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Meinen Eltern gewidmet



ARBEITSWEISE DER SELBSTTATIGEN DREHBANKE, KRITIK UND VERSUCHE.

Entwicklung.

Das in der Massenfabrikation herrschende Bestreben,
ein bestimmtes Arbeitsstiick mit dem kleinsten Aufwand an
Zeit, Arbeit und Kosten herzustellen, fithrte von der ein-
fachen Drehbank mit dem von Maudslay 1790 geschaffenen
Support iiber die Revolverbank zur hochentwickelten, viel-
seitigen selbsttiatigen Revolverdrehbank.

Der erste Support trug ein einziges Werkzeug, mit
dem ohne Anderung der Gestalt, Stellung und Bewegungs-
richtung der Schneide des Werkzeugs an dem Arbeitstiick nur

Fig. 1.

Erste Schraubenschneidmaschine von Maudslay.

eine Schnittarbeit vorgenommen werden konnte. Die Lings-
bewegung des Schlittens wurde durch die von Hand getrie-
bene Leitspindel bewirkt.

Die erste Stufe der Verbesserung war die zwangldufige
Verbindung der den Support bewegenden Leitspindel mit
einem sich drehenden Teil der Antriebvorrichtung (Fig. 1)%).
Dem bedienenden Arbeiter war aber die Wahl der Werk-
zeuge, Geschwindigkeiten und Vorschiibe und die Reihen-
folge der Arbeiten noch freigestellt. Die nichste Stufe
brachte die Verwendung mehrerer Werkzeuge, deren Reihen-
folge und Gestalt im voraus festgelegt wurde. Sie wurden
von dem Revolver getragen, einem drehbaren Kopf, der mit
dem Support bewegt und auf ihm gedreht und verriegelt
werden konnte. Der erste Revolver wurde von Hand ge-
schaltet (Fig.2), wobei jede der einzeln vorzunehmenden
Bewegungen, wie das Zuriickziehen des Schlittens, das Ent-
riegeln und Drehen des Revolvers, das Vorholen des
Schlittens, von Hand eingeleitet werden muf}te. Das Be-

*) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1912, 9. IIL.

streben war, diese Titigkeit der Hand auszuschalten und
gleichzeitig die Bewegungen in ihrer Reihenfolge zu sichern,
so dafl mit dem Hin- und Hergang des Revolverschlittens
das Entriegeln, Drehen, Verriegeln der Reihe nach einge-
leitet wurde. Die Ausfithrungsarten der Schaltung und Ver-
riegelung des Kopfes durch den Selbstgang des Schlittens
sind verschieden.

Mit der Forde-
rung der Aus-
tauschbarkeit der
Stiicke und Ein-

Fig. 2.

Erster Revolver.

fithrung der Normalisierung im Maschinenbau trat das Be-
diirfnis nach Herstellung gleichméfiiger austauschbarer Dreh-
teile auf. Entsprechend dem groflen Bedarf und bei dem
Mangel an Arbeitskriften stellte sich in Amerika zuerst das
Bediirfnis ein, die Werkstiicke vollstindig selbsttitig herzu-
stellen. Und so war es Amerika vorbehalten, aus der Revolver-
bank iiber die Stufe der halbautomatischen Drehbank die voll-
automatische Drehbank zu entwickeln.

Verschiedene amerikanische Firmen hatten schon von
1855 an die Herstellung von Revolverbinken aufgenommen
(Jones and Lamson, Pratt & Whitney, Brown & Sharpe). Die
Schwierigkeit bestand vor allem in der Schaffung eines ge-
eigneten Vorschub- und Spannmechanismus fiir Stangen-
material, der es ermoglicht, die Stange ohne Anhalten der
Spindel vorzuschieben und zu spannen. Durch das Park-
hurst-Patent 1871 (U. St. P. 118481) fur Handrevolver-
binke (Fig. 3)*) war zugleich eine wichtige Vorbedingung fiir

*)  Amerikanische Patentschrift 118481.  Diese Vorrichtung
wurde in Deutschland erst im Jahre 1880 angewendet (s. Werkstatts-
technik 1. August 1912), S. 386.
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die selbsttitige Maschine geschaffen. Es wird durch einen
Hebel ein Schieber hin und her bewegt. Beim Rechtsgang
1ost er zuerst die Festspannung des Materials durch Ver-
schieben einer Kegelhiilse, die zwei Spannhebel freigibt.
Das durch die Spindel hindurchgehende Rohr kann zuriick-
gehen, die Spannpatrone lafit die Stange los, die dann erst

Fig. 3.

Erste Vorrichtung zum gleichzeitigen Schieben und Spannen von Stangenmaterial.

durch Sperrstange und Sperrstift vorgeholt wird. Beim
Linksgang des Hebels driickt 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 Kegelhiilse und die Spannhebel lauten mit der Spindel.

Fig. 4.

Erster Spencer-Automat.

Die Spannung ist durch axiales Verstellen der Spannhebel
einstellbar. Wird der Schieber nach links bewegt, so muf
die Stange stehen bleiben, der gefederte Sperrstift gleitet
tber die Zihne der Sperrstange weg, der Schieber selbst ist
gegen Zuriickgehen gesichert. Durch eine Hin- und Her-
bewegung des Hebels ist der Materialvorschub vollzogen.
Schon in diesem Patent sind alle Anforderungen an einen
Vorschub- und Spannmechanismus, wie Anderung der Vor-
schublingen und der Spannung, leichte Betidtigung durch
eine einzige Hebelbewegung, erfillt, so daf} noch neuere Re-

volverbinke diese Vorrichtung unveridndert beibehalten
haben. Der Arbeiter hat also den Revolverschlitten bis zum
Angriff des Werkzeuges zu bringen und mit der entsprechen-
den Arbeitsgeschwindigkeit entlang dem Arbeitstiick zu be-
wegen, die Querschlitten von und zu dem Stiick zu fithren
und die Materialvorschub- und Spannvorrichtung von Hand
zu betitigen.

