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I. Ein- und Mehrspindelautomaten.

1. Allgemeines. Der Wunsch nach selbsttéitig arbeitenden Werkzeugmaschinen
zur Bewiltigung der groBen Gegenwartsaufgaben der Massenfertigung besonders
in der Automobil- und Armaturenindustrie hat zur schnellen Weiterentwicklung
und zu verstirktem FKinsatz von selbsttétigen Drehbénken, sog. Automaten,
gefithrt. Heute sind diese aus keiner Werkstatt mehr fortzudenken und haben
ihren Platz neben anderen selbsttitigen Werkzeugmaschinen zum Fréisen, Schleifen,
Réumen, Pressen und anderen Arbeitsgingen fest behauptet. Mit der Beschaffung
von Automaten ist aber nur der erste Schritt getan. Zu ihrer wirtschaftlichen Aus-
nutzung gehort die planvolle Behandlung aller Fragen, von der Auswahl der fur
jedes Werkstiick bestgeeigneten Bauart und der Aufstellung eines Werkzeugplanes
bis zum Einrichten und Aufrechterhalten des téglichen Betriebes. Denn hierzu
ist neben einer guten Maschine, fiir die der Hersteller zu sorgen hat, eine ver-
stdndnisvolle Bedienung erforderlich, die sich der Eigenart des Automatenbetriebes
und den ganz besonders gelagerten Bearbeitungsarten der Mehrspindelautomaten
anzupassen bereit ist. Um die volle Leistung aus einem Mehrspindelautomaten
herauszuholen, ist die Verwertung von Erfahrungen unerldB8lich, die in jahre-
langem Betrieb mit solchen Maschinen gesammelt wurden. Diese erstrecken sich
auf die Auswahl der Maschine und Verteilung der Werkstiicke auf die bestgeeignete
Bauart ebenso wie auf giinstige Gestaltung der Arbeitsfolge, richtige Wahl der
Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe, giinstigen Einsatz besonderer Werk-
zeuge, und nicht zuletzt auf viele Werkstattkniffe, um die Leistung der Maschinen
zu steigern und groBe Genauigkeit zu erzielen.

Die Kenntnis des Maschinenaufbaues wird dabei vorausgesetzt, zumal es
hieriiber ausfithrliches Schrifttum gibt. Auch wird zu jedem Automaten meist ein
Betriebshandbuch mitgegeben, aus welchem der Aufbau und die getrieblichen
Zusammenhéinge zu ersehen sind. )

Mehrspindelautomaten sind Werkzeugmaschinen, die in Amerika fiir die selbst-
titige Bearbeitung von Drehkorpern entwickelt wurden. An mehreren, in einer
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Abb. 1. Mehrspindel-Stangenautomat. @ Spindelstock; b Lingsschlitten; ¢ obere Querschlitten; d untere Quer-
schlitten; ¢ Stangenhalter.

walzenférmigen Spindeltrommel um eine Mittelachse angeordneten Arbeitsspindeln

(Abb. 1) werden mehrere Werkstiicke gleichzeitig von vielen Werkzeugen bearbeitet.

Nach Beendigung der Bearbeitung fiihren die Werkstiicke mit der Spindeltrommel
1*



4 Ein- und Mehrspindelautomaten.

eine Schaltbewegung zu den nichsten Werkzeugen aus und werden so stufen-
weise von Spindelstellung zu Spindelstellung fortschreitend fertiggestellt. Dabei
wird vor jeder Schaltung ein Werkstiick vollstindig fertig und von der Werkstoff-
stange abgestochen bzw. aus der Spanneinrichtung ausgeworfen. Alle Arbeits-
ginge von der Zufithrung der Werkstoffstangen oder der Rohteile bis zum Ab-
fallen der fertigen Stiicke werden selbsttitig ausgefiihrt, solange geniigend Be-
arbeitungsvorrat da ist. Der Einrichter hat daher an einer im Betrieb befindlichen
Maschine nur den storungsfreien Lauf zu beobachten, rechtzeitig neuen Werk-
stoff heranzuschaffen, Werkstiicke und Spéne abzufahren und fiir ausreichende
Schmier- und Kiihlmittel zu sorgen. Erst wenn durch Abstumpfung der Werk-
zeuge der Betrieb gestort ist, mufl er die Maschine stillsetzen, Stahle nachschleifen
und neu einstellen. Bei richtiger Wahl der Schnittgeschwindigkeit tritt die Ab-
stumpfung- sehr selten ein, deshalb ist ein Einrichter in der Lage, mehrere Ma-
schinen gleichzeitig zu tberwachen.

Die Uberlegenheit jedes Automaten gegeniiber anderen Werkzeugmaschinen
beruht darauf, daB die Handzeiten mit ihrer stets verdnderlichen Dauer durch
selbsttitige Bewegungen ersetzt sind, deren Ablauf in der kiirzest iiberhaupt
moglichen Zeit durch entsprechende Einstellung der Steuerung erfolgt. Eine
weitere Uberlegenheit liegt darin, daB eine groBere Anzahl von Werkzeugen
gleichzeitig an jedem Werkstiick arbeiten, so dal auch die Laufzeit wesentlich
verkiirzt wird. Dariiber hinaus werden bei Mehrspindelautomaten mehrere Werk-
stiicke gleichzeitig bearbeitet, wodurch die Maschinenleistung ebenfalls erheblich
gesteigert wird.

Durch giinstige Unterteilung der einzelnen Arbeitswege 1t sich eine gleich-
méiBige Beanspruchung der einzelnen Spindelstellungen und dadurch eine kurze
Laufzeit erreichen. Um die Fertigung auf Mehrspindelautomaten aber wirtschaft-
lich gestalten zu konnen, ist eine ausgesprochene Massenfertigung unbedingt
erforderlich. Vor jedem Einsatz dieser Maschinen soll deshalb eine genaue Wirt-
schaftlichkeitsrechnung aufgestellt werden, um vor spateren Enttiduschungen bei
der Nachkalkulation gesichert zu sein. Bei einer solchen Rechnung darf nicht allein
der gezahlte Lohn beriicksichtigt werden, sondern es sind die gesamten Fer-
tigungskosten in Rechnung zu setzen, da die Kosten bei Mehrspindelautomaten
mit ihren meist kurzen Stiickzeiten sehr wesentlich durch die auf der Maschine
ruhenden Lasten fiir Verzinsung und Amortisation des Anlagekapitals, durch
die Werkzeug- und Einstellkosten beeinflut werden.

2. Ein- oder Mehrspindelautomaten? Wenn durch die groBe Stiickzahl von zu
fertigenden Werkstiicken und den Wunsch nach selbsttidtigen Maschinen zur Ein-
sparung von Arbeitskriften die Wahl auf Automaten gefallen ist, so muf} die
grundsitzliche Frage geklirt werden, ob Ein- oder Mehrspindelautomaten ein-
gesetzt werden sollen. Eine Beantwortung setzt genaue Kenntnisse beider in
ihrer Arbeitsweise verschiedenen Maschinen voraus. Die wichtigsten Merkmale
und Unterschiede sollen hier gegeniibergestellt werden, um so Richtlinien fiir
eine Auswahl zu geben.

Einspindelautomaten dhneln in Aufbau und Arbeitsweise den Revolver-
drehbinken, von denen die Entwicklung auch ihren Ausgang genommen hat.
Der Unterschied zwischen beiden liegt in den Bewegungen zur Vorbereitung der
Arbeitsgéinge, die bei Revolverdrehbinken von Hand ausgefiihrt werden, bei Ein-
spindelautomaten dagegen durch die Steuerungseinrichtung. Art und Anord-
nung der Werkzeuge sowie die Art der Bearbeitung haben viel Gemeinsames. Die
Einrichtezeit eines Einspindelautomaten ist natiirlich linger, da auler den Werk-
zeugen auch die Steuerung dem Werkstiick angepafit werden mulf3.
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Ganz anders ist dagegen die Bearbeitung auf Mehrspindelautomaten, bei
denen zur Erzielung kurzer Stiickzeiten Wegunterteilungen erforderlich werden,
so daBl der Plan der aufeinanderfolgenden Arbeitsstufen wesentlich verwickelter
wird. Dadurch dauert auch das Einrichten viel linger, da fiir die gleiche Be-
arbeitung mehr Werkzeuge gebraucht werden und die Werkstiicke an mehreren
Spindeln beriicksichtigt werden miissen. Bei einer Vorberechnung kann man des-
halb die 3---4fache Einstell- oder Riistzeit annehmen. Dafiir wird aber die
Stiickzeit viel kiirzer, und man kann rechnen, daB ein Vierspindelautomat etwa
dreimal so viel Teile herstellt wie ein Einspindler. Dann ist noch zu beachten,
daB der Anschaffungspreis eines Mehrspindlers wesentlich héher als der eines
Einspindlers ist, und zwar kostet ein Vierspindler etwa das 2---4fache, ein
Sechsspindler das 21/,---5fache eines Einspindlers. Es ergibt sich damit fol-
gende Gegeniiberstellung:

Einspindelautomaten Mehrspindelautomaten

Geringer Anschaffungspreis | Hoher Anschaffungspreis

Kurze Einrichtezeit Lange Einrichtezeit

Lange Stiickzeit Kurze Stickzeit
Hieraus folgt schon, daBl fiir kleine und mittlere Reihen der Einspindelautomat
wirtschaftlicher arbeiten wird, da dann die Einrichtezeit, auf das einzelne Stiick
umgelegt, eine gréfere Rolle spielt, wahrend der Mehrspindelautomat erst fiir grole
Serien am Platz ist. Sehr kleine Stiickzahlen gehoren auch nicht auf den Einspindler,
sondern auf die Revolverdrehbank, da diese noch kiirzere Einrichtezeiten hat.

Der Begriff der kleinen, mittleren und groBen Reihe ist sehr dehnbar, und die
Grenzen lassen sich nicht scharf ziehen. Denn es spielen hier der Schwierigkeits-
grad der zu drehenden Formen, die zuldssigen Abmafle und die verlangte Ober-
flichengiite eine wichtige Rolle. Je linger die Stiickzeit wird, um so kleiner kann
die Stiickzahl werden, die auf einem Mehrspindler schon wirtschaftlich wird,
da dann die Einrichtezeit im Verhiltnis zur Stiickzeit eine geringere Rolle spielt.
Als Anhaltspunkt kann die Angabe dienen, dafl Einspindelautomaten fiir Reihen
von 100---2000 Stick in Frage kommen, wihrend Mehrspindelautomaten nicht
unter 500 Stiick eingesetzt werden sollten. Dabei gilt die untere Grenze stets
fiir Teile mit einfachen Formen oder langer Stiickzeit, bei denen die Einstellung
schnell geht oder keine groBe Rolle spielt im Verhéltnis zur Stiickzeit. Eine genaue
Grenze zwischen Ein- und Mehrspindelautomat 148t sich fiir jedes Werkstiick durch
eine Vergleichsrechnung finden, die im Beispiel (Abschnitt 3) gezeigt wird.

Ein weiterer beachtlicher Unterschied zwischen beiden Automatenarten liegt
in den Arbeitsbereichen, besonders in der WerkstiickgroBe, die sich noch be-
arbeiten 1Bt bzw. bei der die Bearbeitung noch wirtschaftlich bleibt. Mehr-
spindler haben stets nur Zweck, wenn eine gewisse Mindestzahl von Werkzeugen
erforderlich ist, so dafl die Spindelstellungen voll ausgenutzt werden. Ist zur Be-
arbeitung eines Werkstiickes nur eine geringe Anzahl von -Werkzeugen erforder-
lich, so lassen sich solche Teile meist besser auf Einspindelautomaten fertigen,
die dafiir ohne Revolverkopf zur Verfiigung stehen. Ferner ist es schwierig, auf
Mehrspindlern sehr kleine Teile zu bearbeiten. Fir diese sind hohe Spindeldreh-
zahlen erforderlich, wihrend die obere Grenze fiir die kleinsten Mehrspindler
bei etwa 4000 U/min liegt, denn die Lagerung der Drehspindeln in einer schal-
tenden Spindeltrommel macht fiir die Lagergestaltung und die Versorgung mit
ausreichenden Schmiermitteln groBle Schwierigkeiten. Auch sehr grofle Werk-
stiicke sind fiir Mehrspindelautomaten ungeeignet, da der Abstand zweier be-
nachbarter Drehspindeln stets grofer als der Werkstickdurchmesser sein muf,
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damit sich die Teile drehen koénnen. Ein groBer Spindelabstand bedingt aber
eine schwere Maschine mit grofler, langsam schaltender Spindeltrommel. Man
mub also den Vorteil der Bearbeitung groBler Werkstiicke mit einer teuren, lang-
sam schaltenden Maschine bezahlen, die bei kleineren Werkstiicken schnell un-
wirtschaftlich ist. Besonders grofe Maschinen werden deshalb nur auf besondere
Anforderung gebaut, wihrend man mit den am deutschen Markt befindlichen
Maschinen einen gréBten Drehdurchmesser von etwa 200 mm bearbeiten kann;
Einspindelautomaten werden fiir Werkstiicke bis zu 600 mm Durchmesser geliefert.
Aus dem Drehdurchmesser ergibt sich der Spindelabstand, aus diesem unter
Beriicksichtigung der Lager und SpindelmaBe, des Spann- und Vorschubrohres
der grofite Stangendurchmesser, dessen oberste Grenze etwa bei 70 mm liegt.
Die Moglichkeit der Bearbeitung groBerer Werkstiicke, die dann aber von der
Stange bereits abgestochen sein miissen, wird spéter bei den Magazin- und Halb-
automaten behandelt.

Die auf Mehrspindelautomaten erreichbare Drehldnge ist ebenfalls durch
die Bauart beschrinkt. Denn alle Werkzeuge miissen so weit zuriickgefiihrt
werden, daB die Werkstiicke mit der Spindeltrommel die Schaltung ausfithren
koénnen, ohne irgendwie behindert zu sein. Um
zu lange Maschinen zu vermeiden, begniigt man
sich deshalb mit Drehléangen von 150---200 mm
und iiberlaBt die selten vorkommenden ldnge-
ren Teile den Einspindelautomaten, die in
Sonderausfithrung als Langdrehautomaten ge-
baut werden. In besonderen Fillen lassen sich
aber durch Kunstgriffe, die spiter beschrie-
ben werden, auch Werkstiicke bearbeiten, die
lainger als die zuldssige Drehlénge sind.

Es ergeben sich damit etwa folgende
Arbeitsbereiche fiir Mehrspindelautomaten:

Drehdurchmesser . . 10---200 mm
Stangendurchmesser 10--+ 70 mm
Drehlinge-. . . . bis 200 mm
Spindeldrehzahlen bis 4000 U/min

Werkstiicke mit anderen Abmessungen werden
zweckmiBig auf anderen Maschinen bearbeitet.

3. Vergleichsrechnung. An einem Beispiel
soll gezeigt werden, wie man die Wirtschaft-
lichkeitsgrenze zwischen Ein- und Mehrspindel-
automaten berechnet. Es soll eine Sondersechs-

Abb. 2. Herstellung einer Sonder-Sechskant-
schraube auf einem Einspindelautomaten.

1. Arbeitsgang: Werkstoff bis zum Anschlag
vorschieben.

2. Arbeitsgang: Schaft auf ganze Linge iiber-
drehen, vordere Kante brechen, Form des
Kopfes mit Formscheibenstahl drehen.

3. Arbeitsgang: Schaft réndeln, Gewinde
schneiden und abstechen.

kantschraube gedreht werden, und zwar einmal
auf einem Einspindler und zum Vergleich auf
einem Fiinfspindler. Abb. 2zeigt die Arbeitsfolge
bei dem Einspindler, die auBler dem Stangen-
vorschub nur zwei Arbeitsginge hat, ndmlich
Zapfen andrehen und Kopf formen in der

ersten Stufe und Gewinde schneiden, rindeln
und abstechen in der nidchsten Stufe. Diese beiden Arbeitsgéinge werden bei
dem Fiinfspindelautomat, bei dem die Stange wihrend der Nebenzeit vorge-
schoben wird, auf die fiinf Spindeln verteilt (Abb. 3), indem der lange Schrauben-
schaft in drei Absitzen gedreht wird. Auch Réndeln und Gewindeschneiden
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erfolgt an verschiedenen Spindeln. Fiir die Vergleichsrechnung werden die Ferti-
gungskosten F ermittelt, die aus den Arbeitskosten 4 (Lohn- und Unkosten), den Ma-

1. Spindel: Drehen des Schaftes auf !/,
Lénge. Vordrehen desKopfes mit Form-
scheibenstahl,

2. Spindel: Drehen des Schaftes auf */; Lange.
Nachdrehen der Kopfform mit Form-
scheibenstahl.

3. Spindel: Drehen des Schaftes auf ganze
Linge.

4. Spindel: Abschrigen der vorderen Kante.
Rindeln des Schaftes.

5. Spindel: Gewindeschneiden und Abstechen.

Abb. 8. Herstellung einer Sonder-Sechskantschraube auf einem Fiinfspindelautomaten.

schinenkapitalkosten K (Zinsen und Abschreibung) und den Werkzeugkosten W
bestehen: F=A+ K+ W 1)
Die Arbeits- und Kapitalkosten stehen in Beziehung zur Arbeitsdauer, bei der

die Riistzeit ¢ und die Stiickzeit fy zu unterscheiden sind (vgl. Abschn. 23).
Die Anzahl der zu fertigenden Stiicke wird mit z bezeichnet, die Zeit in Minuten
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berechnet. Weiter m6ge der Anschaffungspreis der Maschine M RM und der Ver-
zinsungs- und Abschreibungssatz p %o betragen, bezogen auf einen Monat mit

1 200 Arbeitsstunden. Die Anzahl der durch
R /i

einen Arbeiter gleichzeitig bedienten Ma-
g schinen sei » und der Stundensatz fiir Lohn-
und Unkosten betrage ! RM, dann kann man
folgende beiden Gleichungen aufstellen:

fiﬂﬁ’ﬂ/’ﬂﬂ'ﬁ’/ﬂ///ﬂﬂ/% /

7 4= (b2 & Ry
Einspindeiuiomat K — Uk 20 Mp oy

<
S

@)
3)

~ 60-200-100

Fertiqungskosten

N,

A,
S

Die Werkzeugkosten sind durch die Bauart
der Maschine und die Art des Werkstiickes
bedingt und daher praktisch von Fall zu
Fall festzustellen. Etwaige Unterschiede in

g 000 2000 000
2u Ferfigende Skivkzat/ z

Abb. 4. Ermittelung der Wirtschaftlichkeits-

grenze zwischen Ein- und Fiinfspindelautomat.

der Antriebsleistung der Maschinen diirfen
wohl unberiicksichtigt bleiben. Fiir das vor-
liegende Beispiel seien auch die Werkzeug-
kosten W aufler Betracht gelassen. Die Gegen-

iberstellung (Tabelle 1 und Abb. 4) zeigt, daB fiir dieses Werkstiick die Wirt-
schaftlichkeit bei 2000 Stiick liegt. Die Grenze liegt sehr hoch, weil das Werkstiick

einfach zu bearbeiten ist.

Tabelle 1. Vergleichswerte zwischen Ein- und Finfspindelautomat fiir die
Herstellung einer Sonderschraube (Abb. 2 und 3).
Bezeichnung Einspindelautomat Fﬁnfspindelautomat
Maschinenpreis M. . . . . . . . .. R.M. 9000 27000
Abschreibung und Verzinsung p . . . % 1,7 1,7
Riistzeit ¢ . . . . . . . . . . . .. min 150 480
Stiickzeit £ . . . . . . . . . . .. min 2 0,66
Zugleich bediente Maschinen ». . . . 4 3
Stundensatz 7 . . . . . . . . . .. RM. 3,00 3,00
4 | kK [a+x| 4 | K |a+k

Kosten fiir z = 1000 Stiick . . . . . RM. 32,49 | 27,36 | 59,85| 35— ! 43,61 | 78,61

’ » 2=2000 , . . ... RM. 57,60 | 52,86 [110,46} 46,— | 68,85 | 114,85

” » 2=3000 ,, . .. ... RM. 82,50 | 78,36 |160,86| 57,— | 94,10 | 151,10

II. Die Bauarten der Mehrspindelautomaten.

4. Einteilung. Man unterscheidet die verschiedenen Bauarten der Mehrspindel-
automaten nach dem Zweck, fir den sie entwickelt wurden. Es gibt

1. Stangenautomaten,

2. Magazinautomaten,

3. Halbautomaten mit umlaufenden oder feststehenden Werkstiicken.

Bei allen diesen Maschinen fiihren die Werkstiicke die Schaltbewegung aus.
Die Eigenarten der verschiedenen Maschinen werden spéter herausgestellt. Auch
in der Spindelzahl sind die verschiedenartigsten Ausfilhrungen bekannt. Fiir
europiische Verhiltnisse kommt hauptsichlich den Vier-, Finf- und Sechsspindel-
automaten besondere Bedeutung zu, hohere Spindelzahlen gehen in den Bereich
der Sonderfertigung, wéhrend kleinere Maschinen, wie etwa Dreispindler, nicht
gebaut werden. Die Spindelzahl ist von Einflul auf die Verwendungsmaglichkeit
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der Maschine, denn je groBer die Spindelzahl ist, um so mehr Werkzeuggruppen
lassen sich ansetzen. Bei den meisten Maschinen ist jeder Spindel gegeniiber eine
Aufnahme fiir Werkzeuge und auBlerdem ein unabhingig beweglicher Querschlitten
vorhanden, so daf} die Zahl der Werkzeuggruppen doppelt so grof3 ist wie die
Spindelzahl. Es steigt die stiindliche Leistung eines Automaten mit seiner Spindel-
zahl, denn je gréBer diese ist, um so mehr kann jeder Arbeitsgang unterteilt werden,
um so kiirzer wird also die Laufzeit. Uber die Auswabl der giinstigsten Spindel-
zahl und die -Wirtschaftlichkeitsgrenze jeder Bauart wird spiter an Hand von
Arbeitsbeispielen gesprochen, denn die Entscheidung ist weitgehend von dem
jeweiligen Werkstiick abhingig.

