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ARBEITSWEISE DER SELBSTTÄTIGEN DREHBÄNKE, KRITIK UND VERSUCHE. 

Entwicklung. 

Das in der Massenfabrikation herrschende Bestreben. 
t>in bestimmtes Arbeitsstück mit dem kleinsten Aufwand an 
Zeit, Arbeit und Kosten herzuste llen, führte von der ein­
fachen Drehbank mit de m von Maudslay 1790 geschaffenen 
Support über die Revoh·erbank zur hochentwickelten, Yiel­
,.;eitigen selbsttätigen ReYolverdrehbank. 

Der erste Supp::lrt trug ein einziges \Verkzeug, mit 
dem ohne Anderung der Gestalt, Stellung und Bewegungs­
richtung der Schneide des \\'erkzeugs an dem Arbeitstück nur 

Ftg. l. 

Erste Schraubenschneidmaschine von Maudslay. 

eine Schnittarbeit vorgenommen w erden konnte. Die Längs­
bewegung des Schlittens wurde durch die von Hand getrie­
bene Leitspindel bewirkt. 

Die erst e Stufe der Verb esserung war die zwangläufige 
Verbindung der den Support bewegenden Leitspindel mit 
einem sich drehenden Tetl der Antriebvorrichtung (Fig. 1)*). 
Dem bedienenden Arbeiter war aber die Wahl der Werk­
zeuge, Geschwindigkeiten und Vorschübe und die Reihen­
folg e der Arbeiten noch freigestellt. Die nächste Stufe 
brachte die Verwendung m ehrere r Werkzeuge, deren R eihen­
folge und Gestalt im voraus f estgelegt wurde. Sie wurden 
von dem Revolver getragen, einem drehbaren Kopf, der mit 
dem Support bewegt und auf ihm gedreht und verriegelt 
w erden konnte. Der erste Revolver wurde von Hand ge­
s chaltet (Fig. 2), wobei jede der einzeln vorzunehmenden 
Bewegungen, wie das Zurückziehen des Schlittens, das E nt­
riegeln und Drehen des Revolvers, das Vorholen des 
Schlittens, von Hand eingeleitet werden mußte. Das Be-

*) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1912. 9. III. 

streuen war, diese Tätigkeit der Hand auszuschalten und 
gleichzeitig d ie Bewegungen in ihrer Reihenfolge zu sichern, 
so daß mit dem Hin- und H ergang des R evolverschlittens 
das Entriegeln, Drehen, Verriegeln der He ihe nach einge­
leitet wurde. Die Ausführungsarten der Schaltung und Ver­
riegelung des Kopfes durch den Selbstgang des Schlittens 
sind Yerschieden. 

Mit der Forcle-
rung der Aus­
tauschbarkeit der 
Stücke und Ein-

Fig. 2. 

Erster Revolver. 

führung der Normalisierung im Maschinenbau trat das B e­
dürfnis nach Herstellung gleichmäßiger austauschbarer Dreh­
t eile auf. Entsprechend dem großen Bedarf und bei dem 
Mangel an Arbeitskräften stellte sich in Amerika zuerst das 
Bedürfnis ein, die Werkstucke vollständig selbsttätig herzu­
stellen. Und so w ar es Amenka vorbehalten, aus der Revolver­
bank über d1e Stufe d e r ha lbautomatischen Drehbank die voll­
au t oma ti sch e Drehbank zu entwickeln. 

Verschiedene amerikanische Firmen hatten schon von 
1855 a n die Herstellung von R evolv erbänk e n aufgenommen 
(Jones and L amson, Pratt & Whitney, Brown & Sharpe). Die 
Schwierigkeit b estand vor allem in der Schaffung eines ge­
eig neten Vorschub- und Spannmechanismus für Stangen­
material, der es ermöglicht, die Stange ohne Anhalten der 
Spindel vorzuschieben ünd zu spannen. Durch das Park­
hurst-Patent 1871 CL'. St. P. 118481 ) für Handrevolver­
bänke (Fig. 3)*) war zugleich eine wichtige Vorbedingung für 

*) Amerikanische Patentschrift 118 481. Diese Vorrichtung 
wurde in Deutschland erst im Tahre 1880 angewendet (s. Werkstatts­
techn ik 1. August 1912), S. 386. -



die selbsttätige Maschine geschaffen. Es wird durch einen 
Hebel ein Schieber hin und her bewegt. Beim Rechtsgang 
löst er zuerst die Festspannung des Materials durch Ver­
schieben einer Kegelhülse, die zwei Spannhebel freigibt. 
Das durch die Spindel hindurchgehende Rohr kann zurück­
gehen, die Spannpatrone läl~t die Stange los, die rtann erst 

Fig. 3. 

volverbänke diese Vorrichtung unverändert beibehalten 
haben. Der Arbeiter hat also den Revolverschlitten bis zum 
Angriff des Werkzeuges zu bringen und mit der entsprechen­
den Arbeitsgeschwindigkeit entlang dem Arbeitstück zu be­
wegen, die Querschlitten von und zu dem Stück zu führen 
und ehe Materialvorschub- und Spannvorrichtung von Hand 

zu betätigen. 

Erste Vorrichtung zum gleichzeitigen Schieben und Spannen von Stangenmaterial. Patent Parkhurst. 

Der Vollauto­
rn a t muß dieselben 
Bewegungen in der 
richtigen Reihen­
folge und Arbeits­
dauer ebenso vollzie­
hen können. Spen­
c er gebührt das Ver­
dienst, den Vollauto­
maten geschaffen 
und ihn zuerst fabrik­
mäßig hergestellt zu 
haben. Die ameri­
kanische Literatur 
berichtet noch von 
anderen selbsttätigen 
Drehbänken, die ab er 
über den Versuch 
nicht hinausgekom­
men sind. Das erste 
Spencer· Patent (Fig. 

durch Sperrstange und Spe rrstift vorgeholt wird. Beim 
Linksgang des Hebels drückt der Spannhebel das Spannrohr 
und die geschlitzte Patrone gegen den aufgeschraubten 
Kegel, wodurch die Stange festgehalten wird. Der Material­
vorschub ist durch Verschieben eines Spannrings einstellbar. 
Die Kegelhülse und die Spannhebel laufen mit der Spindel. 

Flg. 4. 

Erster Spencer-Automat. 

Die Spannung ist dm ch axiales Verstellen der Spannhebel 
einstellbar. Wird der Schieber nach links b ewegt, s o muß 
die Stange stehen bleiben, der gefederte Sperrstift gleitet 
über die Zähne der Sperrstange weg, der S chieber selbst ist 
g·egen Zurückgehen g esichert. Durch eine H in- und Her­
bewegung des H ebels ist der Materialvorschub vollzogen. 
Schon in diesem Patent sind alle Anforderungen an einen 
Vorschub- und Spannmechanismus, wie Änderung d er Vor­
schublängen und der Spannung, leichte B etätigung durch 
eine einzige Hebelbewegung, erfüllt, so daß noch neu ere Re-

4)*) stammt aus dem Jahre 1873. Der Vorschub- und Spann­
mechanismus ist g egenüber dem von Parkhurst durch ein 
Vorschubrohr verbessert, das durch die Hohlspindel geht, 
die Stange mit genügender Reibung greift und bis zum 
Spannfutter schiebt, so daß das Material b:s auf einen kleinen 
Rest verarbeitet werden kann. Dieses Rohr, auf welches das 
Schiebefutter aufgeschraubt wird, ist heute ganz allgemein 
bei allen Stangenautomaten angebracht. Schon hier taucht 
für das Gewindeschneiden die Verwendung vers chiedener 
Geschwindigkeiten der Material- und \Verkzeugspindel auf, 
was dann verlassen und später mit der verlangten Leistungs­
steigerung in anderer Form wieder aufgenommen wurde. 
Das \Vesen des Vollautornaten, die Steuerung aller Bew e­
gungen durch eine mit Kurven versehene Welle, ist in der 
Patentzeichnung schon Yorhanden. Ein Anspruch darauf be­
steht aber nicht, obgleich diese Steuerwelle das wesentliche 
Merkmal für die selbsttätige Mas c hin e ist. 

Für j ede einzelne Bewegung ist eine Kurve notwendig . 
Da die Vorgänge bei jedem Arbeitstück derselben Art die 
gleichen s ind, müssen entweder gleiche Kurven aufeinander­
folgen, oder es ist für die Einleitung einer b estimmten Be­
wegung nur eine Kurve nötig, wodurch di e Bewegung 
rhythmisch g estaltet wird. Während einer Umdrehung der 
SteHerwelle erfolgen a lle einzelnen Bearbeitungsvorgänge, 
d. h. auf e in e Umdrehung der Steuerwelle ist ein Arbeit­
stück fertig, ganz unabhängig von der Zahl der zur Fertig­
s tellung der Stücke nötigen Arbeitsvorgänge. 

In seinem weiteren Patent vom Jahre 1880 (U. St. P. 
232 255) schuf Spencer die eigentliche Bauart Spencer, die 
zuerst von der Hartford Machine Screw Co. fabrikmäl~ig her­
g estellt wurde (Fig. 5)**). Das Hauptkennzeichen is t die unter 
dem Spindelkopf und dem Revolverschlitten angeordnete 
Kurvenwelle. Auf dieser befindet sich für die Bewegung des 
Revolverschlittens eine Trommel von großem Durchmesser, 
auf welcher Kurvenstre ifen in verschied ener Stellung ange­
bracht werden künnen. Für die Bewegung der Querschlitten 
sind zwei Kurvenscheiben vorhanden, für Riemenumschaltung 
Knaggen, die auf einer Scheibe verstellbar sind und durch 
einen H eb el den Riemen zu verschieben haben. S chon 
damals*•*) stellte sich die Notwendigkeit heraus, zur Ver-

*) U. St. P. 143 306. 
**) U. St. P. 232 255. 

***) Also nicht zuerst 
in Cleveland angewendet (s. 

im Jahre 1892 von James Bruce Clyne 
\Verkstattstechnik 1. August 1912, S. 389). 



ringerung der toten Zeit, d. h. für raschen Werkzeugwechsel 
und rasches Heranführen des Revolverschlittens in Arbeit­
stellung wie für Riemenschaltung, die Steuergeschwindig­
keiten durch ein Wechselgetriebe gegenüber der :.Arbeits­
geschwindigkeit zu steigern. 
Die Bauart Spencer ist bis 
heute von amerikanischen 
Firmen wie Pratt & \\'hitney 
u. a. beibehalten worden und 
war auch das Vorbild für 
die von Löwe in Berlin und 
Herbert in Coventry (Eng­
land) gebauten Automaten. 
Wenn bauliche Verbesse­
rungen angebracht wurden, 
geschah dies nur, um g;rößere 
Genauigkeit und Leistungs­
fähigkeit sowie eine viel­
seitigere Verwendbarkeit zu 
erzielen. 

Der Cleveland-Auto­
m a t *) (Fig. 6) der Cleveland 
AutomatMachine Co ist in sei-
ner Arbeit sweise de m Spencer-
Typ ähnlich, weicht aber in seinem äußeren Aufbau stark 
von diesem ab. Der Spindelantrieb erfolgt mittels zweier 
Räder mit zwei Geschwindigkeiten, \'Oll denen die kleinere 
zum Gewindeschneiden dient. Für rasche Leerlaufbewe-

Eine \V eiterentwicklung der Spencer- und der Cleve­
land-Automaten vollzog sich in der Schaffung von Maschinen 
m;t Doppelspindel, wobei die Spindeln in derselben Achse 
g-egeneinanderljPP"Pn nncl d::J _'-. _4.rh(..loit;..:tnrk n~rh P1n~Pltio-Pr 

Fla-. 5. 

Zweite Bauart Spencer. 

Bearbeitung in der zweiten Spindel festgespannt wird. Diese 
Maschinen eignen sich für loppelseitige Bearbeitung von 
Stücken mit zwei Gewinden oder zwei Ansätzen: sie haben 
aber nur geringe Verbreitung gefunden. 

Ftw. 6 . 

Cleveland-Automat. 

g;ungen und langsame Arbeitsbewegungen wurde in späteren 
Ausführungen der Steuerantrieb über Differentialräder mit 
einem einstellbaren Reibungsgetriebe für verschiedene Ar­
b eitsvorschübe verbunden. Die Steuerkurven sind auf einer 
Trommel aufgebracht, die sich auf der an der Rückseite der 
Maschinen angebrachten Steuerwelle befindet, so daß das 
Maschinengestell mit Rücksicht auf die Trommeln nicht 
durchbrachen w erden muß. Die Bauart eignet sich vor allem 
für schwere Schnitte. 

*) D. R.-P. 66 734 und 100 009. 

Eine weitere Verbesserung brachte der Gridley­
A u t o m a t (Fig. 7), der sich durch Trennung der Werkzeug­
bewegungen auszeichnet. Die Trommeln haben einen großen 
Durchmesser und sind mit auswechselbaren Kurvenstücken 
versehen. Der Vierkantrevolver ist wagrecht gelagert und 
übernimmt nur die Dreheinstellbew egung. Das Heranholen 
der Werkzeuge g eschieht auf Schiebern, die auf dem Vier­
kantkopf einzeln herangeführt werden können, so daß hier 
die bewegten Massen und damit Kraftverbrauch und Ab­
nUtzung klein sind. Die Steuerwelle erhält durch ein Diffe­
rentialwechselgetriebe eine n raschen und einen langsamen 

1* 
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Fllf. 7. 

Gridley-Automat. 

wtlt• 

Fig . B. 

Gewindeschneidautomat fur Stiftschrauben. 

Antrieb. Die Drehung des Re­
volverkopfes erfolgt unabhängig 
durch direkten Antrieb mittels 
Schnecke und Rad. Der Auto­
mat wird in neuerer Zeit auch 
durch zwei regelbare Elekto­
motoren, je einer für die Ar­
beitspindel und die Steuerung, 
angt>trieben. Ihre Regelung ge­
schieht durch besondere Kurven­
trommeln. 

Einen ganz anderen Weg 
schlugen Brown & Sharpe 
in Providence ein. Schon im 
Jahr 1880 hatte Worsley ein 
Patent auf einen Gewinde­
schneidautomaten für Stift­
schrauben erhalten (Fig. 8*). 
Dieser wurde aber wohl nie in 
größerem Maßstab ausgeführt. 
Das Prinzip der Ableitung aller 
Bewegungen von einer Kurven­
welle wurde in folgerichtiger 
Weise durchgeführt. Das Ar­
beitstück wird einem Vorrats­
raum entnommen, festgehalten 
und das Gewinde von einem sich 
drehenden Gewindeschneidkopf 
auf eine bestimmte Länge ge­
schnitten. Durch Umkehrung 
der Drehrichtung läuft de r 
Schneidkopf ab. 

Eine grundlegende Bedeu­
tung erlangte erst der in dem 
V..' orsley-Patent U. St. P. 424527, 
1890 (Fig. 9) beschriebene 
Automat. Der Revolver be­
sitzt an Stelle einer senkrechten 

Achse eine wagerechte, wodurch die Zugänglichkeit zu den 
W erkzeugen erhöht wird und die Revolverwerkzeuge aus 
dem Bereich der Quersupporte kommen. Rein äußerlich 
kennzeichnet sich der Automat durch möglichst nahen Zu­
sammenbau der Einzelteile. Alle Steuerungsteile sind ein­
geschlossen und wenig zugänglich. Er besitzt, im Gegensatze 
zum Spencer-Automaten, keine großen Kurventrommeln, 
sondern kleine Kurvenscheiben. Die Spindel wird durch zwei 
entgegengesetzt laufende Riemenscheiben angetrieben. Die 
Umschaltung für Gewindeschneiden geschieht durch eine 
Doppelre ibungskupplung, nicht durch Riemenumschaltung. 
Während der Spencer-Automat durch eine Trommelwelle 
gesteuert wird, deren Geschwindigkeit den Arbeits- und 
Leerlaufzeiten entsprechend durch ein W echselgetriebe ver­
ändert wird , wendet W orsley als ers ter das Prinzip der Hilf­
steuerwellen an. Es sind dies Steuerungste ile, auf denen 
Kurven angebracht sind, welche regelmäßig wiederkehrende 
Schaltbewegungen, wie Spindelumschaltung, Revolverkopf­
schaltung , Zurückziehen des Abstechsupports, Materialvor­
schub, Spannen und Zurückholen d es Vorschubrohres, durch 
eine stoßweis einsetzende Vollumdrehung einer Hilfsteue r­
welle vollziehen. Dieser Hilfsteuerwelle kann eine hohe Ge­
schwindigkeit gegeb en werden , die nicht zulässig wäre, wenn 
sie dauernd umliefe und Bewegungen für andere Glieder d es 
Automaten hervorbringen müßte. Die W elle macht nur eine 
Umdrehung für die benötigte Schaltung und ruht, bis derselbe 
Vorgang wiederholt werden muß. Eingeleitet werden diese 
Schaltungen durch Kurven und Knaggen auf der Hauptsteuer­
welle, die sich mit gleichmäßiger Geschwindigkeit dreht, wo­
bei mit einer Umdrehung, d. h . während e ine r Arbeitsperiode, 
e in Arbeitstück mit hllen Arbeitsvorgängen fertiggest ellt 
wird. Alle nicht nutzbaren Bewegungen werden von der 

*) U. St. P. 232 869. 



raschlaufenden Hilfsteuerwelle abgeleitet, von der mit gleich­
bleibender Geschwindigkeit laufenden Hauptkurvenwelle 
werden nur die nutzbaren Tätigkeiten ausgeführt. Die toten 
Zeiten werden so auf ein Mindestmaß gebracht, und der 
Wirkungsgrad der Maschine, d. h. das 
Verhältnis der nutzbaren Zeit zur 
Gesamtherstellungszeit eines Stückes, 
wird gesteigert. 

Dieser Automat wurde seit 1890 
von Brown & Sharpe gebaut. (F1g. 10, 
Ausführung des 1. Br.- &-Sh.-Auto­
maten.) Er zeichnet sich vor allem 
durch die Ausbildung außerordentlich 
rasch schaltender Vorrichtungen aus, 
die seither auch im weiteren Werk­
zeugmaschinenbau Verwendung ge­
funden haben. Das Umschalten der 
Spindel geschieht durch eine Reibungs­
kupplung, wobei zwei Scheiben ent­
gegengesetzt angetrieben werden und 
nur die Massen der Kupplung und der 
Hohlspindel umzusteuern sind. Die 
plötzliche Umschaltung erfolgt durch 
zwei gespannte Federn, die in dem 
bestimmten Augenblick den Kupp­
lungshebel herumwerfen. Abweichend 
von der bisher üblichen Revoiverkopf­
schaltung mittels Sperrrad und Klinke 
beim Selbstgang des Schlittens wird 
der Revolverkopf durch ein sich 
stoßweis einmal drehendes Zahn-
rad geschaltet. Die Schaltung des 
Kopfes erfolgt während einer Umdrehung der Well e, in­
dem durch eine Kurve das Entriegeln, Drehen und Ver­
riegeln des Kopfes dtll" Reihe nach vollzogen wird. Um für 
verschiedene Arbeitslängen den Leergang des Revolver· 
schlittens zu vermeiden, sind Spindelstock 
und Abstechschlitten zusammengebaut und 
können auf dem Gestell gegen den Revolver­
kopf verschoben und festgespannt werden. Die 
Vorschublänge wird durch einfaches Verstellen 
einer Hülse beliebig geändert, ohne daß es 
nötig ist, die Maschine abzustellen. Die 
Kurven für Materialvorschub und Spannung 
wie für Änderung der Drehrichtung der 
Spindel bleiben für alle Arbeitstücke gleich. 
Der Querschlitten ist zweiteilig, um den Vor­
schub beliebig auf einen bestimmten Durch­
messe r des zu bearbeitenden SLückes ein­
stellen zu können. Der Unterschlitten wird 
durch ein Zahnsegment und eine Zahnstange 
bewegt, der Oberschlitten ist beliebig ein­
stellbar. Das Zurückholen des Abstech­
schlittens geschieht zwangläufig. 

Auf dieser Grundlage entst<tnd der 
Brown-&-Sh arpe ·Automat nach Patent 
Davenport U. St. P. 604-306 vom Jahr 1898, der 
in seiner Ausführung bis heute noch keine 
Anclerung erfahren hat, da er außerordentlich 
rasch und sicher arbeitet. Die bauliche An­
ordnung ist übersichtlicher, die Kurven liegen 
frei und sind zugänglicher. Die Revolverkopf­
schaltung ist durch einen VPreinigten Kurbel-
und Schaltradantrieb, der stoßfreier ist als die 
Schaltung über Zahnsegment und Zahnrad, ver-

Steuerung -
teile sind 

eingebaut. 
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bessert. Durch die Vereinigung dieser Schaltvorrichtungen 
werden die Werkzeuge rascher in Arbeitstellung gebracht und 
wieder zurückgeholt. Es sind zwei unabhängige Querschlitten 
vorhanden, die von zwei auf der Hauptsteuerwelle angebrachten 
Kurven durch Zahnsegmente gesteuert werden, wobei für 
den hinteren Schlitten doppelte Übertragung durch ein zweites 
Zahnsegment nötig ist. Mit diesem Automaten ist die Ent-

wicklung des Einspindelautomaten für die Massenfabrikation 
bis heute abgeschlossen. Er genügt in seinen letzten Stufen 
den Bedingungen einer schnellen Arbeit, die in bestimmten 
Grenzen auch den Anforderungen der Genauigkeit entspricht. 

Flg. 9 . 

Erster Brown & Sharpe Automat. 

Von einem Arbeiter mit normaler G eschicklichkeit kann die 
Maschine leicht bedient w erden. Einzelheiten ihrer Mecha­
nismen sind später von anderen Automaten üb ernommen 
worden. Das Prinzip der Hilfsteuerung durch raschkreisende, 

Ftg. 10. 

Ausführung des ersten Brown & Sharpe Automaten. 

stoßweis angetriebene Kurvenwellen ist erst in neuerer Zeit 
aufgenommen worden, so z. B. in dem Steinhäuser- (Fig. 11) 
und in dem Gerstatt-Automaten (Fig. 12). Der letztere zeigt 
schon äußerlich die Verwandtschaft mit dem Brown-&-Sharpe­
Automaten (Fig. 10 u. 61); er besitzt Einzelantrieb, Räderkasten 
für verschiedene Spindelgeschwindigkeiten und für verschie­
dene Vorschübe. 



Fig. 11. 

Steinhäuser-Automat 

Fig. Ul. 

Gerstatt-Automat. 
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In der Schweiz entstand schon 
1876 unabhängig von den in Amerika 
geschaffenen Automaten ein Klein­
automat für Taschenuhrdrehteile. Das 
Verdienst, einen solchen geschaffen 
zu haben, gebührt Jakob Schweizer. 
Da jedoch der Patentschutz in der 
Schweiz damals ungenügend war, so 
wurden diese Automaten bald all­
gemein bekannt. Der zuerst von der 
Hartford Machine Screw Co. gebaute 
Stehli Automat ist eine Nachahmung 
des Systems Schweizer. Die Material­
stange wird in der Spindel wie ge­
wöhnlich eingespannt und bewegt sich 
mit dieser. Der Spindelstock selbst 
erhält Längsbewegung in der Richtung 
der Spindelachse. Die Stange wird 
an der Schnittstelle in einer glas­
halten, genau geschliffenen Hülse ge­
führt, die in der Mitte der Spindel­
achse sitzt. Die Werkzeugschlitten 
erhalten nur eine Bewegung senkrecht 
zur Spindelachse. Durch die Längs­
bewegung des Spindelstockes und die 
Querbewegung der \Verkzeugschlitten 
ist eine allseitige Bearbeitung des 
Stückes direkt an der Hülse ermög­
licht, so daß Teile von jeder Form 
und Länge mit großer Genauigkeit 
hergestellt werden können. Ein nach 
d1esen Regeln gebauter Automat ist 
in Fig. 13 dargestellt, die Figur zeigt 
die Maschine mit offenen Kurven. 

Aus der einspindli~n automatischen 
ReYolverdrehbank entwickelte sich Anfang 
der 90er Jahre die mehrspindlige, bei welcher 
mehrere Spindeln in einem c)rehbaren Körper, 
dem Spindelzylinder, gelagert sind und eine gleich­
zeitige Bearbeitung mehrerer Stücke stattfindet. 
\Vährend bei dem Emspindler die Arbeitspindel 
in ihrer Lage bleibt und der \Verkzeugwechsel 
durch den Re\·olver vo!'genommen wird, fällt bei 
dem Mehrspindler dem Spindelzylinder die Aufgabe 
zu, durch Drehen um einen be~timmten Betrag 
das Arbeitstück zum nächsten \\' erkzeug zu brin­
gen.. Der W erkzeug träger führt alle W erkzeuge 
gleichzeitig in Arb eitstellung, so daß der Vorschub 
für alle derselbe ist. Die Herstellungszeit für 
ein Stück ist gleich der Zeit des längsten Arbeits­
vorgangs, vermehrt um die Zeit für Rück- und Vor­
holen des Werkzeug-kopfes, während welcher der 
Spindelzylinder die Drehung vollzogen hat. Der 
erste Mehrspineller war der A c me- V i e rs pindel­
Automat der National A c m e Manufacturing Co. 
in Cleveland mit 4 Arbeitspindeln (Fig. 14). Einen 
Fort~chritt in bezng auf die Bauart brachte der 
,·on der \Vindsor .Machine Co. in Vermont, Ver. 
Staaten, gebaute Gridley Vi e rspind e l-Aut o ­
mat (Fig. 15) durch die gemeinsame Lagerung 
cl es durch einen Sch<Jft verbundenen Spindel­
zylinders und \V erkzeugschlittens: es wird dadurch 
dauerndes zentrischesZusammenarbeiten gesichert. 
Neben diesen beiden amerikanischen Vierspindlern 
wäre noch der Simpl e xautomat (Fig. 16) der 
Acme Lathe Co. in England zu nennen, der im 
wesentlichen mit dem Acme-Automaten verwandt 
ist und sich von diesem nur durch die Art der 
Revolverschaltung und d es Gewindeschneidens 
unterscheide t. Der Automa t wird heute nicht mehr 
gebaut. Der Universal-Fünfspindler d e r 
ll niversal l\lac hine Scre w Co. , H artford Ver. 



Staaten, weist neben diesen keine besonderen Merkmale auf. 
Der Lester-Automat (Fig. 17) der Davis Sewing Machine 
Co. Dayton hat 3 Arbeitspindeln, denen sechs Werkzeuge 
spindein gegenüberstehen. Durch einen Vorschubräderkasten 
lassen sich 24 verschiedene 

Arbeitsgeschwindigkeiten 
ohne das sonst übliche Ein­
setzen von \Vechselrädern 
erzielen. 

Die neueste Entwick­
lungstufe zei.gt der Daven­
port Fünfspindler (Fig. 18) 
der Davenport Machine Tool 
Co. Kew Bedford Ver. Staaten, 
der die Vorzüge des Ein­
spindlers mit denen des Mehr­
spindlers vereinigt. Jedes 
\Verkzeug wird auf einer be­
sonderen Spindel durch eine 
besondere Kurvenscheibe un­
abhängig von den anderen 
in Arbeitstellung gebracht, 
wobei der Vorschub beliebig 
g~ändert werden kann. Jede 
\Verkzeugspindel ist auf eine 
genaue Arbeitslänge einstell­
bar. Wie bei den rasch 
arbeitenden Einspindlern 
übernimmt a uch hier eine 
rasch laufende, stoßweis an­
getriebene Hilfsteuerwelle 
mit gleichbleibenden Kurven 
die Steuerung regelmäßig 
wiederkehrender Schaltbewe­
gungen. Außer den fünf im 
\V erkzeugspindelkopf geführ­
ten \Verkzeugen können noch 
vier weitere \Verkzeuge ar-
beiten, wovon zwei auf 
Seitenschlitten, zwei durch Schwinghebel 
an die Arbeitspindeln herangeführt 
werden; für jedes sind besondere An­
schläge vorhanden. 

In Deutschland ging iie Entwick­
lung dahin, vor allem die Spe ncer- und 
Cleveland-Bauart zu vervollkommne n. So 
haben Ludwig Loewe & Co., Berlin, be­
sonders die Herstellung des Spencer­
Automaten aufgenommen, während die 
Leipzig-er Werkzeugmaschinenfabrik sich 
mit dem Ausbau des Cleveland-A uto­
maten und in neuerer Zeit auch mit dem 
Bau von Mehrspindlern (Bauart A cme) 
b efaßt hat. Es sind, unabhängig von den 
amerikanischen Vorbildern, verschiedene 
.-\rten von Schraubenautomaten ohne 
R evolve rkopf geschaffen worden, wie z. B. 
der Wuttig- Automat von Georg 
Wuttig in Dresden (Fig. 19), der es ermög­
li cht, einfache Arbeitstücke mit G ewinde 
sehr ras ch herzustellen, ohne beim Ge­
windeschneiden die Spindel stillzusetzen. 
Eine ähnliche Bauart haben die sich 
wenig von e inander unterscheide nden 
Automaten von Heyne, von H au und 
von Schmit (alle in Offenbach) und 
Schwerdtfeg er, Wiesbaden, bei w e lchen 
die Steuerwellen sich vorn und hinten 
an der Maschine befinden und die 
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W erkzeuge meist auf Schwenkarmen dem Stück genähert 
w erden. 

Damit ist die Entwicklungsreihe der Einspindler und 

Mehrspindler in Hmsicht auf die wichtigsten Arbeitsbedin­
gungen abgeschlossen. 

Neben den zum Teil genannten Systemen entstanden 
noch verschiedene Typen, die aber im wesentlichen keine 

:pindel tock 
''er~chieb ar 

F!g. 13. 

Stehli·Autom.ll . 

F!g. 14. 

Acme-Vierspindelautomat. 

w eiteren Entwicklungstufen aufwe isen. Die für Sonder­
zwecke g ebauten Automaten enthalten k eine besonderen 
Me rkmale. Die automatische Revolverdrehbank ist also eine 



der jüngsten \Verkstattmaschinen, die erst aus dem Bedürf­
nis .der Massenfabrikation entstanden ist. Nur wenig mehr 
als 30 Jahre sind verflossen, seitelern der erste von Spencer 
geschaffene Automat die arnerikanis che Werkstatt verlassen 
hat. Während dieser Zeit hat sich der Automat in allen 

Fig. 16. 

Gridley-Viersp indelantomat. 

zweckmäßig arbeitenden \Verkstätten eingebürgert. Die 
Entwicklung ist noch nicht abgeschlossen; es hat in e rster 
Linie der rasch arbeitende Automat große Aussichten für 
neue Anwendungsgebiete. 

Fig. 16. 

Simplex-Automat. 