Der Vollauto-
mat mufd dieselben
Bewegungen in der
richtigen Reihen-
folge und Arbeits-
dauer ebenso vollzie-
hen kdénnen. Spen-
cer gebiithrt das Ver-
dienst, den Vollauto-
maten geschaffen
und ihn zuerst fabrik-
milig hergestellt zu
haben. Die ameri-
kanische  Literatur
berichtet noch von
anderenselbsttitigen
Drehbinken, die aber
iiber den Versuch
nicht hinausgekom-
men sind. Das crste
Spencer-Patent (Fig.
4)*) stammt aus dem Jahre 1873. Der Vorschub- und Spann-
mechanismus ist gegeniiber dem von Parkhurst durch ein
Vorschubrohr verbessert, das durch die Hohlspindel geht,
die Stange mit geniigender Reibung greift und bis zum
Spannfutter schiebt, so dafy das Material bis 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
fiir das Gewindeschneiden die Verwendung verschiedener
Geschwindigkeiten der Material- und Werkzeugspindel auf,
was dann verlassen und spiter mit der verlangten Leistungs-
steigerung in anderer Form wieder aufgenommen wurde.
Das Wesen des Vollautomaten, die Steuerung aller Bewe-
gungen durch eine mit Kurven versehene Welle, ist in der
Patentzeichnung schon vorhanden. Ein Anspruch darauf be-
steht aber nicht, obgleich diese Steuerwelle das wesentliche
Merkmal fiir die selbsttitige Maschine ist.

Fir jede einzelne Bewegung ist eine Kurve notwendig.
Da die Vorginge bei jedem Arbeitstiick derselben Art die
gleichen sind, miissen entweder gleiche Kurven aufeinander-
folgen, oder es ist fiir die Einleitung einer bestimmten Be-
wegung nur eine Kurve notig, wodurch die Bewegung
rhythmisch gestaltet wird. Wéhrend einer Umdrehung der
Stellerwelle erfolgen alle einzelnen Bearbeitungsvorginge,
d.h. auf eine Umdrehung der Steuerwelle ist ein Arbeit-
stiick fertig, ganz unabhingig von der Zahl der zur Fertig-
stellung der Stiicke notigen Arbeitsvorginge.

In seinem weiteren Patent vom Jahre 1880 (U. St. P.
232255) schuf Spencer die eigentliche Bauart Spencer, die
zuerst von der Hartford Machine Screw Co. fabrikmifdig her-
gestellt wurde (Fig. 5)**). Das Hauptkennzeichen ist die unter
dem Spindelkopf und dem Revolverschlitten angeordnete
Kurvenwelle. Auf dieser befindet sich tiir die Bewegung des
Revolverschlittens eine Trommel von groflem Durchmesser,
auf welcher Kurvenstreifen in verschiedener Stellung ange-
bracht werden konnen. Fir die Bewegung der Querschlitten
sind zwei Kurvenscheiben vorhanden, fiir Riemenumschaltung
Knaggen, die auf einer Scheibe verstellbar sind und durch
einen Hebel den Riemen zu verschieben haben. Schon
damals***) stellte sich die Notwendigkeit heraus, zur Ver-

Patent Parkhurst.

*) U. St. P. 143 306.
**¥) U. St. P. 232255.
*#%) Also nicht zuerst im Jahre 1892 von James Bruce Clyne
in Cleveland angewendet (s. Werkstattstechnik 1. August 1912, S. 389).



ringerung der toten Zeit, d. h. fiir raschen Werkzeugwechsel
und rasches Heranfilhren des Revolverschlittens in Arbeit-
stellung wie fir Riemenschaltung, die Steuergeschwindig-
keiten durch ein Wechselgetriebe gegeniiber der “Arbeits-
ceschwindigkeit zu steigern.
Die Bauart Spencer ist bis
heute von amerikanischen
Firmen wie Pratt & Whitney
u. a. beibehalten worden und
war auch das Vorbild fiir
die von Lowe in Berlin und
Herbert in Coventry (Eng-
land) gebauten Automaten.
Wenn bauliche Verbesse-
rungen angebracht wurden,
geschah dies nur, um grofiere
Genauigkeit und Leistungs-

tahigkeit sowie eine viel-
seitigere Verwendbarkeit zu
erzielen.

Der Cleveland-Auto-
mat*) (Fig. 6) der Cleveland
AutomatMachine Co ist in sei-
ner Arbeitsweise dem Spencer-
Typ dhnlich, weicht aber in seinem #ufieren Aufbau stark
von diesem ab. Der Spindelantrieb erfolgt mittels zweier
Rader mit zwei Geschwindigkeiten, von denen die kleinere
zum Gewindeschneiden dient. Fiir rasche Leerlaufbewe-

3

Eine Weiterentwicklung der Spencer- und der Cleve-
land-Automaten vollzog sich in der Schaffung von Maschinen
mit Doppelspindel, wobei die Spindeln in derselben Achse

gegeneinanderlieocen und das Arheitstiick nach  einceitioer

Fig. 5.

Zweite Bauart Spencer.

Bearbeitung in der zweiten Spindel festgespannt wird. Diese
Maschinen eignen sich fiir loppelseitige Bearbeitung von

Stiicken mit zwei Gewinden oder zwei Ansidtzen: sie haben
aber nur geringe Verbreitung gefunden.
Fig. 6.
Cleveland-Automat.
Eine weitere Verbesserung brachte der Gridley-

gungen und langsame Arbeitsbewegungen wurde in spiteren
Ausfithrungen der Steuerantrieb iiber Differentialrider mit
einem einstellbaren Reibungsgetriebe fiir verschiedene Ar-
beitsvorschiibe verbunden. Die Steuerkurven sind auf einer
Trommel aufgebracht, die sich auf der an der Riickseite der
Maschinen angebrachten Steuerwelle befindet, so daf} das
Maschinengestell mit Riicksicht auf die Trommeln nicht
durchbrochen werden mufl. Die Bauart eignet sich vor allem
fiir schwere Schnitte.

*) D.R.-P. 66734 und 100 009.

Automat (Fig. 7), der sich durch Trennung der Werkzeug-
bewegungen auszeichnet. Die Trommeln haben einen grofien
Durchmesser und sind mit auswechselbaren Kurvenstiicken
versehen, Der Vierkantrevolver ist wagrecht gelagert und
tibernimmt nur die Dreheinstellbewegung. Das Heranholen
der Werkzeuge geschieht auf Schiebern, die auf dem Vier-
kantkopf einzeln herangefiihrt werden konnen, so daf hier
die bewegten Massen und damit Kraftverbrauch und Ab-
niitzung klein sind. Die Steuerwelle erhilt durch ein Diffe-
rentialwechselgetriebe einen raschen und einen langsamen
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Fig. 7.

Gridley-Automat.

Fig. 8.

Gewindeschneidautomat fiir Stiftschrauben.