Auch die Spindellage bzw. Lage der Maschinenhauptachse wird bei den
angebotenen Maschinen sehr verschieden ausgefiithrt. Die wichtigste Form
ist aber nach wie vor die waagerechte Maschine, wie sie Abb. 1 zeigt. Diese Aus-
fiihrung hat eine gute Standfestigkeit, da die Bodenfliche grof} ist und der Schwer-
punkt niedrig liegt, es ist ein grofler Spédneraum vorhanden, und die groe Wanne
bietet Raum fiir ausreichende Riickkiihlung der Kiihlfliissigkeit. Der Platzbedarf
dieser Ausfithrung ist aber nicht klein, und man ist deshalb zu senkrechten Ma-
schinen gekommen, die dafiir, besonders als Stangenmaschinen, sehr hoch bauen.
Dadurch liegt der Schwerpunkt aber hoch, und die Standfestigkeit der Maschine
ist geringer. Senkrechte Maschinen werden deshalb bei schweren Arbeiten stets
unterlegen sein. Auch bereitet die Behandlung der anfallenden Spéne Schwierig-
keiten. Arbeiten die Werkzeuge von unten nach oben, so ist der Spanablauf am
Werkstiick gut, die Werkzeuge sitzen aber stets voller Spane. Arbeiten die Werk-
zeuge von oben nach unten, wie es bei senkrechten Halbautomaten der Fall ist,
so sind die Werkzeuge sauber, aber das Werkstiick sitzt in den Spénen, die be-
sonders aus Bohrungen kaum zu entfernen sind. Diese Schwierigkeiten machen
es erklérlich, da sich senkrechte Mehrspindelautomaten bisher in den Betrieben
nur wenig durchsetzen konnten, zumal der Hauptvorteil des geringen Platz-
bedarfes vielfach iiberhaupt keine Rolle spielt. In den Fragen der Werkzeug-
gestaltung, der Arbeitspline und Einstellung bestehen keinerlei Unterschiede,
so daf die Beispiele und Hinweise fiir beide Maschinenarten Giiltigkeit haben.

5. Stangenautomaten. )
Stangenautomaten sind eg=E—==p L=
fir Werkstiicke be- o
stimmt, die aus runden
oder profilierten Stan-
gen oder Rohren gedreht 1]
werden sollen. Nach .. ‘ F———] = I
der Fertigstellung eines 9 = ll II=
Werkstiickes wird dieses
an der letzten Spindel-
stellung selbsttatigabge-
stochen und der weitere
Werkstoff um den noti- !

en Betrag bis gegen l"
Einen Anschlag vorge- l,,,%
schoben. Hierfiir wird
dieSpannpatrone,diedie
Stange gegen Drehung
und Léngsbewegung festhilt, geliiftet und die Stange durch eine sie ebenfalls
umfassende Vorschubpatrone vorgeschoben. Dann wird die Spannpatrone wieder

Abb. 5. Werkstiicke fiir Mohrspindel-stangnautomaten.



10 Die Bauarten der Mehrspindelautomaten.

geschlossen, und die Bearbeitung des néchsten Werkstiickes kann beginnen. Die oft
4---6 m langen Stangen ragen hinten aus der Maschine heraus und miissen abgestiitzt
werden. Sie werden deshalb von Fihrungsrohren umschlossen, welche die Schal-
tung der Spindeltrommel zwangsldufig mitmachen und dadurch auch die langen
Stangenenden mitnehmen. Um zwischen den Fiihrungsrohren und den umlaufen-
den Stangen keine zu groBe Gerduschbildung zu erhalten, werden die Rohre
mit mitlaufenden Innenrohren ausgebildet oder aber mit lirmmindernden Stoffen
ausgefiittert. Die Frage dieser Fiihrungsrohre spielt bei Stangenautomaten fiir
den Betrieb eine groBe Rolle. Thre Verbindung mit der Spindeltrommel muf}
8o starr sein, daB stets jedes Fiihrungsrohr mit der Drehspindel genau fluchtet,
damit die eingelagerte Stange nicht auf Biegung beansprucht und krumm wird.
Das wiirde zu Klemmungen im Rohstoffvorschub, zu Stérungen der Schaltung
und anderen Schwierigkeiten fithren.

Abb. 5 zeigt einige Arbeitsstiicke, die fiir die Bearbeitung auf Stangenauto-
maten sehr geeignet sind.

6. Magazinautomaten. Eine Bearbeitung auf Stangenautomaten wird unwirt-
schaftlich, wenn die Werkstiicke starke Durchmesserunterschiede aufweisen, so daf
sehr viel Zerspannungsarbeit zu leisten ist. Beson-
ders ungiinstig ist es, wenn dabei wertvolle Rohstoffe
verarbeitet werden und der Werkstoffverbrauch
in keinem Verhéltnis zu dem Gewicht des Fertig-
teiles steht. In solchen Féllen rechtfertigt vielfach
schon die ‘Werkstoffersparnis die Herstellung von
spanlos vorgeformten Rohteilen, zu deren selbst-
tatiger Bearbeitung dann ein Magazinautomat
zu verwenden ist. Die Rohteile werden in eine ihrer
Form angepalte Aufnahmevorrichtung (Abb. 6)
eingelegt und rutschen in dieser der Spannspindel zu.

Derartige Magazine gibt es in den verschie-
denartigsten Ausfithrungen, und sie werden fiir jede
Werkstiickart besonders entwickelt. Es sollen hier
nur einige Hauptformen erwihnt werden. Einfache,

... vorwiegend runde Werkstiicke werden in eine Rille
APD. 6. vf&ﬁgihv»‘*iiiﬁi%ﬁiig.”’“ o oder einen Kanal (Abb. 6) eingelegt, in dem sie
durch Gefille hintereinander zur Spannspindel
rutschen. Um eine grofle Aufnahmefihigkeit einer solchen Rutsche zu erreichen —
es sollten stets Werkstiicke fiir mindestens 1---2 Stunden Arbeitszeit Platz im
Magazin haben —, kann diese schlangenférmig hin- und hergefithrt werden.
Andere Werkstiicke werden in Ldcher oder auf Zapfen von Forderketten
gesteckt und an der Spannspindel selbsttéitig abgenommen. Wieder andere Teile,
besonders Scheiben und Ringe, lassen sich gut auf einer runden Scheibe auflegen,
die zusammen mit der Spindeltrommel eine Schaltbewegung macht, so daBl die
aufliegenden Werkstiicke der Reihe nach der Spannspindel zugefiihrt werden.

Die Spannelemente an jeder Werkstiickspindel sind der Form der Werk-
stiicke angepaBt. Ist eine Bearbeitung beendet, so 6ffnet sich die Spannein-
richtung, das fertige Teil fallt aus oder wird ausgestofen, und das Magazin geht
vor die betreffende Spindel. Ein EinstoBer schiebt das vorderste Stiick aus dem
Magazin in die Spanneinrichtung, die dann geschlossen wird. Die Versorgung
der Spindeln mit neuem Material erfolgt also bei Magazinautomaten vollstindig
selbsttiatig. Da das Nachfiillen des Magazins wihrend des Laufs der Maschine
erfolgen kann, sind die Verlustzeiten der Automaten sehr kurz.




Magazinautomaten — Halbautomaten. 11

Abb. 7 zeigt einige Werkstiicke, die auf Magazinautomaten bearbeitet werden
konnen. Die Bearbeitungsart ist dabei verschieden.

a) Die Rohteile werden mit einem ,verlorenen Kopf“ geliefert, also
mit einer Werkstoffzugabe, die fir das Werkstiick nicht erforderlich ist. Auf
diesem verlorenen Kopf wird gespannt und das Teil wie bei einem Stangen-
automaten bearbeitet und abgestochen. Abb. 7a zeigt ein solches Teil, der ver-
lorene Kopf ist gestrichelt mitgezeichnet. Beim Offnen der Spannung wird
das Reststiick ausgeworfen und ein neuer Rohling eingefiihrt.

b) Die Rohteile werden in zwei aufeinanderfolgenden Arbeitsgingen
an zwei' Automaten bearbeitet. Beim ersten Arbeitsgang wird das rohe Stiick
gespannt, und einige Flichen werden gedreht. Auf dem zweiten Automaten wird
dann auf einer schon gedrehten Fliche gespannt, so dall die hier bearbeiteten
Fliachen zu denen der ersten Spannung laufen.
Voraussetzung ist dabei, dall die Spanneinrich-
tung der zweiten Maschine einwandfrei rund
lduft. FEin Arbeitsbeispiel hierfiir sind die
Kugellagerringe Abb. 75.

¢) Der zur Verarbeitung kommende Rohling
enthilt zwei Fertigteile und eine Zugabe fiir
den Abstich. Zuerst wird auf einem Magazin-
automaten der Rohling gespannt und das eine
Werkstiick bearbeitet. Dann wird auf einem
zweiten Magazinautomaten auf dem gedrehten
Teil gespannt, das zweite Teil gedreht und
abgestochen. Beim Offnen der Spanneinrichtung
fallt dann auch das erste nun fertige Stiick aus.

d) Werkstiicke, die teilweise unbearbei-
tete Flachen behalten, werden auf diesen
gespannt und in einem einzigen Arbeitsgang  Avb.7. Werkstiicke fiir Mehrspindel-Maga-
fertig bearbeitet. Beispiele hierfiir zeigt Abb.7¢. zinautomaten.

. . . a Werkstiick wird an einem verlorenen

Die Vorziige der Magazinautomaten ergeben  Kopf gespannt; b Werkstiick wird in zwei
sich daraus, daB die vorgeformten Rohteile go-  Ateltseingen  nacheinander bearbelet
ringe UbermaBe haben, so daB die Bearbeitung und auf roh bleibenden Flichen gespannt.
gering bleibt. Die schidliche Wirkung der GuB-
kruste oder des Zunders kann durch Beizen der Rohlinge oder durch kriftiges
Abstrahlen vermindert werden. Die geringe Zerspanungsarbeit bedeutet Scho-
nung der Werkzeuge und seltenen Maschinenstillstand zum Nachschérfen, kiirzere
Arbeitswege und kiirzere Stiickzeiten, sowie geringe Verlustzeiten durch die
Art der Werkstoffzufilhrung. Auch kénnen auf Magazinautomaten Werkstiicke
selbsttitig bearbeitet werden, deren Durchmesser groBer als die Spindelbohrung
ist, so dal man sie nicht unmittelbar von der Stange herstellen kann. Die Stangen
werden in diesem Fall auf Linge gesigt und die einzelnen Teile durch ein Ma-
gazin zugefithrt. Der Arbeitsbereich einer solchen Maschine erweitert sich da-
durch sehr, so daB die Wahrscheinlichkeit wirtschaftlicher Einsatzmoglichkeit
besonders groB ist.

7. Halbautomaten. Fiir die Bearbeitung von \ Werkstiicken mit schwierigen
Formen, die sich nicht in Magazinen zufithren lassen, werden Mehrspindel-
Halbautomaten verwendet. Die Werkstiicke werden der Spanneinrichtung an
den Spindeln von Hand zugefiihrt, so dal es moglich ist, ihnen im Futter eine ganz
bestimmte Lage zu geben, die bei selbsttatiger Zufiihrung nicht zu erreichen
wire. Derartige Werkstiicke sind Guf- und Schmiedestiicke verwickelter Form
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oder mit besonderen Anforderungen an die Art der Spannung. Hierher gehéren
beispielsweise Automotorenkolben, die um den Kolbenbolzen gefalit werden.
Wegen des Handarbeitsganges ist eine regelmifBlige Bedienung der Maschine
erforderlich, die nur die Bearbeitung selbsttitig ausfithrt. Die erreichbare Stiick-
zeit kann durch die Spannzeit belastet werden und ist dann nicht genau vor-
berechenbar, da die Geschicklichkeit und der Ermiidungszustand des Arbeiters
den Zeitbedarf beeinflussen. Dieser Arbeitsweise mit teilweisem Handbetrieb
verdanken die Maschinen auch ihren Namen Halbautomaten.

Es sind grundséitzlich zwei Bauarten zu unterscheiden. Die eine dhnelt
den schon beschriebenen Stangen- und Magazinautomaten, da die Werkstiicke an
den Spindeln gespannt werden und mit diesen die Drehbewegung mitmachen.
Bei den anderen Automaten dagegen drehen sich an den Spindeln die Werkzeug-
gruppen, wihrend die Werkstiicke stillstehend an einer die Schaltbewegung
ausfithrenden Trommel gespannt werden. Sie machen auBer der Schaltung auch
noch die Liangsvorschubbewegung. Auf die Bearbeitungsmoglichkeiten auf beiden
Maschinen wird noch eingegangen. '

Ein wesentlicher Unterschied zwischen beiden Arten Halbautomaten liegt in
der Art der Werkstiicke, die verarbeitet werden kéonnen. Wenn diese keine
Drehbewegung ausfithren, diirfen sie
vorstehende Teile haben, die ein Anein-
andervorbeidrehen hindern wiirden.
Man kann also bei feststehenden
Werkstiicken sperrige Gegenstinde
spannen und bearbeiten (Abb.8), wenn
sie sich an der Spannplatte unter-
bringen lassen.

Bei jedem Halbautomaten wird das
Werkstiick von Hand ein- und ausge-
Abb. 8. Anordnung sperriger Hebel an einem Revolver- sp.annt. Sind * alle Sp lndGIStel‘lunge.n
kopi eines Halbautomaten mit feststehenden Werk- mit Werkzeugen besetzt, so wird die

stiicken. Maschine mit umlaufenden Werk-
stiicken wihrend der Nebenzeit so lange still gesetzt, bis der Spannvorgang
erledigt .ist. Das bedeutet die schon angefiihrte Verlingerung der Stiickzeit um
die Spannzeit, die je nach dem Werkstiick 5 bis 10 Sekunden dauert. Giinsti-
ger ist es, wenn sich die Werkzeuge so verteilen lassen, da eine Spindelstellung
ohne Werkzeuge bleibt. Dann kann man an dieser, wihrend die Werkzeuge im
Schnitt stehen, in Ruhe den Spannvorgang erledigen, ohne daB die Stiickzeit ver-
langert wird. Hat das Werkstiick eine lange Arbeitszeit von 25 oder mehr Se-
kunden, die man gerade bei Halbautomaten héaufig findet, so lassen sich die
Werkzeuge der Spannspindel vielfach so anordnen, daB sie schon nach einem Teil
der Arbeitszeit in ihre Ausgangsstellung zuriickgehen, damit die restliche Stiick-
zeit fiir den Spannvorgang zur Verfiigung steht. Auch dann hat diese keinen
EinfluB auf die Stiickzeit. Damit fiir die Dauer der Spannzeit die Spindel-
drehung still gesetzt werden kann, wird die Drehbewegung den Spindeln iiber
je eine Reibungskupplung zugeleitet, die selbsttitigz an der Spannspindel
ausgeriickt wird. '

Wesentlich einfacher ist der Spannvorgang bei Halbautomaten mit fest-
stehenden Werkstiicken, da ein Ausschalten einer Drehbewegung entfillt. Dann
sind diese Maschinen stets mit einem Spannfutter mehr als Werkzeugspindeln
versehen, und zwar meistens mit 5 Spannfuttern bei 4 Werkzeugspindeln. An
dem iiberzdhligen Spannfutter, an dem keine Bearbeitung erfolgt, kann beliebig
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gespannt werden, so dall die Spannzeit innerhalb der Bearbeitungszeit liegt und die
Stiickzeit nicht beeinflufit.

Nach jedem Arbeitsgang muf} die Steuerung eines Halbautomaten sich selbst-
tatig stillsetzen, unabhéingig davon, ob die Spannarbeit bereits erledigt ist
oder nicht. Es geschieht dies zur Sicherung gegen Unfille. Wenn ein Spannvor-
gang durch besondere Umsténde un-
verhiltnismaBig lange dauert, weil.
etwa das Werkstiick in der Spannein-
richtung klemmt oder schief eingefiihrt
wurde, so kann diese Verlingerung der
Spannzeit geniigen, um aus dem Bereich
der Hauptzeit in die Nebenzeit mit
der Spindeltrommelschaltung zu kom-
men. Es wiirde also die Trommel mit
den Werkstiicken eine Bewegung aus-
fithren, wihrend gleichzeitig daran von
Hand gearbeitet wird. Diese Moglich-
keit wird ausgeschaltet, wenn die Steue-
rung sich in jedem Fall stillsetzt. Ist
die Spannung bereits ordnungsgemifl  Abb. 9. Werkstiicke fiir Halbautomaten mit umlaufen-
erledigt, so wird im Augenblick des den. Werkstlickan.

Stillsetzens von Hand die Steuerung wieder eingeriickt, so daB3 kein Zeitverlust
entsteht. Ist die Spannung nicht beendet, so kann in Ruhe zu Ende gearbeitet
werden, und dann wird erst eingeriickt.

Die GroBe der Werkstiicke fir Halbautomaten mit umlaufenden Werk-
stiicken richtet sich nach dem Abstand der Drehspindeln voneinander, da die
Werkstiicke sich nebeneinander dre- |
hen miissen. Die Bearbeitungsmog- j [
lichkeiten sind dafiir aber sehr weit- /2 |
gehend, da ein sich drehendes Werk-
stiick wie auf einer Drehbank durch
axial oder radial wirkende Werk-
zeuge bearbeitet werden kann.
Abb. 9 zeigt einige Beispiele fiir
Werkstiicke dieser Automaten.

Demgegeniiber lassen sich auf
Halbautomaten mit feststehenden
Werkstiicken sehr sperrige Teile dre-
hen, von denen in Abb. 10 einige
zusammengestellt sind (vgl. Abb. 8).
Die Bearbeitung #dhnelt dabei aber
51:1}'11; gsrlgglg‘;;;ﬂi;:u;;ng?; ]]%22;1.- Abb. 10. Werkstﬁckg fﬁ%V YHal:IH?\lilaiomaten mit feststehen-

) g = en erksvucken.
bewegung ausfiihren. Besondere
Schwierigkeiten machen dabei alle Planwerkzeuge, da der radiale Weg des Stahles
im Werkzeug selbst erreicht werden muf}, das sich zudem noch dreht. Es eignen
sich deshalb auch fiir diese Automaten vorwiegend Teile mit Langdreh- und Bohr-
arbeit, wihrend Planarbeiten tunlichst zu vermeiden oder durch Langdrehstéihle
auszufithren sind. Im einzelnen wird das bei den Einstellplinen noch behandelt.

Da die Werkzeugspindeln dieser Automaten keine Schaltbewegung ausfiihren,
sondern im Spindelstock fest gelagert sind, koénnen sie ohne grofie Schwierig-
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keiten verschieden schnell angetrieben werden; die meisten derartigen Maschinen
haben daher auch die Einrichtung dafiir, so dal man die Schnittgeschwin-
digkeit jeder einzelnen Werkzeugspindel gut dem eingestellten Drehdurchmesser
anpassen kann. '

III. Bearbeitungsméglichkeiten auf Mehrspindelautomaten.

8. Die Werkzeughewegungen. Die Durchfithrung von Arbeiten auf Auto-
maten ist abhingig von der Anordnung der Werkzeuge und deren Bewegungs-
moglichkeiten. Entsprechend den Werkzeugtrigern lassen sich Vorschiibe lings
und quer zur Werkstiickachse ausfithren, je nachdem die Werkzeuge auf den
Querschlitten oder dem Léangsschlitten sitzen. Durch Zusammenfassung beider
Bewegungen in einem Werkzeug erreicht man Kegelflichen, in der gleichen Art
werden Kurven erzielt. Bei allen diesen Arbeitsgingen ist die Drehgeschwindig-
keit der Werkstiicke stets gleich. Ist eine groBere oder kleinere Drehgeschwindig-
keit erforderlich, wie etwa bei der Gewindeherstellung, so mufl das Werkzeug
auch noch eine Drehbewegung ausfithren. Dann ist fir die Schnittgeschwin-
digkeit das Drehzahlverhdltnis zwischen Werkzeug und Werkstiick maB-
gebend. LiaBt man also das Werkzeug dem Werkstiick entgegendrehend laufen,
so ist die nutzbringende Drehzahl die Summe beider. Diese Anordnung wird
bei Schnellbohreinrichtungen fiir sehr kleine Bohrer benutzt. Ist die Werkzeug-
drehung der Werkstiickdrehung gleichgerichtet, so ist der Unterschied beider maB-
gebend, man kann also kleine Schnittgeschwindigkeiten fiir das Gewindeschneiden
erreichen. Es kann nun die Werkzeugdrehung noch langsamer oder schneller
als das Werkstiick sein. Daraus ergibt sich die Moglichkeit, unabhingig von der
Drehrichtung des Werkstiickes Gewinde mit Rechts- oder Linksgang zu schnei-

Tabelle 2. Bewegung der Gewindespindel eines den. Fiir den Riicklauf wird
Mehrspindelautomaten bei der Herstellung die Gewindespindel in ihrer

verschiedener Gewinde. Geschwindigkeit dann so ge-

Gowindo. | Werkstic. | Gewindespindel drent sich i dndert, daB das Werkzeug

richtung drehrichtung | Tchbung der Werkstilcko von dem geschnittenen Ge-

Schneldgang | Rilcklauf winde wieder abliuft. Ta-

rechts rechts langsamer schneller belle? zeigt die verschiedenen

links techts schneller langsamer Moglichkeiten und die er-

rle.dllfs %@n]és ISChneHer larilgsaﬁner forderlichen Drehungen der
InkKs INKs angsamer schnelier Gewindespindel.

9. Bearbeitungen mit unbeweglichen Werkzeugen. Bei Automaten mit um-
laufenden Werkstiicken steht dem Spindelstock gegeniiber ein léngsverschieb-
licher Schlitten, an welchen fiir jede Werkstiickspindel eine Werkzeuggruppe
angesetzt werden kann. Es lassen sich so alle Bearbeitungen ausfithren, die durch
ein nur lingsbewegliches Werkzeug erreichbar sind. Als Beispiel zeigt Abb. 11
die Anordnung einer Werkzeuggruppe, bestehend aus einem Spiralbohrer, einem
Tangentialstahl mit zwei Gegenrollen zur Aufnahme der Schnittdriicke und zwei
Radialstdhlen zum Nachdrehen und Kantebrechen. An Stelle des Spiralbohrers
konnte auch ein Ausdrehstahl, eine Bohrstange mit mehreren Stihlen, eine
Reibahle oder ein Formbohrer treten.

