
WERKSTATTBUCHER 
FUR BETRIEBSBEAMTE, KONSTRUKTEURE U. F ACHARBEITER 

HERAUSGEGEBEN VON DR.-ING. H. HAAKE VDI 

Jedes Hert 50-70 Seiten stark, mit zahlrelchen TextabbUdungen 
Preis: RM 2.- oder, wenn vor dem 1. JulI1981 erschlenen, RM 1.80 (10% NoinachlaB) 

Bei Bezug von wenigstens 25 belieblgen Heften Je RM 1.50 

Die We r k s tat t b i1 c her behandeln das Gesamtgebiet der Werkstattstechnik in kurzen 
selbstandigen Einzeldarstellungen; anerkannte Fachleute und tuchtige Praktiker bieten 
hier das Beste aus ihrem Arbeitsfeld, urn ihre Fachgenossen schnell und griindlich in 
die Betriebspraxis einzufiihren. 
Die Werkstattbucher stehen wissenschaftlich und betriebstechnisch auf der Hohe, sind 
dabei aber im besten Sinne gemeinverstandlich, so daB \ alle im Betrieb und auch im 
Buro Tatigen, vom vorwartsstrebenden Facharbeiter bis zum leitenden Ingenieur, 
Nutzen aus ihnen ziehen konnen. 
Indem die Sammlung so den einzelnen zu fordem sucht, wird sie dem Betrieb als Gan­
zem nutzen und damit auch der deutschen technischen Arbeit im Wettbewerb der Volker. 

Elntellung der blsher erschlenenen Herte nach Fachgebleten 

I. Werkstoffe, Hilfsstofi'e, Hilfsverfahl'en Het! 

Das GWleisen. 2. Aufl. Von Chr. Gilles .•..•••••••••••••••••••••• 19 
Einwandfreier FormguB. 2. Aufl. Von E. Kothny ••••••••••.•••• ; • • •• 30 
Stahl- und Tempergufl. Von E. Kothny •• ~ . . . . . • • . • • . • • . • • . • • • • • .• 24 
Die Werkzeugstii.hle. Von H. Herbers ••....•.....••.........••••. 50 
Nichteisenmetalle I (Kupfer, Messing, Bronze, RotgWl). Von R. Hinzmann .. . •• 45 
Nichteisenmetalle II (Leichtmetalle). Von R. Hinzmann ..•...... ,....... 5S 
Harten und Vergiiten des Stahles. 4. Auf I. Von H. Herbers . . . . . . . . . . . . •. 7 
Elektrowarme in der Eisen- und Metallindustrie. Von O. Wundram . . . . . . . .. 69 
:pie Brennstofi'e. Von E. Kothny .••..•.............. . . . . . . . . . .. 32 
01 im Betrieb. Von K. Krekeler ..••.••...•.................... 48 
Farbspritzen. Von R. Klose ...................•.....••....... 49 
Rezepte fUr die Werkstatt. 3. Auf I. Von F. Spitzer ...........•.••.... 9 
Fordermittel in Fertigungsbetrieben. Von O. Wundram, (1m Druck) ....... . 

n. Spangebende ForDlung 
Die Zerspanbarkeit der Werkstofi'e. Von K. Krekeler •••.•••••••••...•• 61 
Hartmetalle in der Werkstatt. Von F. W.'Leier . . . . • • • • • • • . • . • • • . . . •. 62 
Gewindeschneiden. 3. Aun. Von O. M. MUller . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • . •• 1 
Wechselraderberechnung fi1r Drehbanke. 3. Aufl. Von G. Knappe. . • • • . . . .• 4 
Bohren. 2. Aufl. Von J. Dinnebier und H. J. Stoewer ....•..•....••.•.• 15 
Senken und Reiben. 2. Aufl. Von J. Dinnebier ...•••••••••••••.••••. 16 
Raumen. Von L. Knoll ................••••••••••••••..••.•• 26 
Das Sagen der Metalle. Von H. Hollaender . . . . . . • • • • • • • • • • • • • . • • . •• 4.0 
Die Fraser. 2. Aufl. Von P. Zieting und E. Briidner . . . • • . . . . . • . . . . . . .. 22 
Das Einrichten von Automaten I (DieAutomaten System Spencer und Brown & Sharpe). 

Von K. Sachse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 21 
Das Einrichten von Automaten II (Die Automaten System Gridley [EinspindelJ und 

Cleveland und die Ofi'enbacher Automaten). Von Ph. Kelle, E. Gothe, A. Kreil 23 
Das Einrichten von Automaten III (Die Mehrspindel-Automaten, Schnittgeschwindig-

keiten und Vorschube). Von E. Gothe, Ph. Kelle, A. Krell .•......... " 27 
Das Einrichten von Halbautomaten. Von J. v. Himbergen, A. Bleckmann, A. Wassmuth as 
Die wirtschaftliche Verwendung der Mehrspindelautomaten. Von H. Finkelnburg 7J 



WERKSTATTBUCHER 
FUR BETRIEBSBEAMTE, KONSTRUKTEURE UND FACH­
ARBEITER. HERAUSGEBER DR.-ING. H. HAAKE VDI 

======= HEFT 71 ======== 

Die 
wirtschaftliche Verwendung 
von Mehrspindelautomaten 

Von 

Dr.-lng. Hans H. Finkelnburg VDl 
Magdeburg 

Mit 67 Abbildungen im Text 

Berlin 
Verlag von Julius Springer 

1939 



ISBN-\3: 978-3-642-89017-8 e-ISBN- \3: 978-3-642-90873-6 
001: 10. I 007/978-3-642-90873-6 

Softcover reprint of the hardcover 1st edition 1939 



Il1haltsverzeichl1is. 

I. Ein- und Mehrspindelautomaten 
1. Allgemeines. . . . . . . . . . 
2. Ein- oder Mehrspindelautomaten . 
3. Vergleichsrechnung . . . . . . . 

II. Die Bauarten der Mehrspindelautomaten 
4. Einteilung . . . . 
5. Stangenautomaten. 
6. Magazinautomaten. 
7. Halbautomaten .. 

III. Bearbeitungsmoglichkeiten auf Mehrspindelautoma ten. 
8. Die Werkzeugbewegungen ........... . 
9. Bearbeitungen mit unbeweglichen Werkzeugen .. . 

10. Bearbeitungen mit in sich beweglichen Werkzeugen 
11. Sonderbearbeitungen. . . . . . . 

IV. Maschinenauswahl ........... . 
12. Beriicksichtigung der Werkstiicke. . . ; . 
13. Wirtschaftlichkeit von Sondereinrichtungen 
14. Durchrechnung eines Beispiels . . 
15. Ergebnisse der Gegeniiberstellung . 

V. Das Einstellen der Maschinen . 
16. Werkzeug- und Einstellplane .. 
17. Winke fiir den Werkzeugeinsatz 
18. Kurvenbestimmung .... . 
19. Spanneinrichtungen .... . 
20. Durchfiihrung der Einstellung 

VI. Ar bei ts beispiele . . . . . . . 
21. Einstellungen fiir Stangenautomaten 
22. Einstellungen fiir Magazin- und Halbautomaten 

VII. Die Leistung und ihre Berechnung . 
23. Abhangigkeit der Leistung ..... . 
24. Berechnung der Haupt- oder Laufzeit . 
25. Ermittlung der Stiickleistung 

VIII. Erzielung und Erhaltung der Genauigkeit 
26. Die Herstellungsgenauigkeit der Maschine . 
27. Genauigkeit der Werkzeuge und Einstellung . 

Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung in fremde Sprachen, vorbehalten. 

Seite 

3 
3 
4 
6 

8 
8 
9 

10 
11 

14 
14 
14 
15 
17 

18 
18 
20 
22 
25 

25 
25 
27 
33 
35 
37 

39 
39 
44 

48 
48 
49 
52 

54 
54 
55 



I. Ein- nnd Mehrspindelantomaten. 
1. Allgemeines. Der Wunsch nach selbsttatig arbeitenden Werkzeugmaschinen 

zur Bewaltigung der groJ3en Gegenwartsaufgaben der M.assenfertigung besonders 
in der Automobil- und Armaturenindustrie hat zur schnellen Weiterentwicklung 
und zu verstarktem Einsatz von selbsttatigen Drehbanken, sog. Automaten, 
gefUhrt. Heute sind diese aus keiner Werkstatt mehr fortzudenken und haben 
ihren Platz neben anderen selbsttatigen Werkzeugmaschinen zum Frasen, Schleifen, 
Raumen, Pressen und anderen Arbeitsgangen 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 taglichen Betriebes. Denn hierzu 
ist neben einer guten Maschine, fUr die der Hersteller zu sorgen hat, eine ver­
standnisvolle Bedienung erforderlich, die sich der Eigenart des Automatenbetriebes 
und den ganz besonders gelagerten Bearbeitungsarten der Mehrspindelautomaten 
anzupassen bereit ist. Urn die volle Leistung aus einem Mehrspindelautomaten 
herauszuholen, ist die Verwertung von Erfahrungen unerlaJ3lich, 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, urn die Leistung der Maschinen 
zu steigern und groJ3e Genauigkeit zu erzielen. 

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

Mehrspindelautomaten sind Werkzeugmaschinen, die in Amerika fUr die selbst­
tatige Bearbeitung von Drehkorpern entwickelt wurden. An mehreren, m emer 

Abb.1. Memspindel·Stangenautomat. a Splndelstock; b Langsschlitten; C obere Querschlitten; d untere Quer· 
schlitten; e Stangenhalter. 

walzenfOrmigen Spindeltrommel urn eine Mittelachse angeordneten Arbeitsspindeln 
(Abb. 1) werden mehrere Werkstiicke gleichzeitig von vielen Werkzeugen bearbeitet. 
Nach Beendigung der Bearbeitung fUhren die Werkstiicke mit der Spindeltrommel 

1* 
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eine Schaltbewegung zu den nachsten Werkzeugen aus und werden so stufen­
weise von Spindelstellung zu Spindelstellung fortschreitend fertiggestellt. Dabei 
wird vor jeder Schaltung ein Werkstuck vollstandig fertig und von der Werkstoff­
stange abgestochen bzw. aus der Spanneinrichtung ausgeworfen. AIle Arbeits­
gange von der ZufUhrung der Werkstoffstangen oder der Rohteile bis zum Ab­
fallen der fertigen Stucke werden selbsttatig ausgefUhrt, solange genugend 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, Werkstucke und Spane abzufahren und fUr ausreichende 
Schmier- und Kuhlmittel zu sorgen. Erst wenn durch Abstumpfung der Werk­
zeuge der Betrieb gestOrt ist, muB er die Maschine stiIIsetzen, 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 uberwachen. 

Die Uberlegenheit jedes Automaten gegenuber anderen Werkzeugmaschinen 
beruht darauf, daB die Handzei ten mit ihrer stets veranderIichen Dauer durch 
selbsttatige Bewegungen ersetzt sind, deren Ablauf in der kurzest uberhaupt 
moglichen Zeit durch entsprechende Einstellung der Steuerung erfolgt. Eine 
weitere Uberlegenheit liegt darin, daB eine groBere Anzahl von Werkzeugen 
gleichzeitig an jedem Werkstuck arbeiten, so daB auch die Laufzeit wesentlich 
verkurzt wird. Daruber hinaus werden bei Mehrspindelautomaten mehrere Werk­
stucke gleichzeitig bearbeitet, wodurch die Maschinenleistung ebenfalls erheblich 
gesteigert wird. 

Durch gunstige Unterteilung der einzelnen Arbeitswege laBt sich eine gleich­
maBige Beanspruchung der einzelnen Spindelstellungen und dadurch eine kurze 
Laufzei t erreichen. Urn die Fertigung aufMehrspindelautomaten aber wirtschaft­
.lich gestalten zu konnen, ist eine ausgesprochene Massenfertigung unbedingt 
erforderIich. Vor jedem Einsatz dieser Maschinen solI deshalb eine genaue Wirt­
schaftlichkeitsrechnung aufgestellt werden, urn vor spateren Enttauschungen bei 
der Nachkalkulation gesichert zu sein. Bei einer solchen Rechnung darfnicht allein 
der gezahlte Lohn berucksichtigt werden, sondern es sind die gesamten Fer­
tigungskosten in Rechnung zu setzen, da die Kosten bei Mehrspindelautomaten 
mit ihren meist kurzen Stuckzeiten sehr wesentlich durch die auf der Maschine 
ruhenden Lasten fur Verzinsung und Amortisation des Anlagekapitals, durch 
die W erkzeug - und Einstellkosten beeinfluBt werden. 

2. Ein- oder Mehrspindelautomaten? Wenn durch die groBe Stuckzahl von zu 
fertigenden Werkstucken und den Wunsch nach selbsttatigen Maschinen zur Ein­
sparung von Arbeitskriiften die Wahl auf Automaten gefallen ist, so muB die 
grundsatzliche Frage geklart 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 gegenubergestellt werden, urn so Richtlinien fur 
eine Auswahl zu geben. 

Einspindelautomaten ahneln in Aufbau und Arbeitsweise den Revolver­
dreh banken, von denen die Entwicklung auch ihren Ausgang genommen hat. 
Der Unterschied zwischen beiden liegt in den Bewegungen zur V orbereitung der 
Arbeitsgange, die bei Revolverdrehbanken von Hand ausgefUhrt 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 naturlich langer, da auBer den Werk­
zeugen auch die Steuerung dem Werkstuck angepaBt werden muB. 
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Ganz anders ist dagegen die Bearbeitung auf Mehrspindelautomaten, bei 
denen zur Erzielung kurzer Stuckzeiten Wegunterteilungen erforderlich werden, 
so daB der Plan der aufeinanderfolgenden Arbeitsstufen wesentlich verwickelter 
wird. Dadurch dauert auch das Einrichten viel langer, da fUr die gleiche Be­
arbeitung mehr Werkzeuge gebraucht werden und die Werkstucke an mehreren 
Spindeln berucksichtigt werden mussen. Bei einer Vorberechnung kann man des­
halb die 3·· ·4fache Einstell- oder Rustzeit annehmen. DafUr wird aber die 
Stiickzeit viel kurzer, 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 hi:iher als der eines 
Einspindlers ist, und zwar kostet ein Vierspindler etwa das 2··· 4fache, ein 
Sechsspindler das 21 / 2 ···5fache eines Einspindlers. Es ergibt sich damit fol­
gende Gegenuberstellung: 

Einspindelautomaten Mehrspindelautomaten 

Geringer Anschaffungspreis Roher Anschaffungspreis 
Kurze Einrichtezeit Lange Einrichtezeit 
Lange Stiickzeit Kurze Stiickzeit 

Hieraus folgt schon, daB fUr kleine und mittlere Reihen der Einspindelautomat 
wirtschaftlicher arbeiten wird, da dann die Einrichtezeit, auf das einzelne Stuck 
umgelegt, eine gri:iBere Rolle spielt, wahrend der Mehrspindelautomat erst fur groBe 
Serien am Platz ist. Sehr kleine Stuckzahlen gehi:iren auch nicht auf den Einspindler, 
sondern auf die Revolverdrehbank, da diese noch kurzere 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 zulassigen AbmaBe und die verlangte Ober­
flachengute eine wichtige Rolle. Je langer die Stuckzeit wird, um so kleiner kann 
die Stuckzahl werden, die auf einem Mehrspindler schon wirtschaftlich wird, 
da dann die Einrichtezeit im Verhaltnis zur Stuckzeit eine geringere Rolle spielt. 
Als Anhaltspunkt kann die Angabe dienen, daB Einspindelautomaten fUr Reihen 
von 100···2000 Stuck in Frage kommen, wahrend Mehrspindelautomaten nicht 
unter 500 Stuck eingesetzt werden soUten. Dabei gilt die untere Grenze stets 
fUr Teile mit einfachen Formen oder langer Stuckzeit, bei denen die Einstellung 
schnell geht oder keine groBe Rolle spielt im Verhaltnis zur Stuckzeit. Eine genaue 
Grenze zwischen Ein- und Mehrspindelautomat laBt sich fUr jedes Werkstuck 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 Werkstuckgri:iBe, die sich noch be­
arbeiten laBt bzw. bei der die Bearbeitung noch wirtschaftlich bleibt. Mehr­
spindler haben stets nur Zweck, wenn eine gewisse Mindestzahl von Werkzeugen 
erforderlich ist, so daB die Spindelstellungen voll ausgenutzt werden. 1st zur Be­
arbeitung eines Werkstuckes nur eine geringe Anzahl von ·Werkzeugen erforder­
lich, so lassen sich solche Teile meist besser auf Einspindelautomaten fertigen, 
die dafUr ohne Revolverkopf zur VerfUgung stehen. Ferner ist es schwierig, auf 
Mehrspindlern sehr kleine Teile zu bearbeiten. Fur diese sind hohe Spindeldreh­
zahlen erforderlich, wahrend die obere Grenze fUr die kleinsten Mehrspindler 
bei etwa 4000 U /min liegt, denn die Lagerung der Drehspindeln in einer schal­
tenden Spindeltrommel macht fUr die Lagergestaltung und die Versorgung mit 
ausreichenden Schmiermitteln groBe Schwierigkeiten. Auch sehr groBe Werk­
stucke sind fUr Mehrspindelautomaten ungeeignet, da der Abstand zweier be­
nachbarter Drehspindeln stets gri:iBer als der Werkstuckdurchmesser sein muB, 
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damit sich die Teile drehen konnen. Ein groBer Spindelabstand bedingt aber 
eine schwere Maschine mit groBer, langsam schaltender Spindeltrommel. Man 
muB also den Vorteil der Bearbeitung groBer Werkstiicke mit einer teuren, lang­
sam schaltenden Maschine bezahlen, die bei kleineren Werkstiicken schnell un­
wirtschaftlich ist. Besonders groBe Maschinen werden deshalb nur auf besondere 
Anforderung gebaut, wahrend man mit den am deutschen Markt befindlichen 
Maschinen einen groBten Drehdurchmesser von etwa 200 mm bearbeiten kann; 
Einspindelautomaten werden fiir Werkstiicke bis zu 600mm Durchmesser geliefert. 
Aus dem Drehdurchmesser ergibt sich der Spindelabstand, aus diesem unter 
Beriicksichtigung der Lager und SpindelmaBe, des Spann- und Vorschubrohres 
der groBte 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 spater bei den Magazin- und Halb­
automaten behandelt. 

Die auf Mehrspindelautomaten erreichbare Drehlange ist ebenfalls durch 
die Bauart beschrankt. Denn aIle Werkzeuge miissen so weit zuriickgefiihrt 
werden, daB die Werkstiicke mit der Spindeltrommel die Schaltung ausfiihren 

Abb. 2. Herstellung einer Sonder-Sechskant­
schraube auf einem Einspindelautomaten. 
1. Arbeitsgang: Werkstoff bis zum Anschlag 

vorschieben. 
2. Arbeitsgang: Schaft auf ganze Lange iiber­

drehen, vordere Kante brechen, Form des 
Kopfes mit Formscheibenstahl drehen. 

