1 2 3 4 

Mehrspindelautomat 
GroBter Langsweg. mm 68 35 23 23 
Bohrervorschu b mmjUmdr. 0,12 0,12 0,12 0,12 
Umdrehungszahl Stuck 568 292 192 192 
Wer kstuckdrehzahl min-! 480 480 480 480 
Arbeitszeit . min 1,2 0,61 0,4 0,4 
Nebenzeit min 0,04 0,04 0,04 0,04 
Stuckzeit min 1,24 0,65 0,44 0,44 
Minderung bei Dauerleistung . % 25 20 18 25 
MaBgebliche Stuckzeit . min 1,65 0,81 0,54 0,59 
Monatsleistung einer Maschine bei 

200 Stunden ....... Stuck 7200 14800 22200 20000 
Maschinenpreis m. Werkzeug .. RM 20000 17500 15000 23000 
Bedienungsziffer 0,5 0,45 0,4 0,45 
Bedienungskosten RM/min 0,025 0,0225 0,02 0,0225 
Bedienungskosten je Stuck RM/Stuck 0,041 0,0182 0,0108 0,0133 

Frasmaschine 
Stuckzeit min nicht 0,4 0,4 0,4 
Monatsleistung einerMaschine bei notig 

200 Stunden Stuck - 30000 30000 30000 
Maschinenpreis RM - 5000 5000 5000 
Bedienungsziffer . - - 0,8 0,8 0,8 
Bedienungskosten RM/min - 0,04 0,04 0,04 
Bedienungskosten je Stuck RM/Stuck - 0,016 0,016 0,016 

Gewindefrasmaschine 
Stuckzeit min nicht nicht 0,6 nicht 
Monatsleistung einerMaschine bei notig notig notig 

200 Stunden Stuck - - 20000 -
Maschinenpreis . RM - - 3500 -
Bedienungsziffer - - - 0,8 -
Bedienungskosten RM/min - - 0,04 -
Bedienungskosten je Stuck RM/Stuck - - 0,024 -

Kosten fur 1 Stuck RM 0,041 0,0342 0,0508 0,0293 
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fUhrt. Dabei wurde die Voraussetzung gemacht, daB die Maschinen nach 
Erledigung der monatlichen Stuckzahl unbenutzt stehen bleiben, so daB 
die gefertigte Stuckzahl den ganzen Kapitaldienst tragen muB. Dies ist 
zwar der ungunstigste Fall, er kommt aber bei Einrichtungen fUr Spezial-
fertigung vielfach vor, wenn der . 

,'" I I I I I I I ~ Absatz die volle Ausnutzung der :; § 15 ... ~. 

Anlage nicht gestattet und ahn- ~ j~ eo ! I I I I I I ~ 
liche Werkstucke als Fullauftrage ~ f!lij I I I I I I I ~ 0 

nicht zur Verfiigung stehen. Le- 1"1 ~ ~ ~ -----~--___c~~.-:::~ 
diglich in der letzten SpaIte der ~ ~.:::, .-j I I I I I I I ~- ~ 
Tab. 7 sind die Stuckkosten bei ~. -I ,.....,..... 00 >0 00,..... _ : 

Q) 1"1 I G'l t- 00 00 "" 0 voller Ausnutzung jeder einzelnen .~ Q) ... ...;< >0 :=: >0 ,..... 

Maschine angege ben. Diese Preise ~ ~ I ,..... ,..... ,..... ~:5 ;:; ;:; ,..... 00 

stellen also den gunstigsten uber- ~ ;;; g :_I_~--c-~~~"';<c-:=:~$-,-t-_-__ ~ 
haupt erreichbaren Fall dar. I> oil 0 C'l G'l""" I ~ ~ ~ ~ 00_ 

b 'Q) ~ C'l 00 00 ~ 00 
Die Gegenuberstellung Ta . 7 ,.0 ., ,..... 

~ ~ 0000 
zeigt nun Ergebnisse, deren Be- 00 ~ .-j I I 00 ~ ~ ~~-
deutung uber dieses Beispiel hin- ~ ~ '2 - ,..... ,..... 

.0 ,.....,..... I OO~M~t- 00 
ausgeht und die daher festgehal- E-< ~ ~ t;'" G'l !;; ~:e..: $ 

ten werden sollen. Der Vier- .<:i ~.S '" ,..... ,.....,..... ~o 00 00,..... ~, 
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einer sorgfaltigen Wirtschaftlichkeitsrechnung, urn vor Schaden bewahrt 
zu bleiben. 

2. Die Herstellung von Gewinden ist auf Mehrspindelautomaten fast 
immer wirtschaftlich, wenn die Gewinde in ihrer Lange und ihrem Durch
messer zu den Maschinen passen. Es ist deshalb stets die Einbeziehung 
in die Automatenarbeit anzustreben. 

3. Die Wahl zwischen Vier- und Sechsspindelautomat richtet sich 
auBer nach dem Werkzeugsatz auch nach der monatlichen Stuckzahl, 
die fur den Sechsspindler ziemlich hoch sein muB. 

26. Das Einstellen der Mehrspindelautomaten \ 
Entscheidend fUr die wirtschaftliche Bearbeitung auf Mehrspindel

automaten ist die zweckentsprechende Verteilung der Werkzeuge auf 
die einzelnen Spindeln2. Dabei ist zu beachten, daB aIle Werkzeuge so 
gleichmaBig beansprucht sind, daB der Zeitpunkt der Abstumpfung 
gleichzeitig einsetzt. 

Die Arbeitsteilung ist so vorzunehmen, daB aIle Werkzeuge einen 
moglichst kurzen, aber auch gleichlangen Arbeitsweg haben, da nur so 
kurze Stuckzeiten erreichbar sind. Denn wie die spatere Leistungs
berechnung zeigt, ist der langste Arbeitsweg fUr die Stuckzeit ausschlag
gebend. Es ist also zwecklos, die Wege der Werkzeuge an einigen Spin
deln auBerordentlich kurz zu halten und dafUr den Werkzeugweg an 
einer einzelnen Spindel zu verlangern. 

Fur die Werkzeugaufteilung auf einzelne Spindeln gibt es allgemein
gultige Regeln, die hier zusammengestellt werden sollen. Stets muB ver
sucht werden, auf die ersten Spindelstellungen die Schrupparbeit, auf 
die letzten dagegen die Schlichtarbeit zusammenzuziehen, urn Werk
stuckverformung oder Schwingungen bei der Schlichtbearbeitung zu 
vermeiden. Insbesondere wird man darauf sehen, daB an der erst en 
Spindel schon aIle Flachen, Ansatze und Bohrungen von Rohteilen vor
geschruppt werden, damit die Werkzeuge der nachsten Spindeln nur auf 
blankem Material schneiden und dadurch nicht so schnell abstumpfen. 
Ein Nachschleifen der Werkzeuge der ersten Spindel ist meistens nicht 
so zeitraubend, da die Einstellgenauigkeit bei der verlangten Schrupp
arbeit geringer sein kann. Bei Halbautomaten geht man zur Verminde
rung der Verformung dunnwandiger Werkstucke so weit, die Spannung 
nach der Schruppbearbeitung zu lockern und mit geringerem Druck fUr 
die Schlichtbearbeitung wieder zu schlie Ben, also eine Zweidruckspan
nung zu verwenden, um die Verformung durch den Spanndruck auf das 
KleinstmaB zu beschranken. 

Bei der weiterhin benutzten Bezeichnung der Spindelstellungen gilt 
bei Stangenautomaten als 1 stets die auf den Materialvorschub folgende 
Spindelstellung, bei Halbautomaten die dem Spannvorgang folgende. 
Die Zahlung erfolgt in der Reihenfolge, in der eine Spindel die Spindel
stellungen durchlauft, wenn sie mit der Spindeltrommel die Schalt
bewegung ausfuhrt. 

1 Lit. Nr. 16, 18, 23, 29, 30. 2 Lit. Nr. 70 g. 
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Bei Vierspindelautomaten werden in der Regel die Werkstiicke 
an den beiden ersten Spindeln vorgeschruppt, wobei die AuBenform 
durch kraftige Stahle von den Querschlitten, die Bohrung durch Spiral. 
bohrer vorgearbeitet wird. Bei der Werkzeuggestaltung wird man weit· 
gehend normale Werkzeuge beriicksichtigen, insbesondere abgesetzte 
Spiralbohrer nur verwenden, wenn sich dies nicht umgehen laBt. Auf den 

1. 

2. 

4. 

1. Spindel. NachbohrcD der Bohrung auf halbe Tiefe. 
Ausstechen der Ringnute auf halbe Tiele. AuBenform 

mit Rundformstahl drehen. 

2. Spindel. Nachbohren der Bohrung auf volle Tiefe. 
Ausstechen dcr Riuguute auf volle Tiefe. Abstechcn 

des AuBenrings und Abstreifen. 

3. Spindel. Aufreiben der Bohrung. Formen der 
Innenring·AuBenform mit Rundformstahl. 

4. Spindel. Vorbohren des nachsten Werkstiickes mit 
Spiralbohrer. Abstecheu des Innenrings und 

Abstreifen. 

Abb.35. Herstellung von Kugellagerringen auf einem Vierspindelautomatcn aus der Stauge. 

beiden letzten Spindeln wird dann die Schlichtarbeit ausgefiihrt, aHe er· 
forderlichen Einstiche innen und auBen gedreht, Gewinde geschnitten, 
Bohrungen aufgerieben und endlich das Werkstiick abgetrennt. Bei 
der Einordnung des Gewindeschneidens wahlt man die letzte Spindel. 
steHung, wenn die Zeiteinteilung dies zulaBt, d. h. wenn die Gewinde· 
bearbeitung beendet ist, solange das Werkstiick noch geniigend fest mit 
der Materialstange verbunden ist. Denn das Drehmoment, welches durch 
die Gewindebearbeitung auf das Werkstiick ausgeiibt wird, versucht 
dieses von der Materialstange abzudrehen. Auch beim Aufreiben an der 
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letzten Spindel ist zu beachten, daB der Bohrer bzw. das Reibwerkzeug 
die Bohrung schon vor dem Abstich verlassen hat, indem ein unabhangig 
yom Langsschlitten bewegliches Aufreibewerkzeug verwendet wird. 

Trotzdem wird man zur Sicherheit einen Abstreifer vor
sehen, der etwa doch auf dem Reibwerkzeug hangen
gebliebene Werkstucke abstreift. Fur das Schlichten 
der AuBenformen werden aufMehrspindelautomaten viel
fach Rundformstahle verwendet. Diese sind zwar in der 
Herstellung teurer als andere Werkzeuge, dafiir aber 
auBerordentlich einfach in der Instandhaltung und jede 
Gefahr einer Veranderung des Profils ist vermieden. 

Abb.36. Zeigt ein Werkstuck eine sehr starke durchgehende 
Bundbiicbse.. h b d B b' Bo rung, wie z. B. Kugellagerringe ei er ear ertung 

von der Stange, so kann die Leistung einer Maschine dadurch gesteigert 
werden"daB in vierter Spindelstellung durch das fertige Werkstuck hin
durch die Materialstange schon vorgebohrt wird, so daB nach der 

4. .~ 

1. Spindel. BohTen der Bohrung auf 1'3 Tiefe. 
Vordrehen der Auf3enform mit fiinf Flachstahlen. 

2. Spindel. Bohren der Bohrung auf 'I. Tiefe. 
Nachdrehen der Auf3enform mit fiinf Flachstahlen. 

3. Spindel. Bohren der Bohrung auf volle Tiefe 
Nachdrehen der Auf3enform mit Rundformstahl 

4. Spindel. Nachreiben der Bohrung. Abstechen 
der vier Bundbiichsen nacheinander. 

Abb.37. Drehen von gleichzeitig vier Bundbiichsen nach Abb. 36 auf einem Vierspindelautomat. 

nachsten Schaltung mit Materialvorschub eine bereits vorgebohrte 
Materialstange zur Verfiigung steht (Abb. 35). Auch in diesem Fall ist 
aber ein Abstreifer erforderlich, urn die sichere Entfernung der Werk
stucke zu gewahrleisten. 
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Die Einstellung der Funf- und Sechsspindelautomaten erfolgt sinn
gemaB ebenso wie beschrieben, nur daB je nach der Art der Bearbeitung 
die Zahl der Schrupp- oder Schlicht
spindeln vergroBert wird und eine 
weitergehende Unterteilung der ein
zelnen Arbeitswege moglich ist. Es 
solI nun an einigen Arbeitsplanen ge
zeigt werden, wie die Werkzeugein Abb.38. Druckstange. 

teilung und Bearbeitungsfolge an Werkstucken zu wahlen ist. Derartige 
Plane sind stets die Grundlage fur die Einstellung eines Mehrspindel-

1 

2 

3 

4 

5 

1. Spindel. Vorschieben des Materials. 
Andrehen des Gewindezapfens. 

2. Spindel. Schneiden des Gewindes 
mit selbsttiffnendem Schneidkopf. 

3. Spindel. Vorschie ben des Materials 
und Fiibren in einer Biichse. Vor

drehen des Kopfes mit 
Rnndformstahl. 

4. Spindel. Nachdrehen des Kopfes 
mit Rundformstahl. 

5. Spindel. Abstechen der Druck
stange. 

Abb. 39. Bearbeituug der Druckstange Abb. 38 auf einem FiinfspindeJautomat mit zweimaligem 
Materialvorschub. 
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automaten. Denn wegen der meist sehr groBen Stuckzahlen macht sich 
jede noch so kleine Zeitersparnis bezahlt, die durch gunstige Werkzeug
anordnung moglich ist. Es ist deshalb falsch, der Werkstatt die Vertei
lung der Werkzeuge zu uberlassen. 

Bei der Herstellung von Kugellagerringen von der Stange werden der 
Materialersparnis wegen Au Ben- und Innenringe auf der gleichen Ma
schine und aus der gleichen Materialstange gefertigt (Abb. 35). Die Ma
schine stellt also vor jeder Schaltung einen AuBen- und Innenring fertig. 
An der bereits vorgebohrtenMaterialstange wird in erster Spindelstellung 
die AuBenform gedreht, die Bohrung nachgebohrt und die Ringnute 
zwischen Innen- und AuBenring eingestochen. In der zweiten Spindel
stellung wird dann die Bohrung fertiggebohrt, die Ringnute fertig
gedreht und der AuBenring abgestochen. Ein Abstreifer sorgt fUr die 
sichere AbfUhrung dieses Stuckes. Die beiden letzten Spindeln stehen 

nun zur Fertigbearbeitung des 
Innenringes sowie zum Vorbohren 
der Materialstange zur VerfUgung. 

Fur die Herstellung sehr ein
facher Werkstucke, bei denen die 
Spindelzahl selbst ~ines Vierspindel
automaten nicht ausgenutzt werden 
kann, lassen sich vielfach (Abb. 26) 
durch Doppelbearbeitung auf einem 
Sechsspindelautomaten gtinstige Er
ge bnisse erzielen. Die Maschine 

Abb.40. Handrad fiir Nahmaschine. arbeitet dann als doppelter Drei-
spindler, es muB also an zwei Spin

deln gleichzeitig Material vorgeschoben werden und es erfolgt auch 
an zwei Spindeln gleichzeitig ein Werkstuckabstich. Die Maschine 
muB allerdings fUr die geschilderte Vorschubart eingerichtet sein, was 
bei Serienmaschinen nicht immer der Fall ist. 

Eine andere Methode der Herstellung einfacher Werkstucke liegt in 
der gleichzeitigen Bearbeitung mehrerer Teile hintereinander. Die Bund
buchse Abb. 36 wird auf einem Vierspindelautomat mit vier Stuck gleich
zeitig gedreht (Abb. 37). Der Materialvorschub betragt dabei die vier
fache Buchsenbreite zuzuglich vier Abstichbreiten, also in dem Beispiel 
60 +16 = 76 mm. Diese Lange wird an drei Spindeln unterteilt gebohrt 
und auBen bearbeitet, wahrend an der letzten Spindel die ganze Bohrung 
aufgerieben wird, und die Werkstucke mit vier Abstechstahlen abge
stochen werden. Dabei mussen die Abstechstahle so nacheinander folgen, 
daB mit Sicherheit die jeweils vorderste Bundbuchse zuerst abfallt. Der 
fUr die Zeitberechnung maBgebende Abstechweg wird hierbei gleich 
dem Abstechweg zuzuglich dreimaliger Wegdifferenz zwischen den Ab
stechstahlen, oder in anderen Worten gleich dem Schlittenweg yom An
schnitt des ersten Abstechstahl bis zum Durchstich des letzten. In dem 
Beispiel sind dies 5 + 6 = 11 mm. Die Zahl der gleichzeitig herzustellen
den Werkstucke richtet sich nach deren Lange, der Art der Bearbeitung 
und der verlangten Genauigkeit. Wahrend die Bearbeitungszeit stets je 
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Stuck die gleiche ist, verteilt sich die Schaltzeit auf die Anzahl der Werk
stucke, die gleichzeitig fertig werden. Es wird also bei einem Werkstiick 
die Stuckzeit = Laufzeit + Nebenzeit, bei zwei Werkstucken Stuck-

3 

1. Spindel. Vorbohrcn der Boh· 
rung mit abgesetztem Spiral
bohrer. Vordrehen desRadkranzes 

mit Flaehstahl. 

2. Spindel. Aufreiben der Boh
rung. Ausstechen des vorderen 
Freistichs. Planen dcrStirnfUichc. 

Uberdrehen des Ansatzes. 

3. Spindel. Drehen der Ringnute. 
Schlichten der Bohrung und 

Stirnfliiche. 

4 I-+------I~-- R!I 

4. Spindel. Nachdrehcn der 
Aullenform und Schlichten der 
Bohrung mit frlihem Riickgang. 
Ausspannen des fertigcn Stiickes 
und Einspannen eines Rohteiles. 

Abb.41. Bcarbcitung des Handradcs Abb. 40 auf einem Vierspindelhalbautomat. 

zeit = Laufzeit + Y2 Nebenzeit usw. Die Wirtschaftlichkeitsgrenze 
wird meistens zwischen drei und funf Werkstucken liegen, da sonst auch 
die Abstichwege zu graB und dadurch stuckzeitbestimmend werden. 

Sollen auf Mehrspindelautamaten Werkstucke, hergestellt werden, 
Finkclnburg, Mehrspindelautomatcn. 4 
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deren Lange groJ3er als die Vorschublange der Maschine ist und die nur 
teilweise zu bearbeiten sind, wie etwa Druckstangen (Abb. 38) oder Bol· 

zen aus gezogenem Material mit teilweise unbear. 
beitetem Schaft, so laJ3t sich dies durch doppelten 
V orschu b erreichen. Vor der ersten Spindelstellung 
erfolgt ein normaler Vorschub, dem die Bearbeitung 
an zwei oder drei Spindeln mit evtl. Gewindeschneiden 
folgt (Abb.39). Dann wird etwa zwischen zweiter und 
dritter Spindelstellung die Materialstange nochmals 
vorgeschoben, das freie Ende dabei in einer Biichse 
gefiihrt und an den nachsten Spindeln das hintere 

Abb.42.Innenringfiir Ende geformt und abgestochen. Bei einfachen Werk-
Schragrollenlager. 

stiicken lassen sich so sehr gute Leistungen erzielen, 
und die Beschaffung eines ausgesprochenen Langdrehautomaten eriibrigt 
sich, der nur als Einspindler geliefert wird, so daB eine groBere Anzahl 
von Maschinen zur Erzielung der gleichen Leistung aufzustellen ware. 

q. 

Das Einstellen der Mehrspindel-Halbautomaten mit umlaufenden 

1. Spindel. Aufrelben des fertiggestellten Werk
_ stiickes. Ausspannen und Einspannen eines 

im Gesenk geschlagenen Rohteiles. 

2. Spindel. Vorbohren der Bohrung anf halbe 
Tiefe. Dberdrehen anf halbe Lange. Planen 

der Vorderflache. 

3. Spindel. Fertigbohren der Bohrung. Planen 
_ der hinteren Stirnflache. Einstechen der 

Rollenlaufbahn. 

_ 4. Spindel. Brechen der Ranten au/.len und 
innen. 

Abb. 43. Herstellung eines Innenringes fiir ein Schragrollenlager nach Abb. 42 auf einem 
Vierspindelautomat in erster Aufspannung. 
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Werkstiicken erfolgt ebenso wie bei Stangenmaschinen. Jedoch ist be
sondere Riicksicht auf die Art der Spannung zu nehmen, die nach 

1. Spindel. Ausspannen und Einspannen eines 
in erster Aufspannung vorgedrehten Rohteiles 

mit Spanndorn. 

2. Spindel. Brcchen der Kanten vorn. Planen 
der Vorderflache. Nachstechen der RoUen

laufbahn. 

3. Spindel. "Oberdrehcn des vorderen Bnndes. 
Nachdrehen der Stirnflaehe. 

4. Spindel. Brechen der inneren Kante. 
Schlichten der Auf.lenform mit Rundformstahl. 

Abb.44. HersteUung eines Innenringes fiir ein SehragroUenlager naeh Abb. 42 auf einem 
Vierspindelautomat in zweiter Aufspannung. 

Moglichkeit wahrend der Arbeitszeit er
folgen soUte, damit Zeitverluste ver
mieden werden. 

Zur Bearbeitung des Handrades 
Abb. 40 wird ein Vierspindelautomat 
benutzt, auf welchem die Werkstiicke 
zwischen den Speichen von den Auf
satzbacken des Futters von innen her 
gespannt werden, so daB der Spann
durchmesser nicht iiber den Drehdurch
messer hinausreicht. Die Bearbeitung 
nach Abb. 41 erfolgt vornehmlich an den 
erst en drei Spindeln, wahrend an der 

>------;116- ------1 

Abb. 45. Strahlgehiiuse. 

vierten nur noch der Radkranz nachgeschlichtet (14) und die Bohrung auf
gerieben (13) wird. Beide Vorgange erfolgen gegeniiber den anderen Ar-

4* 
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beitsgangen unabhangig und verkiirzt, so daB die Werkzeuge friihzeitig 
zuriickgehen und das Werkstiick zum Ein- und Ausspannen freigeben. 

Die Bearbeitung eines Innenringes fUr ein Schragrollenlager (Abb. 42) 
erfolgt in zwei Aufspannungen, da der Ring allseitig, also auch am Ein-

1 
1. Spindel. Vorbohren der Bohrnng. trber
drehen des Ansatzes. Planen der Stirnflache 

Kante brechen. 

2 -- ---
2. Spindel. Nachbohren der Bohrung. Nach

drehen des Ansatzes. Kante brechen. 

4 4. Spindel. Gewindeschneiden auBen nnd innen 
gleichzeitig. 

5. Spindel. Ansspannen des fertigen Stiickes 
und Einspannen eines Rohteiles. 

Abb.46. Drehen eines Strahlgehauses auf einem Vierspindel-Halbantomat mit feststehenden 
Werkstiicken. 

spannende, bearbeitet werden muB. Bei der ersten Aufspannung nach 
Abb. 43 wird der Ring in einem Dreibackenfutter auf der rohen AuBen
flache gespannt und Bohrung und teilweise auch auBerer Umfang ge
dreht_ In der letzten Spindelstellung erfolgt nur das Abschragen der 
vorderen inneren und auBeren Kanten, so daB geniigend Zeit fUr den 
Spannvorgang bleibt. Bei der zweiten Aufspannung (Abb. 44) muB auf 
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einer bearbeiteten Flache zentriert werden, damit die in verschiedenen 
Aufspannungen gedrehten Flachen miteinander laufen. Dies erfolgt mit 
einem Spreizdorn in der Bohrung des Ringes, so daB infolge gleichmaBiger 
Anlage der Spannpa trone die Wahrscheinlichkeit einer Verformung ge
ring ist. Da die noch erforderliche Bearbeitung gut an drei Spindeln 
erledigt werden kann, bleibt eine Spindel zum Spannen frei. Es steht 
hierfUr also die ganze Stiickzeit zur VerfUgung. Die Bearbeitung er
streckt sich vorwiegend auf Plandrehen, da die Bohrung schon fertig ist. 
Hierdurch kommt es, daB bei diesem Werkstiick der letzte Planweg 
stiickzeitbestimmend wird, da nur sehr kurze Langswege vorkommen. 

Nach den gleichen 
Gesichtspunkten wird 
beim Einstellen von 
Mehrspindel- Halbauto
maten mit feststehenden 
Werkstiicken verfahren. 
Nur braucht hierbei 
nicht auf den Spann
vorgang Riicksicht ge
nommen zu werden, da 
hierfiir eine besondere 
Spindelstellung vorge
sehen ist, weil den fUnf 
Spannfuttern nur vier 
Werkzeugspindeln ge
geniiberstehen. 

Als Beispiel wird die 

Abb.47. Wcrkzeuganordnung auf cincm Vicrspindel-Halb· 
automat zur Herstellung des Strahlgehlluses Abb. 45. 

Herstellung eines Strahlhahngehauses (Abb.45) gezeigt, welches nach 
Abb.46 bearbeitet wird. An den beiden ersten Spindeln wird die Boh
rung vorgedreht und die Kante gebrochen, an der dritten aufgerieben 
und endlich an der vierten Spindel beide Gewinde in einem Arbeitsgang 
geschnitten. Dieses gekuppeIte Schneiden zweier Gewinde ist allerdings 
nur moglich, wenn beide gleiche Steigung haben. Abb. 47 zeigt einen 
Halbautomaten mit den Werkzeugen zur Bearbeitung des Gehauses. 

27. Leistungsberechnung. 
Die Leistung eines Mehrspindelautomaten ergibt sich aus der erziel

baren Stiickzeit, verringert durch die beim Dauerbetrieb unvermeid
lichen Verluste, die im Hundertsatz angegeben werden. Bei einer Stiick
zeit von Tst = 1 Minute ware beispielsweise die theoretische Stunden
leistung 60 Werkstiicke. Ein Verlust von 20% kiirzt diese Leistung um 
0,2 . 60 = 12 Werkstiickc auf cine Stundcnlcistung von 48 Stuck. Die 
GroBe eines solchen Verlustes richtet sich nach der Bauart des Mehrspin
delautomaten, seiner GroBe und Spindelzahl sowie nach der Art der 
Werkstiicke bzw. der Schwierigkeit des verwendeten Werkzeugsatzes. 
Die Beeinflussung dieser Verlustzeit wird noch gesondert behandeIt. 

Die Stiickzeit Tst setzt sich zusammen aus del' Laufzeit T L , die zur 
Zerspanung erforderlich ist und die Hauptzeit des Mehrspindelauto-
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maten darstellt, sowie aus dessen Nebenzeit, die zur Vorbereitung der 
Hauptzeit dient, verkleinert durch den Verlust. Die Vorbereitung der 
Hauptzeit besteht in dem Eilriicklauf der Werkzeugschlitten in ihre 
hinterste Stellung, der Schaltung der Werkstiicke zu den Werkzeugen 
der nachsten Bearbeitungsstufe, der AbfUhrung des fertiggestellten und 
ZufUhrung des neuen Werkstiickes bzw. dessen Materials sowie dem 
Eilvorlauf der Werkzeugschlitten bis in Arbeitsstellung. 

Der Zeitbedarf fUr die Nebenzeit ist fiir jeden Mehrspindelautomaten 
feststehend und unveranderlich. Die ZeitgroBe wird spater noch be
stimmt und ihr Zusammenhang mit der Art der Steuerung dargestellt. 

Die Haupt- oder Laufzeit ergibt sich aus den zulassigen Schnitt
geschwindigkeiten und Vorschiiben, die zusammen mit dem Werkstiick
durchmesser die minutliche Spindeldrehzahl n ergeben. 

1000 V 480 
n = n d . 

Da fiir gewohnlich aIle Spindeln eines Mehrspindelautomaten mit gleicher 
Drehzahl laufen, ist die giinstigste Schnittgeschwindigkeit nur an dem 
groBten Drehdurchmesser vorhanden, wahrend aIle anderen Bearbei
tungsflachen kleinere Schnittgeschwindigkeiten aufweisen. 

Soll an einem Werkstiick ein bestimmter Drehweg Ld mm mit einem 
gegebenen Vorschub So mm/Umdr. bearbeitet werden, so wird die zur Her
stellung des Werkstiickes notwendige Zahl der Werkstiickumdrehungen U 

U = Ld. 
8v 

Daraus ergibt sich bei der Drehzahl n die Laufzeit des Werkstiickes TL 
in Minuten zu 

TL = ~ == Ld = Ld n d 
n n 8v 1000 l' 480 8v 

Die Werte Ld und Sv sind fUr jede Spindel und fUr jede Werkzeug
gruppe verschieden, da Ld sich nach der Form des Werkstiickes und der 
Unterteilung der Arbeitsgange, Sv nach dem Werkstoff und der Art der 
Bearbeitung richtet. Stiickzeitbestimmend wird daher derjenige Wert 
Ld/sv , der die groBte Umdrehungszahl Umax bringt, die in die Formel 
eingesetzt werden muB. 

Die Bestimmung von Umax bietet bei den meisten Werkstiicken keine 
Schwierigkeit, da Ld und Sv bekannt sind. Bei Spezialwerkzeugen mit 
zusatzlich erhohter oder verringerter Drehzahl, mit besonderem Vor
schub oder beim Gewindeschneiden ist dagegen besondere Beachtung 
notwendig. Bei veranderter relativer Drehzahl n 1 zwischen Werkstiick 
und Werkzeug ist der zulassige Vorschub dieses Werkzeuges S1 einzu
setzen und auf die Drehzahl n umzurechnen. Es wird 

Beim Gewindeschneiden ergibt sich die Zahl der Umdrehungen U aus 
der Gewindelange und seiner Steigung, d. h. aus der Zahl der Gange, 
die geschnitten werden mussen. Die relative Drehzahl errechnet sich 
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hier aus der Schnittgeschwindigkeit, die beim Gewindeschneiden noch 
zulassig ist, urn ein sauberes Gewinde zu erzielen. Der Zeitbedarf des 
Gewindeschneidens setzt sich zusammen aus 

der Zeit fur das Schneiden der Gange, 
der Zeit fUr die Schaltung von Vor- auf Rucklauf, 
der Zeit fUr den Rucklauf. 

SoU beispielsweise ein Gewinde M 20 mit 20 Gangen Lange (Abb.25) 
geschnitten werden, und ist bei dem Werkstuck eine Schnittgeschwindig
keit von 6 mjmin zulassig, so wird die relative Drehzahl 95 Umdr.jmin. 
Fur den Rucklauf wird die doppelte Drehzahl 190 Umdr.jmin ange
nommen. Die Umschaltung solI etwa 0,02 Minuten dauern. Es wird 
dann die Zeit zum Schneiden des Gewindes 

Schneiden 20/95 . 
Umschaltung .. 
Rucklauf 20/190 . 

Zeitbedarf. . . . 

1st diese Zeit langer als die Laufzeit T L , so 
wird das Gewindeschneiden stuckzeitbestim
mend, wie dies in dem Beispiel (Abb.25) 
bei sechsspindliger Bearbeitung der Fall ist. 

0,21 Minuten 
0,02 " 
0,1 

0,33 Minuten. 

~---8S---

Abb. 48. Ventilgehiiusc. 

Steht nicht eindeutig fest, welcher Ar
beitsweg fUr die Zeitberechnung maBgebend 
ist, so wird zweckmaBig eine Tabelle, ahnlich 
Tab. 8, zusammengestellt, die fUr die Bear
beitung eines Ventilgehauses (Abb. 48) auf einem Halbautomaten gilt. 

0:: 
'0 

'" 's, 
rJJ 

Nr. 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

4 

4 

Tab. 8. Notwendige Zahl der Werkstiickumdrehungen bei der 
Bear beitung eines Ventilgeha uses (Abb.48). 

Er-
Ar- Vor· Re- forder-

lative Hche beits- schub 
Arbeitsvorgang ,,,-eg \Verkzeugtrager Dreh- Werk-

zahl stuck-
mm/ umdre-

mm Umdr. min-1 hungen 

Vorbohren der groBen 50 Langsschlitten 

I 
0,48 335 104 

Bohrung 

Nachbohren der gro- 50 Langsschlitten 0,48 335 104 
Ben Bohrung 

Brechen der Kante 50 Langsschlitten 0,48 335 104 

Begrenzen der Lange 6 2. Querschlitten 0,06 335 100 

Bohren der kleinen 50 Schnellbohreinrich - 0,12 1900 74 
Bohrung tung 

Drehen des Zapfens 50 Langsschli tten 0,48 335 104 

Schlichten des Zapfens 1,5 I 4. Querschlitten 0,02 I 335 75 

Gewindeschneiden 15 Gewindeschneideinr. 1,5 70 84 

Stiickzeitbestimmend . 104 
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Zu der Laufzeit kommt noch die Nebenzeit hinzu, um die theoretische 
Stiickzeit T;t zu erhalten. Der gleiche Vorgang laBt sich auch zeichne
risch mit Hilfe eines Leistungsschaubildes (Abb. 50) durchfiihren. Abb.49 

v [m/min] bzw. L [111.111.] 

. -1 r---------'-y~-.:¥,T-2' Ji"'7J_.:-L"---__ --, 
min 

t s 133) 1----------,,dI 

zeigt einen Auszug aus die
sem Diagramm mit den fUr 
dasVentilgehause (Abb.4S) 
giiltigen Hilfslinien. Aus 
Schnittgeschwindigkeit und 
Drehdurchmesser ergibt 
sich die Drehzahl, welche 
an der linken Seite abge
lesen wird. Aus der stiick
zeitbestimmenden Dreh
lange L in der oberen 
Skala und dem zulassigen 
Vorschub an der rechten 
Seite ergibt sich die schrag 
von unten rechts nachoben 

n 
"----~0''f8 

0,32 
Loufzeif f 

min 

Abb. 49. Leistungsdiagramm fiir Ventilgehause Abb. 48. 
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Abb. 50. Leistungs-RechentafeJ fiir Mehrspindelautomaten. 
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2,0 3,0 ¥,Omin 

links verlaufende Gerade der erforderlichen Werkstiickumdrehungen. 
Der Schnittpunkt dieser Geraden mit der zuerst ermittelten Drehzahl 
ergibt endlich die Laufzeit, welche an der unteren Skala abzulesen ist. 

., 
"g 

] 
~ 
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SolI statt der Laufzeit unmittelbar die Stlickzeit abgelesen werden, so 
muB die untere Skala fUr jeden Mehrspindelautomaten entsprechend 
seiner Nebenzeit besonders beschriftet werden, indem jeder einzelne 
Zeitwert urn den Betrag der Nebenzeit vergroBert eingetragen wird. 

Die Dauer der Nebenzeit und die Moglichkeit ihrer Verkiirzung spielt 
bei Werkstiicken mit kurzer Hauptzeit eine wichtige Rolle, da hierdurch 
die Stiickleistung nicht unerheblich verbessert werden kann. Eine 
Rechnung mit Schaubild 2S 

(Abb. 51) solI diese Zu- % 
sammenhange verdeut
lichen. Bedeutet 

St die Stiickleistung
erhohung in Pro
zent, 

K die Nebenzeitver
kurzung in Prozent, 

T L die Hauptzeit, aus
gedruckt in Pro
zent der Nebenzeit, 
so wird 

St = 100 K 
100+ TL-K 

20 

S 

o 

I 
I 

ll\ 
!\~ 
l ~ 1\ 

i\ '\ ,\ 
~~ 

/( 

li\ 50 

'" i\ ~ "-...... ::::: ~ ........ i~ ............. t---r--r- -r--
I -

'l{)0 800 1200 1500 2000 Z'I{)O 
Lllllf'zelll£ % tier Nebenzell 

Diesen Zusammenhang 
zeigt Abb. 51 mit ver
schiedenenKurven vonK. 
Es ergibt sich daraus, daB 
die StlickzahlerhOhung bei 

Abh.51. EinfluB der Nebenzeitverkiirzung auf die Stiickzahl
erhiihung. 1{ ~ Nebenzeitverkiirzung in Prozent. 

Laufzeiten bis zu 200 % der Nebenzeiten, d. h. also bei sehr kurzen 
Laufzeiten nennenswert ist, wahrend bei langen Laufzeiten selbst durch 
starke Nebenzeitverkiirzung kaum ein Erfolg zu erzielen ist. 

Die Verlustzeitl ergibt sich aus den notwendigen Stillstanden einer 
Maschine, diese werden neben anderen Grunden bedingt durch 

1. Nachfullen der Materialstangen im Stangenhalter, 
2. Abfuhren der Spane aus der Spanepfanne, 
3. Nachschleifen der Werkzeuge und Neueinrichten, 
4. Reinigen und Schmieren der ganzen Maschine. 

Eine Verkurzung der Verlustzeit ist hauptsachlich durch verbesserte 
Gestaltung der Maschine anzustreben, etwa durch freien Spaneraum fUr 
groBe Spanmengen, einfachsten Werkzeugwechsel, Moglichkeit zum 
Nachfiillen des Stangenhalters im Betrieb und ahnlichen Einrich-
tungen. 

1 Lit. Nr. 8. 



58 Gestaltung der Mehrspindelautomaten. 

3. Gestaltung der Mehrspindelautomaten. 
31. Allgemeiner Aufbau. - Gestell. 

Die wichtigsten Bauteile eines Mehrspindelautomaten sind 
Spindelstock, 
Antrie bskasten, 
Werkzeugtrager, 
Steuerung. 

AIle diese Teile sind im Maschinengestell gelagert, das damit die Aufgabe 
hat, diese Teile so stabil wie moglich zu halt en, damit die Maschine die 
verlangte Genauigkeit trotz der verschiedenartigsten Beanspruchungen 
erreicht und auch lange Zeit hindurch behalt. Dabei sind zwei Arten von 
Beanspruchungen zu unterscheiden. 

1. Beanspruchungen, die durch die Schnittkrafte hervorgerufen wer
den. Es sind dies Belastungen des Gestells auf Verbiegen, Schwingungen 
durch wechselnde GroBe der Schnittkrafte und Kippmomente durch die 
V erschie bung der Schlitten. 

Abb.52. Mehrspindel-Bettantomat mit 
waagerechter Hauptachse. 

Abb.53. Mehrspindel-Portalautomat mit 
waagerechter Hauptachse. 

2. Beanspruchungen durch die schnellen Bewegungen der Nebenzeit, 
wahrend welcher graBe Massen in kurzen Zeitraumen beschleunigt und 
verzogert werden, wobei das Gestell die Gegendriicke und StoBe auf
nehmen muB. 

Die Gestellbeanspruchung wird dadurch besonders ungiinstig, daB die 
verschiedenen aufgezeichneten Beanspruchungen auBerordentlich schnell 
aufeinanderfolgen. 

Fiir die Gestaltung ist die Anordnung der Maschinenachse von groBer 
Bedeutung. Bei der Mehrzahl aller Bauarten ist in engster Anlehnung an 
Drehbiinke und Einspindelautomaten die waagerechte Lage gewahlt 
(Abb. 7). Hierbei benotigt allerdings der Mehrspindelautomat, besonders 
als Stangenmaschine mit Stangenhalter, mehr Bodenflache als eine 
senkrechte Maschine (Abb. 17), sie steht dafUr aber auch wesentlich fester 
infolge der graBen Grundplatte und bietet mehr Gewahr fUr ausreichende 
Dampfung auftretender Schwingungen. 

AuBer der Lagerung der Bauteile ist bei dem Gestell die Fiihrung der 
in graBen Mengen anfallenden Drehspane ein sehr wichtiges Moment. 
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Dies ergibt sich schon aus der Uberlegung, daB bei Stangenautomaten 
vielfach bis zu 85% des Materials verspant wird und als lose geschichtete 
oder gar langrollende Spane abgefUhrt werden muB. Diese an den 
Spindeln anfallenden Spane gelangen mit der Kiihlfliissigkeit in die 
Spanepfanne, und diirfen auf diesem Weg keine Hindernisse vorfinden, 
an denen sie hangen bleiben, da dies zu Verstopfungen fUhren wiirde. 
Dann miiBte ein Arbeiter zu der Maschine gestellt werden, der den AbfluB 
der Spane zu iiberwachen und regeln hat. Man ist deshalb von der aus 
Amerika iiberlieferten Bauform mit einem Bett (Abb. 52) ab- und dazu 
iibergegangen, den Raum zwischen Spindeln und Spanepfanne frei zu 
lassen, d. h. das zur Fiihrung der 
Langsschlitten erforderliche Bett 
oberhalb der Spindeln anzuordnen 
(Abb. 53)1. Das Maschinengestell be
steht dann aus der Wanne, welche 
die Auflageflache auf dem Boden 
bildet und als Spanepfanne ausge
bildet ist, aus dem linken Stander 
mit dem Spindelstock, dem rechten 
Stander mit dem Antriebskasten 
und einem beide Stander oberhalb 
der Spindeln verbindenden Bett 
bzw. Balken, welcher das Gestell zu 
einem starren Rahmen gestaltet und 
die Fiihrung des Langsschlittens 
iibernehmenkann (Abb. 53). Es darf 
nicht verkannt werden, daB die Fiih
rungen der Querschlitten den freien 
Spanefall stets beeintrachtigen. 

Neben diesem Rahmenaufbau ist 
die BettausfUhrung (Abb. 52) sehr 
haufig. Hierbei wird iiber den in 
der Wanne stehenden rechten und 
linken Standern ein kriiftiges Bett 
gelagert, welches die Fiihrung und 
Lagerung der wichtigsten Teile 

Abb.54. Bullard-Sechsspinde\ha\bautomat 
mit senkrechter Hanptachse. 

iibernimmt. Es tragt links den Spindelstock, rechts den Antriebs
kasten, in der Mitte den Langsschlitten. Diese Bauart hat den Vor
teil groBer Starrheit, Unempfindlichkeit gegen Temperaturschwan
kungen, besonders auch gegen ortliche Erwarmung, gute Lagerung 
der Querschlitten und leichte Anbringungsmoglichkeit fUr Zusatzein
richtungen. Sie ist deshalb iiberall da am Platz, wo mit geringerem 
Spaneanfall zu rechnen ist und die Spane kurz brechen, wie beispielsweise 
bei Halbautomaten, auf denen vielfach gegossene Werkstiicke mit ge
ringen Bearbeitungszugaben und dadurch geringem Zerspanungsfaktor 
zur Verarbeitung kommen. 

1 Lit. Nr. 22 und DRP. 544604. 
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Bei senkrechter Anordnung der Maschinenhauptachse (Abb. 54 u. 55) 
ware es das gegebene, die schwere Spindeltrommel mit den Spindeln 
unten anzuordnen, die Maschine also sozusagen auf den Spindelstock zu 
stellen. Dies wird bei ausgesprochenen Halbautomaten auch so gemacht. 
Die Werkzeugschlitten sind uber den Spindeln angeordnet und wirken 
von oben nach unten (Abb. 54). Dabei liegt der leichtere Teil der Ma
schine, die Schlitten mit den Werkzeugen, oben, so daB der Schwerpunkt 
nicht zu hoch ist. Die Maschine hat eine gute Standfestigkeit. 

Bei senkrechten Stangenautomaten1 laBt sich diese Anordnung nicht 
beibehalten, da dann die langen Werkstoffstangen nicht unterzubringen 
sind. Notgedrungen wird deshalb der Spindelstock uber die Werkzeuge 
gelegt, die von unten nach oben arbeiten (Abb. 55). Die Maschinen er

Abb.55. Mehrspindel
Stangenautomat mit 
senkrechter Haupt-

achse. 

halten dadurch betrachtliche Bauhohen und hohe 
Schwerpunktlage, die sich auf die Standfestigkeit 
und Starrheit ungunstig auswirkt. Hinzu kommt, 
daB die Verbindung von Antriebskasten und Schlit
tenfUhrung mit dem Spindelstock aus Grunden der 
Zuganglichkeit nicht in GuBausfUhrung zu machen 

Abb.56. Mehrspindel-Halbautomat mit fest
stehenden Werkstiicken und waagerechter 

Hauptachse. 

ist. Der schwere Spindelstock wird deshalb von runden Saulen getra
gen, ist also lange nicht so starr gefUhrt, wie bei einer Maschine in 
liegender Bauweise. 

Bei Mehrspindel-Halbautomaten mit feststehenden Werkstucken 
kann der Antrieb wegen des feststehenden Spindelstockes an der Spindel
stockseite liegen (Abb. 56), wahrend die andere lediglich die Fuhrung des 
Revolverschlittens mit dem schaltenden Werkzeugtrager sowie die Organe 
fUr dessen Bewegung und Schaltung tragt. Auch hierbei unterscheidet 
man Bett- und Portalmaschinen. Erstere haben aber besondere Be
deutung, d~ wegen der ausschlieBlichen Verwendung als Halbautomaten 
den anfallenden Spanen weniger Bedeutung zuzumessen ist. Andererseits 
verlangt der bei dieser AusfUhrung sehr schwere Langsschlitten mit der 
schaltbaren Trommel, den Werkstuckspanneinrichtungen und Werk
stucken eine auBerordentlich kriiftige Lagerung, die bei einem Bett 
besonders gut zu erreichen ist. 

1 Lit. Nr. 59, 62 d. 
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In der Wanne wird die Kiihlfhissigkeit von den Spanen getrennt. 
Durch Einbau vieler Rippen mit Uberlaufen wird ein langer Fliissigkeits. 
weg vom Einlauf in die Wanne bis zum Pumpensaugraum erzwungen 

Abb.57. Kiihlmittelpumpe auf dem Pumpcnraum einer Wanne. Neben der Pumpc 
der Zentralschmierapparat. 

(Abb. 58), damit aller Spanestaub mit Sicherheit ablagert, und die 
Fliissigkeit ausreichend gekiihlt wird. Eine groBe FliissigkeitRmenge be· 
gunstigt diesen Vorgang. Bei der Gestaltung der Wanne muB deshalb 
beachtet werden, daB eine ausreichende Flussigkeitsmenge beim Stillstand 
der Maschine Platz hat, der 
Fliissigkeitsweg im Betrieb 
a,ber nirgends durch zu hohe 
Uberlaufe beim Absinken des 
FI iissigkei tsspiegels un ter bro· 
chen wird, da hierdurch un-
gleichmaBige Fliissigkeitsfor
derung und mangelhafte Kiih
lung bedingt ist. Uber dem 
Pumpensaugranm ist eine 
Pumpenplatte mit der Fliissig
keitspumpe (Abb. 57) ange
ordnet. Mit dem Pumpenan
trieb ist gleichzeitig ein Zen
tralschmierapparat gekuppelt, 
der aIle Schmierstellen mit 
Druckol versorgt. 

-, --11111~ 
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Abb.58. Umlauf der Kiihlfliissigkeit in del" Wanne 
eines M ehrspindclantomater>. 

Mehrspindelautomaten mit senkrechter Hauptachse haben ent
sprechend der kleineren Bodenflache auch kleinere Spanepfannen, so daB 
der Spanetransport haufiger erfolgen mnB, und die Kiihlfliissigkeits
menge sowie deren Riickkiihlweg ungiinstiger wird. Die BereitsteIlung 
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der bei Hochleistungsmaschinen erforderlichen groBen Kuhlflussigkeits
mengen kann deshalb bei diesen Maschinen Schwierigkeiten bereiten, 
sofern nicht besondere Zusatzbehalter geschaffen werden, die neben der 
Maschine stehen oder unter ihr im Boden eingelassen sind. Urn die 
Aufnahmefahigkeit des Spanesammelraumes zu erhohen, kann bei groBen 
Mehrspindelautomaten ein Spanebrecherwerk (Abb. 59) eingebaut wer
den, welches die anfallenden Spane stark zerkleinert in einen zweiten 

Abb.59. Spanebreeher in der Wanne znr Zerkleinernng 
langer Spane, DRP. 

Raum fordert, wo sie 
einen wesentlich kleine
ren Platz einnehmen, 
da sie enger zusammen 
liegen. Das Brecher
werkzeug besteht aus 
einer Zahnwalze, welche 
die anfallenden Spane 
greift und mit Gewalt 
durch einen engen Spalt 
druckt, wobei die langen 
Spane zerkleinert wer
den. Eine Entleerung 

des Spanesammelraumes kann dann viel seltener stattfinden. 
Die im Maschinengestell gelagerte Steuerung wird in den Standern 

unter dem Spindelstock und unter dem Antriebskasten angeordnet, da 
hier die Steuerbewegungen gebraucht werden. Es ist dabei gut fUr dieEr
haltung der Maschine, wenn keine Steuerungsteile im Bereich der Spane 
offen liegen und auBergewohnlich groBem VerschleiB ausgesetzt sind. 
Es ist aber auf gute Zuganglichkeit der Steuerungsteile groBer Wert zu 
legen. Denn ein gut verwendbarer Mehrspindelautomat muB sich in 
kurzer Zeit von einem auf ein anderes Werkstuck umstellen lassen, wobei 
Anderungen an der Steuerung erforderlich sind. 

32. Der Spindelstock. 
Spindeltrommel und Trommelgehiiuse. Bei den Mehrspindelautomaten 

mitumlaufenden Werkstlicken 
fUhren die Werkstuckspindeln 
die Schaltbewegung aus. Sie 
lagern in einer walzenformigen 
Spindeltrommel (Abb. 60), 
welche in einem Spindel
trommelgehause gefUhrt ist. 
Die Genauigkeit der Werk
stucke hangt ab 

1. von der genauen Stel
lung der Spindeltrommel hin

Abb.60. Spindeltrommel eines Vierspindelantomaten 
mit Werk8tiiekspindeln. sichtlich ihrer Drehung, d. h. 

der genauen Einhaltung des 
Schaltweges und der sorgfaltigen Verriegelung (Abb. 61a); 

2. von der genauen Lage der Spindeltrommel im Spindelstock, d. h. 
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der Fluchtung beider Achsen, die durch geringes Spiel zwischen Spindel
trommel und Trommeltrager erreicht wird, da dann die Spindeltrommel 
nicht kippen kann (Abb. 61 b); 

3. von der Lage der Spindeltrommelachse, die bei VerschleiB an der 
Unterseite ihrer Auflage parallel zu ihrer richtigen Lage tiefer zu liegen 
kommt (Abb. 61c). 