Zum Uberdrehen verwendet man bei groBen Spanquerschnitten Tangential-
stihle, die besonders groBen Widerstand gegen starke Schnittdriicke bieten,
weil der Schaft nicht auf Biegung beansprucht wird. Damit die Werkstiicke
unter den groBen Schnittdriicken nicht ausweichen, verwendet man Rollen-
gegenfiihrungen, durch welche das Werkstiick an drei Punkten abgestiitzt
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ist. Fiir leichte Arbeiten, wie Nachdrehen oder Kantebrechen, verwendet man
Radialstihle.

Zu jeder Spindel — bei manchen Bauarten aber nur zu einigen — gehort ein

radial beweglicher Querschlit- A4
ten, von dem aus mit Werkzeug- i
gruppen die AuBenform des Werk- Sehnit A-B L Bewegungsrichtung
stiickes bearbeitet wird. Dabei ist

wichtig, daBl die einzelnen Quer-
schlitten unabhéingig voneinander
beweglich sind, so daB hier jede
Werkzeuggruppe einen anderen Ar-
beitsweg haben kann, wihrend alle
Werkzeuge am Langsschlitten stets
den gleichen Weg machen. Profile
an Arbeitsstiicken werden durch
entsprechend geformte Flach- oder
Formscheibenstihle (Abb. 12) er- Abb. 11. Werkstiickbearbeitung vom Langsschlitten aus.

. . a Spiralbohrer; b Tangentialstahl; ¢ Gegenrollen zum Ab-
reicht. Ebenso werden einfache stiitzen des Werkstiickes gegen den Tangentialstahl; d Radial-

Einstiche, Planen der Stirnflichen- stahl zum Langdrehen; e Radialstahl zum Kantebrechen.
und Abstiche ausgefiihrt. Profilflachstihle sind immer da am Platze, wo eine ein-
fache Form eingestochen wird cder an die Formrichtigkeit keine zu groBen Anspriiche
estellt werden. Denn beim . .

Nachschletfon der Stahle hangt 225 4 Sehnif =0

die Erhaltung des Profiles von 7
der Geschicklichkeit des Schlei- 1
fers ab. Man verwendet des-
halb fiir verwickelte Formen
mit engen GrenzmaBen, genauen
Radien und Winkeln Formschei-
benstahle. Diese sind zwar in

. Abb. 12, Werkstiickbearbeitung vom Querschlitten aus. @ Flachstahl
der HerSteuu,ng teuer’ be},la‘l fiir einfache Formen; & Formscheibenstahl fiir schwierige Profile.
ten aber beim Nachschleifen

genau ihr Profil, so daB die Werkzeuginstandhaltung wesentlich vereinfacht
und verkurzt wird.

10. Bearbeitungen mit in sich beweglichen Werkzeugen. Dreharbeiten in einer
Bohrung, bei denen der Drehdurchmesser gréfer als die Bohrungséffnung ist,
werden durch ein Werkzeug dusgefithrt, welches in sich beweglich ist. Der Dreh-
stahl wird mit seinem Halter vom Lingsschlitten in die Bohrung eingefiihrt.
Er ist aber in seinem Halter noch durch einen
Zwischenschieber radial verschiebbar. Der in
die Bohrung eingefiihrte Stahl wird also vom
Querschlitten aus radial bewegt, so dal die
gewiinschte Innenform gedreht wird. Wenn
das Werkzeug nach der Einfithrung in die ;) 15 gewinde-  Abb.14. Ausdrehung
Bohrung keine Lingsbewegung mehr ausfihrt, freistich in . einer in einer Bohrung.
so wird ein Einstich gedreht (Abb. 13), wie ’
er fiir Gewindefreistiche erforderlich ist. Wird der Stahl dagegen in der Bohrung
auch weiter noch vom Léngsschlitten mitgenommen (Abb. 14), so dreht er eine
Aussparung, wie sie z. B. zwischen zwei Kugellagersitzen gebraucht wird.

Ahnliche Arbeiten lassen sich an der AuBenseite eines Werkstiickes aus-
fihren. Wenn ein Einstich hinter einem Bund gedreht werden soll, der zu breit
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ist, um mit einem Formmesser eingestochen zu werden, so benutzt man einen

Langdrehschlitten, welcher auf den Querschlitten gesetzt wird und die Drehstéhle
tragt. Diese werden durch die Bewegung des Querschlittens hinter dem Bund
auf die erforderliche Tiefe gebracht und dann vom Léngsschlitten aus axial be-
wegt (Abb. 15). Fiir lange Ausdrehungen werden dabei zwei oder mehr Lang-
drehstdahle angesetzt.

LBt man auf einen solchen Stahl auBer der Lingsschlittenbewegung auch noch
die Querschlittenbewegung wirken, so wird eine Kegelfldche gedreht, deren
Steigung von dem Verhiltnis des Lings- zum Quervorschub abhéngt. Wird

dieses Verhiltnis durch eine Sonder-
- ) Querschlittenkurve verdnderlich, so ent-
?— steht eine Kurvenfliche an dem Werk-
T stiick. Der Langdrehschlitten kann auch
so umgestaltet werden, daB von einem
Lineal eine vorgeschriebene Kurve auf das
Werkstiick kopiert wird (Abb. 16). Es
Abb. 15, Binfache zylin-  Abb. 16.  Kurvenaus- lassen sich also mit dieser Bearbeitung die
drische Ausdrehung hin- drehung hinter einem vyerschiedenartigsten Ergebnisse erzielen.
ter einem Bund durch Bund durch Kopierwerk- ) .
lingsbeweglichen Stahl. zeugmit Lingsbewegung. Bei Automaten mit feststehenden
Werksticken und umlaufenden Werk-
zeugen werden alle Lingsbearbeitungen genau so ausgefiihrt. Wesentlich schwie-
riger wird dagegen die Bearbeitung mit radialem Vorschub, also vor allem jede
Planbearbeitung, da die Anordnung von Querschlitten bei stehenden Werk-
stiicken nicht moglich ist. Alle Radialbewegungen von Werkzeugen miissen
durch Umformung einer Lingsbewegung im Werkzeug selbst erreicht werden.
Bei diesen Automaten spielen deshalb die Werkzeuge, die in sich beweg-
lich sind, eine ganz . besondere Rolle. Die Entwicklung solcher Werkzeuge ist
aber so weit vorgeschritten, dafl alle bisher be-
schriebenen Arbeitsginge auch ausgefiihrt werden
kénnen.
@—‘ =1 2 Bei fast allen Werkstiicken ist die Herstellung
| von Gewinden nétig. Uber die dazu erforderliche
<_ Bewegung der Gewindespindel wurde schon gespro-
. chen (Abschnitt 8). Einfacher ist die Anordnung bei
it ééxv?nf(ﬁ%lgﬁifrr s;egiﬁg'sféﬁggiﬁ feststehenden Werkstiicken, da dann eine der VVgerk-
eisen ¢ fir, gloichzeltigen Schnith; oy ospindeln als Gewindespindel langsam lauft und
. nach der Erreichung der Gewindeldnge in die ent-
gegengesetzte Drehbewegung umgesteuert wird. Als Gewindewerkzeuge kommen
Gewindebohrer, Schneideisen und selbstoffnende Schneidképfe vor. Allerdings
setzen diese Werkzeuge voraus, daB das Gewinde vom Léngsschlitten aus erreich-
bar ist, da hinter einem Bund damit nicht geschnitten werden kann.

Sobald ein solches Gewindewerkzeug angeschnitten hat, zieht es sich selbsttétig
auf das Werkstiick. Sollen mehrere Gewinde gleicher Steigung geschnitten
werden, so werden beide Werkzeuge in einem Halter vereinigt, wie beispiels-
weise in Abb. 17 ein Gewindebohrer und ein Schneideisen.

Fiir Gewinde hinter einem Bund, fiir mehrgédngige oder sehr steile
Gewinde verwendet man eine Gewindestrehleinrichtung, die auf dem Querschlitten
sitzt und so auch Gewinde hinter einem Bund erreicht. Als Werkzeug kann
ein Flach- oder Rundstrehler eingesetzt werden. Durch gleichzeitiges Zusammen-
wirken einer Strehleinrichtung mit einer Gewindespindel lassen sich in einem
Arbeitsgang sogar drei Gewinde fertigen (Abb. 17).
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Die zuerst beschriebenen axial wirkenden Gewindewerkzeuge werden in gleicher
Weise auch bei feststehenden Werkstiicken benutzt. Dagegen ist bei diesen eine
Strehleinrichtung nicht verwendbar, weil der Querschlitten fehlt. Bei dieser
Automatenart lassen sich also nicht alle Gewinde herstellen.

11. Sonderbearbeitungen. Die Bearbeitungsmoglichkeiten auf einem Mehr-
spindelautomaten sind mit den aufgezdhlten Arbeiten lange nicht erschopft. Es
lagsen sich vielmehr Bearbeitungen vornehmen, die eine
besondere Werkzeugmaschine ersparen, worin vielfach S
eine Uberlegenheit des Automaten liegen kann. Aus der
groBen Zahl der Moglichkeiten seien einige herausgegriffen — 1A T oo
und kurz beschrieben.

Bohrungen auBerhalb der Drehachse, beispiels- i
weise vier Locher in der Stirnfliche eines Werkstiickes 1, 15, Bonren von vier Boh-
(Abb. 18), werden mit einem Mehrlochbohrkopf gebohrt. rungen in die Stirnfliche eines
Beiumlaufenden Werkstiicken muf sich der Bohrkopfhier- '
fiir mit der gleichen Geschwindigkeit wie das Werkstiick drehen, damit keine gegen-
seitige Verdrehung zwischen Werkstiick und Bohrkopf stattfindet, die die kleinen'Boh-
rer abbrechen wiirde. Einfacher ist die gleiche Arbeit bei feststehenden Werkstiicken,
da dann der Bohrkopfauch feststehen kann, so daf sich nur die kleinen Bohrer drehen.

Soll ein Werkstiick mit einer Querbohrung versehen werden (Abb. 19), so
kann dies nur auf Automaten mit feststehenden Stiicken gemacht werden, denn
eine Drehbewegung mit gleichzeitigem radialen Vorschub innerhalb eines um-
laufenden Werkzeuges ist wegen des beschrinkten Durchmessers kaum ausfiihr-
bar. Bei feststehenden Teilen wird dagegen der Bohrapparat auf dem Lings-
schlitten aufgesetzt, so daB er sich beim Schlittenvorschub mit vorschiebt und seine
Stellung zu dem Werkstiick nicht verdndert. Gleichzeitig fiihrt er die radiale
Vorschubbewegung aus. /

Die Stirnfldche eines Werkstiickes kann auch kurvenférmig gedreht
werden, wenn der Stahl eine hin- und hergehende Bewegung ausfithrt. Wenn
dies wegen grofler Drehgeschwindigkeiten des Werkstiickes
zu groflen Beschleunigungskriaften am Stahl und dadurch @ ;

zu schneller Abnutzung fithrt, so kann das Werkzeug
mit dem Werkstiick gleichsinnig umlaufend ausgebildet
werden, so dafl fiir die hin- und hergehende Bewegung
nur die Drehung zwischen Werkzeug und Werkstiick Ab. 1(;’ﬁe?ozlllf§n]§ir’;%ggfsg
maBgebend ist, die klein gehalten wird. Auf diesem Wege
konnten mit dieser Einrichtung sehr gute Betriebsergebnisse erzielt werden.
Exzentrische Teile lassen sich auf allen Mehrspindelautomaten drehen.
Bei umlaufenden Werkstiicken werden diese in der Spanneinrichtung exzentrisch
gespannt. Es mufl beson-
ders bei Stangenautoma-
ten fir Massenausgleich
gesorgt werden, da die
langen  Materialstangen
mit ihrer grofen Masse
unerwiinschte Schwingun-

gen ausldsen konnen. Um Abb. 20. FExzentrische Aufspan- Abb. 21. Exzentrische Béarbeitung

dies zu vermeiden, werden nung einer Materialstange auf auf einem Halbautomaten mit fest-
einem Stangenautomaten. stehenden Werkstiicken.

Spannzange, Vorschub-

rohr und Fiihrungsrohre exzentrisch gebohrt, so daBl die umlaufenden Massen

einigermafen ausgeglichen sind. Es lassen sich aber nur Dreharbeiten konzentrisch

Finkelnburg, Mehrspindelautomaten. 2
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zur Drehachse ausfithren, da die Werkzeuge ja still stehen oder sich um eine
mit dem Werkstiick fluchtende Achse drehen. Wie Abb. 20 erkennen lafit,
liegen diese Drehflachen lediglich exzentrisch zu den Spanndurchmessern. Bei
Automaten mit feststehenden Werkstiicken lassen sich dagegen am gleichen
Werkstiick Bearbeitungen zu verschiedenen Achsen durchfiihren, da die Werk-
stiicke still stehen und die Achse der umlaufenden Werkzeuge exzentrisch geriickt
werden kann. Abb. 21 zeigt, daB der Arbeitsumfang
an diesen Automaten daher wesentlich groBer ist, da
sich Werkstiicke vollstindig fertig bearbeiten lassen.
Kordelungen, Beschriftungen auf dem
Werkstiickumfang und dhnliche Arbeiten lassen sich
vom Lings- oder Querschlitten aus machen. Wegen
der dabei auftretenden starken Belastungen des
Werkstiickes auf Verbiegen werden sie hier als
Abb. 22. &%ﬁg‘;ﬁg&‘z f’ésndem vom  Qonderbearbeitung behandelt, zumal in jedem Fall
' gepriift werden muB, ob Werkstoff und Einwalzdruck

fir die Automatenarbeit geeignet sind. Bei der Querbearbeitung (Abb. 22) gibt
man dem Kordelrad etwa den gleichen Vorschub wie einem Formmesser, da er
unabhiingig von den MaBen des Kordelrddchens ist. Giinstig ist es, im Augen-
blick der ersten Werkstiickberithrung fiir einige Umdrehungen den Vorschub
auszusetzen und dann erst weiter vorzuschieben, damit die Form sicher auf-
gepragt wird. Die hierfiir verwendete Querschlittenkurve ist dadurch eine Sonder-
kurve, die nur fiir das betreffende Werkstiick verwendet werden kann. Tabelle 3
zeigteinigeiibliche
Teilungen, Zahn-
winkel und Zahn-

Tabelle 3. Bemessung von Kordel-
riadchen fiir Mehrspindelautomaten
in mm.

. Zahntiefe bei einem Spitzen- t}_efen fiir Kordel-
Teilung des winkel von ridchen.
Kordelradchens — . .

90° fiir Messing | 60° fiir Stahl ~ Abb. 23. Kordeln oder Riin- Bei Arbeiten

deln vom Lingsschlitten aus. 14 ngs der Dreh-

1.5 0,75 1,29 achse, besonders fiir die Kordelung lan-
1,25 0,63 1,08 .

1.00 0.5 0.86 gerer Flichen (Abb. 23), verwendet man

0,75 0,38 0,65 stets zwei Kordelrddchen auf entgegenge-

0,5 0,25 0,43 setzten Seiten des Werkstiickes, so daf3 die

Driicke sich teilweise gegenseitig aufheben.
Bei Kreuzkordelung arbeitet dann jedes Rddchen in eine eigene Zahnliicke, wes-
wegen der Vorschub kleiner als bei Schrigkordelung sein muBl, bei der jedes
Riédchen nur die halbe Arbeit leistet.

Neben diesen Arbeiten lassen sich auch Zusatzeinrichtungen anwenden,
welche das fertige Werkstiick abgreifen und vor dem Auswerfen an Frisern,
Ségen oder anderen Werkzeugen vorbeifithren, so daf} Schliisselflichen oder Schlitze
gefrist werden oder die Abstichseite fertiggestellt wird. Die Wirtschaftlichkeit
dieser Einrichtungen muf} stets genauestens iiberpriift werden.

IV. Maschinenauswahl.

12. Beriicksichtigung der Werkstiicke. Soll fiir die Fertigung eines bestimmten
Werkstiickes ein Mehrspindelautomat beschafft werden, oder wird er unter vor-
handenen Maschinen ausgesucht, so sind die verschiedensten Gesichtspunkte zu
beriicksichtigen. Dabei wird es vielfach nicht moglich sein, die giinstigste Maschine
zu nehmen, da andere Werkstiicke zu beriicksichtigen sind oder die giinstigste
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Maschine im Maschinenpark nicht vorhanden ist. Bei der Auswahl ist sehr wesent-
lich, ob mit einer spiteren Anderung des Werkstiickes zu rechnen ist, durch
welche die HauptmaBe beeinfluBt werden. Ist das nicht der Fall, dann braucht
keine Reserve in die Arbeitsbereiche gelegt zu werden. Ist dagegen mit Anderungen
zu rechnen, oder steht das eine Werkstiick nicht in geniigender Menge zur Ver-
fiigung, um einen Automaten voll zu beschaftigen, so dall weitere Stiicke hinzu-
genommen werden miissen, so wird die Auswahl schwieriger. Die einzelnen Mog-
lichkeiten werden eingehend erdrtert.

Verlangen die vorgesehenen Werkstiicke verschiedene Maschinenarten,
also teilweise Stangen- und teilweise Magazinautomaten, so wird man praktisch
auf die Stangenarbeit ganz verzichten und alle Teile aus Magazinen zufiihren.
Die Stangen werden dazu in Scheiben oder auf Linge gesigt. Hierdurch wird
jeder Maschinenumbau vermieden, der stets viel Zeit in Anspruch nimmt. Sind
dagegen die Fertigungsreihen jedes einzelnen Teiles so groB3, daB die Umstellung
der Maschine nur selten, héchstens monatlich einmal erfolgen muB, so kann die
Zeitersparnis bei Verwendung einer Stangenmaschine grofer sein als der Verlust
durch den Umbau von der Stangen- in die Magazinmaschine.

In diesem Zusammenhang ist zu iiberpriifen, ob der Rohzustand des Teiles
giinstig ist. Oft kann man Teile, die aus Stangen geschruppt werden sollen, gut
als Gesenkteile ausbilden und spanlos vorformen. Dabei erspart man Werkstoff,
die Bearbeitung geht wegen der geringeren Zugaben schneller, der Werkzeugver-
brauch ist kleiner und die Verlustzeit der Maschine ebenfalls kleiner, weil der Zeit-
verbrauch fiir das Einfithren neuer Stangen in Fortfall kommt. Betriebserfahrungen
haben bewiesen, daB selbst bei Werkstiicken wie Fahrradteilen, die zunéchst
unbedingt als Stangenarbeit angesprochen werden, durch den Ubergang zu Gesenk-
teilen erhebliche Kosten gespart werden konnten. Allerdings setzt dies ausreichend
groBe Reihen voraus, die eine Abschreibung der Gesenk- und Unterbaukosten
ermoglichen.

Sollen mehrere verschiedene Werkstiicke bearbeitet werden, die von
Hand in die Spanneinrichtung eingelegt werden miissen, so kénnen Maschinen
mit umlaufenden oder feststehenden Spanneinrichtungen verwendet werden. Wenn
sich unter den Werkstiicken einige befinden, die wegen sperriger Form nicht
umlaufend aufgenommen werden koénnen, so wihlt man die Maschine mit fest-
stehenden Werkstiicken und wird auf dieser alle Stiicke bearbeiten. Beriick-
sichtigt man die hier gezeigten Richtlinien, so wird man in jedem Fall eine ge-
eignete Maschine auswéhlen.

Wichtig ist aber noch die Wahl der geeigneten Spindelzahl, die zwischen
4 und 6 bei den verschiedenen Bauarten zu finden ist. Bei einer grofien Spindel-
zahl ist eine weitgehende Unterteilung der Arbeitsginge moglich. Dadurch
konnen die Werkzeugsétze so einfach werden, daf ihre Herstellung nicht teurer,
ein gelegentliches Nachschleifen aber billiger wird, da es weniger Zeit erfordert.
Auch fiir besondere Bearbeitungen ist eine groBe Spindelzahl wertvoll, wenn
etwa eine Maschine als doppelter Dreispindler eingesetzt werden soll, wie es spéter
noch beschrieben wird. Die Anwendung von Splndelzahlen groBer als vier 1st
deshalb in nachstehenden Fiallen angebracht.

a) Bei der Bearbeitung von Teilen, bei denen durch weitgehende Unterteilung
der Arbeitsginge die Arbeitszeit verkiirzt wird.

b) Bei der Bearbeitung von Teilen, bei denen durch mehrfaches Unterteilen
der Arbeitsginge die Werkzeuge einfacher und dadurch billiger werden.

¢) Bei der Bearbeitung von Teilen, bei denen vier Spindeln fiir alle Arbeitsginge
nicht ausreichen.

2%
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d) Bei der Bearbeitung von Teilen, die sich mit weniger als vier Spindeln
herstellen lassen, so daB eine Maschine mit sechs Spindeln als doppelter Drei-
spindler eingesetzt werden kann.

Als Beispiel fiir die Verkiirzung der Arbeitszeit und Vereinfachung des

Werkzeugsatzes durch Ubergang von einem Viér-

§ spindler- auf einen Sechsspindler wird die Her-
§ ...... 18 stellung eines Gewindestiickes Abb. 24 behandelt.
I i} Bei dem Vierspindler (Abb. 25) mufl die Boh-

rung in einem Arbeitsgang gebohrt werden, da
"~ die anderen Spindeln mit Werkzeugen fiir andere
Innenbearbeitung besetzt sind. Der Spiralbohrer
der ersten Spindel muB deshalb abgesetzt sein, seine Herstellung und Instandhal-
tung ist dadurch teuer und schwierig.

Wird das gleiche Stiick auf einem Sechsspindelautomaten hergestellt .
(Abb. 26), so stehen fiir die Ausfiihrung der Bohrung die ersten drei Spindeln

-

Abb. 24. Gewindestiick.