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

konnen,ohne irgendwie behindert zu sein. Um 
zu lange Maschinen zu vermeiden, begniigt man 
sich deshalb mit Drehlangen von 150· .. 200 mm 
und iiberlaBt die selten vorkommenden lange­
ren Teile den Einspindelautomaten, die in 
Sonderausfiihrung als Langdrehautomaten ge-
baut werden. In besonderen Fallen lassen sich 
aber durch Kunstgriffe, die spater beschrie­
ben werden, auch Werkstiicke bearbeiten, die 
langer als die zulassige Drehlange sind. 

Es ergeben sich damit etwa folgende 
Arbeitsbereiche fiir Mehrspindelautomaten: 

Drehdurchmesser. . 10· . ·200 mm 
Stangendurchmesser 10··· 70 mm 
Drehlange·. . . . . bis 200 mm 
Spindeldrehzahlen. bis 4000 U jmin 

Werkstiicke mit anderen Abmessungen werden 
zweckmaBig auf anderen Maschinen bearbeitet. 

3. Vergleichsrechnung. An einem Beispiel 
solI gezeigt werden, wie man die Wirtschaft­
lichkeitsgrenze zwischen Ein- und Mehrspindel­
automaten berechnet. Es solI eine Sondersechs­
kantschraube gedreht werden, und zwar einmal 
auf einem Einspindler und zum Vergleich auf 
einem Fiinfspindler. A b b. 2 zeigt die Ar bei tsfolge 
bei dem Einspindler, die auBer dem Stangen­
vorschub nur zwei Arbeitsgange hat, namlich 
Zapfen andrehen' und Kopf formen in der 
ersten Stufe und Gewinde schneiden, randeln 

und abstechen in der nachsten Stufe. Diese beiden Arbeitsgange werden bei 
dem Fiinfspindelautomat, bei dem die Stange wahrend der Nebenzeit vorge­
schoben wird, auf die fiinf Spindeln verteilt (Abb. 3), indem der lange Schrauben­
schaft in drei Absatzen gedreht wird. Auch Randeln und Gewindeschneiden 
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erfolgt an verschiedenen Spindeln. Fur die Vergleichsrechnung werden die Ferti­
gungskostenF ermittelt, die aus den Arbeitskosten A (Lohn- und Unkosten), den Ma-

1. Spindel: Drehen des Schaftes auf 'I. 
Lange. Vordrehen desKopfes mit Form­

schelbenstahl. 

2. Spindel: Drehen des Schaftes auf' I. Lange. 
Nachdrehen der Kopfform mit Form­

Bcheibenstahl. 

3. Spindel: Drehen des Schaftes auf ganze 
Lange. 

4. Spindel: Abschragen der vorderen Kante. 
Randeln des Schaftes. 

5. Spindel: Gewindeschneiden und Abstechen. 

Abb. 3. 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 Rustzeit tr und die Stuckzeit tst zu unterscheiden sind (vgl. Abschn.23). 
Die Anzahl der zu fettigenden Stucke wird mit z bezeichnet, die Zeit in Minuten 
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berechnet. Weiter moge der Anschaffungspreis der Maschine M RM und der Ver­
zinsungs- und Abschreibungssatz p Ofo betragen, bezogen auf einen Monat mit 

RM 
~O~------~------~---.~ 

~ 1001----+_--7'-'+-+---+--_� 

lS 
~ 
~ 
.~ 
1: 
~ MI---~+_----+--+--_I 

200 Arbeitsstunden. Die Anzahl der durch 
einen Arbeiter gleichzeitig bedienten Ma­
schinen sei n und der Stundensatz fur Lohn­
und Unkosten betrage l RM, dann kann man 
folgende beiden Gleichungen aufstellen: 

A = (tr + ztst) L [RM] 
n 60 

K = (tr + z tst) ~P [RM] 
60·200·100 

(2) 

(3) 

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

3000 der Antriebsleistung der Maschinen durfen 
wohl unberucksichtigt bleiben. Fur das vor­

Abb .. 4. Ermittelung der Wirtschaftlichkeits- liegende Beispiel seien auch die Werkzeug­
grenze zwischen Ein- und Fiinfspindelautomat. 

kosten W auBer Betracht gelassen. Die Gegen-

o 1000 cOOO 
zu ferligBntfe Sliiclzulll z 

uberstellung (Tabelle 1 und Abb. 4) zeigt, daB fur dieses Werkstuck die Wirt­
schaftlichkeit bei 2000 Stuck liegt. Die Grenze liegt sehr hoch, weil das Werkstuck 
einfach zu bearbeiten ist. 

Tabelle 1. Vergleichswerte zwischen Ein- und Fiinfspindelautomat fiir die 
Herstellung einer Sonderschraube (Abb. 2 und 3). 

Bezeichnung Einspindelautomat Fiinfspindelautomat 

Maschinenpreis M. R.M. 9000 I 27000 
Abschreibung und Verzinsung p % 1,7 1,7 
R iistzeit tr . min 150 480 
Stiickzeit tst min 2 0,66 
Zugleich bediente Maschinen n. 4 3 
Stundensatz l RM. 3,00 3,00 

A 1 K 1...1 + K A K 1...1 + K 

Kosten fiir z = 1000 Stiick RM. 32,49 1 27,36 59,85 35,- 43,61 78,61 

" " z = 2000 
" 

RM. 57,60 52,86 110,46 46,- 68,85 114,85 

" " z = 3000 
" 

RM. 82,50 78,36 160,86 57,- 94,10 151,10 

II. Die Bauarten der ~Iehrspindelautomaten. 
4. Einteilung. Man unterscheidet die verschiedenen Bauarten der Mehrspindel-

automaten nach dem Zweck, fUr den sie entwickelt wurden. Es gibt 
1. Stangenautomaten, 
2. Magazinautomaten, 
3. Halbautomaten mit umlaufenden oder feststehenden Werkstucken. 
Bei allen diesen Maschinen fUhren die Werkstucke die Schaltbewegung aus. 

Die Eigenarten der verschiedenen Maschinen werden spater herausgestellt. Auch 
in der Spindelzahl sind die verschiedenartigsten Ausfuhrungen bekannt. Fur 
europaische Verhaltnisse kommt hauptsachlich den Vier-, Funf- und Sechsspindel­
automaten besondere Bedeutung zu, hohere Spindelzahlen gehen in den Bereich 
der Sonderfertigung, wahrend kleinere Maschinen, wie etwa Dreispindler, nicht 
gebaut werden. Die Spindelzahl ist von EinfluB auf die Verwendungsmoglichkeit 
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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 gegenuber eine 
Aufnahme fUr Werkzeuge und auBerdem ein unabhangig beweglicher Querschlitten 
vorhanden, so daB die Zahl der Werkzeuggruppen doppelt so groB ist wie die 
Spindelzahl. Es steigt die stiindliche Leistung eines Automaten mit seiner Spindel­
zahl, denn je groBer diese ist, um so mehr kann jeder Arbeitsgang unterteilt werden, 
um so kurzer wird also die Laufzeit. Uber die Auswahl der gunstigsten Spindel­
zahl und dieWirtschaftlichkeitsgrenze jeder Bauart wird spater an Hand von 
Arbeitsbeispielen gesprochen, denn die Entscheidung ist weitgehend von dem 
jeweiligen Werkstuck abhangig. 

Auch die Spindellage bzw. Lage der Maschinenhauptachse wird bei den 
angebotenen Maschinen sehr verschieden ausgefUhrt. Die wichtigste Form 
ist aber nach wie vor die waagerechte Maschine, wie sie Abb. 1 zeigt. Diese Aus­
fUhrung hat eine gute Standfestigkeit, da die Bodenflache groB ist und der Schwer­
punkt niedrig liegt, es ist ein groBer Spaneraum vorhanden, und die groBe Wanne 
bietet Raum fUr ausreichende Ruckkuhlung der Kiihlflussigkeit. Der Platzbedarf 
dieser AusfUhrung ist aber nicht klein, und man ist deshalb zu senkrechten Ma­
schinen gekommen, die dafUr, 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 Spane Schwierig­
keiten. Arbeiten die Werkzeuge von unten nach oben, so ist der Spanablauf am 
Werkstuck 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 Werkstuck sitzt in den Spanen, die be­
sonders aus Bohrungen kaum zu entfernen sind. Diese Schwierigkeiten machen 
es erklarlich, daB sich senkrechte Mehrspindelautomaten bisher in den Betrieben 
nur wenig durchsetzen konnten, zumal der Hauptvorteil des geringen Platz­
bedarfes vielfach uberhaupt keine Rolle spielt. In den Fragen der Werkzeug­
gestaltung, der Arbeitsplane und Einstellung bestehen keinerlei Unterschiede, 
so daB die Beispiele und Hinweise fUr beide Maschinenarten Gultigkeit haben. 

5. Stallgenautomaten. 
Stangenautomaten sind -EE;~:;~ .. :J:F==::1}-1} 
fUr Werkstucke be-

~~ 
~~ 

stimmt, die aus runden 
oder profilierten Stan­
gen oder Rohren gedreht 
werden sollen. Nach 
der Fertigstellung eines 
Werkstuckes wird dieses 
an der letzten Spindel-
stellung selbsttatig abge­
stochen und der weitere 
Werkstoff um den noti­
gen Betrag bis gegen 
einen Anschlag vorge­
schoben. HierfUr wird 
die Spannpatrone, die die 
Stange gegen Drehung 

lJ11 rflfID. fflh . 
1i1W W ~ 

Abb.5. Werkstlicke fUr Mehrspindei-Stangenautomaten. 

und Langsbewegung festhalt, geltiftet und die Stange durch eine sie ebenfalls 
umfassende Vorschubpatrone vorgeschoben. Dann wird die Spannpatrone wieder 
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geschlossen, und die Bearbeitungdes nachsten Werkstiickes kann beginnen. Die oft 
4· .. 6 m langen Stangen ragen hinten aus der Maschine heraus und miissen abgestiitzt 
werden. Sie werden deshalb von Fiihrungsrohren umschlossen, welche die Schal­
tung der Spindeltrommel zwangslaufig mitmachen und dadurch auch die langen 
Stangenenden mitnehmen. Um zwischen den Fiihrungsrohren und den umlaufen­
den Stangen keine zu groBe Gerauschbildung zu erhalten, werden die Rohre 
mit mitlaufenden Innenrohren ausgebildet oder aber mit larmmindernden Stoffen 
ausgefUttert. Die Frage dieser Fiihrungsrohre spielt bei Stangenautomaten fUr 
den Betrieb eine groBe Rolle. Ihre Verbindung mit der Spindeltrommel muB 
so 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 Storungen der Schaltung 
und anderen Schwierigkeiten fUhren. 

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

6. Magazinautomaten. Eine Bearbeitung auf Stangenautomaten wird unwirt­
schaftlich, wenn die Werkstiicke starke Durchmesserunterschiede aufweisen, so daB 

sehr viel Zerspannungsarbeit zu leisten ist. Beson­
ders ungiinstig ist es, wenn dabei wertvolle Rohstoffe 
verarbeitet werden und der Werkstoffverbrauch 
in keinem Verhaltnis zu dem Gewicht des Fertig­
teiles steht. In solchen Fallen rechtfertigt vielfach 
schon dieW erkstoffersparnis die Herstellung von 
spanlos vorgeformten Rohteilen, zu deren selbst­
tatiger Bearbeitung dann ein Magazinautomat 
zu verwenden ist. Die Rohteile werden in eine ihrer 
Form angepaBte Aufnahmevorrichtung (Abb.6) 
eingelegt und ruts chen in dieser der Spannspindel zu. 

Derartige Magazine gibt es in den verschie­
denartigsten Ausfiihrungen, und sie werden fUr jede 
Werkstiickart besonders entwickelt. Es sollen hier 
nur einige Hauptformen erwahnt werden. Einfache, 
vorwiegend runde Werkstiicke werden in eine Rille 

Abb. 6. Wendeirutschenmagazin fiir 
runde Werkstiicke. oder einen Kanal (Abb.6) eingelegt, in dem sie 

durch Gefalle hintereinander zur Spannspindel 
rutschen. Urn eine groBe Aufnahmefahigkeit einer solchen Rutsche zu erreichen­
es sollten stets Werkstiicke fUr mindestens 1···2 Stunden Arbeitszeit Platz im 
Magazin haben -, kann diese schlangenformig hin- und hergefUhrt werden. 
Andere Werkstiicke werden in Locher oder auf Zapfen von Forderketten 
gesteckt und an der Spannspindel selbsttatig 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 daB die 
aufliegenden Werkstiicke der Reihe nach der Spannspindel zugefUhrt werden. 

Die Spannelemente an jeder Werkstiickspindel sind der Form der Werk­
stiicke angepaBt. Ist eine Bearbeitung beendet, so off net sich die Spannein­
richtung, das fertige Teil fallt aus oder wird ausgestoBen, 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 vollstandig 
selbsttatig. Da das NachfUllen des Magazins wahrend des Laufs der Maschine 
erfolgen kann, sind die Verlustzeiten der Automaten sehr kurz. 
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Abb.7 zeigt einige Werkstucke, 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 fUr das Werkstuck nicht erforderlich ist. Auf 
diesem verlorenen Kopf wird gespannt und das Teil wie bei einem Stangen­
automaten bearbeitet und abgestochen. Abb. 7 a zeigt ein solches Teil, der ver­
lorene Kopf ist gestrichelt mitgezeichnet. Beim Offnen der Spannung wird 
das Reststuck ausgeworfen und ein neuer Rohling eingefUhrt. 

b) Die Rohteile werden in zwei aufeinanderfolgenden Arbeitsgangen 
an zwei Automaten bearbeitet. Beim ersten Arbeitsgang wird das rohe Stuck 
gespannt, und einige Flachen werden gedreht. Auf dem zweiten Automaten wird 
dann auf einer schon gedrehten Flache gespannt, so daB die hier bearbeiteten 
Flachen zu denen der ersten Spannung laufen. 
Voraussetzung ist dabei, daB die Spanneinrich­
tung der zweiten Maschine einwandfrei rund 
lauft. Ein Arbeitsbeispiel hierfUr sind die 
Kugellagerringe Abb. 7 b. 

c) Der zur Verarbeitung kommende Rohling 
enthalt zwei Fertigteile und eine Zugabe fUr 
den Abstich. Zuerst wird auf einem Magazin­
automaten der Rohling gespannt und das eine 
Werkstuck 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 Stuck aus. 

d) Werkstucke, die teilweise unbearbei­
tete Flachen behalten, werden auf diesen 

a 

c 

b 
gespannt und in einem einzigen Arbeitsgang Abb.7. Werkstiicke fiir Mehrspindel·Maga-
fertig bearbeitet. Beispiele hierfur zeigt Abb. 7 c. zinautomaten. 

a Werkstiick wird an einem verlorenen 
Die V orz uge der Magazinautomaten ergeben Kopf gespannt; b Werkstiick wird in zwei 

sich daraus, daB die vorgeformten Rohteile ge- Arbeitsgangen nacheinander bearbcitet; 
c Werkstiick wird nur teilweise bearbeitet 

Tinge UbermaBe haben, so daB die Bearbeitung nnd auf roh bleibenden Flachen gespannt. 

gering bleibt. Die schadliche Wirkung der GuB-
kruste oder des Zunders kann durch Beizen der Rohlinge oder durch kraftiges 
Abstrahlen vermindert werden. Die geringe Zerspanungsarbeit bedeutet Scho­
nung der Werkzeuge und seltenen Maschinenstillstand zum Nachscharfen, kurzere 
Arbeitswege und kurzere Stiickzeiten, sowie geringe Verlustzeiten durch die 
Art der WerkstoffzufUhrung. Auch konnen auf Magazinautomaten Werkstucke 
selbsttatig bearbeitet werden, deren Durchmesser groBer als die Spindelbohrung 
ist, so daB man sie nicht unmittelbar von der Stange herstellen kann. Die Stangen 
werden in diesem Fall auf Lange gesagt und die einzelnen Teile durch ein Ma­
gazin zugefUhrt. Der Arbeitsbereich einer solchen Maschine erweitert sich da­
durch sehr, so daB die Wahrscheinlichkeit wirtschaftlicher Einsatzmoglichkeit 
besonders groB ist. 

7. Halbautomaten. Fur die Bearbeitung von Werkstiicken mit schwierigen 
Formen, die sich nicht in Magazinen zufiihren lassen, werden Mehrspindel­
Halbautomaten verwendet. Die Werkstiicke werden der Spanneinrichtung an 
den Spindeln von Hand zugefiihrt, so daB es moglich ist, ihnen im Futter eine ganz 
bestimmte Lage zu geben, die bei selbsttatiger ZufUhrung nicht zu erreichen 
ware. Derartige Werkstiicke sind GuB- und Schmiedestiicke verwickelter Form 
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oder mit besonderen Anforderungen an die Art der Spannung. Hierher gehoren 
beispielsweise Automotorenkolben, die um den Kolbenbolzen gefaBt werden. 
Wegen des Handarbeitsganges ist eine regelmaBige Bedienung der Maschine 
erforderlich, die nur die Bearbeitung selbsttatig ausfUhrt. 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 grundsatzIich zwei Bauarten zu unterscheiden. Die eine ahnelt 
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, wahrend die Werkstiicke stillstehend an einer die Schaltbewegung 
ausfiihrenden Trommel gespannt werden. Sie machen auBer der Schaltung auch 
noch die Langsvorschubbewegung. 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 konnen. Wenn diese keine 

--«1l 
iT 

Abb. 8. Anordnung spcrriger Hebel an cinem Revolver­
kopf eines Halbautomaten mit feststehenden Werk­

stiicken. 

Drehbewegung ausfiihren, diirfen sie 
vorstehende Teile haben, die ein Anein­
andervorbeidrehen hindern wiirden. 
Man kann also bei feststehenden 
Werkstiicken sperrige Gegenstande 
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
spannt. Sind alle Spindelstellungen 
mit Werkzeugen besetzt, so wird die 
Maschine mit umlaufenden Werk­

stiicken wahrend der Nebenzeit so lange still gesetzt, bis der Spannvorgang 
erledigt ist. Das bedeutet die schon angefiihrte Verlangerung 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, daB eine Spindelstellung 
ohne Werkzeuge bleibt. Dann kann man an dieser, wahrend 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 haufig 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 VerfUgung steht. Auch dann hat diese keinen 
EinfluB auf die Stiickzeit. Damit fUr die Dauer der Spannzeit die Spindel­
drehung still gesetzt werden kann, wird die Drehbewegung den Spindeln iiber 
je eine Rei bungsku ppl ung zugeleitet, die selbsttatig an der Spannspindel 
ausgeriickt wird. . 