Um bei der Schaltbewegung der Spindeltrommel die Reibungsarbeit 
und damit Warmeentwicklung und VerschleiB klein zu halten, ist zwi
schen Spindeltrommel und Trommeltrager eine 
Lagerluft erforderIich, die wegen der aussetzend 
drehenden Bewegung mit dem stet en Wechsel 
zwischen Reibung der Ruhe und der Bewegung 
mit leichtem Laufsitz nach DIN 20 auszufUhren 
giinstig ist. Hierbei ergeben sich die Werte der 
Tab. 9. Das mittlere Spiel wird sich nur schwer 

a 

------ f- ----~ 
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b c 

Abb.61. Ungenauigkeiten in dcr Lage der Spindeltrommel in dem Trommelgehiiuse. 
a) Spindeltrommelschaltung ist nicht um den richt igen Winkel erlolgt. 
b) Spindeltrommelstellt sich schief infolge zu weitem Spiel zwischen Trommel und Trommelgehiiuse. 
c) Spindeltrommelliegt zu tiefinfolge VerschleiB des Trommelgehauses. 

unterschreiten lassen, eine Unterschreitung ware auch nicht giinstig. 
Diese Lagerluft hat zur Folge, daB sich die Spindeltrommel unter dem 
EinfluB der Schnittkriifte, der Riegelkriifte und anderer Einwirkungen in 
dem Spindelstock bis zu den in Tab. 9 angegebenen Werten schicf stellt. 
Dies ist unzulassig fUr eine Hochleistungsmaschine, bei welcher (Abb. 24) 
nur 0,02 mm/300 mm als Fehler zugelassen sind, so daB eine Abhilfe er-

Tab. 9. Zusammenhang zwischen Spindeltrommeldur chmesser, 
Lagerluft und Schiefst ellung der Spindeltrommel bei v erschiedenen 

BaugroBen. 

Spindeltrommel 

Durch- i Lange 
messer 

mm mm 

300 450 

400 600 

500 750 

Durchmesser
hereich (DIN) 

mm 

260-360 

360- 500 

360-500 

+ 0 
+ 50 

+ 0 
+ 60 

+0 
+60 

AbmaBe nach DIN 20 

Trommel 
LL 

- 100 
- 170 

- 120 
-200 

- 120 
I -200 

I 
Mittleres 

Spiel 

J1. 

160 

190 

190 

Lagcrluft 
Annahme 

mm 

0,15 

0,17 

0,19 

Schief
stellung 

der 
Trommel
achse in 

mm/300mm 

0,11 

0,095 

0,08 
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forderlich ist. Diese kann geschaffen werden durch eine Klemmvor
richtung, welche die Lagerluft fUr die Dauer der Bearbeitung unwirk
sam macht, indem sie die Spindeltrommel stets gegen die gleiche Seite 
des Trommeltragers druckt. Bei einer solchen Einrichtung kann dann 
die Lagerluft auch unbedenklich uber das genannte MaB hinaus ge
steigert werden. Fur die Klemmung wird der Spindelstock geschlitzt 
und nach Beendigung der Trommelschaltung durch eine Gewindespindel 
zusammengezogen, so daB er sich fest urn die Spindeltrommellegt. Bei 
einer anderen AusfUhrung (Abb. 62) ist uber der Spindeltrommel eine 
Druckpuppe angeordnet, die ebenfalls nach der Schaltung durch eine 
Gewindespindel betatigt, die Trommel gegen die untere Lagerseite 
druckt. In diesem Fall bleibt also das volle Lagerspiel an der oberen 
Seite bestehen, ist aber unwirksam gemacht. 

Abb.62. Festklemmen der Spin
deltrommel im Gehause nach der 
Schaltung mit Hilfe von Druck-

puppe und Gewindespindel. 

Abb. 63. Anordnung der Spiu
deltrommelschaltung zur Ent
lastung der unteren Gehause
auflage. Der Schaltdruckhebt 

die Spindeltrommel an. 

Urn den VerschleiB der Lagerflache an der Unterseite des Trommel
tragers, die fUr die genaue Trommelstellung wichtig ist, klein zu halten, 
muB die Schaltung so erfolgen, daB die auf die Spindeltrommel wirkende 
Schaltkraft diese von der unteren Lagerseite weg anhebt (Abb. 63), 
so daB unten Raum fUr einen Olfilm geschaffen ist und nur ganz ge
ringe Reibung entsteht. Die Abnutzung an den oberen Stellen des 
Spindelstockes bleibt unwirksam, da ja die Auflage im Betrieb stets 
unten ist. Wichtig ist die sorgfaltige Behandlung der Oberflachen von 
Spindelstockbohrung und Spindeltrommel. da nur bei Feinstflachen mit 
geringer Abnutzung zu rechnen ist 1. Man wird deshalb die Spindel
trommel uberschleifen, den Spindelstock ausschleifen oder feinstdrehen, 
urn zylindrische Werkstlicke mit guter Oberflache zu erhalten. Urn eine 
Verlagerung unter dem EinfluB der Schnittkriifte, ein Schwingen oder 
Drehen zu vermeiden, muB der Spindelstock in seiner Wandung kriiftig 
sein und dem Trommelriegel ausreichenden Halt gewahren. 

Spindeltrommel. Ebenso muB die Spindeltrommel kriiftig sein. Sie 
besteht aus zwei Scheiben, je einer fUr die vordere und hintere Lagerung 
der Werkstuckspindeln. Beide Scheiben sind durch eine hohlgebohrte 
Nabe und nach Mo6lichkeit durch Stege am Umfang miteinander ver
bunden, so daB sich die beiden Scheiben nicht gegeneinander verdrehen 

1 Lit. Nr. 40. 
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konnen (Abb. 60), wenn die groBe Belastung durch die Trommelschal
tung, die nur in einer Ebene der Spindeltrommel angreift, AnlaB zu Ver
windungen gibt. Denn dadurch wurde die vordere und hintere Lager
stelle der einzelnen Drehspindeln nicht mehr fluchten und damit die 
Laufeigenschaft der Spindeln verschlechtert, wenn nicht gar StOrungen 
hervorgerufen. Die starre Verbindung der beiden Scheiben der Spindel
trominel ist deshalb besonders wichtig. Allerdings laBt sie sich nicht 
immer durchfUhren. Wenn beispielsweise die Trommelschaltung durch 
ein in die Spindeltrommel unmittelbar eingreifendes Malteserkreuz vor
genommen wird (Abb. 171), braucht dieses soviel Platz zwischen den 
beiden Lagerscheiben 
der Spindeltrommel, 
daB fur die Stege kein 
Raum mehr bleibt. 
Dann muB der Schalt
angriff an der gleichen 
Scheibe wie die Ver
riegelung erfolgen, da
mit wenigstens nach 
der Schaltung die 
Spindeltrommel frei 
von Verwindungsbe
anspruchungen ist. 
ZweckmaBig wird man 
fUr Schaltung und Ver
riegelung die vordere 
Lagerscheibe benut
zen, urn die Belas
tungen in nachster 
Nahe des vorderen 
Spindellagers und da
mit des Werkstuckes 
wirken zu lassen. 

Lagerung und An· 
trieb der Drebspindeln. 
Die Werkstuckspindeln 
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Abb.64_ MeBblatt fiir das Messen der Teilung der Spindel
trammel und Teilfehlerbestimmung. 

mussen in der Spindeltrommel genau parallel zueinander und zu der 
Trommelachse stehen, auf einem Teilkreis liegen und untereinander 
gleichen Abstand haben. Nur so kann erreicht werden, daB die Werk
zeuge trotz der Trommelschaltung an jeder Spindel Werkstucke gleicher 
Abmessungen herstellen. Die verlangte Genauigkeit (Abb. 24) bedingt 
groBe Sorgfalt in der Herstellung der Spindeltrommel und deren Lager
bohrungen. Die dabei fast unvermeidlichen geringen Fehler, die sich bei 
der Feineinstellung der Maschine zeigen, musmn dann durcb Nach
arbeiten an den Lagern ausgeglichen werden. Bei Gleitlagern ist dies 
durch einseitiges Schaben erreichbar. Bei Walzlagern ist eine der
artige nachtragliche Korrektur nicht moglich. Hier greift man zu dem 
Mittel die Walzlager in der Spindeltrommel in Buchsen einzusetzen, die 
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exzentrisch ausgefUhrt werden und durch Drehung die richtige Spindel
lage einzustellen ermoglichen. Diese Hilfsmittel erubrigen sich aber, 
wenn die Herstellungsgenauigkeit innerhalb der zulassigen Fehlergrenze 
bleibt. Die Prufung der Teilung zeigt Abb. 64. 

Wegen der hohen Genauigkeitsanforderungen an die Spindellagerung1 

kommt es darauf an, daB die Spindeln standig gleichmaBigen Lauf zeigen, 
und zwar bei allen vorkommenden Drehzahlen, daB nur geringe Er
warmung eintritt und daB die Montage und evtl. Auswechselung einzelner 
Teile einfach ist. Die einwandfreie Schmierung der Spindellager bereitet 
bei Mehrspindelautomaten mit schaltenden Spindeltrommel ganz be
sondere Schwierigkeiten. Der Idealfall ware die Unterbringung einer 
Druckpumpe in der Spindeltrommel selbst, er ist aber aus konstruktiven 
Grunden nicht durchfUhrbar. Es muB also das Schmierol von dem 
Spindeltrommelgehause auf die Spindeltrommel ubergefUhrt werden. 
Dabei geht an dem unvermeidlichen Lagerspalt (Abb. 61 c) jeder Uber
druck verloren und das Schmiermittel tritt als reines Tropfol in die 
Spindeltrommel und flieBt den Lagerstellen nur durch Gefalle zu. Eine 
ausreichende Lagerschmierung, wie sie bei Gleitlagern notig ist, kann 
deshalb mit Sicherheit nur an den jeweils oben liegenden Lagern ange
nommen werden. Diese Schwierigkeit spricht sehr fUr die Anwendung 
von Walzlagern, die im Schmiermittelbedarf wesentlich anspruchsloser 
sind als Gleitlager. Es ist nur zu prufen, ob die mit Walzlagern erreich
bare Lagerung den Forderungen des Automatenbetriebes entspricht. 

Die Beurteilung muB nach der Rundlaufgenauigkeit und nach dem 
Arbeitsbild erfolgen. Die Rundlaufgenauigkeit ist nicht allein von der 
Genauigkeit des Walzlagers, sondern auch von dessen Einbau abhangig. 
Vor allem solI die Gehausebohrung, in der der AuBenring des Lagers 
befestigt ist, nicht nur vollig rund, sondern auch zylindrisch sein. Auch 
ist der Passung der Lagerstelle besondere Bedeutung beizumessen. Bei 
Verwendung geeigneter Lager und bei einwandfreier Bearbeitung der 
Spindel und der Spindeltrommel kann man mit einem Rundlauf von 
2---4 fl gemessen am fliegend gespannten, bearbeiteten Dorn rechnen. 

Fur das Arbeitsbild ist in erster Linie die Biegefestigkeit der Spindel 
selbst maBgebend. Die Impulse, die sowohl durch den Antrieb als auch 
durch den Schnitt auf die Spindel kommen, werden eine elastische 
Federung auswirken, die nicht uber einem bestimmten Wert liegen darf. 
ErfahrungsgemaB beeintrachtigen bereits Relativbewegungen von mehr 
als 0,2 fl zwischen Arbeitsstuck und Drehstahl das Drehbild. In zweiter 
Linie ist die Kinematik des Walzlagers von EinfluB auf das Drehbild. Es 
mussen deshalb solche Lager verwendet werden, bei denen die Abwalz
bewegung die Spindelmitte unverandert erhalt, wo bei die Lagerung im 
ganzen Drehzahlenbereich spielfrei sein muB. 

Als MeBverfahren fur die Rundlaufgenauigkeit kommt das von 
TORNEBOHN 2 aufgestellte Verfahren zur Prufung der Laufgenauigkeit 
von Arbeitsspindeln unter Belastung in Frage. Die einzelnen MeBpunkte 
tragt man zweckmaBig in einem Polardiagramm auf. Fur das Drehbild 

1 Lit. Nr. 38, 44, 56. 
2 Werkstattstechnik, XXX. Jg. Heft 3. 
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braucht man eine Messung der Parallelitiit der Drehriefen als Urteil iiber 
die Standfestigkeit der Spindel in Liingsrichtung und eine Messung iiber 
die GleichmiiBigkeit der Spanabnahme als Urteil iiber die Querfestigkeit 
der Spindel. Das erste Urteil gewinnt man aus einer Mikroaufnahme der 
Oberfliiche mit etwa 40facher VergroBerung, das zweite mit einem 
Lichtschnitt nach Professor SCHMALTZ. 

Von den zur Verfiigung stehenden Wiilzlagern scheiden die Kugellager 
iiberall da aus, wo Belastungen auftreten, die bei der verhiiltnismiiBig 
groBen Federung der Lager bereits einen im Drehbild merkbaren Feder
weg auslOsen, d. h. also bei allen Spindellagerungen von Mehrspindel
automat en, die fertige Arbeit liefern sollen. Zylinderrollenlager haben 
sich bestens bewiihrt. Auf Grund ihrer Herstellung sind sie die genauesten 
Lager. Es besteht zudem die Moglichkeit, die Laufbahn des Innenrings 

Abb.65. Werkstiickspindel eines Halbautomaten mit Rollen- und KegelrolieDlagern. Antrieb dcr 
Werkstiickspindeln iiber ein Stirnrad und eiDe Lamellenkupplung von einer zentralen Welle aus. 

auf der Spindel fertig zu schleifen, wodurch man eine Rundlaufgenauig
keit erhiilt, die einem Gleitlager keineswegs nachsteht. Auch kann man 
den Innenring mit kegeligem Sitz auf der Spindel befestigen und durch 
Aufdornen die Radialluft des Lagers beseitigen. Durch Anordnung 
mehrerer Zylinderrollenlager hintereinander (vier Stiick als vordere und 
zwei als hintere Lagerung) erreicht man eine gute Spindellagerung, bei 
welcher der zusiitzliche Einbau eines Drucklagers unnotig wird. 

Kegelrollenlager haben gewisse Nachteile, die vor allem in der Schwie
rigkeit liegen, die Lager mit der verlangten Genauigkeit herzustellen. 
Ferner ist die Erwiirmung der Lager etwas groBer als bei Zylinderrollen
lagern. Die Verwendung von Kegelrollenlagern ohne Liingslager ist nicht 
moglich, da durch die starke Keilwirkung der Rollen Federungen auf
treten wiirden, die eine Beeintriichtigung des Drehbildes zur Folge hiitten. 

Bei Kegelrollenlagern konnen diese Schwierigkeiten aber durch ge-

5* 
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eigneten Einbau der Lager behoben werden (Abb.65). Man wahlt fiir 
jede Belastungsstelle und Richtung ein besonderes Lager. Das Kegel
rollenlager dient zur Aufnahme der Querbela stung , ein unmittelbar da
hinter angeordnetes Langslager fur die Langsbelastung. Das Kegel
rollenlager kann dabei den Kupplungsdruck des Spindelantriebsrades 
am hinteren Spindelende aufnehmen, der entgegengesetzt dem Schnitt
druck wirkt, wahrend das Langslager die starksten Bohrerdrucke auf
nimmt. Die gleiche Lageranordnung ware auch mit einem Zylinder
rollenlager an Stelle des Kegelrollenlagers moglich. 

Dagegen ist die Abdichtung der Spindel bei Verwendung des Kegel
rollenlagers besonders einfach. Das 01, zwischen dem Kegelrollenlager 
und der vorderen Deckmutter eingefiihrt, wird infolge der saugenden 
Wirkung des Kegelrollenlagers selbsttatig durch dieses hindurch und in 
das Langslager gefiihrt. Ein Olaustritt nach vorue ist somit schon durch 

Abb.66. Antrieb eines Sechsspindelauto
maten dnrch eiue zentrale Welle. Dreh

und Kraftrichtungen. 

Abb.67. Antrieb eines Sechsspindelauto
maten dnrch einen innen und auBen ver

zahnten Zahnkranz. Dreh- und 
Kraftrichtungen. 

die Walzlageranordnung vermieden, so daB platzraubende Abdichtungen 
nicht notwendig sind. Dagegen muB das hintere Spindelende gegen 01-
austritt geschutzt werden, wozu eine Labyrinthdichtung dient. Dber
haupt sollten bei schnellaufenden Automatenspindeln stets reibungsfreie 
Dichtungen verwendet werden, da die Betriebserfahrungen mit Laby
rinthdichtungen auBerst gunstig sind. 

Betriebserfahrungen an Mehrspindelautomaten mit Walzlagerung der 
Drehspindeln haben deren Eignung im jahrelangen storungsfreien Be
trieb ohne Wartung bewiesen. Die Spindelgenauigkeit lieB dabei in 
keiner Weise nacho 

Die Drehbewegung der Spindeln wird bei Mehrspindelautomaten mit 
umlaufenden Werkstucken von einer Welle uber Stirurader ubertragen, 
wobei zur Erzielung eines ruhigen Spindellaufes und zahnmarkenfreien 
Dreh bildes schragverzahnte Rader wegen der gunstigeren Eingriffverhalt
nisse vorzuziehen sind, obwohl hierdurch eine zusatzliche axiale Be-
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anspruchung der Spindeln verursacht wird. Der Antrieb auf die ein
zelnen Spindeln kann auf zwei verschiedene Arten erfolgenl. 

1. Antrieb durch eine zentrale Welle zwischen den Spindeln, die ein 
Zahnrad tragt, welches unmittelbar in die Spindelantriebsrader greift 
(Abb. 66). Dies ist die haufigste Art des Spindelantriebs. 

2. Eine Welle treibt einen 
auf der Spindeltrommel ge
lagerten innen- und auBenver
zahnten Zahnkranz, dessen 
innere Verzahnung die Spin
delantriebsrader antreibt (Ab
bildung 67) . Diese Anordnung 
findet man beispielsweise bei 
dem Davenport-Ftinfspindel
automat. 

ZurVermeidung von Dreh
beanspruchungen ist ein Dreh- Ahh.68. Spindeltrommel eines ]l'iinfspindelantomaten 

mit inncnliegenden Antriehsradern fiir die Werkstiick-
antrieb in moglichster Nahe spindeln. 

des vorderen Spindellagers an-
zustreben, also zwischen den beiden Scheiben der Spindeltrommel, so
fern deren Gestaltung dies zulaBt (Abb. 68). Wird ein Mehrspindel
automat auch als Halbautomat entwickelt , so muB die Drehspindel von 
dem Antrieb abgeschaltet werden konnen. Zu diesem Zweck ist das An
triebsrad mit der Dreh
spindel tiber eine Kupp
lung (Abb. 65) verbun
den. Diese Anordnung 
beansprucht aber soviel 
Raum, daB die Unter
bringung innerhalb der 
Spindeltrommel nicht 
moglich ist, sondern 
au Ben erfolgen muB. 

In vielen Bearbei
tungsfallen kann es von 
Nutzen sein, wenn die 
Werksttickspindeln mit 
verschiedenen Drehzah
len umlaufen konnen, die 

hI · V f Ahh.69. Antrieh der W erkstiickspindeln mit drei Geschwindig-
wa welse zur er Ugung keitsstnfen hcim Baird-Sechsspindelautomat. 

stehen. Bekannt ist die 
(Abb.69) Anordnung des Baird-Sechsspindelautomaten, bei welchem 
tiber Schieberader drei verschiedene Spindelgeschwindigkeiten einge
schaltet werden konnen. Vorteilhafter ist noch eine Anordnung mit 
zwei Stufen, die wahlweise tiber eine doppelseitig wirkende Lamellen
kupplung geschaltet wird, so daB die Umschaltung im Betrieb bei einem 
bestimmten Arbeitsgang moglich ist. Hierdurch lie Be sich die Drehzahl 

1 Lit. Nr. 14. 
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den veranderten Drehdurchmessern anpassen und giinstigere Stii.ckzeiten 
erzielen. 

Trommelriegel. Die genaue SteHung der Spindeltrommel nach Be
endigung der Trommelschaltung wird durch eine Verriegelung erreicht, 
bei der zwei grundsatzlich verschiedene Ausfiihrungsformen, die offene 
und die geschlossene zu unterscheiden sind. 

1. Die offene Verriegelung wird 
durch einen als Rund- oder Flachkeil 
ausgebildeten Riegel bewirkt, des sen 
Keilflache die Spindeltrommel in die 
genaue SteHung driickt. Diese ist 
dadurch gegeben, daB ein in der 
Trommel liegendes gehartetes An
schlagstiick gegen den zylindrischen 
bzw. flachen Teil des Trommelriegels 
schlagt (Abb. 70). Diese Form der 
Verriegelung setzt voraus, daB die 
Spindeltrommel auBerordentlich dicht 
in dem Trommelgehause fiihrt, da 
sonst durch den einen Riegel keine 
ausreichende Sicherung der Spindel

Abb.70. Offene Verriegelung der Spindel- trommel gewahrleistet ist. 
trommel eines Vierspindelautomaten. 

a ~ Trommell'iegel, b ~ Riegelhebel, c ~ Zug- 2. Bei der geschlossenen Verriege-
feder, d = Kurve zum Entriegeln, e ~ Spin- I . d di . d 
deltrommel, t ~ MasehinengesteU, g ~ Spin- ung WIr e Spm eltrommel eben-

delstoek. falls durch einen als Keil ausgebildeten 
Riegel in ihre genaue Stellung gedriickt. Als Anschlag ist jedoch dem 
Riegel gegeniiber ein besonderer Bolzen vorgesehen, der unter Federdruck 
steht und gegen ein gehartetes Anschlagstiick schlagt (Abb. 71). Die 
verriegelte Spindeltrommel wird dabei an zwei einander gegeniiber

Abb. 71. Gesehlossene Verriegelung der Spindeltrommel 
eines Vierspindclantomaten. 

Links Ansehlag, reehts lUegelbolzen. 

liegenden Stellen gehalten 
und stets in gleicher Rich
tung, abwarts, gegen das 
Trommelgehause gedriickt. 

Der Trommelriegel wird 
bei beiden Arten der Ver
riegelung durch ein Ge
triebe vor Beginn der Schal
tung aus der Spindel
trommel herausgezogen, 
wahrend bei der geschlos
senen Ausfiihrung der An
schlagbolzen durch eine 
entsprechende Formgebung 

seiner Bahn an der Spindeltrommel gegen seinen Federdruck aus dieser 
herausgedriickt wird, um in den nachsten Einschnitt wieder einzuspringen. 
Die giinstigsten Lagen des Riegel- und des Anschlagbolzens bei ver
schiedenen Spindelzahlen zeigt Abb. 72. 

Die Spindeltrommel fiihrt unter der Wirkung des Riegels eine Rest-
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drehung aus, urn deren Betrag der Schaltweg groEer COberhub) oder 
kleiner (Unterhub) als die Trommelteilung sein muE, je nachdem die 
Restdrehung der Schaltrichtung entgegengesetzt oder gleichgerichtet ist. 
o b mit Uber- oder U nterhu b geschaltet wird. riehtet sieh naeh der Sehalt
riehtung der Spindeltrommel und der Drehriehtung des Spindelantriebs. 
Denn dieser iibt infolge der 
Reibung der Spindeln in ihren 
Lagern auf die Spindeltrom
mel ein Drehmoment in seiner 
Drehriehtung aus! (Abb. 66 
und 67), das zur Unterstut
zung der Riegelwirkung mit 
herangezogen wird. Darum 
muE bei entgegengesetzter 
Drehriehtung von Spindel
trommelantrieb und Sehalt
riehtung mit Uberhub, bei 
gleiehsinniger Drehriehtung 
mit Unterhub (Abb. 73) ge
sehaltet werden. 

Bei gesehlossener Verriege

a b 

c d 
Abb.72. Anordnung von Riegel und Anschlag bei 

gcschlosscner Vorriegclung boi a) Dreispindclautomat; 
b) Vierspindelautomat; c) Fiinfspindclautomat; 

d) Sechsspindelautomat. 

lung wird die Spindeltrommel (Abb. 72) naeh unten gedriiekt, damit 
ihr Gewieht, Riegelkraft und Ansehlagwirkung gleiehgeriehtet gegen die 
untere Unterstutzungsflaehe sind. Hierdureh wird ein stabiles Gleieh
gewieht der Trommel wahrend der Arbeitsperiode erreieht. Urn den 
Riegeldruek naeh unten zu erreiehen, ist der Riegel bei Sehaltung mit 
Unterhub auf der abwarts drehenden Seite der Spindeltrommel anzu-

tJberl7vb {/nlerllvb 

Abb. 73. Ji:nsammenhang zwischen den Drehrichtungen des Spindelantriebs, 
der Spindeltrommelschaltung und Ubcr- bzw. unterhub. 

ordnen, bei Uberhub dagegen an der aufwartsdrehenden Seite. Geht 
man auf den Spindelantrieb zuriiek und bezeiehnet als Vorderseite, 
wenn der Spindelstoek wie bei der Drehbank links liegt, so ist bei linker 
Drehriehtung des Spindelantriebs der Riegelbolzen an der Riickseite, 
bei rechter Drehrichtung dagegen an der Vorderseite des Spindelstockes 
anzuordnen. Die aeht moglichen Falle zeigt Tab. 10. 

Bei geschlossener Verriegelung der Spindeltrommel ist Schaltung mit 

1 Lit. Nr. 14. 
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Uberhub erforderlich, damit der Riegelbolzen in den nachsten Spindel
trommeleinschnitt und gegen seinen Anschlag gelangt (Abb.71). Bei 
offener Verriegelung sind beide Schaltarten zulassig, es kann aber auch 
der genaue Winkel eingehalten werden, so daB der Riegel keine Rest
drehung mehr bewirkt, sondern nur die Verriegelung ubernimmt. In 
diesem Fall springt er schon im Augenblick der Beendigung der Trommel
schaltung ein und unterstutzt ein ruhiges Schaltungsende. Bei geschlosse
ner Verriegelung dagegen erfolgt das Einspringen des Riegels erst am 
Ende der Nebenzeit, wenn deren andere Bewegungen schon alle beendet 
sind. Sonst konnte es vorkommen, daB eine an der Spindeltrommel wir
kende Bewegung etwa der Spannmuffe durch den Druck des Spannsteines 

Tab. 10. Spindeltromm~.lsehaltung und Trommelverriegelung mit 
Uber- bzw. Unterhub. 

Art des An- Dreh- Dreh- Spindel- Lage des 

triebs der richtung richtung trommel Verriegelnng Trommel- Anwendungs-der Werk- mit lJber- oder riegels am Werkstuek- stuck- des Spindel- Schalt- Unterhub Spipdel- m6glichkeit 
splndeln spindeln antriebs richtung stock 

innen links reehts reehts Unterhub vorne Bei 
innen reehts links links Unterhub hinten gesehlossener 

auBen links links links Unterhub hinten 
Verriegelung 

nieht 
auBen reehts reehts reehts Unterhub vorne anwendba 

innen links reehts links Uberhub vorne 

innen rechts links reehts Uberhub hinten Allgemein 

auBen links links rechts Uberhub hinten anwendbar 

auGen reehts reehts links Uberhub vorne 

die Spindeltrommel einseitig belastet, so daB diese ihrer Restdrehung 
durch den Riegel einen Widerstand entgegensetzt, unter dem die Ge
nauigkeit der Trommelschaltung leidet. 

Die genaue SteHung einer Spindeltrommel ist durch die Anschlag
stucke gegeben, die gegen den Anschlagbolzen bzw. gegen die Anschlag
seite des Riegelbolzens liegen. Durch Auswechseln oder Nacharbeiten 
dieser Anschlagstucke kann jede Spindeltrommel stets genau auf Teilung 
eingestellt werden, nachdem die Teilungsfehler (Abb. 64) festgestellt 
sind. 

Spindeltrommelschaltung. Der Schaltweg der Spindeltrommel be
tragt bei 

max'lj!s gesamter Schaltweg der Spindeltrommel, 
D Spindeltrommeldurchmesser (mm), 
z Zahl der Werkstuckspindeln, 
u Uberhub (Vorzeichen +) oder Unterhub (Vorzeichen -) in 

mm am Trommelumfang, 
2n 2u 

max'lj!s = z ± 75 (BogenmaB). 
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Dieser Winkel muB sehr genau geschaltet werden, damit die Spindel
trommel vor dem Einspringen des Trommelriegels stets die gleiche Lage 
hat. 

Zur Erzielung einer stoBfreien Schaltung mit geringem VerschleiB 
zwischen Spindeltrommel und Trommelgehause ist ein stetiger Verlauf 
der Winkelgeschwindigkeit der Spindeltrommel wertvoll. Dariiber 
hinaus ist die gleiche Anforderung auch an den Verlauf der Winkel
beschleunigung zu stellen, der ebenfalls stetig sein solI, damit die Be
wegung ruckfrei ist. Endlich sind kleine GroBtwerte der Winkelgeschwin
digkeit wie auch der Winkelbeschleunigung notwendig, urn eine Schal
tung zu eneichen, die allen Anforderungen gerecht wird. 

Die Schwierigkeit bei der Spindeltrommelschaltung liegt darin, daB 
sehr groBe Massen zu bewegen sind. Diese werden in kurzer Zeit auf die 
groBte Winkelgeschwindigkeit gebracht, und dann die in der Spindel
trommel aufgespeicherte Bewegungsenergie max Es wieder vernichtet. 
Letzteres bereitet groBe Schwierigkeiten, da die geschalteten Massen er
heblich groBer sind als diejenigen der Antriebselemente, da mit der Spin
deltrommel beispielsweise bei einem Stangenautomaten auch noch die 
Einrichtungen fiir Materialspannung und Materialvorschub, die Material
fiihrungsrohre und die langen Materialstangen (Abb. 7) gedreht werden. 
Die geringe Schwungmomentaufnahme der Antriebselemente hat bei 
Wahrung des Zwanglaufes bei der Schaltung zur Folge, daB die Winkel
geschwindigkeit der Steuerung yom letzten noch gleichfOrmig umlaufen
den Triebswerksteil im Schaltgetriebe angetrieben sich vergroBern will, 
bis die Energie der geschalteten Massen verbraucht ist. Giinstig wirkt 
dabei die Reibung aller bewegten Teile aufihren Unterstiitzungen, durch 
welche zwar zu Beginn der Schaltung die Energieaufnahme vergroBert, 
beim Schaltungsende die Energieabgabe aber auch verkleinert wird. 
Bedeutet: 

Cs 

OJs 

"Ps 
As 

so wird 

Bewegungsenergie der Spindeltrommel, 
Drehmoment zur Bewegung der Spindeltrommel, 
Tragheitsmoment der Spindeltrommel und aller 

schalteten Massen, 
Winkelbeschleunigung der Spindeltrommel, 
Winkelgeschwindigkeit der Spindeltrommel, 
Winkelweg der Spindeltrommel, 
Reibungsmoment der Spindeltrommel, 

Mds = Jscs + As· 

mit ihr ge-

Aus dem durch den Antrie bsmotor zur Verfiigung stehenden Drehmoment 
laBt sich damit die groBtmogliche Beschleunigung c, enechnen. Die 
Spindeltrommel eneicht die Bewegungsenergie 

E _ Jsmax w~ 
max s - 2 ' 

welche vernichtet werden muB. Leistungsaufnahme und Leistungs
abgabe einer Spindeltrommel bei sinoidischem Bewegungsgesetz zeigt 
Abb.74. 
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Auf die aus diesen Dberlegungen folgenden Anforderungen an die 
getriebliche Gestaltung der Schaltgetriebe sowie die Wege zur Er
zielung eines gleichformigen Antriebs wird noch eingegangen. 

Bei der Einstellung eines Werkstuckes ist es zur richtigen Anordnung 
der Werkzeuge unvermeidlich, mehrere Arbeitsgange in der gleichen 
Spindelstellung einander folgen zu lassen, ohne daB dazwischen eine 
Schaltung erfolgt. Es ist deshalb eine Einrichtung notig, die die Schalt
bewegung auszuschalten gestattet, ohne dadurch die anderen selbst
tatigen Steuerungsvorgange zu beeinflussen und bei deren Einrucken 
stets der richtige Zwanglauf der Schaltbewegung unabhangig vom Augen
blick der Einschaltung gegeben ist. Dies bedingt eine Zahnkupplung 
mit einer einzigen Einruckmoglichkeit auf einer Welle, die bei einem 
Takt der Maschine nur eine Umdrehung macht. Weiterhin ist zur Er
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leichterung der Einstellarbeit wert
voll, wenn die Spindeltrommel bei 
ausgeruckter Trommelschaltung von 
Hand belie big durchgeschaltet wer
den kann, so daB auch das Dber
springen einer Spindelstellung oder 
ein Ruckwartsdrehen moglich ist. 
Die erwahnte Kupplung muB also 
zwischen Spindeltrommel und 
Schaltgetriebe angeordnet sein. 

o 

Spindelstock bei feststehenden 
Werkstiicken. Bei Mehrspindelauto

mllX1jls maten mit feststehenden Werk
stucken wird dieSchaltbewegung von 
einer Trommel im Revolverschlitten 
ausgefiihrt, wahrend die im Spindel

Abb. 74. Bewegungsablauf ciner Spindel
trommclsehaltung mU stoB- und ruckfreier 
Bcwegung und Verlauf der Leistungskurve. 

stock gelagerten umlaufenden Werkstiickspindeln stets ihre Lage beibe
halten. Dadurch ist die Bauweise wesentlich einfacher, da die rundlau
fenden Spindelnkeine Schaltbewegung ausfiihren und die Schmierung der 
Spindellager durch Druckleitungen moglich ist. Da im Spindelstock 
gleichzeitig auch der Antrieb der Maschine untergebracht ist, kann er 
auch als Antriebskasten angesprochen werden. Die Behandlung dieses 
Bauteils erfolgt deshalb im Abschnitt Antriebskasten, zumal die bezug
lich des Spindellaufs und der Lagerung schon aufgefiihrten Gesichts
punkte hier e benso gelten, wahrend besondere Bemerkungen bezuglich 
des Antriebs zu machen sind. 

33. Der Antriebskasten. 
Die in die Maschine eingeleitete Drehbewegung muB sich ein- und aus

schalten lassen und wird zum Spindelantrieb, Steuerungsantrieb sowie 
Antrieb von Werkzeugen verzweigt. Die Drehgeschwindigkeit jedes 
Zweiges ist dabei in Stufen regelbar, damit die bewegten Teile den An
forderungen der Bearbeitung angepaBt werden konnen. Die Notwendig
keit einer Regelung sowie die ZweckmaBigkeit ihrer Durchfiihrung in 
Stufen ist schon geklart (Abschnitt 24) und dabei der Zusammenhang 



Der Antriebskasten. 75 

zwischen Regelbereich und Arbeitsbereich sowie ein geeigneter Stufen
sprung festgelegt worden. 

Zur Aufnahme der Drehbewegung und Weiterleitung dient ein An
triebskasten, dessen Gestaltung von der Bauart abhangt. Wahrend bei 
Maschinen mit umlaufenden Werkstiicken der Spindelantrieb fUr aIle 
Spindeln gleichmaBig iiber eine zentrale oder auBenliegende Welle er
folgt, werden bei feststehenden Werkstucken die Werkzeugspindeln mit 
verschiedenen Geschwindigkeiten gedreht. Dabei ist der Antriebskasten 
auch zugleich Spindelstock. 

Die Einleitung der Drehbewegung erfolgt von einer Transmission 
oder einem Elektromotor aus iiber eine Einscheibe oder unmittelbar 
durch einen Flanschmotor in den Antriebskasten. Bei Benutzung eines 
Elektromotors ist dessen Aufstellung so vorzunehmen, daB die Ubertra
gung von Motorschwingungen auf die Maschine vermieden werden. Wird 
deshalb der Motor am Maschinengestell oder gar auf dem Antriebskasten 
befestigt, so ist er sorgfaltig federnd zu lagern, urn Storungen auszuschlie
Ben. Die erste Getriebewelle, iiber die die Drehung eingeleitet wird, tragt 
eine Kupplung (Abb. 82b), durch welche die eingeleitete Drehbewegung 
auf das Getriebe iibertragen oder von dies em abgeschaltet wird. Hierbei 
ist im Gegensatz zu anderen Werkzeugmaschinen nur eine Drehrichtung 
erforderlich, da stets aIle Werkstiickspindeln im gleichen Drehsinn um
laufen, wahrend fiir Gewindeschneiden oder andere Sonderbearbeitungen 
iiberholend oder verzogernd laufende Werkzeugspindeln verwendet wer
den. Bei dieser Kupplung ist der Einbau einer Spindelbremse moglich, 
welche beim Ausriicken des Drehantriebes aIle bewegten Teile abbremst 
und schnellen Stillstand bewirkt. 

Der bei anderen Werkzeugmaschinen vielfach durchgefiihrte Ersatz 
der Antriebskupplung durch unmittelbare Schaltung des Elektromotors 
reicht bei den Betriebsanforderungen der Mehrspindelautomaten nicht 
aus. Denn zum Einrichten von Werkstiicken oder Nachstellen von Werk
zeugen ist es vielfach erforderlich, die Spindeln ganz lang sam laufen 
oder gar Bruchteile einer Umdrehung ausfUhren zu lassen, was mit einer 
Reibungskupplung bei einiger Geschicklichkeit leicht moglich ist, wiih
rend dies bei unmittelbarer Schaltung des Antriebsmotors nicht geht. 

Von der Kupplungswelle aus erfolgt der stufenweise regelbare An
trieb der Antriebswelle fiir die Werkstiickspindeln. Entsprechend der 
Dallereinstellung eines Mehrspindelautomaten, der oft wochen- und 
monatelang auf das gleiche Werkstiick eingesteIIt bleibt, kommt zur 
Erzeugung der groBen Stufenzahl lediglich ein Getriebe mit Wechsel
radern in Frage, da Schieberader bei einem vielstufigen Getriebe zu teuer 
oder gar undurchfUhrbar werden, wahrend der bei Wechselradern erhohte 
Zeitverbrauch bei Einstellung einer anderen Drehzahlstllfe wegen der 
Seltenheit dieses Vorganges nicht ins Gewicht fallt. 

Wechselradergetriebe sind billig in der Herstellllng und erzeugen viele 
Drehzahlen in der vorgeschriebenen Stufung. Beim Entwurf ist Zll be
achten: 

1. daB die aus den Wechselriidern gebildeten Ubersetzungen eine 
liickenlose geometrisch gestufte Reihe bilden, 



76 Gestaltung der Mehrspindelautomahm. 

2. daB die erforderliche Stufenzahl mit einer kleinen Raderzahl er
reicht wird. 

Da bei anderen Werkzeugmaschinen Wechselrader selten zur Erzeu
gung von N ormdrehzahlen verwendet werden, sondern fast nur zur Er
zielung bestimmter Ubersetzungen, etwa fUr eine bestimmte Steigung 
beim Gewindeschneiden auf einer Drehbank, sind die GesetzmaBigkeiten 
dieser Getriebeform unbekannt, so daB eine kurze Behandlung er
forderlich ist. 

Eine geometrisch gestufte Reihe von Drehzahlen kann dargestellt 
werden durch die Anfangsdrehzahl no multipliziert mit dem Stu fen
sprung cpr, dessen Exponent von Stufe zu Stufe um 1 steigt. Eine solche 
Drehzahlenreihe mit fUnf Stufen ware beispielsweise 

no cpo - no cpl - no cp2 - no cp~ - no cp4 . 
Wird nun eine mittlere Drehzahl, etwa n i = no cp2 als Anfangs- bzw. 
Einleitungsdrehzahl genommen, so erscheint die Reihe in der Form 

n i cp-2 - n i rp-I - n1 cp') - n i cpl - n i cp2 . 
Jede geometrische Reihe kann so geschrieben werden, daB jeder Expo
nent zweimal mit verschiedenen Vorzeichen erscheint. Eine Reihe mit 
gerader Gliederzahl hatte dann bei Einleitung der Drehzahl n die Form 

n cp-I,5 - n cp-O,5 - n cpO,5 - n cpl,5 . 

Dabei gibt der Stufensprung mit seinen Exponenten die Ubersetzung 
an, welche durch ein Wechselraderpaar bzw. mehrere hintereinander
geschaltete Paare erreicht wird. Die Gesamtiibersetzung ergibt sich 
durch Multiplikation der Einzeliibersetzungen, der Gesamtexponent 
durch Addition der Einzelexponenten. Es wird also bei zwei hinter
einandergeschalteten Raderpaaren mit der Gesamtiibersetzung cpl,5 eine 
Unterteilung in die Ubersetzungen fIJI und cpO,5 moglich sein. 

Jedes Wechselraderpaar mit einem von Null verschiedenen Expo
nenten kann nun ins schnelle oder ins Langsame treiben, je nachdem ob 
das kleine oder das groBe Rad treibend wirkt. Es lassen sich also mit 
einem Raderpaar zwei Drehzahlen erreichen, die sich nur durch das Vor
zeichen des Exponenten zum Stufensprung unterscheiden. 1st beispiels
weise 

die Einleitungsdrehzahl n = 100, 
der Stufensprung cp = 2, 
der Exponent . . . . i = 2, 

so wird 
die Dbersetzung des Raderpaares q)' = 4, 
die Zahnezahl des Riiderpaares beispielsweise 72 : 18. 

Die beiden Drehzahlen werden nun 
n cp-' = 100 . 18/72 = 25, und 
n cpr = 100 . 72/18 = 400. 

Die Reihendaratellung wird iibersichtlicher, wenn an Stelle der voll
standigen Reihe nur noch die Exponentenreihe tritt. Diese ist aus
reichend fiir die Bezeichnung einer Drehzahlenreihe, da die Einleitungs-
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drehzahl nur deren Lage im Drehzahlenbereich angibt und auf die Wech
selraderauswahl ohne EinfluB bleibt, wahrend der Stufensprung erst bei 
Berechnung der Zahnezahlen der einzelnen Raderpaare in Erscheinung 
tritt, da er ein MaB fUr die absolute UbersetzungsgroBe ist. Bei der reinen 
Exponentenreihe, die zunachst besprochen wird, sind zwei Arten moglich: 

1. Die Reihe "mit Null", bei welcher die Einleitungsdrehzahl infolge 
der durch den Exponent 0 gegebenen Ubersetzung auch wieder ausgeleitet 
wird. Bei dieser Reihe steht als Mittelglied der Exponent 0, nach beiden 
Seiten die je um I steigenden ganzzahligen Exponenten verschiedenen 
Vorzeichens. Diese Reihe mit stets ungerader Gliederzahl kann wie folgt 
aussehen: 

-3, -2, -I, 0, I, 2, 3. 

2. Die Reihe "ohne Null", bei welcher als Mittelglieder die beiden 
Exponenten -0,5 und +0,5 stehen. Die Einleitungsdrehzahl wird also 
nicht wieder ausgeleitet. Auch hier steigen die Glieder nach beiden Seiten 
um je I an, die Reihe hat aber keine ganzzahligen Glieder und stets ge
rade Gliederzahl. Die Reihe hat folgendes Aussehen: 

-2,5 -1,5 -0,5 +0,5 1,5 2,5. 

Mit welcher der beiden Reihen fUr bestimmte Aufgaben die groBere 
Stufenzahl bei gleicher Wechselraderzahl erreicht wird, muB von Fall 
zu Fall an Hand der Tab. ll-I9 ermittelt werden. 

Sind mehrere Wechselraderpaare, beispielsweise drei hintereinander
geschaltet, und haben diese als Ubersetzung den gleichen Stufensprung 
mit den Exponenten 0,5, lund 2, so lassen sich durch geeignete Kombi
nation daraus acht verschiedene Drehzahlen einer geometrisch gestuften 
Reihe ohne Null erzeugen. Die Exponentenaufstellung sieht dann wie 
folgt aus: 

+2 + 1+0,5 = +3,5 
+2 + 1-0,5 = +2,5 
+2 -1 +0,5 = +1,5 
+2 -1-0,5 = +0,5 
-2 + 1 +0,5 = -0,5 
-2 + 1-0,5 = -1,5 
-2 - 1 +0,5 = -2,5 
-2 -1-0,5 = -3,5. 

Die Zahl der theoretisch moglichen Stufen einer Getriebeform, die sich 
aus der Kombinationslehre errechnen laBt, wenn die Zahl der Wechsel
raderpaare und die Zahl der hintereinandergeschalteten Paare gegeben 
ist, kann nicht immer erreicht werden, wie es in dem vorstehend behan
delten Beispiel der Fall war. Denn es laBt sich bei groBen Wechselriider
zahlen nicht vermeiden, daB die gleiche Stufe auf verschiedenen Wegen 
erreichbar ist, so daB einige der theoretisch moglichen Stufen zusammen
fallen. Auch kommt es vor, daB bei den groBen Exponenten nicht der 
vorgeschriebene Sprung 1 eingehalten bleibt, sondern daB Differenzen 
von 2 oder mehr auftreten. In sol chen Fallen kann aber nach der Voraus
setzung der geometrischen Reihe die Stufenzahl nur im Bereich der 
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hickenlosen Reihe herangezogen werden, wodurch die brauchbare Stufen
zahl ebenfalls kleiner als die theoretische wird. Die Abweichung der 
praktischen von der theoretischen Stufenzahl nimmt mit steigender 
Wechselraderzahl zu. 

Fur die weitere Behandlung sind die verschiedenen Bauformen der 
Wechselradergetriebe wichtig. Es mussen hierbei unterschieden werden: 

1. Getriebe, bei denen das treibende 
und das getriebene Wechselrad unmittel
bar ineinandergreifen (Abb. 75-78). Die 
Summe der Teilkreisdurchmesser wird bei 
jedem Raderpaar gleichgro13, die Rader 
konnen also nur paarweise getauscht wer
den. Es lassen sich beliebig viele Rader-

Abb.75. Wechseiriidergetriebe mit einem 
Raderpaar. 

&sle 
UIJerselrvn.; 

Abb.76. Wechseiradergetriebe mit 
zwei WeIIenpaaren, verschiedenem 
Achsabstand der WeIIenpaare und 
direktem Eingriff. Verbindung der 
beiden Wellenpaare durch ein festes 

Raderpaar. 

paare hintereinanderschalten. Diese Getriebe werden mit dem Zusatz 
"direkter Eingriff" gekennzeichnet. 

Abb.77. Wechseiradergetriebe mit 
zwei WeIIenpaaren, gieichem Achs

abstand und direktem Eingriff, 
auf zwei Wellen angeordnet. 

Abb. 78. Wechseiriidergetricbe mit 
zwci WeUenpaaren, gieichem Achs
abstand und direktem Eingriff, 

auf drei WeUen angeordnet. 

2. Getriebe, bei denen das treibende und das getriebene Wechselrad 
tiber ein oder mehrere Zwischenrader mit lageveranderlicher Achse im 
Eingriff stehen (Abb. 79 u. 80). Eine andere Stufe wird durch den Aus
tausch eines einzigen Rades erzielt. Dabei ist bei der einfachsten Form 
des einstufigen Getriebes (Abb. 79) das Zwischenrad ohne EinfluB auf 
die Dbersetzung, wahrend bei mehrstufiger Ausfiihrung (Abb. 80) auch 
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die Zwischenrader die tjbersetzung beeinflussen. Diese Getriebeform 
wird mit dem Zusatz "mit Zwischenrad" gekennzeichnet. 

Die Wechselradergetriebe mit direktem Eingriff eignen sich fUr die 
Ubertragung groBer Krafte, da die einzelnen Getriebewellen fest gelagert 
sind. Ein bei dieser Getriebeform genannter Exponent kennzeichnet ein 
bestimmtes Wechselraderpaar, und zwar gibt der Stufensprung mit dem 
betreffenden Exponent die Ubersetzung des Raderpaares an. Ein Expo
nent 2 kennzeichnet bei einem Stufensprung 1,41 beispielsweise ein 
Raderpaar mit der Ubersetzung 1,412 = 2, also eine Zahnezahl von bei
spielsweise 20: 40. 

Abb. 79. Wechselradergetriebe mit einem 
Wellenpaar und Zwischcnrad. 

Abb.80. Wechsclradergetriebe mit zwei Wellen
paaren und Zwischenriidern. 

Wechselradergetriebe mit Zwischenrad sind nur fur leichtere Bean
spruchung geeignet, da das Zwischenrad fliegend gelagert ist und wegen 
der Einstellbarkeit der Achse nicht mit Sicherheit aufeineneinwandfreien 
Zahneingriff gerechnet werden kann. Da bei dieser Getriebeform einzelne 
Rader getauscht werden, gibt der Exponent die GroBe eines bestimmten 
Wechselrades im Verhaltnis zum kleinsten vorkommenden Rad an. Hat 

Tab. 11. Wechselradergetriebe mit direktem Eingriff und einem 
Wellenpaar. 

stufenzahl 

Rader- Zahl 
theore-der prak- trbersetzungen der einzc1ncn Radcrpaare in Exponent-en paarc Rader tisch tisch crreich-

bar errcicht 

I 2 2 2 0,5 
2 4 4 4 0,5 1,5 
3 6 6 6 0,5 1,5 2,5 
4 R R R 0,5 1,5 2,5 3,5 
5 10 10 10 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 
6 12 12 12 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 
7 14 14 14 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 
R 16 16 16 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 
9 18 18 18 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 

usw. mit jedem Raderpaar urn 2 Stufen steigend, der Exponent jedes weiteren 
Raderpaares urn I hoher als der vorhergehende. 
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dieses beispielsweise 18 Zahne und ist der Stufensprung 1,41, so hat das 
durch den Exponent 2 gekennzeichnete Wechselrad 18.1,412 =36Zahne. 

Bei einem Getriebe mit direktem Eingriff und einem Wellenpaar 
(Abb. 75) lassen sich mit jedem Wechselraderpaar zwei Ubersetzungen er
reichen, die Stufenzahl wird also doppelt so groB wie die Raderpaarzahl, 
wie Tab. 11 zeigt. 

Beim Hintereinanderschalten mehrerer Wellenpaare mit verschie
denem Achsabstand (Abb. 76), wobei jedes Raderpaar nur bei einem be
stimmten Wellenpaar verwendet werden kann, ergibt sich die Stufenzahl 
durch Multiplikation der Stufenzahlen der einzelnen Wellenpaare, da 
jedes mit seinen Wechselraderpaaren als einstufiges Getriebe angesehen 
werden kann. Die mogliche Stufenzahl erreicht einen GroBtwert, wenn 
die Zahl der jedem Wellenpaar zugeordneten Raderpaare sich um hoch
stens 1 unterscheidet. Die Verhaltnisse bei diesen Getrieben mit zwei 
und drei Wellenpaaren zeigen Tab. 12 und 13, wobei die Auswahl so 

Rader· 
paare 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Tab. 12. W echselradergetrie be mit direktem Eingriff und 
verschiedenem Wellena bstand. Zwei Wellenpaare. 

Stufenzahl Dbersetzungen der einzelnen Raderpaare 
Zahl 

th.eore-I prak-
in Exponenten fiir das 

der 
Rader tisch . 

erreieh- tls.eh 
bar erreJeht 1. Wellenpaar 2. Wellenpaar 

4 4 4 0,5 1 
6 8 8 0,5 1,5 2 
8 16 16 0,5 1,5 2 6 

10 24 24 0,5 1,5 2,5 3 9 
12 36 36 0,5 1,5 2,5 3 9 15 
14 48 48 0,5 1,5 2,5 3,5 4 12 20 
16 64 

I 
64 0,5 1,5 2,5 3,5 4 12 20 

18 80 80 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5 15 25 

Tab. 13. W echselradergetrie be mit direktem Eingriff und 
verschiedenem Wellena bstand. Drei Wellenpaare. 