B 

Ganz neu und vollständig von d en Bauarten der selbst­
tätigen Revolverdrehbänke abweichend ist die s el b s ttä tig e 
Maschine von Wanner in Horgen (siehe Schlesinger, 
Werkstattstechnik, Mai 1911), die für die Bearbeitung von 
Guß- und Schmiedestücken ebenso selbsttätige und zweck-

mäßige Arbeit liefert, wie sie der Automat für kleinere 
Stücke und vor allem für Stangenarbeit leistet. Den Anfor­
derungen auf Anpassung der Geschwindigkeiten und Vor­
schübe an das Werkstück, Material und Arbeitsvorgang kann 
dieser Automat weitgehend gerecht werden. Die Werkstücke 

werden von Hand eingespannt. Die acht Ar­
beitspindeln sind in dem wagrechten Drehtisch 
senkrecht gelagert, der die Stücke der Reihe 
nach unter die arbeitenden \Verkzeuge bringt. 
Jede der Spindeln hat neben den allen Spindeln 
gemeinsamen acht Geschwindigkeiten noch 3 
unabhängige Geschwindigkeiten. Jedes Werk­
zeug b esitzt universale Vorschubbewegungen 
gegen das Arbeitstück und quer zum Arbeit­
stück. Der Vorschub der Werkzeuge und die 
Tischbewegung geschehen hydraulisch, wodurch 
eine Sicherung für die Werkzeuge geschaffen 
ist, die bei ganz zwangläufigen Bewegungen 
fehlt. Die Vorschubgeschwindigkeiten werden 
durch Einstellen von Steuerstiften selbsttätig ge· 
ändert. Durch die verschiedenen Bewegungen, 
wie Werkzeugbewegung in der Längsrichtung 
der Arbeitsspindel und durch die Tischbewe­
gung, wird die Bewegung der steuernden Or­
gane eingeleitet. Die Steuerräder bewirken 
teils hydraulisch, teils mechanisch die verschie­
denen Schaltbewegungen, wie Regelung der 
Vorschubgeschwindigkeiten, Umschaltung für 
Rückholbewegungen und Tischschaltungen. 

Verschiedenheit der Automaten in 
Beziehung auf Verwendungszwecke. 

Der Automat kennzeichnet sich als eine 
\V erkzeugmaschine, mit der durch Anhäufung 
von gleichzeitig oder nacheinander arbeitenden 
\V erkzeugen ein oder mehrere Arbeitstücke in 

einer bestimmten Zeit mit einem Mindestmaß von Arbeitsauf­
wand selbsttätig hergestellt werden. Nach der Art der zu 
bearbeitenden Arbeitstücke scheiden sich die Automaten in 
Stangenautomaten, Magazinautomaten, Futterauto­

maten. 
Als Vollautomaten sind nur die beiden 

ersten zu betrachten. Die Grenze für den 
Materialdurchgang ist beim Stangenauto­
maten nach oben durch die Schwierigkeit 
festgelegt, schwere Stangen von 2-3 m Länge 
ohne ungünstigen Einfluß auf die Spindellage­
rung und damit auf die Arbeitsgenauigkeit mit 
einer entsprechenden hohen Umdrehungszahl 
lauten zu lassen. Die Stangen sind nie ganz 
gerade, und die auftre tenden Erschütterungen 
sind infolge der nur einseitigen Festhaltung 
im Spannfutter auch bei kleinen Maschinen so 
stark, daß die Spindellagerung darunter leidet. 
Da auch für Stangenarbe it von großem Durch­
messer der Bedarf klein ist und die Maschinen 
für größeren Durchgang entsprechend teuer 
sind, so sind die größten Stangenautomaten 
in ihrem Materialdurchgang begrenzt auf 100 
bis 150 mm (Gridley-Einspindler und Cleveland). 
Für sehr starke Schnitte sind Revolverbänke 
billiger und geeigneter. Mit Schneideisen auf 
dem Automaten geschnittene Gewinde werden 
bei großem Durchmesser des Arbeitstückes 
ungenau. Diese Arbeiten werden immer mehr 
von G ewindefräsmaschinen übernommen, die 
damit in die Reihe der Halbautomaten einrücken. 

Magazin-Automaten kommen bei zweiseitiger Be­
arbeitung in Verwendung, wenn ein halbfertiges Stück in 
einem zweiten Arbeitsgang fertiggestellt werden soll. Die 
halbfertigen Stücke werden in ein Magazin eingelegt (Fig. 20). 
Das Heranführen desselben geschieht entweder auf dem 



Querschlitten (Fig. 20 a) oder durch 
·Einschwingen auf einem besonderen 
Hebel und durch besondere Kurven­
scheiben (Fig. 20 b und c) oder durch 
den bei Magazinarbeiten frei werden· 
den Vorschubmechanismus (Fig. 20 d). 
Das unterste der im Magazin liegenden 
Stücke wird gewöhnlich vom Revolver­
kopf aus durch einen Dorn in das 
Futter geschoben und dort festge­
spannt. Es kann jeder Stangenautomat 
zum Arbeiten mit Magazinvorrich­
tungen ·eingerichtet werden. 

Die Futterautomate n oder 
Halbautomaten dieneu zur Be­
arbeitung von Guß· und Schmiede­
stücken, die von Hand eingespannt 
werden. Sie verlangen für die größeren 
Drehdurchmesser eine kräftige Aus­
bildung des Spindelstockes. Da für 
die oft bedeutenden Unterschiede im 
Drehdurchmesser desselben Arbeit-
stückes die Möglichkeit eines raschen 
und bequemen W echsels der Ge­
schwindigkeiten nötig ist, besitzen die 
Halbautomaten wie die Revolverbänke 
einen Räderkasten für mehrere Spindel­
geschwindigkeiten. Die Stelle der 
Leitspindel übernimmt die Steuer­
trommel. Für Vorschubwechsel wäh­
rend des Arbeitens müssen Vorkehrun­
g en getroffen sein, die den Vorschub 
automatisch dem Stück und dem 
Arbeitsvorgang anpassen. 

Der Potter- & Johnston­
Halbautomat (Fig. 21) besitzt einen 
dreifachen selbsttätigen Geschwindig­
keitswechsel; außerdem ist der normale 
Geschwindigkeitswechsel durch einen 
Satz Wechselräder für 6 Geschwindig­
keiten möglich, so daß zusammen 
18 Spindelgeschwindigkeiten vorhanden 
sind. Um eine Verstellung der Kurven 
für den Revolverschlitten und zugleich 
unnötigen Überhang der W erkzeuge 
zu vermeiden, ist der Spindelstock 
für verschiedene Arbeitslängen auf dem 
Bett einstellbar. Der Querschlitten 
ist einteilig und kann in der Richtung 
der Spindelachse verschoben w erden. 
Für den Vorschubantrieb sind zwei 
selbsttätige G eschwindigkeitswechsel 
vorgesehen: e ine rasche, direkt vom 
Hauptantrieb abgeleitete Geschwindig­
keit und eine durch ein Differential­
g etriebe verlangsamte. Die selbst­
tätigen Umschaltungen werden durch 
eine Scheibe mit einstellbaren Nocken 
bewerkstelligt. Der Querschlitten 
wird durch Zahnstange und Trieb von 
einer zylindrischen Kurve aus g e­
steuert. Die Steuertrommel für den 
Revolver macht vier Umdrehungen 
während einer Umdrehung der Steuer· 
welle, d. h. während einer vollen 
Arbeitsperiode. Es ist also für alle 
vier Werkzeuge nur eine Vorschub-
kurve erforderlich, wobei der Arbeits-
vorschub für alle derselbe bleibt. Bei 
dem älteren System ist die Anordnung einer großen Trommel 
auf der Hauptsteuerwelle nötig, auf der für j edes einzelne 
Werkzeug eine besondere einstellbare Kurve vorhanden ist. Bei 
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Fig, 17. 

Lester-Automat. 

F!g 18. 

Davenport Fünfspindelautomat. 

der neueren Maschine ist der Revolverkopf oben durch einen 
Arm gestützt, so daß sich die W erkzeuge für schwer e 
Schnitte eignen. Die neue Maschine zeichnet sich durch den 



geschlossenen kräftigen Bau des kastenförmigen Gehäuses 
aus, das nur zur Aufnahme der leicht zugänglichen Steuer­
scheibe unterbrochen ist. Der Halbautomat eignet sich auch 
zur Bearbeitung von Stangenmaterial und ist für s olches 
ohne weiteres Vollautomat. 

Für lange Stücke und Arbeit mit Stangenwe rkzeugen 
wird dieselbe Bauart mit einem getrennten Mechanismus für 
rasches Vorholen d es Revolverschlittens in Arbeitste llung und 
rasches Zurückholen desselben ausgestattet*). Dieser Mecha­
nismus besteht aus einem Wendegetriebe, das in Verbindung 
mit Zahnstange und Trieb eine rasche Längsbewegung her­
vorruft. Die Vergrößerung der Trommel, die durch längere 

Fig, 1 9 . 

\Vuttig-Antomat . 

\Vege des Schlittens uml entsprechend geneigte Kurven not­
w endig wäre, wird dadurch überflüssig. 
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Beim Pr e nti ce- Automat von George Prentice and Co., 
Xew Haven (Fig. 22) rotieren die 4 \Verkzeugspincleln. Der 
Ren>lver, der zur Aufnahme von 5 Arbeitstücken geeignet 
ist, übernimmt die Dreheinstell- und Vorschubbewegung. 
Von den 5 Spannfuttern sind 4 axial mit den 4 W e rkzeucr­
;;pindeln. In das .i eweils obenliegende Spannfutter wird wäh­
rend der Bearbeitung der 4 eingespannten \Verks tücke ein 
n eu zu bearbeitendes Stück eingelegt. Eine der \Verkzeug­
spindeln ist fü r Gewindeschneiden umsteuerbar, drei Spindeln 
s ind durch b esondere Riemen angetrieben. Bei dem ne usten 
Modell ist an Stelle eines Ri emenantriebs mit Vorteil eine 
Räderübersetzung angebracht w orden. Die Hauptantrieb­
welle ist durch einen kräftigen Arm gestützt. Der Spann kopf 
wird durch einen 'Winkel in Arbeitstellung gestützt, der auf 
einer am Bett befestig ten Schiene g leitet und vor dem Drehen 
des Revolvers zurückgezogen wird. Die Schaltung des 
Spannkopfes erfolg t durch em e Rolle und ein m it radialen 
S chlitzen versehenes Schaltrad (Malteserkreuz). Der A utomat 

'' ) D. R. l'. 216428. 

eignet sich für aneinanderfolgende Bohr-, Ausdreh- und Ge­
windeschneidearbeiten. 

Eine Sondermaschine für die Bearbeitung von Riemen­
scheiben ist der Fay-Automat der Fay Machine T ool Co., 
Philadelphia, der keinen Revolverkopf besitzt. Der Spindel­
antrieb e rfolgt clurch Schnecke und Rad, wobei eine erhöhte 

F lll'. 20a. 

Fig. 20b. 

Fig. 20 a u. b . l\lagazineinrichtungen am Loewe-Automaten. 

Durchzugkraft durch Anwendung zweie r Schwungräder er­
zielt werden soll. Der Support ist s chwingend gelagert und 
erhält seine Längsbewegung von einer durch das Bett der 
Maschine hindurchgehenden Welle. Die Steuerwelle erhält 
selbsttätigen Geschwindigkeitswechsel für raschen und lang­
samen Gang. 

Die Mehrzahl der genannten Automatentypen ist 
universal, d. h.: es lassen sich damit alle Drehteile von 
Stangenmaterial mehr oder w eniger zweckmäßig bearbei­
t en. F ür bestimmte, häufig vorkommende Arbeiten· haben 
sich jedoch Sondertypen und -werkzeuge durchgebildet, mit 



deren Hilfe eine schnelle und genaue Bearbeitung der 
Stücke möglich ist. Solche Automaten brauchen keine 
Vorrichtungen, wie sie bei den universalen Automaten 
zur Regelung der Geschwindigkeiten in Antrieb oder in 
der Steuerung notwendig sind. Vor allem gehören hier­
zu die kleinen Schrauben-
automaten ohne Revolver­
kopf. Die Werkzeuge sind 
sternfürmig um das Stück 
auf Schlitten angeordnet und 
können einzeln oder gleichzeitig 
in Arbeitstellung gebracht wer­
den, ohne daß sie sich gegen­
seitig im Wege sind. Das Weg­
lassen des Revolverkopfes ist 
bei einer verlangten größeren 
Leistung gerechtfertigt, wenn 
zur Fertigstellung des Stückes 
wenig Werkzeuge genügen. 
Dabei fällt die Schaltung des 
schweren Revolverkopfes und 
der damit verbundene Zeit­
und Kraftverlust fort, während 
das Bewegen einzelner Werk­
zeugschlitten rasch und gleich­
zeitig vor sich gehen kann. 
Jedes \Verkzeug kann für sich 
eingestellt whden. Zugleich 
ist die Möglichkeit vorhanden, 
auf einem Kreuzsupport durch 
z\\·ei Hebel den Stahl längs 
und quer zur Spindel oder 
nach beiden Richtungen gleich­
zeitig zu führen. Es kann auf 
diese \Veise durch zwei ent-
sprechend gestaltete Kurven 
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langten Genauigkeit die kleinere Rolle. Es sind bei den 
sog. Plattenmaschinen ein oder mehrere Querschlitten vor­
handen, auf denen die Werkzeuge herangeführt werden. 
Die Vorbewegung dieser Schlitten erfolgt durch Vor­
schieben von Schablonen, die von einer gleichbleibenden 

Ftg. 20c. 
jede Form hergestellt werden. 
Diese Art der Werkzeugan­
ordnung bestimmt bei kleinen 

Magazineinrichtung am Cleveland-Automaten 

Arbeitstücken durch das gleich­
zeitige Arbeiten mehrerer \Verk­
zeuge eine große Leistung. Durch 
die vielfache Führung und die 
sternförmige Anordnung. der \V erk­
zeuge ist man gezwungen, die 
Steuerwelle zu unterteilen. d. h. die 
KurYen da anzubringen, wo .die Über­
tragung auf die Werkzeuge günstig 
ist. Diese Anordnung der Steuer­
hebel und der Schlitten macht einen 
kräftigen und einheitlichen Bau 
sclnvierig. Die Maschinen besitzen 
fast allgemein einstellbare Kurven 
fiir ,·erschiedene Arbeitstücke. Vor­
richtungen zur Steigerung der 
Arbeitsleistung durch Verminderung 
der toten Zeit sind bei kleinen 

' Automaten infolge der verwickelten 
Bauart und erheblichen Verteurung 
nicht vorhanden; dagegen besitzen 
die größeren .\utomaten dieser 
Bauart Schnellgangvorrichtungen 

Ftg. 2on. 
für die Steuerwelle (z. B. Wuttig). 
Diese Fassonautomaten eignen sich 
vor allem für große Leistungen, ·wo­

Stiftschraubenautomat mit :\lagazineinrichtung von Alfred Herbert in Coventry. 

bei die Forderung großer Genauigkeit an zweiter Stelle steht. 
Der hohe Genauigkeitsgrad, den die Kleinautomaten System 
"Schweizer" bieten, wird erreicht durch das Bearbeiten des 
Stückes direkt an der genau geschliffenen Hülse und durch 
Anwendung von Hebelübersetzungen, durch die der \Veg am 
Arbeitstück um ein Mehrfaches kleiner wird als der Kurven­
weg. Die Leistungsfähigkeit spielt hier gegenüber der ver-

Kurve aus über em verstellbares Zwischenglied bewegt 
werden. Statt dieser Schlitten findet man vielfach \Vage­
balken A (s. Fig. 23), d. h. Werkzeugträger, an denen auf 
beiden Seiten der Schwingungsachse a Stichel b 1 und b 2 
befestigt sind, die sich radial gegen das zu bearbeitende 
Stück c bewegen. Diese Wagebalken ermöglichen bei der 
einfachen und kräftigen Ausführung eines Zapfenlagers direkt 



unter oder über dem Arbeitstück zugleich eine große Über­
setzung von der Kurve auf den Arbeitsweg des Werkzeuges 
und damit eine genaue Übertragung des Arbeitsweges der 
Kurve. Für beide Stichel ist nur eine Kurve nötig. In der 
Schweiz werden diese Automaten s.chon seit 1892 ausg eführt 
(Junker in Moutier). Das Prinzip der Befestigung der Werk­
zeuge an schwenkbaren Armen war schon früher an anderen 
Automaten aufgenommen worden (Hey ne, Offenbach) *). Der 
Automat von Bechler & Co., Moutier, wendet zum Aufbringen 
aller Kurven nur eine Steuerwelle an, wobei die Kurven an 
den Enden der Steuerwelle sitzen und leicht abnehmbar sind. 
Neu und eigenartig ist die Anwendung mehrerer Wagebalken, 
die eine Bearbeitung eb ensovieler Materialstangen gleichzeit1g 
ermöglicht (Schweizer Pate nt Sandoz-Moritz, Tava nnes), wo­
mit fü r Kleinautomaten e in Mehrspindler geschaffen ist, bei 
welchem mit e inem Satz Kurve n gleichzeitig mehrere Stücke 
fertiggestellt werden. Die Spindeln liegen bei dieser Ma­
schine wie die Wagebalken senkrecht übereinander; der Kurven-

F ig. 21. 

Potter- & Johnslon-Automal. 
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satz befindet s ich le icht zugänglich und abnehmba r an der 
vorderen S eite der Maschine am Ende der Steuerwelle. 

Die Sonderautomaten finden eine sehr vielseitige Ver­
wendung. Verbreitet ist das Prinzip der Förderung der 
Arbeitstücke von W erkzeug zu W erkzeug durch Schw ing­
hebel, so daß nur e infache \Verkzeugbewegungen je­
w eils für e ine Operation nötig sind. Die zuvor abg es tochenen 
S tücke werden von einem Magazin durch G reifer in ein an­
deres Futter g ebracht, wo die Weiterbearbe itung e rfo lg t. 
Für jede einzelne Beweg ung, wie Drehen und H eben der 
G reifer, Einspannbewegung , Vorschub· und Arbeitshe weg ung, 
ist eine besondere Kurve vorgesehen. Ein Umstelle n ist bei 
d er groß en Zahl der Kurven nicht vorteilhaft. Durch Be­
schleunigen der leeren Bewegung kann auch hier die L eistung 
der Maschine ges teigert w erden. Die Zeiten für j ed e T eil­
a rbeit s ind dieselben, für die g esainte Arbeitszeit ist daher 
di e Zeit für d en längsten Schnitt maßgeb end, wie be i den 
Mehrspindelautomaten, \VO die W eiterbewegung des Arb eit­
s tückes durch Drehen des Spindelzylinders vorge nommen 
wird. D as Stück verbleibt dabei in demselben Spannfutter, 
währe nd b ei dem Sonderautomaten mit Förderung des Arbeit-

*) Siehe auch Fischer, Werkstaltstechnik 15. Juli 1912, S. 361. 

stückes bei jedem Arbeitsvorgang die Lage und das Spann­
futter gewechselt wird. 

Das Gebiet der Sonder· und der Universalautomaten 
kann nicht scharf getrennt werden. Fast jede Bauart nimmt 
für sich die Bezeichnung . Universalautomat" in Anspruch. 
Maßgebend ist die Zahl der verschied enen Arbeitstücke, die 
auf e inem b estimmten Automaten hergestellt werden können, 
und die Zeit, die ein Automat für seine Schaltbewegungen 
braucht, d. h. die Leerlaufkonstanten eines Automaten, 
die bei den e inzelnen Systemen verschieden sind. Für einen 
Universalautomaten soll ein günstiges Verhältnis der 

wirklichen A r beitszeit 
--· Ge s·aßitä-rb" e i t s z e i t 

Gesamtarbeitszeit- Summe aller Leerlaufzeiten 
G es amtarb e itsze it 

im Bau der Maschine gegeben sein. 
Beim Bau eines Sonderautomaten für eine bestimmte 

Arbeit sind bestimmte Ge­
schwindigkeiten und Vorschübe 
festgelegt. Es ergibt sich hier· 
aus immer eine einfache Aus­
führung desselben , so daß 
für manche Arbeiten Universal­
automaten ungünstig sind. Es 
wird sich also oft lohnen, für 
besondere Arbeiten Sonder­
automaten herzustellen. 

Als Universalautomat ist 
derj enige zu b ezeichnen, durch 
de n man ohne b esondere Vor­
richtung en alle vorkommende n 
Arbeitsvorgänge für ein be­
s timmtes Stück in zweckmäßiger 
\Veise vollziehen kann und bei 
dem das Einrichten für em 
neues Stück ohne großen Z eit­
verlust g eschieht. Es bleibt 
hierbei gleichgültig, ob soge ­
nannte Universalkurven Ver­
wendung finden, die ohne Aus­
tausch entweder teilweise oder 
als Ganzes einstellbar oder dreh­
bar sind, oder ob für ein neues 
St ück ein b esonderer Kurven-
satz Anwendung findet. Für 
die Leistungsfähigkeit des Au­
tomaten is t j edoch zu unter-

suchen, w elche Kurven bei den g eg ebenen Mechanisme n 
der Maschine mit Rücksicht auf kleine Leerlaufzeiten vorteil­
haft s ind. 

Über Materialvorschub und Spannung, 
Hauptantrieb, 
Steuerungsantrieb, 
Revolverkopf und Revolverkopfschaltung, 
Werkzeuge und Vorrichtungen. 

a) Ma t e ri a l vo rs chub u nd Spannun g . 

Grunderfordernisse für den Auto maten sind selbsttätiger 
Materialvorschub und selbsttätige Materialspannung ohne 
Stillsetzen der Maschine. Die Vorgänge sind folgend e : 

Ö ffnen des Spannfutte rs nach Abstechen, 
v orholen d es Materials durch das Vorschubrohr, 
S chließen des Spannfutters, 
1\ückholen des Vorschubrohres . 

Anforderungen : Die Summe dieser Bewegungen soll in einer 
möglichst kurzen und g leichbleibenden Zeit erfolgen. 

Materialvorschub und Grad der Spannung müssen 
genau einstellbar sein. Das Spannfutter soll keine 
Endbe wegung, sondern nur eine zur Achse senk-



rechte Bewegung haben, damit der Vorschub un­
abhängig von kleinen Verschiedenheiten im Durch­
messer des Materials bleibt. 

Es sind gewöhnlich zwei Gleitführungen vorhanden : die 
eine, um das Vorschubrohr hin und her zu bewegen, die 
andere, um über eine kegelförmige Muffe, über Spannhebel 
und Spannrohr das Spannfutter zu schließen. Die Spatm­
hebel laufen dauernd mit der Spindel. 
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Revolverbänken kann durch Anwendung eines selbstzentri­
renden Keilspannfutters und eines RoHenvorschubes eine 
volle Ausnützung der Spindelbohrung erzielt werden. Bei 
beiden geschieht die Einleitung der Spann- und Vorschub­
bewegungen nicht durch Rohre, die durch die Hohlspindel 
hindurchgeführt sind, sondern unmittelbar von außen. 

Beim Rollenvorschub von Jones & Lamson*) kann das 
Material beliebig vorgeschoben werden, wobei der Vorschub 

Im Material (blankge-
zogener Eisendraht) sind Unter­
schiede von± lf10 mm vorhanden 
(bei schwarzem Material bis 
0,5 mm). Für Spielraum mit 
Rücksicht auf Verbiegung der 
Stangen ist noch ein Zuschlag 
zu geben. so daß der Spann­
weg senkrecht zur Spindelachse 
1(2 bis 1 mm betragen muß. 
Um diese Bewegung genau 
von einer Kurve ableiten zu 
können, darf kein zu kleiner 
Kurvenweg gegeben sein oder 
muß dessen Übersetzung zur 
Erzeugung des Spannweges 
groß genug sein. Die Über­
setzungen liegen in dem Kegel 
der Muffe, in den Spannhebeln 
und dem Kegel des Spann­
futters, der g ewöhnlich 12 bis 
15 ° Steigung hat. Dieser Hub 

pindel 
um teuerbar 

Revoh·er für 
5 .\rheit,stücke 

ist b ei e inigen Automaten durch 
Hebelübersetzungen von der 
Kurve auf denWeg der Muffe noch 
vergrößert worden. Die Rücksichtnahme auf kleine Leerlauf­
zeiten und auf Beschränkung des Trommeldurchmessers ver­
langt aber kleine Kurvenwege für die Betätigung des Vorschub­
und Spannmechanismus. Bei Ableitung von einer unve rä nder­
lichen Kurve auf einer raschlaufenden Weile und unter Be­
nützung einer besonderen Spann- und Vorschubtrommel s ind 
die Kurvenwege für die Trommel in ihrer Länge unbe-

F!g. 23. 

Werkzeugträger als Wagebalken. 

schränkt, so daß d er Kurvenhub z ur Erzeugung- des Spann­
wegs auch entsprechend groß gemacht werden kann, Ab­
nützungen der Kurve sich nicht .fühlbar machen und die 
Spannung sicher und genau erfolg t . 

Die in der hohlen Spindel untergebrachten Vorschub­
und Spannrohre verhindern e ine volle Ausnützung der 
Spindelbohrung. B ei Herstellung der Vorschubzange und des 
Vorschubrohres aus einem Stück an Stelle des Aufschraubens 
der Zange auf das Rohr ist es m öglich, Stangen von etwas 
größerem Durchmesser zu verarbeiten; die Möglichkeit des 
Auswechselns der Zange geht aber hierbei verloren. - Bei 

F lg. 22. 

Prentice· Halbautomat. 

J'eststelluog 
des Revolvers 

cbaltung 
des Revolvers 

durch zwei im umlaufenden Futter gelagerte Rollen erfolgt, 
sobald das Planrad festgehalten wird. Durch Verstellen der 
Rolle is t Einstellbarkeit auf j ed en Materialdurchmesser vor­
hande!J. 

Fig. 24. 

Differentialspannfutter. 
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Ein auf anderen Grundsätzen beruhendes Spannfutter 
ist das Differentialspannfutter von Alfred Herbertin Coventry 
(Fig. 24). Auf das Spindelende 1 ist d er Spannkörper 2 auf­
geschraubt, der außen ein Gewinde hat und auf seinem 
großen Durchmesser zu einem Zahnrad ausgebildet ist. Die 
Kappe 6 bewirkt Öftnen und Schließen des dreiteiligen 
Spannfutters 3 durch Zahnrad 11 und Büchse 4, die mit 
Innen- und Außengewinde versehen ist, wobei die Gewinde­
steigungen einen kleinen Unterschied aufweisen. Büchse 4 

*) Siehe Hülle, Werkzeugmaschinen, S. 142, 2. Aufl. 



kann über Rad 7 und 8, Reibungskupplung 10, Rad 12 und 11 
rascher angetrieben werden als die Spindel oder kann durch 
Kupplung von Rad 12 mit Konus 13 stillgesetzt werden, wo­
durch die gewünschte Längsbewegung des Gewindestückes 5 
zum Öffnen und Schließen des Futters entsteht. Wenn die 
Spannbacken das Stück genügend stark festhalten, gleitet 
die Reibungskupplung 12. Das Spannen selbst wird vom 
Handhebel H vorgenommen. Das Differentialspannfutter 
läßt infolge der größeren Endbewegung starke Schwankungen 
im Materialdurchmesser zu. 

Wichtig bei allen Stangenautomaten ist es, das Material 
bis auf ein ganz kurzes Stück auszunützen, das durch die 
geringste Entfernung zwischen Spannfutter und Schiebefutter 
bestimmt ist. 

An die Spindel werden infolge des dauernden Laufes 
hei hohen Umdrehungszahlen erhöhte Anforderungen gestellt. 

l 

1 

8 

F!t;r, 25. 
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Zwischenglieder erreicht. Nur die Rückholkurve wird dreh­
bar angeordnet; da das Zurückholen während der Bearbeitung 
erfolgt, kommt es dabei nicht auf möglichst kleinen Kurven­
weg an. Die Vorschublänge ist bei Anwendung von Steuer­
trommeln durch die Breite der Trommel begrenzt. Bei An· 
wendung von Zwischengliedern und stoßweis laufenden 
Hilfstrommein kann durch \Viederholen der zum Vorschieben 
nötigen Umdrehung der Hilfssteuerwelle das Material be­
liebig weit vorgeschoben werden, oder es kann das Stück 
zuerst bei kurzer Einspannung bearbeitet und dann erst aut 
die ganze Länge vorgeschoben werden. Vorschubreglung 
über Zwischenglieder besitzt der im Patent \Vorsley 424 527 
beschriebene Automat (Fig. 9). Durch eine Kurventrommel 
erhält ein doppelarmiger Hebel einen festbestimmten Höchst­
ausschlag. Das freie Hebelenrle bewegt sich zwischen zwei 
Stifte n 5 und 6, von denen der eine Stift (5) fest mit einer 

Büchse 3 verbunden ist, der andere 
(6) durch eine Griffschraube 1 ver­
schoben werden kann·, wodurch 
der vom Hebel 8 auf die Büchse 
übertragene \Veg kleiner wird. Von 
der Büchse aus wird die Vorschub­
bewegung durch einen gegabelten 
Heoel auf die Vorschubseele über­
tragen. 

Schemati;che Darstellung der Arbeitsweise des Brown & S'1arpe·Automaten. 

Eine Verbesserung schufen 
Brown & Sharpe durch Verstellung 
eines im doppelarmigen Hebel ge­
führten Steins, der dem Vorschub­
schlitten einen um so größeren 
\V eg erteilt, je weiter er vom Dreh­
punkt entfernt ist, ohne unnötige 
Bewegungen am Vorschubmecha­
nismus zu erzeugen. Vorschub und 
Spannung vollziehen sich, wie folgt 
(Fig. 25): durch beliebig einstell­
bare Nocken auf Scheibe C wird 
über Hebel 39 und 40 die Kupplung 
F eingerückt. Rad 41 und 42, \Ve lle 
VI, Trommel Sp, V erhalten eine 
Umdrehung. Die Kurven für Span­
nen und Vorschieben sind gleich­
bleibend. Der um Achse 43 dreh­
bare Hebel 44 erhält einen be­
stimmten, unveränderlichen Aus­
schlag durch Kun'e V. Die Über­
tragung dieses Ausschlages auf 
den Vorschubschlitten 45 kann g e­
ändert werden durch Verstellen des 
Steins 46 mittels Handkurbel 47. 
In der äußersten Stellung vorn ist 
die Führung für den Stein 46 auf 
Schlitten 45 und der Schlitz am He-

Zu diesen gehören lange und nachstellbare Spindellagerung, 
besondere Drucklager und gutwirkende Schmierung. Vor­
teilhaft ist e ine Außenlagerung des Vorschubrohres zur Ver­
meidung von Erschütterungen und zur Erzielung zentralen 
Laufens: sie b esteht z. B. beim Davenport-Fünfspindler aus 
gehärte ten und geschliffenen auf den Vorschubrohren 
sitzenden Muffen, welche in besonderen Lagerbüchsen 
laufen. Die Vorschubseele ist in einem Schlitten gelagert, 
der die Materialvorschubbewegung des Hebels überträgt. 

Der Materialvorschub geschieht entweder zwang­
läufig durch eine Kurve oder durch ein Gewicht, das über 
eine Rolle g elührt ist. L etzteres erfordert einen .besonderen 
Ans chlag für e ine bestimmte Vorschublänge. Der zwang­
läufige Vorschub durch eine Kurve Ist vorzuziehen. Das 
Vorholen geschieht dabei unter festbestimmtem g ünstigen 
Winkel der Vorschubkurve , der nicht zu steil sein darf 
(etwa SO 0 ) . Es soll anderseits der zum Vorschieben nötige 
Kurvenweg nicht zu groß sein. - Vorschubregelung wird 
entweder durch Verstellen der Kurven oder durch regelbare 

bel 44 parallel, so daß das Material bis zu demselben Punkt vor­
vorgeschoben wird, unabhängig von der Länge des Vor­
schubes. Die Vorschubzange ist mit dem Schlitten durch 
einen H eb el verbunden, d er in die Hülse 48 des Vorschub­
rohres paßt : durch H ochheben des Hebels kann der Material­
vorschub ausgerückt werden. 