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

Nach jedem Arbeitsgang muB die Steuerung eines Halbautomaten sich sel bst­
tatig stillsetzen, unabhangig davon, ob die Spannarbeit bereits erledigt ist 
oder nicht. Es geschieht dies zur Sicherung gegen Unfalle. Wenn ein Spannvor­
gang durch besondere Umstande un­
verhaltnismaBig lange dauert, weil. 
etwa das Werkstiick in der Spannein­
richtung klemmt oder schief eingefUhrt 
wurde, so kann diese Verlangerung 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
fUhren, wahrend gleichzeitig daran von 
Hand gearbeitet wird. Diese Moglich­
keit wird ausgeschaltet, wenn die Steue­
rung sich in jedem Fall stillsetzt. 1st 
die Spannung bereits ordnungsgemaB 
erledigt, so wird im Augenblick des 

Abb. 9. Werkstiicke iiir Halbautomaten mit umlaufen­
den Werkstiicken. 

Stillsetzens von Hand die Steuerung wieder eingeriickt, so daB kein Zeitverlust 
entsteht. 1st die Spannung nicht beendet, so kann in Ruhe zu Ende gearbeitet 
werden, und dann wii-d erst eing~riickt. 

Die GroBe der Werkstiicke fiir Halbautomaten mit umlaufenden Werk­
stiicken richtet sich nach dem Abstand der Drehspindeln voneinander, da die 
Werkstiicke sich nebeneinander dre­
hen miissen. Die Bearbeitungsmog­
lichkeiten sind dafiir aber sehr weit­
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 fUr 
Werkstiicke dieser Automaten. 

Demgegeniiber lassen sich auf 
Halbautomaten mit feststehenden 
Werkstiicken sehr sperrige Teile dre­
hen, von denen in Abb.l0 einige 
zusammengestellt sind (vgl. Abb. 8). 
Die Bearbeitung ahnelt dabei aber 
mehr derjenigen auf einem Bohr­
werk, da die Werkzeuge die Dreh­
bewegung ausfiihren. Besondere 

Abb. 10. Werkstiicke fiir Halbautomaten mit feststehen­
den Werkstiicken. 

Schwierigkeiten machen dabei aIle Planwerkzeuge, da der radiale Weg des Stahles 
im Werkzeug selbst erreicht werden muB, das sich zudem noch dreht. Es eignen 
sich deshalb auch fUr diese Automaten vorwiegend Teile mit Langdreh- und Bohr­
arbeit, wahrend Planarbeiten tunlichst zu vermeiden oder durch Langdrehstahle 
auszufUhren sind. 1m einzelnen wird das bei den Einstellplanen noch behandelt. 

Da die Werkzeugspindeln dieser Autoniaten keine Schaltbewegung ausfiihren, 
sondern im Spindelstock fest gelagert sind, konnen sie ohne groBe Schwierig-
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keiten verschieden schnell angetrieben werden; die meisten derartigen Maschinen 
haben daher auch die Einrichtung dafUr, so daB man die Schnittgeschwin­
digkei t jeder einzelnen Werkzeugspindel gut dem eingestellten Drehdurchmesser 
anpassen kann. 

III. Bearbeitungsmoglicllkeiten auf 1'Iehrspindelautomaten. 
8. Die Werkzeugbewegungen. Die DurchfUhrung von Arbeiten auf Auto­

maten ist abhangig von der Anordnung der Werkzeuge und deren Bewegungs­
moglichkeiten. Entsprechend den Werkzeugtragern lassen sich Vorschiibe langs 
und quer zur Werkstiickachse ausfUhren, je nachdem die Werkzeuge auf den 
Querschlitten oder dem Langsschlitten sitzen. Durch Zusammenfassung beider 
Bewegungen in einem Werkzeug erreicht man Kegelflachen, in der gleichen Art 
werden Kurven erzielt. Bei allen diesen Arbeitsgangen ist die Drehgeschwindig­
keit der Werkstiicke stets gleich. 1st eine groBere oder kleinere Drehgeschwindig­
keit erforderlich, wie etwa bei der Gewindeherstellung, so muB das Werkzeug 
auch noch eine Dreh bewegung ausfUhren. Dann ist fUr die Schnittgeschwin­
digkeit das Drehzahlverhaltnis ~wischen Werkzeug und Werkstiick maB­
gebend. LaBt man also das Werkzeug dem Werkstiick entgegendrehend laufen, 
so ist die nutzbringende Drehzahl die Summe beider. Diese Anordnung wird 
bei Schnellbohreinrichtungen fUr sehr kleine Bohrer benutzt. 1st die Werkzeug­
drehung der Werkstiickdrehung gleichgerichtet, so ist der Unterschied beider maB­
gebend, man kann also kleine Schnittgeschwindigkeiten fUr das Gewindeschneiden 
erreichen. Es kann nun die Werkzeugdrehung ,noch langsamer oder schneller 
als das Werkstiick sein. Daraus ergibt sich die Moglichkeit, unabhangig von der 
Drehrichtung des Werkstiickes Gewinde mit Rechts- oder Linksgang zu schnei­
Tabelle 2. Bewegung del' Gewindespin'del eines 
Mehl'spindelautomaten bei del' Hel'stellung 

vel'schiedenel' Gewinde. 

Gewinde­
riehtung 

l'echts 
links 

l'echts 
links 

Werkstiick­
drehrichtung 

l'echts 
l"echts 
links 
links 

Gewindespindel dreht sieh in 
Richtung der Werkstiicke 

Schneidgang 

langsamel' 
schneller 
schneller 

langsamel' 

----
Riicklauf 

schneller 
langsamer 
langsamel' 
schneller 

den. Fiir den Riicklauf wird 
die Gewindespindel in ihrer 
Geschwindigkeit dann so ge­
andert, daB das Werkzeug 
von dem geschnittenen Ge­
winde wieder ablauft. Ta­
belle 2 zeigt dIe verschiedenen 
Moglichkeiten und die er­
forderlichen Drehungen der 
Gewindespindel. 

9. Bearbeitungen mit unbeweglichen Werkzeugen. Bei Automaten mit um­
laufenden Werkstiicken steht dem Spindelstock gegeniiber ein langsverschieb­
licher Schlitten, an welchen fiir jede Werkstiickspindel eine Werkzeuggruppe 
angesetzt werden kann. Es lassen sich so aIle Bearbeitungen ausfiihren, die durch 
ein nur langs bewegliches 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 
Radialstahlen zum Nachdrehen und Kantebrechen. An Stelle des Spiralbohrers 
konnte auch ein Ausdrehstahl, eine Bohrstange mit mehreren Stahlen, eine 
Reibahle oder ein Formbohrer treten. 

Zum Uberdrehen verwendet man bei groBen Spanquerschnitten Tangential­
stahle, 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. Fur leichte Arbeiten, wie Nachdrehen oder Kantebrechen, verwendet man 
Radialstahle. 

Zu jeder Spindel - bei manchen Bauarten aber nur zu einigen - gehort ein 
radial beweglicher Que r s c h Ii t - A 
ten, von dem aus mit Werkzeug- 4 
gruppen die AuBenform des Werk­
stuckes bearbeitet wird. Dabei ist 
wichtig, daB die einzelnen Quer­
schlitten unabhangig voneinander 
beweglich sind, so daB hier jede 
Werkzeuggruppe einen anderen Ar­
beitsweg haben kann, wahrend alle 
Werkzeuge am Langsschlitten stets 
den gleichen Weg machen. Profile 
an Arbeitsstucken werden durch 

--4 entsprechend geformte Flach- oder B 
Formscheibenstahle (Abb. 12) er- Abb.l1. Werkstiickbearbeituug vom Liingsschlltten aus. 

a Spiralbohrer; b Tangentialstahl; c Gegenrollen zum Ab­
reicht. Ebenso werden einfache stiitzen des Werkstiickes gegen den TangentialstahI; d Radial­
Einstiche, Planen der Stirnflachen stahl zum Langdrehen; e RadiaIstahl zum Kantebrechen. 

und Abstiche ausgefUhrt. Profilflachstahle sind immer da am Platze, wo eine ein­
fache Form eingestochen wird oder an die Formrichtigkeit keine zu groBenAnspruche 
gestellt werden. Denn beim SchnilfA-B A C 
Nachschleifen der Stahle hangt , -! r-
die Erhaltung des Profiles von ~. I 

der Geschicklichkeit des Schlei-
fers abo Man verwendet des- 1-1"'-r-rf--"rM 

halb fUr verwickelte Formen fL 

mit engen GrenzmaBen, genauen 
Radien und Winkeln Formschei­
benstahle. Diese sind zwar in 
der Herstellung teuer, behal­
ten a ber beim N achschleifen 

Abb.12. Werkstiickbearbeitung vom Querschlltten aus. a Flachstahl 
fiir einfache Formen; b Formscheibenstahl fiir schwierige Profile. 

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 groBer als die Bohrungsoffnung ist, 
werden durch ein Werkzeug ausgefUhrt, welches in sich beweglich ist. Der Dreh­
stahl wird mit seinem Halter vom Langsschlitten in die' Bohrung eingefUhrt. 
Er ist aber in seinem Halter noch durch einen 
Zwischenschieber radial verschiebbar. Der in ~ Bro

,/; 

die Bohrung eingefUhrte Stahl wird also yom \' :=-..::--- : '~_--
Querschlitten aus radial bewegt, so daB die T 

gewunschte Innenform gedreht wird. Wenn 
das Werkzeug nach der EinfUhrung in die Abb. 13. Gewinde- Abb. 14. Ausdrehung 
Bohrung keine Langsbewegung mehr ausfuhrt, freistich in einer in einer Bohrung. 

Bohrung. 
so wird ein Einstich gedreht (Abb. 13), wie 
er fUr Gewindefreistiche erforderlich ist. Wird der Stahl dagegen in der Bohrung 
auch weiter noch yom Langsschlitten 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 Werkstuckes aus­
fuhren. Wenn ein Einstich hinter einem Bund gedreht werden solI, 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 Drehstahle 
tragt. Diese werden durch die Bewegung des Querschlittens hinter dem Bund 
auf die erforderliche Tiefe gebracht und dann yom Langsschlitten aus axial be­
wegt (Abb. 15). Fur lange Ausdrehungen werden dabei zwei oder mehr Lang­
drehstahle angesetzt. 

LaBt man auf einen solchen Stahl auBer der Langsschlittenbewegung auch noch 
die Querschlittenbewegung wirken, so wird eine Kegelflache gedreht, deren 
Steigung von dem Verhaltnis des Langs- zum Quervorschub abhangt. Wird 

Abb. 15. Einfache zylin­
drische Ausdrehung hin­
ter eiuem Buud durch 
liiugsbeweglichen Stahl. 

Abb. 16. Kurvenaus­
drehung hinter einem 
Bund dutch Kopierwerk­
zeug mit Liingsbewegung. 

dieses Verhaltnis durch eine Sonder-
Querschlittenkurve veranderlich, so ent­
steht eine Kurvenflache an dem Werk­
stuck. Der Langdrehschlitten kann auch 
so umgestaltet werden, daB von einem 
Lineal eine vorgeschriebene Kurve auf das 
Werkstiick kopiert wird (Abb. 16). Es 
lassen sich also mit dieser Bearbeitung die 
verschiedenartigsten Ergebnisse erzielen. 

Bei Automaten mit feststehenden 
Werkstucken und umlaufenden Werk­

zeugen werden alle Langsbearbeitungen genau so ausgefUhrt. 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 mussen 
durch Umformung einer Langsbewegung 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 

Abb.17. Gewindeherstellung. Haltera 
mit Gewindebohrer b und Schneid­
cisen c fiir gleichzeitigen Schnitt; 

d Gewindestrehler. 

aber so weit vorgeschritten, daB alle bisher be­
schriebenen Arbeitsgange auch ausgefUhrt werden 
konnen. 

Bei fast allen Werkstucken ist die Her s tell u n g 
von Gewinden notig. Uber die dazu erforderliche 
Bewegung der Gewindespindel wurde schon gespro­
chen (Abschnitt 8). Einfacher ist die Anordnung bei 
feststehenden Werkstucken, da dann eine der Werk­
zeugspindelnals Gewindespindel langsam lauft und 
nach der Erreichung der Gewindelange in die ent­

gegengesetzte Drehbewegung umgesteuert wird. Als Gewindewerkzeuge kommen 
Gewindebohrer, Schneideisen und selbsWffnende Schneidkopfe vor. Allerdings 
setzen diese Werkzeuge voraus, daB das Gewinde yom Langsschlitten aus erreich­
bar ist, da hinter einem Bund damit nicht geschnitten werden kann. 

Sobald ein solches Gewindewerkzeug angeschnitten hat, zieht es sich selbsttatig 
auf das Werkstuck. 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. 

Fur Gewinde hinter einem Bund, fUr mehrgangige 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). 



Sonderbearbeitungen. 17 

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 aufgezahlten Arbeiten lange nicht erschopft. Es 
lassen sich vielmehr Bearbeitungen vornehmen, die eine 
besondere Werkzeugmaschine ersparen, worin vielfach 
eine Uberlegenheit des Automaten liegen kann. Aus der 
groBen Zahl der Moglichkeiten seien einige herausgegriffen 
und kurz beschrieben. 

Bohrungen auBerhalb der Drehachse, beispiels­
weise vier Locher in der Stirnflache eines Werkstiickes Abb. lS. Bohren von vier Boh­
(Abb. 18), werden mit einem Mehrlochbohrkopf gebohrt. rungen in die Stirnflache eiues 

Werkstiickes. 
Bei umlaufenden Werkstiicken muB sich der Bohrkopfhier~ 
fiir mit der gleichen Geschwindigkeit wie das Werkstiick drehen, damit keine gegen­
seitige Verdrehung zwischen Werkstiick undBohrkopf stattfindet, die die kleinen~Boh­
rer abbrechen wiirde. Einfacher ist die gleiche Arbeit bei feststehenden Werkstiicken, 
da dann der Bohrkopf auch feststehen kann, so daB sich nur die kleinen Bohrer drehen. 

SolI 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 beschrankten Durchmessers kaum ausfUhr­
bar. Bei feststehenden Teilen wird dagegen der Bohrapparat auf dem Langs­
schlitten aufgesetzt, SQ daB er sich beim Schlittenvorschub mit vorschiebt und seine 
Stellung zu dem Werkstiick nicht verandert. Gleichzeitig fiihrt er die radiale 
Vorschubbewegung aus. . 

Die Stirnflache eines Werkstiickes kann auch kurvenformig gedreht 
werden, wenn der Stahl eine hin- und hergehende Bewegung ausfUhrt. Wenn 
dies wegen groBer Drehgeschwindigkeiten des Werkstiickes 
zu groBen Beschleunigungskraften am Stahl und dadurch 
zu schneller Abnutzung fiihrt, so kann das Werkzeug 
mit dem Werkstiick gleichsinnig umlaufend ausgebildet 
werden, so daB fUr die hin- und hergehende Bewegung 
nur die Drehung zwischen Werkzeug und Werkstiick Abb. 19. Bohren einer Boh-

rung quer zur Drehachse. 
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 muB beson­
ders bei Stangenautoma­
ten fUr Massenausgleich 
gesorgt werden, da die 
langen Materialstangen 
mit ihrer groBen Masse 
unerwiinschte Schwingun-

Spllnn/uller 

gen auslOsen konnen. Um Abb.20. Exzentrische Aufspan- Abb.21. Exzentrische Bcarbeitung 
dies zu vermeiden, werden nung einer Materialstange auf auf einern Halbautornat.~n mit fest-
S V h b einern Stangenautornaten. stehenden Werkstucken. 

pannzange, orsc u -
rohr und Fiihrungsrohre exzentrisch gebohrt, SO daB die umlaufenden Massen 
einigermaBen ausgeglichen sind. Es lassen sich aber nur Dreharbeiten konzentrisch 

Finkelnburg, Mehrspindelautomaten. 2 



18 Maschinenauswahl. 

zur Drehachse ausfUhren, da die Werkzeuge ja still stehen oder sich um eine 
mit dem Werkstiick fluchtende Achse drehen. Wie Abb. 20 erkennen laBt, 
liegen diese Drehflachen lediglich exzentrisch zu den Spanndurchmessern. Bei 
Automaten mit feststehenden Werkstiicken lassen sich dagegen am gleichen 
Werkstiick Bearbeitungen zu verschiedenen Achsen durchfUhren, da die Werk­
stiicke still stehen und dio Achse der umlaufenden Werkzeuge exzentrisch geriickt 

1 

werden kann. Abb. 21 zeigt, daB der Arbeitsumfang 
an diesen Automaten daher wesentlich groBer ist, da 
sich Werkstiicke vollstandig fertig bearbeiten lassen. 

Kordelungen, Beschriftungen auf dem 
Werkstiickumfang und ahnliche Arbeiten lassen sich 
yom Langs- oder Querschlitten aus machen. Wegen 
der dabei auftretenden starken Belastungen des 
Werkstiickes auf Verbiegen werden sie hier als 

Abb.22. Kordeln oder Randeln vom Sonderbearbeitung behandelt, zumal in jedem Fall 
QUerschlitten aus. 

gepriift werden muB, ob Werkstoffund Einwalzdruck 
fUr die Automatenarbeit geeignet sind. :Sei der Querbearbeitung (Abb. 22) gibt 
man dem Kordelrad etwa den gleichen Vorschub wie einem Formmesser, da er 
unabhangig von den MaBen des Kordelradchens ist. Giinstig ist es, im Augen­
blick der ersten Werkstiickberiihrung fUr einige Umdrehungen den Vorschub 
auszusetzen und dann erst weiter vorzuschieben, damit die Form sicher auf­
gepragt wird. Die hierfUr verwendete Querschlittenkurve ist dadurch eine Sonder­
kurve, die nur fUr das betreffende Werkstiick verwendet werden kann. Tabelle 3 

Tabelle 3. Bemessung von Kordel­
radchen fiir Mehrspindelautomaten 

in mm. 

T '1 d I Zahntiefe bei einem Spitzen· 
el un!? es winkel von 

Kordelradchens!- --~-- -~---­
I 90' fiir Messing I 60' Iiir Stahl 

1,5 
1,25 
1,00 
0,75 
0,5 

0,75 
0,63 
0,5 
0,38 
0,25 

1,29 
1,08 
0,86 
0,65 
0,43 

zeigt einige ii bliche 
Teilungen, Zahn­
winkel und Zahn­
tiefen fUr Kordel-
radchen. 

Abb.23. Kordeln mler Ran- Bei Ar bei ten 
deln vom Langsschlitten aus. langs der Dreh-

achse, besonders fUr die Kordelunglan­
gerer Flachen (Abb. 23), verwendet man 
stets zwei Kordelradchen auf entgegenge­
setzten Seiten des Werkstiickes, so daB die 
Driicke sich teilweise gegenseitig aufheben. 

Bei Kreuzkordelung arbeitet dann jedes Radchen in eine eigene Zahnliicke, wes­
wegen der Vorschub kleiner als bei Schragkordelung sein muB, bei der jedes 
Radchen nur die halbe Arbeit leistet. 