1. Spindel: Bohren der Bohrung auf ganze

Tiefe mit abgesetztem Spiralbohrer. Drehen

des vorderen Ansatzes auf ganze Liénge. Vor-

stechen des hinteren Ansatzes. Planen der
Stirnfliche.

2. Spindel: Einstechen des Gewindefreistichs

innen. Uberdrehen des Bundes und Nach-

drehen des vorderen Ansatzes. Nachstechen
des hinteren Ansatzes.

j 3. Spindel: Gewindeschneiden. Einstechen des
Freistichs auBen. Vorstechen des Abstichs.

l’lll///(m.i;.-:.-.—.l --------
7

4. Spindel: Abstechen. Abgreifen des Werk-
stiicks und Vorbeifiihren an zwei Frisern.

Abb. 25. Bearbeitung eines Gewindestiickes auf einem Vierspindelautomaten mit
Gewindeschneid- und Friseinrichtung,

zur Verfiigung, fiir die weitere Innenbearbeitung die letzten drei. Die Bohrung
kann also dreimal unterteilt gebohrt werden, jeder Bohrerweg wird dadurch
kurz, und es lassen sich gewohnliche Spiralbohrer verwenden, die auf jeder Spiral-
bohrerschleifmaschine in kiirzester Zeit nachzuschleifen sind. Der Sechsspindler
bringt also den einfacheren Werkzeugsatz ohne abgesetzte Bohrer und mit kiir-
zeren Arbeitswegen, so dafl seine Wirtschaftlichkeit stets sichergestellt ist, wenn
die Zahl der Werkstiicke zur vollen Ausnutzung der Maschine ausreicht.

13. Wirtschaftlichkeit von Sondereinrichtungen. Die Verwendung von Sonder-
einrichtungen fiir Bearbeitungsaufgaben der schon geschilderten Art setzt stets
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voraus, daB hierfiir eine Spindelstellung zur Verfiigung gestellt werden kann. Sie ist
also eine Frage der Wegunterteilung, bringt lingere Wege und lingere Stiickzeiten
und vielfach schwierigere Werkzeugsitze, da der ganze Bearbeitungsumfang auf
weniger Werkzeuggruppen verteilt wird. Die lingere Arbeitszeit bleibt ohne Ein-

1. Spindel: Bohren der Bohrung auf !/, Tiefe.

Drehen des vorderen Ansatzes auf !/, Linge.

Vorstechen des hinteren Ansatzes. Planen der
Stirnflache.

2. 2. Spindel: Bohren der Bohrung auf 2/; Tiefe.
Drehen des vorderen Ansatzes auf ganze Linge.
] 3. Spindel: Bohren der Bohrung auf volle
3. A = < Tiefe. Drehen des Bundes. Nachstechen des
< hinteren Ansatzes. Abschrigen der vorderen
777 2z Kante.
I @
1
f(
4 . R - J— 4. Spindel: Einstechen des Gewindefreistichs
innen. Vorstechen des Abstichs.
=a
i
s - . . . .
5. 5. Spindel: Gewindeschneiden. Einstechen des
) - - T 1 Freistichs auBen.

|

|

I

6.

6. Spindel: Abstechen.

)
h
i
f
f
|

Abb. 26. Bearbeitung eines Gewindestiicks auf einem Sechsspindelautomaten mit Gewindeschneideinrichtung.
Die Schliisselfliche wird in Sonderarbeitsgang auf einer einfachen Friasmaschine hergestellt.

fluB, wenn die Maschine nicht voll belegt ist, so dal sie trotz der Stiickzeitver-
lingerung die anfallenden Arbeiten bewiltigt. Bei voll ausgenutzter Maschine
dagegen wiirde es die Beschaffung einer zweiten Maschine bedeuten, damit trotz
lingerer Laufzeit alle Arbeit geschafft wird. Bedenkt man weiter, dal ein Werk-
zeugsatz mit solchen Sonderwerkzeugen sehr teuer ist, daf die Einstellung er-
hohte Schwierigkeiten macht und dadurch auch linger dauert, und da8 durch
die teilweise in sich beweglichen Werkzeuge, wie beispielsweise eine Fraseinrich-
tung mit Abgreifer, eine groBere Gefahr eines Versagers und zeitweiligen Aus-
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fallens der Maschine besteht, so erkennt man, wie vorsichtig man bei der Planung
vorgehen mufl. Es kann auch leicht vorkommen, daBl ein solches Werkzeug fiir
ein bestimmtes Teil entwickelt wurde und nur fiir dieses verwendbar ist, so daB
es bei einer Werkstiickdnderung unbrauchbar wird.

In jedem einzelnen Fall muBl durch eine Wirtschaftlichkeitsrechnung
gepriift werden, wie der Mehrspindelautomat am praktischsten eingesetzt wird
und welche Spindelzahl er haben soll. Dabei ist auch zu untersuchen, ob Gewinde,
auBermittige JBohrungen, Flachen, Schlitze und &hnliche Bearbeitungen vorzu-
sehen sind, oder ob man damit besser auf andere Maschinen geht. Denn je grofier

1. Spindel: Bohren der Bohrung auf halbe

Tiefe. Drehen des vorderen Ansatzes auf

ganze Linge. Vorstechen des hinteren An-
satzes. Planen der Stirnflidche.

2. 8pindel: Bohren der Bohrung auf ganze

Tiefe. Uberdrehen des Bundes. Nachdrehen

des vorderen Ansatzes. Nachstechen des

hinteren Ansatzes. Abschriigen der vorderen
Kante.

3. Spindel: Einstechen des Gewindefreistichs
innen. Einstechen des Freistichs auBien. Vor-
stechen des Abstichs.

4, Spindel: Gewindeschneiden. Abstechen.

Abb. 27. Bearbeitung eines Gewindestiicks auf einem Vierspindelautomat mit Gewindeschneideinrichtung.
Die Schliisselfliiche wird in Sonderarbeitsgang auf einer einfachen Frismaschine hergestellt.

der Bearbeitungsumfang auf dem Automaten wird, um so schwieriger die Be-
dienung, die Einstellung und Instandhaltung, und um so teurer der Werkzeugsatz.

14. Durchrechnung eines Beispiels. An dem Beispiel des Gewindestiicks Abb. 24
soll gezeigt werden, wie eine Wirtschaftlichkeitsrechnung aussieht, mit der die
giinstigste Maschinenform gefunden wird. Aus der grofien Zahl der Fertigungs-
moglichkeiten wurden vier ausgesucht und einander gegeniibergestellt.

1. Das Gewindestiick wird auf einem Vierspindelautomaten (Abb.25)
vollstéindig fertig bearbeitet. Der Werkzeugsatz enthilt dabei eine Gewinde-
schneideinrichtung und ein Friswerkzeug mit Abgreifer.

2. Das Teil wird auf einem Sechsspindelautomaten (Abb. 26) gedreht und
das Gewinde mit einer Gewindeschneideinrichtung gefertigt. Die Schliisselflichen
werden in einem besonderen Arbeitsgang auf einer Waagerechtfrasmaschine gefrast.

3. Das Teil wird auf einem Vierspindelautomaten (Abb. 27) so weit wie
auf dem Sechsspindler gedreht, also mit Gewinde, aber ohne Schliisselflichen.
Durch die geringere Spindelzahl lassen sich jedoch abgesetzte Bohrer nicht um-
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Tabelle 4. Herstellung eines Gewindestiicks Abb. 24 bei verschiedenen
Bearbeitungsarten und die erreichbaren Monatsleistungen.

Herstellungsart
Vorgang 1 2 | 3 4
(Abb. 25) | (Abb. 26) J (Abb. 27) | (Abb. 28)
f
Mehrspindelautomat !

Maschinenpreis . . . . . . . . . .. RM. 20000 23000 17500 15000
Léangsvorschub . mm/U 0,12 0,12 0,12 0,12
Umdrehungen zur Bearbeltung Anzahl 568 192 292 192
Werkstiickdrehzahl U/min 450 480 480 480

Hauptzeit . min 1,2 0,4 0,61 0,4

Nebenzeit . min 0,04 0,04 0,04 0,04

Grundzeit . . min 1.24 0,44 0,65 0,44

Verlustzeltzusch]a.g .. % 25 35 25 22
Stiickzeit . . . . . . . . ... L. min 1,55 0,60 0,81 0,54
Monatsleistung (200 Arbeitsstunden). . Stiick 7750 20000 l 14800 22200
Zugleich bediente Maschinen . . . . . . . .. 2 \ 2
Lohn. und Unkosten fir 200 Arbtsstdn RM. 600 600 ‘ 600 600
Lohn- und Unkosten fiir 1000 Stiick. . RM. 38,70 15,00 20,20 13,50

Frasmaschine
Maschinenpreis . . . . . . . . . .. RM. 5000 5000 5000
Stiickzeit . . . . . . . .. .0 ... min nicht 0,4 0,4 0,4
Monatsleistung (200 Arbeltsstunden) Stiick notig 30000 30000 30000
Lohn- und Unkosten fir 200 Arbtsstdn RM. 480 480 480
Lohn- und Unkosten fiir 1000 Stiick. . RM. 16,0 16,0 16,0
Gewindefrismaschine

Maschinenpreis . . . . . . . .. .. RM. nicht nicht nicht 3500
Stickzeit . . . . . . . .. .. ... min notig notig notig 0,6
Monatsleistung (200 Arbeitsstunden) . . Stiick | 20000
Lohn- und Unkosten fir 200 Arbtsstdn RM. | 480
Lohn- und Unkosten fiir 1000 Stiick. . RM. | 24.0
Gesamte Lohn- und Unkosten (ohne

Kapitalkosten) fiir 1000 Stiick . . . RM. 38,70 31.00 36,20 53,50

Tabelle 5. Stiickkosten bei den verschiedenen Herstellungsarten nach Tabelle 4
bei verschiedenen Monatsleistungen und vergleichsweise bei voller Ausnutzung
aller Maschinen.

Pl .8 8y 8| e | EE | sTso | s.. | 83 | =E%

S OE - S , ] Zo | E53 2 “3 23
Mfmats- ::f %Eg %% Eﬁé %-g é"éi E?g: §§*§ B2 .E.'Eg?
leistung =2 |SE8 =2 E-.':g < 8 S8~ 35'§§ 252 %9 E9 b

3 af g o § M é'& ws;gv S= é’g £ g‘E

Stiick f | Stiick | Stiick | Stiick | 1000 RM | RM RM RM RM | M3&

I 1,1 | — | — | 2 340 | 136 476 | 136 | 260
3500 | 2| 1 1 | — | 28 476 | 108 584 | 167 | 320

3 1 1 | — | 225 | 38 | 127 510 | 146 | 280

4 1 1 1 | 235 | 400 | 187 587 | 168 | 322

II. 1| 2 | — | — | 40 680 387 | 1067 | 107 | 205
10000 | 2 | 1 1 | — | 28 476 310 786 79 | 151

3] 1 1 | — | 225 | 383 362 745 75 | 144

4 1 1 1 | 235 | 400 | 535 | 935 94 | 180

IIL. 1 ‘ 3 | — | — | 60 1020 774 | 1794 9 | 172
20000 | 2| 1 1 | — | 28 476 620 | 1096 55 | 102

3 2 1| — | 40 | 680 72 1404 70 | 131

4/ 1 |1 |1 23,5 | 400 y 1070 | 1470 74 | 141

IV. Volle | 1 83 | 170
Aus- ‘ 2 ‘ 52 | 100
nutzung | 3 57 110
4 , 68 | 131
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gehen, so daB die Instandhaltung der Werkzeuge schwieriger als beim Sechs-
spindler ist.

4. Das Gewindestiick wird auf einem Vlersplndler lediglich gedreht
(Abb. 28). Gewinde und Schliisselflichen werden in besonderen Arbeitsgéingen
auf einer Gewindefrdsmaschine bzw. Waagerechtfrismaschine gefertigt. Diese
Herstellungart ergibt den einfachsten Werkzeugsatz auf dem Automaten, da auch
die Gewindeschneideinrichtung wegfillt, dafiir ist aber ein erhohter Bedarf an
Arbeitern gegeben, weil neben dem Automaten zwei Maschinen gebraucht werden,
die nicht selbsttétig arbeiten.

Die fiir diese Herstellungsarten erforderlichen Maschinen, ihre Preise, Stiick-
zeiten, Monatsleistungen und Lohnkosten zeigt Tabelle 4. Dabei ist zur Verein-

1. Spindel: Bohren der Bohrung auf !/, Tiefe.

Drehen des vorderen Ansatzes auf halbe

Linge. Vorstechen des hinteren Ansatzes.
Planen der Stirnfliche.

2. Spindel: Bohren der Bohrung auf */; Tiefe.

Drehen des Bundes und des vorderen An-

satzes auf ganze Linge. Nachstechen des

hinteren Ansatzes. Abschrigen der vorderen
Kante.

3. Spindel: Bohren der Bohrung auf volle
Tiefe. Einstechen des Freistichs auBen. Vor-
stechen des Abstichs.

4 i j 4. Spindel: Aufreiben der vorderen Bohrung.
B — Abstechen.

Abb. 28. Bearbeitung eines Gewindestiicks auf einem Vierspindelautomat mit einfachem Werkzeugsatz. Die
Schliisselfliche wird auf einer Frismaschine und das Gewinde auf einer Gewindefrdsmaschine in Sonderarbeits-
gingen hergestellt.
fachung der Rechnung angenommen, daf3 die Riistzeit in allen 4 Féllen ungefihr
gleich sei und daher unberiicksichtigt bleiben kann (vgl. Abschn. 3). Zugrunde gelegt
ist, wie schon bei Tabelle 1 (S.8), ein Verzinsungs- und Abschreibungssatz
p=1,7%, ferner fiir die Automatenarbeit ein Lohn- und Unkostensatz von
I = 3,00 RM und fiir die Frisarbeit ein solcher von I = 2,40 RM fiir die Arbeits-
stunde. Fiir einen Monat sind 200 Arbeitsstunden angenommen. Die aufgefiihrten
Stiickkosten verstehen sich ohne Werkstoffkosten, sind also Fertigungskosten.

FaBt man die Fertigungskosten bei verschiedenen Monatsleistungen zusammen
und macht dabei die Voraussetzung, da die Maschine nach Erledigung der monat-
lichen Stiickzahl unbenutzt stehenbleibt, so ergeben sich die Werte der Tabelle 5.
Die monatliche Stiickzahl muB in diesem Fall den ganzen Kapitaldienst tragen. Die
Aufstellung erscheint deshalb auf den ersten Blick sehr ungiinstig. Sie entspricht aber
einer in der Praxis haufigen Anordnung, daB fiir bestimmte Massenteile Mehrspindel-
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automaten beschafft sind, die nur fiir ein einziges Teil verwendet werden, fiir
das allein auch Werkzeuge da sind. Geniigen die Monatsraten nicht zur Aus-
nutzung der Maschine, so steht sie zeitweise unbenutzt. Der giinstigste Fall,
volle Ausnutzung jeder Maschine, ist bei Nr.IV der Tabelle 5 erfaBt.

15. Ergebnisse der Gegeniiberstellung. Die Ergebnisse der Gegeniiberstellung
haben allgemeine Bedeutung, die iber den Rahmen des obigen Beispiels hinaus-
geht. Ein Vierspindelautomat mit Gewindeschneid- und Friseinrichtung (Abb. 25)
ist wegen seines hohen Preises und der langen Grundzeit nur bei kleinsten Monats-
leistungen am Platz, wenn durch Verkiirzen der Grundzeiten auch bei den anderen
Automaten lediglich eine Verschlechterung der Ausnutzung erreicht wird. Praktisch
erscheint diese Form also nur in den seltensten Fillen. Die Maschine ohne Gewinde-
schneideinrichtung (Abb. 28) ist in keinem einzigen Fall wirtschaftlich, da die
Herstellung eines Gewindes die Stiickzeit kaum beeinfluit, aber betrachtliche
Arbeit auf anderen Maschinen erspart. Es ergeben sich daher folgende allgemeine
Regeln: .

a) Sonderarbeitsginge, wie Frisen von Schliisselflichen, sollen nur in Aus-
nahmefillen in die Automatenarbeit einbezogen werden. Die Wirtschaftlichkeit
mufl durch Vorberechnung eindeutig gegeben sein. Es besteht also ein beacht-
licher Unterschied gegeniiber dem Einspindelautomaten, bei denen Sonderarbeits-
ginge weitgehend ausgenutzt werden miissen, da sie die sonstige Arbeitsfolge
nicht beeinflussen.

b) Gewindeherstellung auf Mehrspindelautomaten ist fast immer am Platze,
wenn die Gewinde in Linge und Durchmesser zu der Maschine passen und richtig
in den Werkzeugplan eingeordnet sind. Die Aufnahme dieser Arbeit ist deshalb
stets anzustreben.

¢) Zu einfache Arbeitsgidnge ergeben selten gute Wirtschaftlichkeit auf
Mehrspindelautomaten, da deren Stirke in der Méglichkeit liegt, viele Werkzeuge
gleichzeitig ansetzen zu konnen, ohne dadurch Zeitverluste zu haben. Teile mit
zu geringem Werkzeugbedarf miissen deshalb weiter als zunéchst vorgesehen
bearbeitet werden, oder sie kommen auf einfacheren Maschinen zur Verarbeitung.

d) Die Wahl zwischen Vier- und Sechsspindelautomat richtet sich
aufler nach der Schwierigkeit des Werkzeugsatzes auch nach der Monatsleistung,
die verlangt wird. Ist diese groB genug, so ist der Sechsspindler am Platze,
andernfalls wird man beim Vierspindler bleiben.

Y. Das Einstellen der Maschinen.

16. Werkzeug- und Einstellpline. Die Leistung eines Automaten hingt
wesentlich von der Giite der Einstellung ab, also von der Wahl und Anordnung
der Werkzeuge, der Linge der einzelnen Arbeitswege, der giinstigen Unterteilung
der Zerspanungsarbeit, der richtigen Wahl der Kurven, Einstellung der An-
schlige und vielen anderen Punkten, die jeder fiir sich eine Kleinigkeit sind, in
ihrem Zusammenwirken aber einen groBen EinfluB auf die Form, das Aussehen
und die Arbeitszeit eines Werkstiickes nehmen. Viele dieser Faktoren lassen sich
dabei nicht theoretisch vorausbestimmen, sondern miissen auf Grund langer
Erfahrungen eingesetzt werden.

Fiir jedes Werkstiick ist zunéchst ein genauer Plan der einzelnen Arbeits-
ginge aufzustellen (Abb. 29), der die Verteilung der Werkzeuge auf die einzelnen
Spindeln angibt und die Reihenfolge der Arbeitsginge festlegt. Nach diesem
Werkzeugplan, der unabhéngig von der Konstruktion des Mehrspindelautomaten
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ist, wird der Einstellplan entworfen, der die Hauptmasse der Werkzeuge und ihrer
Halter auf der Maschine, die bei den einzelnen Arbeitsgingen erreichten Werk-
stiickmaBe und die Stellung der Werkzeuge enthilt (Abb.30). Nach diesem
Einstellplan kénnen die Werkzeugeinzelzeichnungen hergestellt werden, er dient

oea—

i
i
|
1
|
L

L
% 1. Spindel: Drehen des AuBSendurchmessers. Schrige
- -—— andrehen vom Lé#ngsschlitten aus. Hinteren Ansatz
einstechen. Vorbohren der Bohrung.

—

2. Spindel: Nachdrehen der AuBenform und der

Schrige. Nachbohren der Bohrung. Nachdrehen

des hinteren Ansatzes. Vorstechen des Abstichs.
Einstechen des Freistichs auBen.

———

3. Spindel: Nachdrehen der AuBenform. Aufreiben
3 = — der Bohrung. Drehen des Bundes.

- —
—

I ] 4. Spindel: Gewinde schneiden und abstechen.

_ =

Abb. 29. Werkzeugplan fiir eine Laufbiichse.

w»
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spiter auch der Werkstatt als Unterlage fiir den richtigen Aufbau auf die Maschine.
Es muf deshalb hierbei schon beriicksichtigt werden, ob der Automat einen
Liangsschlitten oder einen Gridley-Block hat, ob zu jeder Spindel ein Querschlitten
gehort oder als Ersatz ein Aufbauwerkzeug verwendet werden muB8, und dhnliche
bauliche Einzelheiten.

Um bei dem Werkzeugentwurf eine spitere gegenseitige Behinderung der
arbeitenden Werkzeuge zu vermeiden, wird auch eine Seitenansicht der Spin-
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deln, Schlitten und Werkzeuge (Abb. 31) gezeichnet. Man wahlt dabei diejenige
Stellung der Werkzeuge, die den ungiinstigsten Fall darstellt, wenn sie am Ende
der Arbeitswege angekommen sind, da sie dann am dichtesten beieinander stehen,
so daB die kleinsten Zwischenrdume bleiben. An dieser Zeichnung lassen sich
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1. Spindel: Bohrerweg 67 mm, Langdrehweg
45 mm, Querschlittenweg 6 mm.
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3. Spindel: Bohrerweg 60 mm, Langdrehweg
3 — = 45 mm, Querschlittenweg 2 mm.