Stufenzahl Dbersetzungen det einzelnen Raderpaare 
Rader· Zahl 

th~ore-I prak-
in Exponenten fiir das 

der paare Rader tls?h tiseh 
errelCh- 'cht 1. Wellenpaar 2. Wellen- 13. Wellen-

bar errel paar paar 

3 6 8 8 0,5 I 2 
4 8 16 16 0,5 1,5 2 4 
5 10 32 32 0,5 1,5 2 6 8 
6 12 64 64 0,5 1,5 2 6 8 24 
7 14 96 96 0,5 1,5 2,5 3 9 12 36 

28 
35 

getroffen ist, daB der groBte vorkommende Exponent jeweils so klein 
wie moglich bleibt. Beispielsweise kann ein Getriebe mit zwei Wellen
paaren und flinf Raderpaaren, welches 24 Stufen ergibt, auf zweierlei 
Art aufgeteilt werden: 



1. Moglichkeit . 
2. Moglichkeit . 
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1. Wellenpaar 

0,5 ! 
0,5 I 

1,5 I 2,5 
1,5 -

2. Wellenpaar 

3 I 

2 I 
9 I -
6 10 
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Die erzielte Reihe ist in beiden Fallen gleich, ohne Null, von -11,5 
bis +11,5. In die Tab. 12 ist aber nur die erste Moglichkeit eingetragen, 
da die groBte Ubersetzung dabei 9 betragt, in dem anderen Fall aber 10. 
Mit 9 ist der Kleinstwert erreicht. 

Wird bei Getrieben mit direktem Eingriff und mehreren Wellen
paaren deren Achsabstand gleich gemacht, so daB jedes Wechselrader
paar auf jedem Wellenpaar verwendbar ist, so erhi)hen sich die Stufen
zahlen teilweise betrachtlich. In den Tab. 14 und 15 sind die Stufen
zahlen und die dazu erforderlichen Einzelubersetzungen angegeben, so 
daB die Anwendung dieser fur die Praxis besonders wichtigen Getriebe
form ohne Schwierigkeit erfolgen kann. Die Tabellen sind nur bis zu 
drei Wellenpaaren ausgedehnt, da hahere Paarungen selten vorkommen. 

Tab. 14. Wechselradergetriebe mit direktem Eingriff und gleichem 
Wellena bstand. Zwei Wellenpaare. 

Stufenzahl 

Rader- Zahl 
th~ore·1 prak-der iJbersetzungeu der einze lnen Raderpaare in Exponenten paare Rader tls?h tisch 
errelch- erreicht 

bar 

2 4 4 4 0,5 1 
I 

! 
3 6 12 7 1 1 2 
3 6 12 8 0,5 1,5 2 
4 8 24 15 1 3 3 4 
4 8 24 16 0,5 1,5 2 6 
5 10 40 23 1 3 5 5 6 
5 10 40 24 0,5 1,5 2,5 3 9 
6 12 60 36 0,5 1,5 2,5 3 9 15 
7 14 84 51 2 6 10 10 11 12 13 
8 16 112 67 2 6 10 14 14 15 16 17 
9 18 144 83 2 

I 
7 

i 
12 17 17 18 19 20 21 

10 20 180 103 2 7 I 12 17 22 22 23 I 24 I 25 26 

Tab. 15. W echselradergetrie be mit direktem Eingriff und gleichem 
Wellena bstand. Drei Wellen paare. 

Stufenzahl 

Riider- Zahl 
theore-der prak- iJbersetzungen dcr cinzelnen Raderpaare in Exponenten paare Rader tisch tisch erreich-

bar crreicht 

3 6 8 8 0,5 I 2 
4 8 32 27 1 3 4 8 
5 10 80 45 3 5 6 7 9 
6 12 160 81 3 9 11 12 13 15 
7 14 280 131 2 II 18 19 20 21 

I 
24 

8 16 448 185 2 II 20 27 i 28 29 30 33 

Finkelnburg, Mehrspindelautomaten. 6 
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Bei Wechselradergetrieben mit Zwischenrad wird die mit gleicher 
Raderzahl wie bei den vorher behandelten Getrieben erreichbare Stufen
zahl erheblich groBer, wie Tab. 16 und 17, die aIle notwendigen Angaben 
enthalten, erkennen lassen. 

Tab. 16. Wechselradergetriebe mit Zwischenrad. 
Ein Wellenpaar. 

Stufen-
Zahl zahl 

der prak- GroBe der Einzelrader in Exponenten bezogen auf das 
Rader tisch kleinste vorkommende Rad (Index 0). 

erreich-
bar 

3 3 0 0 I 
4 7 0 0 I 2 
5 13 0 0 1 4 6 
6 19 0 0 I 2 6 9 
7 27 0 0 I 2 6 10 13 
8 35 0 0 I 2 3 8 13 17 
9 43 0 0 I 2 3 4 10 16 21 

10 51 0 0 I 2 3 4 5 13 19 25 

Tab. 17. Wechselradergetriebe mit Zwischenrad. 
Zwei Wellenpaare. 

stufen-
Zahl zahl GroBe der Einzelrader in Exponenten bezogen au der prak-

Rader tisch das kleinste vorkommende Rad (Exponent 0). 
erreicht 

4 6 0 1 1,5 2 
5 25 0 2 3 5 9 
6 41 0 3 5 8 13 17 
7 69 0 4 7 9 16 21 31 
8 103 0 3 5 10 13 17 26 37 

Die Zahl der erreichbaren Drehzahlstufen ist unendlich groB, da die 
Zahl der Rader- lmd Wellenpaare belie big vermehrt werden kann. 
Eine praktische Beg~enzung liegt aber darin, daB eine bestimmte groBte 
Ubersetzung nicht iiberschritten werden darf, wenn storungsfreier Be
trieb gesichert werden solI. Tab. 18 zeigt den Zusammenhang zwischen 

Tab. 18. Exponent zu verschiedenen genorm
ten Stufenspriingen zur .;Erreichung ver

schieqener ma'ximale'r Ubersetzungen. 

'Ober- Stufcnsprung 
setznng 

1,06 1,12 1,26 1,58 1,41 2,00 

I : 2 12 6 3 2 2 I 
I : 3 19 10 5 - 3 -
I : 4 24 12 6 3 4 2 
I : 5 28 14 7 - - -
I : 6 31 16 8 - 5 -
I : 7 34 17 - - - -
1 : 8 36 18 9 4 6 3 

Ubersetzung, Stufen
sprung und Exponent, 
so daB fiir jeden Fall 
sofort angegeben wer
den kann, welcher Ex
ponent noch zulassig 
ist, wenn eine be
stimmte groBte Uber
setzung nicht iiber
schritten werden darf. 

Hinsichtlich der 
Wellenpaare ist eine 
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Beschrankung durch den Getriebeaufbau gegeben, da die Anordnung 
zu vieler Paare auf Schwierigkeiten stoBt, ganz abgesehen davon, daB 
der Wirkungsgrad zu schlecht wird. Praktisch wird man 1-3 Wellen
paare verwenden. Die bei verschiedenen Getrieben erreichbaren Stufen
zahlen sind in Tab. 19 zusammengestellt und dabei angegeben, mit wel
cher Getriebeform und welcher Raderzahl dies moglich ist. Nicht 
genannte Stufenzahlen lassen sich nur durch die nachst hohere ver
wirklichen, selbst aber nicht. Fehlt bei einem Getdebe die Eintra
gung der Raderzahl fur eine Stufenzahl, so ist diese nicht erreichbar, 
es muB eine andere Getriebeart oder die nachst hohere Stufenzahl benutzt 
werden. Mit dieser Tabelle ist eine Getriebeauswahlleicht moglich. 

Ein Beispiel solI den Weg bei einer Getriebeberechnung verdeut
lichen. Der Hauptantrieb eines Mehrspindelautomaten solI ein Dreh
zahlenbereich von 12,7 bei einem Stufensprung von 1,12 erhalten. Dem 

Tab. 19. Raderzahl zur Erreichung von geometrisch 
gestuftem Drehzahlbereich bei den verschiedenen 

Bauformen der Wechselradergetrie be. 

Zahl dcr Wechselrader 
._---------

bei Getrieben mit dircktcm Eingriff. bei Getricben 
Stu fen· Zahl der Wellenpaare mit Zwischenrad 

zahl 
2 mit I 3 mit ~ 2 mit I 3 mit 1 I 2 1 versch. versch. glcichem gleichem Wellen· Wellen-

Abstand Abstand Abstand Abstand paar paare 

2 2 
I 

3 I 3 
4 4 4 4 
6 6 4 
7 6 4 
8 8 6 6 6 6 

10 10 
12 12 
13 5 
14 14 
15 8 
16 16 8 8 8 
18 18 
19 6 
20 20 
22 22 
23 10 
24 24 10 10 
25 5 
26 26 
27 8 7 
28 28 
30 30 
32 32 10 
34 34 
35 8 
36 36 12 12 
38 38 
40 40 

entsprechen nach Abb. 22 genau 23 Stufen, zu deren Erzeugung zwei 
Wege fiihren. 

6* 
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1. Getriebe mit einem Wellenpaar und 12 Raderpaaren gemaB Tab. 11, 
also mit einem groBten Exponenten 11,5 bzw. einer groBten Dbersetzung 

3,76. 

Abb.81. Antriebskasten eines Vierspindelautomaten. 
Elektromotor auf dem Kasten, Keilriemenantrieb, ein 

Wechselraderpaar. 

2. Getriebe mit zwei 
Wellenpaaren gleichen Ab
standes und fiinf Rader
paaren nach Tab. 14, mit 
einem groBten Exponent 
6 und einer groBten Dber
setzung 2,0. 

Da die erstgenannte Ge
triebeform viele Rader
paare benotigt, davon eines 
mit einer sehr groBen Dber
setzung, durch welche das 
Getrie be verteuert wird, 
kommt die unter 2. ge
nannte Form zur Aus
fiihrung. Abb. 76, 77, 78, 
82 a und 83 zeigen Anord
nungsmoglichkeiten dieses 
Getriebes. 

AIle verwendeten Rader
paare haben gleiche Zahne
zahlsumme und die Ab
weichung der erreichten 
Dbersetzung von der theo
retischen soIl sehr klein, 

mindestens unter 1,5 % bleiben. Die Zahnezahlsummen lassen sich 
der Tabelle von GERMARI entnehmen. In Tab. 20 sind die der Tab. 14 

Tab. 20. Raderpaare mit verschiedenen Zahnezahlsummen zur Erzeu
gung der Spin<;l.eldrehzahlen Bowie die Abweichung von der theo

retischen Ubersetzung bei einem Stufensprung von 1,12. 

Ex- I GroBe der I Zahne- I Ab- I Zahne- I Ab- Zahne- I Ab-ponent "Ober- weic~Ung weichung wei chung 
von 1,12 setzung zahlcn zahlen 

% 
zahlen 

% 

1 1,12 34: 38 0,4 51 : 57 0,4 52 : 59 -1,1 
3 1,41 30: 42 0,9 45 : 63 0,9 46: 65 0,0 
4 1,58 28: 44 0,9 42: 66 0,9 43: 68 0,2 
5 1,78 26: 46 0,5 39: 69 0,5 40: 71 0,2 
6 2,00 24: 48 -0,2 36: 72 -0,2 37: 74 -0,2 

Zahnezahlsumme I 72 108 III 

entnommenen Exponenten der Wechselraderpaare eingetragen, die 
Dbersetzungen ausgerechnet und verschiedene Radermoglichkeiten nach 
der Tabelle von GERMAR mit Angabe der prozentualen Abweichung 

1 GERMAR, R.: Die Getriebefiir Normdrehzahlen. Berlin: Julius Springer 1932. 
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Tab. 21. Ubersetzungen, Zahnezahlen und Drehzahl
abweichungen bei einem Antriebskasten mit 23 Stufen 

Exponent zum Stufen- Zahnezahlen der Wechselrader 
sprung auf Welle Ab-

Stufe 
1. trber-12. trber-I Gesamte 

I I I 

------ weichung 

setzung setzung S~~~~g I II III IV 
% 

1 5 6 11 26 46 24 48 0,3 
2 5 5 10 26 46 26 46 1,0 
3 3 6 9 30 42 24 48 0,7 
4 3 5 8 30 42 26 46 1,4 
5 1 6 7 34 38 24 48 0,2 
6 1 5 6 34 38 26 46 0,9 
7 -1 6 5 38 34 24 48 -0,6 
8 -1 5 4 38 34 26 46 0,1 
9 -3 6 3 42 30 24 48 -1,1 

10 -3 5 2 42 30 26 46 -0,4 
11 -5 6 1 46 26 24 48 -0,7 
12 -5 5 ° 46 26 26 46 0,0 
13 5 -6 -1 26 46 48 24 0,7 
14 3 -5 -2 30 42 46 26 0,4 
15 3 -6 -3 30 42 48 24 1,1 
16 1 -5 -4 34 38 46 26 -0,1 
17 1 -6 -5 34 38 48 24 0,6 
18 -1 -5 -6 38 

I 
34 46 26 -0,9 

19 -1 -6 -7 38 34 48 24 -0,2 
20 -3 -5 -8 42 30 46 26 -1,4 
21 -3 -6 -9 42 30 48 24 -0,7 
22 -5 -5 -10 46 26 46 26 -1,0 
23 -5 -6 -11 46 26 48 24 -0,3 

85 

Abb.82a. Antriebskasten mit zwei Weehselraderpaaren auf zwei Wellen in der Anordnung der 
Abb. 77. Antrieb von der Transmission aus. 

1 ~ Antriebsschcibe, 2 ~ Antriebskasten, 3 =" Mitnchmer, 4 ~ Antriebswelle,5, 6, 7 u. 9 Wcehsel
rader, 8 ~ Vorgelegcwclle, 10 ~ zentrale Spin<ielantricbswelle, 11 u.I2 ~ Rader z.Vorschubantricb. 
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aufgefUhrt. Da eine geringe Zahnezahlsumme im Interesse billiger Her. 
stellung liegt, wird die Reihe mit der Summe 72 gewahlt, zumal bei die· 
ser aIle Abweichungen unter 1 % bleiben. Die dabei erforderliche Anord· 

Abb. 82 b. Lamellenkupplung mit Bremsc im Antriebskasten cines Mehrspindeiantomaten. 

nung der Zahnrader fUr die 23 Stufen zeigt Tab. 21, welche auch erkennen 
laBt, daB der graBte Gesamtfehler in der Einhaltung der geometrischen 
Stufung nur 1,4% bei den Stu fen 4 und 20 betragt. 

Abb.83. Antriebskasten mit zwei Wechseiriiderpaaren 
auf vier Wellen in der Anordnung der Abb. 76. 

Das feste Riiderpaar liegt im Kasten 
und ist nicht sichtbar. 

Die Ausbildung der An
triebskasten in der Praxis 
ist sehr verschieden. Ab
bildung81 zeigt einen Kas. 
ten mit aufgesetztem Mo
tor, Keilriemenantrieb und 
Getriebe mit einem Wellen
paar, wahrend Abb. 82a 
zwei Wellenpaare in der An
ordnung der Abb. 77 dar
stellt, bei der nur drei 
Wellen erforderlich sind, 
deren erste zugleich die 
Riemenscheibe tragt. SoIl 
die Bewegung liber eine 
Kupplung mit Spindel
bremse eingeleitet werden, 

so muE die Riemenscheibe lose auf der ersten Welle laufen (Abb. 82b) 
und wird mit dieser durch eine Lamellenkupplung verbunden. Abb.83 
endlich zeigt zwei hintereinander angeordnete Wechselraderpaare, die 
durch ein festes Raderpaar verbunden sind. Durch Wahl der Ubersetzung 
dieses festen Raderpaares ist es beim Zusammenbau der Maschine mag· 
lich, den Drehzahlenbereich zu beeinflusseif, je nachdem die Maschine 
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als Stangenautomat oder langsamlaufender Halbautomat hergestellt 
wird. 

Von dem Antriebskasten aus erfolgt auch der Antrieb der Steuerung, 
fiber deren richtige Ableitung und Stufung an anderer Stelle gesprochen 
wird. Die Ableitung der Drehbewegung fUr Werkzeuge wie Gewinde
schneid- oder Schnellbohreinrichtungen wird bei den Werkzeugen be
handelt. Diese Bewegungen werden von der Antriebswelle der Werk
stuckspindeln abgenommen werden, da sie im festen VerhiiJtnis zur 
Spindeldrehzahl stehen mussen. 

Abb.84. Antrieb der Spindelneines Halbantomaten mitfeststehenden Werkstiieken, 
ein Wechselradcrpaar t. 

Bei Mehrspindelautomaten mit feststehenden Werkstticken sind 
Werkzeugspindeln in den Spindel stock eingebaut, so daB dieser gleich
zeitig als Antriebskasten anzusehen ist. Abb. 84 zeigt eine solche Aus
fUhrung, die sich dadurch auszeichnet, daB jede Spindel eine besondere 
Drehzahl erhalten kann. 

Der Antrieb der Spindeln a-c erfolgt von der Antriebsscheibe e tiber 
die Zahnrader fund g auf die Zahnrader h der Werkzeugspindeln. Das 
Raderpaar fist ein Wechselraderpaar, durch welches die DrehzahlgroBe 
gestuft wird, wahrend die Ubersetzung g-h bei jeder Spindel anders 
wahl bar ist, wenn die einzelnen Riiderpaare seitlich so gegeneinander ver
setzt sind, daB sie aneinander vorbei drehen. Die Ableitung des Steue
rungsantriebes erfolgt auch bei dieser Ausfiihrung vom Antriebskasten. 
Die in ihm weiterhin untergebrachte Steuerung fUr die Gewindespindel 
wird spater behandelt. 



88 Gestaltung der Mehrspindelautomaten. 

34. Die Werkzeugtrager. 
Wahrend bei Halbautomaten mit feststehenden Werkstiicken die 

Werkzeuge an den Kopfen der Werkzeugspindeln befestigt werden, die
nen zu deren Aufnahme bei allen anderen Mehrspindelautomaten Werk
zeugschlitten, Schwinghebel oder Pinolen. 

Es sind zwei Arten von Werkzeugbewegungen zu unterscheiden, die 
durch Bewegungen der Trager erzielt werden miissen. 

1. Bewegung in Richtungen der Drehachse des Werkstiickes, die 
stets geradlinig sind. 

2. Bewegungen in einer Ebene senkrecht zur Drehachse des Werk
stiickes, die geradlinig durch einen Schlitten bzw. Schieber oder bogen
formig durch Schwinghebel ausgefiihrt werden. 

Bewegungen in der Langsrichtung werden durch sog. Langsschlitten 
erreicht, die je nach der Ausfiihrung auf dem Bett stehen oder an dem 
Querbalken hangen oder auf einem die Verlangerung der Spindel
trommel bildenden Rohr gleiten. Letztere werden als vielseitige Stahl-

Abb.85. Langsschlittenblock eines Vierspindelautomaten mit Haltearm. Der Block 
gleitet auf einem Rohr, das die Verlangerung der Spindeltrommel bildet. 

prismen ausgefiihrt (Abb. 85), die jeder Werkstiickspindel eine mit 
Spann-Nuten versehene Flache zuwenden, auf welcher Stahlhalter oder 
Bocke fiir Bohrwerkzeuge aufgeschraubt werden. Die Lange des Stahl
blockes, der unter dem NamenGridley Block bekannt ist, richtet sich 
nach der Drehlange der Maschine. Es muB die Moglichkeit bestehen am 
vorderen und hinteren Ende eines Werkstiickes von groBter zulassiger 
Lange zu drehen, ohne daB die Werkzeuge iiberhangen. Die Lange der 
SpannfIachen des Blockes muB also mindestens gleich der Vorschub
lange (Abb. 21) werden. Um ein Verdrehen auf dem Fiihrungsrohr zu 
vermeiden, tragt der Langsschlittenblock am hinteren Ende einen langen 
Arm, mit dem er am Gestell gefiihrt ist. Der groBe Vorteil dieser Bau
weise liegt darin, daB das Fiihrungsrohr stets mit der Spindeltrommel 
fluchtet, da es ein Teil von ihr ist. Eine Verlagerung des Langsschlitten
blockes gegen die Spindeltrommel ist unmoglich. Das Fiihrungsrohr 
stiitzt sich zudem an seinem freien Ende im Antriebskasten abo 

Die auf dem Bett stehenden (Abb. 53) oder an dem Balken hangenden 
Langsschlitten (Abb. 54) sindkastenformig und werden aus GuB gefertigt. 
Sie habenjeder Werkstiickspindelgegeniiberliegend und mit ihr fluchtend 
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eine Bohrung zur Aufnahme der Werkzeuge, Stahlhalter oder Sonder
einrichtungen, die zunachst in Aufnahmebiichsen gesetzt werden, die 
ihrerseits in die Langsschlittenbohrungen kommen. Mit Hilfe dieser 
Werkzeugaufnahmebiichsen wird erreicht, daB die Werkzeuge dicht am 
Langsschlitten oder weit von diesem ab schneiden. Zusatzlich wird an 
die Stirnflache vielfach noch ein kleiner Block angeschraubt, urn weitere 
Stahlhalter ansetzen zu konnen, die dann dem Werkstiick in ihrer Langs
anordnung angepaBt werden. 

Die Werkzeugschlitten verandern bei langer Benutzung ihre Stellung 
zu der Spindeltrommel, da die Fiihrungsbahnen sich abnutzen. Man be
miiht sich, diese Abnutzung durch gehartete Zwischenleisten klein zu 
halten, damit die Genauigkeit lange Zeit den Forderungen der Abb. 24 
geniigt. 

Die Ausriistung eines Automaten mit einem einzigen Langsschlitten 
hat den Nachteil, daB aIle Werkzeuge stets den gleichen Weg zuriick
legen, unabhangig davon, wie lang der 
notwendige Arbeitsweg ist. Dies hat 
Verlangerungender Arbeitszeit zur Folge. 
Weiterhin darf nicht iibersehen werden, 
daB die an einem gemeinsamen Werkzeug
trager angesetzten Werkzeuge sich gegen
seitig insofern beeinflussen, als Er
schiitterungen von Schruppstahlen auch 
auf Schlichtstahle iibertragen werden, so 
daB die Oberflachengiite gering wird. Es 
ist deshalb zweckmaBig, den Langs
schlitten zu unterteilen. SolI dabei mit 
Riicksicht auf die kraftige Lagerung auf 
Schlitten nicht verzichtet werden, so 

Abb. 86. Anordnung von zwei Langs
schlitten. Ein Block entsprcchcnd 
Abb. 85, ein Schieber, der an dem 
Balken hangt. BeideSchlitten unab
hangig voneinander langsvcrschieblich. 

lassen sich wenigstens zwei Stiickl (Abb. 86) anordnen, von denen einer 
als Block und einer als hangende Spannplatte fiir die oberen Spindeln 
ausgebildet wird. Es ist dann bei der Aufstellung des Werkzeugplanes 
dara uf zu ach ten, daB der eine S chli tten nur fUr Schruppar bei t, der andere 
nur fiir Schlichtarbeit herangezogen wird. 

Fiir Maschinen mit vorwiegend geringer Spanleistung und kurzen 
Werkstiicken kann die Unterteilung der Langsschlitten noch weiter 
durchgefUhrt werden, indem jeder Werkzeugspindel eine unabhangige, 
langsbewegliche Werkzeugpinole zugeordnet wird (Abb. 87), so daB jedes 
Langswerkzeug mit besonderem Weg bewegt wird. Diese Pinolen fUhren 
sich in einem feststehenden Korper, der je nach der Werkstiicklange in 
seiner Langsrichtung eingestellt wird, damit die Werkzeugpinolen nicht 
unnotig weit iibcrhangen. 

Die Bewegungsiibertragung auf die Werkzeugtrager mit Langsbewe
gung solI im Angriffspunkt der resultierenden Kraft aus Schnittdruck 
und Reibungskriiften erfolgen, damit keine Kippmomente auftreten, die 
ein Ecken und Klemmen zur Folge haben. Der Kraftangriff muB also 

1 DRP. 634 374. 
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innerhalb des Spindelkreises liegen, wenn der Schlitten Trager der Werk
zeuge fiir mehrere Spindeln ist. Eine solche Anordnung ist in Abb. 88 

Abb.87. Pinolen als Ersatz fiir einen Langsschlitten. Fiirjede Werkstiickspindelist 
eine besondere Pinole vorgesehen, die in einem Gebause unabhiingig liingsverschieb

lich gelagert sind. Die obere Pinole wird zusatzlich gedreht. 

dargestellt. Die Bewegung wird von einer Kurvenscheibe auf einem 
geradlinig bewegten Hilfsschieber iibertragen, dessen Kippmomente 
durch zwei Rundfiihrungen aufge
nommen werden. Dieser Hilfs-

Abb. 88. Zentral angetriebener 
Langsschlitten. 

Abb.89. Anordnung der vier Quersehlitten 
an einem Vierspindelautomaten. 

schieber iibertragt die Bewegung uber ein zentrales Rohr auf den Langs
schlitten. Die Anordnung bietet Gewahr fur geringe Abnutzung der 
Gleitbahn sowie fUr saubere Drehflachen bei Bearbeitung mit dem 
Lang8schlitten, da dieser durch den giinstigen Kraftangriff ruhig lauft. 
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Bei der Anwendung von Einzelpinolen (Abb.87) ist der zentrale 
Bewegungsangriff schon gegeben, da jede einzelne Pinole ihre Bewegung 
von einem Schwinghebel zugefUhrt bekommt. Dagegen sind viele Aus
fUhrungen besonders mit Langsschlitten nach Abb. 53 und 54 bekannt, 
bei denen der Schlitten sehr ungunstig angetrieben wird. 

Die Bewegungen senkrecht zur Drehachse k(innen von Querschlitten 
ausgefUhrt werden, die am Maschinengestell sitzen und sich radial zu 
den Werkstucken bewegen (Abb. 89). Urn gunstige Werkzeugunter
teilungen moglich zu machen, ist zu jeder Werkstuckspindel ein be-

Abb. 90. Querschlitten und Schwinghebel an einem :Funfspindclautomaten. 

sonderer Querschlitten wunschenswert. Allerdings stehen dem groBe 
bauliche Schwierigkeiten entgegen, da bei groBeren Spindelzahlen der 
Platz kaum ausreicht. Als Ersatz fUr Querschlitten werden dann 
Schwinghebel angewendet (Abb. 90), die die Werkzeuge ebenfalls radial 
zu den Werkstucken fii.hren. Bei vielen Maschinen hat man jedoch auf 
die Anwendung von Schwinghebeln verzichtet und nur einen Teil del' 
Spindeln mit Querschlitten ausgerustet (Abb. 91). Die anderen Spindeln 
werden dann durch Aufbauwerkzeuge (Abb. 188) erreicht, d. h. ein 
Querschlitten fUhrt die Werkzeuge zu zwei Spindeln. Diese Werkzeuge 
sind dann aber in ihrel' Bewegung nicht mehl' unabhangig voneinander. 

Fur die Anol'dnung der Querschlitten sind drei Gesichtspunkte 
maBgebend: 
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1. die Querschlitten diirfen den freien Spanefall von den Werkstiicken 
in die Wanne nicht beeintrachtigen. Sie sitzen deshalb dicht am Spindel
stock. Hochgestellte Schlitten (Abb. 92) sind hierfiir besonders giinstig; 

-
Abb.91. Vier Querschlitten an cinem 

Sechsspindelautomat. 

2. die Que:rschlitten 
sollen die Werkzeuge in 
nachster Nahe ihrer Ar
beitsstelle unterstiitzen, die 
aber an jeder Stelle des 
Werkstiickes im Bereich 
der Drehlange liegen kann. 
Die Schlitten miissen zu 
dies em Zweck weit in den 
Spaneraum hineinragen 
und eine groEe Breite 
haben (Abb. 93); 

3. die Querschlittensind 
in ihren BaumaBen und 
ihrer Stellung zu den Werk
stiicken so anzuordnen, daB 
Querwerkzeuge an allen 
Querschlitten gleichzeitig 
verwendet werden kOnnen. 

Zwischen den beiden 
ersten Forderungen muE 

eine ZwischenlOsung gefunden werden, die davon ausgeht, daB nur 
selten Werkstiicke sehr groBer Lange verarbeitet werden. Die Quer-

Abb.92. Hochgestellte Querschlitten fiir die Bearbeitung kurzer Werkstiicke. 

schlitten erfassen deshalb zweckmaBigerweise einen groBen Teil, aber 
nicht die ganze Drehlange. Senkrecht stehende Schlitten (Abb.92) 
sind dagegen nur fiir kurze Werkstiicke oder dicht am Spindelkopf 
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zu verwenden, ebenso wie Schwinghebel, die als Abstechschlitten sehr 
gute Dienste leisten. Fiir iiberhangende Werkzeuge und schwere Schnitte 
sind beide Ausfiihrungen nicht zu brauchen, da die Fiihrung nicht aus
reicht, die Werkzeuge sicher zu halten. 

Querschlitten wurden friiher und teilweise auch jetzt noch mit 
Prismenfiihrung ausgeriistet. Neuerdings geht man allgemein zu Schmal
fiihrungen iiber, die unter Verwendung geharteter und geschliffener 
Leisten einen ausgezeich-
neten Schlittenlauf ergeben. 

Der Wunsch nach Ein
heitlichkeit der Schlitten fiir 
aIle Spindeln fiihrt dazu, 
die Querschlitten mit ihren 
Fiihrungen als una bhangiges 
Element auszubilden, wel
ches nach Bedarf an jeder 
gewiinschten Stelle des Bet
tes oder Balkens angesetzt 
werdenkann. Mankanndann 
die Querschlitten schmal 
halten, da sie stets da an
geschraubt werden, wo das 
Werkzeug angreifen soIl, so
daB zentraler Angriff des 
Schnittdruckes erreicht wiir
de. Der Antrieb der Schlitten 
ist bei dieser Ausfiihrung 
allerdings schwieriger, da die 
Bewegung durch die Drehung 
einer Welle iibergeleitet wer
den miiBte. Bei den be
kannten Mehrspindelauto
maten mit festem Querschlit
ten werden die unteren 
Schlitten von einer Kurve 
unmittelbar oder iiber einen 
einzigen He bel angetrie ben, Abb. 93. Fiihrung und Anordnung breiter Querschlitten. 

die oberen dagegen iiber ein 
System von Hebeln, sofern sie nicht durch eine iiber der Maschine 
liegenden Steuerwelle ihre Bewegung erhalten. Einen solchen Hebel
antrieb von einer unten liegenden Steuerung aus zeigt Abb. 94. 

Einen bemerkenswerten Antrieb haben die Querschlitten einel:l Sechl:l
spindelautomaten 1, der langere Zeit in Deutschland gebaut wurde 
(Abb.95). Am vorderen Ende des Spindelstockes ist urn diesen herum 
ein Antriebsring v gelagert, der durch ein Ritzel u eine hin und her 
drehende Bewegung erhalt, und zwar die eine Drehrichtung langsam als 

1 DRP. 466 913. 



94 Gestaltung der Mehrspindelautomaten. 

Arbeitsgang, die andere schnell als Eilriicklauf. In dem U-formigen nach 
den Querschlitten zu offenem Antriebsring v ist fUr jeden Querschlitten 
ein Kurvenstiick x eingesetzt, welches um den Punkt y drehbar ist und 
mit der Spindel z eingestellt werden kann. In der Nute jedes Kurven
stiickes liegt ein Gleitstein 3, der fest mit dem Querschlitten ver
bunden i st. 

Abb. 94. Antrieb der Querschlitten durch Schwiughebel und Sto/3stangcn. 
1 = Kurvenscheibe, 2 = Hebel fiir Unterschlitten, 3 u. 4 = Hebel zum 

Oberschlitten, 5 = StJ3ostange, 6 u. 7 = Hebel zum Oberschlitten. 

Bei der hintersten Stellung der Querschlitten steht der Gleitstein 3 
iiber dem Punkt y des Kurvenstiickes x. Wird nun der Antriebsring v 
gedreht, und liegt die Bahn des Kurvenstiickes x exzentrisch zu dem 
Antriebsring v, so bewegt sich der Gleitstein 3 radial zu dem Werkstiick, 
und damit auch der Querschlitten. Die Lange des Schlittenweges kann 
durch die Gewindespindel z eingestellt werden, und zwar wird kein Weg 
erzielt, wenn die Kurve x und der Antriebsring v konzentrisch verlaufen. 
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Auswechselbare Kurven sind also nicht erforderlich. Dieser Schlitten
antrieb zeichnet sich durch den unmittelbaren Antrieb unter Ver
meidung von Zwischengliedern aus. 

Die Eilbewegungen der Schlitten verursachen gro13e Beschleunigungs
driicke, da die Riicklaufwege in sehr kurzer Zeit erledigt sein miissen. 

Zur Verringerung dieser Driicke, die 
nicht allein in dem Drehmoment
bedarf und der Beanspruchung der 
Getriebeglieder, sondern nicht minder 
in ihrer Riickwirkung auf das Ma
schinengestell unerwiinscht sind, ist 
die Verwendung leichter Baustoffe, 
wie Elektron, ins Auge zu fassen. 
Setzt man mit Riicksicht auf die ge
ringere Festigkeit dieses Materials eine 
um 70 % hohere Masse gegeniiber Gu13-
eisen voraus, so verringert sich das Ge
wicht der bewegten Teile immer noch 
um etwa 40% und die Beschleuni
gungsdriicke auf den gleichen Betrag. 
Eine Rechnung solI die auftretenden 
Beanspruchungen verdeutlichen. 

Abb.95. Antrieb der Querschlitten durch einen Kurveming. 

Der Riicklauf aller Schlitten eines kleinen Vierspindelautomaten solI 
in kurzer Zeit nach einem sinoidischen Bewegungsgesetz erfolgen. Die 
einzelnen Zahlenwerte der Tab. 22 lassen erkennen, daB hierzu eine 
Leistung von 1,7 PS aufgewendet werden muB, die sich bei Verwendung 
von Leichtbaustoffen auf 0,65 PS verringern wiirde. Neben dieser Lei
stungsersparnis tritt aber auch ein ruhigerer Gang der Schlitten ein, 
der sich auf deren Lebensdauer und Arbeitsgenauigkeit giinstig auswirkt. 



96 Gestaltung der Mehrspindelautomaten. 

Die Arbeitswege der Werkzeugtrager setzen sich zusammen aus dem 
Arbeitsweg, der je nach dem Werkstiick verschieden ist und sein GroBt-

Tab. 22. Beschleunigungskrafte beim Riick
lauf der Werkzeugtrager eines Mehr

spindelautomaten. 

Gu13eisen Leicht· 
baustoff 

Bewegungsgesetz: Sinoide 
GroBtgeschwindigkeit . SIT 1,75 1,75 
GroBtbeschleunigung . S/T2 5,88 5,88 

Langsschli ttengewicht kg 120 45 
Langsschlittenweg . m 0,12 0,12 
Riicklaufzeit s 0,25 0,25 
Riicklaufbeschleunigung m/s2 10 10 
Beschleunigungskraft PS 1,6 0,6 
Querschli ttengewicht kg 150 60 
Querschlittenriickweg m 0,05 0,05 
Riicklaufzeit s 0,25 0,25 
Riicklaufbeschleunigung m/s2 0,47 0,47 
Beschleunigungskraft PS 0,1 0,05 
Summe der Beschleunigungs-

krafte . PS 1,7 0,65 

maB bei voller Ausnut
zung des Arbeitsberei
ches der Maschine er
reicht, und einem Leer
weg, urn die Werkzeuge 
bis in Arbeitsstellung 
vorzubringen. Der Leer
weg wird moglichst kurz 
bemessen. Die notwen
digen Langsschlitten
wege liegen je nach 
MaschinengroBe zwi
schen 10 und 150 mm, 
die Querschlittenwege 
zwischen 25 und 50 mm. 

35. Der Werkstiick
trager. 

Entsprechend dem 
Werkzeugtrager wird bei 
Maschinen mit fest

stehenden Werkstiicken ein Werkstiicktrager gebraucht, wahrend die 
Werkzeuge an den Spindeln befestigt sind (Abb. 23). Dieser Werkstiick
trager wird als Schlitten ausgefiihrt, welcher gehauseartig den Revolver

Abb.96. Lagerung und Verriegelung des Revolver
kopfes eines Halbautomaten mit feststehenden 

Werkstiickcn. 

kopf mit den Spanneinrich
tung en fUr die Werkstiicke 
umschlieBt sowie die Lager 
fUr die Revolverkopfschal
tung tragt (Abb. 15). Die 
Verriegelung des Revolver
kopfes entspricht der schon 
beschrie benen Spindeltrom
melverriegelung. Damit 
diese Riegel nicht den Ar
beitsdruck aufnehmen miis
sen, wird der Revolverkopf 
im Langsschlitten festge
spannt(Abb. 96). Revolver
kopf und Gehause besitzen 
an der mit Pfeilen bezeich
neten Stelle einen Konus. 
Auf dem Schaft tragt eine 

Gewindebiichse (J) die Bremsmutter (4) und diese an ihrem unteren, 
hebelartig ausgebildeten Ende eine Rolle (5). Die Bremsmutter (4) fUhrt 
nun vermittels einer Kurve (6) eine hin und her gehende Bewegung aus 
und verblockt dadurch den Revolverkopf mit dem Gehause (2) in dem 
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mit Pfeilen gekennzeichneten Bremskonus oder lOst ihn wieder. Auf diese 
Weise ist ein in der Revolverkopflagerung vorhandenes Spiel unschadlich 
gemacht. Der Antrieb des Langsschlittens entspricht demjenigen der 
schon beschriebenen Ausfiihrungen. Die Notwendig
keit der Anordnung mehrerer Langsschlitten ist hier 
nicht gegeben und auch wegen der Aufnahme des 
schaltendenRevolverkopfesnicht moglich. Die Spann
einrichtungen auf dem Revolverkopf zur Aufnahme 
der Werkstiicke entsprechen den Spanneinrichtungen 
der Halbautomaten mit umlaufenden Werkstucken 
und werden mit diesen behandelt. 

36. Materialspannung. 
Die Materialspanneinrichtung halt die Werk

stucke wahrend der Bearbeitung. Hierzu paBt sie 
sich weitgehend dem zur Verarbeitung kommenden 
Material hinsichtlich dessen Form, Oberflachen
beschaffenheit und Empfindlichkeit gegen Verformung 
an. Das Material, welches als Stangen, Schmiede
stucke, GuBstucke oder vorgedrehte Teile vorkommen 
kann, ist so fest zu halten, daB es sich unter dem 

a 

c 

EinfluB der Schnittkrafte nicht verschiebt, und zwar ei~!)~\~:;k~t~~~~~:e. 
weder in axialer noch in radialer Richtung. Dies 
bedingt einen wahrend der Bearbeitungsdauer gleich
maBigen Spanndruck, der von der jeweiligen Stellung 
der Spannbacken unabhangig ist. Diese durfen nicht 
selbsthemmend gegen das Material gedruckt werden. 
Denn wenn sich das Werkstuck infolge der Er
schutterungen bei der Bearbeitung bewegen will da 
die Spannzahne sich in die Oberflache eindrucken, 
wurde sich das Werkstuck bei selbsthemmender 

a) Spannung vor der 
Bearbeitung. 

b) Spannung wahrend 
der Bearbcitung bei 
seibsthemmendcn 

Spannbacken. Das 
Werkstiick kann 

sich lockern. 
c) Spannungilei Dauer

druckeffekt. Die 
Spannbacken 

dringen tiefer in das 
Wcrkstiick cin. 

Spannung lockern und schlieBlich ganz herausgerissen werden (Abb. 97). 
Bei gleichmaBigem Spanndruck dagegen werden sich bei dem geschil
derten V organg die 
Spannzahne allseitig 
tiefer in die Oberflache 
eindrucken und das 
Stuck trotzdem mit 
gleichem Druck fest
spannen. 

Die Spanneinrich
tung ist so zu gestalten, 
daB die Werkstucke 
nach dem Spannen 

Abb.98. Spannpatronen fiir Druckspannung. Massive Patrone 
und Patrone mit Einsatzen. 

stets die gleiche Lage haben. Einmal mussen die Teile axial gleich 
weit vorragen, damit nach der Bearbeitung ein Stuck wie das andere 
ausfallt, sie mussen aber auch schlagfrei gespannt werden, ohne daB 
noch ein langwieriges Ausrichten erforderlich ist. 

Fiukcinilurg, Mehrspindeiautomaten. 7 
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Endlich solI die Spanneinrichtung einen so groBen radialen Weg 
machen, daB die materiahiblichen Durchmesserunterschiede mit Sicher
heit iiberbriickt werden. 

Bei Mehrspindel-Stangenautomaten werden die Materialstangen in 
geschlitzten gefederten Spannpatrone n 1 (Abb. 98) gehalten, deren Boh
rung dem Spanndurchmesser angepaBt ist, oder in welche auswechsel
bare Spannbacken eingesetzt werden. Die Spannpatronen, die am 
hinteren Ende in der Spindel gefiihrt werden, tragen vom eine Kegel
flache, welche im Zusammenwirken mit einer Gegenflache im Spindel
kopf die Klemmwirkung erzielt. Je nachdem dies durch Hineindriicken 
oder Hineinziehen der Spannpatronen erreicht wird, unterscheidet man 
Druck- oder Zugspannung (Abb. 99). Die Spannpatronen sind an Spann

rohren befestigt, welche vom Spindelende aus 
durch eine Spannmuffe bewegt werden. Urn 
den notwendigen Spanndruck zu erhalten, wird 
der Weg der Spannmuffe iiber ungleicharmige 
Hebel, sog. Spannfinger, iibertragen(Abb.lOO). 

a Diese wirken auf ein Federkissen, welches den 
Z = Spanndruck auf das Spannrohr weiterleitet 

...... ~!~ _ r und bewirkt, daB dieses dauemd unter der ±--cc=- j- Krafteinwirkung bleibt. Die Spannmuffe kann 
Z von einem Spannschieber bewegt werden, der 

b einen Spann stein tragt (Abb. 130), so daB nur 
Abb. 99. Anordnung der Spann- jeweils eine Spanneinrichtung betatigt wird. 
patronen. a) Druckspannung; .... 

b) Zugspannung. Der Spannschleber erhalt seme Bewegung 
iiber ein von der Steuerwelle bewegtes Ge

triebe, iiber dessen Gestaltung spater zu sprechen ist. 
Bei der Wahl zwischen Zug- und Druckspannung, die in ihrer Spann

wirkung annahemd gleichwertig sind, entscheiden Konstruktions- und 
Festigkeitsgriinde. Bei Druckspannung wird die Spannpatrone in einen 
auf den Spindelkopf aufgeschraubten Deckel hineingedriickt, so daB die 
ganze Kraft von dem Gewinde des Deckels gehalten werden muB 
(Abb. 99a). Auch steht das lange Spannrohrunter Druckbeanspruchung, 
die stets ungiinstiger als Zugbeanspruchung ist. Bei Zugspannung ist 
der Gegenkegel zur Spannpatrone im Spindelkopf selbst, also ein 
giinstigerer Belastungsfall. Beriicksichtigt man weiter noch, daB bei 
Druckspannung die Materialstange durch die axiale Restbewegung 
beim SchlieBen der Spannpatrone gegen den Anschlag gedriickt wird, 
so daB dieser bei seiner Riickbewegung die Reibung unter diesem Druck 
iiberwinden muB, wahrend bei Zugspannung die Materialrestbewegung 
die Stange von dem Anschlag abzieht, so daB dieser druckfrei ist, so 
erkennt man eine ganze Reihe Vorteile der Zugspannung, die sich in der 
Praxis immer mehr durchsetzt. 

Ein Wort ist noch iiber die Anordnung der Spannfinger zu sagen. 
Wahrend das Zuspannen unter Einwirkung der Spannmuffe vor sich 
geht (Abb. 100), muB dafiir gesorgt werden, daB auch das Offnen beim 

1 HAUPT: Masch.-Bau Bd.5 (1926) S.37lff. 
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Zuriickziehen der Spannmuffe mit Sicherheit erfolgt, da sonst die Vor
schubeinrichtung die Materialstange nicht vorbewegen kann. Die Spann
finger werden bei hohen Spindel
drehzahlen durch Zentrifugalkraft ihr 
schweres Ende von der Spindel ab
spreizen. Diese Eigenschaft zieht man 
zum Offnen der Spannung heran, so 
daB durch Zusammendriicken der 
langen Fingerseite durch die glocken
artige Spannmuffe die Spannein
richtung geschlossen und durch die 
Zentrifugalkraft geOffnet wird, wenn 
die Spannmuffe zuriickgeschoben ist. 
Die Kraft zur Bewegung des Spann
schiebers setztsich zusammen aus der 

1. Reibungskraft der bewegten 
Teile auf ihren·U nterstiitzungsflachen , 
also des Spannschiebers auf dem 
Maschinengestell, der Spannmuffe auf 
dem Spindelende, der Spannfinger in 
der Spannmuffe, auf ihrem Dreh
bolzen und an dem Federpaket, dem 
Spannrohr in der Spindel und dem 
Gegenkegel ; 

2. Kraft zur Beschleunigung der 
bewegten Teile, also des Spannschie
bers, der Spannmuffe, Spannfinger 
und Spannrohr mit Spannpatronen ; 

3. Kraft zum Zusammendriicken 
der Federn im Federpaket zur Er
zielung eines gleichbleibenden Spann
druckes. Dessen GroBe ist dadurch 
gegeben, daB die Zugkraft im Spann
rohr wiihrend der Bearbeitung min
destens der axialen Werkstiickbelas
tung bei Einrechnung der Reibungs
winkel das Gleichgewicht halten muG. 

Bedeutet Zsp = die Zugkraft 1m 
Spannrohr, 

Q = dieaxiale Werkstiick
bela stung , 

IX = den Steigungswinkel 
der Spannpatronen
Keilfliiche, 

(?I = den Reibungswinkel 
zwischen Spannpatrone und Werkstiick, 

o 
o ,..., 

!'!2 = Reibungswinkelzwischen Spannpatrone und Gegenkegel, 

7* 
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so wird 
z > Qtg(iX + (22) 
:iSP = tg (11 • 

Diese Zugkraft wird erreicht, sobald das Federpaket unter voller Span
nung steht. Setzt dann mit der Zerspanung die axiale Komponente Q 
des Schnittdruckes ein, so unterstiitzt diese die Zugkraft des Spann
rohres, da sie in gleicher Richtung wirkt. Auch darin liegt ein Vorteil der 
Zugspannung. 

Durch Versuche wurde die Zugkraft im Spannrohr bestimmt, die 
erforderlich ist, um eine bestimmte axiale Werkstiickbelastung abzu-
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Abb.101. Zusammenhang zwischen Zugkraft in Spannrohr und 
Werkstiickbelastung. 

stiitzen. Das Ergebnis zeigt Abb.lOl fUr gut gearbeitete Spannpatronen 
auf gezogenem Stangenmaterial handelsiiblicher Stahlsorten. 

Bei den Magazinautomaten werden die Spanneinrichtungen der 
Werkstiickform angepaBt. In den weitaus meisten Fallen lassen sich 

Abb.102. Zweibackenfutter fiir Halbautomaten. Die Auf
satzbacken werden dem Werkstiick angepaBt. Jedes Spann
futter kann iiir verschiedene Aufsatzbackensatze verwendet 

werden. 

auch hierbei Spann
pa tronen besonderer 
Form, etwanachauBen 
spannend als Spreiz
dorn (Abb. 44) ver
wenden, die allerdings 
ihren Gegenkegel nicht 
im Spindelkopf selbst 
haben, sondern in 
einem auf diesen auf
gesetzten Korper, da 
bei]dagazinautomaten 
Spannpatronen sehr 
groBen Durchmessers 
Anwendungfinden.Die 

Betatigung dieser Spanneinrichtungen ist die gleiche wie bei Stangen
automaten und wird auch aus den gleichen Bauteilen zusammengesetzt. 

Ganz anders gestaltet sind die Spanneinrichtungen der Halbauto
maten. Hier muB unterschieden werden zwischen den Spannfuttern 
selbst, die sich in den Grundformen ahneln, aber weitgehend den Arbeits
stiicken angepaBt werden, und den Spannern und ihren Organen, die zur 
Maschine gehoren, und als Teil von ihr stets daran bleiben. 
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Es besteht aber auch in der Spannaufgabe bei Halbautomaten ein 
Unterschied gegenuber den bisher behandeIten Maschinen, der in der Art 
der Werkstucke begrlin
det ist. Bei Stangen
automaten wird das 
Werkstuck von der fest
gespannten Material
stange abgestochen, so 
daB die Spannkraft 
keinen EinfluB auf die 
Werkstuckgenauigkeit 

hat. Bei Magazinauto
maten werden vorwie
gend recht starre Werk
stucke verarbeitet, die 

Abb.103. Drcihackenfutter mit herausgcbautem Spannkolbcn 
und Grundbacken. 

wegen der meist runden Form widerstandsfahig gegen Verformung 
sind. Das ist bei den Werkstucken fUr Halbautomaten vielfach anders. 
Es kommen hier dunn
wandige Teile vor, die 
an ungunstigen Stellen 
gespannt werden, so daB 
bei starker Spannwir
kung mit einer Verfor
mung zu rechnen ist. 
Werden solcheTeile nun 
an den ersten Spindel
stellungen. geschruppt, 
wo bei sie sehr fest ge
spannt sind, und in den 
letzten Spindelstellun

Abb.104. Spannfutter mit Patrone zur AuDcnspannung 
gcdrehter Wcrkstiickc. 

gen fertig geschlichtet, so wird zwischen diesen beiden Bearbeitungs
vorgangen die Spannkraft verringert, damit die Teile nach dem 
Schlichten formrichtig 
von der Maschine kom
men. Das bedeutet also 
eme Zweidruckspan
nung, bei der der Uber
gang von dem einen zum 
andern Druck selbst
tatig erfolgt. Zur Uber
windung der Selbst
hemmung des Spann
futters kann dabei ein 
uber das MaB der zwei
ten Spannung hinaus
gehendes Lockern der 

-
Abb.105. 8panndorn fiir die Aufnahme von Wcrkstiickell 

in ciner fcrtigcn Bohrung. 