Der Loew e -Automat (Fig. 26) erhält Einstellbarkeit des 
Vorschubs durch Verstellen eines Anschlages 10 im Schie­
ber 53. 

Die Ausschaltung des Materialvorschubes ist für Ein­
richtearbe iten erwünscht. Sie wird durch H erumklappen der 
Nocken an dem die Steuerung einleitenden Hebel e rreicht, 
wodurch die Steuernocken nicht mit der entsprechenden 
Steuervorrichtung in Berührung kommen (Brown & Sharpe­
Automat). Dasselbe wird beim Davenport-Automaten be­
wirkt durch H erumschwenken des oberen Teiles eines doppel­
armigen Hebels. 

Für die Vorschublänge ist eine Genauigkeit nur in d en 
Grenzen ± 0,3 mm zu erzielen. Dies hängt von der wech-



selnden Spannung der Vorschubpatrone und dem Unterschied 
im Materialdurchmesser ab. Von Einfluß sind ferner Ab­
nützungen an den verschiedenen Gliedern des Vorschub­
mechanismus, so z. B. zwischen der Hülse am umlaufenden 
Vorschubrohr und den feststehenden Fingern des Schiebers. 
Bei teilweise aufgebrauchter Stange ist der Vorschub größer 
als nach Einlegen einer neuen Staüge, da hierbei die zu be­
schleunigenden Massen größer sind und die Stange infolge­
dessen von der Vorschubzange nicht sofort gefaßt wird. 
Ein Materialanschlag ist deshalb bei genau auszuführenden 
Teilen unvermeidlich; der Materialvorschub wird dann immer 
größer genommen, als der Länge des Arbeitsvorschubes ent­
spricht. 

Nachdem die Stange bis auf das letzte Stück verar­
beitet worden ist, soll die Maschine oder der Vorschuban­
trieb stillgesetzt werden. Dies wird beim Zurückgehen des 
Vorschubrohres bewirkt, wenn das letzte Stück nicht mehr 
\·on der Vo1 schubpatrone ge-
faßt wird, wobei die Rückbol­
bewegung leicht vor sich geht. 
Dadurch wird z. B. beim 
Loewe-Automaten der Schieber 
53 (Fig. 26)*) durch e ine federnde 
Xase 52 auf der Kurvemrommel 
weiter zurückgezogen und durch 
Hebel und Seile der Antrieb­
riemen auf die lose Scheibe 
verschoben, 

Beim Brown & Sharpe­
Automaten wird der Schieber 45 
(s. Fig-. 25) beim Leergang weite1 
zurückgeworfen, e r gleitet über 
einen gefederten Keil weg und 
rückt beim Zurückgehen direkt 
den Vorschubantrieb durch 
Herumwerfen des Handhebels H 
und der Kupplung 1 aus. Hier­
durch wird eine Beschädigung 
des \V erkstückes oder der \Verk­
zeuge be i zu kurz eingespannten 
Stücken vermieden, und durch 
das Stillsetzen der Steuerung 
wird der Arbeiter sofort an das 
Einspannen einer neuen Stange 
gemahnt. Ein Glockenzeichen 
nach Verbrauch der Stange, 
wie es z. B. de r Brown & Sharpe-
.-\utomat besitzt, wird in den 
meisten Fällen überhört werden. 

b) Hauptantrieb. 

Die Anforderungen an den Antri eb von Automaten sind 
zunächst ganz andere als für Drehbänke. Während bei der 
Drehbank e in Wechsel des Arbeitstückes und der Spindel­
g eschwindigkeit nur in größeren Zwischenzeiten vorgenommen 
wird, sind die Bedingungen für den Automaten vollständig 
verschieden. Bei der Drehbank hat s ich der Einzelscheiben­
antrieb in Verbindung mit Räderkasten herausgebildet, bei 
dem eine größere Kraft in die Maschine eingeleitet und die 
Geschwindigke it bequem und rasch geändert werden kann. 
Der breitere Riemen erhält e ine g le ichmäßige grof.\e Ge­
schwindigkeit, bei der er am meisten durchzieht. Der Automat 
ist ausschließlich eine Maschine für die Massenfa brikation, 
und es s che inen die Grenzen für Geschwindigkeitsabstufungen, 
sei es durch Stufenscheibe oder durch Räderkasten, zunächst 
eng gezogen zu sein. Tatsächlich hat auch die große Mehr­
zahl der automatischen Maschine n den einfachen Riementrieb 
ohne Abstufung beibehalten; b e i den Sondermaschinen für 
kleine Teile ist auch eine einzige Geschwindigkeit - die 
a ls die günstigste ermittelte - vollständig ausreichend. 

*) D. R.·P. 222 253. 

An die Universalautomaten, die ganz verschiedene 
Stücke wechselnden Durchmessers und anderen Materials 
herzustellen haben, werden jedoch folgemle Anforderungen 
gestellt: 

1. Wechsel der Spindelumdrehungszahl für die ver­
schiedenen Arbeitstücke desselben oder ''er~chieden<:"n 

1\1 a terials, 
2. Wechsel der Spindelumdrehungszahl fü r e in !Je­

stimmtes Stück zur Anpassung a n verschiedene Drehdurch­
messer und verschiedene Arbeitsvorgänge. 

Der ersten Bedingung wird ein Antrieb üiwr Stufen­
scheibe oder über einfache Scheibe mit Stufenscheibe am 
Deckenvorgelege gerecht; der zweiten Bedingung ge nügen 
nur wenige Antriebe, und dies nur in geringem 1\Iaße durch 
E inschaltung ein e r zweiten Geschwindigkeit, die meist Rück­
laufgeschwindigkeit ist. Diese beiden Geschwindigkeiten 
werden durch offenen und g-ekreuzten Riemen erzeugt. Die 

F!g. 26. 

l.oewe·Automat. 

Forderung der Me hrleistung durch \Vahl de r r ichtigen Ge­
~chwindigkeit verlangt ;;ber diesen Ges chwindigkeitswechsel 
in demsell,en Ma!.\e, wie dies bei der Drehbank der Fall ist. 
Während bei d er Drehbank das Verhältnis der Schaltzeit zur 
gesamten H erstellungszeit sehr klein ist, ist d ieses Verhältnis 
beim Automaten für Arbeitstücke, die 111 " ·enigt r als eine r 
Minute fertiggeste llt werden müsse n, unter Umständen für 
seinen \ Virkungsgrad ausschlaggebend. Hauptschwierigkeiten 
in der Einrichtung von selbsttätigen Geschwindigkeitswechseln 
b ieten folgende Forderungen: 

1. raschlaufende H.äder w ährend des Betriebs zu 
schalten, 

2. diese Umschaltung ohne Zeihedust vorzunehmen, 
3. sie selbsttätig vor sich gehen zu Jass en . 

Dieser G eschwindigkeitswechsel erfordert a lso Vorrichtungen, 
die an und für sich den Bau des Automate n erschweren und 
verteuern, die der Abnützung unterworfen s ind und zur E in­
stellung mehr Verständnis verlangen als der direkte Riemen­
antrieb. Für Automaten mit kleinem Materialdurchgang, 
welche hohe Spindelgeschwindigkeiten brauchen, ist daher 
ein Geschwindigkeitswechsel durch die starke AbnUtzung 
raschlaufender Räder unvorteilhaft. Bei größeren Automaten 
hat man es vorgezogen, für ein bestimmtes Stück mit ver-
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schiedeneu Arbeitsvorgängen, wie Drehen mehrerer abge­
stufter Drehdurchmesser und Bohren kleiner Löcher eine 
mittlere Geschwindigkeit zu wählen. Eine zweite, selbsttätig 
einzuschaltende Geschwindigkeit dient zum Gewindeschneiden. 
sofern nicht zur Einleitung größerer oder kleinerer Um­
drehungszahlen besondere Vorrichtungen vorhanden sind 
Zwei Bauarten sind nurm al: 

1. automatische Riemenschaltung mit Antriebscheibe 
entweder direkt auf der Spindel oder auf einer zur Spindel 
parallel gelagerten Welle. 

Geschwindigkeitswechsel für das Seimeiden von Gewinden 
auf größere Durchmesser und mit starker Gewindesteigung 
zu erhalten, ist am Cleveland-Automaten noch eine Vorrichtung 
für eine dritte Geschwindigkeit vorgesehen (Fig. 28). Die 
erste Scheibe A liefert eine langsame Rückwärtsgeschwindig­
keit In die zweite Scheibe B ist zur Erzielung einer kleinen 
Schnittgeschwindigkeit für Gewindeschneiden ein Umlauf­
getriebe eingebaut. Dieses kann von einer Nockenscheibe E 
ein- und ausgeschaltet werden, so daß durch Festhalten des 
Triebs 1 eine kleine Geschwindigkeit erzielt wird. Die dritte 

Flg.27. 

Antrieb des Pratt & Whitney·Automaten. 

2. Riemenantrieb mit Links· und Rechtslauf d er Spindel 
durch Umschaltung mittels Reibungslmpplung, Antrieb ent· 
weder direkt oder indirekt über em Rädervorgelege. 

Der Antrieb über ein e zur Spindel parallel gelagerte 
\Velle entlastet die Arbeitspindel vom l~iem enzug. ermögli cht 
die Anwendung von Scheiben mit größerem Durchmesser und 
liefert hohe Durchzugkraft. 

Eine Ausführung für selbsttä t ige Riemenverschiebung 
liefert der Pratt­
&-Whitney -Auto­
mat mit zwei lo­
sen Scheiben und 
einer festen Schei­
be in der Mitte 
(F1g. 27). Die bei­
den Riemen wer­
den durch eine 
Scheibe mit ein­
stellbaren No cken 
über eine doppelte 
Riemengabel u m­
gelegt. Die Schei­
be hat doppelte 
Riemenbre ite, die 
Spindel erhält eine 
erhebliche Länge. 

E inen Antrieb 
mit Riemenschal-

Fig. 2s. tung und einem 
einfachen Räder­
vorgelege zeigt 

der G ridley-Einspindler (Fig. 7). Die Riemenscheiben erhalten 
zwe i verschiedene Geschwindigkeiten in derselben Richtung 
oder Links- und Rechtslauf. Die Übersetzung vom Räder­
vorgelege beträgt 3 : 1 ; die Riemenverschiebung erfolgt von 
der Steuertrommel aus über eine einfache Kurve und · zwei 
Riemengabeln. Die Spindellänge zwischen den Lagern wird 
g leich der vierfachen Riemenbreite plus Breite der Zahnräder. 
Die Festscheibe b esitzt qoppelte Riemenbreite. 

Ebenso hat der Clevela nd-Automat (Fig. 6) ein einfaches 
RäderYorgelege mit zwei fes ten und einer losen Scheibe. 
Durch Verschieben des Riemens erhält man eine Vorwärts­
und Rückwärtsgeschwindigkeit, \VObei di e Spindelgeschwindig­
keit für Gewindeschneiden kleiner gehalten wird als für das 
Zurückholen des Gewindeschneidkopfcs. Um einen weiteren 

Scheibe liefert die normale Drehgeschwindigkeit. Das Ein­
und Ausrücken des Triebs 1 geschieht durch Nocken auf 
Scheibe E über Rolle R, Arm F, innere Welle G, Klauen­
kupplung K. 

D er Brown-&-Sharpe-Automat besitzt Links- und Rechts­
lauf der Spindel durch Umschaltung einer Reibungskupplung. 
Auf der Spindel sind zwei Scheiben, die mit offenem und ge· 
kreuztem Riemen angetrieben werden. Die Umschaltung wird 
:iurch besondere Mechanismen ohne Zeitverlust vollzogen*) 
(Fig. 25). M1t der Hauptsteuerwelle IV kann eine bei Arbeiten 
ohne Gewindeschneiden abschaltbare Steuerwelle durch eine 
feste Kupplung 3 verbunden werden. Auf dieser befinde t 
s ich eine S cheibe mit Nocken, die auf beiden Seiten ange­
bracht und beliebig einstellbar sind. Auf der rasch umlau­
fenden H ilfsteuerwelle I befindet sich lose die Exzenter­
trommel E, die normal durch einen unter Federdruck stehenden 
Hebel 4 festgehalten wird, dessen Schneide 5 in einem Rast­
schlitz der Trommel E ruht. Die Zahnkupplung 6 wird durch 
einen am H ebel 7 befindlichen Stift 8 ausg erückt, der vor 
einer Kurve 9 ruht. Wird durch einen N ocken auf der rechten 
Seite der Scheibe B der Hebel 7 mit Stift 8 angehoben, dann 
wird die Zahnkupplung 6 freigegeben und springt unter Wir­
kung einer Feder in die mit der Welle gleichmäßig laufende 
Zahnkupplung 10 ein. Die Kurventrommel E wird einmal 
gedreht, bis die Kurve 9 wieder auf den Stift 8 aufläuft und 
die Zahnkupplung durch axiales Verschieben ausgelöst wird 
Durch die federnde Schneide 5 wird g enau eine Umdrehung 
gesichert. Schon während des ersten Viertels der Umdrehung 
hat Exzenter 11 auf der Trommel E den Hebel 12 und damit 
die Reibungskupplung 2 in die rechte Scheibe geworfen und 
zugleich die Feder gespannt, die auf den Hebel 12 wirkt. 
Durch einen Nocken auf der linke n Seite der Steuer­
scheibe B wird Hebel 13, der die F eder g espannt hält, an­
gehoben. Die Feder wirft über H ebel 12 die Kupplung 2 
augenblicklich in die linke Scheibe. Die Hilfsteuerwelle 
macht hie rbei 120 Drehungen in der Minute . Das Umschalten 
der Reibungskupplung durch die Kurve e rfordert also bei 
einer Viertelumdrehung lf4 • 1/.1 = 1/8 Sekunde; das Umschalten 
durch die Feder geschieht noch rascher, so daß es möglich 
ist, ein Gewinde bis auf einen ganz bestimmten knsatz zu 
drehen. Durch doppeltes Aufbringen der Kurven und Rast­
schlitze kann bewirkt werden, daß die Kurventrommel mit 
einer halben Umdrehung die Umschaltung vollzieht. Dies ist 

*) S. auch Schlesinger. W erkstattstechnik 1911, April. 
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bei den größeren Modellen möglich, da ein genügender 
Trommeldurchmesser zur Verfügung steht. Zwei weitere 
Spindelgeschwindigkeiten können selbsttätig erhalten werden 
durch Antreiben der einen Vorgelegewelle über zwei Scheiben 
mit verschiedenem Durchmesser und automatisches Um­
schalten durch eine Hilfsteuerwelle, die über eine lange 
Stange durch eine Kurbelbewegung die Umschaltung am 
Deckenvorgelege vornimmt. 

Es ergeben sich durch das Deckenvorgelege mit vier 
Stufen 16 verschiedene Spindelgeschwindigkeiten, von denen 
zwei selbsttätig durch die Reibungskupplung und zwei durch 
Umschaltung am Deckenvorgelege erzeugt werden (Fig. 29 
B. & Sh. Nr. 0). 

Einen Antrieb mit Rädervorgelege 
und dreifacher Stufenscheibe mit Links­
und Rechtslauf der Spindel durch · Rei­
bungsumschaltung zeigt der neuere 
Loewe-Automat (s. Fig. 26). Die 
Stufenscheibe ist fliegend gelagert. Die 
Spindel erhält über zwei Zahnräderpaare 
zwei Geschwindigkeiten für Links- und 
Rechtslauf. Die Umschaltung erfolgt 
direkt durch die darunter gelagerte 
Steuerwelle und durch die auf zwei 
Scheiben einstellbaren Kloben. 

Der Gerstadt-Automat (Fig. 12) 
besitzt einen Räderkasten mit 18 Spindel­
g-eschwindigkeiten und Einzelantrieb. 

Der Räderkasten befindet sich im Untergestell der Maschine; 
zwei automatische Geschwindi~keitswechsel sind vorhanden, 
die mit einer halben Umdrehung der raschlaufenden Hilf­
steuerwelle sofort erzielt werden. Die Umschaltung erfolgt 
durch Auslösen eines Hebels und Zahngesperrs mittels auf 
der Hauptkurvenwelle verstellbarer Nocken. Der Antrieb 
erfolgt durch einen Riemen, der vollständig abgedeckt ist. 
Die Spindel besitzt nur eine Antriebscheibe und kann sehr 
kurz gehalten werden. Der Riemenzug wirkt nach unten; die 
Abnützung der Schlittenführungen und der Spindellagerung 
geht in derselben Richtung vor sich und wirkt ni cht so 
schädlich wie bei entgegengesetzter Beanspruchung. 

Einen Antrieb mit stufenfreiem Geschwindigkeitswechsel 
bildet der Antrieb durch Verschiebung des Rieme ns auf 
kegelförmigen Scheiben. Mit diesem Antrieb ist der W uttig­
Automat zur H erstellung von Muttern ausgestattet, der bei 
Abstecharbeiten mit zunehmender Geschwindigkeit durch 
Verschieben des Riemens mittels Kurvensteuerung arbeitet 
(Fig. 30). 

Die Anforderungen der Anpassung der Geschwindigkeit 
an Material, Stück. und Arbeitsvorgang werden also bei der 

Mehrzahl der verschiedenen Bauarten nur bis zu einem ge­
wissen Grade berücksichtigt. Die Riemenumschaltung hat 
sich trotz der starken Abnützung und der größeren Um­
schaltezeit erhalten. Rascher und genauer arbeitet die Rei­
bungskupplung, die bei den in kurzer Zeit sich wiederholen­
den Schaltungen vorzuziehen ist. Die neuere Entwicklung 
brachte bei einzelnen Bauarten verbesserten selbsttätigen 
Geschwindigkeitswechsel, in erster Liriie be i den Halbauto­
maten, bei denen eine Anpassung der Geschwindigkeit in­
folge der stärkeren Verschiedenheiten der zu drehenden 
Durchmesser noch mehr gerechtfertigt ist. 

Diese Entwicklung zeigt zuerst der Potter-&-John­
ston-Automat mit einem 3- bis 4fachen automatischen 

Fli'• 30. 

GeschwindigkeitswechseL Die Antriebscheibe A (Fig. 31) 
treibt über \Velle B die Räder C, D, E, die dauernd mit den 
Rädern F, G, H auf \Velle J in Eingritf sind. Das Rad F be­
sitzt eine Rollenkupplung. Beim Einschalten e ines der beiden 
anderen Räder durch eine selbsttätige Kupplung wird \Velle J 
rascher angetrieben, wobei durch eine Klemmrolle nkupplung 
der Antrieb über Rad F ausgelöst wird. l\1an e rhält so drei 
selbsttätige Geschwindigkeitswechsel mittels zweier Kupp­
lungen. Außerdem sind \Vechselräder K und L für 6 Ge­
schwindigkeiten vorhanden, so daß zusammen 18 Spindel­
geschwindigkeiten zur Verfügung stehen. 

Der neue Brown-&-Sharpe-Automat (Fig. 32) erfüllt in 
seinem Antrieb die Bedingungen eines selbsttätigen Ge­
schwindigkeitswechsels mit ie zwei Geschwindigkeiten vor­
wärts und rückwärts und liefert in Verbindung mit Wechsel­
rädern 12 Spindelgeschwindigkeiten vorwärts und 12 rück­
wärts. Der Automat hat Einzelscheibenantrieb. D er Antrieb 
erfolgt über Riemenscheibe A, Räder B, C, Welle I, RäderE, F, 
Welle II. Auf Welle II sind die Kupplungshälften J und H 
lose, Rad K ist fest verbunden mit Kettenrad L; H und K 
sind in Eingriff mit Rädern 0 und R, die mit Kettenrad P 

2 
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auf einer Büchse verkeilt sind. Die Spindel erhält ihren An­
trieb durch die Kettenräder Q und N. Die Kupplung auf der 
Spindel dient zum Umkehren der Drehrichtung; Reibungs­
kupplung H, J ist Geschwindigkeilskupplung. Der An­
trieb geht folgendermaßen vor sich: 

Fliir· 31. 

Antrieb des Potter & Johnston-Halbautomaten mit 3fachem 
selbsttätigen GeschwindigkeitswechseL 

Fig. 32. 

langsam vorwärts, 

rückwärts, 

schnell vorwärts, 

rückwärts. 

Räder 0 und K haben gleichviele Zähne, die Übersetzung 

-Q- und ~ über Kette ist gleich; also sind die Vorwärts- und 

Rückwärtsgeschwindigkeiten dieselben. 

wobei 

Obere Reibungskupplung rec.hts 

B E S vorwärts ~ 
C I F li konst. l rückwärts S langsam, 

Obere Reibungskupplung links 

B I E ll k .. S vorwärts t h 
(; F onst. l rückwärts 5 rase ' 

p L 
konst. = · Q _ N , 

H 
K = R- . 

Es is t möglich, die Geschwindigkeits- und Umkehr­
schaltung gleichzeitig einzuleiten. Die Cmkehrkupplung be­
nötigt eine halbe Umdrehung der stoßweis umlaufenden 
Hilfsteuerwelle. Die Geschwindigkeitskupplung wird durch 
eine zweite H ilfsteuerwelle gesteuert, die m :t einer halben 
Umdrehung die Schaltung vollzieht, während die erste Steuer­
welle hierzu eine Umdrehung benötigt. Die Übersetzung von 
der ersten auf die zweite Hilfsteuerwelle beträgt 1: 2. Die 
Umkehrschaltung beansprucht also nur halb soviel Zeit, wie 
die Geschwindigkeitschaltung . Ein Nachteil ist, daß alle 
Räder und b eide Ketten dauernd leer mitlaufen. Der Antrie b 
durch Kette b eseitig t die Mängel d es Riemenantriebs; die 
Spindel ist vom Riemenzug e ntlastet, das schädliche Gleiten 

und die w echselnden Deh­
nungen des Riemens fallen 
weg. 

Fast alle Mehrspindel­
automaten haben als gemein­
sames Antriebsglied eine 
zentrale Welle mit Rieme n­
scheibe an dem einen Ende 
und Zentralrad am anderen, 
das mit den Antriebrädern 
der Spindel im Eingriff steht. 
Die Welle geht durch den 
Werkzeugkopf und Spindel­
zylinder hindurch. Die Spin­
deln sind in eine m gemeinsam 
drehbaren Spindelzylinder ge­
lagert, dessen Aufgabe es 
ist, die umlaufenden W erk­
stücke anderen W e rkzeugen 
gegenüber zu bringen und 
sie in der jeweiligen Arbeits­
tellung festzuhalten. Die kon­
struktive Ausbildung der Spin­
del ist dieselbe wie b e i 
dem Einspindelautomaten. 
Materialvorschub und Span­
nung finden immer in eine r 
g anz bestimmten Stellung 
des Spindelzylinders be im 
Drehen desselben statt. Alle 
Spindeln b esitzen dieselben 
Umdrehungszahlen. 

Antrieb des Brown & Sharpe-Automaten Nr. 2 G. 
B eim Acm e-Vierspindler 

kann jede Spindel durch eine 



auf der Spindel sitzende Reibungskupplung in einer be­
stimmten Stellung des Spindelzylinders stillgesetzt werden. 
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Für verschiedene Arbeitstücke sind Wechselräder für 
die entsprechenden Geschwindigkeiten vorhanden. Für Ge­
windeschneiden ist ein besonderer Mechanismus für den An­
trieb der Gewindeschneidespindel vorgesehen. Das Lösen 
der Spannung, das Vorschieben des Materials und das Spannen 
vollziehen 3 verschiedene Hebel nacheinander beim Drehen 
des Spindelzylinders. 

Der "Universal-
automat" -Fünf­

spindler hat für jede 
Spindel 2 Geschwindig­
keiten. Für Dreh- und 
Bohrarbeiten besitzt die 
Spindel einen schnellen 
Linkslauf, für Gewinde­
schneiden langsamen 
Rechtslauf. ] ede Spindel 
hat 2 Antriebräder. Die 
eine Gruppe dieser 
Räder wird durch die 
zentrale Hohlwelle an­
getrieben, die andere 
durch die innere \Velle, 
welche eine andere 
Drehrichtung besitzt 
und welcher durch 
\V echselräder verschie· 
dene Geschwindig­
kei ten für Schneiden 

Die Mehrspindelautomaten besitzen also im Antrieb 
noch nicht dieselbe Universalität wie die Einspindler. Es er­
halten alle Spindeln für verschiedene Arbeitsvorgänge die­
selbe Geschwindigkeit. Zur Erzielung einer kleineren Ge­
windeschneidgeschwindigkeit erhalten die Werkzeugspindeln 
einen besonderen Antriebmechanismus, wie er zum Teil 
auch bei den Einspindlern ausgebildet ist. Diese Vor­
richtungen für Gewindeschneiden ersetzen die Spindel­
umschaltung mittels Riemenverschiebung und Umsteurung 

von Grob- und Fein- j • 

gewinde erteilt werden 
können. Die Spindel 
erhält in einer bestimm­
ten Lage des Spindel-
zylinders d~rch eine 9 ~ 
Kupplung zwischen den '{11fd;~ ~nr!l.c-_-_-"'~"'t:~=--

beiden Rädern selbst- ~=!;~~~;;;-~;;;;~;;~~~~~ tätigen Rechts- und 
Linkslauf. 

Abweichend von 
dem Antrieb durch Zen­
tralwelle ist bei dem 
Dav e nport - Fünf­

spindler (Fig. 33) der 
Antrieb nach außen ver­
legt. Alle 5 Spindeln 
werden durch ein innen 
verzahntes Rad A ange­
trieben. Um einen 
zentralen Eingriff zu 
sichern, läuft das Rad 
auf den Naben B der 
die Spindel treibenden 
Zahnräder. Da der 
Nabendurchmesser der 
Zahnräder gleich deren Fig. 33. 

Teilkreisdurchmesser 
ist, so läuft das An­
triebrad auf einem von 

Antrieb und Werkzeugbewegung des Davenport-Füofspindler. 

den Naben g ebildeten Rollenlager. Die Spindeln besitzen 
alle dieselben Geschwindigkeiten. Für verschiedene Arbeit­
stücke lassen sich durch Wechselräder 8 gemeinsame 
Spindelgeschwindigkeiten' von 395 bis 1310 Drehungen in 
der ·Minute erzielen. Zum Gewindeschneiden ist ein be­
sonderer Antriebmechanismus für eine der Werkzeug­
spindeln nötig. 2 Zahnräder auf der W erkzeugspindel sind 
mit verschiedenen Geschwindigke iten angetrieben. Durch 
eine Reibungskupplung C wird beim Gewindeschneiden die 
kleinere, nach dem Gewindeschneiden die größere G eschwin­
digkeit eingeschaltet. 

durch Reibungskupplung und beruhen auf dem Prinzip des 
Überholens. 

Gewindeschneiden durch Überholen. 

Es erhalte n beim Gewindeschneiden und b eim Zurück­
holen des Schneidkopfes Materialspindel oder Gewindesehneid­
spindel eine größere oder kleinere Geschwindigkeit in derselben 
Richtung. Der Unterschied beider Umlaufzahlen liefert eine 
günstige kleine Geschwindigkeit für Gewindeschneiden, und 
di e Summe beider Umlaufzahlen eine große Geschwindigkeit 
für das Ablaufen des Schneideisens vom Arbeitstück, wobei 
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Vg=vm-Vw 

die Schnittgeschwindigkeit für Gewindeschneiden und 
Vr=vm+Vw 

die Geschwindigkeit für das Ablaufen des Schneideisens dar­
stellt, wenn 

vg Geschwindigkeit für Gewindeschneiden, 
Vm " Materialspindel, 
Vw " W erkzeugspindel, 
vr Rücklaufgeschwindigkeit. 

Es sind dabei folgende Variationen möglich: 
1) Materialspindel und Gewindespindel laufen m der­

selben Richtung, Gewindespindel rascher. Nach dem Schnei­
den der Gewinde erfolgt Festhalten der GewindespindeL 
Di.e Schneidbacken laufen vom Gewinde ab. (Wuttig- und 
Simplex-Automat.) 

2) Materialspindel läuft rascher in derselben Richtung 
für Gewindeschneiden, Stillsetzen der Materialspindel, Ab­
laufen vom Stück. (Acme, Linksgewinde.) 

3) Stillsetzen der Materialspindel für Gewindeschneiden, 
kleine Geschwindigkeit der Gewindespindel, dann b ei der 
Materialspindel rascher 
Lauf in derselben Richtung 
Ablaufen vom Gewinde 
(Acme, Rechtsgewinde.) 

4) Materialspindel be­
wegt sich rascher in der­
selben Richtung, nach Ge­
windeschneiden erhält Ge­
windespindel eine größere 
Geschwindigkeit, dadurch 
Ablaufen des Schneid­
kopfes vom Gewinde. 
(Lester, Gridley-Vierspind­
ler Rechtsgewinde, Stein­
häuser-Schraubenmaschine, 
Davenport-Fünfspindler.) 

5) Gewindespindel 
läuft rascher als Material­
spindel in derselben Rich-
tung ; nach Gewinde-
schneiden geht die Gewindespindel langsamer, dadurch Ab­
laufen vom Gewinde. (Gridley-Vierspindler Linksgewinde.) 

Es ergibt sich also folgendes Schema für alle verschie­
denen Möglichkeiten beim Gewindeschneiden: 

Gewind esch ne id eH Ab 1 a ufen \·om Gn\' in d e 
1) \'w > \'m 

2) Ym > \ · w 

3) Vm fest 
4) Vm > Vw 

5) V\\'> Vm 

6) w fest 
7) w fest 

m fest 
m fest 
m>w 
g> m 
m>w 
m rückwärts 
w>m 

m Materialspindel, w WerkzeugspindeL 
Es bedeutet Vw die Geschwindigkeit der Werkzeug­

spindel, Vm die Geschwindigkeit der MaterialspindeL (Der 
Fall 6 stellt den normal en Fall des Gewindeschneidens mit Um­
kehrung der Arbeitspindel dar. Fall 7 bietet keine Vorteile.) 

Es ist bei jedem Fall möglich, Links- und Rechts­
gewinde zu schneiden, sofern nur beide Drehrichtungen ge­
ändert werden. Bei den Mehrspindlern laufen die Material­
spindeln immer in derselben Richtung; da wegen der die 
Schaltung des Spindelzylinders unterstützenden Wirkung des 
von dem gemeinsamen Antriebrad ausgeübten Zahndruckes 
keine Umdrehung der Drehrichtung möglich ist, sind für das 
Schneiden von Rechts- und Linksgewinden zwei Yerschiedene 
Vorrichtungen nötig. Bei den so erhaltenen kleinen Schnitt­
geschwindigkeiten für Gewindeschneiden werden die Werk­
zeuge geschont und man erhält saubere Schnitte. In den 
meisten Fällen ist der Gewindedurchmesser klein gegenüber 
dem Außendurchmesser, so daß das Verhältnis noch günstiger 

wird. Die Werkzeuge gestalten sich mit diesen Vorrichtun­
gen einfach; die Verwendung eines selbstöffnenden Schneid­
kopfes, der bei einfachem Spindelantrieb ohne Umkehrung 
nöti.r ist wird überflüssig. Auch bei Automaten, die mit Um­
keh;ung 'der Drehrichtung der Arbeitspindel versehen sind, 
werden diese Überholmechanismen mit Vorteil angebracht, 
um die wirkliche Schnittgeschwindigkeit zu erniedrigen. 