4. Spindel: Abstechweg 4 mm.

Abb. 30. Einstellplan fiir Laufbiichse.

auBer gegenseitiger Behinderung auch Stellen schlechten Spanablaufes erkennen.
17. Winke fiir den Werkzeugeinsatz. Fiir den Werkzeug- und Einstellplan,
die Benutzung der Werkzeuge und deren Einbau in die Maschine sind einige Er-
fahrungen zu beachten, wenn Fehlschlige vermieden werden sollen.
a) Eine Drehbearbeitung mit Lingsvorschub ist stets giinstiger als
mit Quervorschub. Einmal wird das Werkzeug bei Quervorschub auf Biegung
beansprucht, wobei leichter ein Ausweichen eintreten kann, durch das unge-
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naue Teile entstehen. Dann ergeben sich auch oft sehr breite Stihle mit breiten
Spénen, so dal} trotz geringem Vorschub leicht ein Rattern eintritt. Man sollte
deshalb stets versuchen, Stihle fiir Querbearbeitung schmal zu halten. Breite
Aussparungen hinter einem
Bund (Abb. 32), die vom
Langsschlitten aus nicht
bearbeitbar sind, werden
giinstiger mit einem Lang-
drehschlitten gedreht, nach-
dem vorher schmale Ein-
stiche fiir den Ansatz
der Langdrehstdhle und
ihren Auslauf eingestochen
wurden.

b) Durch giinstige
Unterteilung der Ar-
beiten lassen sich alle
Lingswege gleich und kurz
halten. Das ist wichtig, weil
der lingste Arbeitsweg be-
stimmend fiir die Stick-
zeit ist und alle Stdhle den
. gleichen Lingsweg machen

miissen. Man achtet deshalb

=l besonders darauf,einen kur-

Abb. 81. Ansicht der Werkzeuge fiir die Laufbiichse Abb. 30. Der Lings- zen Lingsschlittenweg zu
schlitten ist ein Gridley-Block. Der verwendete Automat hat vier Quer- . .

schlitten. erreichen. Bei abgesetzten

Bohrungen kann es dabei

giinstiger sein, abgesetzte Bohrer zu verwenden und die Lingswege gleich zu

halten (Abb. 30), statt etwa mit gewShnlichen Spiralbohrern zwei kurze und einen

langen Arbeitsweg. Ist eine einzelne, unverhdltnismaBig lange und dabei diinne

T H B Y%, Bohrung zu fertigen, die

Tl iz B sich nicht upterteilgp lét[.’tt,
so kann man dafiir ein

t Werkzeug mit unabhéingi-
gem Lingsweg und groBe-
rem Vorschub anwenden,
so dafl nur die restlichen
Spindeln fiir den gleich
langen Lingsweg zu beriick-
sichtigen sind. Ein solches

‘ unabhangiges Werkzeug ist
Abb. 32. Gegeniiberstellung zweier Bearbeitungsmoglichkeiten einer i 5 3 in.
Fahrradnabe. a REinstechen mit zwei schweren Formmessern (1); Zwar1m .La’ngSSChhtten em
b Einstechen mit drei schmalen Flachstéihlen (2) und Langdrehen mit gebaut , 1IN seiner Bewegung
zwei Langdrehstihlen (3). Die Bearbeitung mit dem Langdrehschlitten .
st giinstiger aber von diesem unab-
ist glinstiger.
héngig, da es seinen Antrieb
von einer besonderen Kurventrommel oder iiber ein einstellbares Hebelsystem
von der Léngsschlittenbewegung ableitet.-
¢) Es ist eine scharfe Trennung zwischen den Arbeitsgingen des Schruppens
und Schlichtens vorzusehen, um eine gegenseitige Beeinflussung der Werkzeuge
zu verhindern. Ganz besonders wird man darauf sehen, daB an der ersten Spindel-

/

Jinke Hile des
Werkzeugschifiens

a
unginstiy ginsty
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stellung schon alle Flichen, Ansitze und Bohrungen von Rohteilen vorgedreht
sind, daniit die Werkzeuge der nichsten Spindelstellungen nur noch auf blankem
Werkstoff schneiden und dadurch nicht so schnell abstumpfen. Die Aufteilung der
Bearbeitung auf die einzelnen
Spindelstellungen sieht deshalb
etwa so aus wie Abb. 34 zeigt.
In der ersten Spindelstel-
lung wird die AuBenform mit
einem Rundformstahl (a) vor-
geschruppt und gleichzeitig
mit einem kriftigen Bohrer (b)
zentriert. Ist dieser sehr kurz
gespannt, so kann auch schon
ein Stiick gebohrt werden,
um eine bessere Weguntertei-
lung zu bekommen oder eine
Spindel zum Reiben frei zu a b
behalten. An der ersten Spindel ””!m//{ . !””"W ) .
vl Abb. 33. Gegeniiberstellung von Bearbeitungsmdglichkeiten eines
kann auch, wenn notig, vom  Zindkerzenkorpers. a Bohren mit normalen Bohrern. Ungiinstige'

- s - Wegunterteilung wegen verschieden langer Bohrungen. Fir die
La‘ngSSChhtten aus iiberdreht Stiickzeit maBgebend ein Weg von 23 mm. b Bohren mit einem

werden. Die zweite Spindel. normalen und zwei abgesetzten Spiralbohrern, die alle den gleichen
. Weg machen. Fiir die Stiickzeit maBgebender Weg nur 15 mm.
stellung dient zum Herausar-

beiten der Werkstiickform, wobei Flichen ohne Durchmessertoleranz schon fertig-
gedreht werden. Im Beispiel wird die AuBenform mit dem Rundformstahl (c)

b

b

1. Spindel: Zentrieren der Bohrung (b) und Vor-
stechen der Aufenform mit Rundformstahl (a).

—
i zh a
& @ % ——~) 2. Spindel: Bohren der Bohrung auf halbe Tiefe (d).

2 | Nachdrehen der AuBenform mit Rundformstahl (c).

3. Spindel: Bohren der Bohrung auf ganze Tiefe (k).
Schlichten des hinteren Ansatzes (¢) und Einstechen
der Einstiche mit Flachstdhlen (f und g).

4. Spindel: Gewindeschneiden (i) und Abstechen (k).

Abb. 34. Werkzeugplan fiir eine Verschraubung.

gedreht und die Bohrung tiefer gebohrt (d). Gleichzeitig wird die Linge begrenzt,
indem man die Stirnfliche abdreht. Zum Schlichten und Fertigbearbeiten dient
vorwiegend die dritte Spindelstellung. Alle genauen Durchmesser werden nach-
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gedreht (e), Gewindefreistiche (f) und Einstiche (¢) ausgefithrt und, da eine Bohrungs-
nachbearbeitung hinfillig ist, die Bohrung tiefer gebohrt (). Die letzte Spindel-
stellung endlich dient fiir Nacharbeiten, wie Bohrung aufreiben, Gewinde schneiden
(¢) und endlich zum Abstechen des Teiles von der Stange (k). Gewindeschneiden
wird vielfach auch schon an der dritten Spindelstellung durchgefithrt, wenn die Ab-
stechzeit die Einordnung in der vierten Stellung unmoglich macht. Denn die
Gewindebearbeitung muf8 beendet sein, solange das Werkstiick noch geniigend
fest mit der Stange verbunden ist, von der es sonst durch den Schnittdruck des
Gewindewerkzeuges abgerissen wiirde. Auch beim Aufreiben an der letzten
Spindel ist zu beachten, dal der Bohrer bzw. das Reibwerkzeug die Bohrung
schon vor dem Abstich verlassen hat, indem ein unabhingig vom Léngsschlitten
bewegliches Werkzeug verwendet wird.

d) Flichen, die genau zueinander laufen sollen, wie Kugellagersitze
innen und auflen an einem Werkstiick, werden im gleichen Arbeitsgang an der-
selben Spindel geschlichtet, weil sonst infolge unvermeidlicher Teilungsungenauigkeit
der Spindein in der Spindeltrommel Fehler moglich sind. Man wird sogar nach
Moglichkeit alle Werkzeuge gleichzeitig anschneiden lassen, da der spatere Anschnitt
eines einzelnen Stahles eine Markierung bei den anderen Arbeitsflichen hervorruft.

e) Die einzelnen Schneidwerkzeuge sollen in Form, Anordnung und Stoffart auf
eine gleiche Lebensdauer abgestellt werden. Diese soll fir einfache Stahle
an Schruppspindeln, die sich leicht nachschleifen lassen, mindestens eine Schicht
betragen, fiir Formstéihle mit genauem Profil dagegen etwa eine Woche. Schrupp-
stihle lassen sich leicht nachschérfen, das Profil spielt keine grofie Rolle, und
auch bei der Einstellung bleiben Unterschiede von weniger als einem Millimeter
ohne EinfluB. Dagegen ist die hohe Standzeit der Schlichtstihle fir die Werk-
stiickgenauigkeit sehr wichtig, da die genaue Einstellung sehr langwierig ist und
auch beim Nachschirfen leicht Profilverinderungen eintreten. Diese Standzeit-
bemessung fithrt bei Werkstiicken, die starke Durchmesserunterschiede auf-
weisen, dazu, die an groBen Durchmessern schneidenden Stdihle mit Hartmetall
zu bestiicken, wihrend die mehr innen schneidenden aus Schnellstahl sein kénnen.
Beide Arten Schneidwerkzeuge erreichen dann die gleiche Standzeit.

f) Bei der Gestaltung von Schneiden und deren Anordnung innerhalb
ganzer Werkzeuggruppen ist auf guten Spanabflull Riicksicht zu nehmen,
damit Werkzeuge und Maschinen nicht durch Spéne verstopft werden. Der fiir
die Zerspanung giinstige Fall langrollender Spine ist fiir Automaten ungeeignet.
Um kurzbrechende Spéine zu erreichen, werden die Schneiden mit einem scharfen
Treppenabsatz geschliffen und bei breiten Schneiden auch mit Spanbrechernuten
versehen. Auch kann man auf den Stahl einen Spanbrecher setzen, an welchem
rollende Spidne zur plotzlichen Bewegungsinderung und dadurch zum Bruch
gebracht werden.

g) Da die Spindeln eines Mehrspindelautomaten sich stets mit der gleichen,
unverinderlichen Umlaufzahl drehen, unabhingig von der gerade vorzuneh-
menden Bearbeitung, muf} diese Umlaufzahl der zulissigen Schnittgeschwindigkeit
(Tabelle 6) am Umfang des Werkstiickes angepaft werden. Das hat zur Folge, dafl
diinne, feststehende Bohrer stets eine zu geringe Schnittgeschwindigkeit haben
und dadurch unwirtschaftlich arbeiten. Bei ihrer Bewegung mit dem Langs-
schlitten wird die Vorschubbelastung so groB, da die Bohrer leicht zu Bruch
gehen. Man 148t deshalb Bohrer, wenn ihr Durchmesser kleiner als 2%/; des
AuBendurchmessers ist, in einer Schnellbohreinrichtung (Abb. 35) sich zusétzlich
drehen. Eine solche Schnellbohreinrichtung erteilt dem Bohrer eine der Werk-
stiickdrehung entgegengesetzte Drehbewegung. Die wirkliche Schnittgeschwindig-
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keit des Spiralbohrers errechnet sich dann aus der Summe der Drehzahlen von
Werkstiick und Bohrer und dessen Durchmesser.

Ein Beispiel soll dies verdeutlichen und den EinfluBl der erhéhten Schnitt-
geschwindigkeit zeigeh: Ein Werkstiick von 35 mm AuBlendurchmesser wird mit
einer Schnittgeschwindigkeit von 38 m/min bearbeitet, wofiir es sich mit 345 U/min
dreht. Der Léngsschlitten-
vorschub ist 0,14 mm/U. In
dieses Werkstiick soll ein
Loch von 8,7 mm Durch-
messer gebohrt werden. Bei
feststehendem Bohrer wére
dessen Schnittgeschwindig-
keit nur 9,5 m/min, wihrend
etwa 25 m/min zuldssig sind.

Gleichzeitig ist der fiir einen
solchen Bohrerdurchmesser
zuldssige Vorschub  von
0,1 mm /U weit tiberschritten.

Zur Erhohung der Schnittgeschwindigkeit wird der Bohrer in einer Schnell-
bohreinrichtung verwendet und dreht sich mit 540 U/min entgegen
dem Werkstiick. Fiir seine Schnittgeschwindigkeit ist dann die Drehzahl
345 4 540 = 885 U/min malgebend, so daf die Schnittgeschwindigkeit jetzt
24,5 m/min wird. Da nun der auf die Werkstiickspindel bezogene Léangsschlitten-
vorschub von 0,14 mm /U unverindert auch fiir den Bohrer in der Schnellbohrein-
richtung bleibt, veridndert sich dessen Vorschub bezogen auf die Umdrehung, im Ver-
héltnis der Drehzahlen und wird tatséchlich nur 1,4 (345:885)= 0,055 mm /Bohrer-U.
Damit ist der Vorschub sogar noch kleiner als verlangt wurde. Es besteht daher
die Moglichkeit, den Spiralbohrer durch eine zusitzliche Vorschubeinrichtung

Abb. 36. Abstreifen eines Xugellagerringes von einem Abb. 37. Abstreifen eines Zwischenringes von den Ab-
Spiralbohrer durch Abstreifer auf dem Querschlitten. stechstihlen durch Abstreifer auf dem Lingsschlitten.

schneller als mit dem Léngsschlitten in das Werkstiick hineinzufiihren, bis der
Vorschubwert 0,1 mm /U erreicht ist.

Man erkennt hieraus den groBen Vorteil einer Schnellbohreinrichtung, aber
auch die Moglichkeit, bei einer Schnellbohreinrichtung eine unabhéngige Vor-
schubeinrichtung vorzusehen, indem die Schnellbohrspindel lingsverschieblich
ausgebildet wird und iiber ein Hebelsystem von-einer Kurvenscheibe aus einen
besonderen Antrieb erhilt.

h) Bei Arbeiten an der Abstechspindel besteht die Gefahr, dafl einzelne
Werkstiicke nach dem Abstich auf dem Bohrwerkzeug oder zwischen den Stihlen
hiéngenbleiben, so daB beim néichsten Vorgehen dieser Werkzeuge Beschidigungen
hervorgerufen werden. Man sieht in solchen Fillen Abstreifer vor, die beim
Zuriickgehen der Werkzeuge die Werkstiicke mit Sicherheit entfernen. Solche
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Abstreifer sitzen auf dem Querschlitten (Abb. 36), wenn die Teile auf einem
Bohrer hingenbleiben konnen, dagegen auf dem Léngsschlitten (Abb. 37), wenn
sie sich zwischen Abstechstéhlen festsetzen.

i) Fir tiefe Bohrungen ist eine Zufiithrung der Kihlflissigkeit durch das
Werkzeug hindurch erforderlich, damit die Bohrerschneide sicher gekiihlt und
die Spine herausgeschwemmt werden.

k) Profile mit mehreren Absitzen, Abrundungen und Winkeln werden durch
Formscheibenstahle bearbeitet, die unter Berticksichtigung der Profilver-
zerrung durch Span- und Anstellwinkel (Abb. 38) entworfen werden!. Um eine
einfache Werkzeugfertigung zu erreichen, werden nach Moglichkeit gerade Form-
scheibenstihle verwendet, mit denen
aber keine Flichen senkrecht zur
Drehachse bearbeitet werden kénnen.
Vielmehr mufl jede Fliche eine
Neigung von mindestens 3° haben,
damit am Stahl noch ein ausrei-
chender Freiwinkel vorhanden ist.

Wegen dieser Beschrinkung ist es  spp. 39, Aaxial
hinterdrehter
Formscheiben-

Abb. 38. Formscheibenstahl. % Uber- . .
hohung der Stablmitte ibsr Week.  Vorteilhaft, Planarbeiten an senk-

stickmitte; fs Abstand der Schneid-  pechten Flachen sowie Ein- und  stahl zum Dre-

flaiche von der Stahlachse; o Frei- X T : . hen von Flichen

winkel; y Spanwinkel. Freistiche mit Flachstihlen auszu- senkrecht  zur
fithren, nachdem alle anderen For- Drehachse.

men mit Formscheibenstihlen bearbeitet sind (s. Abb. 34 Spindel 3). Laft es sich
ausnahmsweise nicht vermeiden, auch senkrechte Flichen mit einem Formscheiben-
stahl zu drehen, so mufl dieser axial hinterdreht werden (Abb. 39). Dann geniigt
es beim Einsetzen des Stahles nach dem Nachschirfen aber nicht mehr, nur die
Hohe neu einzustellen, sondern auch die seitliche Stellung muB eingerichtet
werden, da beim Nachschleifen sich die Schneide axial verschiebt.
Ein Formscheibenstahl ist sehr einfach nachzuschleifen, da sein Profil dabei
nicht verdndert wird, wenn nur die Span- und Anstellwinkel genau eingehalten
werden. Das ist aber der Fall, wenn das
D2~ MaB fs (Abb. 38) erhalten bleibt. Hierzu be-
dient man sich am einfachsten einer Priiflehre,
1l T welche in der Stahlbohrung aufgenommen
¢  wird und sich mit der Schneidkante genau
§| decken muBl. Der Stahl mu8 so lange nach-

N o) | hliffen werden, bis d icht ist. Z
2 Sehrunpsehnit geschliffen werden, bis das erreicht ist. Zu
fo/llfl%ff/”g//ig jedem einzelnen Formscheibenstahl muB des-
Sohberschnit halb eine solche Schleiflehre zur Verfiigung

Abb. 40. Drehen der AuBienform eines Ziind- 3 ) i i
kerzenkorpers mit drei Formscheibenstihlen. stehen, die mit der glewhen Nummer gezelc}lnet

Spanaufteilung fiir die drei Schnitte: a erster  jgt, und beim Nachschérfen jederzeit bereit liegt.
Schruppschnitt; & zweiter Schruppschnitt; . . " .

¢ Schlichtschnitt. : Sind mehrere Formscheibenstdhle hinter-

einander angeordnet, so ist fiir eine gleich-

méaBige Verteilung der Zerspanungsarbeit auf die einzelnen Stihle zu sorgen.

Abb. 40 zeigt an dem Beispiel einer Ziindkerze, die aus der vollen Sechskant-

stange geschruppt wird, wie drei Formscheibenstéhle hintereinander angesetzt

werden, und wie die Arbeit auf diese zu verteilen ist. Der letzte Stahl wird

die wenigste Arbeit erledigen, da von seiner Genauigkeit die Profilrichtigkeit

abhéngt, so dafl die Schneide gering zu belasten ist. Die Hauptarbeit mul

1 Vol. Werkstattbuch Heft 65 Abschn. 44 u. 45.
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also von den beiden ersten Stidhlen iibernommen
werden, die als Schruppstéihle anzusehen sind.

18. Die Kurvenbestimmung. AuBler den Werk-
zeugen und deren Aufbau auf die Maschine miissen
auchdieSpanneinrichtungen fiirdie Werkstiicke
und die Kurven fiir die Schlittenwege ermittelt und
eindeutig festgelegt werden. Die Werkzeugschlitten
eines Automaten, meist ein Langsschlitten und vier
bis sechs Querschlitten, werden bei fast allen Bau-
arten von Kurven bewegt, die sich mit einer Steuer-
welle drehen und die Schlitten unmittelbar oder
iiber Hebel vor- und zuriickbewegen. Die Liénge
eines Schlitten-Arbeitsweges, der stets genau dem
Werkstiick angepaBt sein muBl, ist durch die
Form der Kurve gegeben, so dal fiir jeden
Schlittenweg eine besondere Kurve erforderlich
ist, wenn nicht eine Moglichkeit zur Wegeinstel-
lung durch verinderliche Hebellinge (Abb. 41) be-
steht. Diese Anordnung findet man vielfach fiir
Querschlitten, so daBl man bei diesen mit einigen
wenigen Kurven auskommt. Abb. 42 zeigt die
verschiedenen Kurven eines Vierspindelautomaten
mit vier Querschlitten in der Abwicklung bzw.
Ansicht. Der Léngsschlitten wird durch die
Leitkurve, die Querschlitten werden durch Schei-
benkurven (Form- bzw. Abstechkurve) vorbewegt.

Bei der Kurvenermittelung gibt man zu
den sich aus dem Einstellplan ergebenden reinen

% V/ 12
:ﬁéﬂlllai?ﬁ_'!s;'
SRS

o

Abb. 41.  Querschlittenantrieb iiber

Hebel mit verdnderlicher Hebellinge

zur Einstellung der Weglinge ohne

Kurvenverinderung. « Plankurve fiir

die Querschlittenbewegung; b Xulissen-

hebel mit Kulisse b’; ¢ Zwischenstange;
d Segmenthebel; e Querschlitten.

Arbeitswegen einen T [ A
kleinen Betrag von H -, }|.|_h
1---3 mm zu, damit

das Werkzeug mit
Sicherheit erst im

_J}”JJ—E

Arbeitsgang  zum

Schnitt kommt, =D T Abwicklung der Werkstof-

auch wenn das Spann-und Vorsehubtromme/

Werkstiick etwas > 4 Leitkurve

linger als vorgese-

hen ist. Man wird - Abwicklung der
li//yssM/i/fm/rz//"ymﬁmm

deshalb besonders
bei Rohteilen, also
an der ersten Spin-
del, groBere Weg- 7 T o
zugaben machen. O a0
An der Abstech- @% (77 i‘&
spindel wird mei- . & %

stens eine Zugabe

I——Abwickluny der
Setnelschatkurvenscheite

formkurven T Abstot .
n 5mm aus- . ) ) stechkurve Gewinde
von urd, S ool . Spindel 2.8pinde! 7.8pinate/ 4Spinde/ Sehatfurven
reichen. Die einzel- Abb. 42. Kurvenschema fiir die Steuerung eines Vierspindelautomaten.

i I---1V Plankurven fiir die vier Querschlitten, dazu vier Riickzugkurven. Leit-
nen ArbeltSkurve'n kurve fiir die Lingschlittenbewegung mit Vers,chiedenen Riickzugkurven je nach
werden den Maschi- der Weglinge und eine Eilvorlaufkurve.

Finkelnburg, Mehrspindelautomaten.