Antrieb. Die Drehung des Re-
volverkopfes erfolgt unabhingig
durch direkten Antrieb mittels
Schnecke und Rad. Der Auto-
mat wird in neuerer Zeit auch
durch zwei regelbare Elekto-
motoren, je einer fiir die Ar-
beitspindel und die Steuerung,
angetrieben. 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  fiir  Stift-
schrauben erhalten (Fig. 8%).
Dieser wurde aber wohl nie in
groflerem Mafistab ausgefiihrt.
Das Prinzip der Ableitung aller
Bewegungen von einer Kurven-
welle wurde in folgerichtiger
Weise durchgefithrt. Das Ar-
beitstick wird einem Vorrats-
raum entnorhmen, festgehalten
und das Gewinde von einem sich
drehenden Gewindeschneidkopt
auf eine bestimmte Linge ge-
schnitten. Durch Umkehrung
der Drehrichtung lduft der
Schneidkopf ab.
Eine grundlegende Bedeu-
tung erlangte erst der in dem
Worsley-Patent U. St. P. 424527,
1890 (Fig. 9) beschriebene
Automat. Der Revolver be-
sitzt an Stelle einer senkrechten
Achse eine wagerechte, wodurch die Zuginglichkeit zu den
Werkzeugen erhoht wird und die Revolverwerkzeuge aus
dem Bereich der Quersupporte kommen. Rein #uflerlich
kennzeichnet sich der Automat durch mdoglichst nahen Zu-
sammenbau der Einzelteile. Alle Steuerungsteile sind ein-
geschlossen und wenig zuginglich. Er besitzt, im Gegensatze
zum Spencer-Automaten, keine groflen Kurventrommeln,
sondern kleine Kurvenscheiben. Die Spindel wird durch zwei
entgegengesetzt laufende Riemenscheiben angetrieben. Die
Umschaltung fiir Gewindeschneiden geschieht durch eine
Doppelreibungskupplung, nicht durch Riemenumschaltung.
Wihrend der Spencer-Automat durch eine Trommelwelle
gesteuert wird, deren Geschwindigkeit den Arbeits- und
Leerlaufzeiten entsprechend durch ein Wechselgetriebe ver-
dndert wird, wendet Worsley als erster das Prinzip der Hilf-
steuerwellen an. Es sind dies Steuerungsteile, auf denen
Kurven angebracht sind, welche regelmiflig wiederkehrende
Schaltbewegungen, wie Spindelumschaltung, Revolverkopf-
schaltung, Zurlickziehen des Abstechsupports, Materialvor-
schub, Spannen und Zuriickholen des Vorschubrohres, durch
eine stofiweis einsetzende Vollumdrehung einer Hilfsteuer-
welle vollziehen. Dieser Hilfsteuerwelle kann eine hohe Ge-
schwindigkeit gegeben werden, die nicht zuldssig wire, wenn
sie dauernd umliefe und Bewegungen fiir andere Glieder des
Automaten hervorbringen mii3te. Die Welle macht nur eine
Umdrehung fiir die benstigte Schaltung und ruht, bis derselbe
Vorgang wiederholt werden mufl. Eingeleitet werden diese
Schaltungen durch Kurven und Knaggen auf der Hauptsteuer-
welle, die sich mit gleichmifiiger Geschwindigkeit dreht, wo-
bei mit einer Umdrehung, d. h. wihrend einer Arbeitsperiode,
ein Arbeitstick mit hllen Arbeitsvorgingen fertiggestellt
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 Titigkeiten ausgefithrt. Die toten
Zeiten werden so auf ein Mindestmafs gebracht, und der
Wirkungsgrad der Maschine, d. h. das
Verhiltnis der nutzbaren Zeit zur
Gesamtherstellungszeit eines Stiickes,
wird gesteigert.
Dieser Automat wurde seit 1890
von Brown & Sharpe gebaut. (Fig. 10,
Ausfithrung des 1. Br.- &-Sh.-Auto-
maten.) Er zeichnet sich vor allem
durch die Ausbildung aufierordentlich
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
plotzliche Umschaltung erfolgt durch
zwei gespannte Federn, die in dem
bestimmten Augenblick den Kupp-
lungshebel herumwerfen. Abweichend
von der bisher iiblichen Revolverkopf-
schaltung mittels Sperrrad und Klinke
beim Selbstgang des Schiittens wird
der Revolverkopf durch ein sich
stoffweis einmal drehendes Zahn-
rad geschaltet. Die Schaltung des
Kopfes erfolgt wihrend einer Umdrehung der Welle, in-
dem durch eine Kurve das Entriegeln, Drehen und Ver-
riegeln des Kopfes der Reihe nach vollzogen wird. Um fiir
verschiedene Arbeitslingen den Leergang des Revolver-
schlittens zu vermeiden, sind Spindelstock
und Abstechschlitten zusammengebaut und
konnen auf dem Gestell gegen den Revolver-
kopf verschoben und festgespannt werden. Die
Vorschublinge wird durch einfaches Verstellen
einer Hiilse beliebig gedndert, ohne daf} es
notig ist, die Maschine abzustellen. Die
Kurven fiir Materialvorschub und Spannung
wie fur Anderung der Drehrichtung der
Spindel bleiben fiir alle Arbeitstiicke gleich.
Der Querschlitten ist zweiteilig, um den Vor-
schub beliebig auf einen bestimmten Durch-
messer des zu bearbeitenden Siiickes ein-
stellen zu konnen. Der Unterschlitten wird
durch ein Zahnsegment und eine Zahnstange
bewegt, der Oberschlitten ist beliebig ein-

stellbar, Das Zuriickholen des Abstech-
schlittens geschieht zwangldufig.
Auf dieser Grundlage entstand der

Brown-&-Sharpe- Automat nach Patent
Davenport U. St. P. 604306 vom Jahr 1898, der
in seiner Ausfiibrung bis heute noch keine
Anderung erfahren hat, da er auflerordentlich
rasch und sicher arbeitet. Die bauliche An-
ordnung ist tibersichtlicher, die Kurven liegen
frei und sind zuginglicher. Die Revolverkopf-
schaltung ist durch einen vereinigten Kurbel-
und Schaltradantrieb, der stofdfreier ist als die
Schaltung {iber Zahnsegment und Zahnrad, ver-
bessert. Durch die Vereinigung dieser Schaltvorrichtungen
werden die Werkzeuge rascher in Arbeitstellung gebracht und
wieder zurtickgeholt. Es sind zwei unabhingige Querschlitten
vorhanden, die von zwei auf der Hauptsteuerwelle angebrachten
Kurven durch Zahnsegmente gesteuert werden, wobei fiir
den hinteren Schlitten doppelte Ubertragung durch ein zweites
Zahnsegment nétig ist. Mit diesem Automaten ist die Ent-

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

Fig. 9.

Erster Brown & Sharpe Automat.

Von einem Arbeiter mit normaler Geschicklichkeit kann die
Maschine leicht bedient werden. Einzelheiten ihrer Mecha-
nismen sind spidter von anderen Automaten {ibernommen
worden. Das Prinzip der Hilfsteuerung durch raschkreisende,

Fig. 10.