Einrichtung und folgendes Spannen mit dem zweiten Druck vorteilhaft 
sein, wobei das Werkstuck gegen Herausfallen zu halten ist. 
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Die Spannfutter selbst nehmen so verschiedene Formen an, daB nur 
einige Beispiele gezeigt werden 1. Man findet Zwei- und Dreibackenfutter 
(Abb. 102 und 103), welche mit Grundbacken ausgerustet sind, aufwelche 
die verschiedenen Aufsatzbacken aufgeschraubt werden. Die Futter 
kommen auch als Spannzangen (Abb. 104) oder Spanndorne (Abb. 105) 
vor, urn Ringe und iihnliche Teile innen oder auBen spannen zu konnen. 
Das Futter kann auch mit Fingern ausgerustet sein, welche hinter einem 
Bund das Werkstiick, beispielsweise einen Motorkolben fassen und diesen 

A bb. 106. Spanneinrichtung fiir Kolbon. Spannfinger nmfassen 
den Kolbenbolzen und ziehen den Kolben gegen das Futter. 

gegen einen Anschlag festziehen (Abb. 106). Dies ist nur ein Ausschnitt 
aus der Vielgestaltigkeit der Spannfutter, die sich fur fast jedes Werk
stuck entwickeln lassen. 

Bei den Spannern, welche dem Spannfutter die notwendige Spann
kraft und Spannbewegung vermitteln, unterscheidet man nach den 
Spannmitteln 

1. Handspanner, 
2. Druckluftspanner und Druckolspanner, 
3. Elektrospanner. 

1 Lit. Nr. 70 c. 
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Da die Ausfiihrungsformen sich fur die beiden Halbautomatenarten 
unterscheiden, mussen diese getrennt besprochen werden. Bei den Auto
maten mit umlaufenden Werkstucken kommen Handspanner nur noch 
vereinzelt vor. Sie sind aufgebaut wie die Spanneinrichtungen bei 
Stangenautomaten, nur das der Spannschieber seine Bewegung nicht von 
der Steuerung, sondern von einem Handhebel erhiiJt, der vomBedienungs
mann im gegebenen Zeitpunkt betatigt wird. 

Bei dem Druckluftspanner wird die Druckluft dem Zylinder uber ein 
Regelventil zugefuhrt, durch welches die Luft vor oder hinter den Kolben 
geleitet werden kann, je nachdem geOffnet oder geschlossen werden solI. 
Bei geschlossener Spannung wirkt der Druck dauernd auf den Kolben, 
so daB ein Dauerdruckeffekt erzielt ist und der Kolben durch eine starre 
Stange mit dem Zug- bzw. Druckorgan des Spannfutters verbunden 
werden kann. Der Kolben wird mit Manschetten versehen, die selbst
tatig durch den Luftdruck abdichten. Ais PreBluftzylinder wurden zu-

Abb.l07. Druckluftzylinder und Verteilerstiick einer Spann
einrichtung. Dcr Zylinder bildet das hintere Ende dcr Wcrk

stiickspindel. 

nachst einfache Zylinder verwendet. Infolge der durch den Spindel
abstand der Maschinen bedingten Durchmesserbeschrankung reichten 
diese Zylinder bald nicht mehr aus. Es wurden deshalb die Tandem
zylinder mit zwei Kolben entwickelt, die die doppelte Zugkraft liefern. 
Sind die Spindelabstande noch kleiner bzw. reicht die so erzielte Zugkraft 
immer noch nicht fur die Spannaufgaben aus, so werden die Zylinder mit 
einer innenliegenden Dbersetzung ausgestattet, so daB sie eine gegenuber 
dem einfachen Zylinder vielfache Zugkraft haben. Dabei ist es moglich, 
die AuBenmaBe der Zylinder nicht zu vergroBern. Jede Werkstuck
spindel ist mit einem eigenen Druckluftzylinder (Abb. 107) ausgerustet, 
deren Leitungen in einem Verteilerstuck in Verlangerung der Spindel
trommelachse zusammenlaufen. Dieses Verteilerstuck regelt die Luft
zufuhr zu den einzelnen Zylindern, da es die Schaltbewegung der Spindel
trommel mitmacht, so daB nur die Spannspindel bei Betatigung des 
Regelventils gesteuert wird (Abb. 108). Der geringete Druck in den 
Spannern der Schlichtspindeln kann dabei auf zweierlei Art erreicht 
werden. Entweder erhalten die betreffenden Spindeln ihre Druckluft 
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yom Verteilerstiick her mit geringerem Druck. In diesem Fall hat das 
Verteilerstiick drei Zuleitungen (Abb. 109). 

Abb.108. Druckluftverteilung auf die sechs Spann
zylinder eines Scchsspindelautomaten. 

1. Vom Windkessel un
mittelbar fUr die Schrupp
spindeln (Leitung I). 

2. Vom Windkessel iiber 
ein Druckmindererventil fiir 
die Schlichtspindeln (Lei
tung II). 

3. Vom Windkessel iiber 
ein Regelventil (A) fUr die 
Spannspindel (Leitung III 
bzw. IV). 

Eine andere Moglichkeit 
besteht darin, die Druckluft
zylinder mit Stufenkolben 
auszuriisten. Dann steuert 
das Verteilerstiick bei den 
Schruppspindeln die Druckluft 
auf die groBe Stufe, bei den 
Schlichtspindeln dagegen auf 
die kleine Stufe. 

Die Druckolspanner sind 
im Prinzip diesen AusfUh
rungen gleich, bauen aber 
kleiner, da mit hoheren Driik

ken gearbeitet wird. Ihr Nachteil liegt in der besonderen Druckol
pumpe, die die Anlage wesentlich verteuert, wahrend Druckluft in fast 
jedem Betrieb vorhanden ist. 

Abb. lOll. Weg der Druckluft bei ciner Zweidruckllpannung eines Vierspindelautomaten 
mit Zugspannung. 

A. Handventil zum Spannen und Entspannen. B. Feststehender Steuerkolben. 
C. Steuergehause, mit der Spindeltrommel schaltend. 
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Ein in Eigenschaften und Betriebssicherheit gleichwertiger Spanner 
ist der Elektrospanner (Abb. llO). Der Elektromotor treibt eine Ge
windespindel, welche eine Spannmutter verschiebt und so das SchlieBen 
der Spanneinrichtung bewirkt. Da der zum SchlieBen des Futters ver
wendete Motor aus elektrischen Grunden nach Beendigung der SchlieB
bewegung ausgeschaltet werden muB, wird die Aufrechterhaltung des 
konstanten Druckes durch ein elastisches Zwischenglied, das sog. Feder
paket, besorgt, das zwischen Spanner und Futter in der Maschinen
spindel untergebracht ist. Die Langenanderung dieses Federpaketes 
wirkt in der Weise auf die Steuerung des Motors ein, daB beim Absinken 
des Spanndruckes um ein bestimmtes MaB der Motor selbsttatig nach
spannt, bis der eingestellte Spanmlruck wieder hergestellt ist. Zum 
Zweck der Umschaltung auf einen anderen niedrigeren Druck konnen 
mehrere Kontakte vorgesehen werden. Wird nun eine Zweidruckspan-

Abb.110. Elektrospanner mit Dauerdruckeffckt. 

nung verlangt, SO wird durch die Spindeltrommelschaltung an der be
treffenden Spindel ein anderer Stromkreis eingeschaltet, der uber andere 
Kontakte geht. Der Motor wird nun eine ruckdrehende Bewegung aus
fUhren, bis die Spannung im Federpaket der neuen Kontaktstellung 
entspricht, und dann diesen Spanndruck konstant erhalten. Die Um
schaltung der Stromkreise fUr Schrupp- oder Schlichtspindeln erfolgt 
wieder von einem Verteilerstuck auf der Spindeltrommelachse, welches 
auch den Stromkreis der Spannspindel an einen handbetatigten Schalter 
anschlieBt. 

Neben dieser AusfUhrungsform der Druckluft- und Elektrospanner, 
bei welcher jede Spindel mit einem eigenen Spanngerat ausgerustet ist, 
wird auch noch die Einrichtung gebaut, daB nur ein einziger Spanner fest 
am Maschinengestell angebaut ist. Dieser kann in seiner GroBe unab
hangig von der Spindeltrommel belie big gewiihlt werden. Der Spanner 
ist mit der jeweiligen Spannspindel gekuppelt, die bei der nachsten 
Spindeltrommelschaltung von dem Spanner ablauft, der dann mit der 
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nachstfolgenden Spindel zusammen wirkt. In der Spannstellung wird 
das Spannfutter gegen eine den Dauerdruckeffekt bewirkende Feder 
geOffnet und durch sie wieder geschlossen. Allerdings ist bei dieser An
ordnung (Abb. Ill) keine Zweidruckspannung durchfiihrbar. 

Vergleicht man die verschiedenen Spannmoglichkeiten bei Halbauto
maten, so muB man zu dem SchluBkommen, daB HandspannerundDruck
luft- oder Elektrospanner mit einem Spanner gegeniiberder Mehrspanner
bauarten unterlegen sind. Bei der Auswahl zwischen Luft- oder Elektro
spanner spielt der wesentlich hohere Preis des letzteren eine groBe Rolle. 
Sein Vorteil liegt darin, daB elektrischer Strom iiberall, Druckluft aber 
nicht immer zu haben ist. EinNachteil des Elektrospanners liegt darin, 

Abb. 111. Anordnung eines Elektrospanners mit einem Motor fiir aIle vier Spindeln. 

daB es nicht moglich ist, von hinten der Arbeitsspindel Kiihlfliissigkeit 
zuzufiihren, was bei Druckluftspannern moglich gemacht werden kann. 

Bei den Mehrspindelhalbautomaten mit feststehenden Werkstiicken 
konnen ebenfalls Hand-, Druckluft- oder Elektrospanner verwendet wer· 
den, und es kann ebenso jede Spindel mit einem eigenen Spanner oder 
aIle zusammen mit einem einzigen ausgeriistet sein. Der wesentliche 
Unterschied liegt nur darin, daB die Spannfutter keine Drehbewegung 
ausfiihren, wodurch die Einrichtung viel einfacher wird. Hier findet man 
daher haufiger die Handspanner, die zu leistungsfahigen Schnellspannern 
unter AusschluB der Moglichkeit von Fehlschaltungen entwickelt sind, 
wie ein Beispiel zeigt. Auf dem Revolverschlitten (Abb. 112) mit dem 
schaltbaren Revolverkopf sitzt der Schnellspannbock b. Die am Spann
ende mit Kupplungszahnen e versehene Spindel c wird durch die Feder d 
stets in die Gegenkupplung der Anzugsspindel m gedriickt. Der Biigel f 
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ist mit der Spannspindel c und den beiden Indexbolzen g befestigt. Geht 
der Revolverschlitten aus der Arbeitsstellung zuruck, so entriegelt 
Kurve h durch Hebel i die beiden Indexbolzen g und damit wird der 
Bugel f auch gleichzeitig die Spannspindel c aus den Kupplungszahnen 
der Anzugsspindel entkuppeln. Der Revolverkopf kann nun schalten, 
die beiden Indexbolzen verriegeln ihn mittels Druckfedern und gleich
zeitig werden auch die Kupplungszahne der Spannspindel c mittels 
Feder d mit der Anzugsspindel m gekuppelt. Handrad K mit dem 
Kegelrad i ubertragt die Bewegung auf die in Spannstellung befind
liche Spannspindel. Wahrend an den anderen Spindeln gearbeitet wird, 
ist Zeit vorhanden, mit dem Handrad die Spannung zu Offnen und nach 

Abb.112. Schncllspanneinrichtung cines Halbautomaten mit fcststchcnden WcrkstiickcIl. 

Wechsel des Arbeitsstuckes wieder zu schlieBen. Zur Erzielung eines 
Dauerdruckes muBte hier wieder eine Spannfeder zwischengeschaltet 
werden. 

Die Anwendung der Druckluft- oder Elektrospanner entspricht der 
schon beschriebenen Art, eben so gelten die gleichen Gesichtspunkte fUr 
die Auswahl des Spanners. 

37. Materialzufiihrung. 
Das Material wird bei Mehrspindel-Stangenautomaten in Form von 

Materialstangen zugefUhrtl, die gewohnlich eine Lange von 3-3,5 m 
haben. Diese werden von federnden Vorschubpatronen (Abb. 113) um
faBt, deren Klemmkraft so bemessen ist, daB die Materialstange bei 
geOffneter Spannung durch eine Bewegung der Vorschubpatrone mit
genommen wird, ohne in ihr zu gleiten, wahrend sie bei geschlossener 
Spannung auf ihr gleiten muB. Diese Vorschubpatrone sitzt ange-

l Lit. Nr. 2. 
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schraubt an einem Vorschubrohr, welches in dem Spannrohr gleiten kann 
und an seinem Ende eine Vorschubmuffe tragt, tiber welche die Bewegung 
des Vorschubrohres erfolgt (Abb. 100). 

Die Vorschubmuffe erhalt ihre Be
wegung ahnlich wie die Spannmuffe tiber 
einem Vorschubschieber (Abb.130), welcher 
einen Vorschubstein tragt, so daB stets nur 
eine Vorschubmuffe bewegt wird. Der Vor
schubschieber wird von der Steuerwelle aus 
tiber Getriebe, meistens einem Kurventrieb, 
in Bewegung gesetzt. 

Die Lange des Vorschubweges wird dem Abb.113. Vorschubpatrone fiir 
Stangenautomaten. 

jeweiligen Werksttick angepaBt. Dies kann 
dadurch geschehen, daB das Getriebe zur Bewegung des Vorschub
schiebers verandert wird, also beispielsweise die Kurve ausgewechselt. 
Eine andere recht praktische Losung besteht darin, die Bewegung 
tiber eine Kulisse (e in Abb. 114) auf den Vorschubschieber zu leiten, 

Abb. 114. Spann- und Vorschubteile an einem Stangenautomaten. 
a) Spannschicbcr. b) Spannmuffe. c) Ausgieichfutter. d) Vorschub

schieber. eJ Vorschubkulisse. 

wobei die yom Getriebe erzeugte stets gleichgroBe Bewegung an der 
Kulisse auf das notige MaB eingestellt wird (Abb. 114). Bei der Be
rechnung des Ma terialvorschu bes ist der langste zulassige V orschu bweg 
eingesetzt, da dieser den ungtinstigsten Fall darstellt. 

Die Materialstange wird zuerst beschleunigt, dann verzogert und 
endlich durch den Materialanschlag in ihrer Bewegung begrenzt. Die 
Stange darf bei der Vorschubbewegung nicht in der Vorschubpatrone 
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gleiten, sie darf deshalb eine groEte Beschleunigung max bv nicht iiber
schreiten. Diese wird 

max b s: Haftkraft s: g . p v . tg (11 • 
v - Stangenmatle - q' Lst . y 

Dabei bedeutet 
Pv = Klemmkraft der Vorschubpatrone, 
e3 = Reibungswinkel zwischen Vorschubpatrone und Materialstange 
g Erdbeschleunigung, 
q Stangenquerschnitt, 
L st = Stangenliinge, 
'Y Spez. Gewicht des Stangenmaterials. 
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Abb.115. Zusammenhang zwischen Haftkraft der Vorschubpatronc 
uud Werkstiiekdurehmesser. 

Bei der Bestimmung des Bewegungsgesetzes fUr das Vorschubrohr muE 
auf die Erzielung einer kurzen Vorschubzeit geachtet werden. Da die 

Abb.116. Stangcnhaitcr cines FiinfspindcJautomatcn. 

Beschleunigung den Wert max bv nicht iiberschreiten darf, wird die 
kiirzeste Vorschubzeit erreicht, wenn die Beschleunigung dauernd ihren 
Hochstwert hat, der nach dem halben Vorschubweg von dem positiven 
auf den negativen Wert s-pringt (Abb. 146). Bei einem solchen, spater 
behandelten parabolischen Bewegungsablauf ergibt sich fUr den Vor-
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schubweg Sv bei einem Sicherheitszuschlag von 30% zu max bv, der eine 
Abnutzung der Vorschubpatrone beriicksichtigt, die erforderliche Vor
schubzeit Tv zu 

T - 21/ Sv 
v - V 0,75 max bv • 

Die GroBe der Haftkraft Pv • tg (13 der Vorschubpatrone auf Material
stangen kann der Abb. 115, dem Ergebnis vieler Versuchsreihen, ent
nommen werden. 

Abb.117. Stangenhalter mit festen AuBenrohren und kugelgelagerten Innenrohren. 

Die zur Bewegung des Vorschubschiebers notige Kraft setzt sich 
zusammen aus einer 

1. Kraft zur Beschleunigung der Materialstange; 
2. Kraft zur Beschleunigung der Vorschuborgane, also des Vorschub

rohres mit Patrone, und des Vorschubschiebers; 
3. Kraft zur Vberwindung der Reibung der bewegten Teile auf ihren 

Unterstiitzungsflachen, also vorwiegend des Vorschubschiebers auf dem 
Maschinengestell und des Vorschubrohres in dem Spannrohr. 

Die am hinteren Ende der Spindel aus den Vorschubrohren heraus
ragenden Materialstangen werden in einem Stangenhalter gefiihrt. 
Dieser hat zu jeder Spindel je ein Fiihrungsrohr, die in je einer Scheibe 
am vorderen und hinteren Ende und bei groBer Lange auch in der Mitte 
gelagert sind (Abb. 116). Das ganze System muB so starr sein, daB keine 

-~I~~mi. 
............ - ... 

Abb. 118. Federeinlage in einem Material
fiihrungsrohr zur Gerauschminderung (DRP.). 

Verwindungen auftreten. Die 
vordere Lagerscheibe wird mit 
der Spindeltrommel gekuppeIt, 
so daB der Stangenhalter deren 
Schaltbewegung mitmachen muB 
und die einzelnen Fiihrungsrohre 
stets genau in der Achse der Dreh
spindeln liegen. Die Fiihrungs

rohre selbst werden so gestaltet, daB die umlaufenden Materialstangen 
gerauscharm gefiihrt und an ihrer Oberflache besonders bei Profil
material nicht verletzt werden. Zu diesem Zweck konnen die Rohre 
in den Lagerscheiben drehbar angeordnet werden (Abb. 117), so daB 
sie die Bewegungen der Materialstangen mitmachen. ZusatzIich sind 
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sie innen mit einer Isoliermasse ausgefUttert. Oder es wird in den 
Fiihrungsrohren eine Schraubenfeder besonderer Formgebung unter-

Abb.1l9. Stangenhalter mit herauszichbaren Einzclrohren zumAusbau der Vorschubrohre. 

gebracht, durch welche Schlage der Materialstangen aufgefangen und 
Gerausche vermindert werden (Abb. llS). 

Abb.120. Ziihlwerk am Stangenhalter zur Verkiirzung der Verlustzeitcn. 

Um zu vermeiden, daB zum Herausnehmen der Vorschubrohre fUr 
Arbeiten an der Vorschubpatrone der ganze Stangenhalter abgebaut 
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werden muB, hat man die Fuhrungsrohre in Federrollenlagern groBen 
Durchmessers gelagert und so eingerichtet, daB man sie einzeln von Hand 
zuruckschieben kann (Abb. 119). Durch die freigewordene Lagerstelle 
lassen sich die Vorschubrohre leicht zuruckziehen. 

Zum ZufUhren des Materials gehort auch das Nachfilllen von Material
stangen nach Verar beitung der in den Maschinen befindlichen Stangen 1. 

Um diesen Vorgang, der einen Stillstand der Maschine bedingt, kurz zu 
halten, hat man eine 
besondere Hilfseinrich
tung am Stangenhalter 
geschaffen. Ein Licht-

h 

A bb. 121. Materialanschlag. Der 
Anschlag wird dnrch ein knrven
betatigtes Zahnsegment gedreht. 
a) Materialanschlag. b)Anschlag
welle mit Ritzel. c) Zahnsegment. 
d) Drehzapfen des Zahnsegments. 
e)Knrvenrolle. f)Knrvenscheibc. 
g) Werkstiickspindel. h) Anto-

matenbett. k) Stencrwelle. Abb.122. Kettenmagazin fiir Bolzenznfiihrnng. 

zeichen flammt auf, sob aId die letzte der annahernd gleich langen 
Materialstangen so weit verbraucht ist, daB der Stangenhalter der 
Maschine vollkommen frei ist. Wahrend nun die in den Arbeits
spindeln noch vorhandenen Stangenreste verarbeitet werden, hat der 
Bedienungsmann reichlich Zeit, den Stangenhalter von der Schaltung 
mit der Spindeltrommel durch einen Handgriff abzukuppeln, die gegen 
die Maschine gerichteten Enden der Fuhrungsrohre mit einer Sperr
scheibe zu schlieBen und vom hinteren Ende aus neue Materialstangen 
einzufUhren, wobei es keinerlei Vorsicht bedarf, da der Stangenhalter 
nicht mehr mitschaltet, und die Stangen durch die Sperrscheibe auf-

1 Lit. Nr. 24. 
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gehalten werden und nicht in 
den Bereich der Drehspindeln 
gelangen konnen. Gleichzeitig 
mit dem ersten Lichtzeichen 
setzt si~h ein auf Werkstlick. 
Hinge einstellbares Zahlwerk 
(Abb. 120) in Tatigkeit, welches 
in dem Augenblick ein zweites 
Lichtsignal auffIammen laBt und 
die ganze Maschine stillsetzt, in 
dem die Werkstoffstangen so weit 
verbraucht sind, daB sie nicht 
mehr zuverlassig gespannt wer· 
den. Nunmehr lassen sich mittels 
einer Ladevorrichtung die neuen 
Materialstangen im Stangenhal· 
ter vom Bedienungsplatz aus in 
kiirzester Zeit in die Spindeln 
einfiihren, wobei die alten 
StangenresteherausgestoBen weI'· 
den. Gleichzeitig wird del' 
Stangenhalter mit del' 
Spindeltrommel ge· 
kuppeIt und macht die 
Schaltbewegung WIe· 
del' mit. 

Zur Begrenzung del' 
Vorschubbewegung ist 
ein Materialanschlag 
erforderIich, del' wah· 
rend des Materialvor· 
schubes VOl' diejenige 
Spindel gefiihrt wird, 
an welcher del' VOl'· 
schub erfolgt. Hierfiir 
kann del' Anschlag 
eine Bewegung in einer 
Ebene senkrecht zur 
Drehachse ausfiihI'en, 
und zwar geradlinig 
hochgeschoben odeI' 
durch eine Drehbewe· 
gung hochgeschwenkt 
werden (Abb. 121). 
Er erhalt seine Be
wegung von der Ateuer· 
welle meistens libel' 
emen Kurventrieb. 

Finkelnhurg, Mehrspindelautomaten. 

Abb. 123. Rutschenmagazin. 

Abb.124. l\I:agazin mit Spiralrutsche. 

8 
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Der Anschlag ist so eingerichtet, daB die Materialvorschublange em
gestellt werden kann. 

Abb.125. Magazin mit Drehseheibe. 

Bei den Magazin-Mebrspindelautomaten erfolgt die Materialzufiih
rung von eincm Magazin, in das die Werkstucke eingelegt werden. Sie 

AI b i 126. M:a~azin mit besonders langer Rutsehe. 
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rutschen der Spanneinrichtung zu, und werden durch eine EinstoBvor
richtung eingefUhrt. 

Magazin- und EinstoBeinrichtung lassen sich nicht einheitlich zur 
Maschine entwickeln, sondern miissen von Fall zu Fall dem Werkstiick 
angepaBt werden. Eine Behandlung an dieser Stelle ist deshalb nicht 
moglich. Einige Beispiele von ausgefiihrten Magazinen zeigt Abb. 122 
bis Abb. 126. Bei der Steuerung muB auf die notwendigen Bewegungen 
Riicksicht genommen werden, damit fUr diese bei der Konstruktion des 
Magazins die erforderlichen Ableitstellen zur VerfUgung stehen. Bei 
Halbautomaten erfolgt die ZufUhrung des Materials von Hand. 

Der Anschlag wird bei Magazin- und Halbautomaten in die Spann
einrichtung hineinverlegt, sei es nun, daB das Werkstiick an die Backen, 
oder gegen einen im Innern angeordneten Anschlagbolzen stoBt. Damit 
fiillt auch der Anschlag fUr die Werkstiicke in das Gebiet der Einzel
konstruktion. 

4. Die Steuerung der Mehrspindelautomaten. 
41. Aufgaben der Steuerung. 

Die Steuerungseinrichtung eines Mehrspindelautomaten hat den 
Zweck, aIle fUr die Herstellung eines Werkstiickes erforderlichen perio
disch wechselnden Bewegungen zu bewirken, sofern diese selbsttatig, 
also ohne menschliches Zutun ablaufen. Dabei muB die Steuerung eine 
doppelte Aufgabe losen. 

-!loupfzeif ·1· Nebeflzeif • i· !loupfzeif--
Zelt-

Abb.127. Bewegungsschaubild cines Stangenautomaten. 

1. Die Bewegungen sind in dem Zeitpunkt einzuleiten, der durch die 
technologischen Forderungen der Maschine bedingt ist. Dabei ist die 
genaue Einhaltung jeder Bewegung sowie deren Reihenfolge von lebens
wichtiger Bedeutung. 

2. Die Bewegungen soIl en in der erforderlichen GroBe, Richtung, sowie 
der zur VerfUgung stehenden Zeit ablaufen. 

Wir kennen die Bewegung solcher Maschinenteile, die zur Bearbeitung 
eines Werkstiickes dienen und nach GroBe, Dauer und Folge diesem 

8* 
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angepaBt werden miissen, damit fUr jedes Werkstiick die kiirzeste Bear
beitungszeit erzielt wird. Es sind dies die Bewegungen der Hauptzeit. 
Davon zu unterscheiden sind die Bewegungen solcher Maschinenteile, 
die zur V or bereitung der Bear beitungsperiode dienen, die N e benzeit
bewegungen. Bei diesen ist der Ablauf jeder einzelnen Bewegung sowie 
deren Reihenfolge unabhangig von dem jeweiligen Werkstiick, und fUr 
eine Automatenbauart und GroBe unveranderlich und genau vorher
bestimmbar. 

Ais Grundlage fUr den Aufbau der Steuerung dient ein Bewegungs
Zeit-Schaubild (Abb. 127), welches die einzelnen Bewegungen, deren 
Beginn, Verlauf und Ende bzw. bei veranderlichen Bewegungen die 
Grenzen dieser Werte zeigt. Zur Aufstellung eines solchen Schaubildes 
ist genaue Kenntnis der einzelnen Bewegungen erforderlich. 

42. Die Bewegungen der Hauptzeit. 
Die Bewegungen der Hauptzeit umfassen in erster Linie die Werk

zeugtrager, soweit sie zur Bearbeitung eines Werkstiickes notig sind. 
Bei Mehrspindelautomaten mit umlaufenden Werkstiicken sind dies die 
Bewegungen eines oder mehrerer Langsschlitten oder Pinolen, der Quer
schlitten oder Schwinghebel, sowie besonderer Werkzeugtrager, die zu
satzlich am Maschinengestell angesetzt werden, wahrend bei Maschinen 
mit feststehenden Werkstiicken lediglich die Bewegung des die Werk
stiicke tragenden Revolverschlittens in Frage kommt. Denn die Erzeu
gung der Planflachen sowie alle Radialbewegungen werden von den 
Werkzeugen ausgefiihrt, wozu diese ihren Antrieb von der Revolver
schlittenbewegung a bleiten. 

Die aufgefUhrten Werkzeugtrager miissen aus der Anfangsstellung 
heraus in langsamer, regelbarer Vorschubgeschwindigkeit den Arbeits
weg wechselnder Lange zuriicklegen und im vordersten Punkt fUr die 
Dauer einiger Werkstiickumdrehungen still stehen, damit die Werkzeuge 
sich frei schneiden. Erst dann erfolgt der Eilriicklauf der Schlitten in 
ihre riickwartigste Stellung, in welcher sie wahrend der Nebenzeit bzw. 
wahrend deren groBtem Teil verbleiben, um dann im Eilgang wieder bis 
in Arbeitsstellung vorzugehen. Die Eilbewegungen erfolgen dabei in 
stets gleicher, yom Werkstiick unabhangiger Geschwindigkeit. 

Es liegt im Wesen der nachstehend naher beschriebenen Steuerungen, 
daB die einzelnen Bewegungen entsprechend ihrem Zeitschaubild 
(Abb. 127) auf den Umfang oder einen Teil des Umfangs einer Steuerwelle 
entsprechend ihrem prozentualen Zeitbedarf verteilt werden. Das be
dingt aber fUr die Bewegungen der Werkzeugtrager, daB die Vorschub
geschwindigkeit bei gleichlangem Arbeitsweg durch Regelung der Dreh
geschwindigkeit erfolgt, wahrend die wechselnde Lange des Arbeits
weges durch die von der Steuerung beeinfluBten Getriebe erreicht wird. 
Da als solche, wie spater noch gezeigt wird, vorwiegend Kurventriebe 
verwendet werden, erfolgt die Regelung der Arbeitswege durch Aus
wechseln der Kurvenstiicke, deren verschiedene Hohe bei gleicher Lange 
bzw. gleichem Umfassungswinkel um die Steuerwelle ein MaB fUr die 
Weglange ist. Wiirde man dagegen Kurvenstiicke gleicher Steigung ver-



Die Bewegungen der Hauptzeit. 117 

wenden, so bedingt ein langerer Arbeitsweg eine langere Kurve, d. h. 
die Kurve wurde die Steuerwelle weiter umfassen. Das bedeutet abel', 
daB bei jeder Anderung eines Arbeitsweges die Aufteilung del' Steuer
welle, kurzum die ganze Steuerung geandert werden muB, was zwar bei 
einer Einzweckmaschine durchfUhrbar ist, nicht abel' bei einem Mehr
spindelautomaten, del' in kurzer Zeit von einem Werkstuck auf ein 
anderes umstellbar sein soll. 

Es kommen also fUr die Arbeitswege Btets Kurven gleicher Lange 
bzw. gleichen Umfassungswinkels in Frage, die bei verschiedener Rohe 
verschiedene Steigungen aufweisen. Bei gleicher Ablaufgeschwindig
keit bzw. gleicher Steuergeschwindigkeit sind fUr solche Kurven ver
schiedene Vorschubgeschwindigkeiten, bezogen auf die Zeiteinheit odeI' 
die Werkstii.ckumdrehung notig. Die Vorschubgeschwindigkeit wird also 
nicht allein durch die Geschwindigkeit del' Steuerwelle, sondern ebenso 
durch die Steigung del' Arbeitskurve bedingt, wahrend ihre Regelung 
lediglich durch eine Regelung del' Steuerwellengeschwindigkeit erfolgt. 

Die Erzeugung verschiedener Steuerwellengeschwindigkeiten bedingt 
ein Raderwechselgetriebe im Antrieb, welches ebenso wie das Getriebe 
fUr die Spindeldrehzahlen eine geometrische Stufung erhalt, um die Ge
schwindigkeitsdifferenz zwischen aufeinanderfolgenden Stufen gleich
zuhalten. Auch hier ist eine feine Stufung mit einem Sprung von etwa 
1,12 und ein groBer Regelbereich am Platz, um einen groBen Arbeits
bereich zu erhalten. Die Ableitung del' Drehbewegung fUr den Vorschub 
kann entsprechend del' Drehbank von del' Spindeldrehung erfolgen, so 
daB diese Bewegungen miteinander gekuppelt sind. Dies bedingt abel' 
einen schwierigen Aufbau des Getriebes, da gleichzeitig eine gleichfOrmige 
Drehbewegung fUr die Nebenzeit von del' Antriebswelle abgeleitet werden 
muB. Da nun, wie schon gezeigt, del' Vorschub nicht allein von del' Steuer
wellengeschwindigkeit abhangt, sondern ebenso von den benutzten 
Kurvenstucken, erscheint es gunstiger und wirtschaftlicher, alJe Bewegun
gen von del' Antriebswelle abzuleiten und damit von del' Spindeldrehzahl 
unabhangig zu machen. Dabei wird erreicht, daB mit einer Steuer
geschwindigkeitseinstellung, unabhangig von Werksttick und Kurven
stucken, die Stuckzeit gegeben ist, und diese auch bei jeder Spindeldreh
zahl gleich ist. Die einzelnen schon erwahnten Stufen des regelbaren Vor
schubgetriebes werden dann nicht mehr mit einer Drehzahl odeI' einer 
Geschwindigkeit, sondern un mittel bar mit del' erreichten Stuckzeit be
zeichnet. Dies hat so viele Vorteile fUr Bau und Betrieb del' Maschine, 
daB es bei den meisten Bauarten angewendet wird, da die bei del' 
Drehbank durch die Ableitung von del' Spindeldrehzahl gegebenen Vor
teile gleich bleibender V orschu bgroBe j e Spindelumdrehung bei einem 
Mehrspindelautomaten doch nicht vorhanden sind. 

Da nach den vorstehenden Uberlegungen del' Regelbereich identisch 
mit dem Stuckzahlbereich ist, wird diesel' mit 1: 50 angestrebt, da hierbei 
alle vorkommenden Moglichkeiten erfaBt sind. Dem Regelbereich von 50 
entspricht bei dem Sprung 1,12 die Stufenzahl 35. Fur das Getriebe ist 
zu beachten, daB bei del' Stuckzeiteinstellung nur schwer ohne schnelle 
Umstellung auszukommen ist. Bei neuem Material, welches einer an-
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deren Charge oder Lieferung entstammt, ist vielfach wegen geringfUgiger 
Anderung der Zerspanungseigenschaften eine andere Stiickzeit notig, 
damit die Standzeit der Werkzeuge erhalten bleibt. Auch lehrt die Praxis, 
daB bei Betriebsbeginn mit kalter Maschine die Einstellung einer lange
ren Stiickzeit vorteilhaft ist, um erst nach Erreichung der Betriebstem
peratur die kiirzeste Stiickzeit gefahrlos im Dauerbetrieb einzuhalten. 
Diese Uberlegungen lassen es angebracht erscheinen, eine Regelung im 
engen Rahmen durch ein Stufengetriebe vorzunehmen, wahrend die 
Grobeinstellung im Hinblick auf billige Maschinenherstellung durch 
Wechselriider erfolgt. Eine Aufteilung des 35stufigen Getriebes ist in 

1 
I 

11 I 
l[ 1 
1 

Abb.128. Schema eines Vorschub-

fUnf Stufen durch ein Stufengetriebe und 
sieben Stufen durch ein Wechselrader
getriebe durchfUhrbar. 

Als Stufengetriebe kann ein Norton
getriebe (Abb. 128) verwendet werden, 
welches mit nur sieben Radem die ver
langten fUnf Stufen bringt. Die Stufung 
entspricht dem Stufensprung, ware also 
mit 1,12 auszufiihren, wahrend das Wechsel
radergetriebe wegen der verlangten Grob
einstellung den Sprung 1,125 = 1,78 hat. 

Ein Beispiel soll die Festlegung der 
Rader eines solchen Vorschubgetriebes ver
deutlichen. Das Nortongetriebe zeigt die 
Ubersetzungen 1,00 bis 1,58. Die Zahnrad-

raderkastens mit Nortongetriebe. paare haben aIle ein Rad mit gleicher Zahne-
zahl gemeinsam, welches als Grundrad in 

der Schwinge angeordnet ist und im Hinblick auf guten Zahneingriff 
nicht weniger als 20 Zahne haben solI. Die nach den Tabellen von 
GERMAR1 in Frage kommenden Riideriibersetzungen fUr verschiedene 
Grundrader zeigt Tab. 23, in der auch die Abweichung der wirklich er
reichten Ubersetzung von der theoretischen angegeben ist. Es zeigt 

Tab. 23. Zahnezahlen des Riiderblocks und Abweichungen der erziel
ten von der theoretischen Ubersetzung bei einem 5stufigen Norton
getrie be mi t einem Stufensprung 1,12 bei verschiedenen Zahnezahlen 

des Schwingenrades. 

Ex- GroBe 
zahne-I Abwei-ponent der Zahne- Abwei- Zahne- Abwei- Zahne- Abwei-

von "Uber- zah! chung zah! chung zah! chung zah! chung 
1,12 setzung 0/ 

/0 % % % 

° 1,00 22 0,0 23 0,0 24 0,0 25 0,0 
I 1,12 25 -1,3 26 -0,7 27 -0,3 28 0,2 
2 1,26 28 -1,1 29 -0,2 30 0,7 31 1,5 
3 1,41 31 0,2 32 1,5 34 -0,3 35 0,9 
4 1,58 35 -0,4 36 1,3 38 0,1 40 -0,9 

Ziihnezahl des I 
Schwingenrades 22 I 23 24 25 

1 Siehe Anmerkung Seite 84. 
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sich, daB die Reihe mit einem Grundrad von 24 Zahnen zu be
sonders fehlerarmen Ubersetzungen fiihrt, so daB diese Reihe zur An
wendung kommt. 

Fur das 7 stufige Vorschubgetriebe sind nach Tab. 14 und 19 bei Aus
fiihrung mit zwei Wellenpaaren und gleichem Wellenabstand drei Rader
paare mit den Ubersetzungen 1,78; 1,78 und 1,782 = 3,16 erforderlich. 
Die Tab. 24laBt erkennen, daB hierbei die Zahnezahlsumme 75 besonders 

Tab. 24. Raderpaare mit verschiedenen Zahnezahlsummen und die 
entsprechende Abweichung von der theoretischen Ubersetzung bei 
einem Stufensprung von 1,12 fur das Wechselradergetriebe im 

Vorsch u bantrie b. 

Ex-

I 

GroBe 
ponent der Zahne- Abwei- Ziihne- Abwei- Ziihne- Abwei-

von Dber- zahlen chung zahlen chung zahlen chung 
1,12 setzung % % 0/ 

I /0 

I I I I 
, 

5 1,78 25: 41' -1,2 27: 48 0,0 29: 51 I 1,1 
10 3,16 17 : 53 1,4 18: 57 , -0,1 19: 61 I -1,5 

Zahnezahlsumme I 70 I 75 I 80 

fehlerarme Ergebnisse hat, so daB die sechs Wechselrader die Zahne
zahlen 18,27,27,48,48 und 57 haben. Die Verwirklichung der 35 Stufen 
mit den beiden hintereinander
geschalteten Getrieben ist aus 
Tab. 25 zu erkennen, es tritt ein 
groBter Fehler von nur 0,8 % Ab
weichung von der theoretischen 
Ubersetzung auf. 

Bei Mehrspindelautomaten mit 
feststehenden Werkstucken wird 
von der Steuerwelle aus nur der 
Revolverschlitten bewegt, wahrend 
alle von der axialen Richtung ab
weichenden Bewegungen zwischen 
Werkzeug und Werkstuck von 
dem umlaufenden Werkzeug aus
gefuhrt werden mussen. Die Ab- Abb.,129. Plandrehw,erkzellgeines H~lbautomatcn 
.. nnt teststehenden ~erkstucken. DIe Bewcgung 

leI tung dleser Bewegung erfolgt wird vom Liingsschlitten eingeleitet. 

von dem Langsschlitten. Dieser 
druckt bei seinem Arbeitsgang uber eine Schubstange (Abb. 129) 
eine um das umlaufende Werkzeug herum angeordnete axialver
schiebliche Haube zuruck, welche die Bewegung uber Keilflachen 
odor Zahnstangon und Zahnmd auf da,s notwondigc MaG vorkleinert 
und in der Richtung umsetzt. Bei dem Werkzeug nach Abb. 129 ist 
mit der Haube H das Zahnrad Zl fest verbunden, welches bei axialer 
Bewegung der Haube an der im Werkzeugkorper gelagerten Za,hn
stange Z2 abrollt. Rad Zl kammt auch mit der Zahnstange Z3' welohe 
in der Haube H verschieblich gelagert ist und den Stahlhalter mit Stahl 
SH tragt. 1m Bewegungsscha,ubild konnen die Vorgange dieser Plan-
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werkzeuge mit den Querschlittenbewegungen zusammen behandelt wer
den, da sie diesen genau entsprechen. 

Die Hauptzeitbewegungen von Werkzeugeinrichtungen stellen inso-

Tab. 25. Zahnezahlen und Abweichung von der 
theoretischen Drehzahl bei einem 35 stufigen 
Vorschubgetriebe, zusammengesetzt aus einem 
7 stufigen W echselradergetrie be mit Zahnezahl-

summe 75 fur jedes Raderpaar und einem 
5 stufigen N ortongetrie be mit einem 

Schwingrad von 24 Zahnen. 

Zahnezahlen der Wechselrader Zahnezahl 
aufWeJle desarbeiten- Abweichung Stufe den ltades 

I I I 
am Rader-

I II 
I 

III IV block % 

I 48 27 57 18 24 0,1 
2 48 27 57 18 27 -0,2 
3 48 27 57 18 30 0,8 
4 48 27 57 18 34 -0,2 
5 48 27 57 18 38 0,2 
6 48 27 48 27 24 0,0 
7 48 27 48 27 27 -0,3 
8 48 27 48 27 30 0,7 
9 48 27 48 27 34 -0,3 

10 48 27 48 27 38 0,1 
II 27 48 57 18 24 0,1 
12 27 48 57 18 27 -0,2 
13 27 48 57 18 30 0,8 
14 27 48 57 18 34 -0,2 
15 27 48 57 18 38 0,2 
16 48 27 27 48 24 0,0 
17 48 27 27 48 27 -0,3 
18 48 27 27 48 30 0,7 
19 48 27 27 48 34 -0,3 
20 48 27 27 48 38 0,1 
21 48 27 18 57 24 -0,1 
22 48 27 18 57 27 -0,4 
23 48 27 18 57 30 0,6 
24 48 27 18 57 34 -0,4 
25 48 27 18 57 38 0,0 
26 27 48 27 48 24 0,0 
27 27 48 27 48 27 -0,3 
28 27 48 27 48 30 0,7 
29 27 48 27 48 ;{4 -0,3 
30 27 48 27 48 ;{8 0,1 
31 27 48 18 57 24 0,1 
32 27 48 18 57 27 -0,2 
33 27 48 18 57 30 0,8 
34 27 

I 
48 18 57 34 -0,2 

35 27 48 I 18 57 38 0,2 

fern eine besondere Gruppe dar, als Anfang, Ende und Verlauf stets ver
schieden sind, so daB sich auch der dafur erforderliche Winkel an der 
Steuerwelle stets andert. Es ist deshalb notig, daB die Bewegungsablei
tung mit dem Werkzeug zusammen und zu einem bestimmten Werkstiick 
passend entworfen wird, wahrend an der Steuerwelle eine Moglichkeit zur 
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Ableitung etwa in Form einer Kurventrommel vorzusehen ist. 1m Be
wegungsschaubild ist einzutragen, in welchem Bereich die Bewegungen 
liegen. 

Del' Eilriicklauf del' Werkzeugtrager sowie deren Eilvorlauf bis in 
Arbeitsstellung sind Imine eigentlichen Hauptzeitbewegungen mehr. Sie 
werden abel' trotzdem in diesem Zusammenhang behandelt, da sie mei
stens von den gleichen Getrieben wie die reinen Hauptzeitbewegungen 
gesteuert werden. Es sind abel' auch andere Losungen bekannt und wer
den spateI' behandelt, welche die Einordnung diesel' Bewegungen in die 
Nebenzeit rechtfertigen. Ein grundsatzlicher Unterschied ist durch die 
Art del' Einordnung nicht gegeben. 

43. Die Nebenzeitbewegungenl. 
Die allen Mehrspindelautomaten gemeinsame und sie kennzeichnende 

Bewegung del' Nebenzeit ist die Schaltung del' Spindeltrommel bzw. des 
Revolverkopfes. Diesel' Vorgang wird eingeleitet durch den Riickzug 
del' Verriegelung und Losung vorhandener Klemmeinrichtungen. Dies 
kann noch mit dem Riicklauf del' Schlitten in ihre riickwartige Stellung 
zusammenfallen, da dann die Werkzeuge schon nicht mehr arbeiten, 
so daB evtl. kleine Lageanderungen del' Werkstiicke ohne EinfluB bleiben. 

Daraufhin setzt die Schaltbewegung ein, durch welche die Werkstiicke 
zu den Werkzeugen del' nachsten Bearbeitungsstufe gefiihrt werden. Die 
Drehung des Werkstiicktragers erfolgt dabei um genau den vorgeschrie
benen Betrag. Nach Bewegungsende bleibt del' Werkstiicktrager ruhig 
stehen bis del' Trommelriegel einspringt und die genaue Arbeitsstellung 
in del' schon beschriebenen Art bewirkt. 

Nach dem Verriegeln werden Klemmeinrichtungen des Werkstiick
tragers, wenn solche vorhanden sind, festgezogen, und zwar zunachst fiir 
die axiale und dann erst fiir die radiale Klemmung, da erstere noch eine 
a,xiale Trommelbewegung zur Folge haben kann. 

AuBel' del' Werkstiickscha1tung muB wiihrend del' Nebenzeit die 
Versorgung del' Werkstiickspindeln mit neuem Material erfolgen. Diese 
Vorgange unterscheiden sich bei den verschiedenen Mehrspindelauto· 
maten-Arten so erheblich, daB sie getrennt behandelt werden miissen. 

Materia1zufiihrung bei lUehrspindel- Stangenautomaten. Bei Mehr
spinde1-Stangenautomaten sind fiir die Versorgung mit neuem :\'Iaterial 
drei Bewegungsgruppen erforderlich. 

1. Betatigung del' Materia1stangen-Spanneinrichtung, 
2. Betatigung del' Materialstangen-Vorschubeinrichtung, 
3. Betatigung des Materialstangen-Ansch1ages. 
Ais erste Bewegung erfolgt das Offnen del' Stangenspanneinrichtung 

durch Verschieben eines Spannsteines. Da jede Werkstiickspindel eine 
Spannmuffe tragt, von denen beim Vorschub an einer Spindel nur je
weils eine bewegt werden darf, muB diese bei del' Schaltung auf einen 
Spannstein auflaufen, nachdem diesen die Spannmuffe del' vorhergehen
den Spindel verlassen hat (Abb. 130). Nach diesem Wechsel kann del' 

1 Lit. Nr. 6, 7, 11. 
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Spannschieber mit dem Spannstein und der Spannmuffe seinen Weg 
ausfUhren, und zwar wird dies stets noch mit dem letzten Teil der Be
wegung der Spindeltrommel zusammenfallen. Die GroBe des bereits 
zuriickgelegten Trommelweges wird fUr jeden einzelnen Fall zeichne
risch genau bestimmt. 

Fiir den Beginn der Riickbewegung des Spannschiebers ist, da die 
Spanneinrichtung stets weiter als der Stangendurchmesser geoffnet ist, 
der Leerweg entscheidend, den die Spannpatrone zuriicklegen muB, be
vor sie das MaterialfaBt. Um diesen Betrag, der bis zu 30% des gesamten 
Spannweges ausmachen kann, darf die Riickbewegung des Spannschiebers 
mit dem Materialvorschub zusammellfallen. Dagegen wird der gleiche 
Leerweg beim Offnen der Spannpatrolle nicht fUr den Materialvorschub 

Abb.130. Wechselder Spanmnnffenauf 
dem Spannstein einesStangenautomaten 
bei der Spindeltrommelschaltung. Der 
halbe Schaltweg ist zuriickgeiegt und 

der Wechsei gerade erfoigt. 

benutzt, da die Spannbacken noch auf 
den Materialstangen klebell konnen, so 
daB der Vorschubwiderstand groBer als 
die Haftkraft der Vorschubpatrone ware, 
d. h. daB der Materialvorschub nicht voll 
ausgefUhrt wiirde. 

Der Materialvorschub setzt nach voller 
Offnung der Spannung ein. Der Riickzug 
der Spanllpatrone, wahrend dem die 
Materialstange in der Spanneinrichtung 
gehalten wird und sich nicht axial be
wegt, erfolgt nach Beendigung der SchlieB
bewegung der Spanneinrichtung und kann 
zeitlich mit den wiedervorgehenden Werk
zeugtragern oder gar mit der Bearbeitung 
zusammenfallen. 

Eine besonders genaue Einhaltung der 
Vorschublange durch die Vorschubein
rich tung ist nicht erforderlich, da der 
Materialanschlag die Begrenzung der 
Lange vornimmt. Nur muB der Vor

schubweg mindestens so lang sein wie der Vorschub verlangt wird, 
damit die Materialstange auch mit Sicherheit gegen den Anschlag zu 
liegen kommt. 

Der Materialanschlag wird kurz vor Beendigung des Vorschubes vor 
die betreffende Spindel gefUhrt und bleibt dort stehen, bis nach geschlosse
ner Spannung eine Endbewegung des Materials nicht mehr erfolgen kann. 
Der Beginn der Anschlagbewegung kann mit dem Riickgang der Werk
zeugtrager zusammenfallen, sein Ende muB erreicht sein, ehe die Werk
zeuge wieder in vorderster SteHung angekommen sind. 

Matcrialzufiihrung bei Mehrspindel.Magazinautomaten. Bei den Mehr
spindel-Magazinautomaten sind fUr die Versorgung der Werkstiick
spindeln mit neuem Material vier verschiedene Bewegungen zu unter
scheiden: 

l. Betatigung der Spanneinrichtung, 
2. Auswerfen des fertigen Werkstiickes, 
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3. Vorbringen eines neuen Rohteils, 
4. EinstoBen eines neuen Rohteiles. 
Die Betiitigung der Spanneinrichtung erfolgt in gleicher Weise wie 

bei den Mehrspindel-Stangenautomaten, da ja auch gleiche oder iihnliche 
Spanneinrichtungen benutzt werden. Nach dem Offnen der Spannung 
wird das fertige Teil von einer in der Spindel angeordneten Stange heraus
geworfen. Die Auswerfbewegung ist auBerordentlich kurz und beginnt 
im Augenblick der vollen Offnung der Spanneinrichtung, Hin- und Ruck
gang folgen unmittelbar aufeinander, um den Raum fUr das neue Werk
stuck freizugeben. 

Mit dem Ruckweg des Auswerfers kann schon das Vorbringen eines 
neuen Werkstuckes in der Magazineinrichtung zusammenfallen. Diese 
wird mit dem Schlitten, auf dem sie aufgebaut ist, vorbewegt, bis ein 
Werkstuck zentral vor der Spindelliegt. Dann kommt eine StoBstange 
und schiebt das Rohteil in die Spanneinrichtung bis gegen einen Anschlag, 
der durch die ruckwiirtige Stellung des AusstoBers gebildet werden kann. 
Der EinstoBer hiilt das Werkstuck so lange, bis die Spanneinrichtung ge
schlossen ist, dann erst gehen Magazin und EinstoBer in ihre Ausgangs
stellung zuruck. Das SchlieBen der Spanneinrichtung kann mit dem 
letzten Teil der EinstoBbewegung zusammenfallen, wenn genugend Leer
weg der Spannbacken vorhanden ist. 

lUaterialzufiihrung bei Mehrspindel-Halbautomaten mit umlaufenden 
Werkstiicken. Bei Mehrspindel-Halbautomaten mit umlaufenden Werk
stucken sind zur Versorgung der Werkstuckspindeln mit neuem Material 
nur zwei Bewegungen notwendig: 

1. Aus- und Einrucken des Drehantriebes der Spannspindel, 
2. Ausrucken der Steuerwellenbewegung. 
Das Aus- und Einspannen der Werkstucke und das Einrucken der 

Steuerwellenbewegung wird von Hand vorgenommen, es sind dies also 
Nebenzeitbewegungen, die nicht selbsttiitig erfolgen. 