3
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nen vielfach von 5 zu 5 oder 10 zu 10 mm gestuft beigegeben. Man wird sich
deshalb bemiihen, diese normalen Kurven zu verwenden. Bei kurzen Stiickzeiten
ist dies aber oft nicht moglich, da die Aufrundung des Arbeitsweges auf volle
5mm oder die nichste vorhandene Stufe einen zu
groBen Verlust bedeuten wiirde, da wéhrend des
Uberweges die Werkzeugschlitten sich schon be-
wegen, ohne zu arbeiten. In solchen Fillen wer-
den dann normale Kurven auf den erforderlichen
Weg nachgearbeitet (Abb. 43 u. 44). Dabei ist
4., darauf zu
| —e~ achten, daBl
die Werk-
zeuge am

EndedesAr-

Abb. 43. Langsschlittenkurve (abgewickelt). beitsweges
Uminderung des Arbeitsweges und der Auslauf- fiir die Dau-
linge zur Anpassung der Kurve an ein be- .
stimmtes Arbeitsstiick. er emiger
o weggearbeitete Fliche; b Arbeitsweg bei ur- .
spriinglicher Kurve; ¢ Arbeitsweg bei nachge- Werkstiick-
arbeiteter Kurve; d Auslauf bei urspriinglicher ~
Kurve; e Auslauf bei nachgearbeiteter Kurve. umdrehun

]
-
1

o ]

gen still ste-
hen, damit sie sich frei schneiden kénnen, bevor
der Riicklauf beginnt. Dafiir ist ein gerades bzw.
zylindrisches Kurvenstiick vorgesehen, das aber
bei den Normalkur-
ven eine so betracht-
liche Lénge hat, dafl
der  Werkzeugstill-
stand oft fir 50 oder
mehr Umdrehungen
besteht. Gleicht man
auch dieses Stiick
ohne Vorschub den
Werkstiickdrehzah-
len an, so daf} es nur
die Lange von 5 Um-
. . drehungenhat,solaft

Abb. 44. Querschlittenkurve in . T
Ansicht. Nacharbeitungsmoglich- ~ Sich bei einer nachge-
keit zur Verdnderung des Hubes. arbeiteten Kurve bei

@ nachgearbeitete F]ﬁ.che ; b Arbeits- . A
weg bei urspriinglicher Kurve;  groferem Arbeitsweg

%ﬁigf;‘?Xﬁia?ff’bi'?ﬁ}r‘sgﬁféﬁéifﬁﬁﬁi oft die gleiche Kur-
’ Kurve; ¢ Atlelileaiuii ?1(31 gachgearbei- Vensteigung und da-
mit der gleiche Werk-

zeugvorschub einhalten, wie die Abb. 43 u. 44
zeigen.

Zur Nacharbeit verwendet man zweckméafig
solche Kurven, deren Arbeitsweg kleiner als
der gesuchte ist, und schleift die angegebenen
Flichen herunter. Notigenfalls wird die Lauffliche dann nochmals autogen nach-
gehirtet, in den meisten Fillen ist aber der Druck so gering, dafl die Kurve
ungehirtet verwendet werden kann. Der Zeitaufwand fiir die Kurvenanpassung
macht sich durch die erreichte Kiirzung der Stiickzeit stets bezahlt.
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19. Spanneinrichtungen. Die Werkstoffspann- und Zufiihrungseinrichtungen sind
dem Durchmesser und der Form des Werkstiickes anzupassen. Bei Stangenauto-
maten sind hierfiir Spann- und Vorschubpatronen vorgesehen, die mittels Rohren
vom hinteren Spindelende aus betétigt werden (Abb. 45). Die einzelnen Patronen
sind auswechselbar und miissen
dem Stangendurchmesser sowie 4
dem Profil entsprechen. Man =
unterscheidet massive Patronen
(Abb. 46 u. 47), bei denen zu
jedem Stangendurchmesser eine
besondere Patrone erforderlich
ist, und solche mit auswechsel-
baren Einsitzen (Abb. 48). Bei
diesen kann derselbe Patronen-
korper in vielen Fillen verwen-
det werden.

Beider Selbstanfertigung 72\
von Spann- oder Vorschubpa- T
tronen ist ein Stahl von 70 bis
80 kg/mm? Festigkeit (St.70.11)

>R

zu verwenden, nach .der Be- Abb. 46. Abb. 47. Abb. 48. Spannpatrone mit
arbeitung zu hérten, im hin.  Vorschub- g mpatrane o automaten. o Spann
7 patrone fiir - Y .
teren Teil anzulassen und dann Stangen- maten mit Zug- gf‘lf;z;)t’;i’}k‘c’r%?gﬁrgngssl’;ﬁﬁ
fertigzuschleifen. Es ist auf gute ~ 2utomaten- SPanNUNg.  gor Spannpatrone in der
Spindelbohrung.

Federharte zu achten, damit die
meist dreimal geschlitzten Patronen sicher fassen und l6sen. Wichtig ist, dall
der Ubergang von der Bohrung zum Spanndurchmesser abgeschrigt wird, damit
die Werkstoffstangen beim Einfiihren keinen Widerstand finden und die Patronen
nicht beschiidigen. Die Spannfliche wird mit einer Verzahnung zum sicheren
Festkrallen versehen, die durch ihre Gestalt gegen Drehung 4 ¢ d
und Zuriickschieben halten muB. Die Bohrung erhilt dazu R2
Rillen in radialer und meist auch axialer Richtung, die im Quer- é%ég
schnitt ein sigenartiges Profil ergeben. Dadurch wird der ; ,i”""’?:ﬂ!'/A
Werkstoff sicher gehalten, kann aber bei gedffneter Spannein- %{;%/ﬁll
richtung leicht vorgeschoben werden. //%?l
Bei Halbautomaten werden die Werkstiicke in mitgeliefer- _._g;’.’L‘f"\/
ten Spannfuttern mit Grund- und Aufsatzbacken (Abb. 49) ge- “
spannt. Dabei werden meist nur letztere dem Werkstiick an-  Apb. 49. Dreibacken-

=N
NN

futter fiir Halbauto-

gepaBt, so daB bei einer neuen Einstellung auch nur der Satz Rt *0F g b
Aufsatzbacken ausgetauscht werden muBl. Bei diesen Backen - per; » Zugkolben fiir
handelt es sich stets um Sonderanfertigung, bei der man auf’ cgiﬁﬁﬁﬁiiﬁjfz‘fgf.
harte Backen zuriickgreifen sollte. Grundbedingung fiir die An- ~ atzbacke,auf Grund.
fertigung ist, daB die Spannflichen unter dem Spanndruck auf ¢ Befestigungs-
dem Futter selbst ausgedreht werden. Um dies ausfiihren zu schraube.
koénnen, wird fiir AuBenspannung eine Walze und fiir Innenspannung ein Ring
mitgespannt, die aber jeweils die eigentlichen Spannfléchen frei lassen. Weiter-
hin ist darauf zu achten, daB die Backe nicht am ganzen Umfang auf dem Werk-
stiick aufliegt, sondern nur in einem schmalen Streifen. Ihr Durchmesser muf
deshalb ein wenig groBer als der des Werkstiickes sein.

Zum sicheren Halt der Rohlinge in der Spanneinrichtung werden in die
Spannflichen ebenfalls Zahne eingedreht, die je nach der Art des Werkstiickes

3*
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und seiner Oberflichenempfindlichkeit scharf oder stumpf ausgefiihrt werden
(Abb. 50). Bei sehr empfindlichen, an der Spannstelle bereits fertig bearbeiteten
Teilen muBl manchmal auf Zéhne ganz verzichtet werden.

Nach dem Hirten werden die einzelnen Backen wegen des unvermeidlichen
Verzuges auf die Grundbacken aufgeschraubt und geschliffen. Nur so ist mit
einer genau rund laufenden Spanneinrichtung zu rechnen.

Die Backen sollen so niedrig wie moglich sein (Abb. 51), damit das Werk-
stiick dicht am Spannfutter und damit dicht am vorderen Spindellager gehalten
wird. Auch werden die Beanspruchungen bei niedrigen Backen giinstiger. Einzel-
heiten fiir die Form der Aufsatzbacken lassen sich allgemein nicht angeben, da
diese ausschliefilich von der Form des
Werkstiickes und der Gré8e des Spann-
futters abhéngen.

Lassen sich Werkstiicke ihrer Form
wegen nicht in Dreibackenfuttern span-

=
ez

a b a nen, so werden Zweibackenfutter
Abb. 50.  Ausfiih- Abb. 51. oder Spannzangen (Abb. 52) verwen-
rungsmoglichkeiten Ausfiihrungen von
fiir Spannfliichen von Aufsatzbacken. @ Un- det. LetZtere‘ haben . noch besonderf?
Aufsatzbacken. s AD- ginstige  Anordnung Bedeutung bei Magazinautomaten, bei
geflachte Spitzen fiir er Backe und Schrau- o e )
Oberﬂachegempﬁnd ben; b giinstige denen sehr hiufig Spannzangen ange-
liche  Werkstiicke; Backenform durch bracht sind Durch auswechselbare
b scharfe Schneiden weiten Schraubenab- e, !
zum Einkrallen in stand. Backen lassen sie sich auf jeden Spann-

Rohteile.

durchmesser einrichten. ,
Bei allen Spanneinrichtungen mufl man sich iiber die erforderliche Genauig-
keit klar sein, mit der das eingespannte Teil rundlaufen soll. Bei einer neuen
Maschine kann man dabei verlangen, dafBl ein zylindrischer Prifdorn, der gegen-
iiber dem Nenndurchmesser ein Unterma8 von 10 PE! hat, auf 150 mm Lénge
hochstens 0,15 mm schligt. Im Betrieb wird sich dieser

'/// “\ Wert verschlechtern, er sollte aber stets angestrebt bleiben

Q\\}\\>>H>}>, und von Zeit zu Zeit durch Nacharbeit wieder erreicht
> werden. Nur so 148t sich eine genaue Arbeit von der Ma-
schine erwarten. Spannzangen (Abb. 47 u.48) miissen mit
ihrer hinteren Abstitzung genau und spielfrei in der
Spindelbohrung gleiten, ihr Kegel mufl genau mit dem
Spindelkegel iibereinstimmen. Spannfutter miissen durch

///////I//I//

Abb. 52. Zangenspann-

futter fiir Magazin- oder
Halbautomaten. a Futter-
korper; b Spannzange;
¢ Einsatz der Spannzange
zurVerinderung der Spann-
durchmesser; d Zugstange
zur Betdtigung; e Befesti-
gungsschrauben.

einen kriftigen Spindelflansch gehalten sein, der kriftig
genug ist, um durch den Spanndruck nicht verbogen zu
werden. Bei: eintretenden Spannungenauigkeiten achte
man in erster Linie auf diese Punkte. Wenn hier alles in
Ordnung ist, miissen die Spannflachen der Aufsatzbacken
oder Zangen nachgeschliffen werden.

Die Betitigung der Spannfutter, besonders auf Halbautomaten, erfolgt
bei den meisten Maschinen mit PreBluft. Dabei bringt es die Anlage mit sich,
daB der einmal eingestellte Spanndruck stets erhalten bleibt, da er sich aus dem
Kolbendurchmesser und dem Luftdruck ergibt. Bei der Bearbeitung diinnwan-
diger Werkstiicke, die nicht sehr widerstandsfihig gegen Verformung sind, treten
dabei leicht Schwierigkeiten auf. Fiir die Schruppbearbeitung ist eine feste
Spannung erforderlich, damit-die Teile nicht aus dem Futter herausgerissen
werden. Nach der Schlichtbearbeitung, beim Offnen der Backen, zeigt sich dann,

1 PaBeinheit: 1 PE = 0,005 i/ﬁlﬁzlﬁésﬁ; MaBe in mm.
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daB die Teile nicht rund sind, da sie in verspanntem Zustand gedreht wurden
und nachher wieder in die alte Form zuriickgehen. Vielfach sind diese Teile dann
itberhaupt nicht verwendbar.

Es ist darum erforderlich, bei Druckluftspannungen eine Zweidruck-
spannung vorzusehen, die es gestattet, nach der Schruppbearbeitung von der
starken Spannung auf einen geringeren Druck zurtickzugehen, so dafl die Ver-
formung der Teile so gering bleibt, daf sie nicht mehr stért. Derartige Einrich-
tungen werden fiir Mehrspindelautomaten geliefert, und es mufl unbedingt an-
geraten werden, trotz des hoheren Anschaffungspreises diese Einrichtung zu be-
schaffen oder spater anbauen zu lassen. Zwischen der Spannung mit hohem Druck
und niedrigem Druck ist es dabei zweckmiBig, die Spannbacken etwas zu liiften,
damit deren Selbsthemmung itberwunden ist. Der Luftdruck 148t sich iber ein
Drosselventil leicht vermindern. Die Luftzuleitung, welche am hinteren Ende
der Spindeltrommel sitzt und deren Schaltbewegung nicht mitmacht, fiihrt dann
Luft zweier verschiedener Driicke und regelt deren Zufuhr zu den betreffenden
Spindeln.

20. Durchfithrung der Einstellung. Wenn mit der Einstellung eines Mehr-
spindelautomaten begonnen wird, miissen die geschilderten Vorarbeiten beendet
sein. AuBler dem Einstellplan mit den erforderlichen Maflen stehen die Werk-
zeuge, Kurven und Spanneinrichtungen zur Verfiigung. Letztere werden zuerst
auf die Maschine genommen und auf Rundlaufgenauigkeit iiberpriift. Dann
werden fiir jeden einzelnen Schlitten die Kurven aufgesetzt und die erreichten
Wege im Leerlauf gemessen. Endlich werden bei Stangenautomaten der Werk-
stoffanschlag und der Werkstoffvorschub auf Lénge gestellt, wobei man eine
Zugabe von 0,3--+0,5 mm vorsieht, um die Stirnfliche des Werkstiickes spater
plandrehen zu konnen.

Nach dem Einfiihren eines Werkstiickes bzw. einer Stange wird mit dem Auf-
bauen der Werkzeuge spindelweise begonnen. Dabei 148t man jeden einzelnen
Arbeitsgang so oft durchlaufen, bis alle Stéhle auf genaues Maf3 schneiden. Um
nach jedem Schlittenriicklauf nicht jedesmal eine Spindeltrommelschaltung zu
haben, wird diese zunéchst ausgeschaltet, wozu bei den meisten Maschinen ein
besonderer Handgriff vorgesehen ist. Erst wenn nach mehrmaligem Uberdrehen
die Werkzeuge der ersten Spindelstellung richtig stehen, wird die Trommelschal-
tung fir die Dauer einer einzigen Schaltung eingeriickt, so da8 das iiberdrehte
Teil zu den Werkzeugen der nichsten Spindelstellung geschaltet wird. So wird
stufenweise vorgegangen, bis alle Werkzeuge aufgebaut sind.

Zum Drehen eines Werkstiickes miissen die Spindeldrehzahlen der zu-
lassigen Schnittgeschwindigkeit angepalt werden. Hierbei ist zu beachten, daB
die Schnittgeschwindigkeit auf einem Mehrspindelautomaten stets kleiner zu
wihlen ist als sonst bei Drehbidnken iiblich, da bei diesen mit einer Standzeit
von nur einer Stunde gerechnet werden kann, wihrend bei Mehrspindelautomaten
je nach dem Schwierigkeitsgrad des Werkzeugsatzes eine Standzeit von einer
Schicht bis zu einer Woche erforderlich ist. Gute Richtwerte fiir Schnittgeschwin-
digkeiten und Vorschiibe bei verschiedenen Werkstoffen und Schneidwerkzeugen
gibt Tabelle 6. Aus den Vorschitben und Spindeldrehzahlen ergeben sich dann
auch die erreichbaren Laufzeiten, die durch die Wechselrider des Steuerungs-
antriebs eingestellt werden. Praktisch ist es, die Wechselrader fiir Schnittgeschwin-
digkeit und Vorschub bereits auf dem Einstellplan anzugeben, der damit aller-
dings nur fiir einen bestimmten Automaten Giiltigkeit hat. Eine Berichtigung
der vorgeschriebenen Bearbeitungswerte erfolgt nach der Einstellung, wenn ein
Probelauf vorgenommen wird. Hierbei werden die anfallenden Werkstiicke auf
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Tabelle 6. Bearbeitungswerte zur Erreichung giinstiger Standzeiten bei Mehrspindelautomaten.
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1 Diese Werte gelten natiirlich sinngemafB auch fiir die entsprechenden Bohlerit-, Miramant-, Rheinit- und Titanit-Hartmetalle.

MaBgenauigkeit und Oberflichenbeschaf-
fenheit, die Werkzeuge auf Haltbarkeit
und Standzeit beobachtet. Ein solcher
Probelauf unter Beobachtung der Ma-
schine durch den Einrichter ist erforder-
lich, weil sich die Werkzeuge nach dem
ersten Aufschrauben durch die Maschinen-
erschiitterungen leicht noch etwas setzen
konnen, so daBl die Werkstiickmafle um
Bruchteile von Zehntelmillimetern falsch
werden. Erst nach einer gewissen Be-
triebszeit von 1 bis 2 Stunden kann man
mit dem Beharrungszustand einer neu
eingestellten Maschine rechnen.

Halbautomaten werden ebenso
wie die Stangenautomaten eingerichtet.
Jedoch mufl hierbei besondere Obacht
auf die Spannorgane gegeben werden,
ob diese die Werkstiicke sicher spannen,
ob die Spannung schnell durchfibrbar
ist und genauen Rundlauf ergibt.

Um Zeitverluste und eine Verlinge-
rung der Nebenzeit zu vermeiden, ver-
sucht man in jedem Fall, die Spann-
zeit in die Hauptzeit einzuordnen.
Dabei muf man fiir jeden Spannvor-
gang einen Zeitbedarf von 20 Sekunden
ansetzen. Betriebserfahrungen haben
gelehrt, dafl bei achtstiindiger Arbeits-
zeit mit Sicherheit nur drei Spannun-
gen in der Minute durchgefiihrt werden
konnten.

Bei Halbautomaten mit feststehen-
den Werkstiicken bleibt die Spannzeit
ohne EinfluB auf die Arbeitszeit, wenn
diese gleich lang oder linger als die
Spannzeit ist, da ein finftes Spann-
futter fiir die Spannung zur Verfiigung
steht. Bei umlaufenden Werkstiicken
liegt der gleiche Zustand vor, wenn es
gelingt, alle Arbeitsgéinge so zu vertei-
len, dall eine Spindelstellung frei
von Werkzeugen bleiben kann. Ist ein
solcher Verzicht auf eine Spindelstellung
nicht moglich, weil die Werkzeugzahl
zu- groB} ist, so muB versucht werden,
die Werkzeuge an der Spannspindel
schneller als die anderen Werkzeuge
in die Ausgangsstellung zuriicklaufen
zu lassen, damit die verbleibende Zeit
fiir das Spannen ausgenutzt werden
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kann. Eine solche Einstellung ist meist dann mdglich, wenn es sich um Werk-
stiicke mit langerer Stiickzeit handelt.

Die Wichtigkeit dieser MaBnahme geht aus folgender Uberlegung hervor.
Die Hauptzeit eines Teiles ist 40 Sekunden, die Nebenzeit 1 Sekunde, die Spann-
zeit 20 Sekunden. Wird die Spannzeit in die Hauptzeit hineingelegt, so dauert die
Herstellung eines Teiles 41 Sekunden. Erfolgt die Spannung aber wéihrend der
Nebenzeit, so werden fiir ein Stiick 61 Sekunden gebraucht.

VI. Arbeitsbeispiele.

21. Einstellungen fiir Stangenautomaten. Die Auswirkung der aufgefiithrten
Regeln 148t sich am besten an Arbeitsbeispielen verdeutlichen. Die in den fol-

1. 1. Spindel: Nachbohren der Bohrung auf halbe
- Tiefe. Ausstechen der Ringnute auf halbe Tiefe.
Vorformen der AuBenform mit Rundformstahl.

2. Spindel: Nachbohren der Bohrung auf volle
Tiefe. Ausstechen der Ringnute auf volle Tiefe.
Abstechen und Abstreifen des AuBenrings.

3. Spindel: Aufreiben der Bohrung. Formen der
Innenring-AuBenform mit Rundformstaht.

4. Spindel: Vorbohren des nichsten Werkstiickes
mit Spiralbohrer. Abstechen und Abstreifen des
Innenrings.

Abb. 53. Herstellung von Kugellagerringen auf einem Vierspindelautomat aus der Stange.

genden Abbildungen gezeigten Einstellpline sind in den meisten Fallen klar ver-
stindlich. Es wird deshalb nur auf die besonderen Einzelheiten aufmerksam
gemacht, durch welche das Teil herstellbar, wirtschaftlich oder genau wird. Die
Arbeitsbeispiele geben gleichzeitig einen guten Anhalt fiir Aufgaben, die im Betrieb
zu losen sind, da die verschiedensten Formen von Werkstiicken behandelt werden.

Fir die Herstellung von Kugellagerringen aus Stangen wird zur Ein-
sparung von Rohstoff und zur Verbilligung Auflen- und Innenring auf der gleichen
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Maschine gefertigt (Abb. 53). Es wird also nach jedem Arbeitsgang ein Auflen- und
ein Innenring fertig von der Maschine kommen. Um eine giinstige Wegunter-
teilung zu ermoglichen, muBl die Werkstoffstange an der ersten Spindelstellung
bereits vorgebohrt sein, so daB lediglich die Arbeit des Aufbohrens zu erledigen
ist. Man 148t dafur an der letzten Spindelstellung, wihrend der Innenring abge-
stochen wird, einen Spiralbohrer in einer Schnellbohreinrichtung durch den fertigen
Innenring hindurch in den Werkstoff der ndchsten Arbeitsstiicke bohren. Um ein
Hingenbleiben der abgestochenen Ringe auf dem Spiralbohrer zu vermeiden, muf}
ein Abstreifer (Abb. 36) vorgesehen werden. Wird die im Beispiel Abb. 53
gezeigte Arbeit auf einem Sechsspindelautomat eingestellt, so lalt man den
AuBlenring nicht schon in der zweiten Spindelstellung abstechen, sondern erst
in der dritten oder vierten. Dadurch gewinnt man Raum fiir ein weiteres Werk-
zeug, welches die Bohrung des AuBenringes schlichtet und eine Kugellaufbahn

1. 1. und 4. Spindel: Vordrehen der AuBenform. Vor-
4, bohren der Bohrung auf halbe Tiefe.

2. 2. und 5. Spindel: Nachstechen der AuBenform. Vor-
5 bohren der Bohrung auf ganze Tiefe.

3. 3. und 6. Spindel: Nachbohren der Bohrung. Ab-
6 stechen der Biichsen.

Abb. 54. Bearbeitung von Biichsen auf einem Sechsspindelautomat, der als doppelter Dreispindler arbeitet.

eindreht. Eine hohere Spindelzahl wiirde also ein vollstindigeres Werkstiick be-
deuten, jedoch ist in der Praxis die dargestellte Einstellung am héaufigsten.