Ausfithrung des ersten Brown & Sharpe Automaten.

stolweis angetriebene Kurvenwellen ist erst in neuerer Zeit
aufgenommen worden, so z. B. in dem Steinhduser- (Fig. 11)
und in dem Gerstatt-Automaten (Fig. 12). Der letztere zeigt
schon duflerlich die Verwandtschaft mit dem Brown-&-Sharpe-
Automaten (Fig. 10 u. 61); er besitzt Einzelantrieb, Riderkasten
fiir verschiedene Spindelgeschwindigkeiten und fiir verschie-
dene Vorschiibe.



Fig. 11.

Steinhduser-Automat.

Fig. 12.

Gerstatt-Automat.

In der Schweiz entstand schon
1876 unabhingig von den in Amerika
geschaffenen Automaten ein Klein-
automat fiir Taschenuhrdrehteile. Das
Verdienst, einen solchen geschaffen
zu haben, gebiihrt Jakob Schweizer.
Da jedoch der Patentschutz in der
Schweiz damals ungeniigend 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-
wohnlich eingespannt und bewegt sich
mit dieser. Der Spindelstock selbst
erhilt Langsbewegung in der Richtung
der Spindelachse. Die Stange wird
an der Schnittstelle in einer glas-
haiten, genau geschliffenen Hiilse ge-
fithrt, die in der Mitte der Spindel-
achse sitzt. Die Werkzeugschlitten
erhalten nur eine Bewegung senkrecht
zur Spindelachse. Durch die Lings-
bewegung des Spindelstockes und die
Querbewegung der Werkzeugschlitten
ist eine allseitige Bearbeitung des
Stiickes direkt an der Hiilse ermog-
licht, so dafl Teile von jeder Form
und Linge mit grofler Genauigkeit
hergestellt werden konnen. Ein nach
diesen Regeln gebauter Automat ist
in Fig. 13 dargestellt, die Figur zeigt
die Maschine mit offenen Kurven.

Aus der einspindligtn automatischen
Revolverdrehbank entwickelte sich Anfang
der 90er Jahre die mehrspindlige, bei welcher
mehrere Spindeln in einem drehbaren Korper,
dem Spindelzylinder, gelagert sind und eine gleich-
zeitige Bearbeitung mehrerer Stiicke stattfindet.
Wihrend bei dem Einspindler die Arbeitspindel
in ihrer Lage bleibt und der Werkzeugwechsel
durch den Retvolver vorgenommen wird, fillt bei
dem Mehrspindler dem Spindelzylinder die Aufgabe
zu, durch Drehen um einen bestimmten Betrag
das Arbeitstiick zum nidchsten Werkzeug zu brin-
gen., Der Werkzeugtriager fiihrt alle Werkzeuge
gleichzeitig in Arbeitstellung, so daf} der Vorschub
fiur alle derselbe ist. Die Herstellungszeit fiir
ein Stiick ist gleich der Zeit des lingsten Arbeits-
vorgangs, vermehrt um die Zeit fiir Riick- und Vor-
holen des Werkzeugkopfes, wiithrend welcher der
Spindelzylinder die Drehung vollzogen hat. Der
erste Mehrspindler war der Acme-Vierspindel-
Automat der National Acme Manufacturing Co.
in Cleveland mit 4 Arbeitspindeln (Fig. 14). Einen
Fortschritt in bezug auf die Bauart brachte der
von der Windsor Machine Co. in Vermont, Ver.
Staaten, gebaute Gridley Vierspindel-Auto-
mat (Fig. 15) durch die gemeinsame Lagerung
des durch einen Schaft verbundenen Spindel-
zylinders und Werkzeugschlittens; es wird dadurch
dauerndes zentrisches Zusammenarbeiten gesichert.
Neben diesen beiden amerikanischen Vierspindlern
wire noch der Simplexautomat (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 des Gewindeschneidens
unterscheidet. Der Automat wird heute nicht mehr
gebaut. Der Universal-Fiinfspindler der
Universal Machine Screw Co., Hartford 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 Werkzeug-
spindeln gegeniiberstehen. Durch einen Vorschubrdderkasten

lassen sich 24 verschiedene

Arbeitsgeschwindigkeiten
ohne das sonst iibliche Ein-
setzen von Wechselrddern
erzielen.

Die neueste Entwick-
lungstufe zeigt der Daven-
port Finfspindler (Fig. 18)
der Davenport Machine Tool
Co. New Bedford Ver. Staaten,
der die Vorzige des Ein-
spindlers mit denen des Mehr-
spindlers vereinigt.  Jedes
Werkzeug wird auf einer be-
sonderen Spindel durch eine
besondere Kurvenscheibe un-
abhidngig von den anderen
in Arbeitstellung gebracht,
wobei der Vorschub beliebig
gedndert werden kann. Jede
Werkzeugspindel ist auf eine
genaue Arbeitsldnge einstell-
bar. Wie bei den rasch
arbeitenden Einspindlern
iibernimmt auch hier eine
rasch laufende, stofiweis an-
getriebene Hilfsteuerwelle
mit gleichbleibenden Kurven
die Steuerung regelmifdig
wiederkehrender Schaltbewe-
gungen. Aufler den fiinf im
Werkzeugspindelkopf gefiihr-
ten Werkzeugen kénnen noch
vier weitere Werkzeuge ar-
beiten, wovon zwei auf
Seitenschlitten, zwei durch Schwinghebel
an die Arbeitspindeln herangefiihrt
werden: fir jedes sind besondere An-
schlige vorhanden.

In Deutschland ging die Entwick-
lung dahin, vor allem die Spencer- und
Cleveland-Bauart zu vervollkommnen. So
haben Ludwig Loewe & Co., Berlin, be-
sonders die Herstellung des Spencer-
Automaten aufgenommen, wihrend die
Leipziger Werkzeugmaschinenfabrik sich
mit dem Ausbau des Cleveland-Auto-
maten und in neuerer Zeit auch mit dem
Bau von Mehrspindlern (Bauart Acme)
befaf3t hat. Es sind, unabhingig von den
amerikanischen Vorbildern, verschiedene
Arten von Schraubenautomaten ohne
Revolverkopf geschaffen worden, wie z. B.
der Wuttig - Automat von Georg
Wauttig in Dresden (Fig. 19), der es ermdg-
licht, einfache Arbeitstiicke mit Gewinde
sehr rasch herzustellen, ohne beim Ge-
windeschneiden die Spindel stillzusetzen.
Eine édhnliche Bauart haben die sich
wenig von einander unterscheidenden
Automaten von Heyne, von Hau und
von Schmit (alle in Offenbach) und
Schwerdtfeger, Wiesbaden, bei welchen
die Steuerwellen sich vorn und hinten
an der Maschine befinden und die

Werkzeuge meist auf Schwenkarmen dem Stiick gendhert

werden.