N ach Beendigung der Bearbeitung an der Spannspindel wird deren 
Drehbewegung ausgeschaltet. Dies fiillt noch in die Hauptzeit, da die 
Bearbeitung an der Spannspindel fruher beendet ist als an den anderen 
Spindeln. Das Ausrucken erfolgt durch Verschieben einer Kupplungs
muffe auf der betreffenden Spindel (Abb.65) von einem Schieber aus 
iihnlich wie die Betiitigung der Spanneinrichtung bei Mehrspindel
Stangenautomaten (Abb. 130). Die Kupplung bewirkt, daB das 
Spindelantriebsrad sich leer auf der Spindel drehen kann, ohne diese 
mitzunehmen. Um auch bei hohen Drehzahlen einen schnellen Still
stand der Spindel zu gewiihrleisten, wird die andere Seite der Kupplung 
als Spindelbremse ausgebildet, die nach dem Entkuppeln von der Ver
schiebemuffe aus in Tiitigkeit gesetzt wird (Abb. 65). Da an den anderen 
Werkstuckspindeln noch gearbeitet wird, liinft die Steuerwelle weiter, 
bis aIle Hauptzeitbewegungen beendet und die Werkzeugtriiger in ihre 
hinterste Stellung zuruckgelaufen sind. Dann wird der Steuerwellen
antrieb ausgeruckt, indem ein Kurvenstuck die Antriebskupplung 
(Abb. 131) lost. Damit sind aIle erforderlichen Nebenzeitbewegungen er
ledigt. Nach Beendigllng des Einspannens von Hand wird die Kupplung 
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durch den Handgriff wieder eingeruckt und der selbsttatige Gang des 
Mehrspindel-Halbautomaten setzt wieder ein. 

Materialzufiihrung bei Mehrspindel-Halbautomaten mit feststehenden 
Werkstiicken. Bei den Mehrspindel-Halbautomaten mit feststehenden 
Werkstucken wird die Versorgung der Werkstuck-Spanneinrichtungen 
mit neuem Material noch einfacher als bei den vorstehend beschriebenen 

Abb.131. Ausriicken des Steuerungsantriebs bei einem 
Halbautomaten durch eine Kurve auf der Steuerwelle. 

Halbautomaten, da die Werk
stucke stillstehen, so daB ein 
Stillsetzen von SpindeIn nicht 
erforderlich wird. Weiterhin 
ist es Eigenart dieser Ma
schinen, daB stets eine Spann
einrichtung mehr als. Werk
zeugspindeln vorhanden ist, 
so daB diese Stellung aus
schlieBlich fUr den Spann
vorgang zur VerfUgung steht. 
Es kann also jederzeit wah
rend der Bearbeitung aus- und 
eingespannt werden. Um zu 
vermeiden, daB bei Werk
stucken mit kurzer Arbeitszeit 

die Revolverkopfschaltung einsetzt, bevor die Spannung beendet ist, 
muB auch bei diesen Maschinen eine Stillsetzeinrichtung fUr die Steuer
wellenbewegung vorgesehen sein, die selbsttatig wirkt, wahrend die In
gangsetzung wieder von Hand erfolgt. Dieses Stillsetzen ist die einzige 
selbsttatige Bewegung wahrend der Nebenzeit, die zur Versorgung mit 
neuem Material erforderlich ist. 

44. Die Steuerungssysteme. 
Zur Herstellung eines Werkstuckes muB ein Mehrspindelautomat aIle 

Bewegungen selbsttatig einmal in einer bestimmten Reihenfolge aus
fUhren. Dann ist eine Periode beendet, die aus einer Hauptzeit und einer 
Nebenzeit besteht. 

Die Reihenfolge der einzelnen Bewegungen wahrend einer Periode ist 
eindeutig festgelegt und in einem Bewegungsschaubild (Abb. 127) dar
gestellt. Die Steuerungseinrichtung hat nun den Zweck, die Bewegung 
der einzelnen Maschinenteile zu bewirken und die Einhaltung der rich
tigen Bewegungsfolge zu sichern. Bei der Gestaltung der Steuerung wer
den nach der Art der Bewegungsableitung drei Steuerungssysteme unter
schieden. 

1. Steuerung mit Hauptsteuerwelle, bei welcher aIle selbsttatigen Be
wegungen des Mehrspindelautomaten von einer Steuerwelle derartig ab
geleitet werden, daB nach einer Umdrehung dieser Welle eine Periode 
beendet ist. 

2. Steuerung mit Schaltwelle, wobei zwei Steuerwellen erforderlich 
sind, eine Kurvenwelle fUr die Hauptzeit und eine Schaltwelle fUr die 
Nebenzeit. Eine Periode ist beendet, wenn beide Wellen je eine Um-
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drehung ausgefUhrt haben, wobei sich die beiden Umdrehungen teilweise 
liberdecken kOnnen. 

3. Steuerung mit einer Hilfssteuerwelle, die dauernd schnell umHiuft. 
Von dieser werden die einzelnen Bewegungen liber Kupplungen abgelei
tet. Eine Periode ist nach Erledigung aller Einzelbewegungen beendet. 

Hauptsteuerwelle. Die Steuerwelle einer Steuerung mit Hauptsteuer
welle (Abb. 132) muB sich wiihrend einer Umdrehung mit zwei verschie
denen Geschwindigkeiten drehen, und zwar wiihrend der Hauptzeit mit 
der schon beschriebenen regelbaren Arbeitsgeschwindigkeit, wahrend der 
Nebenzeit aber mit einer yom Werkstlick unabhiingigen groBeren Neben
zei tgesch windigkei t. 

Der fUr die Hauptzeit nicht benutzte Winkelweg einer vollen Steuer
wellenumdrehung steht fUr die Nebenzeit zur VerfUgung. Aus dem Stre
ben nach kleinen Steigungen fUr die Arbeitskurven und kleinen Kurven-

Abb.132. Schema ciner Stenernng mit Hanptsteuerwelle. 

trommeldurchmessern erwiichst die N otwendigkeit, den fUr die Nebenzeit 
benutzten Winkelanteil einer Steuerwellendrehung klein zu halten, wo
mit auch eine geringe Geschwindigkeit verbunden ist. 

Die Geschwindigkeitsableitung erfolgt von der mit gleichformiger 
Geschwindigkeit umlaufenden Antriebswelle auf den Vorschubkasten 
(Abb.133). Von dessen Antriebsrad 1 aus kann die Bewegung im Ar
beitsgang li.ber Wechselriider 2 und Nortonschwinge 3 auf die Welle V 
oder im Schnellgang liber die Lamellenkupplung K2 und die Freilauf
kupplung K3 auf die Welle Verfolgen. Die Freilaufkupplung K3 hat den 
Zweck, die schnelle Drehung der Welle Vim Schnellgang nach Einschal
tung der Lamellenkupplung K 2 zu ermoglichen, wiihrend gleichzeitig 
der Riiderblock des Nortongetriebes sich lang sam weiterdreht. Erst 
wenn der Schnellantrieb ausgerlickt wird, fassen die Rollen der Frei
laufkupplung wieder, so daB Welle V ihren Antrieb von dem Norton
raderblock erhiilt. Die Art der Betiitigung der Schnellschaltkupplung K2 
ist aus Abb. 132 zu erkennen. 
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Der Bewegungsiibergang zur Steuerwelle erfolgt von dem auf Welle V 
sitzenden Kegelrad 5, welches mit dem auf der Schneckenwelle IX 
(Abb. 134) lose sitzenden Kegelrad 8 in Eingriff steht. Dieses Kegelrad 
wird durch die Kupplung K 4 mit der Schneckenwelle gekuppelt, wenn 

Abb.133. Vorschubkasten mit EiIgangkupplung und Wechselradern. 

die Kupplung nach links verschoben ist. Hierdurch wird der Selbstgang 
eingeriickt und die mit der Schneckenwelle verbundene Schnecke 13 
treibt iiber das Schneckenrad 14 die Steuerwelle X. Um die Steuerwelle 
von Hand durchdrehen zu konnen, was beim Einstellen neuer Werkstiicke 
erforderlich wird, ist auf das Ende der Welle IX eine Kurbel12 aufge
schoben. Der drehbar in die Schneckenwelle eingelassene Keil 11 sorgt 

Abb.134. Schneckenwellc zum Stcueruugsantrieb mit Kegelbremse zur 
Verhinderung der falschen Druckrichtung im Schneckentrieb. 

dabei durch eine unter die Kupplung K4 fassende Nase dafiir, daB die 
Kurbel nur aufgesteckt werden kann, wenn der Selbstgang nicht ein
geriickt ist. 

Die Steuerwelle selbst kann aus mehreren Teilen X a-c (Abb. 132) 
bestehen, die untereinander so verbunden sind, daB der Drehweg jedes 
Astes jederzeit gleich groB ist. Die Wellen tragen die einzelnen Nocken 
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und Kurven fur die Einleitung der verlangten Bewegungen. Fur jeden 
Langs- und j eden Querschlitten ist eine besondere Kurventrommel16 a--d 
vorgesehen, ebenso eine Trommel17 fUr Spannung und Vorschub, Trom
mel 18 fUr den Trommelriegel, Scheibe 19 fUr den Materialanschlag und 
Getriebe 20 fUr die Spindeltrommelschaltung. Eine weitere Trommel 21 
ist fUr die Bewegungsa bleitung von Sonderwerkzeugen vorgesehen. An der 
Kurventrommel16a ist ein Nocken 22 angebracht, welcher uber ein Ge
stange die Schnellschaltkupplung K2 bewegt. Von der genauen Einstellung 
der beiden fUr Ein- und Ausrucken notigen N ocken 22 ist die Dauer der 
Stuckzeit beeinfluBt. Denn je langer die Steuerwelle im Schnellgang lauft, 
urn so kiirzer wird die Zeit fUr eine Umdrehung. Andererseits muB der 
Arbeitsgang im Augenblick des Arbeitsbeginns bereits mit Sicherheit 
eingeschaltet sein, ebenso wie beim At. tl 
Ende der Arbeitszeit der Schnellgang "tl <"/ 

noch nicht eingeruckt sein darf. .", 
Die Bewegungsenergie der Spin

deltrommel bei der Schaltung kann 
bewirken, daB die Steuerwelle von 
der Spindeltrommel aus angetrieben 
wird und uber Schneckenrad 14 und 
Schnecke 13 auf das Getriebe bis 
zum Antrieb hin beschleunigend ein· 
wirkt. Um dieser Moglichkeit, die eine 
Unsicherheit in den Bewegungsablauf 
hineinbringt, soweit wie moglich ent
gegenzuarbeiten, ist eine zusatzliche 
Abbremsung der Trommelwucht zu 
der Selbsthemmung des Schnecken

Ahh.135. Steuerungsdiagramm fiir 
Hauptsteuerwclle. 

triebes 13, 14 hinzu vorgesehen, die jedes schnellere Drehen der Steuer
welle vermeidet. Diese Bremse ist an der Schneckenwelle angeordnet. 
Indem Augenblick, wenn der Antrieb ruckwarts von der Spindeltrommel 
her einsetzt, erfolgt ein Druckwechsel in dem Schneckentrieb 13, 14 
(Abb. 134), so daB sich die axiale Kraftkomponente der Schnecke, die 
von dem Drucklager 23 aufgenommen wird, umkehrt und die Schnecken
welle mit dem Bremskegel 24 in den Gegenkonus 25 hineinzieht, so daB 
durch die Reibung zwischen 24 und 25 eine Vernichtung der Trommel
wucht unterstutzt wird. Diese Reibung wirkt, bis der Antrieb der 
Schneckenwelle wieder von den Kegelradern 5, 8 aus erfolgt und der 
Druck die alte Richtung einnimmt. 

Wichtig ist fUr eine gut wirkende Steuerung die gunstige Aufteilung 
des Steuerwellenumfanges auf Haupt- und Nebenzeit, wobei die Erforder
nisse des Schaltgetriebes ausschlaggebend sein konnen. Fur die Neben
zeit werden stets 90-180° benotigt, ohne daB zu groBe Trommelkurven 
notwendig sind. Abb. 135 zeigt ein Steuerungsdiagramm, welches auf 
der Grundlage einer Spindeltrommelschaltung wahrend 60° Steuer
wellendrehung aufgebaut ist. 

Mit der beschriebenen Hauptsteuerwelle werden nicht allein Mehr
spindelautomaten mit umlaufenden Werkstucken ausgerustet, sondern 
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ebenso auch Maschinen mit feststehenden Werkstucken (Abb.136). 
Eine groBe Vereinfachung der Steuerung Jiegt darin, daB von der Steuer
welle IV nur ein einziger Schlitten, der Revolverschlitten, bewegt wird. 

Schaltwelle. Bei der Steuerung mit Schaltwelle fUr die Nebenzeit 
und Kurvenwelle fur die Hauptzeit ist eine Periode beendet, wenn beide 

Abb. 136. Steuerung eines Halbautomaten mit feststehenden 
'Verkstiicken durch Hauptsteuerwelle. 

Steuerwellen je eine Umdrehung ausgefUhrt haben. Wahrend die Ge
schwindigkeit der Schaltwelle gleichfOrmig ist, urn eine stets gleich
lange Nebenzeit zu erreichen, wird die Geschwindigkeit der Hauptzeit 
dem Werkstuck abgepaBt. Dies bedingt, daB jeweils eine der beiden Wel
len zeitweise stillsteht, denn sonst wurde der von der Kurvenwelle wah
rend der Nebenzeit zuruckgelegte Weg stets verschieden groB sein, so daB 

Abb. 137. Schema einer Steuerung mit Schaltwelle. 

die den Restteil der Kurvenwellendrehung umfassenden Arbeitskurven 
keine gleichmaBige Lange hatten, sondern dem Arbeitsstuck angepaBt 
werden muBten, was aber schon als unzweckmaBig abgelehnt wurde. 

Abb. 137 zeigt den Getriebeplan einer Schaltwellensteuerung. Die 
gleichfOrmig umlaufende Antriebwelle I treibt das Steuerwellengetriebe 
uber die Rader 1, 2an. Die Bewegungkann nun wahlweise uber die Kegel
rader 3 auf die Schaltwelle XIII oder uber die Wechselrader 5 und Nor-
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tongetriebe 6 auf die Schnecke 7, Schneckenrad 8 und damit die Kurven
welle XI geleitet werden, je nachdem die Kupplung K2 nach links oder 
rechts gelegt wird. Diese Umsteuerung erfolgt von den Nocken 11 a 
und 11 b iiber das Gestange 12. Wenn 
die Kupplung nach links steht, ist 
der Schnellgang eingeriickt und die 
SchaltwelleXIII dreht sich. BeiEnde 
der Nebenzeit driickt der Nocken 11 b 
iiber das Gestange 12 die Kupplung 
nach links, so daB die Schaltwelle aus
geriickt und die Kurvenwelle XI ein
geriickt wird, bis umgekehrt der 
Nocken 11a wieder das Einriicken 
der Schaltung veranlaBt. 

Die Schaltwelle bewirkt alle Be
wegungen der Nebenzeit, wie Spindel
trommelschaltung, Versorgung der 
Spindeln mit neuem Material, Ma

Abb. 138. Steuerungsdiagramm fiir 
Schaltwelle. 

terialanschlag usw. , wahrend die Kurvenwelle fUr die Bewegung der 
Langs- und Querschlitten sowie Sonderwerkzeuge sorgt. Die Kurvenstiicke 
auf der Kurvenwelle XI konnen im Durchmesser kleiner ausfallen als 
bei einer Hauptsteuerwelle, da der ganze Kurvenwellenumfang fUr die 
Kurvenstiicke zur VerfUgung steht. Auch fUr die einzelnen Nebenzeit-

Abb.139. Stcucrung cines Fiinfspindclautomaten mit Schaltwcllc. 

20 u. 21 = Antriebsrader fiir Arbeitsze it, 
29 u. 30 = Antriebsrader fiir Nebenzeit, 
39 = Schuellschaltkupplung. 

bewegungen steht ein groBerer Winkelweg an der Schaltwelle zur Ver
fiigung, so daB die Getriebegestaltung vereinfacht wird. Die Aufteilung 
der Nebenzeitbewegungen auf die Schaltwelle muB wieder von dem 

Finkelnburg, Mehrspindelautomatcn. 9 
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Winkelbedarf der Spindeltrommelschaltung ausgehen. Das Steuerungs
diagramm Abb. 138 zeigt eine solche Aufteilung, bei welcher ein Schalt
winkel von 120 0 an der Steuerwelle vorgesehen wurde. Abb. 139 zeigt 
die Verwirklichung dieser Schaltung in einem Fiinfspindelautomaten. 

Wie das Diagramm Abb. 138 erkennen laBt, wird nicht unbedingt 
der volle Umfang einer Schaltwellendrehung fur die Nebenzeit benutzt, 
da von der Schaltwelle aus auch einige Bewegungen wie Ruckzug des 
Materialvorschubschiebers und Ruckgang des Materialanschlages ge
steuert werden, die wahrend der Hauptzeit ablaufen. Das bedeutet aber, 
daB Schaltwelle und Kurvenwelle sich zeitweise zusammen drehen, was 
bei der Kupplungsschaltung nach Abb. 137 nicht moglich ist. In diesen 
Fallen muB fur die Betatigung der Schaltwelle ein anderer Weg einge
schlagen werden. 

Nach dem Steuerungsschema Abb. ]40 wird die Kurvenwelle wie in 

21 

Abb.140. Schaltwellenstenerung mit getrennten 
Kupplungen fiir Kurven- und Schaltwelle. 

Abb. 137 uber Kupplung 
K2 und Wechselrader 5 
angetrie ben, wahrend die 
Schaltwelle ihre Bewe
gung uber die Kupplung 
K3 erhalt, die mit der 

Abb. 141. Kupplung fiir genau 
cine Umdrehung, dann selbst· 

tatig ausriickend. 

Kupplung K2 nicht in Verbindung steht. Das Antriebsrad 14 fur die 
Schaltwelle dreht sich lose auf einer Welle V (Abb. 141), auf der auch 
langsverschieblich die Kupplungshalfte 15 sitzt, welche durch Feder
druck gegen das Zahnrad 14 gedruckt wird. Ein federbeeinfluBter Rie
gel 16 greift unter die HubfJache 17 des Kupplungsstuckes 15, wo er an 
der Arretiernase 18 anliegt, und verhindert dadurch das Einrucken des 
Kupplungsteiles 15 in die Gegenkupplung am Rad 14. Bei Beendigung 
der Hauptzeit, wenn also die Kurvenwelle eine Umdrehung gemacht 
hat, wird von einer auf ihr sitzenden Kurvenscheibe aus der Riegel 16 
aus dem Bereich der Kupplung 15 zuruckgezogen, und diese fallt unter 
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dem EinfluB der Druckfeder 19 in die Gegenkupplung am Rad 14 ein, 
wodurch dieses mit der Welle Vund dadurch mit der Drehbewegung ver
bunden ist und die Schaltwelle in Umdrehung versetzt. Nach dem Aus
heben des Riegels 16 wird dieser von der Kurvenscheibe wieder frei
gegeben und legt sich unter Federkraft gegen das Kupplungsstiick 15, 
welches er nach genau einer Umdrehung durch Auflaufen.auf die Schrage 
zur Nase 18 wieder entkuppelt, so daB die Schaltwelle nach genau einer 
Umdrehung wieder ausgeriickt ist. 

Nach Beginn der Schaltwellendrehung wird (Abb. 140) durch einen 
N ocken 20 iiber Gestange 21 die Kupplung X 2 ausgeriickt, so daB die 
Kurvenwelle stehenbleibt, bis ein zweiter N ocken 20 die Kupplung wieder 
einriickt. Bei dieser Anordnung kann also zeitweise eine gleichzeitige 
Drehung von Kurven- und Schaltwelle ermoglicht werden, wodurch 
sich besonders kurze Nebenzeiten erreichen lassen. 

---------+-t+ 

.II 

Abb. 142. Schema einer Steuerung mit Hilfssteuerwelle. 

Hilfssteuerwelle. Bei Anwendung einer dauernd schnell umlaufenden 
Hilfssteuerwelle werden aIle Bewegungen von dieser abgeleitet (Abb .142). 
Die mit der AntriebsweIle laufende Kupplung X 2 treibt in eingeriicktem 
Zustand iiber die Rader 2 die Hilfssteuerwelle Van. Mit der Kupplung 
X 2 kann der Selbstgang ausgeriickt werden. Von der Hilfssteuerwelle V 
wird iiber Kupplung X s, Wechselrader 5, N ortongetriebe 6 und Schnecken
trieb 7 die Kurvenwelle XI zeitweise in Drehung versetzt. Die Kurven
welle triigt die Kurvenstiicke fiir die Liings- und Querschlitten und eine 
Trommel zum Aufsetzen besonderer Kurven fUr Sonderwerkzeuge. 
Ebenso wie die Kurvenwelle werden aIle Getriebe fUr die Nebenzeit
bewegungen iiber Kupplungen von der Hilfssteuerwelle aus bewegt. 
Kupplung X 4 treibt das Schaltgetriebe 10, Kupplung X5 den Trommel
riegel 12, Kupplung Xl die Kurvenscheibe fUr die Materialversorgung, 
Kupplung X 7 den Materialanschlag 16. 

Wenn beim Riicklauf der Werkzeugschlitten wahrend der Drehung 
der Kurvenwelle XI die Trommelschaltung schon einsetzen darf, wird 

9* 
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durch den Nocken 17 an der Kuryenwelle iiber ein Gestange die Kupp
lung K4 und K5 fUr Trommelriegel und Trommelschaltung eingeriickt. 
Wahrend der Schaltbewegung laBt ein Nocken 18 die Kupplung K6 und 
ein Nocken 19 die Kupplung K7 einriicken, so daB auch die Versorgung 
der Spindeln mit neuem Material eingeleitet ist. Gleichzeitig wird durch 
Nocken 20 die Kupplung Ka fUr die KurvenweUendrehung ausgeriickt. 
Durch entsprechende Betatigungen werden dann die einzelnen Kupp
lungen nacheinander wieder ausgeriickt und zuletzt die Kupplung Ka 
fUr die Kurvenwelle wieder eingeriickt, so daB die nachste Periode be
ginnen kann. 

Diese Anwendung einer Hilfssteuerwelle gibt groBe Freiheit in der 
Getriebeauswahl, da jeder Winkelweg erreicht werden kann. Wird irgend
ein Getriebe verwendet, welches nur einen geringen Teil einer voUen Um
drehung braucht, so wird die betreffende Kupplung soviel friiher ein
geriickt, daB die GetriebeweIle sich zunachst ohne Arbeitsleistung leer 
dreht. 1st dagegen ein Getriebe ausgewahlt, welches den ganzen Umfang 
fUr die Steuerung braucht, so wird die betreffende Kupplung erst 

Abb.143. Trennung von Vor- und Riicklauf eines 
Werkzeugtragers. 

im Augenblick eingeriickt, 
wenn die Steuerung er
folgen solI. Gemeinsam 
ist nur fUr aIle Steuerungen 
bzw. Kupplungen, daB sie 
nach einer Umdrehung 
wieder ausgeriickt sein 
miissen, damit bei der 
nachstenPeriode der gleiche 
Zustand wieder vorhanden 
ist. Es kann deshalb auch 
hier mit Erfolg jeweils eine 
KupplungahnlichAbb.141 
verwendet werden, welche 
nach genau einer Um

drehung sich selbst ausriickt, so daB nur das Einriicken erforderlich ist. 
Die Trennung der einzelnen Bewegungen kann noch weiter durch

gefUhrt werden. So kann beispielsweise der Riicklauf der Werkzeug
schlitten getrennt von der Arbeitsbewegung erfolgen, so daB die Kurven
trommeln der KurvenweUe nur noch die reinen Vorschubkurven tragen 1. 

Der Langsschlitten 1 in Abb. 143 erhalt seine Bewegung von zwei ver
schiedenen und verschieden angetriebenen Kurventrommeln 2 und 3, 
und zwar von der Kurventrommel 2 den Arbeitsgang, von der Trommel 3 
die Eilbewegung. Die Kurventrommel 2 gibt ihre Bewegung an einen 
Schieber 4 ab, der eine in ihrer Langsrichtung verstellbare Zahnstange 5 
tragt, welche iiber Zahnrad 6 mit der Zahnstange 7 am Werkzeugschlit
ten 1 zusammenwirkt. Das Zahnrad 6 ist in dem Schieber 8 gelagert, 
welcher seine Bewegung von der Kurventrommel 3 erhalt. Bei einer Be
wegung des Schlittens wird das Zahnrad 6 entweder iiber die Zahnstang e 5 
oder die Zahnstange 7 abgewalzt, je nachdem der Schlitten 8 oder der 

1 DRP. 569 852. 
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Schieber 4 den groBeren Widerstand bieten. 1st beispielsweise der 
Schlitten 8 in seiner linken Totlage, wie dies in Abb. 143 gezeichnet ist, 
durch die Kurventrommel 3 festgehalten, so wird die Bewegung von der 
Kurventrommel 2 unmittelbar auf den Werkzeugschlitten 1 iibertragen, 
so daB sich dieser ebenso weit nach links bewegt wie der Schieber 4 
durch die Kurventrommel2 nach rechts geschoben wird. Wahrend des 
Arbeitens der Kurventrommel 2 steht also die Riickzugkurve still. Hat 
aber die Arbeitskurve ihre hochste Stellung erreicht, d. h. steht der 
Schieber 4 in der rechten Totlage, der Werkzeugschlitten 1 also ganz 
links, so wird die Bewegung der Kurventrommel 3 eingeleitet und der 
Schlitten 8 nach rechts gezogen. Da aber der Schieber 4 in seiner rechten 
Totlage am Maschinenbett anliegt, kann die Zahnstange 5 keine Bewegung 
nach rechts ausfiihren, das Rad 6 rollt auf der Zahnstange 5 ab und zieht 
den Schlitten 1 in seine auBerste SteHung rechts zuriick. Da der Schlit-

Abb.144. Gestaltuug einer Steuerung mit Hilfssteuerwelle. 

ten 8 am Drehpunkt des Rades 6 angreift, macht der Schlitten 1 einen 
Weg doppelt so groB wie der Kurvenhub der Riickzugkurve, dieser 
braucht also nur halb so groB zu sein wie die Vorschubkurve. 

Da die Riickzugkurve eine volle Umdrehung ausfiihrt, wird der 
Schlitten 8 bei der zweiten Halfte der Drehung der Kurventrommel 3 
von der rechten wieder in die linke Totlage geschoben. Da nun der 
Werkzeugschlitten 1 durch sein Gewicht eine groBere Verschiebekraft 
benotigt als der Schieber 4, wird ersterer zuerst nach links verschoben, 
und zwar so weit, bis seine Kurvenrolle wieder auf den Umfang der Kurve 
auf Trommel2 auftrifft und dadurch ein Weitergehen verhindert wird. 
1st nun die Kurventrommel 3 noch nicht in ihrer Endstellung angelangt, 
so wird die noch verbleibende restliche Drehung auf den Werkzeug
schlitten 1 iibertragen, der im Eilgang bis in Arbeitsstellung vorgeht. 
Dann beginnt wieder der Arbeitsweg, da die Kurventrommel 2 inzwi
schen wieder in Umdrehung versetzt wurde. Abb. 144 zeigt die Ein
ordnung der beiden Kurventrommeln in eine Steuerung mit Hilfssteuer
welle. Die von der Hilfssteuerwelle V iiber Kupplung Kll angetriebene 
Kurventrommel2li:ist nach einer Umdrehung die Klinkenkupplung K10 
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durch die Nockenscheibe 24 aus, so daB die Kurventrommel 3 fUr den 
Schlittenriickzug in Bewegung kommt und eine Umdrehung ausfiihrt. 
Zu Beginn der Drehung wird dabei iiber die Nockenscheibe 25 die 
Kupplung Ku ausgeriickt, so daB die Kurventrommel 2 stehenbleibt, 
bis die Kupplung durch die gleiche Nockenscheibe auch wieder ein· 
geriickt wird. 

Bei der bisher behandelten Steuerung war eine rein mechanische 
Sicherung der einzelnen Bewegung gegeneinander vorgesehen. Diese 
kann aber auch mit anderen Hilfsmitteln, etwa auf elektrischem Wege, 
erfolgen. Die einzelnen Getriebe tragen elektrische Kontakte, welche 
nach einer gewissen Drehung geschaltet werden und die nachste Kupp. 
lung freigeben, so daB die einzelnen Bewegungen in der richtigen Reihen· 
folge zum Eingriffkommen. Wenn nun der Kontaktgeber jeder einzelnen 
Bewegung an dem technologisch vorhergehenden Getriebe angeordnet 
ist, sind Fehlschaltungen weitgehend ausgeschlossen. Sitzt beispiels
weise der Kontaktgeber fUr die Trommelschaltung an dem Getriebe fiir 
den Trommelriegel und fant dessen Bewegung durch einen Maschinen· 
fehler aus, so daB die Spindeltrommel nicht entriegelt und dadurch fiir 
die Schaltbewegung nicht frei ist, so kann eine Einriickung der Trommel
schaltung nicht erfolgen, da das Getriebe fiir die Spindeltrommelver
riegelung wegen Ausfall seiner Drehung den Kontaktgeber nicht unter 
Strom setzt. Auch mit hydraulischen Hilfsmitteln lassen sich ahnliche 
gegenseitige Verriegelungen und Sicherungen erzielen. 

45. Einflufl der Steuerungen auf den Maschinenbetrieb. 
Bei einem Vergleich der drei Steuerungsmoglichkeiten muB zunachst 

gepriift werden, mit welcher Genauigkeit und Betriebssicherheit die 
einzelnen Bewegungsvorgange gesteuert werden. Dabei wird die Arbeits
genauigkeit der Getriebe selbst auBer acht gelassen, da diese von der 
Getriebegestaltung und nicht der Steuerung abhangt. 

Bei einer Steuerung mit Hauptsteuerwelle konnen Fehler in der Be. 
wegungsfolge nicht auftreten, da aIle Bewegungen von einer einzigen Welle 
aus betatigt werden. Ein Versager kann lediglich bei der Kupplung fUr 
die Schnellschaltung (K2 in Abb. 132) eintreten, so daB diese nicht ein
oder ausgeriickt wird. In ersterem Fall wird sich die Steuerwelle im Ar
beitsgang weiterdrehen, so daB die N e benzeit zwar in wesentlich langerer 
Zeit ablauft, aber ohne daB ein Schadeneintreten kann. Ein Versagerder 
Kupplung nach der Nebenzeit beim trbergang zu einer neuen Arbeitszeit, 
der etwa dadurch zustande kommt, daB die Lamellenkupplung klebt 
und nicht ausriickt, hat zur Folge, daB die Werkzeuge im Eilgang in das 
Werkstiick hineinfahren, wobei sie zu Bruch gehen. Es ist aber anzu
nehmen, daB die Antriebsleistung der Maschine nicht ausreicht, um die 
schweren Werkzeugschlitten im Eilgang iiber die Arbeitskurve zu be
wegen, so daB der hohe Widerstand die Lamellenkupplung zum Rutschen 
und dadurch ZUlli Losen bringen wird. 

Bei einer Steuerung mit Schaltwelle (Abb. 137) kann ein Fehler auch 
nur in der Betatigung der Kupplung K2 eintreten. Wird diese nach einer 
Hauptzeit nicht mehr nach links iibergelegt, so folgt keine Nebenzeit, 



EinfluB der Steuerungen auf den Maschinenbetrieb. 135 

sondern eine zweite Hauptzeit. Da die Werkzeuge aber bereits aIle Arbeit 
erledigt haben, werden sie ohne Arbeitsleistung iiber die fertigen Werk. 
stiicke hingehen, so daB nur ein Zeitverlust, aber kein Schaden an der 
Maschine oder den Werkzeugen eintritt. Das gleiche ist der Fall, wenn 
die Kupplung K2 nach der Nebenzeit nicht umgelegt wird. Es folgen 
dann mehrere Nebenzeiten aufeinander, bis endlich die Maschine still. 
gesetzt wird oder die Kupplung wieder in Gang kommt. Letzteres ist 
sehr unwahrscheinlich, da die Versager in der Kupplungsbetatigung fast 
nur durch Ausfall von Schaltknaggen oder Bruch im Betatigungs. 
gestange eintreten. Wiirde aber doch nach mehreren Nebenzeiten wieder 
eine Hauptzeit folgen und die Zahl der Nebenzeiten nicht zufallig der 
Spindelzahl entsprechen, so werden die Werkzeuge an Werkstiicken zum 
Schnitt kommen, die fUr den betreffenden Arbeitsgang noch nicht vor· 
bearbeitet waren, so daB ein Bruch der Werkzeuge erfolgt. 

Schwieriger wird die Frage der Sicherheit bei der Steuerung nach 
Abb. 14;0, wenn die SchaltweIle iiber eine Klinkenkupplung eingeriickt 
wird und genau eine Umdrehung machen kann. Wenn nach dem Ein. 
riicken dieser Kupplung K3 die Kupplung K2 fiir die Kurvenwellen· 
drehung nicht ausgeriickt wird, so laufen eine Hauptzeit und eine 
Nebenzeit gleichzeitig, was notwendigerweise zu einem schweren Schaden 
an der Maschine fUhrt. Wird dagegen nach der Nebenzeit und richtigem 
Einriicken der Kurvenwelle iiber Kupplung K2 die Klinkenkupplung K3 
infolge Versagens des Riegels 16 nicht stillgesetzt, so wird zwar der An· 
trieb der Kurvenwelle iiber Kupplung K2 wieder ausgeriickt, aber die 
Werkzeugschlitten sind bereits einen Betrag vorgegangen, so daB die 
Nebenzeitbewegungen nicht mehr mit Sicherheit durchgefUhrt werden 
konnen. Es ist auch dann mit einem Maschinenschaden zu rechnen. 

Es ist also nicht zu verkennen, daB die beziiglich der Bewegungs. 
aufteilung besonders giinstige Steuerung mit Schaltwelle nach Abb. 14;0 
aus Griinden der Sicherheit hinter derjenigen nach Abb. 137 zuriicksteht. 

Bei einer Steuerung mit Hilfssteuerwelle, bei welcher jede Bewegung 
iiber eine Kupplung eingeleitet wird, kann eine Storung bei jeder einzel. 
nen Bewegung auftreten. Dabei wird durch die geschilderten Sicherheits. 
maBnahmen mechanischer oder elektrischer Art verhindert, daB eine Be. 
wegung beginnt, wenn die vorher erforderliche noch nicht eingesetzt 
hat oder nicht geniigend weit abgelaufen ist. Dagegen ist die Sicherung 
gegen ausfallendes Stillsetzen im rechten Augenblick geringer, so daB es 
vorkommen kann, daB eine Bewegung mehrfach hintereinander erfolgt. 
Das hat aber in den meisten Fallen Maschinenschaden zur Folge, bei· 
spielsweise wenn die Kupplung fUr die Spindeltrommelschaltung nicht 
ausgeriickt wird und trotzdem die Kurvenwelle fiir die Werkzeugschlitten. 
bewegungen in Gang kommt. Eine sichere Abhilfe gegen diese Gefahr 
bieten auch die Klinkenkupplungen nach Abb. 141 nicht, da bei diesen 
bei einem Fehler des Riegels 16 ebenfalls mehrere Umdrehungen nacho 
einander erfolgen. 

FaBt man diese Ergebnisse zusammen, so ist festzustellen, daB eine 
Steuerung mit HauptsteuerweIle (Abb. 132) die groBte Gewahr fUr eine 
betriebssichere Steuerung bietet. An nachster Stelle steht die Schalt· 
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welle (Abb. 137), die aber wegen anderer Nachteile abzulehnen ist. Hier
nach ist es verstandlich, daB die iiberwiegende Mehrzahl aller Mehrspin
delautomaten mit Hauptsteuerwelle ausgeriistet sind, und die Zahl der 
bekannt gewordenen Storungen ist auBerordentlich gering im Gegensatz 
zu Mehrspindelautomaten mit Schalt- oder Hilfssteuerwelle, bei denen 
haufiger von Steuerungsfehlern berichtet wird. 

Die Dauer der Nebenzeit wird bei den verschiedenen Steuerungs
arten verschieden werden und dadurch auch die erreichbaren Stiickzeiten. 
Wenn diese Unterschiede auch nur sehr gering sind, so konnen sie bei 
Werkstiicken mit kurzen Stiickzeiten doch EinfluB gewinnen, so daB 
darauf eingegangen werden solI. 

Die aus dem Zeitbedarf der einzelnen Bewegungsvorgange errechen
bare Dauer einer Nebenzeit wird sich bei keinem der Steuerungssysteme 
ganz verwirklichen lassen, da Verluste unvermeidlich sind. Dabei solI 
die Einstellung der Nocken nicht beriicksichtigt werden, welche die 
Kupplung fUr Haupt- oder Nebenzeit beeinflussen. Zwar hangt auch 
von deren genauester Stellung die Stiickzeit ab, es ist jedoch denkbar, 
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daB die Einstellung bei allen 
Steuerungsarten genau gleich
maBig erfolgte. Auf die Art der 
anderen Verluste soll naher ein
gegangen werden. 

In jedem Fall ist die Er
reichung der vorberechneten 
Stiickzeit von der Einhaltung 
einer gleichformigen Antriebs
drehzahl abhangig. Wahrend nun 

Abb.145. Drehmomentverlauf an der Steuerwelle bei der Hauptzeit mit den meist 
eines Stangenautomaten wahrend der Nebenzeit. 

gleichmaBigen Belastungen die 
Geschwindigkeit gleichformig bleiben wird, ist dies wahrend der Neben
zeit nicht der Fall. FaBt man den Drehmomentbedarf der einzelnen 
Nebenzeitbewegungen zusammen, so ergibt sich fUr einen Mehrspindel
Stangenautomaten der in Abb. 145 dargestellte Verlauf. Das Dreh
moment schwankt stark und unterschreitet zweimal die Null-Linie. 
Wenn auch diese UnterschuBflachen durch den EinfluB der selbsttatigen 
Schneckenwellen bremse verkleinert werden, so bleiben doch als Folge 
der Drehmomentschwankungen Drehzahlschwankungen, welche ihrer
seits eine gegeniiber der mittleren verkleinerte Drehzahl bedingen. Diese 
Drehzahlschwankungen bedeuten einen Zeitverlust wahrend der Neben
zeit, der bei allen Steuerungsarten gleichmaBig auftritt. 

Dariiber hinaus ergibt sich bei Steuerung mit Hauptsteuerwelle ein 
Beschleunigungsverlust bei dem Ubergang von der langsamen Arbeits
auf die schnelle Nebenzeitgeschwindigkeit der Steuerwelle. Die Um
steuerung erfolgt (Abb. 133) iiber eine Reibungskupplung, welche eine 
gewisse Zeit benotigt, um die langsamlaufende Steuerwelle, welche in
folge der vielen von ihr bewegten Getriebe sowie der verschiedenen Kur
ventrommeln eine groBe Masse hat, auf die hohere Drehgeschwindigkeit 
zu bringen, wahrend im Augenblick des Einriickens der Kupplung diese 
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hohere Geschwindigkeit rechnerisch bereits erreicht ist. Dieser Zeit
verlust ist abhangig von der Differenz der Winkelgeschwindigkeit 
zwischen Haupt- und Nebenzeit, dem Reibungskoeffizienten der Kupp
lung sowie deren AnpreBdruck und dem Tragheitsmoment der Steuer
welle. Eine Verkleinerung des Verlustes ist demnach moglich: 

1. durch VergroBern des von der Kupplung ubertragbaren Dreh-
momentes, 

2. durch Verkleinern der mit der Steuerwelle gedrehten Massen, 
3. durch VergroBerung des AnpreBdruckes der Reibungskupplung. 
Ein weiterer Verlust bei einer Hauptsteuerwelle liegt darin, daB die 

Nebenzeit bei zu starken Belastungsspitzen ein Schleifen der Schnell
schaltkupplung zur Folge hat. Jedoch wird man diesen Verlust gern 
in Kauf nehmen, weil damit gleichzeitig eine Sicherung gegen Uber
lastung gegeben ist. In gleicher Weise kann ein Verlust durch Schleifen 
der Antriebskupplung (K 1) in Augenblicken zu groBer Belastung moglich 
sein, der jedoch mit der Steuerung nicht mehr in direktem Zusammen
hang steht. 

Bei einer Mehrspindelautomaten- Steuerung mit Schaltwelle wird diese 
ebenfalls zweckmaBig uber eine Reibungskupplung betatigt. Die dabei 
auftretenden Reibungsverluste bleiben jedoch geringer als bei der Steue
rung mit Hauptsteuerwelle, da die Masse der Schaltwelle wegen des Feh
lens der schweren Kurventrommeln fur die Werkzeugschlittenbewegun
gen wesentlich geringer ist. Hinzu kommt noch, daB es meistens moglich 
sein wird, Ein- und Ausrucken der Kupplung noch in den Bereich der 
Hauptzeit zu legen, da nur selten der volle Umfang der Schaltwelle fUr 
die Bewegungssteuerung wahrend der eigentlichen Nebenzeit heran
gezogen wird. Die Reibungsverluste beim Ein- und Ausrucken konnen 
also vernachlassigt werden, wahrend die Verluste bei Uberlastung 
einzelner Kupplungen durch Belastungsspitzen ebenso bleiben wie bei 
der Hauptsteuerwelle. 

Bei einer Steuerung mit Hilfssteuerwelle fallen die genannten Rei
bungsverluste vollstandig fort, da die Ubertragung aller Bewegungen 
uber Zahnkupplungen moglich ist. Allerdings setzt dies voraus, daB die 
einzelnen Getriebe so entworfen sind, daB im Augenblick des Einruckens 
einer Kupplung das betreffende Getriebe zunachst einen Leerweg er
ledigt, da sonst ein zu starker StoB auftreten wurde, der aus Grunden 
der Dauerfestigkeit der Getriebe wie auch der Gleichformigkeit der Be
lastung vermieden werden muB. 

Die Einhaltung der vorberechneten Dauer der Nebenzeit fUhrt also 
bei Steuerung mit Hilfssteuerwelle zu den gunstigsten Ergebnissen. Be
rucksichtigt man aber, daB neben der Dauer der Bewegungen auch die 
Betriebssicherheit eine groBe Rolle spielt, so verschiebt sich das Bild 
zugunsten der Hauptsteuerwelle. 

46. Getriebe zur Steuerung der selbsttatigen Bewegungen. 
Aus der groBen Zahl verschiedenartigster Getriebe, mit denen die 

bei Mehrspindelautomaten notwendigen selbsttatigen Bewegungen ver
wirklicht werden konnen, kommen nur einige bestimmte Bauformen zur 
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Anwendung, die den besonderen Anforderungen dieses Verwendungs
zweckes entsprechen. Dabei ist bei der Auswahl zu beachten, daB 

1. die Getriebe den verlangten Bewegungsverlauf genau steuern und 
daB diese Genauigkeit auch nach langerer Betriebsdauer erhalten bleibt 
oder wieder eingestellt werden kann; 

2. die Herstellung der Getriebe mit der erforderlichen Genauigkeit 
moglich ist und keine auBergewohnlichen Baukosten verursacht, welche 
den Preis des Mehrspindelautomaten belasten; 

3. fUr die Ableitung der Bewegung vielfach nur ein sehr kleiner 
Drehwinkel der Steuerwelle zur VerfUgung gestellt wird, und daB ein 
groBer Anteil dieses kleinen Drehwinkels noch auf Bewegungspausen 
entfallt, wie die Tab. 26 erkennen laBt. 

Diese Forderungen schranken die Zahl der zur Auswahl stehenden Ge
triebe bedeutend ein, besonders die Bedingung, den Bewegungsablauf 
mit der verlangten Genauigkeit zu erzielen. Es war in anderen Abschnit
ten dargelegt worden, daB fUr bestimmte Bewegungen ganz bestimmte 
Weg-Zeit-Zusammenhange erforderlich sind, um eine storungsfreie Wir
kungsweise zu erreichen. Bei vielen Getrieben ist die Auswahl des Be
wegungsabhtufes aber nicht moglich, da das Getriebe nur einen be
stimmten Ablauf zulaBt. Bei anderen Bauformen wieder hangt der Be
wegungsablauf von der Genauigkeit der Herstellung abo 

Die einzelnen Getriebearten sind deshalb auf ihre Verwendbarkeit 
bei Mehrspindelautomaten zu prUfen. Dabei miissen vielfach die Be
rechnungsweisen dargestellt werden, sofern sie nicht als bekannt voraus
zusetzen sind. 

Eine Reihe von Getrieben fallt fUr die Verwendung bei Mehrspindel
automaten vollkommen aus, obwohl sie bei anderen Maschinen, auch 
Werkzeugmaschinen, mit Erfolg angewendet werden. Hydraulische Ge
triebe zur Erzeugung geradliniger hin und her gehender Bewegungen sind 
in der Herstellung teuer, haben aber den Vorteil schnellster Umstellbar
keit von einer Geschwindigkeitsstufe auf jede andere, sowie einfachster 
Hubeinstellung. Diese Vorteile lassen sich aber bei Mehrspindelauto
maten, die lange Zeit ohne jede Anderung der Einstellung arbeiten 
sollen, nicht ausnutzen, so daB durch den Einbau solcher Getriebe 
die Maschinen verteuert werden, ohne daB ihre Brauchbarkeit ent
sprechend steigt. Ausnahmen kommen bei Bewegungen vor, die sehr 
weit von der Steuerwelle entfernt gebraucht werden, da eine einzige 
Druckleitung lange Gestange ersparen kann, die wegen Lager- und Zap
fenspiel und Durchbiegung Ungenauigkeiten zur Folge haben. Ein sol
cher Ausnahmefall ist beispielsweise die Klemmung der Spindeltrommel 
in dem Spindeltrommelgehause, wozu eine auf dem Spindelstock sitzende 
Spindel (Abb. 62) etwas gedreht werden muB, damit die Druckpuppe 
die Trommel festspannt. Hier kann die Anwendung eines hydraulischen 
Zwischengliedes vorteilhaft· sein, da die Bewegung von einer Steuerwelle 
abgeleitet wird, die meistens unten in der Maschine liegt. 

Auch Koppelkurvengetriebe, die auf der Vier- und Sechsgelenkkette 
aufbauen und denen vielfach eine groBe Zukunft als Ersatz fUr Kurven
triebe vorausgesagt wird, lassen sich bei Mehrspindelautomaten nur aus-
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nahmsweise erfolgreich verwenden. Bei den gesuchten Getrieben handelt 
es sich meistens um Formen, welche eine stete Folge von Bewegungs- und 
Rastzeiten steuern. Nun ist es zwar moglich, mit Koppelrastgetrieben 
zwei und sogar drei Rastzeiten auf eine Kurbelumdrehung zu erzielen, 
die Dauer der Rasten ist aber gegeniiber den Bewegungsperioden kurz, 
und die Genauigkeit teilweise gering. Der Grund hierfUr liegt in der 
Erzielung der Rast, die dadurch zustande kommt, daB auf einer Koppel
kurve, welche zeitweise einen fast gleichmiWigen Kriimmungsradius hat, 
ein Lenker von der Lange dieses Radius gefUhrt wird. Jede Abweichung 
des Kriimmungsradius von der Lenkerlange bedeutet aber eine Rast
ungenauigkeit. Neben der Schwierigkeit, mit Koppelgetrieben die ver
langte Bewegung mit ausreichender Genauigkeit zu erzielen, kommt 
noch hemmend fUr die Verwendbarkeit die vielfach sperrige Bauart 
dieser Getriebe hinzu. Aus den Bewegungs- und Pausenbedingungen er
gibt sich die GroBe der einzelnen Getriebeglieder, und es muB versucht 
werden, diese in dem vorhandenen knapp en zur VerfUgung stehenden 
Raum unterzubringen. Jeder Konstrukteur, der schon einmal mit 
Koppelgetrieben gearbeitet hatl, kennt die Schwierigkeiten, die die Ge
staltung bietet und die bei Mehrspindelautomaten ganz besonders her
vortreten. Diese Momente haben zur Folge, daB die Koppelgetriebe 
sich bei Mehrspindelautomaten kaum durchsetzen konnen. 

Das gleiche gilt fUr die Koppeltriebschaltwerke, deren Anwendung 
zur Spindeltrommelschaltung auf den ersten Blick sehr vorteilhaft zu 
sein scheint. Die erzielbaren Rastzeiten sind aber gegeniiber den Be
wegungszeiten auBerordentlich kurz, wahrend bei der Spindeltrommel
schaltung gerade der umgekehrte Fall vorliegt. Auch die Anwendung 
von Schaltgetrieben aus Laufgesperren oder Greifertrieben, die ihre Be
wegung mit einer endlichen Geschwindigkeit, also mit einem StoB, be
ginnen, sind praktisch wegen dieses BewegungsabIaufes nicht verwendbar. 

Die Zahl der verwendbaren Getriebe wird dadurch sehr klein, es 
bleiben nur noch 

1. fiir die hin und her gehende Bewegung Kurventriebe, 
2. fUr die Schaltbewegung 

a) Kurventrie bschaltwerke, 
b) Radertriebschaltwerke. 

Die weitere Untersuchung kann sich deshalb auf diese Getriebe be
schranken. 

47. Kurventriebe fiir hin und her gehende Bewegung. 
Es sind drei Arten von hin und her gehenden Bewegungen zu unter

scheiden: 
1. Bewegungen mit zeitweise gleichformiger Geschwindigkeit in einer 

Bewegungsrichtung, stoBfreier Bewegungsumkehr und schnellem Riick
Iauf. Der in gleichformiger Geschwindigkeit zuriickgelegte Arbeitsweg 
ist yom Werkstiick abhangig. Die Bewegungsform wird fUr die Werk
zeugschlitten der Mehrspindelautomaten gebraucht. 

1 Rauh, Kardanbewegung und Koppelbewegung. Berlin, VDI-Verlag 1938. 
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2. Bewegungen mit stets gleich langem, yom Werkstuck unabhangi
gem Weg, bei denen der Weg-Zeit-Zusammenhang technologischen For
derungen angepaBt wird. Als Beispiel sei die Bewegung der EinstoBstange 
eines Magazinautomaten oder der Spannmuffe einer Stangen-Spann
einrichtung erwahnt. Bei der Bewegung wird auf stoB- und ruckfreie 
Umsteuerung, aber auch auf kleine Werte der GroBtgeschwindigkeit 
und GroBtbeschleunigung gesehen. 