Neben diesen Arbeiten lassen sich auch Zusatzeinrichtungen anwenden, 
welche das fertige Werkstiick abgreifen und vor dem Auswerfen an Frasern, 
Sagen oder anderen Werkzeugen vorbeifUhren, so daB Schliisselflachen oder Schlitze 
gefrast werden oder die Abstichseite fertiggestellt wird. Die Wirtschaftlichkeit 
dieser Einrichtungen muB stets genauestens iiberpriift werden. 

IV. Maschinenauswahl. 
12. Beriicksichtigung der Werkstiicke. SolI ffir 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 spateren Anderung des Werkstiickes zu rechnen ist, durch 
welche die HauptmaBe beeinfluBt werden. 1st das nicht der Fall, dann braucht 
keine Reserve in die Arbeitsbereiche gelegt zu werden. 1st dagegen mit Anderungen 
zu rechnen, oder steht das eine Werkstiick nicht in geniigender Menge zur Ver­
fUgung, um einen Automaten voll zu beschiiftigen, so daB weitere Stiicke hinzu­
genommen werden miissen, so wird die Auswahl schwieriger. Die einzelnen Mog­
lichkeiten werden eingehend erortert. 

Verlangen die vorgesehenen Werkstiicke verschiedene Maschinenarten, 
also teilweise Stangen- und teilweise Magazinautomaten, so wird man praktisch 
auf die Stangenarbeit ganz verzichten und aIle Teile aus Magazinen zufUhren. 
Die Stangen werden dazu in Scheiben oder auf Lange gesagt. Hierdurch wird 
jeder Maschinenumbau vermieden, der stets viel Zeit in Anspruch nimmt. Sind 
dagegen die Fertigungsreihen jedes einzelnen Teiles so groB, daB die Umstellung 
der Maschine nur selten, hochstens monatlich einmal erfolgen muB, so kann die 
Zeitersparnis bei Verwendung einer Stangenmaschine groBer 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 fUr das Einfiihren neuer Stangen in Fortfall kommt. Betriebserfahrungen 
haben bewiesen, daB selbst bei Werkstiicken wie Fahrradteilen, die zunachst 
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 konnen Maschinen 
mit umlaufenden oder feststehenden Spanneinrichtungen verwendet werden. Wenn 
sich unter den Werkstiicken einige befinden, die wegen sperriger Form nicht 
umlaufend aufgenommen werden konnen, so wahlt man die Maschine mit fest­
stehenden Werkstiicken und wird auf dieser aIle Stiicke bearbeiten. Beriick­
sichtigt man die hier gezeigten Richtlinien, so wird man in jedem Fall eine ge­
eignete Maschine auswahlen. 

Wichtig ist aber noch die Wahl der geeigneten Spindelzahl, die zwischen 
4 und 6 bei den verschiedenen Bauarten zu finden ist. Bei einer groBen Spindel­
zahl ist eine weitgehende Unterteilung der Arbeitsgange moglich. Dadurch 
konnen die Werkzeugsatze so einfach werden, daB ihre Herstellung nicht teurer, 
ein gelegentliches Nachschleifen aber billiger wird, da es weniger Zeit erfordert. 
Auch fUr besondere Bearbeitungen ist eine groBe Spindelzahl wertvoll, wenn 
etwa eine Maschine als doppelter Dreispindler eingesetzt werden solI, wie es spater 
noch beschrieben wird. Die Anwendung von Spindelzahlen groBer als vier iat 
deshalb in nachstehenden Fallen angebracht. 

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

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

c) Bei der Bearbeitung von Teilen, bei denen vier Spindeln fUr aIle Arbeitsgange 
nicht ausreichen. 

2* 
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d) Bei del' 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 del' Arbeitszeit und Vereinfachung des 
Werkzeugsatzes durch "Obergang von einem Vier-

~" (@sPindleraUfeinenSeChssPindlerwirddieHer­
~ ----- - " "" stellung eines Gewindestuckes Abb. 24 behandelt. 

Bei dem Vier spindler (Abb.25) muB die Boh­
rung in einem Arbeitsgang gebohrt werden, da 

Abb 2 G I "d t·· k die anderen Spindeln mit Werkzeugen fur andere 
. 4. ew n es uc . I b b"' b . d D S· lb h nnen ear eltung esetzt sm. er plra 0 reI' 

del' ersten Spindel muB deshalb abgesetzt sein, seine Herstellung und Instandhal­
tung ist dadurch teuer und schwierig. 

Wird das gleiche Stuck auf einem Sechsspindelautomaten hergestellt" 
(Abb.26), so stehen fiir die Ausfiihrung del' Bohrung die ersten drd Spindeln 

3~ --------
" II 1\ " , :: : 

'~-J " II 

1. Spindel: Bohren der Bohrung au! ganze 
Tlefe ml.t abgesetztem Splralbohrer. Drehen 
des vorderen Ansatzes auf ganze Lange. Vor­
stechen des hinteren Ansatzes. Pianen der 

Stirullache. 

2. Spindel: Elnstechen des Gewindefreistichs 
Innen. tJberdrehen des Bundes und Nach­
drehen des vorderen Ansatzes. Nachstechen 

des hinteren Ansatzes. 

3. Spindel: Gewindeschneiden. Elnstechen des 
Freistlchs auBen. "Vorstechen des Abstlchs. 

4. Spindel: Abstechen. Abgreifen des Werk­
stucki und Vorbeiffihren an zwei Frasern. 

Abb. 25. Bearbeitung eines Gewindestuckes au! einem Vlersplndelautomaten mit 
Gewindeschneid- und Fraseinrichtung. 

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. Del' Sechsspindler 
bringt also den einfacheren Werkzeugsatz ohne abgesetzte Bohrer und mit kur­
zeren Arbeitswegen, so daB seine Wirtschaftlichkeit stets sichergestellt ist, wenn 
die Zahl del' Werkstucke zur voUen Ausnutzung del' Maschine ausreicht. 

13. "Wirlschaftlichkeit von Sondereinrichtungen. Die Verwendung von Sonder­
einrichtungen fUr Bearbeitungsaufgaben del' 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 langere Wege und langere Sttickzeiten 
und vielfach schwierigere Werkzeugsatze, da der ganze Bearbeitungsumfang auf 
weniger Werkzeuggruppen verteilt wird. Die langere Arbeitszeit bleibt ohne Ein. 

3. 

1. Spindel: Bohren der Bohrung auf 'I. Tiefe. 
Drehen des vorderen Ansatzes auf 'I, Lange. 
V Qrstechen des hinteren Ansatzes. Planen der 

Stirnfliiche. 

2. Spindel: Bohren der Bohrung auf '/. Tiefe. 
Drehen des vorderen Ansatzes auf ganze Lange. 

3. Spindel: Bohren der Bohrung auf volle 
Tiefe. Drehen des Bundes. N achstechen des 
hinteren Ansatzes. AbBChragen der vorderen 

Kante. 

4. Spindel: Einstechen des Gewindefreistichs 
innen. Vorstechen des Abstichs. 

5. Spindel: Gewindeschneiden. Einstechen des 
Freistichs aullen. 

6. Spindel: Abstechen. 

Abb. 26. Bearbeitung eines Gewindestiicks auf einem Sechsspindelautomaten mit Gewindeschneldeinrichtpng. 
Die Schliisselflache wird in Sonderarbeitsgang auf einer einfachen Frasmaschine hergestellt. 

fluB, wenn die Maschine nicht voll belegt ist, so daB sie trotz der Stuckzeitver­
lange:mng die anfallenden Arbeiten bewaltigt. Bei voll ausgenutzter Maschine 
dagegen wurde es die Beschaffung einer zweitenMaschine bedeuten, damit trotz 
langerer Laufzeit aIle Arbeit geschafft wird. Bedenkt man weiter, daB ein Werk­
zeugsatz mit solchen Sonderwerkzeugen sehr teuer ist, daB die Einstellung er­
hohte Schwierigkeiten macht und dadurch auch langer dauert, und daB 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 muB. Es kann auch leicht vorkommen, daB ein solches Werkzeug fUr 
ein bestimmtes Teil entwickelt wurde und nur fiir dieses verwendbar ist, so daB 
es bei einer Werkstiickanderung unbrauchbar wird. 

In jedem einzelnen Fall muB durch eine Wirtschaftlichkeitsrechnung 
gepriift werden, wie der Mehrspindelautomat am praktischsten eingesetzt wird 
und welche Spindelzahl er haben solI. Dabei ist auch zu untersuchen, ob Gewinde, 
auBermittige J3ohrungen, Flachen, Schlitze und ahnliche Bearbeitungen vorzu­
sehen sind, oder ob man damit bessel' auf andere Maschinen geht. Denn je groBer 

'BR. ~3BF--=+ :: ' 
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1. Spindel: Bohren der Bohrung auf halbe 
Tiefe. Drehen des vorderen Ansatzes auf 
ganze Lange. Vorstechen des hinteren An-

satzes. Planen der Stirnflache. 

2. Spindel: Bohren der Bohrung auf ganze 
Tiefe. "Oberdrehen des Bundes. Nachdrehen 
des vorderen Ansatzes. N achstechen des 
hinteren Ansatzes. Abschragen der vorderen 

Kante. 

3. Spindel: Einstechen des Gewindefreistichs 
innen. Einstechen des Freistichs auBen. 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 Frasmaschine hergesteUt. 

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

14. Durchrechnung eines Beispiels. ~n dem Beispiel des Gewindestiicks Abb. 24 
soll gezeigt werden, wie eine Wirtschaftlichkeitsrechnung aussieht, mit der die 
giinstigste Maschinenform gefunden wird. Aus der groBen Zahl der Fertigungs­
moglichkeiten wurden vier ausgesucht und einander gegeni1bergestellt. 

1. Das Gewindestiick wird auf einem Vierspindelautomaten (Abb.25) 
vollstandig fertig bearbeitet. Der Werkzeugsatz enthalt dabei eine Gewinde­
schneideinrichtung und ein Fraswerkzeug mit Abgreifer. 

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

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

vorgang~Ab£. 25) I (Ab;.26) I (Ab;.27) (Ab:.28) 

Mehrspindelautoma t 
I Maschinenpreis RM. 20000 23000 17500 15000 

Langsvorschub mmjU 0,12 0,12 0,12 0,12 
Umdrehungen zur Bearbeitung Anzahl 568 192 292 192 
VVerkstiickdrehzahl Ujmin 450 480 480 480 

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

I 

0,4 
Nebenzeit. min 0,04 0,04 0,04 0,04 
Grundzeit. min 1.24 0,44 0,65 0,44 
Verlustzeitzuschlag . % 25 35 25 

I 

22 
Stiickzeit ; min 1,55 0,60 0,81 0,54 
Monatsleistung (200 Arbeitsstunden) . Stiick 7750 20000 14800 22200 
Zugleich bediente Maschinen 2 2 2 I 2 
Lohn- und Unkosten fUr 200 Arbtsstdn RM. 600 600 600 

I 
600 

Lohn- und Unkosten fUr 1000 Stiick . RM. 38,70 15,00 20,20 13,50 

Frasmaschine I 
Maschinenpreis RM. 5000 

I 
5000 5000 

Stiickzeit min nicht 0,4 0,4 0,4 
Monatsleistung (200 Arbeitsstunden). Stiick notig 30000 

I 
30000 30000 

Lohn- und Unkosten fiir 200 Arbtsstdn RM. 480 480 480 
Lohn- und Unkosten fiir 1000 Stiick. RM. 16,0 16,0 16,0 

Gewindefrasmaschine 

I Maschinenpreis RM. nicht nicht nicht 3500 
Stiickzeit . min notig 

I 

notig notig 0,6 
Monatsleistung (200 Arbeitsstunden) . Stiick 20000 
Lohn- und Unkosten fiir 200 Arbtsstdn RM. 

I L 480 
Lohn- und Unkosten fiir 1000 Stiick. ~ 

I 
i 24.0 

Gesamte Lohn- und Unkosten (ohne 
I Kapitalkosten) fiir 1000 Stiick. . . RM. 38,70 I 31.00 36,20 53,50 

Tabelle 5. Stiickkosten bei den verschiedenen Herstellungsarten nach Ta belle 4 
bei verschiedenen Monatsleistungen und vergleichsweise bei voller Ausnutzung 

aller Maschinen 
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4 1 1 1 23,5 400 187 587 168 322 

I 
I 

--,--- ---~,,- --------
II. 1 2 - - 40 680 I 387 1067 107 205 

10000 

I 
2 1 1 - 28 

I 
476 

I 
310 786 79 151 

3 1 
I 

1 - 22,5 383 362 745 75 144 
4 1 1 1 23,5 

I 
400 535 935 94 180 
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III. 
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gehen, so daB die Instandhaltung der Werkzeuge schwieriger als beim Sechs­
spindler ist. 

4. Das Gewindestuck wird auf einem Vierspindler lediglich gedreht 
(Abb.28). Gewinde und Schlusselflachen werden in besonderen Arbeitsgangen 
auf einer Gewindefrasmaschine bzw. Waagerechtfrasmaschine gefertigt. Diese 
Herstellungart ergibt den einfachsten Werkzeugsatz auf dem Automaten, da auch 
die Gewindeschneideinrichtung wegfallt, dafur ist aber ein erhohter Bedarf an 
Arbeitern gegeben, weil neben dem Automaten zwei Maschinen gebraucht werden, 
die nicht selbsttatig arbeiten. 

Die fur diese Herstellungsarten erforderlichen Maschinen, ihre Preise, Stuck­
zeiten, Mona~sleistungen und Lohnkosten zeigt Tabelle 4. Dabei ist zur Verein-

1. 1. Spindel: Bohren der Bohrung anf '/. Tiefe. 
Drehen des vorderen Ansatzes anf halbe 
Lange. Vorstechen des hinteren Ansatzes. 

Planen der Stirnflache. 

2. Spindel: Bohren der Bohrung auf 'I. Tiefe. 
Drehen des Bundes und des vorderen An­
satzes auf ganze Lange. Nachstechen des 
hinteren Ansatzes. Abschragen der vorderen 

Kante. 

~ Ii II 

" I 

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

stechen des Abstichs. 

4-. ~ 4. Spindel: Aufreiben der vorderen Bohrung. 
~ Abstechen. 

Abb.28. Bearbeitung eines Gewindestiicks auf einem Vierspinde1automat mit einfachem Werkzeugsatz. Die 
SchliisseJfHiche wird auf einer Frasmaschine und das Gewinde auf einer Gewindefriismaschine in Sonderarbeits­

gangen hergestellt. 

fachung der Rechnung angenommen, daB die Rustzeit in allen 4 Fallen ungefahr 
gleich sei und daher unberucksichtigt bleiben kann (vgl. Abschn. 3). Zugrunde gelegt 
ist, wie schon bei Tabelle 1 (S.8), ein Verzinsungs- und Abschreibungssatz 
p= 1,7%, ferner fur die Automatenarbeit ein Lohn- und Unkostensatz von 
l = 3,00 RM und fur die Frasarbeit ein solcher von l = 2,40 RM fUr die Arbeits­
stunde. Fur einen Monat sind 200 Arbeitsstunden angenommen. Die aufgefUhrten 
Stuckkosten verstehen sich ohne Werkstoffkosten, sind also Fertigungskosten. 

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

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

a) Sonderarbeitsgange, wie Frasen von Schlusselflachen, sollen nur in Aus­
nahmefallen in die Automatenarbeit einbezogen werden. Die Wirtschaftlichkeit 
muB durch Vorberechnung eindeutig gegeben sein. Es besteht also ein beacht­
licher Unterschied gegenuber dem Einspindelautomaten; bei denen Sonderarbeits­
gange weitgehend ausgenutzt werden mussen, da sie die sonstige Arbeitsfolge 
nicht beeinflussen. 

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

c) Zu einfache Arbeitsgange ergeben selten gute Wirtschaftlichkeit auf 
Mehrspindelautomaten, da deren Starke in der Moglichkeit liegt, viele Werkzeuge 
gleichzeitig ansetzen zu konnen, ohne dadurch Zeitverluste zu haben. Teile mit 
zu geringem Werkzeugbedarf mussen deshalb weiter als zunachst vorgesehen 
bearbeitet werden. oder sie kommen auf einfacheren Maschinen zur Verarbeitung. 

d) Die Wahl zwischen Vier- und Sechsspindelautomat richtet sich 
auBer nach der Schwierigkeit des Werkzeugsatzes auch nach der Monatsleistung, 
die verlangt wird. 1st diese groB genug, so ist der Sechsspindler am Platze, 
andernfalls wird man beim Vierspindler bleiben. 

v. Das Einstellen del' Maschinen. 

16. Werkzeug- und EinstellpUine. Die Leistung eines Automaten hangt 
wesentlich von der Gute der Einstellung ab, also von der Wahl und Anordnung 
der Werkzeuge, der Lange der einzelnen Arbeitswege, der gunstigen Unterteilung 
der Zerspanungsarbeit, der richtigen Wahl der Kurven, Einstellung der An­
schlage und vielen anderen Punkten, die jeder fur sich eine Kleinigkeit sind, in 
ihrem Zusammenwirken aber einen graBen EinfluB auf die Form, das Aussehen 
und die Arbeitszeit eines Werkstuckes nehmen. Viele dieser Faktoren lassen sich 
dabei nicht theoretisch vorausbestimmen, sondern mussen auf Grund langer 
Erfahrungen eingesetzt werden. 

Fur jedes Werkstuck ist zunachst eingenauer Plan der einzelnen Arbeits­
gange aufzustellen (Abb. 29), der die Verteilung der Werkzeuge auf die einzelnen 
Spindeln angibt und die Reihenfolge der Arbeitsgange festlegt. Nach diesem 
Werkzeugplan, der unabhangig von der Konstruktion des Mehrspindelautomaten 



26 Das Einstellen von Maschinen. 

ist, wird der Einstellplan entworfen, der die Hauptmasse der Werkzeuge und ihrer 
Halter auf der Maschine, die bei den einzelnen Arbeitsgangen erreichten Werk­
stiickmaGe und die SteHung der Werkzeuge enthiilt (Abb.30). Nach diesem 
Einstellplan konnen die Werkzeugeinzelzeichnungen hergesteHt werden, er dient 

-

1. Spindel: Drchen des AuBendurchmessers. Schrage 
andre hen vom Langsschlitten aus. Hinteren Ansatz 

einstechen. Vorbohren der Bohrung. 

2. Spindel: Nachdrehen der AuBenform und der 
Schrage. Nachbohren der Bohrung. Nachdrehen 
des hinteren Ansatzes. Vorstechen des Abstichs. 

Einstechen des Freistichs auBen. 

3. Spindel: N achdrehen der AuBenform. Aufreiben 
der Bohrung. Drehen des Bundes. 

-B ,. "ill,"', ,.,.,.'" "ill"",. =, .,,'''''". 