Damit ist die Entwicklungsreihe der Einspindler und

~1

Mehrspindler in Hinsicht auf die wichtigsten Arbeitsbedin-
gungen abgeschlossen.

Neben den zum Teil genannten Systemen entstanden

noch verschiedene Typen, die aber im wesentlichen keine

Fig. 13.

Fig. 14.
Acme-Vierspindelautomat.
weiteren Entwicklungstufen aufweisen. Die fiir Sonder-

zwecke gebauten Automaten enthalten keine besonderen
Merkmale. - Die automatische Revolverdrehbank ist also eine



der jiingsten Werkstattmaschinen, die erst aus dem Bediirf-
nis der Massenfabrikation entstanden. ist. Nur wenig mehr
als 30 Jahre sind verflossen, seitdem der erste von Spencer
geschaffene Automat die amerikanische Werkstatt verlassen
hat. Wihrend dieser Zeit hat sich der Automat in allen

Fig. 15.

Gridley-Vierspindelautomat.

zweckmifig arbeitenden Werkstdtten eingebiirgert.  Die
Entwicklung ist noch nicht abgeschlossen; es hat in erster
Linie der rasch arbeitende Automat grofle Aussichten fiir
neue Anwendungsgebiete.

Fig. 16.

Simplex-Automat.

Ganz neu und vollstandig von den Bauarten der selbst-
tatigen Revolverdrehbinke abweichend ist die selbsttitige
Maschine von Wanner in Horgen (siehe Schlesinger,
Werkstattstechnik, Mai 1911), die fir die Bearbeitung von
Guf- und Schmiedestiicken ebenso selbsttitige und zweck-
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miflige Arbeit liefert, wie sie der Automat fiir kleinere
Stiicke und vor allem fiir Stangenarbeit leistet. Den Anfor-
derungen auf Anpassung der Geschwindigkeiten und Vor-
schitbe an das Werkstiick, Material und Arbeitsvorgang kann
dieser Automat weitgehend gerecht werden. Die Werkstiicke
werden von Hand eingespannt. Die acht Ar-
beitspindeln sind in dem wagrechten Drehtisch
senkrecht gelagert, der die Stiicke der Reihe
nach unter die arbeitenden Werkzeuge bringt.
Jede der Spindeln hat neben den ailen Spindeln
gemeinsamen acht Geschwindigkeiten noch 3
unabhingige Geschwindigkeiten. Jedes Werk-
zeug besitzt universale Vorschubbewegungen
gegen das Arbeitstiick und quer zum Arbeit-
stiick. Der Vorschub der Werkzeuge und die
Tischbewegung geschehen hydraulisch, wodurch
eine Sicherung fiir die Werkzeuge geschaffen
ist, die bei ganz zwangliufigen Bewegungen
fehlt. Die Vorschubgeschwindigkeiten werden
durch Einstellen von Steuerstiften selbsttitig ge-
andert. Durch die verschiedenen Bewegungen,
wie Werkzeugbewegung in der Lingsrichtung
der Arbeitsspindel und durch die Tischbewe-
gung, wird die Bewegung der steuernden Or-
gane eingeleitet. Die Steuerrdder bewirken
teils hydraulisch, teils mechanisch die verschie-
denen Schaltbewegungen, wie Regelung der
Vorschubgeschwindigkeiten, Umschaltung fiir
Riickholbewegungen und Tischschaltungen.

Verschiedenheit der Automaten in
Beziehung auf Verwendungszwecke.

Der Automat kennzeichnet sich als eine

Werkzeugmaschine, mit der durch Anhdufung

von gleichzeitig oder nacheinander arbeitenden

Werkzeugen ein oder mehrere Arbeitstiicke in

einer bestimmten Zeit mit einem Mindestmaf} von Arbeitsauf-

wand selbsttitig hergestellt werden. Nach der Art der zu

bearbeitenden Arbeitstiicke scheiden sich die Automaten in

Stangenautomaten, Magazinautomaten, Futterauto-
maten. '

Als Vollautomaten sind nur die beiden
ersten zu betrachten. Die Grenze fiir den
Materialdurchgang ist beim Stangenauto-
maten nach oben durch die Schwierigkeit
festgelegt, schwere Stangen von 2—3 m Linge
ohne ungiinstigen Einflufy auf die Spindellage-
rung und damit auf die Arbeitsgenauigkeit mit
einer entsprechenden hohen Umdrehungszahl
laufen zu lassen. Die Stangen sind nie ganz
gerade, und die auftretenden Erschiitterungen
sind infolge der nur einseitigen Festhaltung
im Spannfutter auch bei kleinen Maschinen so
stark, dafy die Spindellagerung darunter leidet.
Da auch fiir Stangenarbeit von grofiem Durch-
messer der Bedarf klein ist und die Maschinen
fiir grofleren Durchgang entsprechend teuer
sind, so sind die grofiten Stangenautomaten
in ihrem Materialdurchgang begrenzt auf 100
bis 150 mm (Gridley-Einspindler und Cleveland).
Fur sehr starke Schnitte sind Revolverbinke
billiger und geeigneter. Mit Schneideisen aut
dem Automaten geschnittene Gewinde werden
bei groflem Durchmesser des Arbeitstiickes
ungenau. Diese Arbeiten werden immer mehr
von Gewindefrdsmaschinen {ibernommen, die
damit in die Reihe der Halbautomaten einriicken.

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



Querschlitten (Fig. 20a) oder durch
‘Einschwingen auf einem besonderen
Hebel und durch besondere Kurven-
scheiben (Fig. 20b und c¢) oder durch
den bei Magazinarbeiten frei werden-
den Vorschubmechanismus (Fig. 20d).
Das unterste der im Magazin liegenden
Stiicke wird gewohnlich 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 Futterautomaten oder
Halbautomaten dieneu zur Be-
arbeitung von Guf}- und Schmiede-
stiicken, die von Hand eingespannt
werden. Sie verlangen fiir die grofieren
Drehdurchmesser eine kriftige Aus-
bildung des Spindelstockes. Da fiir
die oft bedeutenden Unterschiede im Fig. 17.
Drehdurchmesser desselben Arbeit-
stiickes die Moglichkeit eines raschen
und bequemen Wechsels der Ge-
schwindigkeiten notig ist, besitzen die
Halbautomaten wie die Revolverbidnke
einen Rédderkasten fiir mehrere Spindel-
geschwindigkeiten. Die Stelle der
Leitspindel ibernimmt die Steuer-
trommel. Fiir Vorschubwechsel wih-
rend des Arbeitens miisssen Vorkehrun-
gen getroffen sein, die den Vorschub
automatisch dem Stiick und dem
Arbeitsvorgang anpassen.