Die Verwendung dieser Gewindeschneidvorrichtungen 
erhöht die Leistung bei Schonung der Werkzeuge; es können 
normale Schneidwerkzeuge zur Verwendung kommen. 

c) Steuerungsantrieb. 

Bei der Mehrzahl der Automaten ist getrennter Antrieb 
für die Schnitt- und Vorschubbewegungen vorhanden; dies 
ist bei kleinen und Sonderautomaten berechtigt, bei größeren 
Automaten dagegen ist Einzelscheibenantrieb von Vorteil. 

Flg. 34. 

Bei Versagen des Antriebriemens steht dann die ganze Ma­
schine still; eine - bei getrenntem Antrieb vorkommende -
Zerstörung von \Verkzeugen oder von Gliedern des Antriebs 
durch Aussetzen des einen Antriebs, beispielsweise des Spin­
delantriebs und Weiterlaufen des Steuerungsantriebs, kann 
nicht eintreten. - In erster Linie maßgebend ist ein richtiges 
Verhältnis der Umlaufzahl der Spindel und des Vorgeleges 
für den Vorschub, d. h.: für Herstellung eines bestimmten 
Arbeitstückes ist bei Festsetzung der für die verschiedenen 
Arbeiten nötigen Vorschübe für eine Umdrehung und der 
nötigen Zeiten für die Leerschaltungen eine ganz bestimmte 
Umlaufzahl nötig. Dieses bestimmte Umlaufverhältnis kann 
nicht e ingehalten werden, wenn beide Antriebe getrennt sind, 
bei Ableitung des Vorschubantriebs vom Hauptantrieb dagegen 
werden die Vorschübe positiv. Da der Vorschubantrieb keine so 
gleichmäßigen Widerstände wie die Spindel bei Schnittbewe­
gungen zu überwinden hat, sondern plötzlich starke Stöße 
erhält, z. B. beim Materialspannen und beim Umsetzen des 
Revolvers der Trommel- oder der Spindelzylinder, so ist mit 
Sicherheit anzunehmen, daß bei getrenntem Antrieb ein Rie­
menrutsch stattfindet, der anderseits für starke Überlastungen 
eine elastische Sicherung bildet. Bei Kleinautomaten führt 
jedoch die Durchführung des Einzelscheibenantriebs zu ver­
teuernden Komplikationen, so daß dort die Trennung der 
Antriebe berechtigt ist. 

Ge schwindigkeitswech sei. 

Wenn es vorteilhaft ist, die Geschwindigkeiten der 
Spindel dem Material, dem Durchmesser und dem Arbeitsvor­
gang anzupassen, so gilt dies in erhöhtem Maße für die Än-



derung der Geschwindigkeiten der Steuerwelle. Diese Ge­
schwindigkeitswechsel müssen stattfinden: 

1) um die tote Zeit der Leerlaufbewegungen und 
Schaltungen auf ein Mindestmaß herabzusetzen, 

2) um die Arbeitsvorschübe dem Stück und dem Vor­
gang anzupassen, soweit dies nicht durch Änderung 
der Kurvensteigung erreicht wird. 

Der Vorschubantrieb muß neben einem automatischen 
Geschwindigkeitswechsel während . des Arbeitsganges für ein 
bestimmtes Arbeitstück eine Einrichtung besitzen, um für 
verschiedene Arbeitstücke möglichst viele Totalarbeitungs­
zeiten herauszubekommen, 
d. h. die Zeit für eine Um­
drehung der Trommel zur 
Herstellung eines Arbeit_ 
stückes in weiten Grenzen 
zu ändern. Die Mittel hier· 
zu sind: 

Stufenscheibe an Ma­
schine oder an Decken­
vorgelege, 
Wechselräder an der 
Maschine, 
Vorschubräderkasten. 
Kleine Fassonautoma-

ten besitzen gewöhnlich Stu­
fenscheibe, bei größeren Auto­
maten haben sich Räderkasten 
herausgebildet . Der Lester­
Automat besitzt einen Räder-
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kasten für 24 verschiedene Geschwindigkeiten, die durch Ver­
stellen eines Hebels und Ziehknopfes augenblicklich erhalten 
werden. (Fig. 34.) Ebenso besitzt der Gridley-Vier pindler 
einen Vorschubräderkasten für den Steuerantrieb, wobei 3 
\·erschiedene Übersetzungen für verschiedene Kurvenlängen 
und 6 verschiedene Geschwindigkeitswechsel für ein bestimm­
tes Verhältnis der Spindelumlaufzahl auf 1" Vorschub des 
\V erkzeugschlittens erzielt werden. (Fig. 35.) 

Der französische Automat von Bourel & Vieira, der mit 
den bekannten Typen ohne Revolverkopf verwandt ist, b esitzt 
auch bei kleinen Modellen Räderkasten mit Geschwindigkeits­
wechsel durch Verstellen eines Ziehkeils. 

Vornahme des selbsttätigen Gesch windigk e its­
wechsels. 

In der Hauptsache besitzen die Automate n nur zwei 
Geschwindigkeiten für die Steuerwelle: ei_ne langsame für 
Arbeitsbewegungen und eine rasche für die Leerbewegungen 
Die Zeiten für die Leer- oder Schaltbewegungen setzen sich 
zusammen aus den einzelnen Z eiten für Vorschub des Mate­
rials, Spannen, Umsteuern der Spinde!, Vor- und Zurückholen 
und Schalten des Revolvers. 

Um einen raschen Geschwindigkeitswechsel selbsttätig 
vorzunehmen, kommen verschiedene Mechanismen in An­
wendung : 

e infach e Riemenscheibe, 
Zahnradkupplung, 
Reibungsgetriebe, 
Verbindung von Umlauf- und Reibungsge trieben. 

Neben diesen ist von großer Bedeutung für jede selbst­
t ätige Maschine das Prinzip: 

Trennung aller vorzunehmenden Bewegungen in Einzel­
bewegungen und Vornahme jeder einzelnen Bewegung durch 
eine W elle, deren Geschwindigkeit de r betreffenden Bewe­
gung augepaßt ist. Es können hierbei mehrere Geschwindig­
keiten gleichzeitig und dauernd zur Verfügung stehen. 

Ältere Bauarten besitzen zum großen Teil nur Ge­
schwindigkeitswechsel durch Riemenverschiebung, wobei die 
eine Scheibe raschen Gang lie fert, die andere über Zahn­
rädergetrieb e eine verminderte Arbeitsgeschwindigkeit e r­
zeugt. Die Riemenverschiebung is t indessen nicht zuverlässig 

und erfordert eine _beträchtliche Schaltzeit. Eine Verbesse­
rung brachte die Anwendung von augenblicklich umschalten­
den Klauenkupplungen. Diese Entwicklung zeigt der Acme­
Automat, bei dem sowohl Einzelscheibenantrieb als auch 
Geschwindigkeitswechsel durch Klauenkupplung anstatt Rie­
menverschiebung eingeführt wurde. (Fig. 36.) Sein Steuerungs­
antrieb wird abgeleitet von der Scheibe A über Kegelräder 
1, 2 Welle I, Schraubenräder 3, 4 auf W elle Il über Zahnrad 5, 
Zwischenrad 6 auf Rad 7, Klauenkupplung 8. Ist die Kupp­
lung 8 im Eingriff mit Kupplungshülse 9, dann erhält die 
Steuerwelle raschen Antrieb über Kettenrad 9, Kette, Rad 15, 
Welle IV, Schnecke 16 und Rad 17. - Ist die Kupplung im 

0 0 

Fl~r. 35. 

Vorschubantrieb der Gridley-Vierspindler. 

Emgriff mit d em Kupplungsring auf der anderen Seite, so 
geht der Antrieb üb er W elle III (s. Fig. 37), Reibungskupp­
lung F, Wechselräder 12, 11, 10, 13, Klemmrollenkupplung K 
auf Kettenrad 9, wobei die Steuerwelle eme kleinere Arbeits ­
geschwindigkeit erhält. Durch die Klemmrollenkupplung K 
bleiben die 'Wechselräder während des raschen Ganges in 
Ruhe, da infolge ÜberhoJens durch die Kupplungshülse die 
Rollen r im t iefsten Einschnitt der Kurve sitzen. Wird der 
innere Teil der Rollenkupplung angetrieben, so gleiten die 
Rollen r auf den Kurven hoch, und der äußere Teil wird 
durch Festklemmung der Rollen r mitgenommen. - Die Rei­
b ungskupplung F mit e instellbaren Federn soll beim Ein­
schalten des Arbeitsgangs Stöße auf die Steuerungsteile ver­
hüten und Überlastungen vermeiden . Eine w eitere Sicherung 
ist in der einstellbaren Reibungskupplung 18 auf Weile IV 
gegeben. Das Umscha lte n erfolg t durch die auf Steuer­
scheibe S befindlichen Nocken 19, die über Hebel 20, Stan­
gen 27, Hebel 21, 22 die Klauenkupplung einschaltet. Die 
augenblickliche Umschaltung vollzieht der unter Federdruck 



stehende Bolzen 25. Zum Ausschalten von Hand dient der 
Handhebel H, der den Hebel 20 aus dem Bereich der Nocken 
19 entfernt. 

Der Automat von Alfred Herbert liefert für die 
Steuerwelle selbsttätig 7 verschiedene Geschwindigkeiten. 
Auf einer besonderen Scheibe befinden sich einstellbare 
Nocken, von denen jede mit 7 Löchern versehen ist. In 
diese Löcher können Stifte eingesetzt werden, die infolge 

Fig. 36. 

Steuerungsantrieb des Acme-Vierspindelautomaten. 

ihrer verschiedenen Stellungen einen Hebel verschieben, der 
in den Räderkasten verschiedene Übersetzungen einschaltet. 
(Fig. 38.) 

Infolge der großen "Übersetzung, die das Diflerential­
getriebc bietet, wird es im Steuerungsantrieb vielfach ange-

Fig. 38. 

Automat von Alfred Herbert. 

wandt, so z. B. b ei all en zur Bauart Spencer zu rechnenden 
Maschinen, ebenso bei der Bauart Cleveland. 

Eine Ausführungsform ohne Riemenschaltung zeigt der 
Automat von Pratt & Whitney, bei dem durch eine selbst­
tätige Kupplung von der Riemenscheibe direkt rascher An­
trieb erhalten wird (Fig. 39). Indirekten Antrieb erhält man 
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bei ausgerückter Kupplung über das Differentialgetriebe. Die 
Umlaufräder wälzen sich dabei um das durch Klinke D und 
Sperrrad A festgehaltene Rad B ab. Das Rad C, das einen 
Zahn mehr oder weniger hat, wird in der einen oder anderen 

-@ 
Fig. 37. 

Richtung bei einer Umdrehung der Scheibe um einen Zahn 
weiter bewegt. 

Einen Differentialantrieb mit Riemenverschiebung besitzt 
der Gridley-Einspindler, wobei die Schneckenwelle auf 40 Um­
drehungen der Scheibe eine Umdrehung macht (Fig. 40). 

Durch diese Vorrichtungen sind nur 
zwei Geschwindigkeiten, e ine langsame 
Arbeitsgeschwindigkeit und eine rasche 
Schaltgeschwindigkeit, zu erzielen. Um 
verschiedene Vorschubgeschwindigkeiten 
zu erhalten, ist noch ein zweiter Mechanis­
mus notwendig, der eine allmähliche Ver­
änderung der Geschwindigkeiten der Steuer­
well e gestattet. Dies wird durch ein ver­
stellbares R eibungsgetriebe erreicht. Die 
Verbindung mit dem Planetengetriebe wurde 
zuerst im Cleveland-Automaten geschaffen. 
Es können hierbei Normalkurven für den 
Revolverkopfvorschub in Verwendung kom­
men. Der günstigste Vorschub wird durch 
Verstellen von kleinen Kurvenstreifen 
während des Ganges der Maschine erreicht 
und kann für jedes W erkzeug kontrolliert 
werden. Scheibe K (Fig. 41) treibt entweder 
langsam über Scheibe A, Rolle B, Scheibe A 11 

Rad C, D über Differentialgetriebe E auf 
Schneckenwelle F , S chnecke H oder 
rasch mit Muffe L in Linksstellung über 

Welle F auf Rad G de r Revolverkopfwelle. Durch 
eine Räderübersetzung wird die Steuerwelle von der 
Revolverkopfwelle angetrieben. Durch Verstellen der 
Kurvenstreifen M wird die Reibungsrolle B durch Zahn­
segment N gehoben und g esenkt und der Vorschub des 
arbeitenden Werkzeuges beliebig eingestellt. Mit Hilfe einer 
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an der Maschine angebrachten Skalenscheibe kann der 
Revolverkopfvorschub für jede Spindelumdrehung leicht auf 
einen im vorausberechneten Vorschub gebracht werden 
(Fig. 42). Die Vereinigung der Geschwindigkeitswechsel durch 
Differential- und Reibungsgetriebe gewährleistet eine gute 
Ausnützung der Maschine und eine Anpassung der Vorschübe 
an Stück, Material und Arbeitsvorgang. 

\Vie der Cleveland-Automat besitzt der neue Loewe­
Automat (Fig.43u. Fig.26) einen raschenLeergang über Wechsel­
räder, 17 und 18, 22, 23, Schnecke und Schneckenrad 24 und einen 
langsamen, selbsttätig durch Reibungscheiben 19, 20, Schnecke 
und Rad 24 gesteuerten Gang. Der Steuerantrieb wird vom 
Spindelantrieb direkt abgeleitet. Da die Schaltbewegung 
immer ·mit einer gleichbleibenden Höchstgeschwindigkeit 
erfolgen soll, müssen zwischen Hauptantrieb und Steuerungs­
antrieb Wechselräder zur Herstellung dieser Geschwindigkeit 
vorhanden sein. 

Das zweite Prinzip des Geschwindigkeitswechsels zeigt 
der Brown-&-Sharpe-

auf die Hauptsteuerwelle 6. Diese umgibt aut drei Seiten die 
Maschine so, daß die Kurven unmittelbar unter den zu steu­
ernden Teilen angebracht werden können. Die Hilfsteuer· 
welle zum ·Schalten des Spindelkopfes und des Material­
vorschubs und der Spannung befindet sich vorn an der Maschine 
und erhält ihren stoßweisen Antrieb für eine Umdrehung von 
der sich raschdrehenden Handradwelle aus. Die darüber 
befindliche Steuerwelle 8 leitet die Schaltung ein und rückt 
nach vollzogener Umdrehung wieder aus. In der Regel laufen 
die Hauptsteuerwellen wie beim Brown-&-Sharpe-Automaten 
dauernd auch während der Schaltzeiten für den Revolverkopf 
und für Einleitung der Vorschub- und Spannbewegungen. 
Beim Davenport-Automaten ist die Möglichkeit vorhanden, 
während der Leerschaltungen die Hauptsteuerwelle stillzu­
setzen. Dies wird durch eine auf der Hilfsteuerwelle sitzende 
Kurve bewirkt, die eine Klauenkupplung ausrückt und nach 
einer Umdrehung wieder einrückt. Der ganze Umfang des 
Kurvenkreises bleibt dann für nutzbare Kurvenlängen frei· 

Fl~r. 31J, 

Automat. Es ist für 
alle Schaltbewegun­
gen je eine dauernd 
festgelegte Schalt­
geschwindigkeit vor­
handen. Die Raupt­
kurvenwelle besitzt 
eine für jedes Arbeit­
stück im voraus zu 
bestimmende, inner­
halb der Vorgänge 
gleichmäßige Ge­
schwindigkeit. Da ein 
Ausgleich durch ei· 
nen rascheren Lauf 
der Trommelwelle 
nicht stattfindet, müs· 
senfürjedes einzelne 

Vorschubantrieb des Pratt & Withoey·Automaten. 

Arbeitstück besondere Kurven angefertigt werden. Die 
S chaltb ewegungen werden von der dauernd umlaufen­
den Hilfste uerwelle I (Fig. 25) abge leitet. Die Hilfsteuer­
welle 11 für Betätigung des Vorschubes und der S >an­
nung, die über die Welle I geschobene Kurventrommel E zur 
Umsteuerung der Spindel, die Hülse G zur Schaltung des 
Revolverkopfes machen jeweils nur eine Umdrehung. Diese 
unterbrochenen Umdrehungen werden durch die auf der 
Hauptsteuerwelle verstellbaren Nocken eingele itet, die die 
Klauenkupplung einrücken und nach einer vollzogenen Um­
drehung selbsttätig ausrücken. Der Antrieb von der Hilf­
steuerwelle I geht überWechselräderpaare 14, 15, 16, Schnecke 
17 und Rad 18, Welle 111, Kegelräder 19, 20 auf die Haupt­
steuerwelle IV über die Räder 21 und 22 auf den Teil V der 
Hauptsteuerwelle. - Einen ähnlichen Aufbau hat d er Automat 
von James Brockie, England, beschrieben im D. R. P. 126903. 
Die Kurvenstucke sitzen gewöhnlich lose auf der Steuerwelle 
und werden nur zur H ervorrufung einer Schalt- oder Arbeits­
bewegung mit dieser gekuppelt und nach einer halben oder 
ganzen Umdrehung wieder entkuppelt. - Ebenso besitzt der 
von Gerstadt in Stuttgart g ebaute Index-Automat einen 
Steuerungsantrieb, bei welchem die Revolverkopfschaltung 
und Spindelumschaltung durch eine raschlaufende Hilfsteuer­
welle vorgenommen, während der Vorschub und die Fest· 
spannung des Materials wie gewöhnlich durch Kurven auf der 
Hauptkurvenwelle vollzogen wird. Durch einen Räderkasten 
können für Hauptsteuerwelle 20 verschiedene G eschwindig­
keiten mittels einer Ziehkeilkupplung rasch eingestellt werden. 

Dasselbe Prinzip ist im Davenport-Fünfspindler durch­
geführt. Die Maschine hat Einzelscheibenantrieb, der Vorschub­
antrieb geht übe r eine Reibungskupplung G (Fig. 33), welche 
als Ausrückkupplung und zugleich als Sicherung dient, da sie 
nur durch eine Feder angedrückt ist und bei Überlastung 
gleiten kann. Der Antrieb geht weiter über Welle 1, Kegel­
räder 2, Handradwelle 3, W echselräder 4, Schneckenwelle 5 

Durch Wechselräde r lassen sich Herstellungszeiten für em 
Stück von 3 bis 51 S ekunden einstellen. 

Die Entwicklung des Vorschubantriebes führt also bei 
hochentwickelten Automaten infolge der Forderung guter 
Ausnützung und kleiner Leerlaufzeiten zur Loslösung von 
der einfachen Trommelwelle mit einer Geschwindigkeit, 

Ftg. 40. 

Vorschubantrieb des Gridley·Einspindler. 

wobei einerseits eine vollständige Anpassung der Geschwin­
digkeiten der Trommelwelle, anderseits eine Trennung der 
Bewegungen in eine Arbeitsbewegung und verschiedene 
gleichbleibende Schaltbewegungen zustande kommt. Hand­
ausschaltung muß bei allen Autom aten möglich sein, ebe.nso 
ist für Einrichtearbeiten eine langsame Schaltung durch Hand­
kurbel zur Kontrolle der Werkzeuge nötig. Im Steuerungs­
antrieb müssen Sicherungen gegeben sein, die ein Gleiten im 
Falle von Überlastung erlauben. 

Der Grundsatz d es Ausschaltens der Hauptsteuerwelle 
während der Vornahme der gleichbleibende n S chaltbewe-



I{Ung~n (wie beim Davenport-Fünfspindler), d. h. 
des Aufeinanderfolgens einer langsamen und einer 
raschen Schaltung, kann noch w eiter ausgebaut 
werden, besonders bei Automaten, bei denen 
regelmäßige und unregelmäßige Bewegungen 
aufeinanderfolgen. ·wenn de r Automat als eine 
Maschine angesehen wird, b e i der infolge der 
gleichmäßig verlaufenden Vorgänge dieselben Be­
wegungen in den gleichen Zeiten wiederkehren, 
so kann durch Aufeinanderfolgen von ganz ver­
schiedenen schnellen und langsamen Vorgängen 
ein mehrfacher Rhythmus dadurch geschaffen 
werden, daß die e ine Bewegung die nächst­
folgende fortlaufend aus- und e inlöst, wobei immer 
nur eine voranschreitet und der Kreisprozeß 
seinen gleichmäßigen Verlauf nimmt. Ein Beispiel 
hierfür bietet der Wanner-Autornat; doch ist auch 
für einfachere Sondermaschinen diese Regel 
fruchtbar. 

d) R e v o lverk op f und H.evo lv e rkopf­
schaltung. 

Der Revolverkopf hat die Aufgabe, alle 
Einstellbewegungen für die einze lnen \Verkzeuge 
der Reihe nach durch die hin und her gehende 
Bewegung des Schlittens oder während derselben 
selbsttätig vorzunehmen. Die hiebei nötigen 
Schaltbewegungen sind: Zurückziehen des \Verk­
zeugs, E ntriegeln des Kopfes, Drehen bis zur 
Arbeitstellung des nächstfolgende n \Verkze uges, 
V erriegeh1 in der neuen Arbeitst e ilung, Vorschieben bis zum 
Angriff d e s \Verkzeugs. Diese B e wegungen sind schon der 
Reihe nach bei der Revolverbank durch den Selbstgang des 
Revolverschlittens vereinigt worden. 

Die Re volverkopfarten sind bei den einfachen H.evolver­
bänken infolge der größeren Vielseitigkeit der Werkzeuge 
mannigfacher als bei den Automate n. 

Die Schaltung des bei d er Bauart Spe ncer ganz allge­
mein ü b li chen Sternrevolvers mit einer zu r Spindel s enk­
rechten Achse geschieht beim Selbstgang des Revolver­
schlittens_ Zunächst wird der Riegel durch eine schiefe 

Flg. 42. 
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Y orschubantrieb des 

Ebene zurückgezogen, dann erfolg t über Klinke und Rad die 
Teildrehung, worauf der Riegel durch Federdruck wieder ein­
springt. Bewährt hat sich hiebei die Verriegelung durch 
Flachriegel mit einer radialen und abgeschrägten Seite. Die 
Führung des Riegels ist durch kegelförmige Leisten nach­
stellbar. Wichtig ist es, die Verriegelung am Rande des 
größten Revolverkopfdurchmessers vorzunehmen. Der An­
g riffspunkt der R olle für die Längsbewegung des Schlittens 
soll möglichst in der Mitte zwischen den Führungen liegen , 
um Kippwirkung zu vermeiden. Es sind Einrichtungen vor­
handen, bei welchen der Schlittenweg für d en Werkzeug­
wechsel nicht für alle Werkzeuge gleich groß sein muß. 

Damit unnützes Drehen vermieden wird, wenn weniger 
\Verkzeuge verwendet werden, als Revolverlöcher vorhanden 
sind, so sind bei einigen Bauarten Vorkehrungen getroffen, 
um entweder den Revolverkopf ohne Vorlauf des S chlittens 
zu schalten oder die Drehbewegung d es Kopfes 111 eme 
schwingende zu verwandeln*). 

Neu und eigenartig ist die bei d er Bauart Gridley 
durchgeführte Trennung der \Verkzeugbewegungen**). D e r 
Revolverhüpf ist frei zugänglich (Fig. 44); e r vollzieht nur 
die Dreheinstellbewegung. Die einzelnen Werkzeuge werden 
auf b esonderen Werkzeugschlitten in Arbei tstellung gebracht, 
und zwar nur das j eweils arbeitende W erkzeug. Die Längs­
bewegung des schweren Revolvers fällt w eg; es sind keine 
großen Kräfte für die Schaltung nötig, und die Abnützunge n 
w erden kleiner, da der einze lne \Verkze ugschlitten während 
der Bearbeitung eines Stückes sich nur einmal h in- und her­
bewegt. Eine gute Lagerung des Revolverkopfes ist durch 
eine lange, durch das Bett der Maschine r e ichende Nabe ge­
sichert. Das H e ranholen d er Werkzeugschlitten geschieht 
durch die am anderen Maschinenende gelagerte Trommel in 
Verbindung mit einer durch die hohle Nabe hindurchreichenden 
Zugstange. Auf den Schiebern können mehrere Werkzeuge 
hintereinander aufgesteckt w erden. Die \Verkzeuge haben 
keinen Überhang, wie solche, die mit einem Zapfen im Re­
volver sitzen. Es lassen sich also auch bei sehr langen 
Stücken schwere und genaue S chnitte erzielen, da die Werk­
zeuge direkt unter der Schnittstelle gestützt sind. Die 

*) D. R.-P. 99715 (Loewe). 
**) D. R.-P. 156 322. 



25 

Cleveland-Autumaten. 

Drehung des Revolverkopfes geschieht durch Schnecke und 
Rad (Fig. 45). Durch RolleFeiner Kurvenscheibe wird mit d em 
Hebel E der Riegel D herausgezogen, wobei gleichzeitig die 
Klinke G angehoben wird. Die Welle I mit Reibscheibe 
wird dadurch axial verschoben und mit der dauernd laufen­
den zweiten Reibscheibe gekuppelt. Der Revolverkopf voll­
zieht seine Vierteldrehung, bis der Riegel D in die Paßstücke C 
der Scheibe D wieder einspringt und die Reibungskupplung 
ausrückt. Um nach Einspringen des Riegels die Bewegung 
nicht augenblicklich anhalten zu müssen, ist an Stelle des 
einen Drucklagers der Schnecke eine Feder N angebracht, 
so daß die Schnecke nach Verriegeln des Revolvers eine 
axiale Bewegung vollziehen kann. 

Die Schaltung des Brown­
&- Sharpe- Revolverkopfes stellt 
eine geistreiche Verbindung 
zweter v erschiedener Mecha­
nismen dar, die durch ihr 
Zusammenwirken das Zurück­
holen, Drehe n und Vorschieben 
des Drehkopfes rasch und 
teilweise gleichzeitig bewirken. 
\Vährend sonst das Drehen 
des Revolverkopfes erst in 
der äußersten Rückwärtsstellung 
des Schlittens erfolgen kann, 
dient hie r der zum Drehen des 
Revolvers bestimmte Mechanis­
mus zugleich zur Beschleuni­
gung des Rücklaufs, und es er­
folgt unmittelbar nach Schluß 
des Arbeitshubs die Schaltung. 
Die Werkzeuge werden da­
bei rasch zurückgeholt, die Dre­
hung vollzogen und die Werk­
zeuge rasch in Arbeitstellung 
gebracht. jetzt erst beginnt 
der eigentliche Arbeitsvorschub 
durch die gleichmäßig lau-
fende Kurve. Die Trennung 
und das Zusammenwirken 
rascher Leerbewegungen und 
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langsamer Arbeitsbewegung ist also hier 
vorteilhaft durchgeführt. Der Verlauf 
e iner Schaltperiode ist folgender (s. 
Fig. 25 und 46). Die Rolle des Hebels 35 
b efinde sich auf dem höchsten Punkt der 
Kurve K, d. h. ein Arbeitsvorgang sei 
eben vollende t. Durch die auf Scheibe 
D e instellbaren Nocken und durch Hebel 
38 erhält Hülse G und Zahnkupplung 23 
e me Umdrehung. Die Welle VII, Scheibe 
30 und 31 erhalten damit durch Zahn­
rä der 24, 25, 26, Schraubenräder 27 und 28 
eine Umdrehung. Zahnrad 26 erhält eine 
solche Breite, daß bei jeder Schlitten­
ste llung Rad 25 mit 26 in Eingriff bleibt. 
Die starre Verbindung, die das Kurbel­
g etriebe bei ruhender \Velle VII zwischen 
Schlitten 32 und Zahnstange 33 darstellt, 
wird bei Einschaltung der W elle gelöst. 
Im ersten Augenblick wirkt nun auf den 
S chlitten zum Zurückholen nur die Kraft 
e iner Zugfeder; der Schlitten wird also 
zunächst nur durch Federkraft zurück­
g eholt. Der Hebel 35 mit Zahnsegment, 
d e r dem Schlitten 32 den Längsvor;chub 
e rteilt, wird nun durch die Drehung der 
Weile Vll über Kurbelstange 34 und Zahn­
stange 33 von der Kurve K abgehoben, 
bis er mit seinem Ansatz 35 a am Ma­
schinengestell anschlägt. J etzt erst be­

ginnt der Zwangsl auf. Beim Weit erdrehen der Scheibe wird 
der Schlitten um die volle Hublänge (38 mm für eine halbe 
Umdrehung bei Automat ::\r. CO) gegen die Zahnstange 33 
zurückgezogen. Nach einer Drehung von 120 ° (beim Re­
volverkopf \·on B. & Sh. bei Nr. 00 6-Loch-Re volver) tritt 
Rolle 36 in einen der radialen Schlitze der Scheibe 31 ein, 
und es beginnt di e Drehung des Kopfes. die bei dem 6-Loch­
Kopf nach weiteren 120 ° vollzogen ist. Die eigentliche 
Schaltung beginnt also nach Zurü ckholen des Schlitt ens um 
etwa 30 mm, vorausgesetzt, daß der Zwangslauf sofort ein­
tritt. Bis zur vollzogenen Schaltung ist eine weite re Drehung 
der Scheibe um 120 ° nötig. Da W elle I 120 Umdrehungen 

Fig. 43 . 

Vorschubantrieb des Loewe-Automaten. 
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in der Minute macht, braucht die Scheibe 30 eine halbe 
Sekunde zur vollen Umdrehung . Die Drehung des Revolver­
kopfes benötigt hierbei lf3 der Drehung der Scheibe, d. h. 
vollzieht sich in lfs · lj2 = lj6 Sekunde. Tritt die Rolle radial 
in den Schlitz der Scheibe 19 ein, so geschieht die Drehung 
ohne Stoß. In der zweiten Hälfte der Drehung von Scheibe 30 
wird zunächst der Hebel 35 gedreht, bis die Rolle auf der 

Fig. 45. 
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Kurve K anliegt, worauf der Schlitten zwangläufig be­
schleunigt, d . h. bei einer Drehung von 120" um etwa 30 mm 
binnen lf6 Sekunde in Arbeitstellung vorgeholt wird. Damit 
beginnt erst d er Arbeitsvorschub über die s tarre Verbin dung 
von der Längsschlittenkurve aus. ·während der Umdrehung 
der W elle Vll wird der R evolverk opf durch ein Kurven-

stück SO, Hebel 51, Riegel 52 
entriegelt und verriegelt, und 
zwar so, daß der Revolverkopf 
erst frei wird, wenn die Rolle 
in einen der radialen Schlitze der 
Schaltscheibe eingetreten ist, so 
daß der Kopf immer in einer 
Stellung gesichert ist. Die 
Schaltbewegung des Revolver­
kopfes kann durch mehrere auf­
einanderfolgende Nocken auf 
der Steuerscheibe D beliebig 
oft wiederholt werden, so daß 
leere Werkzeuglöcherrasch über­
s prungen werden können, ohne 
dem Schlitten eine Hin- und 
Herbewegung von der Kurve 
aus zu geben. Die Geschwin­
digkeitsverhältnisse dieser Schal­
tung sollen später noch ein­
gehend einer Kritik unterzogen 
werden. - Infolge der Anwen­
dung der Schaltvorrichtung am 
R e volverschlitten und durch den 
immer vorhandenen Eingriff mit 
dem Triebrad 26 ist es unnötig, 
den Schlitten in eine bestimmte 
Stellung zu bringen, um die Schal­
tung vorzunehmen. Die Schaltung 
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kann in jeder Stellung des Schlittens und während der Bewe­
g ung des Schlittens vorgenommen werden . Dadurch, daß der 
Drehmechanismus gleichzeitig zum raschen Vor- und Zurück­
holen des Kopfes dient, wird die Zeit zwischen aufeinander­
folgenden Schnitten sehr kurz und de r Wirkungsgrad der 
Maschine g esteigert. 
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Der von Steinhäuser in Feuerbach gebaute Automat 
(Fig. 11) hat die rasch laufende Hilfsteuerwelle vom Brown­
&-Sharpe-Automaten übernommen und bringt neben raschem 
Materialvorschub und rascher Spannung eine Schnellschaltung 
des Revolverkopfes. Dies geschieht durch Eintreten dreier 
Rollen nacheinander in ein mit radialen Schlitzen versehenes 
Schaltrad, das über Zahnräder die Drehbewegung auf den 
Revolver überträgt. Die Anwendung von drei Rollen nach­
einander ist infolge der kleinen Schaltraddurchmesser nötig 
geworden; es ergibt sich hierbei jedoch nicht derselbe gün­
stig~ Schaltverlauf wie bei Anwendung von nur einer Rolle. 
Der Kopf ist horizontal in der Richtung der Spindelachse ge­
lagert; er wird am Schluß der Schaltperiode selbsttätig ab­
gebremst*), um hohe Schaltgeschwindigkeiten anwenden 
zu können; es entsteht aber hiebei ungünstige Bean­
spruchung und starke AbnUtzung. Die Schaltbewegung kann 
beliebig oft wiederholt werden; die Längsbewegung geschieht 
unabhängig durch eine besondere Kurve. 