Abb. 29. Werkzeugplan fiir eine Laufbiichse. 

spater auch der Werkstatt als Unterlage fiir den richtigen Aufbau auf die Maschine. 
Es muG deshalb hierbei schon beriicksichtigt werden, ob der Automat einen 
Langsschlitten oder einen Gridley-Block hat, ob zu jeder Spindel ein Querschlitten 
gehort oder als Ersatz ein Aufbauwerkzeug verwendet werden muG, und ahnliche 
bauliche Einzelheiten. 

Um bei dem Werkzeugentwurf eine spatere gegenseitige Behinderung der 
arbeitenden Werkzeuge zu vermeiden, wird auch eine Seitenansicht der Spin-
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deIn, 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 Zwischenraumebleiben. An dieser Zeichnung lassen sich 

4 

1. Spindel: Bohrerweg 67 mID, Langdrehweg 
45 mm, Querschlittenweg 6 mm. 

2. Spindel: Bohrerweg 61 mm, Langdrehweg 
45 mm, Querschlittenweg 3 mm. 

3. Spindel: Bohrerweg 60mm, Langdrehweg 
45 mm, Querschlittenweg 2 mID. 

_ 4. Spindel: Abstechweg 4 mID. 

Abb. 30. ElnstelipJan fiir Laufbiichse. 

auBer gegenseitiger Behinderung auch Stellen schlechten Spanablaufes erkennen. 
17. Winke fUr den Werkzeugeinsatz. Fiir, den Werkzeug- und Einstellplan, 

die Benutzung der Werkzeuge und deren Einbau in die Maschine sind einige Er­
fahrungen zu beachten, wenn Fehlschlage vermieden werden sollen. 

a) Eine Drehbearbeitung mit Langsvorschub ist stets giinstiger als 
mit Quervorschub. Einmal wird das Werkzeug bei Quervorschub auf Biegung 
beansprucht, wobei leichter ein Ausweichen eintreten kann, durch das unge-



28 Das Einstellen der Maschinen. 

naue Teile entstehen. Dann ergeben sich auch oft sehr breite Stahle mit breiten 
Spanen, so daB' trotz geringem Vorschub leicht ein Rattern eintritt. Man soUte 
deshalb stets versuchen, Stahle fur Querbearbeitung schmal zu halten. Breite 

Aussparungen hinter einem 
Bund (Abb. 32), die vom 
Langsschlitten aus nicht 
bearbeitbar sind, werden 
gunstiger mit einem Lang­
drehschlitten gedreht, nach­
dem vorher schmale Ein­
stiche fUr den Ansatz 
der Langdrehstahle und 
ihren Auslauf eingestochen 
wurden. 

b) Durch gunstige 
Unterteilung der Ar­
bei ten lassen sich aUe 
Langswege gleich und kurz 
halten. Das istwichtig, weil 
der langste Arbeitsweg be­
stimmend fUr die Stuck­
zeit ist und aUe Stahle den 
gleichen Langsweg machen 
mussen. Man achtet deshalb 
besonders darauf, einen kur­

Abb.31. Ansicht der Werkzeuge fUr die Laufbiichse Abb. 30. Der Langs- zen Langsschlittenweg zu 
schlitten ist ein Gridley·Block. Der verwendete Automat hat vier Quer- h 

schlitten. erreic en. Bei abgesetzten 
Bohrungen kann es da bei 

giinstiger sein, abgesetzte Bohrer zu verwenden und die Langswege gleichzu 
halten (Abb. 30), statt etwa mit gewohnlichen Spiralbohrern zwei kurze und einen 
langen Arbeitsweg. 1st eine einzelne, unverhaltnismaBig lange und dabei dunne 

a 
ungiinslig 

am 
~ ::f:~ 
~ 

b 
giins/ig 

Abb. 32. Gegeniiberstellung zweier Bearbeitungsmoglichkeitcn einer 
Fahrradnabe. a Einstechen mit zwei schweren Formmessern (1); 
b Einstechen mit drei schmalen Flachstiihlen (2) und Langdrehen mit 
zwei Langdrehstiiblen (3). Die Bearbeitung mit dem Langdrehschlitten 

ist giinstiger. 

Bohrung zu fertigen, die 
sich nicht unterteilen laBt, 
so kann man dafur ein 
Werkzeug mit unabhangi­
gem Langsweg und groBe­
rem Vorschub anwenden, 
so daB nur die restlichen 
Spindeln fUr den gleich 
langen Langsweg zu beruck­
sichtigen sind. Ein solches 
unabhangiges Werkzeug ist 
zwar im Langsschlitten ein­
gebaut, in seiner Bewegung 
aber von diesem unab­
hangig, da es seinen Antrieb 

von einer besonderen Kurventrommel oder uber ein einstellbares Hebelsystem 
von der Langsschlittenbewegung ableitet. 

c) Es ist eine scharfeTrennung zwischen den Arbeitsgangen desSchruppens 
und Schlichtens vorzusehen, urn eine gegenseitige Beeinflussung der Werkzeuge 
zu verhindern. Ganz besonders wird man darauf sehen, daB an der ersten Spindel-



Winke fur den Werkzeugeinsatz. 29 

stellung schon aIle Flachen, Ansatze und Bohrungen von Rohteilen vorgedreht 
sind, daniit die Werkzeuge der nachsten Spindelstellungen nur noch auf blankem 
Werkstoff schneiden und dadurch nicht so schnell abstumpfen. Die Aufteilung der 
Bearbeitung auf die einzelnen ~15_ 
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 kraftigen Bohrer (b) 
zentriert. 1st dieser sehr kurz 
gespannt, so kann auch schon 
ein Stuck gebohrt werden, 
um eine bessere Weguntertei­
lung zu bekommen oder eine 
Spindel zum Reiben frei zu 
behalten. An der ersten Spindel 
kann auch, wenn notig, vom 
Langsschlitten aus uberdreht 
werden. Die zweite Spindel­
steHung dient zum Herausar­

~ ~ 
~ ~ ~~ 

a 
ungiinsfig 

b 
giinsfig 

Abb. 33. Gegeniiberstellung von Bearbeitungsmiiglichkeiten eines 
Ziindkerzenkiirpers. a Bohren mit normalen Bohrern. Ungiinstige' 
Weguntertellung wegen verschieden langer Bohrungeu. Fiir die 
Stiickzeit maBgebend ein Weg von 23 mm. b Bohren mit cinem 
normalen und zwei abgesetzten Spiralbohrern, die alle den gleichen 
Weg machen. Fiir die Stiickzeit mallgebender Weg nur 15 mm. 

beiten der Werkstuckform, wobei Flachen ohne Durchmessertoleranz schon fertig­
gedreht werden. 1m Beispiel wird die AuBenform mit dem Rundformstahl (c) 

1. Spindel: Zentrleren der Bohrung (b) und Vor­
stechen der Auflenform mit Rundformstahl (a). 

2. Spindel: Bohren der Bohrung auf halbe Tiefe (d). 
Nachdrehen der Auflenform mit Rundformstahl (c). 

3. Spindel: Bohren der Bohrung auf ganze Tiefe (h). 
Schlichten des hinteren Ansatzes (e) und Einstechen 

der Einstiche mit Flachstahlen (f und g). 

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

Abb.34. Werkzeugplan fiir cine Verschraubung. 

gedreht und die Bohrung tiefer gebohrt (d). Gleichzeitig wird die Lange begrenzt, 
indem man die Stirnflache 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 (g) ausgefuhrt und, da eine Bohrungs­
nachbearbeitung hinfallig ist, die Bohrung tiefer gebohrt (h). Die letzte Spindel­
stellung endlich dient fUr Nacharbeiten, wie Bohrung aufreiben, Gewinde schneiden 
(i) und endlich zum Abstechen des Teiles von der Stange (k). Gewindeschneiden 
wird vielfach auch schon an der dritten Spindelstellung durchgefUhrt, wenn die Ab­
stechzeit die Einordnung in der vierten Stellung unmoglich macht. Denn die 
Gewindebearbeitung muB beendet sein, solange das Werkstiick noch genugend 
fest mit der Stange verbunden ist, von der es sonst durch den Schnittdruck des 
Gewindewerkzeuges abgerissen wurde. Auch beim Aufreiben an der letzten 
Spindel ist zu beachten, daB der Bohrer bzw. das Reibwerkzeug die Bohrung 
schon vor dem Abstich verlassen hat, indem ein unabhangig yom Langsschlitten 
bewegliches Werkzeug verwendet wird. 

d) Flachen, die genau zueinander laufen sollen, wie Kugellagersitze 
innen und auBen an einem Werkstuck, werden im gleichen Arbeitsgang an der­
selben Spindel geschlichtet, weil sonst infolge unvermeidlicherTeilungsungenauigkeit 
der Spindeln in der Spindeltrommel Fehler moglich sind. Man wird sogar nach 
Moglichkeit aIle Werkzeuge gleichzeitig anschneiden lassen, da der spatere Anschnitt 
eines einzelnen Stahles eine Markierung bei den anderen Arbeitsflachen hervorruft. 

e) Die einzelnen Schneidwerkzeuge sollen in Form, Anordnung und Stoffart auf 
eine gleiche Le bensda uer abgestellt werden. Diese solI fUr einfache Stahle 
an Schruppspindeln, die sich leicht nachschleifen lassen, mindestens eine Schicht 
betragen, fUr Formstahle mit genauem Profil dagegen etwa eine W oche. Schrupp­
stahle lassen sich leicht nachscharfen, das Profil spielt keine groBe Rolle, und 
auch bei der Einstellung bleiben Unterschiede von weniger als einem Millimeter 
ohne EinfluB. Dagegen ist die hohe Standzeit der Schlichtstahle fUr die Werk­
stuckgenauigkeit sehr wichtig,da die genaue Einstellung sehr langwierig ist und 
auch beim Nachscharfen leicht Profilveranderungen eintreten. Diese Standzeit­
bemessung fUhrt bei Werkstiicken, die starke Durchmesserunterschiede auf­
weisen, dazu, die an groBen Durchmessern schneidenden Stahle mit Hartmetall 
zu bestucken, wahrend die mehr innen schneidenden aus Schnellstahl sein konnen. 
Beide Arten Schneidwerkzeuge erreichen dann die gleiche Standzeit. 

f) Bei der Gestaltung von Schneiden und deren Anordnung innerhalb 
ganzer Werkzeuggruppen ist auf gut en SpanabfluB Rucksicht zu nehmen, 
damit Werkzeuge und Maschinen nicht durch Spane verstopft werden. Der fUr 
die Zerspanung gunstige Fall langrollender Spane ist fUr Automaten ungeeignet. 
Um kurzbrechende Spane zu erreichen, werden die Schneiden mit einem scharfen 
Treppenabsatz geschliffen und bei breiten Schneiden auch mit Spanbrechernuten 
versehen. Auch kann map. auf den Stahl einen Spanbrecher setzen, an welchem 
rollende Spane zur plotzlichen Bewegungsanderung und dadurch zum Bruch 
gebracht werden. 

g) Da die Spindeln eines Mehrspindelautomaten sich stets mit der gleichen, 
unveranderlichen Umlaufzahl drehen, unabhangig von der gerade vorzuneh­
menden Bearbeitung, muB diese Umlaufzahl der zulassigen Schnittgeschwindigkeit 
(Tabelle 6) am Umfang des Werkstuckes angepaBt werden. Das hat zur Folge, daB 
dunne, feststehende Bohrer stets eine zu geringe Schnittgeschwindigkeit haben 
und dadurch unwirtschaftlich arbeiten. Bei ihrer Bewegung mit dem Langs­
schlitten wird die Vorschubbelastung so groB, daB die Bohrer leicht zu Bruch 
gehen. Man laBt deshalb Bohrer, wenn ihr Durchmesser kleiner als 2/3 des 
AuBendurchmessers ist, in einer Schnellbohreinrichtung (Abb. 35) sich zusatzlich 
drehen. Eine solche Schnellbohreinrichtung erteilt dem Bohrer eine der Werk­
stuckdrehung entgegengesetzte Drehbewegung. Die wirkliche Schnittgeschwindig-
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keit des Spiralbohters errechnet sich dann aus der Summe der Drehzahlen von 
Werkstuck und Bohrer und dessen Durchmesser. 

Ein Beispiel solI dies verdeutlichen und den EinfluB der erhohten Schnitt­
geschwindigkeit zeigen: Ein Werkstuck von 35 mm AuBendurchmesser wird mit 
einer Schnittgeschwindigkeit von 38 m/min bearbeitet, wofur es sich mit 345 U /min 
dreht. Der Langsschlitten­
vorschub ist 0,14 mmjU. In 
dieses Werkstuck solI ein 
Loch von 8,7 mm Durch­
messer gebohrt werden. Bei 
feststehendem Bohrer ware 
dessen Schnittgeschwindig­
keit nur 9,5m/min, wahrend 
etwa 25m/min zulassig sind. 
Gleichzeitig ist der fur einen 
solchen Bohrerdurchmesser 
zulassige Vorschub von 
0,1 mmjU weit uberschritten. 

Schnel/6oIIrspiflfk/ 

Abb.35. 
chncUbohreinricbtung. 

Zur Erhohung der Schnittgeschwindigkeit wird der Bohrer in einer Schnell­
bohreinrichtung verwendet und dreht sich mit 540 U/min entgegen 
dem Werkstuck. Fur seine Schnittgeschwindigkeit ist dann die Drehzahl 
345 + 540 = 885 U /min maBgebend, so daB die Schnittgeschwindigkeit jetzt 
24,5 m/min wird. Da nun der auf die Werkstuckspindel bezogene Langsschlitten­
vorschub von 0,14 mmjU unverandert auch fUr den Bohrer in der Schnellbohrein­
richtung bleibt, verandert sich dessen Vorschub bezogen auf die Umdrehung, im Ver­
Mltnis der Drehzahlen und wird tatsachlich nur 1,4 (345: 885) = 0,055mm/Bohrer-U. 
Damit ist der Vorschub sogar noch kleiner als verlangt wurde. Es besteht daher 
die Moglichkeit, den Spiralbohrer durch eine zusatzliche Vorschubeinrichtung 

-AlJsfreifer 
r-'-4-...L..--, 

Abb.36. Abstreifen eines Kugellagerringes von einem Abb.37. Abstreifen eines Zwischenringes von den Ab-
Spiralbohrer durch Abstreifer auf dem Querschlltten. stechstahlen durch Abstreifer auf dem Langsschlitten. 

schneller als mit dem Langsschlitten in das Werkstuck hineinzufiihren, bis der 
Vorschubwert 0,1 mmjU erreicht ist. 

Man erkennt hieraus den groBen Vorteil einer Schnellbohreinrichtung, aber 
auch die Moglichkeit, bei einer Schnellbohreinrichtung eine una bhangige V or­
sch u beinrich tung vorzusehen, indem die Schnellbohrspindellangsverschieblich 
ausgebildet wird und uber ein Hebelsystem von einer Kurvenscheibe aus einen 
besonderen Antrieb erhalt. 

h) Bei Arbeiten an der Abstechspindel besteht die Gefahr, daB einzelne 
Werkstucke nach dem Abstich auf dem Bohrwerkzeug oder zwischen den Stahlen 
hangenbleiben, so daB beim nachsten Vorgehen dieser Werkzeuge Beschadigungen 
hervorgerufen werden. Man sieht in solchen Fallen Abstreifer vor, die beim 
Zuruckgehen der Werkzeuge die Werkstucke mit Sicherheit entfernen. Solche 
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Abstreifer sitzen auf dem Querschlitten (Abb.36), wenn die Teile auf einem 
Bohrer hangenbleiben konnen, dagegen auf dem Langsschlitten (Abb. 37), wenn 
sie sich zwischen Abstechstahlen festsetzen. 

i) Fur tiefe Bohrungen ist eine ZufUhrung der Kuhlflussigkeit durch das 
Werkzeug hindurch erforderlich, damit die Bohrerschneide sicher gekuhlt und 
die Spane herausgeschwemmt werden. 

k) Profile mit mehreren Absatzen, Abrundungen und Winkeln werden durch 
Formscheibenstahle bearbeitet, die unter Berucksichtigung der Profilver­
zerrung durch Span- und Anstellwinkel (Abb.38) entworfen werden!. Um eine 
einfache Werkzeugfertigung zu erreichen, werden nach Moglichkeit gerade Form-

1 scheibenstahle verwendet, mit denen 

Abb. 38. Formscheibenstahl. h iJber­
hiihllng der Stahlmitte uber Werk­
stuckmitte; f" Abstand der Schneid­
f1iiche von der Stahlaehse; a Frei-

winkel; y Spanwinkel. 

aber keine Flachen senkrecht zur 
Drehachse bearbeitetwerdenkonnen. 
Vielmehr muB jede Flache eine 
Neigung von mindestens 30 haben, 
damit am Stahl noch ein ausrei­
chender Freiwinkel vorhanden ist. 
Wegen dieser Beschrankung ist es Abb. 39. Axial 

vorteilhaft, Planarbeiten an senk- F~~!e:C~r:i~~~_ 
rechten Flachen sowie Ein- und stahl zum Dre-

. Freistiche mit Flachstahlen auszu- ~:~k;~~brlac~~~ 
fUhren, nachdem aIle anderen For- Drehachse. 

men mit Formscheibenstahlen bearbeitet sind (s. Abb. 34 Spindel 3). LaBt es sich 
ausnahmsweise nicht vermeiden, auch senkrechte Flachen mit einem Formscheiben­
stahl zu drehen, so muB dieser axial hinterdreht werden (Abb. 39). Dann genugt 
es beim Einsetzen des Stahles nach dem Nachscharfen 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 verandert wird, wenn nur die Span- und Anstellwinkel genau eingehalten 

l ea b 'j 
.. z.Scliruppsclinilf-j ~ 
It 1. Scliruppschnilf--+--1 

Sclilichfschnilf 
Abb. 40. Drehen der AllBenform eines Zund­
kerzenkiirpers mit drei Formseheibenstahlen. 
Spanallfteilllng fUr die drei Schnitte: a erster 
Schruppschnitt; b zweiter Schrllppschnitt; 

c Schlichtschnitt. 

werden. Das ist aber der Fall, wenn das 
MaB 1st (Abb. 38) erhalten bleibt. Hierzu be­
dient man sich am einfachsten einer Pruflehre, 
welche in der Stahlbohrung aufgenommen 
wird und sich mit der Schneidkante genau 
decken muB. Der Stahl muE so lange nach­
geschliffen werden, bis das erreicht ist. Zu 
jedem einzelnen Formscheibenstahl muB des­
halb eine solche Schleiflehre zur VerfUgung 
stehen, die mit der gleichen Nummer gezeichnet 
ist und beim N achscharfen j ederzeit bereit liegt. 

Sind mehrere Formscheibenstahle hinter-
einander angeordnet, so ist fUr eine gleich­

maBige Verteil ung der Zerspanungsarbeit auf die einzelnen Stahle zu sorgen. 
Abb. 40 zeigt an dem Beispiel einer Zundkerze, dieaus der vollen Sechskant­
stange geschruppt wird, wie drei Formscheibenstahle 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 
abhangt, so daB die Schneide gering zu belasten ist. Die Hauptarbeit muB 

1 Vgl. Werkstattbuch Heft 65 Abschn.44 u. 45. 
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also von den beiden ersten Stahlen ubernommen 
werden, die als Schruppstahle anzusehen sind. 