Der Potter- & Johnston-
Halbautomat (Fig. 21) besitzt einen
dreifachen selbsttitigen Geschwindig-
keitswechsel; auflerdem ist der normale
Geschwindigkeitswechsel durch einen
Satz Wechselrdder fiir 6 Geschwindig-
keiten moglich, so dafl zusammen
18 Spindelgeschwindigkeiten vorhanden
sind. Um eine Verstellung der Kurven
fiir den Revolverschlitten und zugleich
unnotigen Uberhang der Werkzeuge
zu vermeiden, ist der Spindelstock
fiir verschiedene Arbeitslingen auf dem
Bett einstellbar. Der Querschlitten
ist einteilig und kann in der Richtung
der Spindelachse verschoben werden.
Fir den Vorschubantrieb sind zwei
selbsttidtige Geschwindigkeitswechsel
vorgesehen: eine rasche, direkt vom
Hauptantrieb abgeleitete Geschwindig-
keit und eine durch ein Differential-
getriebe verlangsamte. Die selbst-
titigen Umschaltungen werden durch
eine Scheibe mit einstellbaren Nocken
bewerkstelligt. Der Querschlitten
wird durch Zahnstange und Trieb von
einer zylindrischen Kurve aus ge-
steuert. Die Steuertrommel fiir den
Revolver macht vier Umdrehungen
wihrend einer Umdrehung der Steuer-
welle, d. h. wihrend einer vollen
Arbeitsperiode. Es ist also fiir alle
vier Werkzeuge nur eine Vorschub-
kurve erforderlich, wobei der Arbeits- Davenport Fiinfspindelautomat.
vorschub fiir alle derselbe bleibt. Bei ‘
dem dlteren System ist die Anordnung einer grofien Trommel der neueren Maschine ist der Revolverkopf oben durch einen
auf der Hauptsteuerwelle notig, auf der fiir jedes einzelne Arm gestiitzt, so dafl sich die Werkzeuge fiir schwere
Werkzeug eine besondere einstellbare Kurve vorhanden ist. Bei ~ Schnitte eignen. Die neue Maschine zeichnet sich durch den

Lester-Automat.

Fig 18.



geschlossenen kriftigen Bau des kastenformigen Gehiduses
aus, das nur zur Aufnahme der leicht zuginglichen Steuer-
scheibe unterbrochen ist. Der Halbautomat eignet sich auch
zur Bearbeitung von Stangenmaterial und ist fiir solches
ohne weiteres Vollautomat.

Fur lange Stiicke und Arbeit mit Stangenwerkzeugen
wird dieselbe Bauart mit einem getrennten Mechanismus fiir
rasches Vorholen des Revolverschlittens in Arbeitstellung und
rasches Zuriickholen desselben ausgestattet*). Dieser Mecha-
nismus besteht aus einem Wendegetriebe, das in Verbindung
mit Zahnstange und Trieb eine rasche Lingsbewegung her-
vorruft. Die Vergrofierung der Trommel, die durch lingere

Fig. 19.

Wattig-Automat.

Wege des Schlittens und entsprechend geneigte Kurven not-
wendig wire, wird dadurch iberflisssig.

Beim Prentice-Automat von George Prentice and Co.,
New Haven (Fig. 22) rotieren die 4 Werkzeugspindeln. Der
Revolver, der zur Aufnahme von 5 Arbeitstiicken geeignet
ist, tibernimmt die Dreheinstell- und Vorschubbewegung.
Von den S Spannfuttern sind 4 axial mit den 4 Werkzeug-
spindeln. In das jeweils obenliegende Spannfutter wird wih-
rend der Bearbeitung der 4 eingespannten Werkstiicke ein
neu zu bearbeitendes Stiick eingelegt. Eine der Werkzeug-
spindeln ist tiir Gewindeschneiden umsteuerbar, drei Spindeln
sind durch besondere Riemen angetrieben. Bei dem neusten
Modell ist an Stelle eines Riemenantriebs mit Vorteil eine
Rédertbersetzung angebracht worden. Die Hauptantrieb-
welle ist durch einen kriftigen Arm gestiitzt. Der Spannkopf
wird durch einen Winkel in Arbeitstellung gestiitzt, der auf
einer am Bett befestigten Schiene gleitet und vor dem Drehen
des Revolvers zuriickgezogen wird. Die Schaltung des
Spannkopfes ertolgt durch eine Rolle und ein mit radialen
Schlitzen versehenes Schaltrad (Malteserkreuz). Der Automat

*) D. R. P. 216428.

eignet sich fiir aueinanderfolgende Bohr-, Ausdreh- und Ge-
windeschneidearbeiten.

Eine Sondermaschine fiir die Bearbeitung von Riemen-
scheiben ist der Fay-Automat der Fay Machine Tool Co,
Philadelphia, der keinen Revolverkopf besitzt. Der Spindel-
antrieb erfolgt durch Schnecke und Rad, wobei eine erhthte

Fig. 20 a.

Fig. 20 b.

Fig. 20 a u. b. Magazineinrichtungen am Loewe-Automaten.

Durchzugkraft durch Anwendung zweier Schwungrider er-
zielt werden soll. Der Support ist schwingend gelagert und
erhilt seine Lingsbewegung von einer durch das Bett der
Maschine hindurchgehenden Welle. Die Steuerwelle erhilt
selbsttitigen Geschwindigkeitswechsel fiir raschen und lang-
samen Gang.

Die Mehrzahl der genannten Automatentypen ist
universal, d. h.: es lassen sich damit alle Drehteile von
Stangenmaterial mehr oder weniger zweckmiflig bearbei-
ten. Fir bestimmte, hiufig vorkommende Arbeiten haben
sich jedoch Sondertypen und -werkzeuge durchgebildet, mit