Verriegelung mit 
kegelförmigen 

Bolzen. 

F!g. 47. 

Verriegelungs· 
an cblag mit 

Flachbolzen und 
und Ju tier cheibe 

Schaltung der Spindeltrommel beim Acme-Automaten. 

Der Gerstadt-Automat (Fig. 12) benützt ebenso die 
rasch laufende Hilfswelle zur Ableitung der Schaltbewegun­
gen für den Revolverkopf. Die Schaltung vollzieht sich 
während einer Umdrehung der rasch laufenden Hilfsteuer­
welle (200 Drehungen in der Minute bei kleiner Ausfüh­
rung). Die Schaltung geschieht durch Zahnräder und eine 
Kurbel, die mit einer Umdrehung den Kopf um l j 6 der Tei­
lung schaltet. Durch die Kurbelbewegung ergibt sich sanftes, 
stoßfreies Schalten. Der Kopf wird durch zwei Schalt­
stangen, die auf zwei verschiedene, miteinander in Eingriff 
stehende Schalträder einwirken, gedreht. Es besteht die 
Möglichkeit, ihm eine fortlaufende oder bei Verwendung von 
nur zwei Werkzeugen eine schwingende Vor- und Rückwärts­
schaltung zu geben. Der Revolverkopf ist in einem Doppel­
kegel gelagert; die Verriegelung geschieht durch einen lang 
geführten und doppelt zugeschrägten Keil. Der Durchmesser, 
an dem der Riegel angreift, ist kleiner als der äußere Re­
volverkopfdurchmesser. Das Schalten des Kopfes kann in 
jeder Stellung des Schlittens erfolgen, geschieht aber zweck­
mäßig in der rechten Totlage, da ein zwangläufiges Zu­
rückholen des Schlittens durch die Schaltung selbst nicht 
erfolgt. Das Zurückholen des Schlittens geschieht durch 

*) D. R. P. 217 796 und 230 267. 

eine Feder, das Vorholen durch Kurve und Hebel mit Zahn­
segment. 

Die Schaltung ues axial mit der Spindel g elagerten 
Revolvers der Bauart Cleveland geschieht bei dem alten 
Modell durch ein Zahngetriebe mit Sperrvorrichtung. Zum 
Längsbewegen des Revolverkopfes dient eine auf der Schalt­
welle verstellbare große Trommel, die zum Aufbringen der 
Schaltkurven mit eng nebeneinander befindlichen Gewinde­
löchern versehen und auf der für jeden Arbeitsgang eine be­
sondere Kurve aufzubringen ist. D er Revolverkopf ist durch 
eine durchgehende vVelle am hinteren Lager geführt. Bei 
dem neuen Modell (Fig. 41)*) sind auf dem Revolver­
kopf selbst gleichbleibende Kurven aufgebracht, die beim 
Drehen des Kopfes über Schnecke und Rad den Vorschub 
und die Schaltung bewirken. Um unnötigen Überhang zu 
verm eiden, kann der Revolverkopf auf dem Drehbankbett 
verschoben und in einer bestimmten Stellung festgehalten 
w erden, wodurch kurze und lange Stücke bearbeitet werden 
können. Die Verriegelung geschieht an einem Durchmesser, 
der größer ist als d er der Werkzeuglöcher. Die Bew egungen 
der beiden Quersupporte sind unabhängig von einander. 

Ähnlich der S chaltung der Revolverkopftrommel und den-

F!g. 46. 

Spaltung des Spindelzylinders beim Simplex-Automaten. 

selben Zweck der Werkzeugfolge erfüllend erfolgt die Schal­
tung der Spindelzylinder bei den .M ehrspindelautomaten. 

Beim Acme-A utomaten g eschieht die Drehung des 
Zylinders durch ein Zahnsegment, das mit einer Umdrehung 
der Steuerwelle den Zylinder um eine Vierteldrehung fort­
bewegt (Fig. 47). Das Verriegeln erfolgt durch zwei Bolzen, 
von denen der e ine vorn kegelförmig ist und durch eine 
Kurve mit Hilfe eines Hebels automatisch herausgezogen 
wird. Nach beendeter Vierteldrehung des Kopfes tritt der 
Bolzen, gegen den oberen Teil d er Büchse einwirkend, ein 
und drängt den Kopf zur Vermeidung von Spielraum gegen 
den flachen Teil des Riegels zurück. Der Kopf erhält eine 
Drehung, die größer ist als 90 Grad; seine genaue Einstellung 
wird durch eine Justi erschraube erreicht. Um Abnützungen 
im Gehäuse oder am Zylinder auszugleichen, ist ein Schlitz 
am Gehäuse vorgesehen, so daß dieses durch Schrauben zu­
sammengezogen werden kann. Das Schalten der Spindel­
trommel kann nicht ganz stoßfrei vor sich gehen, da im 
ersten Augenblick immer nur der erste kräftige re Zahn des 
Segments mit einem kräftigen Z ahn des Zahnkranzes in Be­
rührung kommt. 

*) D. R. P. 146 569 John Brophy in Cleveland und D. R. P. 100 009 
James Bruce Clyne in Cleveland. 
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Beim Simplex-Automaten findet die Drehung des 
Arbeitzylinders durch ein Schneckenrad (Fig. 48) statt. Das 
Rad A sitzt lose auf dem Zylinder B und läuft leer mit der 
gleichen Geschwindigkeit wie die Kurvenwelle. Durch einen 
in der Nute im Zylinder verschiebbaren und von einer Kurve 
gesteuerten G leitstift wird die Kupplung d es Rades mit dem 
Zylinder vorgenommen; das Riegeln und Entriegeln vollzieht 
ein kegelfiirmiger Schließkeil C. Ein Anheben des Zylinders 
wird bei dieser Übertragung vermieden. Das Spindel­
gehäuse ist zweiteilig, so daß das obere abgehoben wer­
den kann. 

Eine Schaltung der Spindeltrommel durch Zahnräder 
weist der Le s t e r-Aut o mat a uf. Den drei Arbeitspindeln 
stehen sechs Werkzeugspindeln am Werkzeugschlitten gegen­
über, wobei die Spindeltrommel entweder um lj6 oder lfa des 
Umfangs w eitergeschaltet w erde n und auch Einzelwerkzeug­
stellungen überspringen kann. Das Festhalten des Zylinders 
in der jeweiligen Lage erfolgt durch einen Zahnkranz mit 

Flg. 49. 

Schaltung des Spindelr.ylinders beim Davenport·Fünfspindler. 

grober Te ilung , in w elchen e in durch Kurve geste ue rter In­
dexbolzen mit drei genau geschliffenen Zähnen eingre ift. 

D ie Schaltung d es Fünfspindlerkopfes des Peerl e ss­
A u to m a t e n der Peerless Automatie Machine Co. in Cleve­
Jand g eschieht durch Kette und Rad. Das eine Zahnrad auf 
der Steuerwelle ist lose, ka nn a ber zwecks Schaltung durch 
eine Kurve mit dieser gekuppelt werden. 

Eine von dieser ganz abwe ichende Schaltung des Spin­
delzylinders besitzt der Davenport-Fünfspindl e r (Fig . 49 
und 32). Die Schaltbewegung e rfolgt durch eine von der 
Kurtl elscheiue H g esteuerte Schubstange ] , die auf zwei in 
einer Kreisringführung bewegte Schaltklinken K und L ein­
wirkt. Die Einleitung der S cha ltbewegung geschieht bei 
diesem Getriebe s toßfrei ; das Verriegeln und Entriegeln des 
Zylinderkopfes erfolgt durch eine n zwanglä ufig zwische n den 
doppelten Kurvenscheiben und einer Gabel geführten 
Hebel M . Die S chaltung erforde rt jeweils eine Sekunde. 
Die Werkzeuge können mit den W erkzeugspindeln einzeln 
gegen das Stück vorgeführt werden, so daß für jede 
Einstellmöglichkeit und Vorschubänderung vorhanden ist. 
Einsteilbarkeit erhält man dadurch, daß die Verbindung­
stange D zwischen W erkzeugspindelende und Transport­
hebel E mit einem S chloß mit Links- und Rechtsg ew inde 
versehen ist, wodurch die W erkzeugspindeln im Betrieb vor­
und zurückgestellt werden können. Vorschubänderung erhält 
man d urch Verstellen emes G le itblocks F in den H eb elfüh-

rungen, so daß jedem Werkzeug ein beliebiger Vorschub 
von If2 Kurvenhub bis zum vollen Kurvenhub erteilt werden 
kann. Jede Werkzeugspindel benötigt eine eigene Kurve, 
die aber infolge der Einsteilbarkeit des Vorschubes für ver· 
schiedene Drehlängen nicht oder nur selten umgewechselt 
werden muß. Der günstigste Vorschub für jedes W erkzeug 
kann während des Arbeitens ermittelt und eingestellt werden. 

Bei der Davenport-Triebdrehmaschine sind zwei 
Revolverköpfe vorhanden. Der eine erhält seine Längs- und 
Drehbeweg ung durch Zahnsegmente, die von Kurven bewegt 
werden und beide Bewegungen gleichzeitig bewirken. Der 
zweite Revolverkopf hat eine zur Spindel parallele Achse; er 
gleitet in einer Führung senkrecht über der Spindel und 
steuert sich durch seine Längsbewegung durch Riegel und 
Sternrad selbst. 

Die Anordnung von zwei gleichzeitig und unabhängig 
arbeitenden Revolverköpfen ist heute auch bei Revolverdreh­
bänken aufgenommen worden (System Lauf)*). 

Beim Gridley-Mehrspindler erfolgt die Schaltung 
durch einen Hebel K, der mit einer Rolle in einen Schlitz an 

Fllf. 50. 

der Stirnplatte d er Spindeltrommel eintritt und die Trommel 
um eine Vi ertelumdrehung w eiterschaltet (Fig. 50). An dem­
selben Hebel ist eine Kurve L, die den Riegel M zurückholt. 
Der Winkel, unter dem die R olle in den Schlitz eintritt, ist 
größer als 90 °; die Schaltung g eht also nicht stoßfrei vor 
sich, was aber bei den kle inen Schaltges chwindigkeiten un­
schädlich ist. 

Neben diesen rein me chanischen S chaltungen finden 
sich Steuerungen durch eine Druckflüssigk eit (Hartneß und 
Brockie**), die aber eine weitere Verwendung für Revolver­
drehbänke nicht gefunden haben. B eim Anstoßen des 
Schlittens wird ein elektrischer Strom g eschlossen, der über 
einen Elektrom agneten und elektrisch gesteuerte Ventile die 
Umschaltung bewirkt. Anstatt des Anschlags kann ein 
Schalte r verwendet w erden, der sich mit d er Steuerung d reht 
und nacheinander den Stromschluß zur U mschaltung herstellt. 
Der Schlitten ist an dem K olben eines Zylinders befestigt, 
in welchem eine Druckflüssigkeit den Schlitten in der einen 
oder anderen Richtung vorschiebt. 

e) Werkzeuge und Vorri c htungen. 

Die Leistungsfähigkeit eines Automaten ist in hohem 
Maße von der Beschaffenheit der W erkzeuge und W erkzeug­
halter abhängig . Manche Bauart ist in erst e r Linie durch ihre 

*) Werkstaltstechnik 1. VI. 12. 
**) Hartneß D. R. P. 117 450, 125 777, Brockie D. R. P. 104 4-02, 
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gute Ausbildung für die Massenfabrikation brauchbar ge­
worden und ·hat sich durch Sondervorrichtungen und -Werk­
zeuge Verwendungsgebiete erobert, indem Arbeiten, die auf 
mehrere Maschinen verteilt waren, auf einer zusammengefaßt 
werden konnten. Von den Werkzeugen wird verlangt: 

leichte und genaue Einstellbarkeit, 
gute Festspannung im Revolver und im vVerkzeug­

halter, 
Vermeidung schädlichen Überhangs, 
Möglichkeit des gleichzeitigen Arbeitens verschie­

dener Werkzeuge. 
Für Universalautomaten ist es wichtig, ein Stück ohne 

weitere Nacharbeit fertigzustellen. Hiezu sind verschiedene 
Vorrichtungen geeignet, wie 

Schnellbohrvorrichtungen, 
Gewindeschneidapparate, 
Schlitzapparate, 
Fräsvorrichtungen, 
Querbohrvorrichtungen, 
Gewindestrehlvorrichtungen, 
Vorrichtungen zum Schlitzen von Kronenmuttern 

und viele andere. 
Zum W eiten·erarbeiten einseitig bearbeiteter Stücke 

dienen Magazinvorrichtungen. Weitere Sondereinrichtungen 
sind zum Trennen der Arbeitstücke von den Spänen getroffen 
worden, ferner besondere schwingende Materialanschläge 
und weitere Quersupporte, die über dem vorderen Spindel­
lager angeordnet sind. Arbeitsparend sind diejenigen Vor­
richtungen, bei denen eine weitere Arbeit nicht mehr im 
Spannfutter selbst, sondern an einer zweiten Arbeitstelle V()r­
genommen wird, wie z. B. bei Schlitzvorrichtungen, 'so 
daß die noch notwendige Arbeit gleichzeitig mit der Her­
stellung eines weiteren Arbeitstückes vor sich geht. Still­
setzen der Spindel beeinträchtigt die Leistungsfähigkeit der 
Maschinen. 

Anforderungen an den Automaten und 
Kritik seiner Arbeitsweise in Beziehung auf 

Leistung und Genauigkeit. 
Zur Beurteilung, ob sich ein Arbeitstück für die Her-

stellung auf dem Automaten eignet, kommen in Betracht: 
1) der Betrag von Arbeit für jedes einzelne Stück, 
2) die Anzahl der Stücke, 
3) die Zeit, um die Ma~chine für das betreffende Stück 

einzurichten, 
4) die Anzahl der nötigen Sonderwerkzeuge. 

Die Berücksichtigung dieser Punkte entscheidet, ob das 
betreffende Stück unter Zuhilfenahme von Handarbeit - sei 
es auf der Drehbank oder auf der Revolverbank - oder voll­
automatisch herzustellen ist Mit dem Vollautomaten treten 
die Lohnkosten zurück. Für die Fabrikationsunkosten sind 
neben den ständigen Material- und Hilfsmaterialkosten nur 
noch die Werkzeugkosten maßgebend. Die Herstell~ngs­

kosten unterliegen also keinen Schwankungen. Die Uber­
lecrenheit des Automaten beruht auf der Möglichkeit, die 
w"ahl der geeigneten Vorschübe und Geschwindigkeiten, 
ebenso der Werkzeuge und ihrer Reihenfolge nicht dem Ar­
beiter zu überlas~en, sondern sie mit Rücksicht auf die 
Maschine, Material und ver:angte Genauigkeit vorher prak­
tisch und rechnungsmäßig festzulegen. Die Einstellbewe­
gungen für die Werkzeuge, die Wechsel in der Spindel­
geschwindigkeit und im Werkzeugvorschub, Vorschub und 
Spannen des Materials übernimmt der Automat, der in einem 
Arbeitsprozeß durch möglichst rasches Aufeinanderfolgen 
und Zusammenwirken einzelner Funktionen das Arbeitstück 
fertigstellt. Dem in Amerika geschaffenen Grundsatz 

"To cut costs cut time between cuts" 
kann der Arbeiter nicht genügend gerecht werden. Der 
Automat bewerkstelligt jede Schaltbewegung mit den für 
Dauerbetrieb höchstzulässigen gleichbleibenden Geschwindig­
keiten. 

Die an einen Automaten zu stellenden Anforderungen 
sind bedingt: 

1) durch die verlangte Leistung, 
2) " " " Genauigkeit der Arbeitstücke. 
Auf dieser Grundlage haben sich Bauarten entwickelt, 

die, je nachdem Leistung oder Genauigkeit d1e größere R~lle 
spielen, entsprechende Einrichtungen zeigen, wobei emcc 
dieser Forderung nur auf Kosten der anderen gehoben werden 
kann. Es sind hierbei zu unterscheiden: 

Maschinen für verschiedene Arbeitstücke mit großer 
Verwendungsmöglichkeit (Uni versalautomaten), 

Maschinen für gleichartige Arbeitstücke mit be­
schränkten Funktionen (Sonderautomaten). 

An die Universalautomaten, d. h. die Automaten, 
die in der Lage sind, möglichst vielseitige Drehstücke mit 
kurzer Zeitdauer für das Einrichten mit einem bestimmten 
Genauigkeitsgrad fertigzustellen, werden folgende Anforde-
rungen gestellt: . . . 

eine größere Zahl von Geschwmdigkelten, die 
bequem und rasch eingestellt werden können, soll 
zur Verfügung stehen; 

Erhöhung der Durchzugskraft durch Einscheiben­
antrieb und Rädervorgelege; 

Umkehrbarkeit der Drehrichtung der Spindel, 
wozu ein selbsttätiger Geschwindigkeitswechsel 
nötig ist; 

möglichst Reibungskupplung, keine Riemenver­
schiebung; 

Entlastung der Spindel '-'Dill Riemenzug; 
Verwendbarkeit der Spannvorrichtung für blankes 

und schwarzes Material: 
möglichst Spannen durch Doppelkegel, weil fester 

als mit einfachem Kegel; 
Veränderlichkeit des Materialvorschubs und Zu­

satzlagerung für die Vorschubrohre; 
Gemeinsamkeit des Antriebs für Spindel und 

Steuerung; 
\Vechselräcler zur Steuerung für verschiedene 

Gesamtarbeitzeiten; 
Einrichtung zur Verminderung der Schaltzeiten 

entweder durch Knrvenwelle mit selbsttätig veränder­
licher Geschwindigkeit und Kontrolle der Vorschübe 
für jede Spindelumdrehung, oder - noch besser -
dur~h rasche, gleichbleibende Hilfsteuergeschwindig­
keiten; 

Trennung in langsame Arbeitsbewegungen und 
rasche Leerlaufbewegungen zur Verminderung der 
unproduktiven Zeiten; . 

Ableitung der Steuerbewegungen von emer oder 
mehreren stoßweis laufenden Steuerwellen mit dau­
ernd gleichen augepaßten Geschwindigkeiten; 

Stillsetzen der Hauptsteuerwelle während der Vor­
nahme der Schaltbewegungen; 

Unabhängigkeit der Mechanismen für Revolver­
kopfschaltung, Vorholen und Rückholen des Kopfes; 

Zwangläufigkeit der Schnittbewegungen ohne 
Verwendung einer Feder; 

höchstmögliche Geschwindigkeit des l\laterialvor­
schubs und der Spannung; 

Veränderlichkeit der Revolverkopfbewegung von 
Null bis zum längsten \Veg; 

Unabhängigkeit der Schaltung von der Stellung 
des Schlittens; 

kräftige Lagerung für den Revolver bei trommel­
förmiger und doppelter Lagerung in der Spindelachse; 

Vermeidung der Längsbewegung des schweren 
Revolvers besser jedes Werkzeug unabhängig auf 
einer Spi~del, die im Revolverkopf geführt ist; der 
Revolverkopf soll nur die Dreheinstellbewegung 
vollziehen); 

Unabhängigkeit der Quersupporte voneinander; 
Vorrichtungen, um die Maschine nach Verbrauch 
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der Stange stillzusetzen; 
Sicherung im Steuerungsantrieb; 
leichtes Ausschalten der Steuerung und Aus­

schalten des Materialvorschubs; 
Kontrolle der Steuerbewegungen durch Hand­

antrieb; 
bei Mehrspindlern gemeinsame Lagerung des 

Spindelzylinders und der Revolvertrommel. 
Im allgemeinen gilt von diesen Forderungen: je kleiner 

die Maschine, desto kleiner das Bedürfnis für die Erfüllung 
derselben hinsichtlich Geschwindigkeitswechsel, Steuerantrieb 
und Einschaltung besonders schnell wirkender Mechanismen. 

Einfluß der Kurven und der Steuerart auf den Bau 
c1 es Aut o mat e n. 

Für die Arbeit auf dem Automaten ist von der größten 
Wichtigke-it Form und Größe der Kurven, die nicht nur die 
Beschaffenheit und die Anzahl der in einer bestimmten Z eit 

Fii<. 51. 

herzustellenden Stücke in hohem Maße beeinflussen, sondern 
auch g emeinsam mit der g ewählten Steuerungsform den Auf­
bau der Maschine mitbedingen und bei d er Mehrzahl das 
untersch eidende Merkmal bilden. \Verden alle Bew egungen 
Yon eine r H auptsteuerwelle hervorgebracht, so sind Zwischen· 
getrieb e a uszubilden, die selbsttä tig großen G eschwindigkeits· 
wechsel für Verminderung der Leerlaufzeite n und auße rdem 
kleine Veränderungen im Arbeitsvorschub zulassen. Bei An­
wendung von Zwischengetrieben ist innerhalb einer Arbeits ­
periode fü r die Steuerwelle und das Getriebe mehrmals stoß ­
weise Beschleunig ungsarbeit nötig ; die Getriebe für großen 
Geschwindigkeitswechsel sind also starker Abnützung unter­
worfen Um für die großen Steu ergeschwindigkeiten die auf 
der_ Kurve ntrommel zur Hervorbringung der Leerbew egungen 
nöttg en g roßen Kun·enweg e anzubring en, sind Trommeln von 
großem Durchmesser nötig. Bei d er Bearbeitung längerer 
Stücke sind b ei schwachem Ansteigen der Kurven ohnedies 
große \ Vege und Trommelelurchmesser e rforderlich. E in 
Hauptkennze ichen aller Automaten, deren Steuerung e ine mit 
selbsttätigem Geschwindigkeitswechsel versehene Welle über­
nimmt, ist dall er die im Verhä ltnis zur Maschine g roß a uszu­
bildende Trommel, die zu e ine m größeren Bau der ganzen 

Maschine zwingt. Das Bestreben ist darauf gerichtet, möglichst 
gleichbleibende Kurven zu verwenden, um nicht für jedes Arbeit­
stück Kurven neu anbringen zu müssen. Dies wird bis zu 
einem gewissen Grad durch Verschieben und Schrägstellen 
der Kurven auf der Trommel erreicht. Bei den auf der 
Trommel anzubringenden Kurven ist zwischen 

Schaltkurven und Arbeitskurven 

zu unterscheiden. 
Die ersteren sind auch bei verschiedenen Arbeitstücken 

unveränderlich; es sind die Kurven für Materialvorschub, 
Spannung, Riemenschaltung, Umschaltung der Spindel für 
Rechts- undLinkslauf Umschaltung der Steuergeschwindigkeit, 
Vor- und Rückholen 'des Revolvers von und zu der Arbeit­
stellung, Schalten des Revolvers. Arbeitskurven sind die Kurven 
für den Vorschub des Revolverschlittens und der Quersupporte 
für Schnittarbeit, deren Hub- und Kurvenweg für jedes einzelne 
Arbeitstück veränderlich ist. Eine Trennung dieser Kurven 

durch Anbringen derselben aut 
getrennten Vorrichtungen, einem 
oder mehre ren dauernd rasch­
laufenden und einem langsamen 
Steuermechanismus, ist b·s j etzt 
erst teilweise durchgeführt, z. B. 
in Patent Gabriet *), in dem zwei 
unabhängige Vorrichtungen in 
Form einer raschlaufenden 
Steuertrommel für die leeren 

\Verkzeugspindelbewegungen 
und langsam laufende Kurven 
für die Arbeitsbewegungen vor­
handen sind, wobei immer nur 
ein Steuerungsteil ausgelöst 
wird. Diese Zerlegung der 
Steuerung ist durch die damit 
verbundene größere Einfach­
heit der Kurven, durch das 
raschere Einrichten der Ma­
schine und vor allem durch die 
Verminderung der Leerlaufzeiten 
gerechtfertigt. Das wiederholte 
Beschleunigen und Anhalten 
einer Hauptsteuerwelle bean­
sprucht mehr Zeit und Kraft 
als das Einschalten des jeweils 
benötigten Steuerungsteils. Bei 
Durchführung d er Trennung 
fallen alle V orholkurven auf der 
H aupttrommel für den Revolver­
schlitten weg. Diese Kurven 

können auf dem Umfang einer zeitweise angetriebenen Trommel 
von kleinem Durchmesser angebracht werden, wodurch der 
gesamte leere Trommelweg ü herflüssig wird. Die Verminderung 
des Trommelwegs führt zu kleinen Trommeldurchmessern und 
damit zu kleiner en, billigeren Maschinen. Da für jede Be­
wegung nur eine e infache Kurve nötig ist, wird durch Trennen 
der \Verkzeugbewegungen außerdem eine Vereinfachung der 
Kurven erzielt. 

Die Ford e rung der Trennung der Arb e its - und 
Schaltkurven durch g e trennte Schaltmechanismen 
führt neben d e r Ford e rung e iner besonderen Kurve 
für jedes Werkzeug, d. h. Trennen d e r Werkzeug­
bew e gu n ge n, zu e m em rascharbeit e nden Auto­
m a t e n. 

Kun· e n. 

Zur Erzeugung von hin und her gehenden Bewegungen 
werden auf Tromm e ln oder auf Scheib e n aufgebrachte 
Kurven benützt. Sch e ib enkun· en besitzen den auf 
Trommeln anzubringenden und dem Trommeldurchmesser an-

*) U. St. P. 7"6 353. 
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zupassenden gekrümmten Kurvenstücken gegenüber den 
Vorteil leichterer Herstellbarkeit und größerer Genauigkeit. 
Bestrebungen, mit möglichst einfachen Kurven auszukommen, 
sind vorhanden. So besitzt der Cleveland-Automat für 

Flg. 112a. 

die Vor- und Rückholbewegung des Revolvers unveränder­
liche Kurven auf dem Revolverkopf, die über eine feste Rolle 
den Kopf vorholen. In Verbindung mit den Kurven für Vor­
schubänderung, die eine rasche oder langsame Umdrehung 
der Kurventrommel durch ein verstellbares Reibungsgetriebe 
bewirken, ist jeder Vorschub erzielbar. Für die Querschlitten 
wird eine Vereinfachung durch eine mit Gewindelöchern ver­
sehene Trommel erzielt, auf welcher Normalkun·en beliebig 
eingestellt werden können. Es ist also eine Berechnung und 
Anfertigung von Kurven für den Revolverkopfvorschub ent­
behrlich Beim erstmaligen Einrichten kann mit geringen 
Vorschüben begonnen werden, die gesteigert werden können, 
wenn Material und ·w erkzeuge es zulassen. Größeren Auto­
maten, für welche g roße Kurventrommeln oder Scheiben nötig 
sind, bietet der einstellbare Vorschubmechanismus, besonders 
bei häufigem \Vechsel der Arbeitstücke, V ortcile. 

Der neue Loewe-Automat *) erzielt dasselbe durch 
um·eränderliche Kurven für Vor- und Rückholen des Re,·olvers 
an der Unterseite des Revolverschlittens selbst (Fig. 51). 
Universalität wird durch längs verstellbare Rollen 27 und 28 
und Schieber 29 erhalten, die auf dem Umfang der Trommel 
verschiebbar sind. Die Verstellung des Schiebers 29 und 
Rollenhalters 30 auf dem Trommelumfang bewirkt e ine Än­
derung der gewünschten Zeitpunkte für die Schaltung; die 
Verstellung der Rollen 27 in dem Schieber, 29, verursacht 
eine Änderung der Arbeitswege ohne Anfertigung neuer 
Kurven. 

Bei verschiedenen Automaten wird als Ersatz neu anzu­
fertigender Kurven für verschiedene Längen und fe ine, 
mittlere und grobe Vorschübe ein Satz von Kurventrommeln 
und Scheiben benützt, die aber jeweils nur innerhalb be­
stimmter Grenzen eine volle Ausnützung der Maschine ge­
währleisten. 

Einige Bauarten besitzen sogenannte Universal­
kurven, durch deren Einstellung auf beliebige Wege und 
Höhen es möglich ist, verschiedene Arbeitstücke herzustellen. 
Der \Vuttig -Automat besitzt Universalkurven, die aus 
mehreren Sektoren bestehen und in verschieden er Weise 
nebeneinander angebracht werden können. Durch Abnahme 
von Einzelsektoren können verschiedene Stücke erzeugt 
werden. Der Steinhäuser-Automat besitzt für die Querschlitten 
verstellbare Kurvenstreifen, durch w elche Kurvenweg und 
Hub verstellt werden können (Fig. 52a). Ebenso hat der 
Hau-Automat Hubverstellung durch eine Universalfräskurve 
(Fig. 52b). Das gleiche wird ohne Kurvenwechsel beim 
Simplex-Automaten dadurch erreicht, daß eine Scheibe, die 
in den W erkzeugschlitten eingreift, um ihre Achse geneigt 
wird, wodurch der Hub g eändert wird. Die stetige Bewegung 
des Werkzeugschlittens ist j edoch für die Vornahme d er 
Schaltbewegungen ungünstig. 

Diese Universalkurven erfüllen den Zweck der Einstell­
barkeit auf verschiedene Arbeitstücke nur ungenügend. Ein 

*) Schlesinger, Werkstattstechnik, April 1911. 

zweckentsprechend mit Berücksichtigung der Reihenfolge 
der Arbeiten und Festlegung der Vorschübe entworfener 
Kurvensatz gewährleistet eine höhere Leistung und genauere 
Arbeit als Kurven, deren nachträgliche Einstellung zeitraubend 

F!g. S2b. 

ist. Ein bestimmter Kun·ensatz dagegen kann rasch ausge­
wechselt werden. 

Bei Kleinauto maten wird eme gewisse U niversalität 

/ 

e d 

Ft~. 53. 