18. Die Kurvellbestimmung. AuBer den Werk­
zeugen und deren Aufbau auf die Maschine mussen 
auchdieSpanneinrich tungenflirdie Werkstucke 
und die K ur v e n fur 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 
uber Hebel vor- und zuruckbewegen. Die Lange 
eines Schlitten-Arbeitsweges, der stets genau dem 
Werkstuck angepaBt sein muB, ist durch die 
Form der Kurve gegeben, so daB fur jeden 
Schlittenweg eine besondere Kurve erforderlich 
ist, wenn nicht eine Moglichkeit zur Wegeinstel­
lung durch veranderliche Hebellange (Abb. 41) be­
steht. Diese Anordnung findet man vielfach flir 
Querschlitten, so daB 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 Langsschlitten 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 
Arbeitswegen einen L.!!:: 
kleinen Betrag von 
1···3 mm zu, damit 
das Werkzeug mit 
Sicherheit erst im 
Arbeitsgang zum 
Schnitt kommt, 
auch wenn das 
Werkstuck etwas 
langer als vorgese­
hen ist. Man wird 
deshalb besonders 
bei Rohteilen, also 

lfoMek/ulI!! oer lIIerkslof­
J"POQQ-UQO IIorsehublromme/ 

lfuII'ick/UQ!! riel' 
LOQgssc/;/i/leq,furvetl!rommei 
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Abb. 41. Querschlittenantrieb iiber 
Hebel mit veranderlicher Hcbcllange 
zur Einstellung der Wegiange ohne 
Kurvenveranderung. a Piankurve iiir 
die Querschlittcnbewegnng; b Knlissen­
hebei mit Kulisse b'; c Zwischenstange; 

d Segmenthebei; e Querschiitten. 

AOIYli:k/ulI!! oer 
J"c/;QBl/schu/l,furJleQsc/;eiiJe 

an der ersten Spin­
del, groBere Weg­
zugaben machen. 

Anskllien in Pfeilriclliung 

An der Abstech­
spindel wird mei­
stens eine Zugabe 
von nur 0,5 mm aus­
reichen. Die einzel­
nen Arbeitskurven 
werden den Maschi-

•• ~ (f}) ~ 
ro/,m,fu/,yell ' IfbsleehirurYe fJell'illrie 

3.,Ypillilel Z.SpiQoe/ l.,Ypiqrfe/ ¥.Spilloel Schullkuf'Yen 
Abb. 42. Kurvenschema fiir die Steuerung eines Vierspindeiautomaten. 

I· .. IV Piankurven fiir die vier Querschlitten, dazu vier Riickzugkurvcn. Leit­
kurve fiir die Langschlittenbewegnng mit verschiedenen Riickzugkurven je nach 

der Wegiiinge und eine Eilvorlaufkurve. 

Finkeinburg, Mehrspindeialltomaten. 3 
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nen vielfach von 5 zu 5 oder 10 zu 10 mm gestuft beigegeben. Man wird sich 
deshalb bemuhen, diese normalen Kurven zu verwenden. Bei kurzen Stiickzeiten 
ist dies aber oft nicht moglich, da die Aufrundung des Arbeitsweges auf volle 
5 mm oder die nachste vorhandene Stufe einen zu 
groBen Verlust bedeuten wurde, da wahrend des 
Dberweges die Werkzeugschlitten sich schon be­
wegen, ohne zu arbeiten. In solchen Fallen wer­
den dann normale Kurven auf den erforderlichen 
Weg nachgearbeitet (Abb.43 u. 44). Dabei ist 

Abb. 43. Langsschlittenkurve (abgewickelt). 
Umanderung des Arbeitsweges und der Auslaul­
tange zur Anpassung der Kurve an ein be-

stimmtes Arbeitsstiick. 
a weggearbeitete Flache; b Arbeitsweg bei ur­
spriinglicher Kurve; c Arbeitsweg bei nachge­
arbeiteter Kurve; d Auslau! bei urspriinglicher 
Kurve; e Auslau! bei nachgearbeiteter Kurve. 

darauf zu 
achten, daB 
die Werk-
zeuge am 
EndedesAr­
beitsweges 

fur die Dau­
er einiger 
Werkstiick­
umdrehun­
gen still ste­

hen, damit sie sich frei schneiden konnen, bevor 
der Rucklauf beginnt. Dafur ist ein gerades bzw. 
zylindrisches Kurvenstiick vorgesehen, das aber 

.--.... ."'. 
\. 

Abb. 44. Querschlittenkurve in 
Ansicht. NacharbeitungsmiigJich­
keit zur Veriinderung des Hubes. 
a nachgearbeitete Flache; b Arbeits­
weg boi urspriinglicher Kurve; 
c Arbeitsweg bei nachgearbeiteter 
Kurve; d Auslau! bei urspriinglicher 
Kurve; e Auslauf bei nachgearbei-

teter Kurve. 

bei den Normalkur-
yen eine so betracht­
liche Lange hat, daB 
der Werkzeugstill­
stand oft fUr 50 oder 
mehr Umdrehungen 
besteht. Gleicht man 
auch dieses Stuck 
ohne Vorschub den 
Werkstiickdrehzah­

len an, so daB es nur 
die Lange von 5 Um­
drehungenhat, solaBt 
sich bei einer nachge­
arbeiteten Kurve bei 
groBerem Arbeitsweg 
oft die gleiche Kur­
vensteigung und da­
mit der gleiche Werk­

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

Zur Nacharbeit verwendet man zweckmaBig 
solche Kurven, deren Arbeitsweg kleiner als 
der gesuchte ist,. und schleift die angegebenen 
Flachen herunter. Notigenfalls wird die Laufflache dann nochmals autogen nach­
gehartet, in den meisten Fallen ist aber der Druck so gering, daB die Kurve 
ungehartet verwendet werden kann. Der Zeitaufwand fUr die Kurvenanpassung 
macht sich durch die erreichte Kurzung der Stiickzeit stets bezahlt. 
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19. Spanneinrichtungen. Die Werkstoffspann- und Zufuhrungseinrichtungen sind 
dem Durchmesser und der Form des Werkstuckes anzupassen. Bei Stangenauto­
maten sind hierfUr Spann- und Vorschubpatronen vorgesehen, die mittels Rohren 
vom hinteren Spindelende aus betatigt werden (Abb. 45). Die einzelnen Patronen 
sind auswechselbar und mussen 
dem Stangendurchmesser sowie 
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 Einsatzen (Abb. 48). Bei 
diesen kann derselbe Patronen­
korper in vielen Fallen verwen­
det werden. 

Bei der Selbstanfertigung 
von Spl1nn- oder Vorschubpa­
tronen ist ein Stahl von 70 bis 
80 kgjmm2 Festigkeit (St. 70.11) 
zu verwenden, nach der Be­
arbeitung zu harten, im hin­
teren Teil anzulassen und dann 
fertigzuschleifen. Es ist auf gute 
Federharte zu achten, damit die 

Abb.46. 
Varschub­

patrone fiir 
Stangen­

automaten. 

Abb.47. 
Spannpatrone 

fiir Stangenauto­
maten mit Zug­

spannung. 

Abb. 48. Spannpatrone mit 
Spanneinsiitzen liir Stan­
genautomaten. a Spann­
patronenkiirper; b Spann­
einsatze; c Fiihrungsbund 
der Spannpatrone in der 

Spindelbohrung. 

meist dreimal geschlitzten Patronen sicher fassen und losen. Wichtig ist, daB 
der Ubergang von der Bohrung zum Spanndurchmesser abgeschragt wird, damit 
die Werkstoffstangen beim EinfUhren keinen Widerstand finden und die Patronen 
nicht beschadigen. Die Spannflache wird mit einer Verzahnung zum sicheren 
Festkrallen versehen, die durch ihre Gestalt gegen Drehung 
und Zuruckschieben halten muB. Die Bohrung erhalt dazu 
Rillen in radialer und meist auch axialer Richtung, die im Quer­
schnitt ein sagenartiges Profil ergeben. Dadurch wird der 
Werkstoff sicher gehalten, kann aber bei geOffneter Spannein­
richtung leicht vorgeschoben werden. 

Bei Hal ba u toma ten we-rden die Werkstucke in mitgeliefer­
ten Spannfuttern mit Grund- und Aufsatzbacken (Abb. 49) ge­
spannt. Dabei werden meist nur letztere dem Werkstuck an­
gepaBt, so daB bei einer neuen Einstellung auch nur der Satz 
Aufsatzbacken ausgetauscht werden muB. Bei diesen Backen 
handelt es sich stets urn Sonderanfertigung, bei der man auf' 
harte Backen zuruckgreifen sollte. Grundbedingung fUr die An­
fertigung ist, daB die Spannflachen unter dem Spanndruck auf 
dem Futter selbst ausgedreht werden. Urn dies ausfUhren zu 

Abb.49. Dreibacken­
futter fiir Halbauto­
maten. a Futterkiir­
per; b Zugkolben fiir 

Backenbewegung; 
cGrundbacke; dAuf­
satzbacke,auf Grund­
backe aufgeschraubt; 

e Befestigungs­
schraubc. 

konnen, wird fUr AuBenspannung eine Walze und fur Innenspannung ein Ring 
mitgespannt, die abet jeweils die eigentlichen Spannflachen frei lassen. Weiter­
hin ist darauf zu achten, daB die Backe nicht am ganzen Umfang auf dem Werk­
stuck aufliegt, sondern nur in einem schmalen Streifen. Ihr Durchmesser muB 
deshalb ein wenig groBer als der des Werkstuckes sein. 

ZUlll sicheren Halt der Rohlinge in der Spanneinrichtnng werden in die 
Spannflachen ebenfalls Zahne eingedreht, die je nach der Art des Werkstuckes 

3* 
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und seiner Oberflachenempfindlichkeit scharf oder stumpf ausgefuhrt werden 
(Abb.50). Bei sehr empfindlichen, an der Spannstelle bereits fertig bearbeiteten 
Teilen muB manchmal auf Zahne ganz verzichtet werden. 

Nach dem Harten 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
stuck dicht am Spannfutter und damit dicht am vorderen Spindellager gehalten 
wird. Auch werden die Beanspruchungen bei niedrigen Backen gunstiger. Einzel­
heiten fUr die Form der Aufsatzbacken lassen sich allgemein nicht angeben, da 

cocoa 
coooa 
DODDD 
DDDDD 

1'111 
IIII I 
I III' 
1II1 I 

WU 
a b 

Abb. 50. AusfUh­
rungsrniiglichkeiten 

fiir SpanufJachen von 
Aufsatzbacken. aAb­
geflachte Spitzen fiir 
oberflachenernpfind­

liche Werkstiicke; 
b scharfe Schneiden 
zurn Einkrallen in 

Rohteile. 

1m} 
a b 

Abb.51. 
A usfUhrungen von 

Aufsatzbacken. a Un­
giinstige Anordnung 
der Backe und Schrau­
ben; b giinstige 
Backenforrn durch 
weiten Schraubenab-

stand. 

diese ausschlieBlich von der Form des 
Werkstuckes und der GroBe des Spann­
futters abhangen. 

Lassen sich Werkstucke ihrer Form 
wegen nicht in Dreibackenfuttern span­
nen, so werden Zweibackenfutter 
oder Spannzangen (Abb.52) verwen­
det. Letztere haben noch besondere 
Bedeutung bei Magazinautomaten, bei 
denen sehr haufig Spannzangen ange­
bracht sind. Durch auswechselbare 
Backen lassen sie sich auf jeden Spann-
durchmesser einrichten. 

Bei allen Spanneinrichtungen muB man sich uber die erforderliche Gena uig­
keit klar sein, mit der das eingespannte Teil rundlaufen solI. Bei einer neuen 
Maschine kann man dabei verlangen, daB ein zylindrischer PrUfdorn, der gegen­
uber dem Nenndurchmesser ein UntermaB von 10 PEl hat, auf 150 mm Lange 

Abb. 52. Zangenspann­
futter fUr Magazin- oder 
Halbautornaten. a Futter­
kiirper; b Spannzange; 
c Einsatz der Spannzange 
zurVeranderung der Spann­
durchrnesser; d Zugstange 
zur Betatigung; e Befesti-

gungsschrauben. 

hochstens 0,15 mm schlagt. 1m Betrieb wird sich dieser 
Wert verschlechtern, er sollte aber stets angestrebt bleiben 
und von Zeit zu Zeit durch Nacharbeit wieder erreicht 
werden. Nur so laBt sich eine genaue Arbeit von der Ma­
schine erwarten. Spannzangen (Abb.47 u.48) mussen mit 
ihrer hinteren Abstutzung genau und spielfrei in der 
Spindelbohrung gleiten, ihr Kegel muB genau mit dem 
Spindelkegel ubereinstimmen. Spannfutter mussen durch 
einen kraftigen Spindelflansch gehalten sein, der kriiftig 
genug ist, urn durch den Spanndruck nicht verbogen zu 
werden. Bei eintretenden Spannungenauigkeiten achte 
man in erster Linie auf diese Punkte. Wenn hier alles in 
Ordnung ist, mussen die Spannflachen der Aufsatzbacken 
oder Zangen nachgeschliffen werden. 

Die Betatigung 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 dunnwan­
diger Werkstucke, die nicht sehr widerstandsfahig gegen Verformung sind, treten 
dabei leicht Schwierigkeiten auf. Fur die Schruppbearbeitung ist eine feste 
Spannung erforderlich, damit -die Teile nich.t aus dem Futter herausgerissen 
werden. Nach der Schlichtbearbeitung, beim Offnen der Backen, zeigt sich dann, 

1 PaBeinheit: 1 PE = 0,005 J,lburchrnesser; 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 zuruckgehen. Vielfach sind diese Teile dann 
uberhaupt nicht verwendbar. 

Es ist darum erforderlich, bei Druckluftspannungen eine Zweidruck­
spann ung vorzusehen, die es gestattet, nach der Schruppbearbeitung von der 
starken Spannung auf einen geringeren Druck zuruckzugehen, so daB die Ver­
formung der Teile so gering bleibt, daB sie nicht mehr start. Derartige Einrich­
tungen werden fUr Mehrspindelautomaten geliefert, und es muB 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 zweckmaBig, die Spannbacken etwas zu ltiften, 
damit deren Selbsthemmung uberwunden ist. Der Luftdruck laBt sich uber ein 
Drosselventil leicht vermindern. Die Luftzuleitung, welche am hinteren Ende 
der Spindeltrommel sitzt und deren Schaltbewegung nicht mitmacht, fUhrt dann 
Luft zweier verschiedener Drucke und regelt deren Zufuhr zu den betreffenden 
Spindeln. 

20. Durchfiihrung der Einstellung. Wenn mit der Einstellung eines Mehr­
spindelautomaten begonnen wird, mussen die geschilderten Vorarbeiten beendet 
sein. AuBer dem Einstellplan mit den erforderlichen MaBen stehen die Werk­
zeuge, Kurven und Spanneinrichtungen zur VerfUgung. Letztere werden zuerst 
auf die Maschine genommen und auf Rundlaufgenauigkeit uberprtift. Dann 
werden fUr jeden einzelnen Schlitten die Kurven aufgesetzt und die erreichten 
Wege im Leerlauf gemessen. Endlich werden bei Stangenautomaten der Werk­
stoffanschlag und der Werkstoffvorschub auf Lange gesteIlt, wobei man eine 
Zugabe von 0,3· ··0,5 mm vorsieht, um die Stirnflache des Werkstuckes spater 
plandrehen zu konnen. 

Nach dem EinfUhren eines Werkstuckes bzw. einer Stange wird mit dem Auf­
bauen der Werkzeuge spindelweise begonnen. Dabei laBtman jeden einzelnen 
Arbeitsgang so oft durchlaufen, bis aIle Stahle auf genaues MaB schneiden. Um 
nach jedem Schlittenruoklauf nicht jedesmal eine Spindeltrommelschaltung zu 
haben, wird diese zunachst 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 fUr die Dauer einer einzigen Schaltung eingeruckt, so daB das uberdrehte 
Teil zu den Werkzeugen der nachsten Spindelstellung geschaltet wird. So wird 
stufenweise vorgegangen, bis alle Werkzeuge aufgebaut sind. 

Zum Drehen eines Werkstuckes mussen die Spindeldrehzahlen der zu­
lassigen Schnittgeschwindigkeit angepaBt werden. Hierbei ist zu beachten, daB 
die Schnittgeschwindigkeit auf einem M;ehrspindelautomaten stets kleiner zu 
wahlen ist als sonst bei Drehbanken ublich, da bei diesen mit einer Standzeit 
von nur einer Stunde gerechnet werden kann, wahrend bei Mehrspindelautomaten 
je nach dem Schwierigkeitsgrad des Werkzeugsatzes eine Standzeit von einer 
Schicht bis zu einer W oche erforderlich ist. Gute Richtwerte fUr Schnittgeschwin­
digkeiten und Vorschube bei verschiedenen Werkstoffen und Schneidwerkzeugen 
gibt Tabelle 6. Aus den Vorschuben und Spindeldrehzahlen ergeben sich dann 
auch die erreichbaren Laufzeiten, die durch die Wechselrader des Steuerungs­
antriebs eingestellt werden. Praktisch ist es, die Wechselrader fUr Schnittgeschwin­
digkeit und Vorschub bereits auf dem Einstellplan anzugeben, der damit aller­
dings nur fUr einen bestimmten Automaten Gultigkeit 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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MaBgenauigkeit und Oberflachenbeschaf­
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 A ufschra u ben durch die Maschinen­
erschutterungen leicht noch etwas setzen 
konnen, so daB die WerkstuckmaBe urn 
Bruchteile von Zehntelmillimetern falsch 
werden. Erst nach einer gewissen Be­
triebszeit von Ibis 2 Stunden kann man 
mit dem Beharrungszustand einer neu 
eingestellten Maschine rechnen. 

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

Um Zeitverluste und eine Verlange­
rung der Nebenzeit zu vermeiden, ver­
sucht man in jedem Fall, die Spann­
zeit in die Hauptzeit einzuordnen. 
Dabei muB man fUr jeden Spannvor­
gang einen Zeitbedarf von 20 Sekunden 
ansetzen. Betriebserfahrungen haben 
gelehrt, daB bei achtstundiger Arbeits­
zeit mit Sicherheit nur drei Spannun­
gen in der Minute durchgefUhrt werden 
konnten. 