3. Bewegungen, die ahnlich wie die unter 2. genannten ablaufen mus
sen, bei welchen aber die Weglange dem Werkstuck angepaBt wird, wie 
dies bei der Stangenvorschubeinrichtung der Fall ist. 

Bei der Gestaltung der Kurventriebe fur diese Aufgaben sind drei 
Gesichtspunkte zu berucksichtigen: 

1. die Kurvenform, 
2. die KurvengroBe, 
3. die Gestaltung der Kurven. 
Die Kurvenform. Die verschiedenartigstenBewegungsgesetzeentspre

chen den Forderungen des Mehrspindelautomatenbetriebes. Jedes Be
wegungsgesetz erfordert aber eine andere Kurvenform. Um aus der Viel
zahl der Bewegungsablaufe den fUr jeden einzelnen Fall gunstigsten aus
wahlen zu konnen, ist eine Gegenuberstellung mit den wichtigsten Merk
malen erforderlich. Hierbei sind zu nennen: 

1. die Form der Weg-, Geschwindigkeits- und Beschleunigungskurve 
in Abhiingigkeit von der Zeit; 

2. die Abhangigkeit des Bewegungsablaufes von der Zeitstrecke, d. h. 
der Kurvenlange; 

3. die GroBtwerte der Geschwindigkeit und Beschleunigung; 
4. die Anfangswerte der Geschwindigkeit und Beschleunigung; 
5. der Zeitpunkt der Erreichung der GroBtbeschleunigung; 
6. die Moglichkeit mechanischer Erzeugung einer Wegkurve. 
Um einen Vergleich zu erleichtern, werden aIle Gesetze auf den glei

chen Fall zuruckgefUhrt. Es wird angenommen, daB in der Zeit T der 
Weg S so zuruckgelegt wird, daB zur Zeit t = TI2 der Weg s = S/2 
erreicht ist, und daB der positive und der negative Ast d6r Beschleuni
gungskurve symmetrisch sind. Wurde der Weg S mit gleichfOrmiger 
Geschwindigkeit v zuruckgelegt, so ware diese v = Vm = 1 SIT. 1st der 
Weg S und die Zeit T zahlenmaBig bekannt, so liiBt s1ch die wirkliche 
GroBtgeschwindigkeit sofort errechnen. In dieser Weise wird stets die 
Geschwindigkeit in SIT und die Beschleunigung in SIT2 angegeben. 

Ein Beispiel soIl einen solchen Reehnungsgang verdeutlichen. Ein 
Weg S = 18 cm wird in der Zeit T = 0,3 Sekunden zuruckgelegt. Die 
GroBtgesehwindigkeit wird 

Vm = 1,25 SIT, (Annahme) 
Vm = 1,25 . (18/0,3) em/s, 
Vm = 75 cm/s. 

Die GroBtbesehleunigung ist 
bm = 12,5 S/T2, (Annahme) 
bm = 12,5 . (18/0,32) em/s2, 
bm = 2500 em/s2• 
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Parabolisches Bewegungsgesetz. Wenn eine Hochstbeschleunigung 
bm nicht uberschritten werden darfund die Bewegung in moglichst kurzer 
Zeit ablaufen soll, so erreicht man dies mit einem Bewegungsablauf, bei 
welchem die Beschleunigung wiihrend der ganzen Bewegungszeit ihren 
Hochstwert beibehiilt, der nach halbem Weg 8 = 8/2 von dem positiven 
auf den negativen Wert springt (Abb. 146). Es ergeben sich hierfur die 
Beziehungen 

b = bm, 
v = bmt, 

bm t2 

8 =-2-' 

Aus der Gleichung fur 8 ergibt sich die GroBtbeschleunigung an der Stelle 

8 = 8/2 
w ~=4~~ 
und damit die GroBtgeschwindigkeit an der gleichen Stelle aus der 
Gleichung fur v zu 

vm = 28/T. 
1st die zuliissige GroBtbeschleunigung vorgeschrieben, so wird die 

zum Weg 8 gebrauchte Z~it T 

Abb.146. Parabolischer 
Bewegungsablauf. 

T=2,,/8/bm . 

Abb.147. Kurvenstiick mit 
Weg S bei einer Liinge L. 

Dieses parabolische Bewegungsgesetz, dessen Weg-Zeit-Kurve aus 
zwei Parabeliisten besteht, die beim halben Weg tangential ineinander
laufen (Abb. 146), ist unabhiingig von der Wahl der Werte 8 und T, 
wenn T bei einer metallisehen Kurve durch eine Strecke L verwirklicht 
wird, die mit der Geschwindigkeit Vk an der Abtriebrolle vorbeigleitet. 
Die BewegungsgroBtwerte bleiben also gleich, unabhiingig davon, ob 
zur Erzielung des Weges 8 (Abb. 147) eine lange metallische Kurve mit 
groBer Geschwindigkeit oder eine ebensolche kurze Kurve mit kleiner 
Geschwindigkeit berollt wird. Dies ist sehr wichtig, da die Festlegung der 
Kurve unabhiingig von dem Durchmesser der Kurventrommel oder Kur
venscheibe erfolgen kann und nur Rucksicht auf die Drehgeschwindigkeit 
der die Kurven tragenden Steuerwelle zu nehmen ist. Fur die Auswahl 
der Kurvendurchmesser werden dann Fragen des Ubertragungswinkels 
entscheidend. 

Wenn das parabolische Bewegungsgesetz als An- und Ablauf einer in 
ihrem Hauptteil geradlinigen Wegkurve (Abb. 148) verwendet wird, so 
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wirkt auf das so bewegte Maschinenteil nur zeitweise eine Beschleuni
gung, die den Betrag mT der ganzen Bewegungszeit ausmacht. Dann 
werden die BewegungsgroBtwerte Vma und bma 

Vma = 2/(2~m) SIT, 

bma = 4/(2~m2) SIT2. 

Abb. 149 zeigt die Bewegungswerte dieses Gesetzes. 
Die Herstellung einer metallischen Kurve nach einem parabolischen 

Gesetz bietet insofern groBe Schwierigkeiten, als es keine Moglichkeit 
zur zwanglaufmechanischen Fertigung gibt. Es laBt sich also nicht ver
meiden, das Kopierverfahren anzuwenden, wenn man nicht gar nach 
AnriB arbeitet und dann noch vor
handene Fehler mit der MeBuhr 
ermittelt und nacharbeitet. Beide 
Methoden haben den Nachteil, 

Abb.148. Parabolischer Bewe
guugsablauf mit verkiirzter 

Beschlcunigungszeit. 
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Abb. 149. Zusammenhang zwischen den Be
wegungsgr6Jltwerten uud der Verkiirzung 
der Beschleunigungszcit fiir eincn parabo~ 

lischen Bewcgungsablauf. 

daB eine Herstellung mit genugender Genauigkeit schwer moglich ist. 
Denn gerade im An- und Ablauf der Kurve tritt bei kleinster Ab
weichung von der gewunschten Form, wenn sie auch nur wenige 
Zehntelmillimeter betragt, bereits ein betrachtlich anderer Verlauf der 
Geschwindigkeit und Beschleunigung ein. Diese Herstellungsschwierig
keiten sind ein Nachteil des parabolischen Bewegungsgesetzes. 

Gesetz mit einer Wegkurve aus Kreisbogen. In der Praxis wird haufig 
eine aus Kreisbogen zusammengesetzte Wegkurve angewendet. Dabei 
darf aber nicht ubersehen werden, daB auBerordentlich hohe GroBtwerte 
der Geschwindigkeit und Beschleunigung sowie erhebliche Rucke un
vermeidlich sind. Es ist deshalb notwendig, die Bewegungsverhaltnisse 
klarzulegen, da sonst die Gefahr besteht, daB die Anwendung aus Un
kenntnis der Verhaltnisse bei ruckempfindlichen Maschinengliedern er
folgt, was Fehlschlage unvermeidlich macht. Eine Vorberechnung der 
auftretenden Geschwindigkeiten und Beschleunigungen bietet die Mog
lichkeit, diese in der Herstellung einfachen Getrie be da anzuwenden, wo 
es ohne Schaden geschehen kann. 

Die Bewegungswerte eines Gesetzes aus Kreisbogen sind nicht allein 
von Weg und Zeit abhangig, sondern im Gegensatz zu dem parabolischen 
Gesetz ganz wesentlich von der Kurvenlange, die in der Bewegungszeit 
berollt wird. Bei der Berechnung eines Kurventriebes muB daher der 
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Trommel- oder Scheibendurchmesser bekannt sein, um die wirklichen 
Bewegungswerte zu erhalten. Es ist zu den Werten S und T noch ein 
Wert c erforderlich, welcher das Verhaltnis des Kurvenhubes S zur 
Kurvenlange L (Abb. 147) angibt. Da die Kurvenlange aus der Kurven
geschwindigkeit Vk und der Bewegungszeit T errechnet werden kann, 
wird 

c = S/L = Vk SIT. 

Weiterhin wird auch die GroBe des Radius R der benutzten Kreisbogen 
im Verhaltnis zum Weg S angegeben. 

Bei dem Grundgesetz (Abb. 150), bei welchem die Wegkurve aus zwei 
Kreisbogen besteht, die beim halben Weg tangential ineinanderlaufen, 
ergeben die geometrischen Zusammenhange die Lange des Radius Rg : 

c2 + 1 
Rg = -.[;;2 S. 

Diese Abhangigkeit zeigt Abb. 153 in der Kurve m = l. 
Es werden die mit der Zeit t veranderlichen Werte, Weg 8, Geschwin

digkeit v und Beschleunigung b aus den geometrischen Zusammenhangen 
errechnet und daraus die GroBtwerte Vm, bm und die Anfangsbeschleuni
gung boo Es wird 

Vm = 2/(1--c2) SIT, 
(1 + (2)2 

bm = 4 . (1-c2)3 ST2, 

bo = 4/(1 +c2) S/T2. 

~-------l--------~ 

Abb.150. 
Wegkurve aus Kreisbogen. 

Abb.151. a) Wegkurve aus KreisbOgen mit 
zeitweilig geradlinigemWeg; b) Grundgesetz 

hierzu. 

Aus diesen Grundgesetzen entsteht eine ganze Gruppe von Bewegungs
gesetzen, wenn zwischen die Kreisbogen (Abb.151a) eine gemeinsame 
Tangente gelegt wird, welche die Dauer der Beschleunigung auf mT ver
kiirzt. Durch Weglassen der Tangente und Aneinanderfiigen der beiden 
KreisbOgen (Abb. 151 b) entsteht das zugrunde liegende Grundgesetz 
mit dem Faktor cg , dessen Bewegungswerte bestimmt und von cg auf C 

umgerechnet werden konnen. Es wird 

Vm = v;"/c 
bm = b:n/mc 

SIT, 
S/T2. 
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Zur Losung vorkommender Aufgaben wird Abb. 152 und 153 benutzt. 
Die eingezeichneten Kurven fUr m und c lassen die Festlegung jedes be-

o 
0,1 

0,2 

0.3 

t WI 
05 

>..j"" ' 
.Ii; 08 

" 1::::..1i! I 

0.7 

~/ 

I 
~ 
~ ~ 

TTl- fO 
Q9 H tt 
ll~~ t\ 

6 R 0 
a 

5 

I---

~ ~ 
!-' 
Irl i-

t:t -I ,...J 

~ ~ 
.::::: 
0;1 

1-. f- - !--
:.-, k 

lu.s 
'?' 

.d1 :.----~ 
1/ t..--

;:.... i ( ( 

K "\ \. \ 
1'0. 

~I' r" 
f',., -I- r0-

o,z 8 

70 1S 

Dmin~-

i-r-
...... r-

:.---

/' 

....... 

t--

-
.,,-

- --
20 

~ 

r-

L;j G 
7 
! 
9 
o 

1 
i 

25 

Abb.152. Zusammenhang zwischen BewegungsgroBtwerten, Verkiirzungsfaktor m 
und Faktor c fUr Kreisbogengesetze. 

liebigen Punktes durch diese beiden Werte ZU, wenn die zulassige Hochst· 
geschwindigkeit und Hochstbeschleunigung gegeben ist. Der durch m 
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Abb.153. Zusammenhang zwischen dem Bogenradius und den Kennwerten des 
Kreisbogengesetzes. 

und c bestimmte Punkt wird dann im Schaubild Abb. 153 aufgesucht, 
welches die Lange des Radius R zeigt. Ebenso kann die umgekehrte 

Finkeinburg, MehrspindeiaMtomatcn. 10 
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Aufgabe gelost werden, bei der R und c gegeben sind, wahrend Vm und 
bm gesucht wird. Dann ergibt sich aus Abb. 153 zu R und c der Wert m 
und aus Abb. 152 hierzu Vm und bm • Abb. 154 veranschaulicht den Ver
lauf einiger Geschwindigkeits- und Beschleunigungskurven bei einem 
solchen Bewegungsgesetz. 

Beispiele. Der Gang einer Berechnung mit Hilfe der beiden Schau
bilder Abb. 152 und 153 wird an zwei Beispielen verdeutlicht. 

Es wird ein Gesetz mit einer Wegkurve aus Kreisbogen gesucht, bei 
welchem die GroBtgeschwindigkeit Vm = 1,6 SIT und die GroBtbeschleu
nigung bm = 8 SIT2 wird. Der reziproke Wert der GroBtgeschwindigkeit 
wird Ilvm = 0,625 TIS. Damit ergibt sich in Abb. 152 Punkt A, fUr 
welchen m = 0,7 und c = 0,5 abgelesen wird. Der Schnittpunkt dieser 
beiden Linien wird in Abb. 153 mit A bezeichnet, man liest den Radius 

S e_O C' R = 1,08 S ab, wah-
e-OS e-o, J 

n=l,'O n-0,7 n=o,z rend fUr das Grund-
a b '1 c gesetz Cg = 0,365 wird. dt$d ~ DurchdenRadiusliegt 

.1- , I nunmehr die Wegkurve .'l'1 \ I t-- ---, 
~/' ','/' \ fest, mit welcher die 

, J verlangtenBewegungs-
I ." i /' i' / il ,I groBtwerte erreicht 
iii j werden. 
V V Bei der umge~ehr-

Abb. 154. Verschiedene Bewegungsablaufe des Kreisbogengesetzes. ten Aufgabe, zu elnem 
durch die Wegkurve 

gegebenen Bewegungsgesetz die BewegungsgroBtwerte zu bestimmen, sei 
C = 0,2 und der Radius R = 2,3 S gegeben. Es ergibt sich (Abb. 153) 
Punkt B, fUr den der Abkiirzungsfaktor m = 0,2 ist. Der Schnittpunkt 
von C = 0,2 und m = 0,2 wird in Abb. 152 bestimmt und mit B bezeich
net, es ergibt sich Ilvm = 0,9 oder umgerechnet 

Vm = 1,1 SIT und bm = 12 SIT2. 
Geneigte Sinuslinien 1. Der Bewegungsablauf nach einer geneigten 

Sinuslinie erfolgt stoB- und ruckfrei. Er ist deshalb fiir viele Aufgaben 
der Steuerung besonders wertvoll. Abb. 155 zeigt einen der vielen mog
lichen FaIle. 

Zunachst wird die Konstruktion der Weglinie klargelegt. Jede ein
zelne Weglinie ist eine Sinuslinie in einem schiefwinkligen Koordinaten
system. Demnach stehen zur Erreichung des Weges SI2 in der Zeit TI2 
unendlich viele solcher geneigter Sinuslinien zur Verfiigung, je nachdem, 
unter welchem Winkel das Koordinatensystem schiefgesteIlt wird. Die 
GroBe der erreichbaren Hochstgeschwindigkeit sowie Lage und GroBe 
der Hochstbeschleunigung sind bei allen Weglinien verschieden. Die 
Konstruktion derartiger Wegkurven ist in Abb. 156 dargestellt. Sie zeigt 
ein Weg-Zeit-Schaubild, in dem allerdings nur das Kurvenstiick yom 
Anfangspunkt A bis zum Punkt der steilsten Tangente V gezeichnet ist. 
Die Konstruktion ist hier fUr drei Kurven durchgefiihrt. An jedes dieser 

1 DRP. 637 037. 



Kurventriebe fiir hin und her geheride Bewegung. 147 

Kurvenstucke kann nach Belieben ein anderes angeschlossen werden, 
das nicht unbedingt symmetrisch sein muB, es wird hier aber so ange
nommen, da die Bedingung des halben Weges 
S /2 zur halben Zeit T /2 aufgestellt wurde. 

A ist mit V verbunden und die Strecke in 
C halbiert. Jede dieser Half ten wird in bei
spielsweise drei gleiche Teile geteilt. Zur Zeit
achse werden funf Parallelen gezogen, deren 
Lage aus der Hilfsfigur oben links ermittelt wird. 
Dann wird fUr jede der geneigten Sinuslinien auf 
der Zeitachse ein Punkt Dv D2, D3 angenommen, 
der mit C verbunden wird. Diese drei Ver

Abb. 155. Sinoidischer 
Bewegungsablauf. 

bindungslinien werden mit der mittleren der fUnf waagerechten Pa
rallelen in den Punkten Fl , F2, F3 zum Schnitt gebracht, die bereits 
Punkte der gesuchten Kurven sind. Vier weitere Punkte jeder Kurve 
werden dadurch gefun
den, daB durch die ein
zelnen Teilpunkte der 
Strecken AC und CV je
weils die Parallelen zu 
CDl , CD2, CD3 gezogen 
und zum Schnitt mit den 
zugehorenden Parallelen 
zur Zeitachse gebracht 
werden. 

0, 

Bei diesem Bewegungs
gesetz sind die GroBt
werte der Geschwindig
keit abhiingig von dem ,d 

Verhaltnis c = SIT, d. h. 
also von der Kurven

Abb. 156. Konstruktion mehrerer geneigter Sinuslinien. 

lange, wie dies auch schon bei 
dem Gesetz mit einer Wegkurve 
aus Kreisbogen der Fall war. 
Weiter besteht eine Abhangigkeit 
der BewegungsgroBtwerte von 
dem Winkel y, den die Linien 
DC mit der Zeitachse bilden. 
Fur y besteht die Bedingung 

o ;;:;:;y ;;:;:;n-O. 
Der Spezialfall y=n/2 stellt die 
Sinoide nach BESTEHORN (Ab-

If 

bildung 155) dar, wahrend das Abb.157. Konstruktion der Beschleunigung eines 
Gesetz mit y = n/2 + 0 als ge- beliebigen Punktes P eines Binoidischen 

. S· 1" A b Bcwegungsgesetzes. neIgte lnus lrue von LT e-
kannt ist. 

Die GroBtgeschwindigkeit Vm ergibt sich aus Abb. 156, mit 
Vm = VH/DH. 

10* 
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Werden hierbei die Strecken VB in 8 und DB in T ausgedriickt, so ist 
die GroBtgeschwindigkeit wie bei den friiheren Bewegungsgesetzen auf 
81T zuriickgefiihrt. 

Die Konstruktion der Beschleunigung eines beliebigen Punktes P 
einer Weglinie zeigt Abb.1571. Es wird am einfachsten mit einem zeich
nerisch-rechnerischen Verfahren gearbeitet. Der Punkt P ist ein be
liebiger Punkt der gezeichneten Sinuslinie, dem der Winkel a zwischen 
o und n entspricht. Um den Endpunkt der Wegkurve B wird ein Halb
kreis mit dem Radius BO gezeichnet und in B an BO der Winkel a 
angetragen, dessen freier Schenkel den Kreis im Punkt K schneidet. 
Von K wird nun das Lot auf die Verlangerung von 0 B gefallt, und von 
dies em Punkt das Lot auf die Verlangerung von AO, wobei der Punkt L 
gefunden wird. Mit AL ist die Lange w und mit QP die Lange u bekannt. 
Beide werden praktisch nicht in cm oder mm, sondern in 8 ausgedriickt. 

Nunmehr wird rechnerisch weiter vorgegangen. Die gesuchte Be
schleunigung bm wird bei Einfiihrung einer Konstanten k 

bm = kulw3• 

Bedeutet d den senkrechten Abstand des Punktes A von BO ausgedriickt 
in 8, und Vk die Geschwindigkeit, mit welcher die Kurve berollt wird, 
ausgedriickt in 81T, so wird die Konstante k 

k = 4n2 vlcd. 
Wichtiger als ein beliebiger Beschleunigungswert ist der GroBtwert 

bm, zu dessen Errechnung der zugehorende Winkel aq bekannt sein muB. 

B 

.lII 

--..... " 
'\ 

\ 
I , 
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I 

Abb.158. Konstruktion des Winkels IXq der Stelle der 
GroBtbeschleunigung eines sinoidischen 

Bewegungsablaufes. 

Auch dieser laBt sich durch 
eine einfache Konstruktion er
mitteln. Abb. 158 zeigt je eine 
geneigte Sinuslinie mit l' < :rc 
und l' >:rc, wobei die geome
trische Bedeutung derWerte p 
und q angegeben ist. Aus die
sen wird nun jeweils die recht
winklige Treppe I, II, III, 
IV gezeichnet, I mit IV ver
bunden, der Halbkreis dar
iiber gezeichnet und dessen 
Schnittpunkt 8 mit der Ver
liingerung von III iiber II 
hinaus bestimmt. Es wird nun 
in 8 an 8 II ein rechter Winkel 

angelegt und zum Schnitt gebracht mit einem Kreis um II mit dem 
Radius II -I. Der Schnittpunkt R wird mit II verbunden, und es er
gibt sich dann der Winkel <Xq, der je nach der GroBe von l' iiber oder 
unter der Linie R-II liegt. Mit dem so gefundenen Winkel liiBt sich 
der Wert der GroBtbeschleunigung nach dem zuerst beschriebenen Ver
fahren (Abb. 157) ermitteln. 

1 SAUER, Hubbeschleunigung fiir die geneigte Sinuslinie. RM.-AfG 6 (1938) 
S. R 1. 
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Priift man in dieser Weise verschiedene Kurvenziige der geneigten 
Sinuslinie, so findet man, daB eine auBerordentlich groBe Vielfaltigkeit 
von Bewegungswerten erreicht werden kann, je nach der Wahl der Werte 
() und y. Einmal ergeben sich Bewegungsablaufe mit sehr geringen 

Tab. 27. Werte fiir verschiedene Bewegungsgesetze. 

Lfd. Form max max 
Nr. Beweguugsart der Beschleunigung v b Bemerkungen 

SIT SIT' 

1 Konst. Geschwin- t 1,0 00 Anfang und Ende 
digkeit ~ mit StoB 

2 Konst. Beschleuni- II StoBfrei, Anfang, 
gung, -II 2,0 4,0 Mitte und Ende 

Para belgesetz mit Ruck 

3 Kubische Parabel /l - 3,0 12,0 Ein Ruck in der 
-V Mitte 

4 Sonderfall der I'--- 1,5 6,0 Anfang und Ende 
Parabel ~ mit Ruck 

5 Sonderfall der ./'-,.. 2,0 8,0 Ruckfrei 
Parabel "-/ 

6 Sinoide von ~ 1,6 4,9 Anfang und Ende 
RINGWALD '-J mit Ruck 

7 Sinoide von /"'-... I 2,0 6,3 Ruckfrei 
BESTEHORN '-./ 

8 Sinoide von WILDT /\ 1,75 5,88 Ruckfrei. Zwang-
Ein Fall -\../ laufig herstellbar 

9 Malteserkreuz '" 3,2 16,4 Anfang und Ende 
n = 3, i = 0,5 ~ 

mit Ruck 

GroBtwerten der Geschwindigkeit und Beschleunigung, dann wieder 
solche, wo einer dieser beiden Werte oder gar beide sehr groB werden. 
Weiterhin hat man es in der Hand, den Zeitpunkt der Erreichung der 
GroBtbeschleunigungfestzulegen, also ob diese sehr bald nach Bewegungs-
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beginn, oder nach ein Viertel der Zeit, oder gar erst kurz vor Erreichung 
des halben Weges eintreten soll. Ein Bewegungswert der geneigten 
Sinuslinie ist in Tab. 27 anderen Bewegungsgesetzen zum Vergleich 
gegenu bergestellt. 

Die dargestellte Bewegungsform hat die Eigenschaft, sich durch Vor
richtungen zwanglaufig erzeugen zu lassen. Man ist also nicht auf das 
stets ungenaue Kopierverfahren angewiesen, bei dem eine Gewahr fur 
die Erzielung der Kurvenform in allen Feinheiten niemals gegeben ist. 
Die Moglichkeit zwanglaufiger Herstellung erhoht den Wert des Be
wegungsablaufes fur die Praxis ganz betrachtlich, so daB die dazu er
forderliche Vorrichtung in einer ihrer vielen Baumoglichkeiten beschrie
ben werden solli. 

Die in Abb. 159 schematischdargestellte Vorrichtung ist so beschaffen, 
daB sie auf eine Werkzeugmaschine mit kreisendem Werkzeug, etwa eine 

Abb.159. Vorrichtuug zur zwanglaufigen 
Herstellung von Kurvenscheiben mit 

schiefen Sinuslinien als Wegbahn. 

Frasmaschine oder Schleifmaschine 
aufgesetzt wird. Dabei wird die 
Bearbeitung durch Drehen eines 
Handrades langsam fortschreitend 
ausgefuhrt. Fur Massenherstellung 
bietet die A bleitung der V orschu b
bewegung von dem Maschinen
getriebe keine Schwierigkeiten, von 
der so weitgehenden Beschreibung 
wurde aber abgesehen, da hier
durch keine Besonderheiten gegen
uber dem Handbetrieb gegeben 
sind. Bei der Gestaltung der V or
rich tung kann mit Schnecken
trieben und Zahnradern eben so 
gearbeitet werden wie mit Zug
bandern und SchlittenfUhrungen. 

Bei sorgfaltiger Herstellung sind beide Bauformen einander gleichwertig. 
Des leichteren Verstandnisses wegen wird in dem Beispiel eine Vorrich
tung mit Zugbandern beschrieben. 

Die Vorrichtung Abb. 159 dient zur zwanglaufigen Erzeugung einer 
Triebkurve mit Hubstucken, welche die Gestalt schiefer Sinuslinien 
haben, und zwar fUr den einfachsten Fall eines Kurventriebes, namlich 
fUr den Fall, daB die Triebkurve geradlinig und gleichformig angetrieben 
wird, und daB der Abtrieb durch einen geradegefUhrten Schieber erfolgt, 
dessen Bewegungsrichtung senkrecht zu der der Triebkurve liegt. Die 
Triebkurve ist in diesem Falle also eine Kurvenschubplatte, und die Ge
stalt der Triebkurve weicht nicht von der Gestalt ab, die sie im Weg
Zeit-Schaubild hat. Die Kurve selbst ist als Nutkurve angenommen. 
Der Schieber soll uber eine Rolle, die in der Kurvennut gleitet, ange
trie ben sein. 

Die Bewegung der Vorrichtung verlauft folgendermaBen. Es muB 

1 Die Beschreibung entstammt der Patentschrift DRP 637037. 
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zwischen der Herstellung der Hubstiicke und der daran anschlie8enden 
Raststiicke unterschieden werden. Die Abbildung zeigt die Vorrichtung 
nur bei der Erzeugung eines Hubstiickes. Hierbei ist der untere Schie
ber e im Gestell f unbeweglich festgestellt, bildet also in diesem Falle 
getrie blich ein einziges Glied mit dem ruhenden Gestell f. Dagegen wird 
der obere Schieber d durch irgendwelche zusatzliche, in der Abbildung 
nicht gezeichnete Getriebeglieder gleichformig und geradlinig in der 
Fiihrung des unteren Schiebers e angetrieben. Nimmt man als Richtung 
dieser Bewegung die des Pfeiles bei d, so gelten fUr die Bewegungs
richtung der iibrigen Getriebeglieder die bei diesen gezeichneten Pfeile. 
Bei der gleichfOrmigen Schiebung des oberen Schiebers d im unteren 
Schieber e muB sich von den Zugbandern e', von welchen in jeder 
Richtung eines ziehend wirkt, das eine von der bei 1 im oberen Schieber d 
gelagerten runden Scheibe a ab- und das andere entsprechend aufwickeln, 
wodurch die runde Scheibe a und das mit ihr fest verbundene Exzenter a' 
eine gleichformige Drehbewegung erhalt. Das Exzenter a' erteilt nun 
bei seiner gleichformigen Drehbewegung urn den Zapfen 1 vermittels 
des Gleitsteins b dem Kreuzschieber e und dem hieraufbefestigten Werk
stiick e' eine sinoidisch hin und her gehende Bewegung im oberen Schie
ber d. Die sinoidische Bewegung des Kreuzschiebers e und die gleich
formige Bewegung des oberen Schiebers d, beide Bewegungen unter be
liebigem Winkel sowohl zueinander als auch zu den Bewegungsrichtungen 
der Triebkurve und des Antriebgliedes, iiberlagern sich zu der Bewegung 
nach einer schiefen Sinuslinie wenn der Durchmesser der runden 
Scheibe a und der Radius des Exzenters a' richtig bemessen sind. 
Das Werkzeug g, im Gestell f gelagert und mit eigenem, geson
dertem Antrieb, beschreibt also in bezug auf das Werkstiick e' die 
gewollte Kurve und arbeitet diese bzw. zwei Aquidistanten dazu aus dem 
Werkstiick heraus. Die Erzeugung der Raststiicke, die sich im Anfangs
und im Endpunkte des Hubkurvenstiickes an dieses anschlieBen sollen, 
geschieht in folgender Weise (in der Abbildung nicht gezeigt). Der An
trieb des Schiebers d wird ausgeschaltet, und die Getriebeglieder a mit 
a', b, emit e', d und e werden alle gegeneinander festgestellt, so daB sie 
jetzt getrieblich ein einziges Glied bilden, das sich dann nur in der Fiih
rung 7 des Gestelles f geradlinig bewegen kann. Wird dann der Schieber e 
und mit ihm aIle die festgestellten Getriebeglieder einschlieBlich des 
Werkstiickes c' geradlinig in der Fiihrung 7 angetrieben, so kann das 
Werkzeug g auch nur geradlinige Nuten in das Werkstiick e' einarbeiten. 
Die Umstellung der Vorrichtung muB erfolgen, wenn sich das Werkzeug 
im Anfangs- und im Endpunkt des Hubstiickes befindet. In der prak
tisch en Ausfiihrung wird die Vorrichtung (Abb. 159) noch einfacher, als 
sie in der getrieblichen Darstellung erscheint. Nimmt man namlich die 
Kurvenherstellung auf einer vorhandenen Werkzeugmaschine vor, was 
im allgemeinen der Fall sein wird, so ist das Gestell f mit der Lagerung 
des Werkzeuges g schon in der Maschine vorhanden. Ebenso dient der 
Arbeitstisch der Maschine mit seiner Schlittenfiihrung als unterer Teil 
des Schiebers e, und nur der obere Teil des Schiebers emit der Fiihrung, 
der die iibrigen Teile der Vorrichtung tragt, braucht auf dem Arbeits-
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tisch der Maschine befestigt zu werden. Wenn der Arbeitstisch der Werk
zeugmaschine noch eine zweite, in einen beliebigen Winkel zur ersten 
einstellbare Schlittenfiihrung besitzt, kann die Vorrichtung in ent
sprechender Weise noch weiter vereinfacht werden. 

KurvengroBe und Kurvengestaltung. Die KurvengroBe ist wichtig 
fUr den in demKurventrieb auftretenden UbertragungswinkeP, d. h. den 
Winkel zwischen der Kurvennormalen und der Senkrechten zur Be
wegungsrichtung im Beriihrungspunkt. Je groBer eine Kurve, gleich
giiltig ob Trommel- oder Scheibenkurve, bei gleichem Hub wird, urn so 
giinstiger gestaltet sich der Ubertragungswinkel, dessen Bestwert bei 
90° liegt. Ais Kleinstwert darfmeistens 45° nicht unterschritten werden, 
wenn man nicht Gefahr laufen will, Klemmungen in das Getriebe zu 
bekommen. Bei der Bestimmung des Ubertragungswinkels spielt nicht 
allein das gewahlte Bewegungsgesetz eine groBe Rolle, sondern auch die 
Art wie die Kurve berollt wird. Es ist also ein Unterschied, ob die Bahn 
des Abtriebgliedes gerade und durch die Drehachse der Kurve gehend ist, 
ob der Abtrieb bogenformig konzentrisch oder gar exzentrisch erfolgt. 
Auch die Drehrichtung des Kurventriebes spielt besonders bei Verwen
dung von Schwinghebeln eine groBe Rolle. Die einzelnen FaIle sind in 
der Literaturl reichlich behandelt, so daB eine weitere Erorterung sich 
eriibrigt. 

Ebenso wie bei dem Ubertragungswinkel sind auch bei der Kurven
gestaltung die Arten der Bewegungsabnahme zu beriicksichtigen. Denn 

!.lA' -----~ 
a:iM -- I~ ~ J~ 
Abb. 160. Zusammensetzung einer Kurvenbahn aus 
mehreren Kurvenstiicken. Lund 2. Kurven und 
Gegenkurven fiir den Eilvorlauf. 3. Kurve fiir den 
Arbeitsgang. 4. und 5. Kurve und Gegenkurve fiir den 
Eilriicklauf. 6. und 7. Fiihrungsstiicke fiir die untere 

Rast. 

das einmal gewahlte Bewe
gungsgesetz bezieht sich fast 
immer auf das bewegte Ma
schinenglied, die Weg-Zeit
Linie dieses Gliedes ist a ber 
nur in seltenen Fallen zu
gleich die Wegkurve an der 
Kurventrommel oder Kur
venscheibe. Es muB die Art 
der Bewegungsabnahme be
riicksichtigt und von dieser 

ausgehend die Wegkurve an dem Kurventrieb entwickelt werden. 
Weiterhin ist wichtig, ob die Kurven bei allen Werkstiicken verwendet 

werden konnen, und stets auf der Maschine bleiben, wie etwa die Kurve 
fUr den Materialanschlag, oder ob ein Auswechseln bei Werkstiick
anderung notig wird. Wahrend in ersterem Fall die Kurve genau 
nach getrieblichen Riicksichten gebaut wird, ist bei allen Kurven fiir 
Werkzeugtrager die Frage der Austauschbarkeit und Lagerhaltung zu 
beriicksichtigen. Zu jeder Kurve, die einen Arbeitsweg (Abb. 160) von A 
nach B steuert, ist ein Eilvor- und Riicklauf erforderlich, die in der 
Herstellung ungleich schwieriger sind, als das Kurvenstiick A' B selbst, 
da bei diesem die Kurve eine Gerade ist. Aus diesem Grunde ist anzu
streben, daB die Riickzugkurve vielfach verwendbar ist, indem ver-

1 Flocke, VDI Forschungsheft 345. 
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schiedene Kurvenwege mit der gleichen Riicklaufkurve vereinigt werden. 
Das bedingt aber einen stets verschieden groBen Eilvorlauf, da Eil
vorlauf und Arbeitshub zusam
men dem Eilriicklauf entspre
chen. Es wird deshalb zu jedem 
einzelnen WegAB eine besondere 
Kurve mit EilvorlaufundArbeits
weg hergestellt. Um die Lager
haltung in ertraglichen Grenzen 
zu halten, werden die Kurven 
nach dem Arbeitshub gestuft 
(Tab. 28). Dabei geht man da
von aus, daB besonders bei Werk
stiicken mit langerer Stiickzeit 

Abb. 161. Arbeitswege verschiedener GroBe (8, 
bzw. 8,) bei gieichem Riickiauf 8. Infoige gieicher 

Steigung der Eilvoriaufkurve ist die Dauer des 
Eilweges verschicden. 

Tab. 28. Gestaltung der Kurven 
fur einen Langsschlitten. 

Langs· Aniauf bei einem Schlittenweg 
schlitten- und Riickiaufweg von 
arbeitsweg 

inmm 40mm 75 mm 1125 mm 160 mm 

6 34 
8 32 

10 30 
12 28 
15 25 60 
20 20 55 
25 15 50 
30 10 45 95 
35 5 40 90 

~ 40 35 85 
50 25 75 
60 15 65 
70 5 55 90 
80 45 80 
90 35 70 

100 25 60 
120 5 40 
150 10 

ein Uberhub von nur wenigen Millimeter im Zeitbedarf kaum ins Ge
wicht fallt, zumal ja doch mit einem gewissen Uberhub stets gerechnet 
werden muB. Abb. 161 zeigt eine nach diesen Gesichtspunkten ent
wickelte Kurve mit zwei verschieden langen Arbeitshiiben in der Ab
wicklung. 

48. Schaltgetriebe. 
Als einzige Schaltbewegung kommt bei Mehrspindelautomaten die 

Spindeltrommelschaltung in Frage, an welche ganz besondere Genauig
keitsanforderungen zu stellen sind. Aus der groBen Zahl von Schalt
getrieben kommen deshalb nur zwei Gruppen in Betracht. 

Kurventriebschaltwerke. Kurventriebschaltwerke sind sehr betriebs
sicher und arbeiten bei richtiger Gestaltung bewegungstechnisch ein
wandfrei. Dabei ist Voraussetzung, daB die verwendete Kurvenscheibe 

1. dem Abtriebsglied eine stoB- und ruckfreie Bewegung erteilt; 
2. der Ubertragungswinkel so bemessen ist, daB an keiner Stelle un

zulassig hohe Keilkriifte auftreten; 
3. so gearbeitet ist, daB sie das einmal gewahlte Bewegungsgesetz 

auch lange Zeit hindurch steuert, d. h., daB keine starke Abnutzung an 
Stellen groBer Beanspruchung auftritt; 

4. zum Abtriebsglied FormschluB hat, so daB das Schaltgetriebe 
auch dann noch zwangslaufig arbeitet, wenn zeitweise der Antrieb statt 
von der Steuerwelle von der Spindeltrommel aus erfolgt. 

Zwei in ihrer Form bemerkenswerte und in der Praxis bewahrte 
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Kurventriebschaltwerke sollen aus der Vielzahl der moglichen Bauarten 
herausgegriffen und beschrieben werden. 

Bei dem in Abb. 162 gezeigten Getriebe sind auf der Steuerwelle g 
zwei nebeneinanderliegende Kurvenscheiben 11 und 12 aufgekeilt, die 
mit der Welle umlaufen. Urn die Steuerwelle herum greift ein urn d 
drehbarer Schwinghebel e, welcher zwei Kurvenrollen hI und h2 tragt, 
wobei die Rolle hI mit der Kurvenscheibe 11 und die Rolle h2 mit 12 
zusammenwirkt. Bei einer vollen Umdrehung der Steuerwelle g erteilt 
nun die Doppelkurvenscheibe dem Schwinghebel e eine hin und her 

Abb. 162. Kurventriebschaltwerk mit 
zwei umlaufenden Kurvenscheiben 1, 
und " und einem pendelndem Zahn-

segment e. 

pendelnde Bewegung, die durch geeignete 
Bemessung der Kurvenscheibe so ist, 
daB der Hingang wahrend der fUr die 
Trommelschaltung zur VerfUgung ste
henden Drehung der Steuerwelle erfolgt, 
wahrend die Riickbewegung auf den gan
zen restlichen Teil der Steuerwellendreh
ung verteilt werden kann. Die beiden 
Kurvenscheiben sind nun so gestaltet 
und aufeinander abgestimmt, daB sie 
jederzeit beide mit je einer Kurvenrolle h 
zusammenwirken. Da diese Rollen h auf 
verschiedenen Seiten der Steuerwelle g 
liegen, ist eine formschliissige Bewegung 
des Schwinghebels e gegeben. Es darf aber 
nicht verkannt werden, daB die Form der 
beiden Kurvenscheiben bei den gesteUten 
Bedingungen auBerordentlich verwickelt 
ist, so daB eine Herstellung groBe Schwie
rigkeiten bereitet. 

Der Schwinghebel e tragt an seiner 
oberen Seite ein Zahnsegment e1, welches 
mit einem Ritzel C1 in Eingriff steht, 
das sich auf der Welle k drehen kann. 
Dieses Ritzel fUhrt daher entsprechend 

dem Schwinghebel e eine rechts- und linksdrehende Bewegung aus. 
Auf der gleichen Welle k sitzt ein zweites Ritzel C 2, welches mit 
der auBenverzahnten Spindeltrommel a im Eingriff ist, so daB diese 
bei einer Drehung von c2 durch die Verzahnung b mitgedreht wird. 
Zwischen den beiden Ritzeln C 1 und C2 ist nun eine Freikupplung 
derartig vorgesehen, daB die eine Drehrichtung des Ritzels c1 

auf c2 iibertragen wird, wahrend letzteres bei der entgegengesetzten 
Drehung von c1 still stehen bleibt. Das Ritzel c2 fUhrt also be
reits eine abgesetzt drehende Bewegung aus. Die Zahnezahlen e1 

Cv c2 und b mussen so aufeinander abgestimmt sein, daB die Spindel
trommel bei einer Schwingbewegung des Schwinghebels e gerade urn 
eine Spindelteilung weitergeschaltet wird. Das gleiche Getriebe laBt 
sich also fUr Vier-, Fiinf- oder Sechsspindelautomaten verwendbar 
machen. 
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Bei einem Kurventriebschaltwerk nach Abb. 163 1 wird die Bewegung 
unmittelbar von der umlaufenden Kurvenscheibe in eine abgesetzt 
drehende Bewegung umgesetzt. Mit der Steuerwelle g dreht sich eine 
Scheibe 1, auf welcher drei Kurvenstiicke 11> 12 und 13 befestigt sind. 
Zwischen diesen Kurvenstucken bleibt ein Kanal frei, durch welchen 
{line der drei Rollen e1, e2 und e3 hindurchgehen kann. Diese Rollen sind 
an einem um die Welle k drehbaren Zahnrad c befestigt, welches mit der 
AuBenverzahnung b der Spindeltrommel a in Eingriff steht. 

Bei dem Schaltvorgang tritt die Steuerrolle e1 in den Kanal bei 1 
infolge der Drehung der Kurvenscheibe 1 mit der SteuerweHe g ein und 
geht zwischen den schrag verlaufenden 
Flachen 2 und 3 hindurch. Wenn die 
schrag verlaufende Flache 4 an die 
Rolle e1 stOBt, wird die Scheibe 1 das 
Rad c zu drehen beginnen, so daB die 
Schaltung der Spindeltrommel a ein
setzt. Die schrag verlaufende Flache 5 
lauft parallel zu der Flache 4, wenn 
demzufolge die Flache 4 auf die Rolle c1 

trifft, so wird die gegenuberliegende 
Flache 5 ebenfalls mit der Rolle in 
Eingriff kommen, und letztere an der 
Flache 4 halten, derart, daB die der 
Spindeltrommel innewohnende Bewe
gungsenergie nicht die Drehbewegung 
der Scheibe 1 beschleunigen kann. 
Wenn diese sich weiterdreht, werden 
die Flachen 6 und 7 in eine SteHung 
ge bracht, in der sie mit den Steuerrollen 
e2 und e3 in Eingrifftreten. Die Weiter
drehung des Rades c erfolgt jetzt durch 

Abb.163. Kurventriebschaltwerk mit 
einer umla ufenden Kurvenbahnscheibe 

t und einem Rollenzahnrad e als 
Abtriebglied. 

die Flache 7 und Rolle e3 , wahrend 6 und e2 den Gegenhalt bilden, bis 
die Rolle e1 in den Kanal zwischen den Flachen 8 und 9 eingetreten ist, 
wobei 8 die Bewegung und 9 den Gegenhalt an der gleichen Rolle uber
nimmt. Dabei kommen die Rollen e2 und e3 auBer Eingriff. Die Schalt
bewegung ist beendet, sobald die Rolle e1 die Kreisflache 10 erreicht hat, 
da dann eine Bewegung des Rades c nicht mehr erfolgt. Wahrend des 
weiteren Teiles der SteuerweHendrehung g mit der Scheibe 1 bleibt das 
Rad c stehen. Bei dem nachsten Schaltvorgang ubernimmt dann Rolle e2 

die Fuhrung, die jetzt fur e1 beschrieben wurde. Die Ubersetzung 
zwischen c und b muB wiederum der Spindelzahl angepaBt werden, um 
ein allgemeinverwendbares Getriebe zu haben. Tab. 29 zeigt die bei 
rich tiger Kurvengestaltung erreich baren Bewegungswerte fUr verschiedene 
Spindelzahlen. 

Radertriebschaltwerke. Bei den Radertriebschaltwerken sind zwei 
Arten zu unterscheiden: 

1 DRP. 474 526. 
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1. Sternradgetriebe, 
2. Maltesergetriebe. 
Das Sternradgetrie be 1 steUt ein auBerordentlich anpassungsfahiges 

Getriebe dar, mit welchem zu jeder beliebigen Steuerwellendrehung jede 
gewiinschte Sterndrehung erreichbar ist. Dem gegeniiber steht aber ein 
recht ungiinstiger Bewegungsablauf, der sich durch groBe Werte sowohl 

Tab.29. Bewegungswerte fur Kurventriebschalt
werke hei einer Drehgeschwindigkeit rot in ~l 
der Schaltkurve und einem Bewegungsgesetz mit 
Vm = 1,75 SIT und bm = 5,88 SIT2. Wegkurve ist eine 

geneigte Sinuslinie. 

Spindel- Drehung der Kurve wahrend der Schaltung 
trommelteilung 

60° 90° 120° 

2 'PrJ '11m 

I 
bm vm 

I 
bm '11m bm 

m 
Grad Wt Wta Wt Wt'" rot Wt'" 

3 120 3,5 11,2 2,33 5,0 1,75 2,8 
4 90 2,6 8,4 1,75 3,75 1,31 2,1 
5 72 2,1 6,75 1,4 3,0 1,05 1,7 
6 60 1,75 5,6 1,17 2,5 0,88 1,4 
8 45 1,31 4,2 0,88 1,87 0,66 1,05 

der Anfangs- wie auch der GroBtbeschleunigung auszeichnet (Tab. 30). 
Zudem ist die Herstellung teuer, da auf die genaue Einhaltung der 
epizykloidischen Form der Ein- und Auslaufschlitze groBer Wert gelegt 
werden muB, denn diese Schlitze bewirken gerade Bewegungsbeginn und 
-ende. Diese Nachteile machen die praktische Verwendbarkeit der Stern
radgetriebe als alleiniges Schaltgetriebe fast unmoglich, wahrend es als 
Zusatzgetriebe gute Dienste leistet, wie in den folgenden Ausfiihrungen 
gezeigt wird. 

Tab. 30. Bewegungswerte fur Sternradgetrie be. 

2 'PrJ 2 '1)1/ 

I 

max max Austritt 
m i I-' OJ", '1p '1p Grad Grad WtpS-l W rp2 8-2 Wq;2 S- a 

I 60 360 0,17 0,15 6,7 65 54 
2 60 180 0,33 0,28 3,6 21 18 
3 60 120 0,5 0,39 2,6 12 10,5 
4 60 90 0,67 0,5 2,0 8,0 7,2 
5 60 72 0,83 0,59 1,7 6,0 5,5 
6 60 60 1,0 0,69 I 1,5 4,7 4,4 
8 60 45 geht nicht mehr 
I 120 360 0,33 0,3 6,6 65 
2 120 180 0,67 0,56 3,6 24 
3 120 120 1,0 0,83 2,4 13,4 
4 120 90 1,33 1,08 1,9 9,4 
5 120 72 1,66 1,32 1,5 7,2 
6 120 60 2,0 1,55 1,3 6,0 
8 120 45 2,66 2,08 1,05 4,2 

Maltesergetriebe. Das Malteserkreuz (Abb. 164) zeichnet sich durch 
einfachen Aufbau und Betriebssicherheit aus, unterliegt aber einer 

1 HOECKEN: Z. VDI Bd. 74 (1930) S.265ff. 
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baulichen Beschrankung, wenn stoBfreier Bewegungsablauf des Sternes 
verlangt wird, da dann der Treiber tangential in die Sternnuten ein
und auslaufen muB. Es besteht dadurch der Zusammenhang 

n (m-2) 
cpg = 2 m . 

Es muB auch angestrebt werden, daB der SchaItwinkel 2 1jJg = 2 n jm 
ganzzahlig in 360 0 oder einem Vielfachen davon aufgeht, wobei die FaIle 
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Abb. 164. Malteserkreuz-Schaltgetriebe. Abb. 165. Zusammenhang zwischen den Be
wegungsgrolltwerten eines Malteserkreuzes und 

seiner Kreuzteilungen m. 

mit ganzzahligem m die baulich einfachsten Getriebe liefern. Fur m 
besteht die Grenzbeziehung 

2 < m< 00. 

Werden die Bezeichnungen der Abb. 164 angenommen und als Abkurzung 
}, = sinnjm 

eingefUhrt, so ergeben sich fUr den Bewegungsablauf des Sternes folgende 
Beziehungen 

t _ A sin '1' 
g1jJ-I-AcOS'P' 

A cos '1' _ },2 

w'I' = 1-2.1.cos'P +.1.2 W"" 

(I, - j,3) sin '1' 2 

e'l' = [1-2). cos '1' + .1.2]2 w"'. 
Der GroBtwert der Winkelgeschwinrugkeit wird bei cp = cpg/2 

A 
max w "f' = I-}, w"'. 

Die Beschleunigung zu Beginn und Ende der Sternbewegung, der sog. 
Ruck, wird 

n 
eo = tg - w",. m 
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Die Sternbeschleunigung erreicht ihren GroBtwert an der mit m ver
anderlichen Stelle <pm. Es wird 

1 +.12 - V (1 + .12 )2 + 32.12 

COS <pm = 4), 

Bei m + 00 erreicht <pm den Grenzwert 

lim <Pm = n(m - 2) 
m+ oo 2 m 

d. h. die GroBtbeschleunigung liegt zu Beginn und Ende der Bewegung. 
Abb. 165 zeigt die Bewegungswerte in Abhangigkeit von m, Tab. 31, 
Zahlenwerte zum Maltesergetriebe bezogen auf den Weg S und die 
Zeit T. Es wird also W1p = Vm I e1p = bm und eo = boo 

Dem Malteserkreuz haften als Schaltgetriebe einige Mangel an. Neben 
der Begrenzung in der Wahl von <pg sind es vor allem die Geschwindig
keitsgroBtwerte sowie die Rucke. 