Kleinautomat mit besonderer Kurve für jeden Ansatz. 

durch Anwendung von H ebelübersetzungen, Glockenexzen­
t ern, schiefen Ebenen und schrägstellbaren Scheiben erreicht. 
Die Verteilung der Z e iten innerhalb des Arbeitsprozesses 
wird aber hierdurch ungünstig beeinftußt, da auf diese Weise 
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nur die \Vege, nicht aber die Einzelzeiten geändert werden. 
Sind viele verschiedene, aber sich nur wenig unterscheidende 
Arbeitstücke mit kurzer Arbeitsdauer und kleiner Leistung 
herzustellen, so bietet dieses System Vorzüge gegenüber dem 
eines Kurvensatzes für jedes Stück. - Die Kurven, die zur 
Herstellung eines anderen Arbeitstückes dauernd geändert 

Fig. 54. 

1 a Abdrehen 

1 b F assonstabl schruppt 

2a Zentrieren 

2 b Fassonstahl schlichtet 

3 Bohren mit entgegen· 
gesetzter Gescbw. 

Ansatzdrehen 

Sa Nachreiben 

Sb Abstechen 

Herstellung eines Arbeitsstücks (Hohltrieb) mit günstiger Zeitverteilung. 

Bearbeitung bei getrenntem und verschiedenen Vorschub auf 
Daven port-Fün fspindler. 

werden müssen, sollet\ an den Enden der Steuerwelle leicht 
abnehmbar untergehracht sein. 

In der Trennung der KurYen für jedes einzelne \Verk­
zeug geht ein schweizerischer Kleinautomat, Bauart Dixi, 
noch weiter, indem er den Grundsatz der Trennung der 
Kurven für jeden einzelnen Ansatz auch bei nur einem ar­
beitenden Werkzeug (Fig. 53) anwendet. Der Querschlitten a 

kann sich um einen Zapfen b drehen, er ist auf dem Längs­
schlitten angeordnet und wird durch eine trommelförmige 
Kurve c längs dem Stücke geführt. Da nur em Stahl ar­
beitet, können für das Drehen mehrerer Ansätze ebensoviele 
Kurven d aufgebracht werden, für die zur Übertragung der 
Bewegung aut den Stahl je ein besonderer Hebel e ange· 
ordnet sein muß. Für jeden Ansatz wird dadurch genaue 
Einstellung ermöglicht, was bei dem Aufbringen der Kurven 
auf eine Scheibe und der Ableitung der Bewegung über einen 
Hebel nicht der Fall wäre. 

Im allgemeinen ist die Forderung aufzustellen: 
Für jedes Arbeitstück ist auf Grund eines 

Arbeitsplans ein besonderer Kurvensatz anzu­
fertigen. 

Genauigkeit der herzustellenden Arbeitstücke. 

Fehlerquellen für Ungenauigkeiten sind vor allem die 
Kurven und die Glieder zur Übertragung der Bewegung auf 
das Arbeitstück - Dle Größe der Kurvenscheiben ist von 
wesentlichem Einfluß auf die Arbeitsgenauigkeit der Ma­
schinen. Mittels kleiner Kurvenscheiben lassen sich keine 
genauen Vorschübe festlegen, weil die Ungenauig-keiten der 
Kurven am Arbeitstück entsprechend vergrößert werden. Wenn 
auch für einen bestimmten Drehdurchmesser oder Ansatz das 
Werkzeug eingestellt werden kann und hierfür Anschläge vor­
handen sind, so können doch schwer gleichbleibende Vorschübe 
auf kleinen Wegelängen eingehalten werden, was für ein 
gleichmäßiges Arbeiten der Werkzeuge und ihre Schonung 
wichtig ist. Die Größe der Kurvenscheiben oder Trommeln 
ist also nach unten mit Rücksicht auf die Arbeitsgenauigkeit 
festgelegt. Von einer Kurve durch einfache Übertragung 
eine Genauigkeit von IIJ00 mm zu erzielen, ist nicht möglich; 
die Übertragung der Wege und Steigungen der Kurve auf 
das Stück muß also stark übersetzt werden. Es kommen zur 
Anwendung: Hebelübersetzungen, Ve rwendung zweier Glie­
der hintereinander, wie Kurve und schiefe Ebene, oder Kurve 
und Kegel zusammen, wodurch der Schlittenweg bedeutend 
kleiner ist als der Arbeitsweg auf der Kurve. Auf diese 
\Veise können mit Sicherheit Genauigkeiten von Ift00 mm er· 
zielt werden. Die Kurven sollen möglichst alle auf derselben 
Welle aufsehracht sein, um sichere Übereinstimmung aller 
Kurvenpunkte zu erzielen. Sind mehrere getrennte Steuer­
wellen vorhanden, so wird keine hohe Genauigkett gewähr­
leistet, da die Übertragungsglieder immer mehr oder weniger 
Spielraum haben. 

Der Einspindelautomat erzielt bei bester Ausführung 
und einfacher Hebelübertragung von den Kurven aus je nach 
der Beschaffenheit der Werkzeuge Genauigkeiten von± 2j 100 

bis 3j 100 mm. Erhöhte Fehlerquellen entstehen bei Mehr­
spindlern durch die grüf~ere Abnutzung in dem Spindel­
trommdkörper; es sind daher die Grenzen für die Genauig­
keit noch weiter zu nehmen. Ungenaue Arbeit entsteht bei 
stark überhangenden Werkzeugen und Anwendung von Kreuz­
schlitten, ebenso durch Häufung von Steuerteilen. 

Der Automat verlangt als 1\Iaschine, die mit wenig 
Unterbrechungen für Einrichten desselben dauernd arbeitet, 
in hohem Maße genaue Ausführung, gute Spindellagerung und 
Schlittenführung und kräftigen Bau. Erwünscht ist Nachstell­
barkeil der Spindellager, der Spindeltrommel und der Schlitten­
führungen. Der Spindelkopf soll kurz sein, um Überhang zu 
vermeiden. 

Leistung und Arbeitsgenauigkeit der Mehrspindler 
und Einspindler. 

Bei den Mehrspindlern mit einem allen Werkzeugen 
gemeinsamen \Verkzeugschlitten arbeiten alle Werkzeuge 
unter Zurücklegung ues für eine bestimmte Arbeit nötigen 
längsten Weges mit demselben Vorschub. Um hohe Leistung 
zu erhalten, muß die Zeit für den längsten Weg klein ge­
halten, d. h.: es müssen große Vorschübe gewählt werden, 
die für die anderen Arbeiten ungünstig sind, oder es muß 
der gemeinsame Vorschub mit Rücksicht auf die anderen 
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Arbeiten klein und damit die Gesamtarbeitszeit groß ge­
nommen werden. Der Kompromiß führt gewöhnlich zu einem 
mittleren Vorschub, der keine günstigen Arbeitsbedingungen 
für alle Werkzeuge liefert. Die Arbeitsgenauigkeit wird da­
durch wesentlich beeinflußt. Es sind allerdings durch ge­
eignete Werkzeuge bei den Mehrspindlern Verbesserungen 
getroffen, die diese Nachteile teilweise ausgleichen. So sind 
beim Acme-Automaten oberhalb der Spindel zwei an einem 
Arm befestigte Werkzeugschlitten verwendet, die beim Vor­
gehen des Werkzeugkopfes durch zwei schiefe Ebenen ge­
steuert werden. Die Stahlhalter sind hiebei drehbar in dem 
Schlitten gelagert und zentrieren sich durch die Anbringung 
von Gegenrollen an der zu bearbeitenden Stelle selbst, so daß 
genaue und gleichmäßige Drehdurchmesser erhalten werden. 

Die Mehrspindelautomaten besitzen alle den Nachteil 
des schwierigen Einrichtens für ein neues Arbeitstück. Wenn 
auch in der neueren Entwicklung der Mehrspindler (s. Daven­
port-Fünfspindler) mit weitgehender Einstellbarkeit und Hub­
änderung für jedes einzelne Werkzeug und Trennung aller 
Werkzeugbewegungen versehen ist, was sowohl die Genauig­
keit erhöht, als das Einrichten erleichtert, so erfordert doch 
das Wechseln des Arbeitstückes mehrstündige Tätigkeit eines 
geschickten Arbeiters. 

Die Leistung des Mehrspindlers beträgt bei gemein­
samem Werkzeugvorschub nie die entsprechend der Spindel­
zahl vervielfachte, sondern höchstens das 1,7- bis 2 fache des 
Einspindlers, bei getrennter Werkzeugbewegung das 2- bis 
3 fache. Maßgebend für die Arbeitsdauer eines Stückes ist 
nur die Zeit für den längsten Arbeitsvorgang, denn innerhalb 
dieser Zeit vollziehen sich auch die anderen Arbeiten. Ein 
grundsätzlicher Nachteil aller Mehrspindler ist, daß die für 
die verschiedenen Arbeiten innerhalb einer Arbeitsperiode 
zur V~::rfügung stehenden Zeiten stets dieselben bleiben. Für 
die Bearbeitung auf dem Mehrspindler ist also nicht jedes 
Arbeitstück günstig; am vorteilhaftesten ist das, dessen Ar­
beitsvorgänge alle etwa gleiche Zeit beanspruchen. Es zeigt 
z. B. Figur 54 das gleichzeitige Arbeiten von fünf Werkzeugen 
mit getrenntem Vorschub, wobei die Verteilung der Zeiten 
auf die einzelnen Teilarbeiten vorteilhaft für den Mehrspindel­
automaten ist. Günstig stellt sich der Mehrspindler in Be­
ziehung auf die absoluten Schaltzeiten für den Revolver. Bei 
dem in Figur 54 dargestellten Stück kommt auf den Mehr­
spindler (Davenport-Fünfspindler) für die Spindeltrommel eine 
Schaltzeit von einer Sekunde. Bei Herstellung desselben 
Stücks auf dem Einspindler mit Revolver würde für einen 
fünfmaligen Werkzeugwechsel bei der geringsten Schaltzeit von 
lh Sekunde die gesamte Schaltzeit 21/2 Sekunden betragen. 

Der Automat ohne Revolverkopf besitzt infolge 
Wegfalls der Schaltzeiten für den Revolver und wegen der 
Möglichkeit, den Gewindeschneidknopf dauernd antreiben zu 
können und das Gewinde durch Überholen ohne Anhalten oder 
Umkehren der Spindel herzustellen, eine erhöhte Leistung. Ar­
beitstücke, die eine große Anzahl von Arbeitsvorgängen er­
fordern, können infolge der Schwierigkeit, eine größere An­
zahl Yon Werkzeugschlitten unterzubringen, nicht auf ihm 
hergestellt werden. Viele dieser Bauarten leiden unter dieser 
erzwungenen Werkzeuganhäufung durch Ausbildung zu 
schwacher Schlittenführungen, so daß genaue Arbeit für die 
Dauer nicht möglich ist und außerdem die Zugänglichkeit zu 
den Werkzeugen erschwert wird. 

Es wird daher hier die Forderung gestellt: 
Ohne Anwendung eines Revolvers ist eine 

Anhäufung von sternförmig gegen das Stück oder 
gleichachsig mit der Spindel geführten Werkzeug­
schlitten zu verwerfen. 

Einfluß der Größe des zu bearbeitenden Stückes auf 
die Wahl des· Automaten. 

Aus den Betrachtungen über die Steurung geht hervor, 
daß sich zwei Bauarten herausgebildet haben: 

1. der Automat mit Trennung der Steurung in rasche 
Hilfsteurungen und eine langsame Hauptsteurung; 

2. der Automat, dessen Hauptsteuerwelle veränderliche 
Geschwmdigkeit besitzt. 

Bei der ersten Art werden alle Schaltbewegungen in 
unveränderlichen Zeiten vollzogen, die keine zu großen 
Schaltgeschwindigkeiten und Stöße ergeben. Bei der andern 
Art sind für die Schaltbewegungen auf der Haupttrommel 
bestimmte Trommelwege erforderlich, die mit Rücksicht auf 
die einzuleitenden Bewegungen,. wie Revolverkopfschaltung 
beim Selbstgang, unter eine bestimmte Länge nicht hinab­
gehen dürfen. Es entstehen hierbei z. B. bei der Spencer­
Bauart tote Schaltzeiten von 5 Sekunden für Materialvor­
schub und Spannen, 6 Sekunden für Revolverkopfschaltung, 
10 Sekunden für Spindelumschaltung, die auch bei langen 
Gesamtarbeitszeiten schädlich sind. Lohnt sich infolge des 
zur Vornahme des Geschwindigkeitswechsels selbst not­
wendigen Zeitaufwands eine Umschaltung auf schnelleren 
Gang nicht, so geht Zeit verloren, weil dann durchweg mit 
langsameren Steuergeschwindigkeiten gearbeitet werden muß. 
Es entfällt auf die mit besonderer Schnellschaltung für jede 
einzelne Bewegung versehene Maschine die Arbeit, bei der 
das Verhältnis 

nutzbare Zeit 
Gesamtarbeitzeit 

sowieso klein ist und nur durch außerordentlich schnelles 
Schalten dem \Vert 1 näherkommt. Die Feststellung dieses 
\Virkungsgrades ergibt sich für jedes einzelne Stück ein 
direkter Vergleich ist nicht möglich, da für jedes einzelne 
Stück die Bedingungen andere sind. Tatsächlich beherrscht 
die erste Bauart das Gebiet der kleinen und kleinsten Ar­
beitstücke, deren Durchmesser weniger als 20 bis 25 mm be­
trägt. Bei großem Materialdurchmesser, d. h. bei großen 
Stücken, ist die Herstellungszeit absolut größer, während die 
Schaltzeiten fast gleich bleiben. Das obige Verhältnis wird 
also günstiger, auch wenn die absoluten Schaltzeiten noch 
wachsen; es können also hier beide Arten der Schaltungen 
vorteilhaft Verwendung finden. Doch besitzt auch hier der 
Automat mit langsamer Hauptsteuerung und rascher Hilf­
steuerung den Vorzug der größeren Leistung. Ein größerer 
Automat für Materialdurchmesser über 30 mm ist bis jetzt 
noch nicht mit dieser Steuerungsform versehen; den Ausbau 
eines solchen mit raschschaltenden Vorrichtungen muß die 
nächste Entwicklung bringen. Der Automat mit Regelung 
der Steuergeschwindigkeit muß schon mit Rücksicht auf die 
größere Trommel stärker gebaut werden. Ein Ausbau der 
Maschine auf Materialdurchmesser bis 150 mm bietet keine 
Schwierigkeiten. Tatsächlich hat sich auch die Verteilung 
der Arbeiten verschiedenen Durchmessers auf diese beiden 
Bauarten in dieser Weise vollzogen. 

Mit dem Bestreben, mehrere Arbeiten auf einer Ma­
schine der Reihenfolge nach vorzunehmen, entstand der Au­
tomat aus der Drehbank. Mit der Werkzeughäufung in einer 
Maschine mußte der selbsttätige Werkzeugwechsel ent· 
stehen, für die Werkzeugbewegungen traten an die Stelle 
der Zug- oder Leitspindeln die Leitkurven. Der Antrieb er­
fuhr in den meisten Ausführungen bei der selbststätigen 
Maschine zunächst eine Vereinfachung gegenüber dem Dreh­
bankantrieb. Durch die Forderung des Geschwindigkeits­
wechsels zeigen sich jedoch hier dieselben Ansätze zum 
Einscheibenantrieb und Ausbildung von Räderkasten. Es ist 
jedoch abzuwarten, ob diese Räderkasten, die den Preis der 
Maschine wesentlich beeinflussen, sich für den Hauptantrieb 
auf die Dauer bewähren. Der Vorschubantrieb beim Auto­
maten weist auch den Einbau von Wechselrädern und Räder­
kasten auf. Der Hauptwert wird auf Verminderung der nicht 
nutzbaren Zeiten durch Ausbilden von rasch schaltenden 
Mechanismen gelegt. Günstig ist die grundsätzliche Tren­
nung aller Werkzeugbewegungen. Die Arbeitzeiten für 
Schnittarbeit können nur auf Kosten der Qualität vermindert 
werden. Die Einführung des Schnelldrehstahls hat noch nicht 
in demselben Maße wie bei der Drehbank zu einem kräfti­
geren Bau geführt; nur bei den Halbautomaten hat eine Be­
einflussung stattgefunden. In der Anpassung an erhöhte 
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Leistungen durch größere Stabilität der Schlitten, zweiseitige 
Lagerung des Revolvers und kräftigeren Bau der Maschine 
können auch hier noch Fortschritte erfolgen, wenn auch bei 
Verwendung von Stangenmaterial keine so großen Schrupp­
leistungen nötig sind, wie bei der Drehbank. Die Schnitt­
geschwindigkeiten sind durch eine höhere Umlaufzahl der 
Spindel durchweg erhöht worden, doch nicht allgemein in 
dem Maße, wie es durch die Anwendung von Schnellschnittstahl 
ermöglicht ist. Große Aussichten bietet daher noch die Aus­
bildung von Schnellläufern für kleine Materialdurchmesser, 
d. h. Automaten mit einer Spindelumlaufzahl, welche die bis 
jetzt höchste von 2400 Umläufen in der Minute übersteigt. 
Es können hierbei unter Beibehaltung derselben Vorschübe 
für Ausnützung der bei Messing und Zink gebotenen hohen 
Schnittgeschwindigkeiten bedeutende Mehrleistungen erzielt 
werden. Der Antrieb der Revolverwerkzeuge und Anbau von 
Sondervorrichtungen erweitert die Verwendungsmöglichkeit 
des Automaten. Mit diesen Vorrichtungen stellt der Automat 
durch seine Werkzeughäufung eine Vereinigung von Yer­
schiedenen \Verkzeugmaschinen dar, die geschaffen ist, um 
sein Verwendungsgebiet für selbsttätige Arbeit zu ver­
größern. 

Kritik der schnellschaltenden Mechanismen. 
Charakteristisch für den Automaten mit raschen Schalt­

bewegungen sind die hierfür ausgebildeten Mechanismen. 
Hierzu gehören vor allem diejenigen zur Schaltung des 
Revolverkopfes. Es haben hier mehrere Bauarten (Brown & 
Sharpe, Steinhäuser, Gridley-Vierspindler, Gerstatt, Daven­
port-Fünfspindler) Kurbelgetriebe in verschiedener Ausführung 
angewendet. Im folgenden sollen die Schalt- und Geschwin­
digkeitsverhältnisse dieser Mechanismen betrachtet werden, 
die für die Beurteilung schnellarbeitender Automaten wichtig 
sind. 

Schaltung des Brown-&-Sharpe-Revolverkopfes. 
(Fig. 46.) 

Die Schaltung geschieht durch Eintreten einer R olle in 
eine r a d i a 1 geschlitzte Scheibe (Malteserkreuz). Kinema­
tisch betrachtet stellt sie ein schwingendes Schleifkurbel­
getriebe dar, dessen Bewegungsverhältnisse als bekannt an­
gesehen werden sollen. Da die Rolle den Schlitz verläßt, 
wird die Bewegung in diesem besonderen Falle zu einer 
Aussetzbewegung. Es werde (nach Burmester, Lehrbuch der 
Kinematik) das örtliche, polare und das zeitliche Geschwin-

Schaltung des Revolvers (6 Loch 00). 

digkeitsdiagramm aufgezeichnet. Das W egediagramm erhält 
man, indem man die Bahnlängen, vom Anfangspunkt aus ge­
messen, als Ordinaten aufträgt. Das Höchstmaß der Ge­
schwindigkeit ergibt sich aus den Ordinaten der \Vende­
punkte des Wegediagramms (Fig. 55). 

Die im Abstand Cconst = 0,358 rn/sec von der Abszissen­
achse gezogene Parallele stellt die gleichmäßige Geschwin­
digkeit der Rollenscheibe im Rollenradius dar. Aus dem 
sinusförmigen Verlauf des W egediagramms ergibt sich, daß 
die Schaltung ohne Stoß verläuft. Beträgt der \Vinkel, unter 

dem die Rolle in den Schlitz eintritt, 90 °, so beginnt die 
Schaltung stoßfrei. Bei der Untersuchung des Sechsrevolver­
kopfes ergab sich, daß der \Vinkel größer als 90° ist, so daß 
die Rolle mit Stoß auf d<ts Sternrad auftrifft. Dies erklärt 
sich wahrscheinlich daraus, daß der Sechslochkopf erst 
später gebaut wurde, wobei man aus Gründen der Normali­
sierung dieselben Konstruktionsmaße beibehielt. Durch Ver­
größern des Sternraddurchmessers um 6 mm könnte der 
Stoß vermieden werden. 

l'h rwerk fi.ir Trommelantricb. 

Flg. 56 

Ermittlung der Schaltkurve durch lndizieren an dem Revolver während 
der Schaltung. 

Die Schaltgeschwindigkeiten für die verschiedenen Aus­
führungen des Brown-&-Sharpe-Revoh·ers ergeben sich au~ 
den Diagrammen wie folgt: 

B. & Sh. 
Nr. 00 

6 Loch 

Nr. 00 Nr. 0 I Nr. 2 

I 6 Loch 5 Loch 6 Loch 

Schaltzeit i/Sec. 1/ 2 1/2 ~~s 1 Sek. 
Geschwindigkeit der 

Kurbel i. rn/Sec. 0,41 0,358 0,29 0,24 
Schaltgeschwindigkeit 

anfangs rn/Sec . . 0 0,043 0,016 0 
Schaltgeschwindigkeit 

max. 0,85 0,61 0,44 0,37 

Die Schaltgeschwindigkeiten sind also die höchsten be i 
Nr. 00 entsprechend der kurzen Schaltzeit von If2 Sek. insge­
samt und lj3 · lj~ = lfs Sekunde für Kopfschaltung. 

Man erhält das Wegediagramm direkt durch Indizieren 
an der Maschine selbst, wobei während der Schaltbewegung 
ein auf dem Sternrad angebrachter Stift die Kurve auf einer 
durch ein Uhrwerk angetriebenen Trommel aufzeichnet. Es 
ergibt sich in einfacher \V eise die bereits oben ermittelte 
Wegekurve (Fig. 56). 

Vorholen und Zurückholen des S c hlittens beim 
Brown-&-Sha rp e -R e vol ver. 

Ist b eim Vorholen oder Zurückholen des Revolvers die 
Verbindung zwischen Schlitten, Zahnstange und Zahnsegment 
eine zwangläufi.ge, d. h. lieg t beim Einschalten der Bewegung 
das Zahnsegment starr an, so wird durch die Drehbewegung 
eine rasche Vor- oder Rückholbewegung erzeugt, die mit der 
Schaltung des Revolverkopfes vereinigt wird. Es ist dies e in 
unabhängig v om Schwingkurbelmechanismus bestehender 
zweiter Mechanismus, de r wenig b ekannt ist. Denkt man 
sich den Drehpunkt des Rollenrades fest, so erhält man als 
l'mkehrung der Bewegung ein zentrisches Schubkurbelge-



triebe, dessen Geschwindigkeitsverhältnisse in bekannter 
Weise ermittelt werden können (Fig. 57). Das zeitliche Ge­
schwindigkeitsdiagramm werde über einer Strecke, die dem 
Umfang des Rollenkreises entspricht, aufgezeichnet. Das 
Wegediagramm ergibt sich durch Abtragen der vom Anfangs- !l., 
punkt aus gemessenen Bahnlängen als Ordinaten. Aus der 
Fig. 55 kann man sofort ersehen, daß nach 180° der Höchst-
hub von 38 mm (bei Automat Nr. 00) erreicht und daß der 
Schaltverlauf günstig ist. Zeichnet man nun zur Vervollstän­
digung der Vorgänge während einer Umdrehung der Rollen­
scheibe auch die Geschwindigkeiten und Wege des Schalt­
mechanismus auf, so ergibt sich ein klares Bild der Wirkung 
der Br.-&-Sh.-Schaltung. Nach 120° der Drehung der Rollen­
scheibe beginnt erst die Drehbewegung für den Revolver, d. h. 
erst dann, wenn der Kopf zwangläufig um 31 mm zurückgeholt 
ist, so daß die Werkzeuge sich ungehindert drehen können. 
Nach einer halben Drehung der Rollen-
scheibe ist die Drehgeschwindigkeit des 
Revolvers die größte und die Rückhol­
geschwindigkeit ist Null. Nach 240° ist 
die Revolverschaltung vollendet, und die 
Werkzeuge gehen rasch in Arbeitstel­
Jung vor. 

Auch hie r lassen sich durch In­
dizieren direkt die Wegekurven beim 
Vor- und Zurückholen verbunden mit der 
Schaltung aufzeichnen. 

Ftg. 57 &. 

Flg. 58. 

Totpunkt für Schaltung. 
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Der Mechanismus zum zwang­
läufigen Vor- und Zurückholen des 
Revolvers besitzt zwei tote Punkte, die 
bei senkrechter Stellung des Angriffs­
punktes der Kurbel über dem Mittel­
punkte der Kurbelscheibe entstehen. Die 
Zerlegung der Antriebkraft Prot in ihre 
Komponenten Pr und P , ergibt für den 
Schlitten keine Horizontalkomponenten 
(Fig. 58). In dieser Stellung kann ein Vor­
oder Zurückholen aus der Ruhe nicht er­
folgen. Es muß also eine bestimmte Ge­
schwindigkeit zur Überwindung der toten 
Punkte vorhanden sein, woraus es sich 
auch erklärt, daß bei raschem Drehen der 
Handkurbel für die Steuerung das Schalten 
leichter erfolgt. 

Brown & Sharpe Rückholmechanismus. c~) 

Flg. 57b. 
Flg. 59. 

Schubkurbelmechanismus. Schaltung des Spindelzylinders. 

Schaltung des Spindelzylinders b e im Davenport­
Automaten. 

Die Schaltung wird bewirkt durch eine von einer Kurbel­
scheibe bewegte Schubstange, die auf zwei auf einer Kreis­
ringführung geführte Schaltklinken e inwirkt. Man erhält in 
bekannter Weise aus den örtlichen und polaren Geschwindig­
keitsdiagrammen den zeitlichen Verlauf der Geschwindigkeit 
(Fig. 59). Das Schalten geht langsamer vor sich als das leere 

. . S~iliuk 
Zurückgehen der Schaltklinken z . f.. z .. k h 1,35. ett ur uruc ge en 

Die höchste Schaltgeschwindigkeit beträgt das 1,1 fache 
der g leichbleibenden Kurbelgeschwindigkeit Die Rückhol­
geschwindigkeit ist infolge der kürzeren Zeit größer; sie be­
trägt das 1,36fache. 

Beim Zurückgehen wird das Kreissegment nicht in die 
äußerste Lage zurückgeführt, sondern die Kurbelscheibe hält 
4 mm vorher an. Dies hat zur Folge, daß die Schaltklinken 
nicht fest an dem Zylinder anliegen, sondern ihn für den 
Riegel freigeben, so daß kein Zwang entsteht. Im ersten 
Moment des S chaltens wird das Kreissegment zuerst 4 mm 
zurückgeholt, die Klinken fallen ein und drehen den Kopf um 
1/ 5 des Umfangs weiter. 

Im Anfang des Schaltbogens entsteht bei Zerlegen d er 
nötigen Zugkraft P in Prad und Ptang ein großes Prad, das 
starken Axialdruck für den Spindelzylinder verursacht, während 
im Umkehrpunkt die Verhältnisse günstiger liegen. Besser 

wäre diejenige bauliche Anordnung, bei der d er S chaltbogen 
symmetrisch zu dem im Mittelpunkt B zur gemeinschaftlichtm 
Tangente an die Kurbelkreise errichteten Lote liegt. 

Die Diagramme e rgeben einen g-ünstigen Verlauf. Die 
Schalt!?;eschwindigkeiten sind: 

Kurbelgeschwindigkeit . . . 
höchste Rückholgeschwindigkeit 
Schaltgeschwindigkeit 

0,47 m pro Sekunde, 

0,64 nl " " 
0,518111 " 

Entwerfen der Kurven. 

Den Ausgangspunkt für das Entwe rfen der Kurven 
bildet das Arbeitstück. Festzulegen sind: 

1) die Reihenfolge der Arbeiten, 
2) der günstigste Vorschub und die günstigste Ge­

schwindigkeit für j eden einzelnen Vorgang, 

3) die Z eiten für j ede Arbeit. 

Die Art der Bewegungen, Ste llung und Art der 
Kurven zur Erzeugung der Bewegungen liegen in 
der Maschine fest. 

Es ist also für jedes Stück e in Arbeitsplan festzulegen, 
in welchem die Reihenfolge der Arbeiten, Schnittges chwindig­
keiten, Vorschübe für jede Umdrehung und die für jeden 
Vorgang nötige Umdrehungszahl festgelegt sind. Dieser 
Arbeitsplan soll sämtliche Schaltungen und d ie hierdurch be-
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nötigten Leerwege und Zeiten enthalten. Es ergibt sich da· 
mit eine feste Beziehung der Umdrehungszahlen der Spindel 
zu einer Umdrehung der Steuerwelle, d. h zur Herstellung 
eines Stückes. Der zur Verfügung stehende Trommelweg 
muß den aufeinanderfolgenden Arbeiten entsprechend einge­
teilt sein, ohne daß sich außer den notwendigen Zeiten für 
Schaltungen unausgenützte Zeiten ergeben. Es müssen beide 
Umlaufzahlen in einem bestimmten Verhältnis zueinanderstehen. 
Die Übersetzungen von der Spindel über Vorgelege und 
Wechselräder auf die Steuerwelle sind zu berechnen Der 
Rechnungsgang ist zwangläufig und richtet sich darauf, für 
ein gegebenes Arbeitstück das Verhältnis der Trommelwege 
und Zeiten für die einzelnen Arbeiten sowie die Übersetzung 
von der Spindel zur Steuertrommel zu bestimmen. Bei einer 
bestimmten Übersetzung ergeben sich dann auch bestimmte 
Neigungswinkel der Vorschubkurven auf der Steuertrommel. 
Eine halb zwangläufige Ermittlung dieser Beziehungen für 
Trommelkurven besteht darin, daß zunächst die Trommelwege 
für die gleichbleibenden Schaltbewegungen und die unab­
hängig von der Geschwindigkeit der Trommel nötigen 
Zwischenräume zwischen den Kurven zum Durchlassen der 
Rolle festgestellt werden. Der übrige Trommelweg wird unter 
die Arbeitsvorgänge unter Festlegung der Umdrehungen, für 
jede Teilarbeit und des zur Verfügung stehenden Trommel­
weges für eine bestimmte Umlaufzahl verteilt. Für die fest­
gelegten Vorschübe pro Umdrehung ergeben sich dann die 
Tangenten der Neigungswinkel, die trigonometrisch oder 
graphisch ermittelt werden. Es ist Tangente des Neigungs­
winkels = Vorschub pro Umdrehung x Konstante 

Trommelweg pro Umdrehung. 
Die Konstante ist gegeben durch das Übersetzungsverhältnis 
im Steuerungsantrieb. Für verschiedene Übersetzungen sind 
für die einzelnen Bauarten Tabellen berechnet worden, aus 
welchen für einen bestimmten Neigungswinkel der Kurve die 
zu wählende Übersetzung oder bei einer bestimmten Über­
setzung der entsprechende Neigungswinkel abgelesen werden 
kann. 