Bei Halbautomaten mit feststehen­
den Werkstucken bleibt die Spannzeit 
ohne EinfluB auf die Arbeitszeit, wenn 
diese gleich lang oder langer als die 
Spannzeit ist, da ein funftes Spann­
~utter fUr die Spannung zur Verfugung 
steht. Bei umlaufenden Werkstlicken 
liegt der gleiche Zustand vor, wenn es 
gelingt, alle Arbeitsgange so zu vertei­
len, daB eine Spindelstellung frei 
von Werkzeugen bleiben kann. 1st 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 zurucklaufen 
zu lassen, damit die verbleibende Zeit 
fUr das Spannen ausgenutzt werden 
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kann. Eine solche Einstellung ist meist dann maglich, wenn es sich urn Werk. 
stucke mit langerer Stuckzeit handelt. 

Die Wichtigkeit di~ser 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 wahrend der 
Nebenzeit, so werden fUr ein Stuck 61 Sekunden gebraucht. 

VI. Arbeitsbeispiele. 
21. Einstellungen fUr Stangenautomaten. Die Auswirkung der aufgefuhrten 

Regeln laBt sich am besten an Arbeitsbeispielen verdeutlichen. Die in den fol-

3. 

4. 

1. Spindel: N achbohren der Bohrnng anf halbe 
Tiefe. Ausstechen der Ringnute auf halbe Tiefe. 
Vorformen der AuBenform mit Rmidformstahl. 

2. Spindel: Nachbohren der Bohrnng auf volle 
Tiefe. Ausstechen der Ringnute auf volle Tiefe. 

Abstechen und Abstreifen des AuBenrings. 

3. Spindel: Aufreiben der Bohrnng. Formen der 
Innenring-AuBeuform mit Rundformstahl. 

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

Innenrings. 

Abb. 53. Herstellung von Kngellagerringen auf einem Vierspindelantomat ans der Stange. 

genden Abbildungen gezeigten Einstellplane sind in den meisten Fallen klar ver. 
standlich. 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 fUr Aufgaben, die im Betrieb 
zu lasen sind, da die verschiedensten Formen von Werkstucken behandelt werden. 

Fur die Herstellung von Kugellagerringen aus Stangen wird zur Ein­
sparung von Rohstoff und zur Verbilligung AuBen- und Innenring auf der gleichen 
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Maschine gefertigt (Abb. 53). Es wird also nach jedem Arbeitsgang ein AuBen- und 
ein Innenring fertig von der Maschine kommen. Urn eine giinstige Wegunter­
teilung zu ermoglichen, muB die Werkstoffstange an dE:lr ersten Spindelstellung 
bereits vorgebohrt sein, so daB lediglich die Arbeit des Aufbohrens zu erledigen 
ist. Man liWt dafUr an der letzten Spindelstellung, wahrend der Innenring abge­
stochen wird, einen Spira,lbohrer in einer Schnellbohreinrichtung durch den fertigen 
Innenring hindurch in den Werkstoff der nachsten Arbeitsstiicke bohren. Um ein 
Hangenbleiben der abgestochenen Ringe auf dem Spiralbohrer zu vermeiden, muB 
ein Abstreifer (Abb.36) vorgesehen werden. Wird die im Beispiel Abb.53 
gezeigte Arbeit auf einem Sechsspindelautomat eingestellt, so laBt man den 
AuBenring nicht schon in der zweiten Spindelstellung abstechen, sondern erst 
in der dritten oder vierten. Dadurch gewinnt man Raum fUr ein weiteres Werk­
zeug, welches die Bohrung des AuBenringes schlichtet und eine Kugellaufbahn 

1. und 4. Spindel: Vordrehen der AuGenform. Vor­
bohren der Bohrung auf halbe Tiefe. 

2. und 5. Spindel: Nachstechen der Aul3enform. Vor­
bohren der Bohrung auf ganze Tiefe. 

3. und 6. Spindel: Nachbohren der Bohrung. Ab­
stechen der Blichsen. 

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

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

E i n fa c heWer k s t ii eke, 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 muB auBer an der ersten auch an der 
vierten Spindel ein Werkstoffvorschub durchfUhrbar sein. Bei der Einstellung 
als doppelter Dreispindler kann an der I. 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 gleiehe Teil zweimal drehen 
lassen. Die Leistung einer solchen Maschine ist doppelt so groB als die eines 
Vierspindlers. 

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 4· 15 + 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 unabhangig beweglich sein muB, damit es schon vor dem Ab­
stich der ersten Biichse in seine Ausgangsstellung zuriickgegangen ist, und dann 
werden die Teile hier nacheinander abgestochen. Die Abstechstahle sind dafUr 
so gegeneinander versetzt angeordnet, daB die jeweils noch vorderste Biichse 
zuerst abfallt. Der fUr die Zeitberechnung maBgebende Abstichweg ergibt sich 
aus der Wandstarke, die durchstochen werden muB, und dem dreimaligen Weg­
unterschied der Abstechstahle, im Beispiel 5 + 2·3 = 11 mm. Die Zahl der so 
hintereinander herstellbaren Werkstiicke richtet sich nach deren Lange, dem Be-

1. Spindel: Bohren dcr Bohrung auf 1/, Tiefe. 
Vordrehen der AuBenform mit fiinf Flachstiihlen. 

2. Spindel: Bohren der Bohrung auf '/, Tiefe. 
N achdrehen der AuBenform mit fUnf Flach­

stahlen. 

3. Spindel: Bohren der Bohrung auf volle 
Tiefe. Nachdrehen der AuBenform 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 1/4 Schaltzeit. Die Wirtschaftlichkeitsgrenze fiir hinter­
einandergedrehte Teile wird zwischen 3 und 5 Stiick liegen, da sonst del' Ab­
stechweg zu lang und fUr die Grundzeit bestimmend wird. 

Wiirde man die Einstellung Abb. 55 auf einem Sechsspindelautomaten 
v ornehmen , so lieBe sich die Bearbeitung der Bohrung nicht dreimal, sondern 
fUnfmal unterteilen. Die Laufzeit wird entsprechend gekiirzt, sie reicht aber 
nicht mehr aus, um an del' letzten Spindel erst aufzureiben und dann noch nach­
einander abzustechen. Eine nur vierfache Unterteilung des Bohrweges und Auf­
reiben an del' fUnften Spindel verkiirzt die Arbeitszeit nicht geniigend,um die 
hohen Kosten eines Sechsspindelautomaten zu rechtfertigen. Die Einstellung ist 
also besonders fUr einen Vierspindler geeignet. 
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Wenn die Werkstucklange groBer als die Dreh- und Vorschublange des 
Automaten ist, das Werkstuck aber nur an beiden Enden bearbeitet wird, wahrend 
der ,Schaft roh bleibt, so laBt sich die Arbeit doch noch mit Hilfe eines doppel­
ten Werkstoffvorschubes ausfiihren. Abb. 56 zeigt eine solche Einstellung auf einem 
Funfspindelautomaten. Die Druckstange ist aus Sechskantwerkstoff; vorne wird 

1 

2 

3 

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

2. Spindel: Schneiden des Gewindes mit selbstiiff­
nendem Schneidkopf. 

3. Spindel: Vorschieben des Werkstoffes und 
Gegenfiihrnng in einer Biichse. Vordrehen des 

Kopfes mit Rundformstahl. 

4. Spindel: Nachdrehen des Kopfes mit Rund­
formstahl. 

5. Spindel: Abstechen und Ausstof.len der Druck­
stange. 

Abb. 56. Bearbeitung einer langeu Druckstange auf elnem Fiinfspindelautomaten. Da die Druckstange liiuger 
als die Dreh- nnd Vorschubliinge der Maschine ist, mnf.l 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 zwei Spindeln der Zapfen gedreht und Gewinde geschnitten. An der 
dritten Spindelstellung wird die Werk!ltoffstange nochmals weit vorgeschoben 
und das freie Ende dabei in einer Buchse gefiihrt, damit das lange Stuck steif genug 
fiir die weitere Bearbeitung ist. Nach dem Abstechen muB dafiir gesorgt werden, 
daB ein AusstoBer die fertige Druckstange beim Ruckgang des LangsschlittenR 
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aus der Fuhrungsbuehse 
daB an der ersten und 
moglieh ist. 

entfernt. Vorbedingung 
dritten Spindelstellung 

fUr diese Einstellung ist, 
je ein Werkstoffvorsehub 

Die Bearbeitung eines Zundkerzenkorpers auf einem Seehsspindelautomaten 
(Abb.57) zeigt die Unterteilung der Arbeitswege von Langs- und Quer-

1 

3 

4 

5 
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72 

1. Spindel: Vorbohren der Bohrung auf' {. Tiefe. 
Vordrehen der Aullenform mit Rundformstahl. 

2. Spindel: Vorbohren der Bohrung auf '{, Tiefe. 
Nachdrehen der Aullenform mit Rundformstahl. 

3. Spindel: Vorbohren der Bohrung auf' {. Tiefe. 
Planen der Vorderfliiche. Einstechen des 

Gewindefreistichs. 

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

der Aullenform mit Rundformstahl. 

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

6. Spindel: N achreiben der Bohrung mit Form· 
bohrer. Abstechen. 

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

sehlitten. Die vier Spiralbohrer (1, 3, 5 und 7 in Abb. 57) sind dadureh gewohn­
liehe Bohrer ohne Absatze, und es stehen noch zwei Spindeln fur Aufreibwerk­
zeuge zur Verfugung. Wurde die gleiehe Arbeit auf einem Vierspindelautomaten 
vorgesehen, so muBten abgesetzte Spiralbohrer verwendet werden, auf deren 
Nachteile schon hingewiesen wurde (Absehn. 16). Der Seehsspindler bringt also 
bei groBerer Leistung die einfaeheren Werkzeuge. 
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3 

4 

Abb. 58. Nahmaschinenhandrad. 

Arbeitsbeispiele. 

22. Eiristellungen fUr Magazin- und Halb­
automaten. Zur Bearbeitung eines Nahma­
schinenhandrades (Abb.58) auf einem 
Vierspindelautomaten spannt man das Werk­
stuck zwischen den Speichen mit Backen, 
die sich von innen nach auBen bewegen. 
So kann man es erreichen, daB kein Teil 
des Futters im Durchmesser graBer 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 

1. Spindel: Vorbohren der Bohrung mit abgesetz­
tern Spiralbohrer. Vordrehen des Radkranzes mit 

Flachstahl. 

2. Spindel: Aufreiben der Bohrung. Ausstechen 
des vorderen Freistichs. Planen der StirnfJache. 

"Oberdrehen des Ansatzes. 

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

4. Spindel: Nachdrehen der AuBenform und 
-lH-__ . __ H-__ '-l---+_+-+Schlichten der Bohrung mit friihem Riickgang. 

Ausspannen des fertigen Rades und Einspannen 
eines neuen Rohteiles. 

Abb.59. Bearbeitung eines Nahmaschinenhandrades auf einem Vierspindel-Halbautomaten. 
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zwischen Radkranz und Nabe wird letztere mit Schnelldrehstahlen bearbeitet, 
wahrend fUr den Radkranz Hartmetallbestuckung 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 fruher als die anderen in ihre Ausgangsstellung zuruck, so daB genugend 
Spannzeit bleibt, bis die Arbeit an den anderen Spindeln auch beendet ist. 
Wichtig ist noch, daB der Schruppstahl (2 in Abb. 59) mit mehreren Spanbrecher-

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

Rohteiles. 

2. Spindel: Vorbohren der Bohrung anf 
halbe Tiefe. Dberdrehen anJ3en anf 

halbe Lange. Planen der Stirnflache. 

3. Spindel: Bohren der Bohrnng auf volle 
Tiefe. Planen der hinteren Stirnflache. 

Einst,echen der Rollenlaufbahn. 

4. Spindel: Brechen der Kanten auJ3en 
und innen. 

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

nuten versehen wird, urn einen ausreichenden SpanabfluB zu gewahrleisten. J e 
nach der Art der Automaten, die fUr diese Einstellung verwendet werden, laBt 
sich noch mit den beiden in der 1. und 2. Werkstuckspindel untergebrachten, 
stillstehenden Werkzeugen (3 und 7) die hintertl Nabenseite drehen, so daB 
das Werkstiick in einer Aufspannung allseitig bearbeitet von der Maschine 
kommt. 

Innenringe fur Kegeirollenlager werden aus den schon dargelegten 
Grunden (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 AuBen­
flache gespannt und die Bohrung und teilweise die AuBenform gedreht. Die 
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erste Spindelstellung ist dabei die Spannspindel. Da die vierte Spindelstellung 
dureh das Absehragen del' Kante del' Bohrung noeh voll besetzt ist, muB diese 
in del' ersten Spindelstellung naehgerieben werden. Sobald das Werkzeug dann 
zuruekgegangen ist, kann mit dem Aus- und Einspannen begonnen werden. 
Bei del' zweiten Aufspannung wird del' in einigen Flaehen fertige Ring in del' 
Bohrung aufgenommen. DafUr wird ein Spreizring verwendet, da bei diesem die 
Wahrseheinliehkeit einer Verformung des Werkstuekes geringer ist als bei Be­
nutzung eines von innen spannenden Dreibaekenfutters. Die bei del' zweiten 

l' ~~~-----------U---l--I-
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1. Spindel: Ausspannen eines fertigen 
Teiles. Einspannen eines vorgedrehten 

Rohlings. 

2. Spindel: Planen der Stirnflache und 
Brechen der Kante aullen. Nachstechen 

der Rolienlaufbahn. 

3. Spindel: -o-berdrehen des vorderen Bun­
des. Nachdrehen der Stirnflache. 

4. Spindel: Brechen der Bohrnngskante. 
Schlichten der Aullenform mit Rundform­

stahl. 

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

Aufspannung zu erledigende Bearbeitung laBt sieh gut auf drei Spindeln unter­
teilen (Abb.61), so daB die Spannspindel frei von Werkzeugen bleibt. Zu 
beaehten ist bei diesel' Einstellung, daB die Langswege auBerordentlieh kurz 
sind, so daB die Planwege maBgebend fUr die Stuekzeit werden. 

Das _Einriehten del' Halbautomaten mit feststehenden Werkstueken 
entsprieht genau dem gesehilderten Verfahren. Bei del' Aufstellung del' Arbeits­
plane muB man ganz besonders darauf aehten, mogliehst viele Arbeitsgange 
dureh Langswerkzeuge, also mit Langsvorsehub, zu erledigen, da dann teure 
Werkzeuge mit radialer Bewegung vermieden werden. Beispielsweise wird man 
das Begrenzen del' Werkstueklange mit einem Langsstahl ausfUhren. 

Fur die in Abb.62 gezeigte Bearbeitung eines Strahlhahngeha uses ist 
ein Automat mit feststehenden Werkstueken notwendig, da sieh die Teile wegen 
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ihrer sperrigen Form kaum aneinander vorbeidrehen wiirden. Auf dem gewahlten 
Automaten macht dagegen das Aufspannen keine Schwierigkeit. AIle vier 
Werkzeugspindeln werden voIl mit Werkzeugen besetzt, denn fUr das Spannen 
steht die fiinfte Spannfutterstellung zur Verfiigung. Der Einstellplan laBt 
erkennen, daB vorwiegend Bohrarbeit gemacht wird, fUr die der Automat 

1 

2 -----

4 

1. Spindel: Vorbohren der Bohrung_ "Ober­
drehen des Ansatzes. Planen der Stirn­

ilii.che. Brechen der Au/3enkante. 