Verbesserung des Bewegungsab1aufes. Eine Verbesserung des Bewe
gungsablaufes kann erreicht werden, wenn die Treiberrolle radial ver
schiebbar gestaltet und durch eine Kurvenscheibe gesteuert wird 1. Dann 

lr 

Abb. 166. Malteserkreuz
Schaltgetriebe, bei dem die 
TreiberroJle iu radialer Rich
tung durch eine Kurven
scheibe K gesteuert wird. 

ist es moglich, dem Stern j eden gewiinschten 
Bewegungsablaufbei frei wahlbarem Treiber
schaltwinkel zu geben. Praktisch wird man 

Tab.31. Bewegungswerte fiir ein Malteser
kreuz -Schaltgetrie be, bei einer Treiber
drehung mit der Geschwindigkeit rot in 8-1• 

MaJteserkreuz- .,., 
sternteilung ]§ Bewegungswerte 

.~.<:: 

I 

'-'''' vm I bo<Ein· bm '""' '""' Winkel 
2'/'q ..,'" m in tritt) in zu 
Grad Grad Wt in rot! Wt bm 

3 120 60 6,46 1,78 31,4 4,75 
4 90 90 2,41 1,00 5,4 1l,46 
5 72 108 1,43 0,73 2,3 17,6 
6 60 120 1,00 0,58 1,35 22,9 
8 45 135 0,62 0,41 0,70 31,2 

als Bewegungsablauf eine Sinoide (Abb. 155) wahlen, da diese bei 
ruckfreier Bewegung zwanglaufmechanisch erzeugt werden kann. Eine 
solche Getriebeanordnung zeigt Abb. 166. 

Eine andere Losung der gleichen Aufgabe ergibt sich aus der An
wendung eines Maltesergetriebes (Abb. 167), bei dem die Treiberkurbel 
durch eine Viergelenkkette ersetzt ist2, so daB die Treiberrolle eine 
Koppelkurve beschreibt. Diese muB dabei so ermittelt werden, daB die 
Treiberrolle bei tangentialem Ein- und Auslauf ein giinstiges Bewegungs
gesetz steuert. Die wesentlichste Aufgabe ist also die Auswahl einer 
Koppelkurve mit einer in der Gestaltung einfachen Viergelenkkette. 

Geniigt der Bewegungsablauf des Malteserkreuz-Sternes den gestellten 

1 Amerik. Pat. I 224 714. 2 DRP. 592 709. 
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Forderungen, nicht aber der Treiberwinkel dem Steuerungsdiagramm, 
so muB zwischen Treiber und Steuerwelle ein Getriebe geschaltet werden, 
welches auf eine volle Steuerwellendrehung eine volle Treiberdrehung 
erzeugt, gleichzeitig aber wahrend des Schaltvorganges einen vom 
Treiberwinkel verschiedenen Steuerwellenwinkel. Dies wurde einEllipsen
raderpaar (Abb. 168) erfullen, durch welches der Treiber eine periodisch 
wechselnde Winkelgeschwindigkeit bei gleichformiger Antriebsgeschwin
digkeit erhalt. Je nachdem, in welchen Bereich nun die Schaltung gelegt 
wird, kann die Treiberdrehung wahrend der Schaltperiode groBer oder 

e 

Abb.167. Malteserkreuz·Schaltgetriebe, 
bei dem die Treiberrolle von der Koppel 

einer Viergelenkkette gefiihrt wird. 

Abb.108. Malteserkreuz·Sehaltge
triebe, bei dem der Treiber durch ein 
Ellipsenraderpaar angetrieben wird. 

kleiner als die Steuerwellendrehung IX sein. Die notwendige numerische 
Exzentrizitat der Ellipsenrader wird 

sin 'Pg - sin (X 

e = ----o-----;'------c---;-
sin ('Pg + (X) 

Allerdings haften diesem Vorschaltgetriebe zwei Mangel an. 
I. Der Bewegungsablauf des Sternes wird durch die periodisch schwan

kenden Winkelgeschwindigkeiten des Treibers verandert. 
2. Die Herstellung von Ellipsenradern ist teuer und schwierig, eine 

einwandfreie Verzahnung unmoglich1 . Die getrieblich gleichwertigen 
AntiparaIlelkurbelgetriebe bauen sehr sperrig. 

Eine Losung fur die haufigsten FaIle, in denen die Steuerwellen
drehung kleiner als die Treiberdrehung ist, beruht darauf, daB der 
Treiber wahrend der Schaltung mit erhohter, aber konstanter Geschwin
digkeit umlauft, urn dann zeitweise stillzustehen. Dies kann durch ein 
Sternradgetriebe mit einer Raste erreicht werden2 (Abb.169), wobei 
sich der Bewegungsablauf des Sternes nicht verandert. Die Herstellung 
des Sternradgetriebes verlangt nicht allzuviel Sorgfalt, da wahrend des 
Schaltvorganges eine normale Stirnradverzahnung im Eingriff ist, wah-

l HOECKEN, Verfahren zum Verzahnen unrunder Rader. Maschinenbau Bd.17 
(1938) S.349ff. 

2 DRP. 597 772. 
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rend Triebstock und Nute lediglich den frei laufenden Treiber abzu
bremsen bzw. zu beschleunigen haben. Bei der Bemessung dieses Vor
schaltgetriebes ist zu beachten, daB sich die Stirnradteilradien wie die 
Winkel von Steuerwelle und Treiber verhalten. 

Es ist nun noch festzulegen, wie bei einem Malteserkreuzschaltgetriebe 
der Uber- bzw. Unterhub beriicksichtigt werden kann, da m ganzzahlig 
sein solI oder hochstens einen sehr einfachen unechten Bruch darstellen 
darf. Durch Einhaltung des tangentialen Eintritts der Treibrolle in die 
Sternnuten und geringe Veranderung des Achsabstandes von Trommel 
zu Treiber wird der Schaltweg der 
Trommel etwas verandert, so daB der 
Treiber bei der nachsten Schaltperi
ode nicht in eine Nute treffen wiirde. 

Abb. 169. Malteserkreuz-Schaltgetriebe, 
bei dem der Treiber durch ein Stern
radgetriebe mit einer Raste angetrieben 

wird. 

Abb.170. Spindeltrommelschaltung mit 
elnem Malteserkreuz und Sternradvor
gelege. Zahnradiibertragung zur Spindel-

trommel. 

d = Malteserkreuzachse. e = Malteserkreuz, t = Treiber, g = Steuerwelle. 

Um den dort fehlenden oder zuviel geschalteten Winkel dreht aber der 
Trommelringel die Trommel und damit auch den Stern, so daB dieser 
zum Schaltbeginn stets wieder richtig steht. Zahlenwerte fUr die Ver
anderung des Achsabstandes zeigt Tab. 32. 

In vielen Fallen ist es beim Einstellen der Mehrspindelautomaten 
praktisch, wenn man die Spindeltrommel von dem Schaltgetriebe 
trennen kann, so daB sie sich frei drehen laBt, damit man nach Wunsch 
eine oder mehrere Spindeln vor- oder zuriickdrehen kann. 1st nun das 
Schaltgetriebe so angeordnet, daB die Bewegung von einem Zahnrad auf 
die auBenverzahnte Spindeltrommel geleitet wird (Abb.170), so laBt 
sich die Ausriickeinrichtung meistens gut an diesem Rad anbringen. 
Greift dagegen das Schaltgetriebe unmittelbar in die Spindeltrommel ein 
(Abb. 171), so muB die Ableitung der Schaltbewegung an der Steuerung 
abgetrennt werden, wobei dieVerbindung zwischen Spindeltrommel 
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und Schaltgetriebe erhalten bleibt. Das hat aber den Nachteil daB es 
nicht moglich ist, die Trommel von Hand weiter- bzw. zuruckz~drehen 
wie dies im Verlaufe der Einstellung wunschenswert ware. Aus diese~ 
Grunden ist ein Schaltgetriebe vor
zuziehen, welches die Trommel uber 
Zahnrader weiterschaltet. 

Abb. 171. Spindeltrommelschal
tung mit Malteserkreuz, wobei die 
Spindeltrommel unrnittelbar als 

Stern ausgebiJdet ist . 

Tab.32. Achsa bstand veranderun
gen beim Malteserkreuz -Schalt
~.etrie be zur Erreich ung eines 
Uberhubes von etwa 20' ent
sprechend 1-2 mm am Spindel-

trommelumfang. 

Aehs-
Normaler abstands-

l\falteser-
Sehalt- Achs- ver-

krenz-
winkel abstar.d kieinerung 

teilnng in % der in % der 
Treiber- Treiber-

2 'PII liinge liinge bei 
m Grad 'Oberhnb 

3 120 II6 0,35 
4 90 141 0,43 
5 72 170 0,8 
6 60 200 1,0 
8 45 261 1,3 

Das Schaltungsantriebsrad an der Spindeltrommel muB so gelegt 
sein, daB es die Trommel von der unteren Trommelgehiiuseseite abhebt. 
Das ist der Fall, wenn das Antriebsrad unter der Trommel oder seitlich 
an der aufwartsdrehenden Seite angeordnet ist (Abb. 170). Bei direkt 
in die Trommel eingreifenden Schaltgetrieben (Abb. 171) wird der best
geeignete Angriff von Fall zu ~-'all bestimmt. 

49. Einfiigung der Steuerung in den Aufbau der Mehrspindel
automaten. 

Die hauptsachlichst verwendete Steuerung ist die Hauptsteuerwelle. 
Beim Einbau in Mehrspindelautomaten erscheint sie meistens als eine 
durchgehende Welle, welche aIle Kurventrommeln, Kurvenscheiben und 
Antriebsglieder fur periodische Getriebe ungleichformiger Geschwindig
keit triigt und unter, hinter oder uber dem Spindelstock angeordnet ist. 
Je nach Bedarfwerden eine oder mehrere hinsichtlich der Drehbewegung 
fest mit ihr verbundene weitere Wellen abgezweigt, sei es zur Steuerung 
der Querschlitten oder weiterer uber der Maschine angeordneter Kurven
trommeln. Die Hauptsteuerwelle besteht dann aus mehreren Asten. 

Eine sehr einfache Gestaltung zeigt Abb. 172. Die Steuerung der 
ganzen Maschine erfolgt durch die Steuerwelle 40, welche uber den 
Schneckentrieb 38, 39 von dem Vorschubgetriebe (Abb. 173) ihre Dreh
bewegung erhalt. Der Arbeitsgang wird von der Antriebshiilse 11 abge
nommen und durch Rad 170 uber ein Zwischenrad auf Rad 16 iiber
tragen, das mit einer Buchse durch einen Sicherungsstift verbunden ist, 
der bei Uberlastung bricht und den Steuerwellenantrieb stillsetzt. Von 
Rad 16 geht der Antrieb auf die vier Nortonriider 18 und die Rader
schwinge 19 mit den Radem 20 und 21. Von der Welle der Norton-

Finkeinhurg, Mehrspindeiantomaten. II 
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schwinge wird die Bewegung tiber die Wechselrader c-d-c' -d' auf 
eine Btichse geleitet, welche die Rader d' und 23 tragt. Mit Rad 23 

kammt Rad 24, welches auf einem Sperrgetriebe 28 sitzt, das bei aus
gerticktem Schnellgang die Welle 27 dreht. Diese treibt tiber die 
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Schflllt A - B 

~ 
Abb.173. Vorschubgctriebc zum Automaten Abb. 172. 

SchnilfA -A 

Abb.175. 

11* 
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Selin/if B-B e 
I 
i 

n 
Abb.176. 

Abb. 177. Steuerung cines Vicrspiudclautomaten mit obenliegcnder Steucrwelle. 
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Kegelrader 33 -33' und die Schneckenrader 38 -39 die Steuerwelle im 
Arbeitsgang. Der Schnellgang wird von den Stufenradern des Arbeits
ganges durch Rad 17 auf Rad 25 ubertragen, das mit der Reibungs
kupplung 26 verbunden ist. Wird nun durch einen Nocken der Kurven-

Abb. 179. Hyclraulioche Stellerllllg <les Wallller-Halbautomatcll. 

scheibe 32 die Kupplung 26 eingeruckt, so wird die Welle 27 schneller 
als bei der Arbeitsgeschwindigkeit angetrieben. Die Freilaufkupplung 28 
trennt dann Rad 24 von der Welle 27, die sich im Schnellgang dreht und 
wie schon beschrieben, diese schnelle Bewegung auch auf die Steuerwelle 
uberleitet. Diese tragt aIle Kurventrommeln (65 und 123), Kurven-
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scheiben (126) und die Getriebe flir die Nebenzeitbewegung (Schalt
hebe 1 99). 

Wesentlich verwickelter ist die Steuerung des Mehrspindelautomaten 
(Abb.174-176)1. Der Antrieb im Arbeitsgang erfolgt von Welle I iiber 
Rader 1-2 auf Welle X und von hier iiber die Rader 11-12, Welle XI, 
Wechselrader 12 und Welle XII a entweder iiber 13-14 auf die Haupt. 
steuerwelle XIII mit den Kurvenscheiben flir die Langsvorschiibe, oder 
iiber Welle XII, Kegelrader 27-28 Welle XIV, Schnecke 29 und 
Schneckenrad 30 auf den anderen Ast der Hauptsteuerwelle XV mit den 
Kurvenscheiben flir die Quervorschiibe. Von der gleichen Welle aus 
werden auch die Nebenzeitbewegungen betatigt. Dann treibt Welle X 
im Eilgang iiber Rader 25-26 und Kupplung K5 die Welle XII und 
weiter auf dem schon beschriebenen Weg Welle XV. Diese Steuerung 
ist aber wesentlich uniibersichtlicher als die zuerst geschilderte Form. 

In Abb.177 ist ein Mehrspindelautomat mit obenliegender Steuerwelle 
gezeigt. Sie kann ohne Schwierigkeiten nach oben herausgenommen wer
den, so daB jeder Kurvenwechsel in einfachster Weise durchzuflihren ist. 

Ein Beispiel flir die Einordnung einer Schaltwelle ist Abb. 178, der 
Schnitt durch einen vertikalen Stangenautomaten. Der Antriebsmotor 
treibt iiber eine Welle, Wechselrader und einen Kegeltrieb eine zentrale 
Welle fiir den Spindelantrieb. Fiir die Steuerung ist nun links eine 
Kurvenwelle horizontal angeordnet, welche iiber Kurvenscheiben und 
StoBstangen die Werkzeugtrager bewegt und durch einen Schneckentrieb 
angetrieben wird. 

Rechts ist die vertikale Schaltwelle angeordnet, welche iiber eine 
Kupplung, ahnlich Abb.141, eine volle Umdrehung macht und die 
Nebenzeitbewegungen steuert. An ihrem oberen Ende tragt sie die 
Organe flir Spindeltrommelschaltung, Stangenvorschub und Stangen
spannung. 

Ais AbschluB solI noch die Steuerung des Wanner-Achtspindel
Halbautomaten (Abb. 179) gebracht werden, die von den sonst iiblichen 
Steuerungen abweicht. Zunachst besteht die Moglichkeit, den acht 
vertikal liegenden Spindeln verschiedene Drehzahlen zuzuleiten, und 
zwar stehen j e drei zur Auswahl zur Verfiigung. Die N e benzeitbewegungen 
werden hydraulisch betatigt oder wenigstens ausgeli:ist, ebenso werden 
die Werkzeugvorschiibe hydraulisch geregelt. Die einzelnen Ventile wer
den durch die Steuerwelle X betatigt, sofern nicht gegenseitige Beein
flussung erfolgt. Die Steuerung ist in das System der Hilfssteuerwelle 
einzuordnen. 

5. Werkzeuge und Sondereinrichtungen. 
51. Einflu6 der WerkzeuggestaItung auf Stiickzeit und Leistung. 

Die Moglichkeit der vollen Ausnutzung eines Mehrspindelautomaten 
ist weitgehend eine Frage der giinstigen Werkzeuggestaltung. Es geniigt 
nicht, daB die Bearbeitung eines Werkstiickes iiberhaupt moglich ist. 
Die Werkzeuge und Bearbeitungseinrichtungen miissen vielmehr so ge-

l Lit. Nr. 36 u. 66. 
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staltet sein, daB aIle Eigenschaften einer Maschine, wie beispielsweise 
hohe Spindeldrehzahlen, auch wirklich ausgenutzt werden konnen. Die 
einzelnen Werkzeuge mussen dabei so bemessen und aufeinander abge
stimmt sein, daB sie eine annahernd gleiche Standzeit haben. Durch 
diese Forderung kann es notwendig werden, am Umfang eines Werkstuckes 
schneidende Werkzeuge mit Hartmetall zu bestucken 1, wahrend die an 
der Nabe oder deren Bohrung schneidenden Werkzeuge aus Schnellstahl 
sind, da die geringere Schnittgeschwindigkeit an der Nabe auch bei 
Schnellstahlwerkzeugen eine ausreichende Standzeit ergibt. 

Neben den Schneidwerkzeugen mussen auch deren Halter dem be
sonderen Verwendungszweck angepaBt sein, damit sie dem Schneid
werkzeug ausreichendenHalt und die erforderliche Schwingungsfestigkeit 
verleihen, und durch ihre Gestaltung (GegenfUhrungen oder Lunetten!) 
ein Ausweichen unter dem EinfluB der Schnittkriifte verhindern. 

Erst durch solche Werkzeuge ist es moglich, Hochstleistungen auf 
einem Mehrspindelautomaten zu erzielen. ZusammengefaBt ergeben sich 
folgende Forderungen: 

1. durch richtige Werkzeuggestaltung wird die Ausnutzung der zur 
Verfugung stehenden Drehzahlen und Vorschube ermoglicht und damit 
die Lauf- oder Hauptzeit und gleichzeitig die Stuckzeit auf das geringste 
mogliche MaB verkurzt; 

2. durch richtige Gestaltung der Werkzeughalter in Verbindung mit 
geeigneten Werkstoffen und Schnittwinkeln fur die Werkzeuge wird 
deren Standzeit so, daB notwendige Instandsetzungsarbeiten, wie Nach
schleifen, die Stuckleistung der Maschine nur gering beeintrachtigen; 

3. durch richtiges Abstimmen der einzelnen Werkzeuge und deren 
Leistungen aufeinander wird die Lebensdauer gleichmaBig, so daB in
folge gleichzeitiger Abstumpfung aller Werkzeuge eine gleichzeitige 
Instandsetzung moglich ist. So kann ein doch erforderlicher Stillstand 
der Maschine auch voll ausgenutzt werden. Die erreichte Verringerung 
der Zahl der Stillstande wirkt sich auch gunstig auf die Stuckleistung 
der Maschine aus. 

Viele der auf Mehrspindelautomaten verwendeten Werkzeuge und 
Werkzeughalter unterscheiden sich uberhaupt nicht von solchen fur 
Revolverdrehbiinke, Einspindelautomaten oder Vielstahlbanke. Sie 
sollen deshalb an dieser Stelle nicht weiter behandelt werden, da 
Aufbau und Benutzung als bekannt vorausgesetzt werden konnen. 
Es genugt, mit zwei Worten auf die Anwendungsmoglichkeit hinzu
weisen. Eine eingehende Betrachtung finden nur solche Werkzeuge, die 
besonders fUr Mehrspindelautomaten entwickelt wurden, die vorwiegend 
auf diesen verwendet werden, oder deren Gestaltungsgrundsatze nicht 
als ausreichend bekannt vorausr.m;etzen sind, obwohl sic durch die 
Anwendung bei anderen Werkzeugmaschinen bekannt sein muBten. 
Letzteres gilt besonders fUr die Formscheibenstahle, die zwar sehr haufig 
angewendet werden, und die man vielfach sogar auf Drehbanken findet, 
deren Berechnung und Winkelgestaltung aber noch nicht so zusammen-

1 Lit. Nr. 63b. 
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fassend behandelt wurde, daB der einwandfreie Entwurf fiir jeden 
Betriebsingenieur moglich ist. 

Ein besonderer Raum muB den Gewindeschneidmoglichkeiten auf 
Mehrspindelautomaten gegeben werden. Einmal wird durch diese Ein
richtungen der Arbeitsbereich ganz wesentlich vergroBert, wenn be
triebssichere Gewindeschneideinrichtungen in der kurzen zur Verfii
gung stehenden Zeit die Arbeiten ausfiihren. Denn bei den meisten 
Werkstucken liegt die Stuckzeit und damit die Maschinenleistung 
durch die Unterteilung der Drehbearbeitung mit einer sehr kurzen 
Zeit fest, und darf nicht durch das Gewindeschneiden verlangert werden. 
Hinzu kommt, daB Gewindeschneiden vielfach erst an der letzten 
Spindelstellung moglich ist, da dann das Werkstuck erst ausreichend 
weit gedreht ist. An der letzten Spindelstellung muB der Schneidvor
gang aber so fruh beendet sein, daB das Werkstuck noch genugend 
Verbindung mit der Materialstange hat, von der es abgestochen wird. 
Schon diese wenigen Ausfiihrungen zeigen die Wichtigkeit einer ein
gehenden Behandlung dieser Einrichtungen. Die Schwierigkeit im Auf
bau der Gewindeschneideinrichtung liegt nun darin, daB die Werkstuck
spindeln mit stets gleichbleibender Drehgeschwindigkeit umlaufen und 
fur das Gewindeschneiden nicht in Drehrichtung oder Drehgeschwindig
keit verandert werden konnen, wie dies bei Einspindelautomaten der 
Fall ist. Dadurch gewinnt auch die Frage der zulassigen Schnittgeschwin
digkeit beim Gewindeschneiden besondere Bedeutung. 

Zu der Gruppe der Werkzeuge gehoren auch die Spanneinrichtungen 
fur die Werkstucke, also die Spann- und Vorschubpatronen 1 fur die 
Stangenautomaten, die Spannzangen der Magazinautomaten und die 
verschiedenartigst gestalteten Aufsatzbacken zu den Spannfuttern der 
Halbautomaten. Die Frage der Spanneinrichtungen ist aber so umfang
reich, daB auf die Fachliteratur 2 uber dieses Gebiet verwiesen werden 
muB. Denn die Gestaltung der Spanneinrichtungen ist in gleichem MaBe 
von der Gestalt und Formfestigkeit wie von dem Werkstoff der Werk
stucke abhangig, und es sind so auBerordentlich viele Gesichtspunkte zu 
berucksichtigen, daB der Raum zur Behandlung hier nicht ausreicht. 
In der Praxis ist der Weg auch dahin gegangen, daB sich Spezialfirmen 
fur Spanneinrichtungen entwickelt haben, so daB diese Teile vielfach 
nicht mehr von den Werkzeugmaschinenfabriken gefertigt werden, 
sondern von eben diesen Spezialfirmen, die infolge ihres begrenzten 
Arbeitsgebietes uber ungleich hohere Erfahrungen verfiigen. 

52. Drehwerkzeuge. 
Von den in Richtung der Werkstuckachse beweglichen Werkzeug

tragern aus erfolgt die Langsbearbeitung der Werkstucke. Die Dreh
meiBel werden dabei in Haltern befestigt, die je nach der Gestaltung der 
Werkzeugtrager in deren Bohrungen oder an deren SpannfIachen be
festigt werden. Vielfach wird auch auf eine solche SpannfIache ein 

1 HAUPT: Maschinenbau (1926) S. 371ff. 
2 FORKARDT: Betriebshandbuch (1937). Selbstverlag. Dort weitere Literatur

angaben. 
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Lagerbock aufgeschraubt, der das Werkzeug fUhrt. Diese Aufnahme
bohrungen in Langsschlitten oder aufgesetzten Lagerb6cken miissen 
genaustens mit den Werkstiickspindeln fluchten, da sie auch fiir Bohr
werkzeuge verwendet werden, deren zentrischer Angriffvon der Genauig
keitder Aufnahmebohrung abhangt. Sie werden deshalb erstnach Fertig
stellung der Maschine von einer Werkstiickspindel aus bearbeitet. 

Abb.180. Langdrehstahlhaiter mit 
Radialstahl nnd zylindrischem 

Schaft. 

Abb.181. Radialstahl. Wirkungsweise und 
Winkel. IX J<'reiwinkel, y Spanwinkel 

" Einstcllwinkel. 

Langdrehstahle kommen in den verschiedenartigsten Formen und 
Anordnungen vor. Abb. 180 zeigt einen Langdrehstahlhalter mit einem 
Radialstahl und zylindrischem Schaft zur Aufnahme in einer Bohrung. 
Die Wirkungsweise eines solchen Radialstahles sowie dessen Schnittwinkel 
zeigt Abb. 181. Die Genauigkeit der Winkel ist abhangig von der Sorgfalt 
bei dem N achschleifen. Solche Radialstahle k6nnen zum Langdrehen und 
zum Einstechen benutzt werden. An dem gleichen Werkzeugschaft 
lassen sich auch mehrere Werkzeuge zusammenfassen (Abb. 182), etwa 
ein Bohrer und ein oder zwei Dreh
stahle. Die Bohrung des zylindrischen 
Schaftes kann auch als Fiihrungsbiichse 
fUr lange Werkstiicke verwendet wer
den, wodurch diese gut abgestiitzt sind. 

Bei schweren Schnitten ist eine 
Abstiitzung der Werkstiicke fast immer 
erforderlich, damit sie nicht unter 
dem Schnittdruck ausweichen. Man 
verwendet hierfiir Langdrehstahlhalter 
mit Rollengegenfiihrung. Gegeniiber 
dem auf den Durchmesser einstell-
baren Tangentialstahl sind zwei eben-

Ahb. 182. Langdrchstahlhaltrr. 
Y;wri Stahle und cine Bohrung 

flir einen Bohrer. 

falls einstellbarePrismenoder Gegenrollen vorgesehen(Abb.183), welche 
die Werkstiicke fest gegen den Drehstahl halten. Die Anwendung 
von Tangentialstahlen (Abb. 184) hat dabei den Vorteil, daB das Nach
schleifen wesentlich vereinfacht ist. Auch bieten die Tangentialstahle 
mehr Widerstand gegen starke Schnittdriicke, da der Stahlquerschnitt 
nicht auf Biegung beansprucht wird wie ein Radialstahl. Es ist deshalb 
bei schweren Schnitten stets die Verwendung von Tangentialstahlen mit 
Gegenfiihrung vorzusehen. 

Fiir die radial zum Werkstiick beweglichen Werkzellgtrager. die 
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meistens als Querschlitten vorkommen, sind Flachstahlhalter notwendig, 
welche die Drehstahle tragen. AuBerordentlich wichtig ist bei diesen 
Stahlhaltern die Moglichkeit genauester Hoheneinstellung der Stahl
schneide, die mit Hilfe einer Keilzwischenlage (Abb. 185) erreicht wird. 
Meistens wird diese Zwischenlage verzahnt ausgeflihrt, damit eine einmal 
gewahlte Einstellung sich nicht verandern kann. Neben den Flachstahl

a 

haltern flir einen einzigen Stahl 
(Abb. 185) kommen auch Mehrstahl
halter flir ganze Pakete von Stahlen 
zur Anwendung, die in einem 

b 

Abb.1S3. Langdrehstahlhalter mit Tangentialstahl und Rollengegenfiihrung fiir schwere Schnitte. 
a) Fiir Maschinen mit Werkzeugblock. b) Fiir Maschinen mit Langsschlitten. 

Kasten nebeneinander eingespannt werden (Abb. 186). Der Abstand der 
einzelnen Stahle, die beispielsweise die Kolbenringnuten in einen Kolben 
einstechen, wird durch genaue Zwischenstucke, die Hoheneinstellung 
durch Unterlagen erreicht. Jeder einzelne Stahl ist flir sich festspannbar, 
damit eine unabhangige Tiefeneinstellung moglich ist. Derartige Stahl
pakete werden bei mehrfach 
abgesetzten Profilen verwen
det, wenn jeder einzelne Ab
satz geradlinig begrenzt ist, 
und die Werkzeuge mit Hart-

Abb. 184. Tangentialstahl. 
Wirkungsweise nnd Winkel. 

IX Freiwinkel. y Span winkel. 

Abb. 185. Einstechstahlhalter fiireinen 
Stahl. H6heneinstellung des Stahles 

dnrch Keilleiste. 

metall ausgerustet werden mussen. Ist die Bearbeitung mit Schnellstahl 
moglich, so wird man vielfach mit einem Formscheibenstahl schneller 
und besser zum Ziel kommen, dieser laBt sich aber nicht mit Hartmetall 
bestucken. Mehrfachstahlhalter (Abb. 186) stellen fast immer eine 
Spezialanfertigung dar, die fur ein bestimmtes Werkstuck bemessen ist. 
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1m Gegensatz hierzu sind die Flachstahlhalter (Abb. 185) als vielfach 
verwendbare Universalhalter anzusprechen, die fUr einfache Bearbei
tungen, Einstiche und Abstiche sehr wertvoll sind. 

Wenn yom Querschlit
ten aus hinter einem Bund 
eine Dreharbeit auszufiih
ren ist, die wegen der Gro· 
Be derSpanabnahme nicht 
im Einstechverfahren 
durchgefiihrt werden 
kann, so setzt man auf 
den Querschlitten einen 
Langdrehschlitten auf 
(Abb. 187). Dieser be
steht aus einer Grund-
platte, welche fest mit Abb. 186. Vielstahlhalterfiir Flachstahle. 

dem Querschlitten ver-
bunden ist und die Fiihrung fiir einen Schieber bildet, der sich m 
der Richtung der Werkstiickachse oder in einem Winkel zu dieser 
(zum Kegeldrehen!) bewegen kann. Der Schieber erhalt seine Be
wegung iiber eine Schubstange yom Langsschlitten aus. Der Be
wegungsvorgang ist nun so, daB zunachst der Querschlitten den 

Abb.187. Langdrehstahlhaltcr. Dcr Halter wird auf eincn Querschlittcn 
aufgebaut und yom Qncrschlitten radial, yom Langsschlitten ubcr eine 

Schubstange axial bcwegt. 

Langdrehstahl radial zum Werkstiick fUhrt. Dann bleibt der Quer
schlitten stehen, und der Stahl erhalt yom Langsschlitten seine 
Langsbewegung, bis er durch den Querschlitten wieder yom Werkstiick 
zuriickgezogen wird. 

Wird ein Langdrehschlitten als Kreuzschieber ausgebildet, der in 
radialer Richtung unter Federdruck gegen ein Kurvenlineal gedriickt 
wird, an dem er wahrend seiner Langsbewegung vorbeigleitet, so lassen 
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sich Kurven auf das Werkstiick iibertragen. Solche Kurvendrehschlitten 
werden vielfach mit groBem Erfolg angewendet. 

Wenn die Zahl der Querschlitten nicht der Zahl der Werkstiick
spindeln entspricht (Abb. 91), aber doch an allen Spindeln die Ausfiihrung 
von Radialarbeiten notig ist, um eine ausreichende Unterteilung zu er
halten, so miissen von einem Querschlitten aus die Werkzeuge fUr zwei 
Spindeln gefiihrt werden. Rierzu verwendet man Aufbaustahlhalter 
(Abb. 188), die kastenformig gestaltet die Werkzeuge fUr beide Spindeln 
aufnehmen. Dabei muB die Spanaufteilung so vorgenommen werden, 
daB an der oberen Spindel keine zu schwere Zerspanungsarbeit zu leisten 
ist, da sonst groBe Kippmomente iiber das Werkzeug auf den Quer
schlitten kommen. 

Fiir schwierige Werkstiickformen mit Rundungen, genau einzuhalten
den Radien, Winkeln und Toleranzen zwischen den einzelnen Ansatzen 

a) Anordnung des Halters . b) Ausfiihrungsbeispiel. 
Abb.188. Aufbaustahlhalter. Halter zur gleichzeitigen Bearbeitung zwcier Spindeln von 

einem Querschlitten aus . 

wird die vollstandige Werkstiickform in einem Schneidstahl nachge bildet, 
so daB bei einer radialen Bewegung dieses Stahles die genaue Form an 
dem Werkstiick erzeugt wird. Dieses Verfahren hat den groBen Vorteil, 
daB jede schwierige Einstellung vieler Stahle zueinander in Fortfall 
kommt. Die Instandhaltung eines derartigen Profilstahles bietet aber, 
wenn er als Flachstahl ausgebildet ist, groBe Schwierigkeiten, wenn sie 
nicht gar unmoglich ist, da sich bei einem Radialstahl beim N achschleifen 
aIle Formen andern. Es werden deshalb fUr diesen Zweck Tangential
stahle in besonderen Tangentialstahlhaltern (Abb. 189) verwendet, bei 
denen ein Nachschleifen an der oberen Schneidkante zum Scharfen 
geniigt. Dabei wird das Profil des Stahles nicht verandert. 

Die Rerstellung eines solchen Tangentialformstahles durch Robeln, 
Frasen und Schleifen ist aber nicht einfach. Man verwendet deshalb 
gern Formscheibenstahle, die als Tangentialformstahle aufzufassen 
sind, die zu einer Scheibe zusammengedreht wurden. Der Formscheiben-
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stahl (Abb. 190) vereinigt die Vorteile einfachster Instandhaltung durch 
N achschleifen der Schneidflache mit einfacher Herstellung durch Drehen 
und Rundschleifen. 

Formscheibenstahle 1 • Bei dem Entwurf derartiger Formscheiben
stahle ist auf die Einhaltung der richtigen Schnittwinkel besonderes 
Augenmerk zu richten. Hierdurch ergibt sich namlich, daB das Profil 

Abb.189. Halter fiir Tangentialformstahl 
mit Stahl. 

Abb. 190. Formschcibenstahl. Stahl
winkel. Stellung zum Werkstiick nnd 

Stellnng der Schneidkantc. 

des Formscheibenstahles von dem Profil des Werkstuckes abweicht, und 
zwar wird das Stahlprofil flacher als das Werkstuckprofil. Diese Profil
verzerrung muB bestimmt und bei der Herstellung berucksichtigt 
werden. Dabei ist aber zu beachten, daB ein fur einen bestimmten 
Spanwinkel und Freiwinkel berechneter Formscheibenstahl bei anderen 
Winkeln nicht mehr genau das verlangte Profil liefert, er muB also 
stets mit den Winkeln verwendet werden, fUr die er berechnet wurde. 

Weiter ist zu beachten, daB nicht wie bei Flach
stahlen an jede Flache ein Freiwinkel geschliffen wer
den kann, da sonst bei einem N achschleifen des Stahles 
das Profil verandert wurde. Bei dem Entwurf eines 
Formscheibenstahles sind deshalb zwei Punkte zu 
beachten: 

1. die Freiwinkel von Drehflachen, die fast oder 
vollstandig senkrecht zur Drehachse stehen, werden Abb. 191. Axial 

kleiner als zulassig oder gar Null. In solchen Fallen hintcrdrehterForm-
scheibenstahl. 

mussen die Formscheibenstahle axial hinterdreht 
(Abb.191) werden, wobei aber die Freiwinkel auf der der axialen Hin
terdrehung entgegengesetzten Stahlseite kleiner als vorher werden; 

2. das Profil der Formscheibenstahle wird infolge der Frei- und Span
winkel gegenuber dem Werkstuck verandert. Das verzerrte Profil muB 
bestimmt und bei der Herstellung berucksichtigt werden. Bei spaterem 
Nachschleifen ist stets der der Berechnung zugrunde gelegte Span- und 
Freiwinkel einzuhalten, damit das von dem Stahl erzeugte Profil ge
nau wird. 

Zusammenhang zwischen Frei- nnd Einstellwinkel. Ein Schneid
werkzeug muB an allen schneidenden Kanten einen Freiwinkel IX haben, 

1 Vergleiche auch DIN-Entwurf I Nr. E 4970, Formscheibenstahle-AnschluS
rnaSe, in DIN-Mitteilungen Bd.21 (1938) S. N 46. 
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um an dem Werkstiick saubere Flachen drehen zu kOnnen. Bei einem 
Formscheibenstahl ist der Freiwinkel der Winkel zwischen der Tangente 
an den Formscheibenstahl und an das Werkstiick im Beriihrungspunkt 
beider (Abb. 190). Dieser Freiwinkel IX wird dadurch erzielt, daB die 
Mitte des Formscheibenstahles um einen Betrag h hoher als die Werk
stiickachse gelegt wird. Es wird dann der Freiwinkel an einer parallel 
zur Drehachse verlaufenden Kante des Schneidstahles seinen GroBtwert 
max IX haben, der in der Praxis zwischen 6° und 9° schwankt. 

sin (max IX) =h/R, 

wenn R der Radius des Formscheibenstahles ist. Tab. 33 gibt Zahlen
werte fiir diese Zusammenhange. 

Bei jeder gegen die Drehachse um den Einstellwinkel x geneigten 
Schneidkante (Abb. 181) verringert sich der Freiwinkel von (max IX) 

auf IX. Es wird 
. h cos u 

SIn IX = ~R~- . 

Wird nun ein kleinster Freiwinkel von etwa Y2 ° zugelassen, so ergibt 
sich daraus der groBte zulassige Einstellwinkel max x, der nach vor

stehender Formel errechnet wer
Tab. 33. Zusammenhang zwischen 
Formschei benstahl- Durchmesser, 
Frei winkel und Stahlii. ber hoh ung. 

Form-
scheib en· Stahliiberhiihung h fiir einen 

stahl- Freiwinkel IX 

Durch-
messer 

I I I D 6° 7° 8° go 

50 2,6 3,0 3,5 3,9 
60 3,1 3,7 4,2 4,7 
70 3,7 4,3 4,9 5,5 
80 4,2 4,9 5,6 6,3 
90 4,7 5,5 6,3 7,0 

100 5,2 6,1 7,0 7,8 

den kann. 
MuB mit einem Formscheiben

stahl eine Flache senkrecht zur 
Drehachse bearbeitet werden, 
oder eine Flache, deren Frei
winkel kleiner als Y2 ° wiirde, so 
kann ein Formscheibenstahl mit 
axialer Hinterdrehung (Abb. 191) 
benutzt werden, da hierdurch der 
Freiwinkel vergroBert wird. Da 
die Hinterdrehung fUr aIle Stahl
durchmesser gleich groB ist, weil 
sie von einer Hinterdrehkurve 
abgeleitet wird, so nimmt der 

seitliche Freiwinkel IXh durch die Hinterdrehung bei kleiner werdendem 
Formscheibendurchmesser zu. Bei einer Hinterdrehkurve von bh mm 
Hohe wird der Freiwinkel (Xh an einer Flache senkrecht zur Drehachse 

bh 
tg (Xh = 2R n . 

Steht die Flache dagegen unter dem Einstellwinkel x gegen die Drehachse 
geneigt, so andert sich der Freiwinkel ebenso wie an der der axialen 
Hinterdrehung entgegengesetzten Stahlseite. Es kann deshalb mit einem 
hinterdrehten Formscheibenstahl eine Flache an der entgegengesetzten 
Seite nicht immer gedreht werden, da der Freiwinkel durch die Hinter
drehung kleiner wird und schon friiher die Grenze von Y2 ° unterschreitet 
als bei einem nicht hinterdrehten Stahl. Der aus Stahliiberhohung und 
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Hinterdrehung resultierende Freiwinkel !Xg wird 

. [ h bh tg ~] sm!Xg = R ± 2 R n . cos x. 

Dabei gilt das Zeichen + fUr die axial hinterdrehte Stahlseite, das 
Zeichen - fUr die entgegengesetzte Seite. Der Freiwinkel !Xg hat bei 
dem V orzeichen + stets einen Wert groBer als 0 0 , auf der anderen Seite 
nur, solange 

h bh tg ~ 
If> -2Rn 

wird. Ein Beispiel solI diese Rechnungen verdeutlichen. 
Ein an der linken Seite axial hinterdrehter Formscheibenstahl 

(Abb. 191) hat folgende MaBe: 

GroBter Scheibenradius 
StahluberhOhung 
Axiale Hinterdrehung 

An einer senkrechtschneidenden 
Flache der linken Stahlseite ist bei 
diesen MaBen ein Freiwinkel von 3 0 

vorhanden, der mit abnehmenden 
Einstellwinkel steigt. Auf der rechten 
Stahlseitefalltder Freiwinkel mit zu
nehmendem Einstellwinkel schnell 
ab, und erreicht schon bei x = 65 0 

die Grenze von !Xg = Yz o. Den Ver
lauf des Freiwinkels zeigt Abb. 192, 
wobei vergleichsweise die (ge
strichelte) Kurve des Freiwinkels 
fur den nicht hinterdrehten Stahl 
eingetragen ist. 

Mit dem dargestellten axial 
hinterdrehten Formscheibenstahl ist 
die Zahl der Anwendungsmoglich

R = 40 mm, 
h = 5,6mm, 
bh = 12,5 mm. 

8 
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Abb.192. Zusammenhang zwischen }<'rei
winkel und Einstellwinkel. 

--- Axial hintcrdrchter Stahl. 
- ------- Gerader Formschcibenstahl. 

keiten keineswegs erschopft, und es gibt noch andere Wege, urn eine 
senkrechte Flache schneiden zu konnen. So kann etwa die Formscheiben
stahlachse gegen die Werkstuckachse in der vertikalen oder der horizon
talen Ebene geneigt werden, wodurch gunstige Freiwinkel entstehen. 
Gleichzeitig haben diese Stahlstellungen aber auch einen EinfluB auf die 
Profilform, deren Verzerrung recht schwierig wird. Infolge der Her
stellungsschwierigkeiten fUr solche Stahle ist deren Bedeutung fur 
Mehrspindelautomaten sehr gering. Auch sind genugend Unterlagen 
uber die Gestaltung bekanntl. 

Der Spanwinkel. Der Spanwinkel r ergibt sich bei einem Form
scheibenstahl aus dem Anschliff (Abb. 190), d. h. aus dem senkrechten 

1 KARPINSKI: Formscheibenstahle. Werkst.-Techn. 19. Jg. Heft 19. 
}'inkelnburg, Mehrspindelautomaten. 12 
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Abstand fst der Spanablaufflache von der Rundstahlmitte. Es wird 
fst = R sin (IX + y). 

Tab. 34 zeigt Zahlenwerte fUr diesen Zusammenhang. 
Profilverzerrung. Freiwinkel und Spanwinkel haben zur Folge, daB 

Tab. 34. SchleifmaBJst von Formscheibenstahlen 
fur verschiedene Schei bendurchmesser, Frei

winkel und Spanwinkel. 

Form- SchleifmaB fst beim Spanwinkel y 
scheiben-

I I stahl- 12° 16° 20° 
Durch-
messer und einem Freiwinkel '" 

D 6° 8° I 6° I 8° I 6° 8° 

50 7,7 8,6 9,4 10,2 11,0 11,7 
60 9,3 10,2 1l,2 12,2 13,1 14,0 
70 10,8 12,0 13,1 14,2 15,3 16,4 
80 12,4 13,7 15,0 16,3 17,5 18,8 
90 14,0 15,4 16,9 18,3 19,7 21,1 

100 15,5 17,0 18,7 20,4 21,9 23,5 

der Formscheibenstahl 
ein anderes Profil ha
ben muB als dasWerk
stuck, welches mit dem 
Stahl gedreht wird. 
Denn die Schneid
flache des Formschei
benstahles verlauft 
nicht radial zum Werk
stuck, sondern schnei
det dieses schrag an. 
Abb. 193 zeigt die An
ordnung von Form
scheibenstahl und 
Werkstuck und die 

dadurch bedingte Profilverkurzung an dem Werkzeug, die aus der 
kleineren Lange der Strecke g gegenuber i ersichtlich ist. Die Durch
messerunterschiede am Formscheibenstahl werden also geringer als an 

-EIJ- Tl1rtl 
----J - --Qti 

Abb.193. Eutstehuug derProfi]verzerruug eines Abb.194. Zeichnerische Ermittelung der Profi]· 
Formscheibenstahles. verzerrung eines Formscheibenstahles. 

dem Werkstuck. Fur die Ermittelung der Profilverzerrung gibt es 
drei Wege: 

1. Zeichnerische Ermittelung. 
2. Rechnerische Ermittelung. 
3. Ermittelung mit Apparat. 
Zeichnerische Ermitt'elung. Man zeichnet mit einer von der verlangten 

Genauigkeit abhangigen VergroBerung - praktisch 1: 10 - das Werk
stuck in zwei Ansichten (Abb. 194) und zu dessen Seitenansicht auch den 
Mittelpunkt des Formscheibenstahles, der durch seinen groBten Durch
messer und die Winkel festliegt. In der Seitenansicht erscheinen alle 
Werkstuckdurchmesser als Kreise. An dem innersten Kreis wird der 
Angriffspunkt des Werkzeuges eingetragen, und von diesem aus die 
Schneidflache als Gerade gezogen. Die Schnittpunkte der einzelnen 
Kreise bzw. Werkstuckdurchmesser mit der die Schneidflache dar
stellenden Geraden sind bereits Punkte des Formscheibenstahles, die 
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mit dem Stahlmittelpunkt verbunden die Werkzeugradien zur Herstellung 
des betreffenden Werkstuckdurchmessers sind. Mit die sen Radien werden 
Kreise um den Werkzeugmittelpunkt gezogen, deren Schnitt mit einer 
Hauptebene des Formscheibenstahles dessen Profil ergeben. Dieses kann 
nun seitlich herausgezeichnet werden, da die Durchmesser bekannt sind, 
und im Seitenabstand keine Verzerrung eintritt. Abb. 194 verdeutlicht 
diese Konstruktion. Das zeichnerische Verfahren ist auBerordentlich 
einfach und gestattet schnellste Bestimmung einer Profilverzerrung. Es 
hat aber den Nachteil der bei 
Zeichnungen unvermeidlichen 
Ungenauigkeiten, die einmal 
in den Zeichnungsfehlern lie
gen, weiter aber auch in den 
Papierverzerrungen bei Lage
rung, so daB schon wenige 
Tage nach Anfertigung der 
Zeichnung die Formscheiben
maBe nicht mehr abgegriffen 
werden kannen. 

Rechnerische Ermittelung. 
Die rechnerische Ermittelung 

Abb.195. Geometrische Verhiiltnisse zwischen Werk
stiick und ]'ormscheibenstahl zur rechnerischcn 

Ermittelung dcr Profilvcrzcrrung. 

ist bedeutend umstandlicher, bietet dafUr aber Gewahr fur absolute Ge
nauigkeit. Die Berechnung kann sowohl mit Hilfe der Trigonometrie wie 
auch durch analytische Geometrie erfolgen. Es wird nur die erstgenannte 
Methode beschrieben, da sie verstandlicher und in der Handhabung sehr 
einfach ist. 

Die Rechnung 1 wird an Hand der Abb. 195 erklart. Es bedeutet: 
R = graBter Radius des Formscheibenstahles, 
r = kleinerer, gesuchter Radius des Formscheibenstahles, 
A = graBter Radius des Werkstuckes, 
a kleinerer Radius des Werkstuckes, 
h Stahluberhohung, 
IX Freiwinkel, 
y Spanwinkel, 
o Mittelpunkt des Formscheibenstahles, 
0 1 = Mittelpunkt des Werkstuckes. 

Gesucht wird der Radius r, die anderen Werte sind gegeben. Geomet
risch gesehen, muB die Strecke OB in dem Dreieck OBC bestimmt werden, 
von dem nur die Strecke OC = R und der Winkel OCB = (IX + y) 
bekannt sind. Es muB also zunachst die Strecke BC errechnet werden, 
da dann die gesuchte Strecke durch den Kosinussatz zu finden ist. 

Aus dem Sinussatz ergibt sich 
A a 

sin (j sin 11' , 

. a sin (j 
Slll'IjJ =A-' 

1 Diese Rechnung wurde m. W. erstmalig von Ingenieur GOTHE in den Schiitte
Bliittern veriiffentlicht. 

12* 
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Es ist aber auch 
sin J = sin (180° -y), 

cp = 180° - ('IjJ + J). 

Aus dem Dreieck 0IBC ergibt sich nun die Lange BC 

BC = A sinrp 
sin 6 ' 

und damit wird endlich der gesuchte Radius r 

r = Y R2 + BC2 -2 R BC cos (a + y). 

Die gestellte Aufgabe ist rechnerisch gelOst. Sind an einem Werkstuck 
mehrere Durchmesser vorhanden, die bestimmt werden sollen, so ist fUr 
jeden einzelnen eine solche Rechnung durchzufUhren, wenn das Form
scheibenstahlprofil genau werden solI. 

Ermittelung mit Apparat. Der Apparat zur Ermittelung der Profil
verzerrung von Formscheibenstahlen nach Prof. KARPINSKI (Abb. 196) 

s 

Abb. 196. Schematische Darstellung des Apparats zur 
schnelleu Ermittelung der Profilverzerrung eines Form

scheibenstahles. 

geht von den wirklichen Ver
haltnissen aus, die in einer 
VergroBerung von 1: lO 
durch Schienen und Schieber 
hergestellt werden. Man 
denke sich die waagerechte 
Achse des Werkstuckes durch 
die Stange 8 dargestellt, die 
mit einer genauen MaBein
teilung versehen wird, die 
bei 1 beginnt, da dies der 
Werkstuckmittelpunkt ist. 
Der Schieber 5 wird auf 8 

auf den Abstand der Mitte des Formscheibenstahles von dem Werk
stuck eingestellt. Schieber 4 wird nun auf der Stange h, die senk
recht zu 8 steht, bis zum MaB der Stahluberhohung verschoben, so daB 
Punkt 4 den Werkzeugmittelpunkt darstellt. Auf der Schiene 8 ist ein 
weiterer feststellbarer Schieber 3 angebracht, welcher die Stange c 
drehbar fuhrt. Der Winkel zwischen c und 8 laBt sich genau einstellen 
und wird gleich dem Spanwinkel y gemacht. Stange c fUhrt nun den 
Doppelschieber 2, an welchem die Stangen a und f angelenkt sind, und 
zwar gleitet a im Schlitten 1 undf im Schlitten 6, welcher drehbar mit 4 
verbunden ist. Die Stangen a und f sind ebenfalls mit Millimeterein
teilung versehen, deren gemeinsamer Nullpunkt 2 ist. Durch geeignete 
Bemessung und MaBeinteilung ist der Apparat nun so beschaffen, daB 
ich mit dem Schieber 3 auf 8 die verschiedenen Werkstuckdurchmesser 
einstelle, und dann am Schieber 6 auf der Stange f die Werkzeugdurch
messer ablese. Die Ermittelung einer Profilverzerrung mit einem der
artigen Apparat ist bei einiger Ubung so einfach, daB er fur jedes Buro 
zu empfehlen ist, das i:ifters derartige Aufgaben zu lOsen hat. 
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Gestaltung von Werkzeug und Werkzeughalter. Die Herstellung der 
Formscheibenstahle ist mit groBter Sorgfalt zu handhaben, damit die 
ermittelte Profilverzerrung auch genau verwirklicht wird. Ais MeBgerat 
und zur Priifung fertigt man sich zweckmaBigerweise eine Blechschablone, 
welche mit groBter Genauigkeit das Formscheibenstahlprofil hat. Der 
vorgedrehte Stahl wird nach dem Harten auf genaues MaB geschliffen, 
wobei die Verwendung von Sonderschleifmaschinen, die fur diesen Zweck 
entwickelt sind, unerlaBlich ist. Das gefertigte Profil kann mit der Blech. 
schablone genau gepruft werden. Vielfach findet man im Betrieb Form
scheibenstahle, die vor dem Harten genau gedreht und nachher nur noch 
oberflachlich gereinigt werden. Diese Herstellungsart ist fur genaue 
Arbeiten unbedingt zu verwerfen, da die Formanderungen durch Harte
verzug sich spater bei der MaBhaltigkeit der Werkstiicke bemerkbar 
machen. 