deren Hilfe eine schnelle und genaue Bearbeitung der
Stiicke moglich 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 gehoren hier-
zu die kleinen Schrauben-
automaten ohne Revolver-
kopf. Die Werkzeuge sind
sternformig um das Stiick
auf Schlitten angeordnet und
konnen einzeln oder gleichzeitig
in Arbeitstellung gebracht wer-
den, ohne daf} sie sich gegen-
seitig im Wege sind. Das Weg-
lassen des Revolverkopfes ist
bei einer verlangten grofleren
Leistung gerechtfertigt, wenn
zur Fertigstellung des Stiickes
wenig Werkzeuge geniigen.
Dabei fillt die Schaltung des
schweren Revolverkopfes und
der damit verbundene Zeit-
und Kraftverlust fort, wihrend
das Bewegen einzelner Werk-
zeugschlitten rasch und gleich-
zeitig vor sich gehen kann.
Jedes Werkzeug kann fiir sich
eingestellt wetrden.  Zugleich
ist die Moglichkeit vorhanden,
auf einem Kreuzsupport durch
zwei Hebel den Stahl lings
und quer zur Spindel oder
nach beiden Richtungen gleich-
zeitig zu fithren. Es kann auf
diese Weise durch zwei ent-
sprechend gestaltete Kurven
jede Form hergestellt werden.
Diese Art der Werkzeugan-
ordnung Dbestimmt bei kleinen
Arbeitstiicken durch das gleich-
zeitige Arbeiten mehrerer Werk-
zeuge eine grofie Leistung. Durch
die vielfache Fiihrung und die
sternférmige Anordnung.der Werk-
zeuge ist man gezwungen, die
Steuerwelle zu unterteilen, d. h. die
Kurven da anzubringen, wo die Uber-
tragung auf die Werkzeuge giinstig
ist. Diese Anordnung der Steuer-
hebel und der Schlitten macht einen
kriaftigen und einheitlichen Bau
schwierig. Die Maschinen besitzen
fast allgemein einstellbare Kurven
fiir verschiedene Arbeitstiicke. 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 grofleren Automaten dieser
Bauart  Schnellgangvorrichtungen
fir die Steuerwelle (z. B. Wuttig).
Diese Fassonautomaten eignen sich
vor allem fiir grofle Leistungen, wo-
bei die Forderung grofler Genauigkeit an zweiter Stelle steht.
Der hohe Genauigkeitsgrad, den die Kleinautomaten System
»Schweizer® bieten, wird erreicht durch das Bearbeiten des
Stiickes direkt an der genau geschliffenen Hiilse und durch
Anwendung von Hebeliibersetzungen, durch die der Weg am
Arbeitstiick um ein Mehrfaches kleiner wird als der Kurven-
weg. Die Leistungsfahigkeit spielt hier gegeniiber der ver-

langten Genauigkeit die kleinere Rolle. Es sind bei den
sog. Plattenmaschinen ein oder mehrere Querschlitten vor-
handen, auf denen die Werkzeuge herangefithrt werden.
Die Vorbewegung dieser Schlitten erfolgt durch Vor-
schieben von Schablonen, die von einer gleichbleibenden

Fig. 20c.

Magazineinrichtung am Cleveland-Automaten

Fig. 20d.

Stiftschraubenautomat mit Magazineinrichtung von Alfred Herbert in Coventry.

Kurve aus iiber ein verstellbares Zwischenglied bewegt
werden. Statt dieser Schlitten findet man vielfach Wage-
balken A (s. Fig. 23), d. h. Werkzeugtrdger, an denen auf
beiden Seiten der Schwingungsachse a Stichel b1 und b2
befestigt sind, die sich radial gegen das zu bearbeitende
Stiick ¢ bewegen. Diese Wagebalken ermoglichen bei der
einfachen und kriftigen Ausfithrung eines Zapfenlagers direkt



unter oder iiber dem Arbeitstiick zugleich eine grofle Uber-
setzung von der Kurve auf den Arbeitsweg des Werkzeuges
und damit eine genaue Ubertragung des Arbeitsweges der
Kurve. Fiir beide Stichel ist nur eine Kurve notig. In der
Schweiz werden diese Automaten schon seit 1892 ausgefiihrt
(Junker in Moutier). Das Prinzip der Befestigung der Werk-
zeuge an schwenkbaren Armen war schon frither an anderen
Automaten aufgenommen worden (Heyne, 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 ebensovieler Materialstangen gleichzeitig
ermdglicht (Schweizer Patent Sandoz-Moritz, Tavannes), wo-
mit fiir Kleinautomaten ein Mehrspindler geschaffen ist, bei
welchem mit einem Satz Kurven gleichzeitig mehrere Stiicke
fertiggestellt werden. Die Spindeln liegen bei dieser Ma-
schine wie die Wagebalken senkrecht iibereinander; der Kurven-

Fig. 21.

Potter- & Johnston-Automat.

satz befindet sich leicht zugénglich und abnehmbar an der
vorderen Seite der Maschine am Ende der Steuerwelle.

Die Sonderautomaten finden eine sehr vielseitige Ver-
wendung. Verbreitet ist das Prinzip der Forderung der
Arbeitstiicke von Werkzeug zu Werkzeug durch Schwing-
hebel, so dal nur einfache Werkzeugbewegungen je-
weils fiir eine Operation nétig sind. Die zuvor abgestochenen
Stiicke werden von einem Magazin durch Greifer in ein an-
deres Futter gebracht, wo die Weiterbearbeitung erfolgt.
Fir jede einzelne Bewegung, wie Drehen und Heben der
Greifer, Einspannbewegung, Vorschub- und Arbeitsbewegung,
ist eine besondere Kurve vorgesehen. Ein Umstellen ist bei
der grofien Zahl der Kurven nicht vorteilhaft. Durch Be-
schleunigen der leeren Bewegung kann auch hier die Leistung
der Maschine gesteigert werden. Die Zeiten fir jede Teil-
arbeit sind dieselben, fiir die gesainte Arbeitszeit ist daher
die Zeit fiir den lingsten Schnitt mafigebend, wie bei den
Mehrspindelautomaten, wo die Weiterbewegung des Arbeit-
stiickes durch Drehen des Spindelzylinders vorgenommen
wird, Das Stiick verbleibt dabei in demselben Spannfutter,
wihrend bei dem Sonderautomaten mit Forderung des Arbeit-

*) Siehe auch Fischer, Werkstattstechnik 15. Juli 1912, S. 361.
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stiickes 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
fir sich die Bezeichnung ,Universalautomat“ in Anspruch.
Mafdgebend ist die Zahl der verschiedenen Arbeitstiicke, die
auf einem bestimmten Automaten hergestellt werden konnen,
und die Zeit, die ein Automat fiir seine Schaltbewegungen
braucht, d. h. die Leerlaufkonstanten eines Automaten,
die bei den einzelnen Systemen verschieden sind. Fiir einen
Universalautomaten soll ein giinstiges Verhiltnis der

wirklichen Arbeitszeit

Gesamtarbeitszeit

Gesamtarbeitszeit — Summe aller Leerlaufzeiten
Gesamtarbeitszeit

im Bau der Maschine gegeben sein.

Beim Bau eines Sonderautomaten fiir eine bestimmte
Arbeit sind bestimmte Ge-
schwindigkeiten und Vorschiibe
festgelegt. Es ergibt sich hier-
aus immer eine einfache Aus-
fiilhrung  desselben, so daf}
tiir manche Arbeiten Universal-
automaten ungiinstig sind. Es
wird sich also oft lohnen, fir
besondere Arbeiten  Sonder-
automaten herzustellen.