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

. brechen. 

~~~~~{]~~l~ 4. Spindel: Gewindeschneiden auBen lind _Innen gleichzeitig. Ausspannen des fertigen 
Strahlhahngehauses und Einspannen eines 

Rohteiles. 

Abb. 62. Drehen eines Strahlhahngehiiuses auf elnem Viersplndelautomaten mit feststehenden Werkstiicken. 

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

Auch fiir das Gehause eines Wassermessers (Abb.63) wurde die Ma-
. schine mit feststehenden Werkstiicken gewa}llt. Diesmal war nicht die Werk. 
stiickform entscheidend, sondern die Auflosung der Einzelarbeitsgange in reine 
Langdreharbeiten. Der Werkzeugplan laBt erkennen, wie die einzelnen Stahle 
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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1. Spindel: Zentrieren der kleinen Bohrnng. 
Schrnppen der groJ3en Bohrnng. "Uberdrehcn 
des Bundes auJ3en. Planen der Stirnflache. 

2. Spindel: Vorbohren der k1einen Bohrnng. 
Drehen des inneren Ansatzes. AuJ3enform 
nud Stirnflache nachdrehen. Kante brechen. 

3. Spindel: Innenform nachdrehen und k1eine 
Bohrung schlichten. 

4. Spindel: Gewinde schneiden. Ausspannen 
des fertigen Gehanses. Einspannen eines 

nenen Rohteiles. 

Abb. 63. Bearbeitnng eines Wassermessergehanses anf einem Vierspindel-Halbantomaten mit feststehenden 
Werkstiicken. 

VII. Die Leistnng nnd ihre Berechnnng .. 
23. Abhangigkeit 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 fUr 
Arbeitsstudien (Refa) festgelegt werden sollen. 

a) Die Riistzeit, die zum Einrichten und spater, nach vollendeter Arbeit, 
zum Abriisten gebraucht wird, also bei jedem Fertigungsauftrag nur einmal vor­
kommt. Ihre GroBe richtet sich nach der Bauart und Spindelzahl des Automaten 
und vor allem auch nach Anzahl, Genauigkeit und Schwierigkeit der einzustellenden 
Bearbeitungsvorgange, den benotigten 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 EinfluB sind. Ein. 
fache Einstellungen auf kleinen Vierspindelautomaten benotigen 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 
abhangt. Die Berechnung wird im Abschnitt 24 besprochen. 

c) Die N e benzeit, wahrend welcher der Automat aIle zur Weiterfiihrung 
der Bearbeitung notwendigen Bewegungen, wie Spindeltrommelschaltung, Werk-
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stoffvorschub und -spannung und dergleichen, selbsttatig ausfUhrt. Die Dauer der 
Nebenzeit ist von dem Werkstuck unabhangig und fUr jeden Automaten bekannt. 
Bei Halbautomaten dagegen kommt noch die Spannzeit hinzu, sofern sich das 
Spannen nicht wahrend der Hauptzeit erledigen laBt. 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 verkurzt worden, so daB sie vielfach nur 50 % der N ebenzeit einer alteren 
Maschine betragt. Bei modernen Maschinen kann man mit Nebenzeiten von 
0,01" '0,05 Minuten je nach MaschinengroBe rechnen. 

Hauptzeit und Nebenzeit zusammen ergeben die Grundzeit, die wahrend 
des ununterbrochenen, storungsfreien Laufs der Maschine die reine Herstellungs­
zeit fur ein Stuck darstellt. Diese Grundzeit wird von den Herstellerfirmen von 
Mehrspindelautomaten meistens als Stuckzeit angegeben und auch garantiert, 
wahrend die eigentliche Stuckzeit nach der Festlegung von Refa noch die 
Verlustzeitzuschlage enthalt. Man muB also bei derartigen Angaben stets 
sorgfaltig prufen, ob eine angegebene Stuckzeit nicht in Wirklichkeit eine 
Grundzeit ist. 

d) Die Verlustzeit erfaBt aIle im Automatenbetrieb unvermeidlichen Still­
stande und Arbeitsunterbrechungen einer Maschine zum Abschmieren, Reinigen, 
Stahle nachscharfen und wieder einstellen, neue Werkstoffstangen einfUhren, Aus­
besserungen durchfUhren, Spane entfernen und ahnliche Arbeiten. Nach Refa 
sollte das EinfUhren der Werkstoffstangen anteilig auf das SMick berechnet und 
zur Nebenzeit hinzugezogen werden. Wegen verschiedener Lange 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 beruck­
sichtigt, und man erhalt dadurch die Stuckzeit. Betragt beispielsweise die 
Grundzeit 1 Minute und der Verlustzeitzuschlag 20 0/0, so ergibt sich eine Stuck­
zeit von 1,2 Minuten. Die Stundenleistung des Automaten betragt also nicht, 
wie man aus dem ununterbrochenen storungsfreien Lauf mit der Grundzeit von 
1 Minute schlieBen konnte, 60 Stuck, sondern nur 50 Stuck. 

Auch wahrend des Rustens konnen Storungen und Unterbrechungen ein­
treten, deshalb muB auch dort ein Verlustzeitzuschlag eingerechnet werden, der 
von den Betriebsverhaltnissen abhangig ist. Einzelheiten hieruber sind aus Refa­
VerOffentlichungen zu entnehmen. 

Erfahrungswerte fUr den Verlustzeitzuschlag zur Grundzeit konnen nur mit 
Vorbehalt angegeben werden, da die Art der Arbeit und der verwendeten Werk­
zeuge, wie schon ausgefUhrt, von erheblichem EinfluB ist. Die Verlustzeit ist bei 
Stangenautomaten am groBten, weil wegen starker Zerspanung viel Spane an­
fallen und die Werkzeuge schneller stumpf werden. Rechnet man den Stangen­
wechsel von Stangenautomaten zur Verlustzeit, so kann man etwa folgende 
Richtwerte fUr den Verlustzeitzusch1ag annehmen: 

Vierspindelstangenautomat . . . . . . 
Sechsspindelstangenautomat. . ... 
Vierspindelmagazin- oder -halbautomat 
Sechsspindelmagazin- oder -halbautomat . 

25···33 Ofo 
28···35 Ofo 
18···250f0 
20···300f0 

24. Berechnung der Haupt- oder Laufzeit. Die Hauptzeit eines Werkstuckes 
errechnet sich aus der zulassigen Schnittgeschwindigkeit v in m/min, dem hier­
fur maBgebenden Durchmesser D in mm, dem groBten Drehweg L in mm und 

Finkeinburg. Mehrspindeiautomaten. 4 
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dem zulassigen Vorschub s fUr diesen Drehweg in mm/Werkstuckumdr. Kennt man 
die Anzahl n der Werkstuck- oder Werkzeugumdr./min, so berechnet man die 
Hauptzeit mit <ler Gleichung 

th = Llns. (1) 

1m anderen FaIle muB man erst die minutlichen Umdrehungen n bestimmen: 

1000 v 
n=n:;r' (2) 

Man kann die Hauptzeit aber auch unmittelbar berechnen mittels der aus G1. (1) 
und (2) abgeleiteten Formel: 

(3) 

Die Rechnung mit G1. (2) und (1) ist vorzuziehen, weil man dann die am Auto­
maten wirklich vorhandene Drehzahl n einsetzen kann. 

Dabei sind die verschiedenen Drehwege Lund die entsprechenden Vorschube s 
fiir fast jedes Werkzeug verschieden. Bestimmend fiir die Hauptzeit ist dann das­
jenige Werkzeug, bei welchem das Verhaltnis Lis den groBten Wert erreicht, 
d. h. das Werkzeug, welches zur Erledigung seiner Arbeit die meisten Werkstuck­
umdrehungen erfordert. Bei Bohrern und einfachen Stahlen bereitet die Berech­
nung des Kennwertes Lis keine Schwierigkeiten. Bei Sonderwerkzeugen mit zu­
satzlicher erhohter Drehzahl, wie einer Schnellbohreinrichtung, fur Werkzeuge mit 
unabhangigem Vorschub oder fur Gewindewerkzeuge ist jedoch eine besondere 
Berechnung notig; 

Bei einer Schnellbohreinrichtung, die sich mit der Drehzahl nb ent­
gegen der Werkstiickdrehung mit n Umlaufen dreht und die dabei einen Vorschub 
von Sb mmjUmdr. hat, wird der Wert Lis: ' ' 

Ln 
Lis = sb(nb + n)' (4) 

Handelt es sich bei dem betreffenden Werkzeug um einen unabhangigen Vorschub 
ohne zusatzliche Drehbewegung, so wird die Drehzahl nb gleich Null, handelt es 
sich um eine Schnellbohreinrichtung ohne unabhangigen Vorschub, so wird Sb = s. 

Beim Gewindeschneiden ergibt sich der Wert Lis ausder Gewindelange 
und der Steigung. Da die Gewindespindel, die das Schneidwerkzeug tragt, aber 
zur Erreichung der langsamen Schnittgeschwindigkeit im gleichen Sinn wie die 
Werkstucke, aber langsamer als diese umlauft, muB auch wieder die entsprechende 
Drehzahl ng eingefUhrt werden, die in diesem Fall aber von der Werkstuckdreh­
zahl n abzuziehen ist. Denn fiir die Schnittgeschwindigkeit beim Gewindeschneiden 
ist nicht die Summe der Drehzahlen n und ng maBgebend, sondern deren Unterschied. 

Wenn das Gewindewerkzeug nach dem Schneidgang wieder von dem Werk­
stuck ablaufen muB, sofern eben nicht ein selbstoffnender Schneidkopf Ver­
wendung findet, muB die Gewindelange in die Rechnung doppelt eingesetzt 
werden. Zwar erfolgt der Rucklauf stets schneller als der Vorlauf, meist mit der 
doppelten Geschwindigkeit, dafur wird aber die Umschaltzeit von Vor- auf Ruck­
lauf'vernachlassigt, so daB das Ergebnis mit ,ausreichender Genauigkeit richtig 
ist. Denn bei der Durchrechnung des Gewindeschneidens wird ja hauptsachlich 
uberpruft, ob dieses auch nicht laufzeitbestimmend wird, was bei einer Ein­
stellung stets ungiinstig ist. 

Fur ein Gewindeschneidwerkzeug wird also 

, Lis = 2Lg n (5) 
sg(n-ng) 
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Tabelle 7. Notwendige Werkstiickumdrehungen Lis bei der Bearbeitung eines 
Ventilgehauses (Abb.64). 

! Ar- I I Erforder-
Spindel I beits- Vorschub 

I 

Relative Hche Ge-
Arbeitsvorgang Werkzeugtriiger 

! 
Drehzahl samtwerk-

Nr. I weg stiickum-I 

i mm [ mmjU 
[ 

Ujmin I drehungen 

I Vorbohren der groBen 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 Lange 6 2. Querschlitten 0,06 335 100 
3 Bohren der kleinen 50 Schnellbohreinr. 0,12 1900 74 

Bohrung 
3 

I 

Drehen des Zapfens 50 Langsschlitten 0,48 335 104 
4 Schlichten des Za pfens 1,5 4. Querschlitten 0,02 335 75 
4 

I 

Gewindeschneiden 15 Gewindeschneideinr . 1,5 70 84 
- Laufzeit bestimmend - 104 

Das fUr die Stiickzeit maBgebende Werkzeug wird in Zweifelsfii,llen zweck­
miWig durch eine tabellarische Zusammenstellung (Tabelle 7) festgelegt. 1m Bei-

1. Spindel: V orbohren und Ansenken der 
groBen Bohrung. 

2. Spindel: Nachbohren der groJJen Boh­
rung. Planen der Stirnfliiche. Kante vorne 

brechen. 

S. Spindel: Bohren der kleinen Bohrung 
mit Schnellbohreinrichtung. Andrehen 

des Zapfens. 

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

Abb. 04. Bearbeitung eines Ventilgehiiuses auf cinem Vierspindel-Halbautomaten. 

spiel wir;d die Herstellung eines Ventilgehauses auf einem Vierspindelautomaten 
(Abb. 64) behandelt. 

Wie sehr ein einzelner Arbeitsgang, wie etwa das Gewindeschneiden auf einen 
Automaten EinfluB nehmen kann, zeigt das Beispiel eines Bolzen Abb. 65. Wah-

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 daB dieser unwirtschaftlich arbeitet. Denn alle 
anderen Werkzeuge sind fruher fertig als das Gewindewerkzeug. Trotzdem kann 
die nachste Bearbeitsungsstufe aber noch nicht beginnen, ehe das Gewinde fertig­
gestellt ist. 

Statt durch Berechnung nach G1. (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 fUr bestimmte Automaten angegebenen 
Diagramme entstanden. Zur Aufzeichnung ist folgendes zu bemerken. Das Linien­

Abb. 65. Bearbeitung eines Gewindebolzens. 
Drehzahl fUr Langdrehen: 420 U /min 
Drehzahl fUr Gewindeschneiden: 95 U /min 
Drehzahl fUr Gewinderiicklauf: 190 U /min 

Gewindeschneiden mit Schlleideisen: 
Arbeitsweg 90 Umdrehungen 1 
Umschalten 10 Umdrehungen l- des WerkstiickeB 
Riicklauf 45 Umdrehungen 
ZUBammen 145 Umdrehungen 
Bearbeitung auf einem Vierspindelautomaten. 

Dreifache Unterteilung des Langsweges von 90 mm. 
Langsvorschub 0,18 mm/U. Bearbeitung erfordert 
30/0, 18 ~ 167 Werkstiickumdrehungen. 

Bearbeitung auf einem Sechsspindelautomaten. 
Fiinffache U nterteilung des Langsweges von 90 mm. 
Liingsvorschub 0,18 mm/U. Bearbeitung erfordert 
100 Werkstiickumdre hungen. 

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. 

feld ist uberall mit demselben loga­
rithmischen MaBstab gezeichnet wor­
den. Da die Zahlenwerte fUr n (oben) 
und fUr 8 (unten) gegenlaufig sind, 
empfiehlt es sich, die n-Linien ganz 
durchzuziehen und die 8-Linien nur 
anzudeuten. Die Lage der Zahlen­
werte ist gegenseitig bedingt. Die 
Linie fUr den Vorschub 8 = 0,1 muB 
mit derjenigen fUr n = 100 ZUSam­
menfallen. Die unter 45° gezogenen 
Linien fUr D schneiden sich auf der 
gestrichelten, bei n = 318 = 1000/;:­
gezeichneten Linie mit denjenigen 
Linien fur v, die denselben Zahlen­
wert haben (vgl. die bekannte A WF­
Maschinenkarte). Die senkrecht zu 
den D-Linien eingetragenen unbe­
nannten Hilfslinien sollen nur die 

Richtung angeben; ihre Lage ist, von' der 450-Richtung abgesehen, belieblg. 
25. Ermittlung der Stiickleistung. Zu der errechneten Hauptzeit th wird die 

Nebenzeit tn hinzugenommen und zu der sich daraus ergebenden Grundzeit der 
Verlustzeitzuschlag gefiigt. Damit ist bereits die Stuckzeit bzw. die Stundenleistung 
der Maschine bekannt, also die Leistung ohne Berucksichtigung der Rustzeit. 
Zur Bestimmung der Vorgabezeit muB die Rustzeit zu dem Produkt aus Stuck­
zeit mal Stuckzahl hinzugerechnet werden. Ais Beispiel sei ein Werkstuck mit 
folgenden Bearbeitungswerten behandelt: 

GroBter Drehdurchmesser D = 10 mm 
Schnittgeschwindigkeit V = 18 m/min 
GroBter Langsdrehweg L = 25 mm 
Langsvorschub . . . . 8 = 0,1 mm/U 

a) Aus der Schnittgeschwindigkeit und dem Drehdurchmesser ergibt sich die 
erforderliche Drehzahl n 

1000·18 1000 v 
n =--])n- 10· 3,14 

n = 575 U/min. 

b) Aus der Drehlange Lund dem Vorschub 8 ergibt sich die Zahl der Werk­
stuckumdrehungen u, nach denen das Teil fertig bearbeitet ist. 
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2,5 

3 

7 

8 

Abb. 66. Ermittlung der Hauptzeit flir Dreharbeiten. 
Beispiel: Drehdurchmesser D = 16 (45°-Linie) und Schnittgeschwindigkeit v = 20 (rechts) ergeben die Spindel­
drehzahl n = 400 (oben). Weiter erhalt 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 Hillslinien bis zur Spindel-

drehzahIlinle fiir n = 400 und von da nach links, so kommt man auf die Hauptzeit th = 0,73. 

u = LiS = 25/0,1 
u = 250 Umdrehungen. 

Bei einer Drehzahl n = 575 Ujmin nach a) ergibt sich eine Hauptzeit von 

th = uln = 250/575 
th = 0,435 Minuten 
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e) Rechnet man zu dieser Hauptzeit die Nebenzeit tn mit beispielsweise 
tn = 0,015 Minuten hinzu, so ergibt sich die Grundzeit 

tg = 0,435 + 0,015 = 0,45 Minuten. 

d) Zu der Grundzeit kommt ein Verlustzeitzuschlag hinzu, der im Beispiel fiir 
einen Stangenautomaten tgv = 33 Ofo der Grundzeit betragen solI. Es wird damit 
die Stiickzeit 

t = ° 45 + 33 . 0,45 
st, 100 

tst = 0,6 Minuten. 

Die Stundenleistung der Maschine betragt also 

60/0,6 = 100 Stiick. 

e) Bei beispielsweise 10000 in einem Auf trag hintereinander zu fertigenden 
gleichen Teilen und einer Riistzeit 4= 360 Minuten betragt die Vorgabezeit 

Tz = 360 + 10000·0,6 
Tz = 6360 Minuten bzw. 106 Stunden. 

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

VIII. Erzielung und Erhaltung der Genauigkeit. 
26. Die Rerstellungsgenauigkeit der Masehine. Die auf Mehrspindelautomaten 

erreichbare Genauigkeit hangt von verschiedenen Einzelheiten abo 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 notigenfalls 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, ihre Achsen untereinander und zu der Maschinenachse parallel und 
die Teilung der Spindeln sowie ihr radialer Abstand von der Trommelmitte gleich­
maBig 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 - Langs- wie Querschlitten - in 
ihren Fiihrungen sichert den Werkzeugen eine erschiitterungsfreie Fiihrung wah­
rend des Schnittes. Gut gehaltene, regelmaBig 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 Flachen wirklich Zylinder und keine 
Kegel entstehen. Von ganz besonderer Wichtigkeit ist, daB die Aufnahmeboh­
rungen fUr die Werkzeuge in dem Langsschlitten genau init der Werkstiickspindel­
achse iibereinstimmen. Um dies bei derHerstellung zu erreichen, werden die 
Bohrungen nach dem Zusammenbau der Maschine von einer Spindel des Spindel­
stocks aus gebohrt. Wird eine Maschine nach langerer Betriebszeit iiberholt 
und dabei auch die Fiihrung des Langsschlittens nachgearbeitet, so daB er eine 
andere Stellung zum Spindelstock erhalt, so muB in jedem Fall die Aufnahme-
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Tabelle 8. 
Zulassige Fehler bei der Genauigkeitsmessung von Mehrspindelautomaten. 

Gegenstand der Messung 

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

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

messen 
bis 4 mm WerkstoffdurchlaB. 

von 4,1··· 6 mm 
6,2.··lOmm 

10,2···18 mm 
18,5···30 mm 

31···50 mm 
iiber 50 mm " 

Achsen der Arbeitsspindeln parallel zum Bett in der Senkrechtebene 
(am freien Ende des Dorns nur steigend). . . . . . . . . . . 

Desgleichen in der Waagerechtebene . . . . . . . . . . . . . . 
Arbeitsspindeln auf gleichen Abstand voneinander (gleiche Teilung) 
Arbeitsspindeln liegen auf einem Durchmesser konzentrisch zur 

Spindeltragerlagerung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Spindeltrager auf axial schiebende Bewegung . . . . . . . . . . 
Spindeltrager "steht", d. h. hat kein Spiel in der Lagerung und in den 

Rasten. Zulassige Drehbewegung urn die Achse, an einem in einer 
Arbeitsspindel sitzenden Dorn gemessen (Hebellange ungefahr 
0,3 m) .......................... ~ 

Antriebswelle fiir Arbeits- und Schnellbohrspindeln parallel zum Bett 
Werkzeugtrager: WerkzeuglOcher parallel zum Bett in der Senk­

rechtebene. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Desgleichen in der Waagerechtebene . . . . . . . . . . . . . . 
Werkzeuglocher fluchten mit den Arbeitsspindeln, gemessen an samt· 

lichen Lochern in einer Stellung des Spindetragers und an einem 
Loch in allen iibrigen Stellungen des Spindeltragers . . . . . . 

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

Genauigkeitsleistung der arbeitenden Maschine iill Liefer· 
werk wird zugesichert: 
Maschine dreht rund . . . . . . . . . . . . . . . 
Maschine dreht zylindrisch . . . . . . . . . . . . 
Maschine dreht plan mit Abstechsupport (nur hohl) . 

zuIassige Fehler 

± 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 

0,0l5mm 

O,015mm 
0,015mm 

0,02mm 
0,01 auf 100 mm 

0,01 auf 100 mm 
0,01 auf 100 mm 

0,02mm 

O,02mm 

0,01 mm 
0,015 auf 100 mm 

0·· ·0,01 auf 100mm 
0·· ·0,0Iauf100mm 0 

bohrung ausgebiichst und neu aufgebohrt werden, damit die genaue Fluchtung 
der beiden Mittellinien gesichert ist. 

Auch die Stellung der Spindeltrommel in den einzelnen Schaltstellungen 
laBt sich bei den meisten Maschinen einstellen, um gewisse Ungenauigkeiten nach 
langerer Betriebszeit ausschalten zu konnen. 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 laBt sich die Trommelstellung 
berichtigen. 

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

2339 

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

Beim Einstellen der Maschine ist jed~r Schlitten durch e;"en Anschlag 
in seiner Endstellung genau zu begrenzen. Zu diesem Zweck ist an der Spindel­
trommel das Anschlagkreuz (Abb.67) vorgesehen, welches die Schaltbewegung 
ausfiihrt und zu jeder Werkstiickstellung und jeder Werkstiickspindel eine An­
schlagstelle hat. Beispielsweise hat das Anschlagkreuz eines Vierspindeiauto­
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 Anschlage mit geharteten Einsatzen, die gegen die 
Anschlagschrauben anlaufen. So ist es moglich, auch in langer Betriebszeit stets 
gleichmaBige, maBrichtige Werkstiicke zu bekommen. 

Druck von C. G. ROder, Leipzig. 
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