Für die Berechnung des Arbeitsplanes müssen die Kon­
stanten der Maschine, d. h. die Zeiten oder Trommelwege für 
die Schaltbewegungen, wie Spannen und Vorschieben, Um­
schaltung, Vor- und Zurückgehen des Revolverkopfes, be­
kannt sein. Es ergibt sich dann zwangläufig die Festlegung 
der Kurven für ein bestimmtes Stück. 

Aus der Schnittgeschwindigkeit v und dem Durch­
messer d ergibt sich, wenn n die Zahl der Umläufe pro Mi­
nute bezeichnet: 

V 
n=.nd" 

Die Zahl der Spindelumdrehungen na für eine bestimmte 
Arbeit und Drehlänge h wird bei gewähltem Vorschub pro 
Drehung f: 

h 
na=f. 

Die Summe dieser Drehungen plus Drehungen für Leer­
laufschaltung n1 liefert die gesamten Spindelumdrehungs­
zahlen nt: 

Die entsprechenden Zeiten sind: 

1 (hl h2 ) . n · f1 + f; + . . . + t1 = T Mmuten. 

Es besteht nun bei einer bestimmten auswechselbaren 
Ubersetzung a : b von Spindel zur Steuerung zwischen den 
nutzbaren Zeiten und den zur Verfügung stehenden Trommel­
wegen ein bestimmtes Verhältnis, so daß der Trommelumfang 
den einzelnen Zeiten entsprechend aufgeteilt werden kann. 
Dieses feste Verhältnis besteht aber nicht bei allen Auto-

maten auch für die Leerwege und Leerzeiten, es muß daher 
eme Beziehung für die Trommelwege ermittelt werden, in 
der eine Zusammenstellung der abhängigen und der unab­
hängigen Trommelwege gegeben ist. Diese ergibt sich unter 
Berücksichtigung des Übersetzungsverhältnisses a : b von 
Spindel zu Trommel folgendermaßen: 
einer Umdrehung der Trommelwelle entsprechen Konstante 
x a: b Spindelumdrehungen. Bei einem Trommelweg u kommt 
auf eine Spindelumdrehung ein Trommelweg von 

u 
a 

const. b 

Hieraus Jassen sich die von a: b abhängigen Trommel· 
wege berechnen. Die Trommelwege für Schalten sind durch 
die Konstante Wc der Maschine gegeben; es ergibt sich die 
Beziehung 

u (hl + h2 + ) + -a l'; 1; . . . Wc- u. 
const. b-

Es läßt sich hieraus das auswechselbare Übersetzungs­
verhältnis a: b bestimmen. Die Herstellungszeit für ein Stück 
beträgt dann 

a 
const.b 
---- Minuten. 

n 

Bei Einrichtung mit Schnellgang der Steuertrommel 
bleiben die Wege dieselben, es ändern sich nur die Zeiten. 

Die Neigungswinkel der Kurven können graphisch 
durch Auftragen des Trommelweges, der einer bestimmten 
Umlaufzahl der Spindel entspricht, und der dazu gehörigen 
Vorschübe ermittelt werden. Man erhält so die Neigungs­
winkel direkt. 

Bei Automaten, deren Leerschaltungen immer in der­
selben gleichbleibenden Zeit mit der Höchstgeschwindigkeit 
vollzogen werden, ist die Berechnung eine einfachere; denn 
es können sowohl für die Arbeitzeiten als für die Leerlauf­
zeiten direkt die dazu gehörigen Umlaufzahlen festgelegt 
werden, sofern nicht sonst Spielraum mit Rücksicht auf die 
Werkzeuge gegeben werden muß. Der erzwungene Rech­
nungsgang unter Beziehung aller Werte auf Trommelweg 
oder Gradeinteilung ist dann unnötig. 

Besitzt die Kurventrommel oder -scheibe nur eine Ge­
schwindigkeit, dann ergeben sich einfachere Kurven. Es soll 
nun ein Arbeitsplan eines bestimmten Arbeitstückes für einen 
Automaten, dessen Hauptsteuerwelle nur eine gleichbleibende 
Geschwindigkeit besitzt, entworfen werden (Automat Brown 
& Sharpe Nr. 0). Gegenstand: Messingschraube. 

Die Schnittgeschwindigkeit ist bei der zur Verfügung 
stehenden Höchstleistung von 1800 Drehungen pro Minute 
gleich 49,6 m pro Minute (Fig. 60). 

Reihenfolge der Arbeitsvorgänge und Festlegung 
der Vorschübe pro Umdrehung nach Erfahrungs- -

werten. 

I Vorschub I mittlere 
Nr. Operation i pro I Schnitt- Touren-

[Umd~~ungl geschw. zahl 

[ Materialvorschieben I 
-------~ 

1 
2 l Schruppen . • I 0,18 37 1800 
3 Fassondrehen . 0,04 42 1800 
4 Gewindeschneiden. 0,06 17 1800 

Steigung 
5 Abstechen. .. 0,05-0,03 25,5 1800 

Das Vorschieben des Materials erfordert 2 Umdrehun­
gen der Hilfsteuerwelle, die 180 Drehungen pro Minute macht 
und auf eine zweite Welle mit 2: 1 übersetzt ist. Die Schal­
tung erfordert also 2fs Sekunden, ebenso das Schalten des 
Kopfes. Es gehen für jede Schaltung bei 1800 Umläufen 
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20 Umläufe der Spindel, entsptechend 2j3 Sekunden, verloren; 
ein Zuschlag von 2 bis 4 Umläufen wird als Sicherheit zu­
gegeben. Da der Revolver mit der Schaltung zugleich 
zwangläufig durch Kurbelbewegung zurückgeholt wird, so 
muß für das Zurückholen des Revolvers keine Zeit zu­
gerechnet werden. Das Vorgehen des Revolvers erfolgt im 
letzten Drittel der Revolverschaltung zwangläufig durch die 
Kurbelbewegung ohne Zeitverlust. 

Für die Einteilung der Scheiben ist eine Einteilung in 
100° für den ganzen Umfang gewählt. 

Der Revolverkopf hat sechs Löcher und trägt einen 
Satz Werkzeuge. Das Fassonieren geschieht vom vorderen 
Querschlitten aus; während der erste Teil des Schafts ge­
schruppt wird, so daß keine besondere Zeit hierfür nötig 
wird. Das Drehen des Revolverkopfes nach den Gewinde­
schneiden wird während des Abstechens vorgenommen, Die 
Hauptsteuerwelle muß mit einer Umdrehung das Stück fertig­
stellen, d. h. in 11 Sekunden eine Umdrehung machen. Ver­
schiedene Arbeitzeiten t erhält man durch zwei Paar \Vechsel­
räder, deren Berechnung sich folgendermaßen ergibt: 

Umlaufzahl in der Minute 180 -~ -~- ~ = ~. 
Übersetzung von Schnecke auf Rad ~Ö, 

der Wechselräder a · C:. 
b d 

a c 20 a 58 
b · d - t l) ist dauernd = S'i 

c 20 2 
d-2-"t 3' 

Für t = 11 Sekunden wird 
c 30 
·a-fl· 

Die Räder sind folgende: 

120:44. 
Die zur Herstellungszeit des Stückes nötige Spindel­

umlaufzahl n erhält man aus: 

t· N 
n = 60 = 330, 

wenn N die sekundliehe Umlaufzahl der Spindel ist. Es läßt 
sich nun eine Tabelle für den Arbeitsbereich einer Maschine 
berechnen, aus der bei festgelegten Herstellungszeiten sofort 
die entsprechenden \Vechselräder, die Spindelumlaufzahlen 
für eine Sekunde und die Gradzahlen für die Schaltbewegun­
gen zu entnehmen sind. 

Da die Schaltbewegungen immer in derselben bestimm­
ten Zeit, einer Sekunde oder weniger (l/2, 2j3, 1 Sekunde), er­
folgen, ergeben sich die erforderlichen 100stel des Kurven­
umfanges für eine btstimmte Herstellungszeit T direkt als 
Konstanten K: 

') 

' 100.-f 
K=---­

T 

Die Umdrehungszahlen der Spindel während des Schal­
tens liegen von vornherein fest. Mit Rücksicht auf leichtes 
Vor- und Zurückholen der Schlitten ist bei langen Herstel­
lungszeiten ein größerer Kurvenweg nötig, so daß dann zu 
der berechneten Gradzahl ein Zuschlag gegeben werden 
muß. Für die Anhol- und Rückholkurven werden mit Vorteil 
Schablonen angewandt. Ein Zuschlag muß oft gemacht wer­
den, um die \Verkzeuge freizuhalten. Um den Betrag zu 
finden, um den eine Kurve vom äußersten Kreis aus gemessen, 
unterschnitten werden muß, ist die Entfernung, die das Werk­
zeug aus dem Revolverkopf vorsteht, zu berücksichtigen. 

Es empfiehlt sich, ein Diagramm zu entwerfen, aus 
welchem diese Entfernungen direkt abgenommnn werden. 
Das Aufzeichnen der Kurven für den Revolverschlitten und 
die Querschlitten ergibt ein klares Bild der Reihenfolge und 
Dauer der einzelnen Vorgänge und der Schaltbewegungen. 
Beim Übereinanderzeichnen der Kurven ist sofort zu er 
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sehen, ob die \V erkzeuge sich gegenseitig rm \Vege stehen 
und ob die Ausnützung eine höchstmögliche ist. Die Ge­
samt\'orschübe sind auf die zur Verfügung stehenden Kurven­
wege genau zu übertragen. 

Betrachtungen über das in vielen \Verkstätten 
übliche Verfahren beim Kurvenentwerfen. 
In dem vorhergehenden Abschnitt wurde das Vorgehen 

beim Entwerfen der Kurvenscheiben durch Festsetzung der 
genauen Teilzeit für jede Arbeit und Zwischenarbeit mit 
Festlegung der günstigsten Vorschübe und Geschwindigkeiten 
und dem Endergebnis eines Arbeitsplanes gezeigt. Es hat 
hierbei eine eingehende, den genauen Arbeitswert des Stückes 
bestimmende Zeitberechnung für die Maschine stattgefunden. 
Da keiner der maßgebenden Faktoren geändert wird, bleibt 
der Arbeitswert eines selbsttätig hergestellten Stückes stets 
unverändert. 

Bei Besichtigung einer größeren Anzahl von \Verk­
stätten war mir Gelegenheit geboten, die Ausnützung der 
Automaten und die Verschiedenheit des \Virkungsgrades in 
denselben hinsichtlich Genauigkeit und Menge der Leistung 
festzustellen. Das Einrichten für ein neues Stück war dem 
Einrichter überlassen, der mit mehr oder weniger Erfahrung 
die Kurven meist ohne eine genaue Berechnung entwarf, so 
daß weder die Zeit für die Arbeit noch für die Zwischen­
arbeit das niedrigste Maß erreichte. Es muß zugegeben 
werden, daß viele infolge ihrer langen Erfahrung in der Lage 
waren, oft jedem Vorgang eine annähernd richtige Gradzahl 
zuzuteilen. Für alle Arbeitstücke, für die ich nach dem an­
gegebenen Verfahren neue Kurven berechnete, ergab sich 
eine Leistungsteigerung, die infolge der günstigeren Ge­
schwindigkeiten und Vorschübe stets mit einem höheren 
Genauigkeitsgrad verbunden war. Bei dem in Figur 61 ent­
worfenen Arbeitsplan ergab sich eine Steigerung von 1200 
auf 3200 Stück pro Tag. 

Versuche. 
Der für den Spindelantrieb erforderliche Geschwindig-

keitswechsel ist abhängig: 
1. vom Material, 
2. von der Verschiedenheit der Drehdurchmesser, 
3. von der Art der vorgenommenen Arbeit. 

Bei Bearbeitung von Stangenmaterial ist der Unterschied vom 
größten und kleinsten Durchmesser nicht so groß wie beim 
Futterautomaten, es müßte auch im Stangenautomaten infolge 
der kleineren Arbeitszeiten für das einzelne Stück ein häufi­
gerer Wechsel innerhalb einer Arbeitsperiode erfolgen, um 
immer die günstigste Schnittgeschwindigkeit zu erhalten. 
Eine volle Anpassung der Geschwindigkeit hat daher bis 
heute nicht stattgefunden. Der in erster Linie für Stangen­
arbeit gebaute Automat mit dem größten zur Verfügung 
stehenden selbsttätigen Geschwindigkeitswechsel besitzt eine 
rasche und eine langsame Geschwindigkeit vorwärts und 
rückwärts; mit einem 3-4 fachen Geschwindigkeitswechsel 
sind nur Futterautomaten versehen worden. Hierzu ist ein 
Räderkasten nötig, der die Kosten der Maschine erhöht, selber 
Kraft verbraucht und der Abnutzung seiner Glieder unter­
worfen ist. Die Entwicklung zu einer größeren Anpassung ist 
infolge der Schwierigkeiten eines selbsttätigen Geschwindig­
keitswechsels stehen geblieben. Es tritt nun die Frage auf: 
Ist es möglich, einen Geschwindigkeitswechsel zu erzielen, 
der bequem herzustellen ist und- einen großen Drehungs­
bereich bietet, ohne die erwähnten Nachteile mit sich zu führen? 

Ohne Riemenwechsel oder Räderkasten kann dies nur 
durch Einzelantrieb mit elektrischer Geschwindigkeits­
regelung erfolgen. Es sind bei Anwendung von Gleich­
strom mehrere Möglichkeiten vorhanden: 

1. Ändern der Spannung des Motors durch ein Mehr-
leitersystem, 

2. Ändern der Feldstärke des Motors, 
3. Ändern der Polzahl, 
4. Ändern der Spannung durch eine besondere Steuer­

maschine nach der Leonardschaltung. 

Neben diesen sind noch verschiedene Regelungsarten 
durch Vereinigung zweier derselben gegeben, so z. B. von 
Mehrleiteranlage mit Feldregelung, ein System, das schon 
seit 1900 in Amerika bekannt und vielfach angewendet ist. 
Rein technisch sind weitere Arten der Regelung möglich, die 
sich aber praktisch nicht bewähren können, sei es infolge 
der zu hohen Kosten oder des ungenügenden Regelbereiches; 
es sei hier nur erwähnt die Tourenänderung durch Motoren 
mit 2 Ankerwindungen für Serien- und Parallelschaltung. 
Dazu kommen in neuerer Zeit die regelbaren Drehstrom- und 
Wechselstrommotoren, die einen Kollektor besitzen, um die 
Rotorwicklung gewissermaßen im Raum festzuhalten. Die 
Drehzahl richtet sich nach der von außen durch Transforma­
torwirkung aufgedrückten Spannung oder nach der vorge­
nommenen Bürstenverschiebung. Die Funkenbildung kann 
nicht so leicht unterdrückt werden wie beim Gleichstrom­
motor, da in der jeweils kurz geschlossenen Spule elektro­
motorische Kräfte entstehen, die zum Teil durch besondere 
Wicklungen kompensiert werden müssen. Das Drehfeld ist 
maßgebend für die Charakteristik, die der von Nebenschluß­
motoren ähnlich ist. Die Motoren mit Tourenregelung durch 
Bürstenverstellung sind in ihrer Umlaufzahl abhängig von 
der Belastung, d. h. bei kleinerer Belastung haben sie große 
Umlaufzahl und umgekehrt, so daß sie für den Antrieb von 
Werkzeugmaschinen wenig geeignet erscheinen. Von Nach­
teil bei allen regelbaren Drehstrom- oder \V echselstrom· 
motoren ist, daß die Reglerapparate stets Hauptstrom führen. 
Eine Umkehrung der Drehrichtung ist auch nicht auf ein­
fache Art zu erzielen, da hierfür besondere Schaltwalzen zum 
gleichzeitigen Umschalten der Kompensationswicklung nötig 
werden. Es geht auch daraus hervor, daß bei Drehstrom­
Kollektormotoren nicht soviele Stufen gegeben sind, wie bei 
Gleichstromregelmotoren. Ebenso ist eine genaue Einstellung 
einer bestimmten Umlaufzahl nicht so gut möglich. Da an 
dem Felde nichts geändert wird, arbeiten die Motoren mit 
gleichbleibendem Drehmoment. Infolge der schwierigen 
Kommutierung wird jedoch die Vermehrung der Leistungs­
abgabe über eine gewisse Höhe beschränkt, so daß dann die 
Leistung konstant gehalten werden muß. 

Von den erstgenannten Arten der Geschwindigkeits­
regelung für Gleichstrom sind bis jetzt nur wenige in ihrem 
vollen Umfang zur Anwendung gekommen. Das Mehrleiter­
system, verbunden mit Feldregelung, ermöglicht weitgehende 
und bequeme Regelung, erfordert aber hohe Anlagekosten. 
Die Motorengröße wächst bei reiner Geschwindigkeitsrege­
lung durch Spannungsänderung allein etwa im Verhältnis des 
geforderten Regelbereichs, bei Feldregelung werden die Mo­
toren etwa im Quadrat des geforderten Regelbereiches größer, 
so daß schon die notwendige Einführung größerer Motoren 
einer weitergehenden Regelung im Wege steht. Bei Regel­
motoren wird durch Schwächung nur eine Erhöhung der 
Drehzahl erreicht. Es tritt hierbei der Übelstand auf, daß 
infolge der Ankerrückwirkung die Kommutierung nicht in der 
neutralen Zone erfolgt und kein funkenfreier Lauf erzielt 
wird. Dies wird vermieden durch W endepole, die ein mit 
dem Ankerstrom wachsendes und abnehmendes Feld zur 
Aufhebung der Ankerrückwirkung erzeugen. Die Regelfähig­
keit solcher mit Hilfspolen versehenen Motoren beträgt 1 : 6 
bis 1 : 8. Da das Drehmoment proportional dem Produkt 
aus Feldstärke und Strom ist, so sinkt es bei Abnahme der 
Feldstärke, vorausgesetzt, daß der Strom konstant bleibt. 
Die Motoren mit Feldregelung eignen sich also für den 
Antrieb von Werkzeugmaschinen, bei welchen die größte 
Kraft bei der kleinsten Geschwindigkeit verlangt wird. 

Bei -Regelung durch Ändern der Polzahl erhält man 
teure Maschinen, bei denen nur wenig Geschwindigkeitsstufen 
möglich sind. 

Den größten Regelbereich erhält man bei Verwendung 
einer besonderen Steuermaschine nach der Leonardschaltung. 
Zugleich ist man vollständig unabhängig von einer bestimmten 
Stromart Eine Steuermaschme wird durch einen beliebigen 
Motor mit gleichbleibender Umlaufzahl angetrieben. Der zu 



steuernde 1\lotor ist elektrisch mit der Dynamo gekuppelt, 
die Regelung der Umlaufzahl des Motors erfolgt durch Än­
derung der Erregung der Steuerdynamo. Spannung und Um­
hufzahl des Motors sind proportional Größe und Richtung 
der Erregung. Das System besitzt große Vorzüge vor allen 
anderen; es können kleine normale Motore zur Verwendung 
kommen, da der Antriebsmotor immer mit gleichbleibendem 
Feld arbeitet. Zum Umsteuem sind keine Anlaßwiderstände 
erforderlich, da der Motor durch Verstärken der Erregung 
allein Spannung erhält. Es ist daher beim Stillsetzen keine 
Unterbrechung des Hauptstroms nötig, ebenso treten keine 
Stromverluste wie bei Verwendung von Anlassern auf. Die 
ganze Steuerung benötigt nur Schwachstromapparate, d. h. 
einen L'mkehrregler für die Feldstärke der Dynamo. Infolge 
der Verwendung kleinerer Motoren erfolgt die Umsteuerung 
rascher, da kleinere Ankerschwungmassen abzubremsen sind. 
Durch schwächen der Erregung der Dynamo wird der Motor 
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bei gleichbleibender Feldstärke zum Stromerzeuger und gibt 
seine Energie an die Gleichstrommaschine ab, die zum Motor 
wird und das Aggregat b eschleunigt. Es findet in erhöhtem 
i\Iaße Stromrückgewinnung statt, da die Schwungmasse des 
Aggregats die abgebremste Energie aufnehmen kann. Im 
Gegensatz zum regelbaren Nebenschlußmotor, dessen Dreh­
moment mit wachsender Drehzahl geschwächt wird, arbeitet 
der Motor hier mit gleichbleibendem Drehmoment; b ei der 
höchsten Geschwindigkeit steht die größte Leistung zur Ver­
fügung. Es entspricht dieser Antrieb am meisten den Be­
dingungen der Arbeit auf der selbsttätigen Drehbank, bei 
der g roße Geschwindigkeiten und große Leistungen ent­
sprechend den Eigenschaften des zur Verwendung kommen­
den Schnelldrehstahls nötig sind. Zum Gewindeschneiden, 
d. h. zum Abheben eines kleineren Span-Querschnitts, sind 
kleine Geschwindigkeiten erforderlich. Nur für Schlicht­
arbeit, wo große Geschwindigkeiten bei kleinen Spanquer­
schnitten nötig sind, würde ein kleineres Drehmoment aus­
reichen, doch besteht hier die Möglichkeit, außer der Er-

regung der Dynamo noch die des Arbeitsmotors zu beem­
fiussen, und durch Schwächen des Motorfeldes eine zusätz­
liche Erhöhung der Spindelumlaufzahl zu erzielen. 

Bei einer Werkzeugmaschine richtet sich der tatsäch­
lich vollzogene Geschwindigkeitswechsel nach der Bequem­
lichkeit, denselben einzustellen und vor allem nach den 
Mitteln, die der Arbeiter hat, um die richtige Schnittge­
schwindigkeit zu bestimmen. Ein leichter Geschwindigkeits­
wechsel ermutigt den Arbeiter, die nächst höhere Geschwin­
digkeit zu nehmen. Bei der selbsttätigen Drehbank werden 
rein mechanische Geschwindigkeitswechsel hervorgerufen, 
die mit Hilfe von Räderkästen bewerkstelligt werden; da 
diese Geschwindigkeitswechsel von der Drehbank selbst 
hergestellt werden kö nnen und außerdem die richtige Schnitt­
geschwindigkeit für ein bestimmtes Stück und für die einzelne 
Arbeit im voraus festgelegt werden kann, liegen die Bedin­
gungen hier doppelt günstig. Durch diese Vorberechnung 
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Fig. 62. 

Selbsttätig gesteuerter Nebenschlußregler. 

der jeweils günstigsten Geschwindigkeit, die hier an die Stelle 
der Vornahme der Ze itstudien tritt, wird der Automat in er­
höhtem Maße zu einer Maschine, die untP.r Ausnützung der 
verfügbaren Geschwindigkeiten und der vorhandenen Werk­
zeuge immer die bestmöglichste Leistung ergibt. Durch die 
elektrische Geschwindigkeitsregelung wird außerdem voll­
ständige Stufenfreiheit erreicht, so daß gegenüber dem 
Rädergetriebe, bei dem nur eine kleine Anzahl von ganz be­
stimmten Stufen möglich ist, jeder Drehdurchmesser auch in 
Beziehung auf das ·werkzeug seine günstigste Schnittge­
schwindigkeit erhält. Es ergibt sich damit von selbst, daß 
die \Verkzeuge geschont werden und das S chleifen derselben 
nicht so oft erforderlich is t. Die selbsttätige Geschwindig­
keitskontrolle wird durch eine Kurve bewirkt, die einen 
Nebenschlußregler oder einen Kontroller zur Steuerung des 
Motors beeinfiußt. Durch die vorher bestimmte Steigung 
und Geschwindigkeit der Kurve ergeben sich Reihenfolge, 
Größe und Verlauf der gewünschten Geschwindigkeits­
änderung. Es is t dann nur nötig-, daß e iner bestimmten 
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Stellung des Hebels eine ganz bestimmte Motor-Umlaufzahl 
entspricht. 

Um festzustellen, ob durch vollständige Anpassung der 
Schnittgeschwindigkeit an Material, Arbeit und Drehdurch­

oL---~~~1--~0.~,3~~qt$~--o,f.~~--0,~5~~o,, 
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F!g. 63. 

Charakteristik der Dynamo. 

messer eine Erhöhung 
der Leistung erzielt 
wird, wurde der An­
trieb mit besonderer 
Steuermaschine ge­
wählt, da die dadurch 
hervorgerufenen Vor­
züge und besonders der 
große Tourenbereich 
mit zwingender Not­
wendigkeit darauf hin­
weisen. Die Kosten des 
elektrischen Antriebes 
scheinen zunächst we­
sentlich zu steigen, sie 
werden aber kaum 
höher als bei Regelung 
durch emen Neben­
schlußmotor oder Dreh-
strom - Kollektormotor, 

wenn berücksichtigt wird, daß einfachere Steuerapparate 
zur Verwendung kommen und die Motoren selbst als 
normale Motore kleiner gehalten werden können. Noch 
günstiger wird dies bei Anwendung dieses Antriebs für 
mehrere Drehbänke, da hierbei nur em Antriebs­
motor für die miteinander gekuppelten Steuermaschinen 

schwindigkeit an Arbeit, Werkzeug und Dreh­
durchmesser durch die elektrische Geschwindigkeits· 
regeJung eine Leistungssteigerung gegenüber einer 
modernen Maschine mit mechanischem Geschwindig­
keitswechsel zu erzielen ist, 

3. ob überhaupt eine präzise Umsteuerung auf eine im 
voraus festgelegte Tourenzahl erreicht werden kann. 

Der Steuerantrieb wurde vom Hauptantrieb getrennt. 
um die Spindel mit verschiedenen Umlaufzahlen antreiben zu 
können und um für die Hilfsteuerwelle dauernd 120 Umläufe 
in der Minute zu erhalten. Auf der Hauptsteuerwelle wurde 
eine Scheibenkurve A angebracht, die über Zahnsegment B 
und Trieb C einen NebenschlußreglerD für Spannungsänderung 
der Anlaßmaschine von 0 ± 230 Volt steuert (Fig. 62). (Patente 
angem.) 

Das Aggregat bestand aus einem Antriebmotor 5,2 PS., 
1950 Umdrehungen, 220 Volt Gleichstrom. 

Steuerdynamo ± 10/230Volt, 0,13-3 KW, 1950Drehungen. 
Antriebmotor für Automat 5 PS. bei 1300 Drehungen, 

220 Volt. 
Die Wirkungsgradkurven ergaben maximale Wirkungs­

grade von 0,84, 0,76, 0,825. Der Einbau von Wendepolen ge­
schah, um bei verschiedenen Umlaufzahlen, beim Umsteuern 
und bei verschiedenen Belastungen funkenfreien Lauf zu 
erzielen. Durch den selbsttätig gesteuerten Nebenschlußregler 
erhält die Steuerdynamo Spannungen proportional Größe und 
Richtung der Erregung. Die Dynamo besitzt Compound­
Wicklung, um die Span-
nung zwischen Leerlauf 
und Vollast konstant zu 
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Flg. 64a. Fig. 64b. Fig. 64c. 

Spannung abhängig von Reglerstufe. Ablesung Wattmeter als Voltmeter. Ablesung für 

nötig ist, der natürlich kleiner sein kann, als der Summe der 
einzelnen geforderten Leistungen entspricht. Manchmal wird 
es sogar möglich sein, für mehrere Automaten nur eine 
Steuermaschine zu verwenden, wenn gleichzeitig auf alle11 
Maschinen dasselbe Arbeitstück hergestellt wird, oder wenn 
zu den gleichen Zeitpunkten dieselben Geschwindigkeits­
wechsel verlangt werden. Das Steueraggregat kann von der 
Maschine räumlich entfernt sein, nur der Regler ist unmittel­
bar an derselben anzubringen. 

Versuchsb es chreibung. 
Es wurde der Brown-&-Sharpe·Automat Nr. 2 G (s. Fig. 61) 

mit Einzelscheibenantrieb und einem doppelten selbsttätigen 
Geschwindigkeitswechsel für Links- und Rechtslauf gewählt, 
also eine moderne Maschine, deren Antrieb weitgehenden 
selbsttätigen Geschwindigkeitswechsel gestattet. Zweck der 
Untersuchung sollte vor allem sein, festzustellen: 

1. ob der mechanische Geschwindigkeitswechsel durch 
den elektrischen ersetzt werden kann, auch wenn 
berücksichtigt wird, daß innerhalb der einzelnen 
kurzen Arbeitszeiten em mehrfacher Wechsel 
nötig ist, 

2. ob durch. die erhöhte Anpassung der Schnittge-

halten, d. h. um kei­
nen Tourennachlaß 
bei Belastung zu er­
halten. Damit erhält 
man auch bei Belas­
tung Proportionalität 
zwischen Stellung 
des Reglers, Feld­
stärke und Spannung 
der Steuerdynamo 
einerseits und Um­
laufzahl des Antrieb­
motors anderseits. 
Eine gleichmäßig an­
steigende Charakter­
istik der Dynamo ist 
hierfür günstig (s. 

iwattm. = 0,085 Amp = oonst. 
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Fhr· 64d. 

Wattmeter als Amperemeter. 

Fig. 63). Bei Maschinen mit normalen Dynamo blechen und kleinen 
Luftzwischenräumen wäre eine solche Charakteristik nicht 
möglich. Der Verlauf der Spannungskurven in Abhängigkeit 
von der Kontaktstufe des Reglers ist gleichmäßig ansteigend 
(s. Fig. 64a), ebenso der Verlauf der Spindelumlaufzahl in 
Abhängigkeit von der Spannung der Dynamo Wig. 64b). 



Den Schaltplan der Anlage zeigt Fig. 65, die Anlage selbst 
Fig. 66. 
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Zur Aufnahme des Verlaufs der Arbeitsvorgänge auch 
innerhalb einer kurzen Arbeitsperiode bei Herstellung eines be­
stimmten Arbeitstückes diente ein Funkenregistrierapparat von 
Siemens & Halske (Fig.67), für d en eine besonders große Papier­
geschwindigkeit gewählt wurde. Dieser wurde an Stelle eines 
direkt schreibenden Apparates, der infolge der Zeigerreibung 
Ungenauigkeiten herbeiführt, verwendet. Der Apparat besitzt 
Papiertransport durch Motorantrieb mit einer größten Papier­
geschwindigkeit von 90 cm in der Minute. Der Motor ist mit 
einem Getriebe zur Verminderung der Geschwindigkeit ver­
sehen, von dem aus über eine gefederte Welle zwei ver­
schiedene Geschwindigkeiten mit dem Übersetzungsverhältnis 
1 : 5 eingestellt werden können. Der Apparat ist für Regi­
strierung auf Papier mit geradlinigen Koordinaten bestimmt. 
Zur Erzeugung des Funkens ist ein Funkeninduktor vor­
handen, zur Zeitkontrolle dienen zwei Zeitschreiber. Der 
eine erhält von einer Kontaktuhr mit Ankerwerk jede Sekunde 
einen Kontakt; durch einen Magnet, dessen Anker mit einer 
Spitze versehen ist, wird auf dem Papier durch eine Lochung 
die Sekunde bezeichnet. Mittels e ines Handkontakts können 
über den zweiten Zeitschreiber wichtige Zeitpunkte während 
des Arbeitsvorgangs festgelegt werden. Für den Motor, 
Funkeninduktor und Zeitschreiber ist als Stromquelle eme 
Akkumulatorenbatterie vorhanden. Die Schaltung des Appa­
rates ohne Funkeninduktor ist aus der Fig. 68 zu ersehen. 
Das Instrument besitzt doppelseitigen Au;schlag. Mittels 
dieses als Leistungszeiger g ebauten Apparates sollen gemessen 
werden : 

1) der Kraftbedarf für die einzelnen Arbeitsgänge unter 
verschiedenen Verhältnissen für eine Arbeitsperiode, 

2) der Einfluß der Geschwindigkeitsänderung, besonders 
während der Umsteuerungsperioden, 

3) der Kraftbedarf des Anlaßmotors innerhalb einer 
Arbeitsperiode, um festzustellen, ob die Schwung­
massen der beiden Anker ohne besonderes Schwung­
rad einen Ausgleich bewirken. 