Wenn das Profil geschliffen ist, muB noch die SchneidfIache auf das 
genaue MaB (fst in Abb. 190) ge
bracht werden. Hierzu verwendet 

a) Halter mit Stahl. b) Halter ohnc Stahl. 
Abb.197. Halter fiir Formscheibenstiihle mit verzahntcm Hebel zur genauen EinsteUung 

der Schneide. 

man eine Schleiflehre, welchein der Werkzeugbohrung aufgenommen wird 
und sich genau mit der Schneidflache decken muB, wenn diese die 
richtige Lage zur Stahlachse hat. Diese Schleiflehre bleibt stets bei dem 
Stahl, damit sie bei jedem spateren Scharfschleifen verwendet wird. 
Denn der Formscheibenstahl schneidet ja nur das vorgeschriebene Profil 
im Werkstuck, wenn seine Span- und Freiwinkel den der Berechnung 
zugrunde gelegten genau entsprechen, was mit der erwiihnten Schleif
lehre gepruft wird. Dieses N achschleifen ist deshalb von so besonderer 
Bedeutung, da ein Formscheibenstahl auBerordentlich lange nachge
schliffen werden kann. Der in Abb. 190 gezeigte Stahl ist beispielsweise 
bereits um etwa 90 0 nachgeschliffen worden, und kann nochmals um 
etwa 135 0 nachgeschliffen werden. Die Lebensdauer eines solchen Stahles 
ist also auBerordentlich groB. 

Fur ein einwandfreies Arbeiten ist die genaue Lagerung und sichere 
Fuhrung des Formscheibenstahles auf der Maschine von groBer Bedeu
tung. Dazu gehort auch die genaue Schneideneinstellung aufWerkstuck
mitte, damit der Stahl einen sauberen Schnitt liefert. Die Formscheiben-
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stahlhalter (Abb. 197) sind diesen besonderen Aufgaben angepaBt. Der 
Stahl tragt an der einen Stirnflache eine Verzahnung (Abb. 191), welche 
in eine entsprechende Verzahnung des Halters (Abb. 197b) hineinpaBt.1 

Der Stahl wird im Halter durch einen Bolzen gehalten und wiirde bei 
einer evtl. Drehung den verzahnten He bel mitnehmen. Dieser ist mit dem 
Stahlhalter durch einen Gewindebolzen verbunden, so daB der Form
scheibenstahl sich in dem Halter nur drehen kann, wenn diese Einstell
schraube des Hebels gedreht wird. Auf diese Weise laBt sich die Schneide 
genau auf Mitte Werkstiick bringen. Dann wird der mittlere Stahlbolzen 
festgezogen, und der Scheibenstahl ist festgeklemmt. Die Winkelverstell
barkeit des Hebels durch die Stellschraube muB etwas groBer als die 
Teilung von einem Zahn zum nachsten sein, damit jede Einstellung der 
Stahlschneide erreichbar ist. 

53. Bohrwerkzeuge und Bohreinrichtungen. 
Werkzeuge und Werkzeughalter. Bohrarbeiten konnen auf Mehr

spindelautomaten mit normalen Bohrwerkzeugen ausgefiihrt werden, die 
in den Bohrungen des Langsschlittens, der Schnellbohrpinole oder in den 
Aufnahmebockchen des Werkzeugblockes befestigt werden. Es kommen 

Abb. 198. Inneneinstechwerkzeug zur Bearbeitung von Eindrehungen in 
Bohrungen. Der vordere Schlitten mit dem SChneidwerkzeug wird vom 

Querschlitten aus radial bewegt. 

Spiralbohrer, Vierlippenbohrer, Kanonenbohrer, abgesetzte Spiralbohrer, 
Formbohrer, Reibahlen oder Bohrstangen mit einem oder mehreren 
Messern je nach den Anforderungen des Werkstiickes zur Anwendung, 
und zwar ebenso wie auf Revolverdrehbanken, Einspindelautomaten oder 
Vielstahlbanken. Bei hohen Schnittgeschwindigkeiten k6nnen auch diese 
Werkzeuge mit Hartmetall bestiickt werden, urn lange Standzeiten und 
geringe Abnutzung zu gewahrleisten. 

Bei der Gestaltung von Spezialbohrwerkzeugen, wie abgesetzten 
Spiralbohrern und Formbohrern ist auf richtige Auswahl der Schnitt
winkel zu achten. Formbohrer mit schwierigen Profilen werden radial 

1 Nach DIN E 4970 soIl diese verzahnte Scheibe getrennt gefertigt und 
in den Formscheibenstahl eingesetzt werden. 
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und axial hinterdreht, radial zur Erzielung eines Freiwinkels, axial zur 
Ermoglichung eines Nachschleifens ohne Profilveriinderung. Die Form
bohrer konnen auch zum Aufreiben von Bohrungen verwendet werden, 
wenn diese sich wegen ihrer Gestalt nicht mit Reibahlen bearbeiten 
lassen. 

Ais Ausdrehstiihle in Bohrstangen kommen normale Radialstiihle 
(Abb. 181) vor, deren Zahl in einer Bohrstange belie big hoch werden 
kann. 

Die Halter fur die Bohrwerkzeuge sind sehr einfach. Sie bestehen 
aus zylindrischen Spannbuchsen mit zylindrischer Bohrung oder Morse
kegel zur Aufnahme des Werkzeugschaftes, sofern dieses nicht unmittel
bar in der Maschine befestigt wird. 

Fur die Herstellung von Eindrehungen oder Aussparungen in der 
Bohrung wird ein Werkzeug verwendet, welches den Stahl nach dem 
axialen EinfUhren in die Bohrung radial zum Werkstuck bewegt. Ein 
solches 1nneneinstechwerkzeug (Abb. 198) wird yom Liingsschlitten oder 
Block getragen und in die Bohrung eingefUhrt. Der Werkzeugschaft 
triigt an seinem vorderen Ende eine SchlittenfUhrung, auf der ein kleiner 
Schlitten gleitet, der das Einstechwerkzeug triigt. Der vordere Schlitten 
wird durch eine Feder in Mittelstellung gedruckt, in der das Werkzeug 
nicht schneidet. 1st der Halter bis in Arbeitsstellung gekommen, so wird 
der kleine Schlitten von dem Querschlitten der betreffenden Spindel aus 
seitlich bewegt, so daB das eingespannte Werkzeug eine radiale Bewegung 
zum Werkstuck ausfUhrt. Dabei bleibt der Halter in Ruhe. SolI nicht 
nur ein Einstich, etwa ein Gewindefreistich, sondern eine Ausdrehung 
in der Bohrung hergestellt werden, so wird der Werkzeughalter nach der 
radialen Bewegung des Werkzeugkopfes we iter axial bewegt, bis die 
notwendige Liinge der Ausdrehung erreicht ist. 

Ais Ausdrehwerkzeuge kommen einfache Einstechstiihle oder auch 
Scheibenstiihle in Betracht. Letztere werden vor allem dann wieder 
benutzt, wenn der Einstich eine genaue Form erhalten muE. Diese kann 
in dem Scheibenstahl genau vorgesehen werden. Nach Bedarf wird der 
Stahl auch axial hinterdreht, um Einstiche mit senkrechten Begren
zungen zu erhalten. Die Scheibenstiihle werden radial hinterdreht, um 
ein uber Mitte stellen der Stahlmitte gegenuber der Werkstuckmitte zu 
vermeiden, und doch einen genugenden Freiwinkel zu haben. 

Neben Bohrwerkzeugen und einfachen Haltern werden auf Mehr
spindelautomaten verschiedene Einrichtungen gebraucht, die aus den 
besonderen Bedingungen dieser Maschinen folgen. Denn es solI noch 
einmal festgestellt werden, daB die axiale Bewegung der meisten Werk
zeughalter gleich ist, unabhiingig davon, ob das betreffende Werk
zeug einen Weg dieser Liinge benotigt, da die Wegliinge durch den Weg 
des liingsten Werkzeuges bedingt ist. Weiterhin drehen sich alle Werk
stuckspindeln mit stets gleicher Drehzahl, so daB nur eine einzige Dreh
zahl unabhiingig von dem Bohrerdurchmesser zur VerfUgung steht, die 
fur mittlere Bohrer geeignet sein wird, fUr kleine aber zu klein und fUr 
Aufreibarbeiten zu groB. Urn trotzdem die verschiedenartigsten Bohr
arbeiten mit bestgeeigneter Schnittgeschwindigkeit und gunstigem Ar-
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beitsweg durchfiihren zu konnen, werden eine Reihe Sondereinrichtungen 
gebraucht. 

Schnellbohreinrichtung. Fur kleine Bohrerdurchmesser, bei denen 
die Werkstuckdrehzahl eine zu geringe Schnittgeschwindigkeit bei gleich-

Sclme//bohrspinde/ 

Abb. 199. Schnellbohreinrichtung. "'-r:~~~~~~~~U-I 
Anordnung und Bewegungsableit ung. 

zeitig zu groBem Vorschub je Umdrehung ergibt, wird der Bohrer in einer 
drehbar gelagerten Pinole aufgenommen (Abb. 199), welche eine dem 
Werkstuck entgegengerichtete Drehbewegung erhaIt, deren GroBe sich 
nach Bohrerdurchmesser, Werkstuckdrehzahl und zulassiger Schnitt-

Abb.200. Anordnungeiner Schnellbohreinrichtung aufcinem Vierspindelautomaten 
mit Gridley Block. 

geschwindigkeit richtet. Fur letztere wird meistens zwei Drittel der 
Schnittgeschwindigkeit am Werkstuckumfang angenommen. Es wird nun 

db = Bohrerdurchmesser, 
dw= .AuBerer Werkstuckdurchmesser, 
n 1 = Drehzahl des Werkstuckes, 
n 2 = Drehzahl des Bohrers. 

n 1 (2 dw - 3 db) 
n 2 = 3 db . 
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Diese Drehbewegung wird von der Antriebswelle fiir die Werkstiick
spindeln abgeleitet und iiber ein Zwischenrad auf die Schnellbohrspindel 
iibertragen. Durch Veranderung des Zwischenrades sowie des Antriebs-

Abb. 201. Aufreibwerkzcug mit vergriiJlertem Weg. 

rades auf der Bohrspindel lassen sich die errechneten Drehzahlen n 2 

einstellen. Die in Walzlagern laufende Schnellbohrspindel sitzt in einem 
Gehause, welches im Langsschlitten oder auf dem Block befestigt wird. 
Der Antrieb kann je nach der Maschinenart unmittelbar am Langs-

Abb.202. Unabhangiges Vorschubwerkzeug. Die Bohrspindel wird iiber Hebel von 
cineI' Kurve aw; uewcgt, und folgt in ihrcl' Bewugung dol' Furrn dur Kurvu. 

schlitten von der zentralen Antriebswelle abgeleitet werden (Abb. 199) 
oder aber schon im Antriebskasten (Abb. 200), und wird von dort iiber 
eine Teleskopspindel zum Langsschlittenblock iibertragen. 

Bei Werkstiicken mit starker Unterteilung groBer Langswege kann 
es notwendig werden, daB der Bohrer einen langeren Weg als die anderen 
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Werkzeuge ausfUhrt. Um hierdurch keine langereArbeitszeit zu erhalten, 
wird das betreffende Werkzeug in einer langsverschieblichen Pinole auf
genommen, welche einen zusatzlichen Vorschub erhalt. Dieser kann 
in einfachster Weise dadurch erzielt werden (Abb. 201), daB die Langs
bewegung des Langsschlittens iiber eine feststehende Zahnstange, ein 
im Langsschlitten gelagertes Ritzel und die verzahnte Bohrpinole ver
doppelt wird, d. h. der Bohrer hat den doppelten Vorschub wie die 
anderen Langswerkzeuge. 

Wenn die Bohrerbewegung unabhangig yom Langsschlitten erfolgen 
muB, etwa um zunachst mit groBem Vorschub eine Bohrung zu bearbeiten 
und dann mit geringem Vorschub den Boden zu planen, so wird die 
Bohrpinole iiber Hebel von einer besonderen Kurventrommel aus ange
trieben (Abb. 202). Dadurch kann jede gewiinschte Bewegung erreicht 
werden. Dieses Werkzeug laBt sich auch dann mit Erfolg anwenden, 

Abb.203. Bohrvorriehtung mit verdoppeltem Weg und zusatz· 
lieher Drehung der Bohrspindel. 

wenn das Bohr- oder Reibwerkzeug vor Beendigung der anderen Arbeits
gange zuriickgezogen werden solI, damit das Werkstiick abgestochen 
oder von Hand ausgespannt werden kann. 

Die beiden letztgenannten Bohrwerkzeuge mit verlangertem bzw. 
unabhangigem Langsweg konnen zusatzlich noch mit einer umlaufenden 
Bohrspindel ausgeriistet werden, um alsSchnellbohreinrichtung fUr kleine 
Bohrer oder als Aufreibeeinrichtung mit verringerter relativer Drehzahl 
zwischen Werkstiick und Werkzeug verwendet zu werden. Fiir letzteren 
Fall wird das Werkzeug (Abb. 203) eine Drehbewegung in Richtung des 
Werkstiickes ausfiihren, die unter Vermeidung von Zwischenradern oder 
iiber zwei solche wieder von der Spindelantriebswelle abgenommen wird. 
Dabei muB die Bohrspindel bei rechtsschneidenden Werkzeugen und 
rechtsdrehenden Werkstiickspindeln verlangsamt gegeniiber diesen um
laufen, um die notwendige geringe Schnittgeschwindigkeit zu haben. 

Neben diesen Bohreinrichtungen, die zur AusfUhrung normaler Bohr
vorgange erforderlich sind, und nur durch die Eigenart des Mehrspindel-
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automaten zu besonderen Einrichtungen werden, gibt es einige weitere, 
die als ausgesprochene Sondereinrichtungen anzusprechen sind. Urn 
mehrere Bohrungen gleichzeitig in die Stirnflache eines Werkstuckes 

Abb.204. Mehrlochbohl'kopf. 
l~Feststehender Bohl'kopf. 2 ~Antriebsritzel fiir Bohrspindel. 3 ~ Um
laufende zentrale Antriebswelle. 4 ~ Bewcgungseinleitung. 5 ~Ticfen

einstellllng fiir Bohrer. 

bohren zu konnen, ist ein Mehrspindelbohrkopf (Abb.204) erforder
lich. Bei Halbautomaten mit feststehenden Werkstucken macht dessen 
Verwendung keine Schwierigkeit. Anders ist dies bei umlaufenden 
WerkstUcken. Hier sind zwei Moglichkeiten zu unterscheiden. LaBt 

Abb.205. Querbohreinrichtuug an einem Fiinfspindelautomat. 
Der Vorschub der Bohrspindel wird von ciner Querschlitten

bewegung abgenommen. 

sich infolge der Spindelkonstruktion die Drehbewegung einer Werk
stuckspindel zeitweise auszurucken, wie dies bei Halbautomaten der 
Fall ist, so kann nach Stillsetzen des Werkstuckes an der Bohrspindel 
mit dem Mehrspindelbohrkopf gebohrt werden. Der Kopf ist dabei fest 
in den Langsschlitten gespannt, eine innere Welle wird genau wie die 
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Spindel einer Schnellbohreinrichtung angetrieben und treibt im Kopf 
iiber Stirnrader die einzelnen Bohrerspindeln. Bei allen Mehrspindel
automaten, bei denen dieses Stillsetzen einer Spindel nicht moglich ist, 
da ja die betreffende Spindel auch fiir jede andere Bearbeitung mangels 
einer Drehbewegung ausfallt, muB der Mehrspindelbohrkopf mit der 
gleichen Geschwindigkeit wie das Werkstiick umlaufen, so daB die 
Relativbewegung zwischen beiden Null wird. Die Bohrspindeln erhalten 
dann ihre Drehbewegung von einer feststehenden zentralen Welle aus. 
Ein Abbrechen der Bohrer infolge kleiner Relativbewegungen als Folge 
von unvermeidlichem Zahnspiel ist nicht zu befiirchten, da dieses stets 
nach der gleichen Seite gedriickt wird und da bleibt, so daB es un
schadlich ist. 

Bei Werkstiicken, die mit einer Querbohrung versehen werden sollen, 
muB die Werkstiickspindel auf jeden Fall stillgesetzt werden, um die 
Bohrarbeit ausfiihren zu konnen. Der Bohrapparat (Abb. 205) wird auf 
einen Querschlitten aufgesetzt und fiihrt mit diesem die radiale Vor
schubbewegung aus. Seine Drehbewegung erhalt er iiber eine Gelenk
welle oder giinstiger durch einen eigenen kleinen Elektromotor. 

54. Werkzeuge fUr Halbautomaten mit feststehenden Werkstiicken. 
Bei Halbautomaten mit feststehenden Werkstiicken und umlaufenden 

Werkzeugen kann auf jede einzelne Werkzeugspindel ein Halter gesetzt 
werden, welcher die Werkzeuge tragt und gegebenenfalls zusatzlich be
wegt. Als Grundbearbeitung ist bei diesen Automaten das Bohren an
zusehen, die dazu verwendeten Werkzeuge entsprechen den bekannten 
Formen. AuBerordentlich einfach ist ein Bohren mit erhohter oder 
besonders niedriger Drehzahl, da hierfiir eine besondere Einrichtung nicht 
erforderlich ist. Der Antrieb der betreffenden Werkzeugspindel (Abb. 84) 
wird so gewahlt, daB die gewiinschte Drehzahl erreicht ist, da jede 
Spindel mit besonderer Drehzahl laufen kann. In einigen Fallen laBt 
sich allerdings auch bei diesen Mehrspindelautomaten eine Schnellbohr
einrichtung nicht vermeiden, wie noch dargelegt wird. 

Auch die Verwendung eines Mehrspindelbohrkopfes (Abb. 204) ist bei 
feststehenden Werkstiicken sehr einfach. Der Kopf wird am Spindelstock 
festgespannt und erhalt seinen Drehantrieb zentral von der betreffenden 
Werkzeugspindel aus. In gleicher Weise konnen beliebige auBermittig 
liegende Bohrungen ausgefiihrt werden. 

Querbohrungen lassen sich von einem Bohrapparat, ahnlich Abb. 205, 
ausfiihren, der auf das Maschinenbett aufgesetzt wird, sich also relativ 
zu den Werkstiicken nicht bewegt. Die notwendige Radialbewegung 
der Bohrspindel kann von der Langsbewegung des Revolverschlittens 
abgeleitet werden. Diese Bearbeitung bedeutet hier keinen Zeitverlust, 
da das Werkstiick doch stillsteht, so daB noch andere Bearbeitungen 
gleichzeitig vorgenommen werden konnen. 

Bei der AuBenbearbeitung mach en Dreharbeiten in der Langsrichtung 
keinerlei Schwierigkeiten, da der Revolverschlitten diese Bewegung aus
fiihrt. Auf die Werkzeugspindeln wird ein Stahlhalter aufgesetzt, der je 
nach Anforderung einen oder mehrere Stahle tragt und notigenfalls auch 
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ein Bohrwerkzeug, und del' mit del' Werkzeugspindel umliiuft. Abb.206 
zeigt einen solchen Halter mit vier Stiihlen und einem Bohrer. Mit 
iihnlich gestalteten Werkzeugen liiBt sich auch sehr einfach eine exzen
trische Werkstiickbearbeitung ausfiihren. Die Werkzeugachse muB dazu 
exzentrisch zum Werkstiick gelagert werden. Da die Werkzeugspindel 
ihre feste Lagerung im Spindelstock hat, wird diese Exzentrizitiit in den 
Werkzeugkopf gelegt, del' den Antrieb von del' Spindel iiber Zahnriider 
auf das Werkzeug weiterleitet . 

MuB mit dem gleichen Werkzeughalter an einem groBen Durchmesser 
gedreht und mit einem kleinen Bohrer gebohrt werden, so kann diesel' 
zweckmiiBig in einer umlaufenden Schnell bohr spindel aufgenommen 
werden, die innerhalb des Werkzeuges angeordnet ist, und ihre Dreh
bewegung von del' Werkzeugdrehung ableitet, so daB sie mit erhi:.ihter 
Drehzahl umliiuft. 

SolI eine Langdrehbearbeitung hinter einem Bund ausgefiihrt werden, 
die bei reiner Langsbewegung zwischen Werkstiick und Werkzeug nicht 

Abb.206. Bohr- und Drehwerkzeug 
fiir umlaufende Werkzeugspindel. 

Abb .207. Einstech- und Plandreh
werkzeug (DRP.) fur umlaufendc 

Werkzeugspindeln. 

erreichbar ist, SO wird in letzterem del' Drehstahl schwenkbar befestigt 
und durch eine Kurve am Revolverschlitten in Arbeitsstellung geklappt 
und gehalten, solange die betreffende Drehbearbeitung dauern solI. 

Besondere Schwierigkeiten machen Drehbearbeitungen mit einer 
anderen Vorschubrichtung als rein axial , also Plandrehen, Kegeldrehen 
usw., da hierfiir keine Querschlitten zur VerfUgung stehen. Deshalb 
miissen auch diese Bewegungen innerhalb des umlaufenden Werkzeuges 
erzeugt werden. Eine Plandrehbewegung wird von del' Langsbewegung 
des Revolverschlittens abgeleitet (Abb. 129) und iiber eine StoBstange, 
Zahnstange, Ritzel und zwelte Zahnstange in die Radialbewegung um
gesetzt. Wird dabei die letztgenannte Zahnstange mit dem Stahlhalter 
und Plandrehstahl in del' Haube gefUhrt, welche durch die StoBstange 
des Revolverschlittens in gleicher Geschwindigkeit wie diesel' zuriick
geschoben wird, so fiihrt del' Stahl eine reine Planbewegung aus, da die 
relative Langsbewegung zwischen Stahl und Werkstiick Null ist. Ein 
anderes Werkzeug mit radialer Stahlbewegung zeigt Abb. 207. Es kann 
fUr Einstiche, Hinterstiche, Planflachen, Aussparungen und andere 
Formen verwendet werden. 
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Die Ableitung der Stahlbewegung zur Herstellung eines Kegels zeigt 
Abb.208. Die Kegelsteigung wird dargestellt durch die Resultierende 
zwischen der Revolverschlitten-Langsbewegung und der Querbewegung 
des Stahlhalters mit Stahl, der also nicht mit dem Revolverschlitten 
axial bewegt wird. Der Revolverschlitten verschiebt bei seiner Be
wegung iiber die Druckstange d mit Anschlag e und Hebel g die HUlse i, 
welche iiber Zahnstange k und Ritzel 1 die Zahnstange m und damit den 
Stahlhalter n mit Drehstahl radial bewegt. Durch den Schlitz am oberen 
Ende des Hebels g laBt sich die Lange des Hebelarmes und damit die 
Ubersetzung zwischen der Bewegung des Revolverschlittens a und der 
Hiilse i einstellen. Dieses Verhaltnis der Ubersetzungen ergibt aber die 
Kegelsteigung, so daB diese mit einfachsten Mitteln leicht eingestellt 
werden kann. Beim Riicklauf des Revolverschlittens bleibt der Stahl 

Abb.208. Kegeldrehwerkzeug (DRP.) fiir feststehende Werkstiicke und 
umlaufende Werkzeuge. 

im Halter n zunachst in seiner Stellung, bis der Halter b gegen den 
hinteren Anschlag e der Stange d zu liegen kommt, und diese zuriickzieht, 
wobei der Stahl in seine Ausgangsstellung zuriickgeht. Diese Bewegungs
pause des Stahlhalters hat einen riickzugfreien Kegel zur Folge, da das 
Werkstiick bereits aus dem Bereich des Stahles gekommen ist, wenn 
des sen Riickweg beginnt. 

In ahnlicher Weise lassen sich die verschiedenartigsten Relativbewe
gungen zwischen Werkstiick und Werkzeug erzeugen, wenn man jede 
Bewegung in ihre radiale und axiale Komponente zerlegt und danach die 
Bewegungsbemessung vornimmt. 

55. Gewindeschneideinrichtungen. 
Moglichkeiten der Gewindeherstellung. Auf Mehrspindelautomaten 

lassen sich Gewinde auf die verschiedenste Art und Weise herstellen. An 
erster Stelle steht die Herstellung mit einer umlaufenden Gewinde
schneidspindel, welche das Schneidwerkzeug tragt. Dieses ist ein Ge-
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windebohrer, ein Schneideisen oder ein selbstijffnender Gewindeschneid
kopffur Innen- oder AuBengewinde. Welches von diesen Werkzeugen an
zuwenden ist, richtet sich nach der zulassigen Schnittgeschwindigkeit des 
Materials, welches bearbeitet werden soIl, der verlangten Genauigkeit und 
Flankensauberkeit des Gewindes und verschiedenen weiteren Punkten. 
Stets wird aber ein selbstoffnender Schneidkopf einem Werkzeug, wie 
Bohrer oder Schneideisen, vorzuziehen sein, da ein Rucklauf unnotig wird, 
so daB die Moglichkeit einer Gewindebeschadigung hierbei ausgeschlossen 
ist. Wahrend sich das Schneideisen sehr haufig durch den selbstOffnen
den Schneidkopf ersetzen laBt, ist das bei dem Gewindebohrer nicht der 
Fall, da selbstijffnende Kopfe fur Bolzengewinde erst fUr Gewindedurch
messer angefertigt werden, die auf Mehrspindelautomaten selten vor
kommen. 

An zweiter Stelle steht die Gewindeherstellung mit Strehleinrich
tung, wobei ein Gewindeschneidstahl in mehreren aufeinanderfolgenden 
Schneidgangen das Gewinde schneidet. Hierbei k6nnen auch Gewinde 
hinter einem Bund geschnitten werden, da die Strehleinrichtung sich 
auch radial und nicht nur axial zum Werkstuck bewegt. Das erzeugte 
Gewinde ist sehr sauber und genau, wenn der Schneidstahl gut schnei
det, und die Strehleinrichtung die notwendige Genauigkeit hergibt. 

Von untergeordneter Bedeutung ist die Gewindeherstellung durch 
RoUen und das Gewindefrasen, wenn beide Arten auch bei bestimmten 
Werkstucken und Werkstoffen groBe Vorteile bieten. Das Gewinde
frasen besonders verlangt eine lang same Drehung der betreffenden 
Werkstuckspindel, die also von dem Drehantrieb abschaltbar sein muB, 
was bei Stangenautomaten meistens nicht der Fall ist. Auf diese beiden 
Verfahren naher einzugehen, ist bei der geringen Bedeutung nicht am 
Platze. 

Gewindeschneideinrichtungen fUr Bohrer oder Schneideisen. Bei Ver
wendung von Gewindeschneidwerkzeugen der geschilderten Art muB das 
Gewindeschneiden deshalb anders als auf anderen Maschinen, etwa 
Revolverdrehbanken oder Einspindelautomaten, erfolgen, weil die Werk
stucke mit stets gleichbleibender Drehzahl umlaufen, und nicht an einer 
einzelnen Spindelstellung eine andere Geschwindigkeit erhalten k6nnen. 
Dabei wird die Drehzahl nach der zulassigen Schnittgeschwindigkeit fUr 
die Drehbearbeitung bemessen, wahrend das Gewindeschneiden eine 
wesentlich langsamere Schnittgeschwindigkeit verlangt. Eine weitere 
Schwierigkeit liegt in dem notwendigen Drehrichtungswechsel, der bei 
Schneideisen und Gewindebohrern fur den Rucklauf erforderlich ist. Auch 
dieser Wechsel kann bei Mehrspindelautomaten mit umlaufenden Werk
stucken nicht von der Werkstuckspindel ausgefuhrt werden, wie dies 
bei anderen Maschinen der Fall ist. 

Es muB deshalb dem Gewindewerkzeug eine Drehbewegung derartig 
erteilt werden, daB die Relativdrehung zwischen Werkzeug und Werk
stuck beim Schneidvorgang die geeignete Schnittgeschwindigkeit, beim 
Rucklauf die richtige Rucklaufgeschwindigkeitergibt. Die Drehbewegung 
der Gewindeschneidspindel muB also nach Beendigung des Arbeitsweges 
geandert werden konnen. GroBe und Art der Gewindespindeldrehung 
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richtet sich nach der Gewindeart und der Drehrichtung des Werkstiickes. 
Genaue Angaben gibt Tab. 35. 

Gewinde· 
richtung 

rechts 
links 
rechts 
links 

Tabelle 35. 

I Werkzeugdrehnng in Werkstiick· 
Werkstiick· drehrichtung beim 
drehrichtung 

rechts 
rechts 
links 
links 

Schneidgang I Riicklauf 

verzogert 
uberholend 
uberholend 
verzogert 

uberholend 
verzogert 
verzogert 

uberholend 

Die Drehbewegung der Gewindespindel wird von der Werkstiick· 
spindel bzw. von der mit dieser zwanglaufig umlaufenden Antriebswelle 
abgeleitet, damit die Drehzahl der Gewindespindel stets in einem be· 
stimmten Verhaltnis zur Werkstiickdrehzahl bleibt. Die Ableitung dieser 
Drehbewegung kann im Antriebska:o;ten oder auch unmittelbar am Langs· 
schlitten erfolgen. Abb.209 zeigt eine schematische Anordnung. Zwi· 

schen Antriebswelle und 
Dill Gewindespindel liegt lR t1 I eine groEe und eine 

kleine Zahnradiiberset· 
zung fiir Arbeitsgang 
und Riicklauf. Die Be· 
wegungsii bertragung auf 
die Gewindespindel er· 
folgt durch eine Kupp. 
lung, mit welcher wahl. 
weise eine der beiden 

I· U" 
flewinde- I· 

J spindel T 
,-

Abb.209. Schema einer Gewindeschneideinrichtung 
fiir Gewindebohrer und Schneideisen. 

1 
I 
J 

Bewegungen eingeschaltet werden kann. Die Umschaltung der Kupp. 
lung muE im Augenblick der Erreichung der vollen Gewindetiefe er· 
folgen. 

Die AusfUhrung einer solchen Einrichtung zeigt Abb. 210. Welle 1 
ist durch eine Klauenkupplung mit der zentralen Antriebswelle fUr die 
Werkstiickspindeln fest verbunden und liefert die Drehbewegung fUr die 
Gewindespindel. Diese wird iiber die lose auf ihr sitzenden Rader 
Zl-Z2 oder Z3-Z4 bewegt, wenn die Lamellenkupplung 2 oder 3 einge. 
schaltet ist. Fiir die iiberholende Drehung wie fUr die verzogerte Drehung 
sind je zwei Raderpaare als Schieberader vorgesehen, um die Drehzahl 
fUr Arbeitsgang und Riicklauf dem Werkstiick anpassen zu konnen. Die 
Umschaltung der Lamellenkupplung zum Ubergang vom Schneidgang 
zum Riicklauf erfolgt iiber Hebel 4 von der Stange 5 aus, welche durch 
einen Anschlag betatigt wird. Die Drehbewegung der Gewindeschneid
spindel 6 wird auf die im Langsschlitten drehbar gelagerte Spindel 7 
iibertragen, deren Kopf zur Aufnahme der verschiedenen Werkzeuge 
vorgesehen ist. 

Wird zur Gewindeherstellung ein selbstoffnender Schneidkopf ver· 
wendet, so ist nur eine einzige Drehrichtung der Gewindespindel erforder· 
lich, da der Riickzug des Werkzeuges bei geoffnetem Kopf erfolgt, wenn 
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also die Gewindeflanken 
nicht mehr am Werk
stuck anliegen. Der An
trieb vereinfacht sich 
dann (Abb. 211), da die 
Kupplung in Wegfall 
kommt. Die zentrale 
Welle treibt die Gewin
despindel lediglich uber 
ein Raderpaar an. 

Beim Gewindeschneid
vorgang sind eine Reihe 
Einzelvorgange zu un
terscheiden. Sie sollen 
in ihrer 
Reihenfolge 
werden. 

zeitlichen 
festgelegt 

1. Die mit Arbeits
geschwindigkeit umlau
fende Gewindespindel 
mit dem Werkzeug wird 
durch ein Hebelsystem 
von einer Kurve (Ab
bildung 212) gegen das 
Werkstuckgedruckt, bis 
das Werkzeug ange
schnitten hat. 

2. Die Andruckhebel 
bleiben zuruck, da die 
Gewindespindel durch 
die Steigung des Gewin
des selbsttatig auf dieses 
gezogen wird. Die Ge
windespindel ist in axi
aler Richtung nur durch 
die Beruhrung zwischen 
Werkzeug und Werk
stuck gehalten. 

3. Bei Erreichung der 
vollen Gewindetiefe wird 
durch einen auf der Ge
windespindel befind
lichen Anschlag die 
Kupplung im Gewinde
spindelantrie b umgelegt. 
Dadurch verandert die 
Spindel ihre bisher ver
zi:igerte Geschwindigkeit 

Finkclnhnrg, Mehrspinrlclautomatcn. 

Hl3 
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in eine beschleunigte oder umgekehrt. Infolge der dadurch geanderten 
relativen Drehrichtung lauft das Werkzeug von dem Werkstuck ab, bis 
die Gewindespindel keine Fuhrung mehr hat. Dann wird sie durch 

I In 
I IU I 

, flewinde- I I 
J spindel I J 

Abb. 211. Schema einer Gewindeschneideinrichtung 
fUr seibstilffnenden Schneidkopf. 

eine Ruckzugfeder (Ab
bildung 210) im Langs
schlitten bzw. auf dem 
Block zuruckgezogen. 

4. Beim Rucklauf des 
Langsschlittens bzw. Blocks 
nach der Hauptzeit macht 
die Spindel diese Bewegung 
e benso wie den spa teren 
Eilvorlauf mit. Der Schlit

tenrucklauf bewirkt gleichzeitig ein Umlegen der Kupplung im Ge
windespindelantrieb, so daB die Spindel sich wieder mit Arbeitsgeschwin
digkeit drehen muB. Der nachste Schneidvorgang kann folgen. 

Mit diesen vier Teilabschnitten des Schneidvorganges ist auch die 
Funktion der Andruckvorrichtung, die in Abb. 212 dargestellt ist, aus-

Abb. 212. Andriickeinrichtung zu einer Gewindeschneideinrichtung an cinem 
Mehrspindeiautomat. 

reichend geklart. Wesentlich einfacher wird der Vorgang, wenn mit 
einem selbstoffnenden Gewindeschneidkopf gearbeitet wird. Das Off
nen des Kopfes geschieht durch ein Verschieben einer Haube am Kopf 
selbst. Die Andruckvorrichtung wird, wie schon beschrieben, den Kopf 
zum Schnitt bringen, das Gewinde selbst ihn weiterziehen, bis die Ge
windelange erreicht ist, und dann ein Anschlag den Kopf offnen, womit 
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alle Bewegungen erledigt sind. Eine Kupplung ist nicht vorhanden, und 
den Gewindespindelruckzug besorgt eine Feder. 

Gewindestrehleinrichtungl. Fur Werkstucke, deren Gewinde mit einer 
Gewindeschneideinrichtung der geschilderten Art nicht geschnitten wer· 
den kann, da es hinter einem Bund sitzt und axial nicht erreichbar 
ist, da es mehrgangig oder von groBer Ganghohe ist, oder da infolge 
seiner Kurze das Gewinde nicht sauber geschnitten wurde, lassen sich 
vielfach mit Gewindestrehleinrichtungen gute Erfolge erzielen. Diese 
Einrichtung schneidet das Gewinde genau wie eine Drehbank mit einem 
Strehler oder Gewindestahl, indem dieser entsprechend der Gewinde
steigung eine axiale Bewegung ausfUhrt, nachdem er durch eine radiale 
Querschlittenbewegung im Eilgang an das Werkstuck herangefUhrt 
wurde. Bei jedem Durchgang durch das Gewinde erfolgt ein radialer 
Vorschub, bis die Gewindetiefe erreicht ist. 

Die Strehleinrichtung gliedert sich entsprechend ihrer Aufgabe in 
zwei Baugruppen. 

1. Strehlapparat auf dem Querschlitten. Dieser steuert die Strehler
bewegungen hin und her sowie das Abheben vor dem Rucklauf, dam it 
der Stahl nicht durch das Gewinde zurucklaufen muB und dieses dabei 
beschiidigt. 

2. Antriebseinrichtung zum Strehlapparat. Diese nimmt an der An
triebswelle fUr die Werkstuckspindeln die Drehbewegung ab und formt 
sie in die notwendige GroBe urn. 

Mit einer eingehenden Behandlung dieser beiden Gruppen ist der 
Fragenkomplex hinreichend geklart, da die verwendeten Werkzeuge, Ge
windestahl oder Rundstrehler uberhaupt nicht von den auf Drehbanken 
verwendeten Werkzeugen abweichen. 

Da die Einrichtung auf einen Querschlitten des Mehrspindelauto
maten aufgesetzt wird, fUhrt dieser die radiale Bewegung aus, wahrend 
in dem A pparat selbst nur die axiale Bewegung gesteuert wird. Diese 
ist dem Werkstuck anzupassen, wobei Gewindeart, Gewindesteigung, 
Gangzahl und Werkstuckdrehzahl zu berucksichtigen sind. Der Strehl
apparat tragt einen axial beweglichen Schlitten, welcher von einer 
Walzenkurve derartig bewegt wird, daB er nach einer Kurvenumdrehung 
einen Hin- und Ruckgang ausgefUhrt hat. Die einzelnen Gesichtspunkte 
fUr die Bemessung dieser Kurve werden aufgefiihrt. 

1. Urn eine genaue und gleichmaBige Gewindesteigung zu erreichen, 
muB die Arbeitsflache der Kurve eine absolut genaue Gerade sein, so daB 
auf den gleichen Teilbetrag einer Kurvendrehung stets der gleiche Teil
betrag der Axialbewegung des Strehlerschlittens entfiillt. Demgegen
uber kann die Rucklaufflache der Kurve eine von einer Geraden abwei
chende Form haben, da der Stahl dann von dem Werkstuck abgehoben 
ist. Die Drehzahl der Kurve ist so zu bemessen, daB auf eine Werkstuck
umdrehung der Stahl gerade eine Ganghohe vorgeschoben wird, d. h. die 
Kurve sich urn den Winkel dreht, der einer Ganghohe entspricht. Be
deutet 

1 Lit. Nr. 51. 

13* 
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n = Drehzahl des Werkstuckes, 
nk = Drehzahl der Strehlerkurve, 
IXst = Drehwinkel der Kurve fur eine Ganghohe, 

so wird die Kurvendrehzahl 
n 0I.8t 

nk = 360 . 

Aus diesem Zusammenhang ergibt sich die Notwendigkeit, die Kurven
drehbewegung von der Werkstuckspindeldrehung abzuleiten. fiber die 
Wahl von IXst und die dafUr bestehenden Bedingungen wird noch ge
sprochen. 

2. Die Lange des Strehlerweges ergibt sich aus der Zahl der Gewinde
gange und deren Ganghohe zuzuglich einem Betrag fur Anschnitt und 
Auslauf des Werkzeuges. Bedeutet 

Zg = die Zahl der Gewindegange an einem Werkstuck, 
Zu = Zuschlag fUr An- und Auslauf, 
hg = Ganghohe des Gewindes, 
Lk = Lange des Arbeitsweges der Strehlerkurve, 

so wird 
Lk = hg (Zg +zu) 

und der Drehwinkel IXa der Kurve wahrend des Arbeitsweges 

IXa = IXst (Zg + zu) . 

3. Die Gangzahl des Gewindes ist von EinfluB auf die Wahl der fiber
setzung zwischen Werkstuckdrehung und Kurvendrehung. Denn der 
Gewindestahl muB bei Beginn seines Arbeitsweges, also nach einer vollen 
Umdrehung der Kurve, wieder genau in den Gewindegang schneiden, 
wie bei dem vorhergehenden Schnitt, oder bei mehrgangigen Gewinden 
in den darauffolgenden Gang, wobei die Teilung der Gewindegange genau 
sein muB. Bei einer Gangzahl Zm besteht der Zusammenhang 

Werkstiickdrehzahl Z hI + 1 
8trehlerkurvendrehzahl = ganze a z;;:;- . 

Da dieses Verhaltnis der Drehzahlen aber bereits durch den Drehwinkel 
der Kurve beim Vorschub urn eine Ganghohe gegeben ist, muB dieser 
Drehwinkel IXst der letztgenannten Forderung angepaBt werden. Es wird 
also auch 

3600 1 
-- = ganze Zahl + - . 

OI.~ Zm 

Damit ist die Gestaltung des Arbeitsweges der Kurve eindeutig festgelegt. 
Die noch offenstehenden Bedingungen konnen frei gewahlt werden, bzw. 
sind den Rucklaufbedingungen anzupassen. 

4. Der fur den Arbeitsweg der Strehlerkurve nicht benotigte Kurven
winkel IX, = 360 0 - IXa wird fUr den Rucklauf des Strehlerschlittens mit 
dem Stahl benutzt. Dabei ist die Rucklaufkurve so zu wahlen, daB der 
Arbeitsweg des Stahles ruckfrei abgebremst wird, die Bewegung umkehrt 
und nach nochmaliger Umkehr am Ende des Rucklaufes nochmals ruck-
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frei in die neue Arbeitsbewegung ubergeht. Nur eine solche Bemessung 
der Kurve mit einem stoB- und ruckfreien Bewegungsablauf sichert eine 
Einrichtung mit geringem VerschleiB und langer Lebensdauer. Der fUr 
den Arbeitsweg zur VerfUgung gestellte Weg an der Kurve muB deshalb 
so gehalten sein, daB fUr den 
Rucklauf ausreichend Raum 
bleibt. Denn auch der Uber
tragungswinkel in dem Kur
ventrieb muB genauestens be
achtet werden, wenn man vor 
Fehlschlagen gesichert sein 
will. 

Der Kurvenherstellung ist 
ganz besondere Aufmerksam
keit zu schenken. Dies gilt 

_-t--,-A"-!rbeifswe/l 
aU. 

besonders fur den Teil fur die Abb.213. Kurve fiir eine Gewindestrchlcinrichtung. 

Arbeitsbewegung. Dabei ist 
es zweckmaBig, diesen Teil getrennt von der Rucklaufkurve zu fertigen 
und dann erst beide zusammenzusetzen, da so eine einfache Herstellung 
fUr die Arbeitskurve moglich ist. Abb.213 zeigt ein Beispiel fUr eine 
solche Strehlerkurve. Neben der Nute fUr Arbeitsweg und Rucklauf 
muB diese noch einen N ocken tragen, welcher den Gewindestahl wahrend 
des Ruckzuges von dem Werkstuck abhebt, so daB er auBerhalb der Ge
windegange zurucklauft. 

Gestaltung der Strehleinrichtung. Aus den Forderungen an die Be
wegungen und Drehubertragung ergibt sich der Aufbau der Strehlein
richtung, der in Abb. 214 schematisch dargestellt ist. 

Auf dem Querschlitten sitzt ein Gehause, welches die Strehlerkurve 
in sich aufnimmt. Die dem Werkstuck zugewendete Seite dieses Gehau
ses ist als SchlittenfUhrung 
ausgebildet, auf welcher der 
Strehlerschlitten mit dem 
Gewindestahl gleitet. Der 
Schlitten tragt eine Rolle, 
welche in einer N ute der 
Kurve gleitet und die Be
wegung auf den Schlitten 
ubertragt. Der Gewinde
stahl ist nicht fest an dem 
Strehlerschlitten befestigt, 
sondern sitzt schwenkbar 

Abb.214. Schema ciner Gewindestrehleinrichtung mit 
Strehlapparat und Strehlerantriebskastcn. 

auf einer Welle, welche von dem schon erwahnten Nocken der Strehler
kurve vor dem Schlittenrucklauf so geschwenkt wird, daB der Gewinde
stahl sich auBerhalb der Gewindegange bewegt. 

Die Einrichtung erhalt ihre Drehbewegung von einem Getriebe
kasten, welcher vor den Antriebskasten gesetzt wird und seine Bewegung 
von der Antriebswelle fUr die Werkstuckspindeln ableitet. Diese Be
wegung wird uber Wechselrader geleitet, welche die genaue Einstellung 
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der Dbersetzung n/nk ermoglichen. Die Dbertragung der so umgesetzten 
Drehbewegung erfolgt uber eine Gelenkwelle zum Gehause auf dem Quer
schlitten, damit dieses sich mit dem Querschlitten radial bewegen kann, 
ohne daB we Zuleitung der Drehbewegung darunter leidet. Die Anord
nung einer Strehlereinrichtung an einem Mehrspindelautomaten zeigt 
Abb.215. 

Gewindeschneiden bei feststehenden Werkstiicken. Die Werkzeuge 
zur Gewindeherstellung sind we gleichen, wie vorstehend beschriebene. 
Die Einrichtung ist jedoch viel einfacher, da die im Spindelstock fest
stehenden Werkzeugspindeln in verlangter Weise angetrieben werden 
konnen (Abb.84). 

Abb.215. Strehleinrichtung an einem Mehrspindelautomaten. 

Die Gewindespindel d hat fiir den Vor- und Ruckgang Rechts- und 
Linkslauf. Der Vor- oder Rechtslauf geschieht VOn den Zahnradern 
i, k, l, m mittelst Friktionskupplungen auf die Zahnrader ° und p, 
letzteres sitzt fest auf der Gewindespindel d, oder durch Verschieben 
des Raderpaares 1, q kommt Rad r mit q in Eingriff und mittelst Frik
tionskupplung n werden die Zahnrader 0, p angetrieben. Die Gewinde
schneidspindel lauft mit 1/3 oder 1/6 der Umdrehungen der Antriebs
welle, je nachdem ob Rader l, m oder q, r in Eingriff sind. Der Riick
oder Linkslauf wird von den Zahnriidern i, 8 und mittelst Friktions
kupplung t auf die Zahnrader 0, p angetrieben. Das abwechselnde 
Schalten des Vor- und Riicklaufes geschieht durch Verschieben der 
Kupplungsmuffe u. 

Eine besondere Gewindeschneideinrichtung ist also bei Halbauto
maten mit feststehenden Werkstiicken nicht erforderlich. 
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56. Sondereinrichtungen. 
Die Zahl der Sondereinrichtungen, die fUr besondere Bearbeitungs

vorgange auf Mehrspindelautomaten entwickelt werden konnen, ist sehr 
groJ31. Zu nennen sind Werkzeuge auf den Querschlitten zum Einstechen 
von Schwalbenschwanznuten in den Umfang eines Zylinders, Werkzeuge 
zum Drehen von Kurven an der Stirnflache eines Werkstuckes, die in 
dem Langsschlitten untergebracht werden und eine Drehbewegung sowie 
eine axiale Bewegung unabhangig von dem Schlitten ausfUhren, und viele 
andere Einrichtungen ahnlicher Art, die fUr Dreh- oder Bohrbearbeitung 
dienen. Alle diese Werkzeuge haben aber gemeinsam, daJ3 die erforder
liche Bewegung in eine axiale und eine radiale Bewegung zerlegt werden 
kann, so daJ3 dl.HCh Zusammenwirken der axialen und der radialen Werk-

Abb.216. Umlaufende Frascinrichtung an einem l!'iinfspindelautomatcn. 

zeugtrager die Bewegung zwanglaufig erzeugt wird. Aus den bisher be
handelten Werkzeugen lassen sich daher auch diese Sondereinrichtungen 
zusammenstellen, da die Grundelemente die gleichen sind. In allen Fallen 
kann naturlich das Werkzeug zur Erreichung einer groJ3eren oder klei
neren Schnittgeschwindigkeit zusatzlich umlaufend ausgefUhrt werden, 
wenn es im Langsschlitten sitzt. Dies wird beispielsweise zum Kurven
drehen an der Stirnflache verwendet werden mussen, wenn das Werk
stuck sehr schnell umlauft, da sonst die axial hin und her gehende Be
wegung des Werkzeuges, die je Werkstuckumdrehung mindestens einen 
Hin- und Ruckgang umfassen muJ3, zu groJ3e Beschleunigungsbeanspru
chungen verursachen wurde. 

Eine Sondereinrichtung muJ3 noch besprochen werden, da es sich 
dabei nicht um eine Drehbearbeitung, sondern ein Sagen oder Frasen 

1 Lit. Nr. 26, 32, 52, 53, 60, 62 b, 68, 70 e. 



200 Sondereinrichtungen. 

handelt. Derartige Fraseinrichtungen werden auf Maschinen fUr groBe 
Stuckzahlen, die niemals odeI' selten umgestellt werden und Schrauben 
odeI' andere Werkstucke mit Nuten odeI' Schlitzen herstellen, vielfach 
verwendet. Hierbei lassen sich drei Bauarten unterscheiden: 

1. Die Fraseinrichtung wird im Langsschlitten untergebracht und 
dreht sich in gleicher Drehzahl wie das Werkstuck, so daB die Relativ
bewegung Null wird (Abb. 216). 1m Werkzeugkopf sind ein oder mehrere 
Fraser untergebracht, die sich urn eine Achse senkrecht zur Drehachse 
drehen. Bei einer axialen Bewegung des Werkzeuges auf das Werkstuck 
zu frasen die umlaufenden Fraser Schlusselflachen oder einen Schlitz in 
das sich drehende Werkstuck, welches gleichzeitig noch anderweitig 
bearbeitet werden kann. 

Abb.217. Feststehende Fraseinrichtung an einem Fiinfspindelautomaten. 

2. Die Fraseinrichtung ist am Langsschlitten angebaut, fUhrt abel' 
keine Drehbewegung aus (Abb.217). Das Werkstuck darf sieh bei del' 
betreffenden Spindelstellung nicht drehen, del' Drehantrieb muB also 
ausgeruekt werden. Del' drehende Fraser fUhrt wieder die Bearbeitung 
diesmal an dem stillstehenden Werkstuck durch die Vorschubbewegung 
des Werkzeugtragers aus. 

3. Del' Werkzeugtrager fiihrt eine Greifeinrichtung an das Werkstuck 
heran, die dieses sofort faBt, wenn es fertig bearbeitet und abgestochen 
ist. Bei seiner Ruckbewegung fUhrt die Greifereinrichtung das Werk
stuck an einem feststehenden Fraser vorbei, so daB die Bearbeitung 
diesmal an del' Abstichseite des Werkstuckes erfolgt. Mit diesel' Einrich
tung lassen sieh also die vielfaeh yom Abstich noch stehenbleibenden 
kleinen Materialreste entfernen, wenn eine Frasbearbeitung nieht not
wendig ist. N aeh dem Vorgang wirft die Greifeinrichtung das Teil aus und 
geht mit dem Werkzeugtrager beim nachsten Arbeitsgang wieder VOl'. 
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