Einfache Werkstiicke, zu deren Herstellung vier Spindeln nicht voll mit
Werkzeugen besetzt werden konnen, fertigt man an nur drei Spindeln (Abb. 54).
Da es Dreispindelautomaten aber nicht gibt, so verwendet man einen Sechs-
spindler, der als doppelter Dreispindler eingerichtet wird. Auch hierbei werden
also stets zwei Werkstiicke fertig. Allerdings muf3 auler an der ersten auch an der
vierten Spindel ein Werkstoffvorschub durchfithrbar sein. Bei der Einstellung
als doppelter Dreispindler kann an der 1. bis 3. Spindel ein anderes Teil gedreht
werden als an der 4. bis 6., wenn nur fiir beide Stangendurchmesser und Werk-
stoff gleich sind. Vielfach wird man aber auch das gleiche Teil zweimal drehen
lassen. Die Leistung einer solchen Maschine ist doppelt so grof§ als die eines
Vierspindlers. o

Sehr einfache Teile lassen sich auch dadurch wirtschaftlich auf einem Mehr-
spindelautomaten drehen, daB mehrere hintereinander bearbeitet werden
(Abb. 55). Das Beispiel zeigt vier Bundbiichsen, bei denen der Werkstoffvorschub
viermal die Biichsenbreite zuziiglich viermal den Abstich betragen muB, also im
Beispiel 4154 4-4= 76 mm. An drei Spindeln werden die Teile vorgedreht
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und geschlichtet, an der letzten Spindel wird die ganze Bohrung aufgerieben, wobei
das Reibwerkzeug unabhingig beweglich sein muf}, damit es schon vor dem Ab-
stich der ersten Biichse in seine Ausgangsstellung zuriickgegangen ist, und dann
werden die Teile hier nacheinander abgestochen. Die Abstechstidhle sind dafiir
so gegeneinander versetzt angeordnet, dafl die jeweils noch vorderste Biichse
zuerst abfillt. Der fir die Zeitberechnung maBgebende Abstichweg ergibt sich
aus der Wandstérke, die durchstochen werden muB}, und dem dreimaligen Weg-
unterschied der Abstechstahle, im Beispiel 5 4 2-3 = 11 mm. Die Zahl der so
hintereinander herstellbaren Werkstiicke richtet sich nach deren Lénge, dem Be-

/

’//////A
\ ]
A\‘\ 1. Spindel: Bohren der Bohrung auf !/; Tiefe.

B Vordrehen der AuBlenform mit fiinf Flachstéhlen.

2. Spindel: Bohren der Bohrung auf 2/; Tiefe.
Nachdrehen der AuBenform mit fiinf Flach-
stihlen.

3. Spindel: Bohren der Bohrung auf volle
Tiefe. Nachdrehen der Aufienform mit Rund-
formstahl.

4. Spindel: Nachreiben der Bohrung. Abstechen
der vier Zwischenringe nacheinander.

Abb. 55. Drehen von vier Zwischenringen gleichzeitig auf einem Vierspindelautomaten.

arbeitungsumfang und der verlangten Genauigkeit. Die reine Laufzeit je Stiick
ist gleich groB, ob eines oder vier gedreht werden. Dagegen verteilt sich die Schalt-
zeit auf die Zahl der Werkstiicke. In dem Beispiel Abb. 55 wiirde also die Grund-
zeit gleich Laufzeit plus !/, Schaltzeit. Die Wirtschaftlichkeitsgrenze fiir hinter-
einandergedrehte Teile wird zwischen 3 und 5 Stiick liegen, da sonst der Ab-
stechweg zu lang und fiir die Grundzeit bestimmend wird.

Wiirde man die Einstellung Abb.55 auf einem Sechsspindelautomaten
vornehmen, so liefle sich die Bearbeitung der Bohrung nicht dreimal, sondern
finfmal unterteilen. Die Laufzeit wird entsprechend gekiirzt, sie reicht aber
nicht mehr aus, um an der letzten Spindel erst aufzureiben und dann noch nach-
einander abzustechen. Eine nur vierfache Unterteilung des Bohrweges und Auf-
reiben an der fiinften Spindel verkiirzt die Arbeitszeit nicht geniigend, um die
hohen Kosten eines Sechsspindelautomaten zu rechtfertigen. Die Einstellung ist
also besonders fiir einen Vierspindler geeignet.
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Wenn die Werkstiickldnge gr68er als die Dreh- und Vorschublinge des
Automaten ist, das Werkstiick aber nur an beiden Enden bearbeitet wird, wihrend
der Schaft roh bleibt, so 146t sich die Arbeit doch noch mit Hilfe eines doppel-
ten Werkstoffvorschubes ausfithren. Abb. 56 zeigt eine solche Einstellung auf einem
Fiinfspindelautomaten. Die Druckstange ist aus Sechskantwerkstoff; vorne wird

1. Spindel: Vorschieben des Werkstoffes. An-
drehen des Gewindezapfens.

2, 8pindel: Schneiden des Gewindes mit selbstoff-
nendem Schneidkopf.

3. Spindel: Vorschieben des Werkstoffes und
Gegenfithrung in einer Biichse. Vordrehen des
Kopfes mit Rundformstahl.

4. Spindel: Nachdrehen des Kopfes mit Rund-
formstahl.

5. Spindel: Abstechen und AusstoBen der Druck-
stange.

Abb. 56. Bearbeitung einer langen Druckstange auf einem Fiinfspindelautomaten. Da die Druckstange linger
als die Dreh- und Vorschubiinge der Maschine ist, mu8 zweimaliger Werkstoffvorschub angewendet werden.

ein Zapfen angedreht und Gewinde geschnitten, hinten ein Kugelkopf gedreht.
An der ersten Spindelstellung wird der Werkstoff nur kurz vorgeschoben, dann
an zwel Spindeln der Zapfen gedreht und Gewinde geschnitten. An der
dritten Spindelstellung wird die Werkstoffstange nochmals weit vorgeschoben
und das freie Ende dabei in einer Biichse gefiihrt, damit das lange Stiick steif genug
firr die weitere Bearbeitung ist. Nach dem Abstechen muf3 dafiir gesorgt werden,
daB ein AusstoBer die fertige Druckstange beim Riickgang des Liangsschlittens
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aus der Fihrungsbiichse entfernt. Vorbedingung fiir diese Einstellung ist,
daB an der ersten und dritten Spindelstellung je ein Werkstoffvorschub
moglich ist.

Die Bearbeitung eines Ziindkerzenkorpers auf einem Sechsspindelautomaten
(Abb. 57) zeigt die Unterteilung der Arbeitswege von Lings- und Quer-

B ~

1. Spindel: Vorbohren der Bohrung auf !/, Tiefe.
Vordrehen der AuBenform mit Rundformstahl.

2. Spindel: Vorbohren der Bohrung auf !/, Tiefe.
Nachdrehen der Aulenform mit Rundformstahl.

3. Spindel: Vorbohren der Bohrung auf 3/, Tiefe.
Planen der Vorderfliche. Einstechen des
Gewindefreistichs.

4, Spindel: Vorbohren der Bohrung auf volle
Tiefe mit Schnellbohreinrichtung. Schlichten
der Aufienform mit Rundformstahl.

| . 5. Spindel: Aufreiben der Bohrung mit Form-
bohrer. Vorstechen des Abstichs.

| 6. Spindel: Nachreiben der Bohrung mit Form-
bohrer. Abstechen.

Abb. 57. Arbeitsplan fiir die Herstellung eines Zundkerzenkorpers auf einem Sechsspindelautomaten.

schlitten. Die vier Spiralbohrer (1, 3, § und 7 in Abb. 57) sind dadurch gewthn-
liche Bohrer ohne Absétze, und es stehen noch zwei Spindeln fiir Aufreibwerk-
zeuge zur Verfiigung. Wiirde die gleiche Arbeit auf einem Vierspindelautomaten
vorgesehen, so miilten abgesetzte Spiralbohrer verwendet werden, auf deren
Nachteile schon hingewiesen wurde (Abschn. 16). Der Sechsspindler bringt also
bei groBerer Leistung die einfacheren Werkzeuge.
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22. Einstellungen fiir Magazin- und Halb-
automaten. Zur Bearbeitung eines Nahma-
schinenhandrades (Abb. 58) auf einem
Vierspindelautomaten spannt man das Werk-
stiick zwischen den Speichen mit Backen,
die sich- von innen nach auflen bewegen.
So kann man es erreichen, daBl kein Teil
des Futters im Durchmesser grofler ist als
das Handrad, da dieses vielfach die Grenze
des Arbeitsbereiches eines Automaten dar-
stellen wird. Die Einstellung zeigt Abb.59.
Wegen der starken Durchmesserunterschiede

Abb. 58. Nihmaschinenhandrad.

PUN——
7
/ﬂ] 1. Spindel: Vorbohren der Bohrung mit abgesetz-
1 s tem Spiralbohrer. Vordrehen des Radkranzes mit
Flachstahl.
3 \-74—
1ulf als Schnellbolr-
einrichlung
)
%
' m
&\\\\\\\\\1% 2. Spindel: Aufreiben der Bohrung. Ausstechen
2 R \wv/ ) i des vorderen Freistichs. Planen der Stirnfliche.
m Z | | Uberdrehen des Ansatzes.
7R )
T
)
9
| —q
3. Spindel: Drehen der Ringnute. Schlichten der
3r—- - - Bohrung und Stirnfliche.
/.
& n

4, Spindel: Nachdrehen der AuBenform und

Schlichten der Bohrung mit frithem Riickgang.

Ausspannen des fertigen Rades und Einspannen
. eines neuen Rohteiles.

Abb. 59. Bearbeitung eines Nihmaschinenhandrades auf einem Vierspindel-Halbautomaten.
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zwischen Radkranz und Nabe wird letztere mit Schnelldrehstihlen bearbeitet,
wihrend fiir den Radkranz Hartmetallbestiickung der Werkzeuge ratsam ist.
Zum Ausspannen des fertigen Teiles und Einspannen eines neuen Rohlings kann
keine Spindel frei von Werkzeugen bleiben, jedoch gehen die der vierten Spindel-
stellung friiher als die anderen in ihre Ausgangsstellung zuriick, so daf3 geniigend
Spannzeit bleibt, bis die Arbeit an den anderen Spindeln auch beendet ist.
Wichtig ist noch, da8 der Schruppstahl (2 in Abb. 59) mit mehreren Spanbrecher-

y ——

1. Spindel: Aufreiben des fertigen Teiles
und Ausspannen. Einspannen eines neuen
Rohteiles.

2. Spindel: Vorbohren der Bohrung auf
halbe Tiefe. Uberdrehen auBen auf
halbe Lénge. Planen der Stirnfliche.

3. Spindel: Bohren der Bohrung auf volle
-  Tiefe. Planen der hinteren Stirnfliche.
Einstechen der Rollenlaufbahn.

4. Spindel: Brechen der Kanten aufen
und innen.

Abb. 60. Herstellung eines Innenrings eines Schriigrollenlagers auf einem Vierspindelautomaten in erster
Aufspannung.

nuten versehen wird, um einen ausreichenden SpanabfluB zu gewihrleisten. Je
nach der Art der Automaten, die fiir diese Einstellung verwendet werden, 143t
sich noch mit den beiden in der 1. und 2. Werkstiickspindel untergebrachten,
stillstehenden Werkzeugen (3 und 7) die hintere Nabenseite drehen, so dafl
das Werkstiick in einer Aufspannung allseitig bearbeitet von der Maschine
kommt.

Innenringe fiir Kegelrollenlager werden aus den schon dargelegten
Griinden (Abschn. 12) meistens aus vorgeschmiedeten Rohteilen gedreht, wozu
zwei Aufspannungen auf Automaten erforderlich sind. Bei der ersten Aufspan-
nung (Abb. 60) wird der Rohling in einem Dreibackenfutter auf der rohen Aufen-
fliche gespannt und die Bohrung und teilweise die AufBlenform gedreht. Die
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erste Spindelstellung ist dabei die Spannspindel. Da die vierte Spindelstellung
durch das Abschrigen der Kante der Bohrung noch voll besetzt ist, muBl diese
in der ersten Spindelstellung nachgerieben werden. Sobald das Werkzeug dann
zuriickgegangen ist, kann mit dem Aus- und Einspannen begonnen werden.
Bei der zweiten Aufspannung wird der in einigen Flichen fertige Ring in der
Bohrung aufgenommen. Dafiir wird ein Spreizring verwendet, da bei diesem die
Wahrscheinlichkeit einer Verformung des Werkstiickes geringer ist als bei Be-
nutzung eines von innen spannenden Dreibackenfutters. Die bei der zweiten

=
22N

NN
,{,/////\//”,’N 1. Spindel: Ausspannen eines fertigen
1‘ ;E' - Teiles. Einspannen eines vorgedrehten
A S . Rohlings.
R
am!
N 2. Spindel: Planen der Stirnfliche und
2‘—*--*- - " - Brechen der Kante auBen. Nachstechen
4 der Rollenlaufbahn.
- R
F3 0110 O 1 N 2 T I 3. Spindel: Uberdrehen des vorderen Bun-
des. Nachdrehen der Stirnfliche.
i
s
4. Spindel: Brechen der Bohrungskante.
—14-—+  Schlichten der AuBenform mit Rundform-
stahl.

Abb. 61. Herstellung des Innenrings in zweiter Aufspannung auf einem Vierspindel-Halbautomat.

Aufspannung zu erledigende Bearbeitung 148t sich gut auf drei Spindeln unter-
teilen (Abb. 61), so daB die Spannspindel frei von Werkzeugen bleibt. Zu
beachten ist bei dieser Einstellung, daB die Lingswege auBerordentlich kurz
sind, so daB die Planwege mafigebend fiir die Stiickzeit werden.

Das Einrichten der Halbautomaten mit feststehenden Werkstiicken
entspricht genau dem geschilderten Verfahren. Bei der Aufstellung der Arbeits-
pline mufl man ganz besonders darauf achten, mdglichst viele Arbeitsginge
durch Léingswerkzeuge, also mit Léngsvorschub, zu erledigen, da dann teure
Werkzeuge mit radialer Bewegung vermieden werden. Beispielsweise wird man
das Begrenzen der Werkstiicklinge mit einem Léangsstahl ausfiihren.

Fir die in Abb. 62 gezeigte Bearbeitung eines Strahlhahngehéuses ist
ein Automat mit feststehenden Werkstiicken notwendig, da sich die Teile wegen
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ihrer sperrigen Form kaum aneinander vorbeidrehen wiirden. Auf dem gewéhlten
Automaten macht dagegen das Aufspannen keine Schwierigkeit. Alle vier
Werkzeugspindeln werden voll mit Werkzeugen besetzt, denn fiir das Spannen
steht die fiinfte Spannfutterstellung zur Verfiigung. Der Einstellplan a8t
erkennen, daB vorwiegend Bohrarbeit gemacht wird, fiir die der Automat

1. Spindel: Vorbohren der Bohrung. Uber-
— drehen des Ansatzes. Planen der Stirn-
fliche. Brechen der AuBenkante.

2. Spindel: Nachbohren der Bohrung. Nach-
drehen des Ansatzes. Kante nochmals
" brechen.

3. Spindel: Schlichten der groBen Bohrung.

4. Spindel: Gewindeschneiden auBien und
4 I I ST e 1 R — — innen gleichzeitig. Ausspannen des fertigen
Strahlhahngehiuses und Einspannen eines

Rohteiles.

Abb. 62. Drehen eines Strahlhahngehiiuses auf einem Vierspindelautomaten mit feststehenden Werkstiicken.

besonders geeignet ist. Das Andrehen des vorderen Zapfens sowie Planen
der Stirnfliche erfolgt mit festen Langdrehstahlen.

Auch fiir das Gehiuse eines Wassermessers (Abb. 63) wurde die Ma-
schine mit feststehenden Werkstiicken gewihlt. Diesmal war nicht die Werk-
stiickform entscheidend, sondern die Auflésung der Einzelarbeitsgéinge in reine
Langdreharbeiten. Der Werkzeugplan 148t erkennen, wie die einzelnen Stdhle
angesetzt werden. Um bei der Einstellung saubere Werkstiicke zu erzielen,
miissen die einzelnen Werkzeuge, besonders die breiten Messer, sehr fest gelagert
werden, damit das Werkzeug nicht rattert.
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7.8pinae/

1. Spindel: Zentrieren der kleinen Bohrung.
Schruppen der groBen Bohrung. Uberdrehen
des Bundes auBen. Planen der Stirnfliche.

60-

T 2. Spindel: Vorbohren der kleinen Bohrung.
Drehen des inneren Ansatzes. AufBienform
und Stirnfliche nachdrehen. Kante brechen.

s 8 [

N -

v/ g 3. Spinatel

3. Spindel: Innenform nachdrehen und kleine
Bohrung schlichten.

& Spindel
4. Spindel: Gewinde schneiden. Ausspannen
T des fertigen Gehduses. Einspannen eines
neuen Rohteiles.

Abb. 63. Bearbeitung eines Wassermessergehduses auf einem Vierspindel-Halbautomaten mit feststehenden
‘Werkstiicken.

VII. Die Leistung und ihre Berechnung.

23. Abhiingigkeit der Leistung. Fiir die Leistung eines Mehrspindelautomaten
sind vier Zeitanteile entscheidend, die abweichend von den bisherigen Gepflogen-
heiten im Automatenbetrieb nach den Grundbegriffen des Reichsausschusses fiir
Arbeitsstudien (Refa) festgelegt werden sollen. ‘

a) Die Riistzeit, die zum Einrichten und spdter, nach vollendeter Arbeit,
zum Abriisten gebraucht wird, also bei jedem Fertigungsauftrag nur einmal vor-
kommt. Thre GroBe richtet sich nach der Bauart und Spindelzahl des Automaten
und vor allem auch nach Anzahl, Genauigkeit und Schwierigkeit der einzustellenden
Bearbeitungsvorginge, den bendtigten Spannmitteln usw. Der Gesamtbetrag ist
festzustellen und zu der aus der Stiickzahl mal Stiickzeit zu berechnenden Fer-
tigungszeit hinzuzufiigen (vgl. auch unter d, Verlustzeit). Die Angabe von Richt-
werten macht groBe Schwierigkeit, da zu viele Einzelheiten von Einfluf sind. Ein.
fache Einstellungen auf kleinen Vierspindelautomaten bendtigen etwa 4 Stunden
Riistzeit, schwierige Einstellungen auf Sechsspindlern dagegen bis zu 30 Stunden.

b) Die Haupt- oder Laufzeit, die unmittelbar zur Bearbeitung des Werk-
stiickes erforderlich ist und von dessen Form, Werkstoff und Bearbeitungsumfang
abhiingt. Die Berechnung wird im Abschnitt 24 besprochen.

¢) Die Nebenzeit, wihrend welcher der Automat alle zur Weiterfithrung
der Bearbeitung notwendigen Bewegungen, wie Spindeltrommelschaltung, Werk-
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stoffvorschub und -spannung und dergleichen, selbsttitig ausfiihrt. Die Dauer der
Nebenzeit ist von dem Werkstiick unabhéngig und fiir jeden Automaten bekannt.
Bei Halbautomaten dagegen kommt noch die Spannzeit hinzu, sofern sich das
Spannen nicht wihrend der Hauptzeit erledigen 148t. Da das Spannen ein nicht
selbsttatiger Vorgang ist, wird die Nebenzeit bei Halbautomaten durch die Ge-
schicklichkeit der Bedienung beeinfluBt.

Die Dauer der Nebenzeit ist in letzter Zeit durch Verbesserung der Getriebe
erheblich verkiirzt worden, so daf sie vielfach nur 509/ der Nebenzeit einer dlteren
Maschine betragt. Bei modernen Maschinen kann man mit Nebenzeiten von
0,01---0,05 Minuten je nach Maschinengrofle rechnen.

Hauptzeit und Nebenzeit zusammen ergeben die Grundzeit, die wéihrend
des ununterbrochenen, stérungsfreien Laufs der Maschine die reine Herstellungs-
zeit fiir ein Stiick darstellt. Diese Grundzeit wird von den Herstellerfirmen von
Mehrspindelautomaten meistens als Stiickzeit angegeben und auch garantiert,
wihrend die eigentliche Stiickzeit nach der Festlegung von Refa noch die
Verlustzeitzuschldge enthdlt. Man muBl also bei derartigen Angaben stets
sorgfaltig priifen, ob eine angegebene Stiickzeit nicht in Wirklichkeit eine
Grundzeit ist.

d) Die Verlustzeit erfaBt alle im Automatenbetrieb unvermeidlichen Still-
stinde und Arbeitsunterbrechungen einer Maschine zum Abschmieren, Reinigen,
Stahle nachschirfen und wieder einstellen, neue Werkstoffstangen einfiithren, Aus-
besserungen durchfithren, Spine entfernen und &hnliche Arbeiten. Nach Refa
sollte das Einfithren der Werkstoffstangen anteilig auf das Stiick berechnet und
zur Nebenzeit hinzugezogen werden. Wegen verschiedener Liange der Werkstoff-
stangen und der Eigenart des Automatenbetriebes erscheint es aber zweck-
maBiger, diese Arbeit zur Verlustzeit hinzuzurechnen.

Die Verlustzeit wird durch einen prozentualen Zuschlag zur Grundzeit beriick-
sichtigt, und man erhalt dadurch die Stiickzeit. Betrigt beispielsweise die
Grundzeit 1 Minute und der Verlustzeitzuschlag 20°%, so ergibt sich eine Stiick-
zeit von 1,2 Minuten. Die Stundenleistung des Automaten betrigt also nicht,
wie man aus dem ununterbrochenen storungsfreien Lauf mit der Grundzeit von
1 Minute schlieBen koénnte, 60 Stiick, sondern nur 50 Stiick.

Auch wihrend des Riistens konnen Stérungen und Unterbrechungen ein-
treten, deshalb muB auch dort ein Verlustzeitzuschlag eingerechnet werden, der
von den Betriebsverhéiltnissen abhéingig ist. Einzelheiten hieriiber sind aus Refa-
Veréffentlichungen zu entnehmen.