C m außerdem eine Geschwindigkeitskontrolle direkt zu 
erhalten, ohne die Geschwindigkeit dauernd mit dem Umlauf­
zähler kontrollieren zu müssen, wurde der zur Verfügung 
stehende Funkenregistrierapparat, der als Leistungszeiger ge­
baut ist, als Spannungsmesser verwendet. Die Stromspule 
erhielt gleichbleibenden Strom, so daß der Ausschlag pro­
portional der von der Dynamo erzeugten Spannung wurde. 
Der Leistungszeiger wurde als Voltmeter und Tachometer 
geeicht, die Drehzahlen der Spindel wurden mit einem Um­
laufzähler gemessen und dabei d er Ausschlag des Wattmeters 
abgelesen. Aus der Ablesung am Registrierapparat ist nun 
unmittelbar Spannung und S1 ·inde lumlaufzahl zu entnehmen 
(Eichkurve Fig. 64b u. 64c). 

L!m die Stromaufnahme w:ihrend der Arbeitsperiode zu 
Yerfolgen, wurde der Registrierapparat durch Verwendung 
einer g leichbleibenden Spannung für die Spannungspule des 
\Vattmeters als Strommesser verwendet und die entspreche n­
den Eichkurven aufgenommen (Fig. 64d), welche Proportio­
nalität ergeben. 

Als Arbeitstück wurde eine Gewindeführungsbüchse 
(Fig. 69) gewählt. Die Werkzeugeinrichtung und die W erk­
zeuge wurden mit der neuen Maschine von B. & Sh. g eliefert 
und beibehalten, um möglichst gleiche Verhältnisse zu 
schaffen. Dieses Arbeitstück erschien zunächst für die Vor­
nahme dieser Versuche wenig g eeignet, da es im Durchmesser 
zu klein ist, um einen großen Geschwindigkeitswechsel mit 
Notwendigkeit zu fordern und außerdem die Unterschiede an 
den zu bearbeitenden Durchmessem selbst gering sind. Es 
wurde aber doch als Versuchs- und Vergleichsstück beibe­
halten, da bei einer etwaigen Erzielung einer Leistungsstei­
gerung bei diesem Stück sich noch erhöhte Vorteile bei allen 
größeren Drehteilen bieten. Als Vergleichsstück war es des­
wegen besonders geeignet, weil es von Brown & Sharpe auf 

der Weltausstellung Turin 1911 auf dem Automat 2 G als 
Ausstellungsstück hergestellt wurde und damit als beste 
Leistung anzusehen ist, die mit der zur Verfügung stehenden 
Maschine, dem vorhandenen Geschwindigkeitswechsel und 
den gegebenen Werkzeugen geliefert werden kann. 
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Fig. 65. 

Schaltplan der Anlage. 

Das Material besaß in b eiden Fällen dieselben Eigen­
schaften (unhärtbarer Stahl, Festigkeit 60 kg, Kohlenstoffgehalt 
ca. O,'lf.l/0). Es wurde unter Beibehaltung derselben Werkzeug· 
anordnung ein Arbeitsplan entworfen in w elchem für jedes 

; 

El 

Fig. 66. 

Versuchsraum. 

einzelne Werkzeug die im gegebenen Fall als richtig erachtete 
Schnittgeschwindigkeit, ebenso die den verschiedenen Dreh­
durchmessern augepaßten Spindelumlaufzahlen der Berechnung 
zugrunde gelegt wurden. Die Berechnung erstreckte sich 
über die Ermittlung der den einzelnen Reglerstufen ent-



sprechenden Umlaufzahlen, wobei die Übersetzung vom Motor 
über das Rädervorgelege dauernd dieselbe war. Jeder Stellung 
des Reglers entspricht ein bestimmter Kurvenradius der 
Steuerkurve für den Regler, der für eine im voraus be­
stimmte Schnittgeschwindigkeit j eweils festzustellen ist. Die 
im Automaten vorhandenen Umschaltevorrichtungen für Ge­
schwindigkeitswechsel wurden vollständig ausgescha ltet, und 
die für G ewindeschneiden nötige Umsteuerung der Spindel 
wurde allein durch elektrische Regelung des Motors bewirkt. 

Für Materialvorschub und nachfolgendes Kopfdrehen 
sind 3 ° nötig. 

F ig. 67. 

Die Schnittgeschwindigkeit zu ':lO m angenommen ergibt 
insgesamt 700 Touren pro Minute. 

Beim Bohren muß das Werkzeug zweimal zurückgeholt 
werden, um die Späne herauszuholen. Dadurch geht Zeit 
verloren, insgesamt bei 6 ° etwa 10 Sekunden, die mit Rück­
sicht auf ein zu steiles Ansteigen der Kurve und infolge des 
großen Rollendurchmessers unbedingt erforderlich sind. Das 
Bohren selbst geht in 3 einzelnen Teilarbeiten vor sich: 
1. Bohren, Drehlänge 14, Vorschub 0,09 mm, Umdreh. 155 Tour. 
2. " 15, 0,09 " 165 

3. " 5 " 0,09 " " 60 " 

Fig. 68. 

Schaltung des Funkenregistrierapparats. 

Ftg. 69. 

Funkenregistrierapparat von Siemens & Halske mil Papiertransport uurch Motor. Arbeitsstück. 

S ehr u p p e n. 
Vorschub für 1 Umdrehung 0,12 mm, 
Gesamtvorschub 20 mm, 
Zuschlag 2 mm, 

nötige Tourenzahl 02~ = 183 Touren, 
' e inschließ!. Zuschlag 200 Touren. 

Als S chnittgeschwindigkeit kann bei Verwendung von 
Schnelldrehzahl 21 m angenommen werden, hierfür sind be i 
einem Drehdurchmesser von 14 mm 480 Umlaufzahle n pro 
Minute nötig. 

Schlichten. 

Vorschub für 1 Umdrehung 0,175 mm, 
Vorschublänge plus Zuschlag 22 mm, 

. T 1 22 nötige ourenzah 0 175 = 125 Touren, , 
einschließ!. Zuschlag 150 Touren. 

Die Schnittgeschwindig keit wird b eim zweiten Bohren 
infolge des gleichzeitigen Fassonierens nur mit 11 m Schnitt­
geschwindigkeit vorgenommen. Die entsprechenden Spindel­
drehzahlen pro Minute betragen 500 und 700. 

Für Gewindeschneiden wird eine Schnittgeschwindigkeit 
von 6,5 m angenommen. Die entsprech ende Spindeldrehzahl 
pro Minute beträgt 150 Touren. Die U msteuerung geschieht 
mit derselben Geschwindigkeit. 

DasAbstech en geschieht mit fast gleichbleibender Schnitt­
g eschwindigk e it. Rechnerisch wurden 4 Stufen angenommen, 
in Wirklichkeit ist j edoch die Kurve der Spindelumlaufzahl 
eine fast gleichmäßig ansteigende, die Schnittgeschwindigkeit 
betrug anfangs 16, dann 14 m. Die entsprechenden Umlauf­
zahlen sind 420, 640 und 700 am Ende des Abstechens. Die 
Vorschübe konnten allmählich größer genommen werden. 

Zur Berechnung der für die ganze Bearbeitung nötigen 
Drehzahlen wurden alle Zahlen auf 500 b ezogen. 



Für die Summe dteser Umlaufzahlen bleibt nach Abzug 
der für die Leerschaltungen nötigen Grade eine bestimmte 
Gradzahl übrig, die auf die einzelnen Arbeiten nach Maßgabe 
ihrer Drehzahlen verteilt wird. Die Berechnung ist in folgen­
dem Arbeitsplan zusammengestellt: 

Verhältnisse liegen beim mechanischen Geschwindigkeits­
wechsel sogar so ungünstig, daß infolge der gleichbleibenden 
Drehzahlen das Schruppen mit der hohen Geschwindigkeit von 
21 m pro Minute vorgenommen wird, während das Schlichten 
nur mit 15,7 m und das Bohren mit 9,3 m geschieht (s. Fig. 73b), 

Arbeitsvorgang 

Vorschub­
umdrehung 

f 

Vorschub­
länge 

Schnitt- [Nötige Um­
geschwind.] drehungs-
im voraus , zahl 

Umdreh.- [' Zur Ermittlung der 
Zahl f. d. Gradeinteilung 

festges. I Umdreh.- I 

obgleich eine 
größere Umlauf­
zahl bei einem 
kleinen Dreh-

bestimmt 1.. I 
mjMin: 

1 

mmm in mm 

Material-

0,12 22 21 200 

0,175 22 30 150 

Schnitt- • Zahlen auf I Grad 
geschwind. 1500 bezogen! 

' I 

480 210 

700 108 

1 
2 

15,8 
2 
8,2 

vorschieben 
Kopfdrehen 
Schruppen. 
Kopfdrehen 
Schlichten . 
Kopfdrehen 
Bohren 
(Fasson) . 
Bohren 

I 
I 
i 

0,09 
(0,0075) 
0,09 

14 
(2,5) 
15 

16 
(22) 
11 

155 
(330) 
165 

700 
(500) 
500 

110 
(330) 
165 

2,0 
8,3 

12,4 
6 

durchmesser 
Grundbedingung 

ist. Beim Bohren 
muß also viel Zeit 
verloren gehen, 
oder anderseits 
der Vorschub [so 
groß gewählt wer­
den, daß das 
\Verkzeug verdor­
ben wird. Noch 
deutlicher gehen 
diese Vorzüge der 

Geschwindig­
keitsregelung aus 
der Geschwindig­
keitskurve beim 
Abstechen hervor, 
da hierbei mit ei­
ner fast gleichblei­
benden Schnitt­
geschwindigkeit 

Bohrer zurück . 
Bohren 

I 

I 

0,09 

0,09 

[13Umgänge 

\1 13 

5 16 

5 16 

6,5 

60 700 

60 700 

13 150 

43 

43 

3,2 
6 
3,2 
1 

Bohrer zurück . 
Bohren 
Kopfdrehen 
Gewinde vor 
Umsteuern. 
Gewinde zurück . 
Kopfdrehen 
(Anfasen) 
Abstechen. 

(0,03) 
0,020 
0,025 
0,025 

(2) 
2 
2 
2 

(18) 
16 
16 
14 

(65) 
100 
80 

(420) 
420 
640 

(51) 
120 
63 
57 

(2) 

9,1 
4,7 
4,3 
1 

Yon 18m gearbei­
tet werden kann 
(s. Fig. 73a), wäh­
rend beim rein 
mechanischen An­
trieb die Schnitt­
geschwindigkeit 

in folge der gleich­
bleibenden Dreh­
zahl von 15,7 auf 
7,9 m pro Minute 
abnimmt(Fig.73b ). 

80 700 
Spielraum ..• 

919 I 100,2 
(Kontrolle) 

Die eingeklammerten Werte beziehen sich auf Arbeitsgänge, die gleichzeitig mit den der Berech­
nung zugrunde gelegten Arbeiten vor sich gehen und daher nicht mitgerechnet werden. 

Für die eigentlichen Arbeitsvorgänge stehen 69 ° zur 
Verfügung. Die Herstellungszeit ergibt sich bei 919 Umlauf­
zahlen, die auf die minutlichen Umlaufzahlen 500 bezogen sind 

60. 919 
zu 0,69 . 500 = 160 Sekunden. 

Die Wechselräder werden für 165 Sekunden Herstellungszeit 
gewählt. (Kurvenplan s. Fig. 70.) 

Ergebnisse. 
Die erhöhte Anpassung der Schnittgeschwindigkeit an 

Durchmesser, Werkzeug und Arbejtsart ergibt mit Sicherheit 
eine Leistungssteigerung. Der Vergleich der Kurven der 
Spindelumlaufzahlen und Schnittgeschwindigkeit bei elektri­
scher Geschwindigkeitsregelung mit den Kurven bei rein me­
chanischer Regelung, wie sie sich auf Grund der ursprünglichen 
Anordnung von Brown & Sharpe ergeben, läßt die Ursachen 
dieser Leistungssteigerung klar erkennen (s. Fig. 71 b u. d, 
73 a u. b). Bei der Darstellung der Geschwindigkeitsverhält­
nisse beim mechanischen Antrieb müssen die Abszissen ver­
zerrt werden, da die Herstellungszeiten, die die Abszissen 
bilden, sich nicht entsprechen. Bei dem einen Antrieb be­
steht die Möglichkeit der fortwährenden fast stufenfreien 
Veränderung der Geschwindigkeit, bei dem anderen liegt die 
Notwendigkeit vor, mit nur zwei selbsttätigen Geschwindig­
keitswechseln auszukommen, woraus sich Verhältnisse er­
geben, die sowohl für die Leistung, als für die Werkzeuge 
ungünstig sind. Es ist dabei für Schruppen, Schlichten, 
Fassonnieren und Bohren nur eine Drehzahl der Spindel mög­
lich, die nur für eine dieser Arbeiten günstig sein kann. Die 

Die Herstellungszeit für ein Stück beim rein mechani­
schen Antrieb beträgt 225 Sekunden, mit elektrischer Ge­
schwindigkeitsregelung 165 Sekunden. 

Zugleich wird eine bedeutende Qualitätsverbesserung 
erzielt, die aus dem scharf geschnittenen Gewinde und dem 
sauber geschlichteten Schaft hen·orgeht. In Figur 74 sind 
2 Arbeitsstücke zusammengestellt, \'Oll denen das eine bei 
dem Versuch in 165 Sekunden hergestellt wurde, das andere 
als Musterstück mit der Maschine mitgeliefert war und in 
225 Sekunden hergestellt wurde. Bei ersterem ist das Ge­
winde scharf ausgeschnitten, bei letzterem sind die Gewinde­
spitzen stumpf. Das bessere Gewinde wird bedingt: 

1. durch die kleinere Schnittgeschwindigkeit, 
2. durch das sanfte Umsteuern mittels der elektrischen 

Geschwindigkeitsregelung, wobei die letzten Um­
gänge mit abnehmender Geschwindigkeit geschnitten 
werden und das Ablaufen vom Gewinde mit einer 
\'On Null ansteigenden Geschwindigkeit beginnt. 

Die eigentliche Umsteuerung des Motors von 

plus 400 auf minus 400 Umlaufzahlen 

IJenötigt ~13 Sekunden, wie das Diagramm (Fig. 72 a-d) deut­
lich ergibt. Bei der Aufzeichnung dieser Diagramme wurde 
der höchste zur Verfügung stehende Papiertransport ge­
nommen, man erhält damit besonders beim Gewindeschneiden 
ein klares Bild des Umlaufs der Spannung, Geschwindigkeit, 
der Kraft und des Stromes. Ein Einreißen des Gewindes, 
das bei raschem Umschalten durch eine Reibungskupplung 
eintritt, ist ausgeschlossen. Die Umsteuerung selbst erfolgt 
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Ftg. 70. Arbeitsplan. 

Spezial­
werkzeuge 

----------~--~--~-----------.-------- ----~---------o------------------------
i. Werkz. Zeichn.ll Normal- I Werkz . . Zeichn. 
. Nr. Nr. 1 werkzeuge J Nr. . Nr. 

Name des Stücks Führungsbüchse mit Gewinde 

1 Rundformstahl 6 6 
6 

Anschlag 6 6 
6 
6 
6 
6 
6 

Räder 
Antriebswelle 
Schneckenwelle 

Zeit für 1 Stück 165 Sekunden 
in 10 Stunden 210 Stück 1 Abstechstahl ~ Hohlfräser 6 

Stellung der Kur-
ven, vorn, längs 6 6 

6 

Schlichtwerkzg. 6 
Gewindekopf 6 1. Bolzen 

36Z 
90Z 
77Z 
35Z 

auf Revolverbank Nr. 2 
Stangenm. 16 mm Weichstahl 
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16 
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so genau, daß der letzte Gewindegang bis auf den Grund 
ausgeschnitten wird. Erfolgt das Gewindeschneiden mit 
150 Touren pro Minute, so bleiben für eine volle Umdrehung 
2fs Sekunden .. Innerhalb dieses Bruchteils einer Umdrehung, 
also einer Zeit kleiner als ~/5 Sekunden, mußte die Änderung 
der Drehrichtung sieher vorgenommen werden. Durch den 
Versuch ist bewiesen, daß dies mit den gegebenen Mitteln, 
d. h. durch die selbsttätige Steuerung des Reglers von einer 
Kurve aus leicht bewirkt werden kann. Infolge der höheren 

45 

den verschiedenen Bedingungen. Aus dem Diagramm der 
Spindelumlaufzahlen (Fig. 71 b), das zugleich Spannungsdia­
gramm ist, sind die bei jeder Arbeit gewählten Tourenzahlen 
unmittelbar zu entnehmen. In dem Diagramm (Fig. 71 d) ist 
ebenso der Verlauf der Spindeltourenzahlen bei mechanischem 
Geschwindigkeitswechsel einge tragen. Die fast unbegrenzte 
Geschwindigkeitsregelung gegenüber dem starren mechani­
schen Antrieb g eht hieraus deutlich hervor. Durch Auftragen 
der dem jeweilig en Drehdurchmesser entsprechenden Schnitt-

Graphische Darstellung der Vorgänge bei der Herstellung eines Arbeitsstücks. 
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Schnittgeschwindigkeit beim Schlichten wird der Schaft im 
Gegensatz zum Vergleichsstück ganz glatt. Bei letzterem 
war der Vorschub für die entsprechenden Drehzahlen zu groß 
gewählt worden, so daß eine gewindeähnliche Rille einge­
schnitten wurde, die nur im letzten Teil des Schaftes ver­
schwindet, da dort der Schlichtstahl keinen weiteren Vor­
schub erhält. 

Die mit dem Regristrierapparat aufgenommenen Kurven 
ergeben ein klares Bild der Arbeitsweise des Antriebs unter 

geschwindigkeit (Fig. 73 a u. b) ergeben sich klar die hierbei 
entstehenden günstigen Verhältnisse. Aus dem Kraftdiagramm 
für den Antriebsmotor des Automaten (Fig. 71 a) ist zu er­
sehen, daß die Arbeit, die beim Beschleunigen jeweils nötig 
ist (siehe schraffierte Fläche B', durch elektrisches Bremsen 
beim Einschalt en einer kleineren Umlaufzahl zum größten 
Teil wieder gewonnen wird (siehe Fläche A). Der Kraftver­
brauch steigt info lge des starken Einflusses der zu leistenden 
Leerlaufarbeit mit der Spindelumlaufzahl. D er Kraftbedarf 
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des Automatenmotors und Anlaßmotors sind aufgetragen 
(Fig. 71 a u. k), um den Ausgleich durch das Aggregat fest­
zustellen. Die auf das Netz kommenden Stromstöße sind be­
deutend geschwächt, ein erhöhter . Ausgleich könnte noch 
durch Anbringen eines besonderen Schwungrades auf der 
Achse des Steuerapparates geschaffen werden. Die Strom­
stöße sind um so höher, je kleiner die Zeit ist, innerhalb 
welcher de r Geschwindigkeitswechsel vollzogen wird. 

Mehraufwand an Kraft bei c in Fig. 71 a entsteht durch das 
Spannen und Mitnehmen der Materialstange, ebenso entsteht ein 
Stromstoß durch die am Ende des Schlichtens erfolgende Zen­
trierung; das Zurückgehen des Bohrers und die erhöhte Arbeit 
am Ende des Bobrens ist deutlich ersichtlich. Das Schlichten 
erfordert infolge des kleinen abgehobenen Spanquerschnitts 
fast keine Kraft. Der reine Arbeitsstrom (Fig. 73c) ist bei 
Voraussetzung derselben Spannung nur dem Drehmoment Md 
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Fig. 71 g. 

Fig. 71 h. 

Fig. 71 i. 
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Beim Gewindeschneiden g eht die für den Automaten­
motor erforderliche Kraft auf fast minus 1,5 Kilowatt zurück, 
d. h. diese Energie wird an das Aggregat 1 Sekunde lang 
zurückgegeben, dadurch geht gleichzeitig der Kraftbedarf 
des Anlaßmotors auf fast Null zurück. Durch Trennung der 
einzelnen Arbeiten läßt sich die für j ede einzelne T e ilarbeit 
und j edes Antriebsglied nötige Kraft feststellen. Die rein 
nutzbare Arbe it (Fig. 73 d) ergibt sich aus dem Unterschied 
der Kilowatt unter Last und Leerlauf mit Räclerkasten. Der 

proportional. B ezeichnet man mit J den Arbeitsstrom, mit 
<P das Feld, so ist 

Md= J x<P. 
Da •I• konstant ist, so ist 

J~Md. 

Der Einfluß der Spannungsänderung kann durch Be­
rücksichtigung des für Leerlauf bei d er entsprechenden 
Spannung nötigen Stroms in Abzug g eb racht werden. 
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Die Differenz der Ordinaten ergibt dann ein klares Bild 
des jeweils nötigen Drehmoments Md= P · r, wo P den 
Schnittwiderstand, r den Halbmesser des bearbeiteten Teiles 
bedeutet. 
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Wirtschaftlichkeit der beiden Antriebe. 
Für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des rein 

elektrischen Antriebes gegenüber dem Antrieb mit Räder­
kasten sind die Anlagekosten für beide zu berücksichtigen. 

Ftg. 72 a. 

Flg. 72 b . 

Flg. 72 c. 

Für den Versuch mußten zunächst größere Ein­
heiten der Motoren gewählt werden, es würden 
aber, wie aus dem geforderten Kraftbedarf und 
den Regelungsverhältnissen hervorgeht, Motoren 
von 2,5 KW voll ausreichen. Durch Wegfall 
des Räderkastens ergibt sich eine wesentliche 
Verbilligung der Maschine. Außerdem ver­
mindert sich die Zahl der der Abnützung unter­
worfenen Glieder und damit der Kraftbedarf 
der Maschine. Gleichzeitig fallen in der Steue-

a b 
F!g. 74a u. b. 

ZusammensteJlnng der Arbeitsstücke. 
;5 Fig. 72d. a bergestellt mit elektrischer Geschwindig­

keitsregelung in 165 Sekunden, Gewinde 
scharf, Schaft glatt. 45 

0----------~~_J~--~--~~--------~~~~~---

F11r. 72. Vorgänge beim Gewindeschneiden. Die Kurven sind be i einem P.tpier­
transport von 15 mm pro Sekunde aufgenommen. 

Fig 73a. 

HO 

J: 
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75 I I - 10 I 
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ir g 

I I 

b hergestellt mit rein mechanischem An· 
trieb in 225 Sekunden als Musterstück 
mit der Einrichtung geliefert, Gewinde 
unscharf, Schaft raub. 
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rung die für die selbsttätige Spindelumschaltung und den selbst­
tätigen Geschwindigkeitswechsel erforderlichen Reibungskupp­
lungen und Umschaltemechanismen weg, was einer weiteren 
wesentlichen Vereinfachung und Verbilligung der Maschine 
gleichkommt. Bei Verwendung mehrerer solcher Antriebe 
würde ein gemeinsamer Antriebsmotor ausreichen, der mit 
einer entsprechenden Zahl von Steuermaschinen gekuppelt ist. 
Die Leistung dieses Motors könnte kleiner werden als der 
Summe der Leistungen der einzelnen Maschinen entspricht. 
(} nter Berücksichtigung dieser Punkte ergibt sich auf die 
beim Versuch verwendete Anlage: 

Bei elektrischer Geschwindigkeitsregelung 3 Motoren 
2,5 KW mit Anlasser und Nebenschlußregler 1100 M. 

Mehrkosten des Räderkastens. . . . . 400 M. 
Ersparnisse durchWeglassendes selbst-

tätigen Gesch windigkeitswechsels, 
derUmschaltevorrichtung,Reibungs­
kupplung, bei Verwendung einer 
einfachen Spindel und baulicher An-
passung des Motors . . . . . ... 1500 ~ 

insgesamt Ersparnisse bei einem Automaten mit 
elektrischer Geschwindigkeitsregelung und 
Einbau des Motors. . . . . . . . . . . . . 1900 " 

und ohne Leerlauf der Scheibe und des Riemens und die 
Verluste im Motor allein gemessen und zur Ermittlung der 
Einzelverluste zusammengetragen (Fig. 75). Der Leerlaufver­
lust im Räderkasten beträgt z. B. bei 700 Spindeltouren pro 
Minute 0,4 KW, im Motor infolge der um das Doppelte zu 
groß bemessenen Einheit 0,3 KW. Der Kraftverbrauch des 
Räderkastens, des Motors und der Antriebscheibe steigt im 
Verhältnis der Umlaufzahl der Spindel. Die Leerlaufverluste 
der Motoren sind fast gleichbleibend (Fig. 711), da das Aggre­
gat stets dieselbe Umlaufzahl besitzt. Sie wachsen nur in­
folge der bei einer höheren Tourenzahl des Antriebsmotors 
steigenden elektrischen und mechanischen Verluste. Im Ver­
hältnis zur ge!eisteten Nutzarbeit sind die Leerverluste ve~­
hältnismäßig groß; bei Verwendung richtig bemessener Mo­
toren würden jedoch in Beziehung auf den Wirkungsgrad 
bei beiden Antrieben annähernd gleiche Verhältnisse be­
stehen. Außer dem kleineren Anschaffungspreis der Maschine 
ergibt sich also eine höhere Leistung und eine bessere 
Qualität der Arbeit. Durch die 36 proz. Leistungssteigerung 
können Maschinen gespart werden und die Raumausnützung 
in der Werkstatt wird eine bessere. 

Folgerung. 

Der Automat mit elektrisch gesteuertem Antrieb bietd kleinere Kosten bei elektrischer Geschwindig­
keitsregelung . . . . . . . . . . . . . . . 800 M. gegenüber dem Automaten mit mechanischem Geschwindig­

ZOO JOO 
J50 jZJ 
710 1065 

1/mtlrohvn;tn 

Ft~r. 75. 

500 1. • 
875 Spintkl 
777S Motor 

Kraftverbrauch für Leerlauf in Funktion der Drehzahlen. 

Zur Feststellung des Wirkungsgrades sind nun noch die 
Leerlaufverluste zu berücksichtigen. Für den Versuchsauto­
maten ist Einscheibenantrieb zur Verwendung gekommen, so 
daß hier bereits bessere Verhältnisse vorliegen, als bei einem 
doppelten DeckenYorgelege. Es kommen bei mechanischem 
Antrieb noch die Verluste im Deckenvorgelege, Riemen und 
Räderkasten in Betracht, bei elektrischem Geschwindigkeits­
wechsel und Einscheibenantrieb treten nur die Leerlaufver­
luste im Steueraggregat und Antriebsmotor auf. Bei beson­
derem Einbau des Motors würden die Riemenverluste und 
die beim Versuch noch nicht ausgeschiedenen Verluste im 
Räderkasten verschwinden. 

Es werden bei verschiedenen Umlaufzahlen der Spmdel 
die Verluste im Motor mit und ohne Rädervorgelege, mit 

keitswechsel bedeutende Vorzüge. Es ist daher möglich, 
einen Automaten zu schaffen, der gegenüber dem besten 
Automaten mit mechanischem Geschwindigkeitswechsel eine 
Vereinfachung des Baues aufweist und in höherem Maße 
den Anforderungen einer raschen und zugleich genauen Arbeit 
genügt. 

Zusammenfassung der Versucbsergebnisse. 

Durch einen in weiten Grenzen mittels eines beson­
deren Steueraggregats regelbaren Antrieb wurde infolge der 
dem Material, der Arbeitsart und dem Durchmesser auge­
paßten Schnittgeschwindigkeit eine Leistungssteigerung er­
zielt, die gegenüber der besten Leistung auf demselben 
Automaten um 36 vH. höher ist, ferner eine Qualitätsver­
besserung, die besonders an dem geschnittenen Gewinde und 
dem sauber geschlichteten Schaft sichtbar wird. 

Die Eigenschaften des elektrischen Antriebs sind be­
sonders bei Verwendung besonderer Steuermaschinen allge­
mein geeignet, bei den meisten Werkzeugmaschinen den 
mechanischen Geschwindigkeitswechsel zu ersetzen. Nachdem 
dies der Versuch bei einem Versuchsstück mit verhältnismäßig 
kleinem und wenig wechselndem Materialdurchmesser er­
geben hat, werden sich bei größeren Maschinen mit einem 
größeren Unterschied der zu bearbeitenden Durchmesser 
erhöhte Vorteile ergeben. Bei kleineren Maschinen wird es 
möglich sein, Normalmotoren zu verwenden, die auf die 
Spindel aufgebracht werden können, ohne die Spindellager 
ungünstig zu beeinflussen. Bei größeren Maschinen, wo ein 
größeres Drehmoment verlangt wird, kann dieser Antrieb in 
Verbindung mit einer einfachen Räderübersetzung zur Ver­
wendung kommen. Voraussetzung hierfür ist immer, daß die 
\Verkzeugmaschine mit Rücksicht auf den Einbau des Mo­
tors entworfen wird und daß der Motor mit der Maschine 
ein Ganzes bildet. Alle Glieder, wie Räderkasten und Rei­
bungskupplungen aller Art können wegfallen, wenn auch da­
mit der rein elektrische Teil auf Kosten des mechanischen 
gewinnt. Durch Weglassen dieser Teile wird die Maschine 
übersichtlich, beansprucht wenig Raum und der Anschaffungs­
preis wird gering. 



Lebenslauf. 

I~h bin am 3. Juni 1887 als Sohn des FabrikantenJakob Kienzle in Schwenning;en 
am Neckar (Württemberg) geboren. Nach Absolvierung des Realgymnasiums Stutt­

gart und einjähriger Werkstattstechnik besuchte ich die technische Hochschule Stutt­
gart vom Herbst 1906 bis Herbst 1908, dann die technische Hochschule Berlin bis 
Herbst 1910. Ostern 1911 legt ich an der technischen Hochschule Stuttgart die 

Diplomprüfung als Ingenieur der Elektrotechnik ab. Durch die sich an mein Studium 

anschließende Tätigkeit in der l'hrenfabrik von Schlenker & Kienzle in Schwenning;en 
am Neckar lernte ich die moderne Massenfabrikation kennen, die mir auch Anlaß 
dazu gab, mich besonders mit selbsttätigen Maschinen zu beschäftigen. So entstand 
die vorliegende Arbeit. Die darin beschriebenen Versuche wurden in den Werkstätten 
der Uhrenfabrik von Schlenker & Kienzle ausgeführt. Der mündlichen Doktor-Inge­

nieur-Prüfung unterzog ich mich Ende Januar 1913. 

Meinen verehrten Lehrern, Herrn Professor W i d m a i er und Herrn Professor 

Veesenmeyer, sei an dieser Stelle für die Anregung zu dieser Arbeit, sowie für 

die vielseitige Unterstützung mein aufrichtigster Dank ausgesprochen. 

Schwenningen a. N., im Juni 1913. 

Herbert Kienzle. 
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