Erfahrungswerte fiir den Verlustzeitzuschlag zur Grundzeit kénnen nur mit
Vorbehalt angegeben werden, da die Art der Arbeit und der verwendeten Werk-
zeuge, wie schon ausgefiithrt, von erheblichem EinfluB} ist. Die Verlustzeit ist bei
Stangenautomaten am gréBten, weil wegen starker Zerspanung viel Spiane an-
fallen und die Werkzeuge schneller stumpf werden. Rechnet man den Stangen-
wechsel von Stangenautomaten zur Verlustzeit, so kann man etwa folgende
Richtwerte fiir den Verlustzeitzuschlag annehmen:

Vierspindelstangenautomat . . . . . ... . . . . .. .. .. .. 25:--:33%
Sechsspindelstangenautomat . . . C e e e oo .. 28---38%
Vierspindelmagazin- oder halbautomat C e e e e 18025,
Sechsspindelmagazin- oder -halbautomat . . . . . . . . . . . . . 20---30%

?4. Berechnung der Haupt- oder Laufzeit. Die Hauptzeit eines Werkstiickes
errechnet sich aus der zuldssigen Schnittgeschwindigkeit » in m/min, dem hier-
fir maBgebenden Durchmesser D in mm, dem gréBten Drehweg L in mm und

Finkelnburg, Mehrspindelautomaten . 4
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dem zuléssigen Vorschub s fiir diesen Drehweg in mm /Werkstiickumdr. Kennt man
die Anzahl n der Werkstiick- oder Werkzeugumdr./min, so berechnet man die
Hauptzeit mit der Gleichung

ty = L/’ns. (1)

Im anderen Falle muB man erst die minutlichen Umdrehungen n bestimmen:
1000 v

n — ‘*ﬁﬁv . (2)

Man kann die Hauptzeit aber auch unmittelbar berechnen mittels der aus Gl. (1)
und (2) abgeleiteten Formel:
DnlL

= 100005 - ®)

Die Rechnung mit Gl. (2) und (1) ist vorzuziehen, weil man dann die am Auto-
maten wirklich vorhandene Drehzahl n einsetzen kann.

Dabei sind die verschiedenen Drehwege L und die entsprechenden Vorschiibe s
fiir fast jedes Werkzeug verschieden. Bestimmend fiir die Hauptzeit ist dann das-
jenige Werkzeug, bei welchem das Verhiltnis L/s den groBten Wert erreicht,
d. h. das Werkzeug, welches zur Erledigung seiner Arbeit die meisten Werkstiick-
umdrehungen erfordert. Bei Bohrern und einfachen Stidhlen bereitet die Berech-
nung des Kennwertes L/s keine Schwierigkeiten. Bei Sonderwerkzeugen mit zu-
sétzlicher erhohter Drehzahl, wie einer Schnellbohreinrichtung, fiir Werkzeuge mit
unabhiéngigem Vorschub oder fiir Gewindewerkzeuge ist jedoch eine besondere
Berechnung nétig.

Bei einer Schnellbohreinrichtung, die sich mit der Drehzahl n; ent-
gegen der Werkstiickdrehung mit » Umldufen dreht und die dabei einen Vorschub
von & mm/Umdr. hat, wird der Wert L/s: o

Ln

Lls = qm+ @

Handelt es sich bei dem betreffenden Werkzeug um einen unabhéngigen Vorschub
ohne zusitzliche Drehbewegung, so wird die Drehzahl n; gleich Null, handelt es
sich um eine Schnellbohreinrichtung ohne unabhingigen Vorschub, so wird s, = s.

Beim Gewindeschneiden ergibt sich der Wert L/s aus der Gewindeldnge
und der Steigung. Da die Gewindespindel, die das Schneidwerkzeug trigt, aber
zur Erreichung der langsamen Schnittgeschwindigkeit im gleichen Sinn wie die
Werkstiicke, aber langsamer als diese umlduft, mufl auch wieder die entsprechende
Drehzahl n, eingefiihrt werden, die in diesem Fall aber von der Werkstiickdreh-
zahl n abzuziehen ist. Denn fiir die Schnittgeschwindigkeit beim Gewindeschneiden
ist nicht die Summe der Drehzahlen » und n, maBgebend, sondern deren Unterschied.

Wenn das Gewindewerkzeug nach dem Schneidgang wieder von dem Werk-
stiick ablaufen muB, sofern eben nicht ein selbstéffnender Schneidkopf Ver-
wendung findet, muB die Gewindelinge in die Rechnung doppelt eingesetzt
werden. Zwar erfolgt der Riicklauf stets schneller als der Vorlauf, meist mit der
doppelten Geschwindigkeit, dafiir wird aber die Umschaltzeit von Vor- auf Riick-
lauf vernachlissigt, so daB das Ergebnis mit ausreichender Genauigkeit richtig
ist. Denn bei der Durchrechnung des Gewindeschneidens wird ja hauptsichlich
iiberpriift, ob dieses auch nicht laufzeitbestimmend wird, was bei einer Ein-
stellung stets ungiinstig ist.

Fiir ein Gewindeschneidwerkzeug wird also

Ifs= 2t )

sg(n—mg)

173
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Tabelle 7. Notwendige Werkstiickumdrehungen L/s bei der Bearbeitung eines
Ventilgehéiuses (Abb. 64).

, | Ar- ’ Relative | Lnoraer-
Spindel Arbeitsvorgang beits- Werkzeugtriger Vorschub | prehsahl | samtwerk-
Nr. ‘ | WeE ‘ stiickum-
| mm mm/U | U/min drehungen
1 Vorbohren der grofien | 50 | Langsschlitten 0,48 | 335 ‘ 104
Bohrung ‘ |
2 Nachbohren der gro- | 50 | Langsschlitten 0,48 335 104
Ben Bohrung
2 Brechen der Kante 50 | Langsschlitten 0,48 335 104
2 Begrenzen der Lénge 6 | 2. Querschlitten 0,06 335 100
3 Bohren der kleinen | 50 | Schnellbohreinr. 0,12 1900 74
Bohrung
3 Drehen des Zapfens 50 | Langsschlitten 0,48 335 104
4 SchlichtendesZapfens | 1,5 | 4. Querschlitten 0,02 335 75
4 Gewindeschneiden 15 | Gewindeschneideinr. 1,5 70 84
— | Laufzeitbestimmend ! — 104

Das fiir die Stiickzeit maBgebende Werkzeug wird in Zweifelsfillen zweck-
méBig durch eine tabellarische Zusammenstellung (Tabelle 7) festgelegt. Im Bei-

]

! -

!

1

- A A 1. Spindel: Vorbohren und Ansenken der
—7 7 Q- Q1 B groflen Bohrung.

2. Spindel: Nachbohren der groBien Boh-
rung. Planen der Stirnfliche. Kante vorne

brechen.
5 {
j— “ m 3. Spindel: Bohren der kleinen Bohrung
- —+—f mit Schnellbohreinrichtung. Andrehen
L] 5 des Zapfens.
3.Spinde/
1t als Sehnelbokremrichtong L

4, Spindel: Schlichten des Zapfens. Ge-
winde schneiden.

—-1

Abb. 64. Bearbeitung eines Ventilgehiuses auf einem Vierspindel-Halbautomaten.

spiel wird die Herstellung eines Ventilgehiuses auf einem Vierspindelautomaten
(Abb. 64) behandelt.
Wie sehr ein einzelner Arbeitsgang, wie etwa das Gewindeschneiden auf einen
Automaten Einflufl nehmen kann, zeigt das Beispiel eines Bolzen Abb. 65. Wih-
4*
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rend bei der Bearbeitung auf einem Vierspindelautomaten das Gewindeschneiden
gut in die Arbeitszeit eingegliedert werden kann, wird es bei einem Sechsspindel-
automaten laufzeitbestimmend, so daf dieser unwirtschaftlich arbeitet. Denn alle
anderen Werkzeuge sind frither fertig als das Gewindewerkzeug. Trotzdem kann
die néchste Bearbeitsungsstufe aber noch nicht beginnen, ehe das Gewinde fertig-
gestellt ist.

Statt durch Berechnung nach Gl. (1) bis (3) kann man die Hauptzeit auch
durch ein logarithmisches Diagramm (Abb. 66) bestimmen, das von Liefer-
firmen zu Automaten zugegeben wird. Dieses Schaubild ist durch Weiterent-
wicklung der im Werkstattbuch Heft 27 fiir bestimmte Automaten angegebenen
Diagramme entstanden. Zur Aufzeichnung ist folgendes zu bemerken. Das Linien-

feld ist uberall mit demselben loga-
I

rithmischen MaBstab gezeichnet wor-
den. Da die Zahlenwerte fiir n (oben)
und fiir s (unten) gegenldufig sind,

=20 empfiehlt es sich, die n-Linien ganz

v durchzuziehen und die s-Lini
Abb. 65. Bearbeitung eines Gewindebolzens. urchzuziehen lfln le é-Linien nur
Drehzahl fiir Langdrehen: 420 Umin  anzudeuten. Die Lage der Zahlen-
Drehzahl fiir Gewindeschneiden: 95 U /min : sgr : :
Drehzahl fiir Gewinderticklauf: 190 U/min werte ist gegenseltlg bedlngt' Die

Gewindeschneiden mit Schneideisen: Linie fiir den Vorschub s = 0,1 muB}

Arbeitsweg 90 Umdrehungen . . . .

Umschalten 10 Umdrehungen | des Werkstiickes it derjenigen fiir » = 100 zusam-
Riicklauf 45 Umdrehungen . 0

it 145 Umdrehungen menfallen. Die unter 45° gezogenen

Linien fiir D schneiden sich auf der
gestrichelten, bei n = 318 = 1000/~

Bearbeitung auf einem Vierspindelautomaten.
Dreifache Unterteilung des Lingsweges von 90 mm.
Léngsvorschub 0,18 mm/U. Bearbeitung erfordert
30/0,18 ==167 Werkstiickumdrehungen.

Bearbeitung auf einem Sechsspindelautomaten.
Filinffache Unterteilung des Léngsweges von 90 mm.
Léngsvorschub 0,18 mm/U. Bearbeitung erfordert
100 Werkstiickumdrehungen.

Das Gewindeschneiden geht schneller als die Bearbeitung

auf dem Vierspindler, langsamer als bei dem Sechs-

spindler. Die Bearbeitung ist deshalb nur auf dem Vier-
spindler wirtschaftlich.

gezeichneten Linie mit denjenigen
Linien fiir », die denselben Zahlen-
wert haben (vgl. die bekannte AWEF-
Maschinenkarte). Die senkrecht zu
den D-Linien eingetragenen unbe-
nannten Hilfslinien sollen nur die

Richtung angeben; ihre Lage ist, von ‘der 45°-Richtung abgesehen, beliebig.

25. Ermittlung der Stiickleistung. Zu der errechneten Hauptzeit #, wird die
Nebenzeit ¢, hinzugenommen und zu der sich daraus ergebenden Grundzeit der
Verlustzeitzuschlag gefiigt. Damit ist bereits die Stiickzeit bzw. die Stundenleistung
der Maschine bekannt, also die Leistung ohne Beriicksichtigung der Riistzeit.
Zur Bestimmung der Vorgabezeit mufl die Riistzeit zu dem Produkt aus Stiick-
zeit mal Stiickzahl hinzugerechnet werden. Als Beispiel sei ein Werkstiick mit

folgenden Bearbeitungswerten behandelt:

GroBiter Drehdurchmesser . D = 10 mm
Schnittgeschwindigkeit v == 18 m/min
Grofter Lingsdrehweg L = 25 mm
Léngsvorschub . s = 0,1 mm/U

a) Aus der Schnlttgeschwmdlgkelt und dem Drehdurchmesser ergibt sich die

erforderliche Drehzahl =

__ 1000 » 1000 - 18
~ Dmn T 10-3,14
n = 575 U/min .

b) Aus der Drehlinge L und dem Vorschub s ergibt sich die Zahl der Werk-
stiickumdrehungen u, nach denen das Teil fertig bearbeitet ist.
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Abb. 66. Ermittlung der Hauptzeit fiir Dreharbeiten.
Beispiel: Drehdurchmesser D = 16 (45°-Linie) und Schnittgeschwindigkeit » = 20 (rechts) ergeben die Spindel-
drehzahl n = 400 (oben). Weiter erhdlt man einen Schnittpunkt fiir Schlittenweg L = 35 (rechts) und Vorschub
s = 0,12 (unten); geht man von diesem Punkt parallel zu den unter 45° gezogenen Hilfslinien bis zur Spindel-
drehzahllinje fiir » = 400 und von da nach links, so kommt man auf die Hauptzeit ¢, = 0,78.

u = L[s = 25/0,1
% = 250 Umdrehungen.
Bei einer Drehzahl » = 575 U/min nach a) ergibt sich eine Hauptzeit von

b = u/n = 250/575
th = 0,435 Minuten
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¢) Rechnet man zu dieser Hauptzeit die Nebenzeit #, mit beispielsweise
t» = 0,015 Minuten hinzu, so ergibt sich die Grundzeit

t, = 0,435 - 0,015 = 0,45 Minuten.

d) Zu der Grundzeit kommt ein Verlustzeitzuschlag hinzu, der im Beispiel fiir
einen Stangenautomaten #;,, = 33°o der Grundzeit betragen soll. Es wird damit
die Stiickzeit _

33-0,45
lst = 0,45 + 100 -

st = 0,6 Minuten.

Die Stundenleistung der Maschine betragt also
60/0,6 = 100 Stiick.

¢) Bei beispielsweise 10000 in einem Auftrag hintereinander zu fertigenden
gleichen Teilen und einer Riistzeit f, = 360 Minuten betrigt die Vorgabezeit

T. = 360 4+ 10000 - 0,6
T, = 6360 Minuten bzw. 106 Stunden.

Mit einer derartigen einfachen Rechnung kann also jederzeit die Grundzeit, Stiick-
zeit und Vorgabezeit fiir eine Maschine bestimmt werden.

VIIL. Erzielung und Erhaltung der Genauigkeit.

26. Die Herstellungsgenauigkeit der Masehine. Die auf Mehrspindelautomaten
erreichbare Genauigkeit hingt von verschiedenen Einzelheiten ab. Diese werden
behandelt und in Tabelle 8 Zahlenwerte dazu angegeben, damit jederzeit eine
Maschine unmittelbar oder durch Messung der von ihr gefertigten Werkstiicke
auf ihre Genauigkeit gepriift und nétigenfalls nachgestellt werden kann.

Vorbedingung fiir genaue Werkstiicke ist eine genaue Maschine, deren Spindel-
trommel, wenn sie fiir den Arbeitsgang verriegelt ist, spielfrei im Spindelstock
liegt, und zwar so, daB ihre Achse parallel zur Maschinenachse ist. Die in der
Spindeltrommel im Kreis angeordneten Spindeln miissen sich spiel- und schlag-
frei drehen, ibre Achsen untereinander und zu der Maschinenachse parallel und
die Teilung der Spindeln sowie ihr radialer Abstand von der Trommelmitte gleich-
méfBig sein. Ebenso muB der Schaltwinkel der Spindeltrommel stets gleichmaBig
bleiben, da bei verschieden groBen Schaltwegen die einzelnen Werkstiicke ver-
schiedene Durchmesser erhalten wiirden.

Dichter Gang der Werkzeugschlitten — Léngs- wie Querschlitten — in
ihren Fiithrungen sichert den Werkzeugen eine erschiitterungsfreie Fithrung wih-
rend des Schnittes. Gut gehaltene, regelmifBlig geschmierte und bei Instand-
setzungen nachgeschabte Schlittenfiihrungen gewahrleisten eine genaue Arbeit
der Maschine. Die Bewegungsrichtung der Schlitten muB parallel oder senkrecht
zur Drehachse sein, damit beim Drehen langer Flichen wirklich Zylinder und keine
Kegel entstehen. Von ganz besonderer Wichtigkeit ist, daB die Aufnahmeboh-
rungen fiir die Werkzeuge in dem Langsschlitten genau mit der Werkstiickspindel-
achse iibereinstimmen. Um dies bei der Herstellung zu erreichen, werden die
Bohrungen nach dem Zusammenbau der Maschine von einer Spindel des Spindel-
stocks aus gebohrt. Wird eine Maschine nach lingerer Betriebszeit iiberholt
und dabei auch die Fithrung des Lingsschlittens nachgearbeitet, so daBl er eine
andere Stellung zum Spindelstock erhélt, so muf} in jedem Fall die Aufnahme-
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Tabelle 8.
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Zulassige Fehler bei der Genauigkeitsmessung von Mehrspindelautomaten.

Gegenstand der Messung

zuldssige Fehler

Bett gerade in Léngsrichtung .
Bett eben in Querrichtung . . . . . . . . . . ... L. L.
Obere Fithrung fiir den Werkzeugtrager parallel zum Bett in der

Senkrechtebene . e e e e e e
Desgleichen in der Waagerechtebene ..
Spindelstock: Zentrierzylinder auf Rundlauf
Bund auf axial schiebende Bewegung . . . . . . . . . . .
Sitz fir das Stangenspannfutter auf Rundlauf . . . . . . . . .
Schlag des Stangenspannfutters, am eingespannten Priifdorn ge-

messen

bis 4 mm Werkstoffdurchlaf. . . .

von 4,1--- 6 mm 5 e e e e e e e e e e e
s, 6,2¢..10 mm b e e e e e e e e
,, 10,2::-18 mm s e e e e e e e e e e e
5, 18,5:-:30 mm b e e e e e e
v 31++-50 mm .

iber 50 mm  ,, . . L0
Achsen der Arbeitsspindeln parallel zum Bett in der Senkrechtebene
(am freien Ende des Dorns nur steigend).
Desgleichen in der Waagerechtebene . . . . . . . . . . . . ..
Arbeitsspindeln auf gleichen Abstand Vonelnander (gleiche Teilung)
Arbeitsspindeln liegen auf einem Durchmesser konzentrisch zur
Spindeltragerlagerung . . . . . . . . . . . . ... ... ..
Spindeltriger auf axial schiebende Bewegung . . . . . . . . . .
Spindeltrager ,,steht*, d. h. hat kein Spiel in der Lagerung und in den
Rasten. Zulassige Drehbewegung um die Achse, an einem in einer
Arbeitsspindel sitzenden Dorn gemessen (Hebellinge ungefihr
0,3m). . . . L e e e e e e e e e
An’orlebswelle fiir Arbeits- und Schnellbohrspmdeln paralle]l zum Bett
Werkzeugtriger: Werkzeuglocher parallel zum Bett in der Senk-
rechtebene . . . . . . .. ... oL o0 .
Desgleichen in der Waagerechtebene . . . . . . . . . . . . ..
Werkzeuglécher fluchten mit den Arbeitsspindeln, gemessen an sdmt-
lichen Lochern in einer Stellung des Spindetrigers und an einem
Loch in allen iibrigen Stellungen des Spindeltiagers . . .
Begrenzung der Lingsbewegung durch eine Kurve stets an | der
gleichen Stelle . . . . . . .. . .. . .. ... ...
Genauigkeitsleistung der arbeitenden Maschine im Liefer-
werk wird zugesichert:
Maschine dreht rund . . . . . . . . .. . ...
Maschine dreht zylindrisch . . . . . . . . . . . . ... ..
Maschine dreht plan mit Abstechsupport (nur hohl)

+ 0,02 auf 1000 mm
-+ 0,04 auf 1000 mm

0,01 auf 300 mm
0,01 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 300 mm

0,02 auf 300 mm
0,015 mm

0,015 mm
0,015 mm

0,02 mm
0,01 auf 100 mm

0,01 auf 100 mm
0,01 auf 100 mm
0,02 mm
0,02 mm '

0,01 mm
0,015 auf 100 mm

0---0,01 auf 100 mm
0---0,01auf 100mm o

bohrung ausgebiichst und neu aufgebohrt werden, damit die genaue Fluchtung

der beiden Mittellinien gesichert ist.

Auch die Stellung der Spindeltrommel in den einzelnen Schaltstellungen
a6t sich bei den meisten Maschinen einstellen, um gewisse Ungenauigkeiten nach
lingerer Betriebszeit ausschalten zu kénnen. Der die Trommel in Arbeitsstellung
verriegelnde Bolzen legt sich auf Anschlagstiicke, die in die Spindeltrommel ein-
gesetzt werden und die genaue Lage festlegen. Durch Auswechseln eines solchen
Anschlagstiickes gegen ein hoheres oder niedrigeres 148t sich die Trommelstellung

berichtigen.

27. Genauigkeit bei Werkzeugen und Einstellung. Nichst der Maschine sind
die Werkzeuge und ihre gute Befestigung auf der Maschine von grofiem Ein-
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fluB auf die erzielbare Werkstiickgenauigkeit. Werkzeuge, die sehr schwer sind
oder durch ihr Eigengewicht durchhingen, werden niemals genau gleichméaBige
Teile erzeugen. Auch bei sehr schweren Schnitten kann man keine grofle Genauig-
keit verlangen, da die Werkstiicke auszuweichen versuchen. Es ist deshalb darauf
zu achten, daB jeder Schlichtstahl nur einen diinnen Span wegdreht, oder dafl das
Werkstiick durch Gegenfithrungen mit Rollen abgestiitzt wird. Nur so erhilt
man genaue, untereinander gleichmaBige Werkstiicke von dem Automaten.

Abb. 67. Anschiagkreuz an einem Vierspindelautomaten zur genauen
Endbegrenzung der Querschlittenwege.

Beim Einstellen der Maschine ist jeder Schlitten durch emen Anschlag
in seiner Endstellung genau zu begrenzen. Zu diesem Zweck ist an der Spindel-
trommel das Anschlagkreuz (Abb.67) vorgesehen, welches die Schaltbewegung
ausfithrt und zu jeder Werkstiickstellung und jeder Werkstiickspindel eine An-
schlagstelle hat. Beispielsweise hat das Anschlagkreuz eines Vierspindelauto-
maten mit vier Querschlitten, wie es Abb. 67 zeigt, 16 Anschlagstellen mit je
einer Stellschraube, durch welche die Schlittenendstellung festgelegt wird. Die
einzelnen Schlitten tragen Anschlige mit gehdrteten Einsétzen, die gegen die
Anschlagschrauben anlaufen. So ist es méglich, auch in langer Betriebszeit stets
gleichméBige, mafrichtige Werkstiicke zu bekommen.

Druck von C.G. Rdider, Leipzig.
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