Als Universalautomat ist
derjenige zu bezeichnen, durch
den man ohne besondere Vor-
richtungen alle vorkommenden
Arbeitsvorgidnge fiir ein be-
stimmtes Stiick in zweckmafliger
Weise vollziehen kann und bei
dem das Einrichten fiir ein
neues Stiick ohne groflen Zeit-

verlust geschieht. Es bleibt
hierbei gleichgiiltig, ob soge-
nannte Universalkurven Ver-

wendung finden, die ohne Aus-
tausch entweder teilweise oder
als Ganzes einstellbar oder dreh-
bar sind, oder ob fiir ein neues
Stiick ein besonderer Kurven-
satz Anwendung findet. Fir
die Leistungsfiahigkeit des Au-
tomaten ist jedoch zu unter-
suchen, welche Kurven bei den gegebenen Mechanismen
der Maschine mit Riicksicht auf kleine Leerlaufzeiten vorteil-
haft sind.

Uber Materialvorschub und Spannung,
Hauptantrieb,
Steuerungsantrieb,
Revolverkopf und Revolverkopfschaltung,
‘Werkzeuge und Vorrichtungen.

a) Materialvorschub und Spannung.

Grunderfordernisse fiir den Automaten sind selbsttétiger
Materialvorschub und selbsttétige . Materialspannung ohne
Stillsetzen der Maschine. Die Vorginge sind folgende:
Offnen des Spannfutters nach Abstechen,
Vorholen des Materials durch das Vorschubrohr,
Schlieflen des Spannfutters,
Riickholen des Vorschubrohres.

Anforderungen: Die Summe dieser Bewegungen soll in einer
‘moglichst kurzen und gleichbleibenden Zeit erfolgen.

Materialvorschub und Grad der Spannung miissen

genau einstellbar sein. Das Spannfutter soll keine
Endbewegung, sondern nur eine zur Achse senk-



rechte Bewegung haben, damit der Vorschub un-
abhiangig vcn kleinen Verschiedenheiten im Durch-
messer des Materials bleibt.

Es sind gewshnlich zwei Gleitfithrungen vorhanden: die
eine, um das Vorschubrohr hin und her zu bewegen, die
andere, um iiber eine kegelformige Muffe, iiber Spannhebel
und Spannrohr das Spannfutter zu schliefen. Die Spann-
hebel laufen dauernd mit der Spindel.

Im  Material  (blankge-
zogener Eisendraht) sind Unter-
schiede von +4= !/;, mm vorhanden
(bei schwarzem Material bis
0,5 mm). Fir Spielraum mit
Riicksicht auf Verbiegung der
Stangen ist noch ein Zuschlag
zu geben. so dafl der Spann-
weg senkrecht zur Spindelachse
1/, bis 1 mm betragen mufl.

Um diese Bewegung genau
von einer Kurve ableiten zu
konnen, darf kein zu kleiner
Kurvenweg gegeben sein oder
muf3 dessen Ubersetzung zur
Erzeugung des Spannweges
grofy genug sein. Die Uber-
setzungen liegen in dem Kegel
der Muffe, in den Spannhebeln
und dem Kegel des Spann-
futters, der gewohnlich 12 bis
15° Steigung hat. Dieser Hub
ist bei einigen Automaten durch
Hebeliibersetzungen von der
Kurve aufden Weg derMuffe noch
vergréflert worden. Die Riicksichtnahme auf kleine Leerlauf-
zeiten und auf Beschrinkung des Trommeldurchmessers ver-
langt aber kleine Kurvenwege fiir die Betidtigung des Vorschub-
und Spannmechanismus. Bei Ableitung von einer unverédnder-
lichen Kurve auf einer raschlaufenden Welle und unter Be-
niitzung einer besonderen Spann- und Vorschubtrommel sind
die Kurvenwege fiir die Trommel in ihrer Lange unbe-

Fig. 28.

Werkzeugtriiger als Wagebalken.

schrinkt, so daf} der Kurvenhub zur Erzeugung des Spann-
wegs auch entsprechend grofs gemacht werden kann, Ab-
niitzungen der Kurve sich nicht fithlbar machen und die
Spannung sicher und genau erfolgt.

Die in der hohlen Spindel untergebrachten Vorschub-
und Spannrohre verhindern eine volle Ausniitzung der
Spindelbohrung. Bei Herstellung der Vorschubzange und des
Vorschubrohres aus einem Stiick an Stelle des Aufschraubens
der Zange auf das Rohr ist es moglich, Stangen von etwas
groflerem Durchmesser zu verarbeiten; die Moglichkeit des
Auswechselns der Zange geht aber hierbei verloren. — Bei

Revolverbinken kann durch Anwendung eines selbstzentri-
renden Keilspannfutters und eines Rollenvorschubes eine
volle Ausniitzung der Spindelbohrung erzielt werden. Bei
beiden geschieht die Einleitung der Spann- und Vorschub-
bewegungen nicht durch Rohre, die durch die Hohlspindel
hindurchgefiihrt sind, sondern unmittelbar von auflen.

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

Fig. 22.

Prentice-Halbautomat.

durch zwei im umlaufenden Futter gelagerte Rollen erfolgt,
sobald das Planrad festgehalten wird. Durch Verstellen der
Rolle ist Einstellbarkeit auf jeden Materialdurchmesser vor-
handen.

Fig. 24.

Differentialspannpfutter.

Ein auf anderen Grundsitzen beruhendes Spannfutter
ist das Differentialspannfutter von Alfred Herbert in Coventry
(Fig. 24). Auf das Spindelende 1 ist der Spannkérper 2 auf-
geschraubt, der auflen ein Gewinde hat und auf seinem
groflfen Durchmesser zu einem Zahnrad ausgebildet ist. Die
Kappe 6 bewirkt Ofinen und Schlielen des dreiteiligen
Spannfutters 3 durch Zahnrad 11 und Biichse 4, die mit
Innen- und Auflengewinde versehen ist, wobei die Gewinde-
steigungen einen Kkleinen Unterschied aufweisen. Biichse 4

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



kann tiber 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 gewiinschte Lingsbewegung des Gewindestiickes 5
zum Offnen und Schlieen des Futters entsteht. Wenn die
Spannbacken das Stick geniigend stark festhalten, gleitet
die Reibungskupplung 12. Das Spannen selbst wird vom
Handhebel H vorgenommen. Das Differentialspannfutter
lafit infolge der grofSeren Endhewegung starke Schwankungen
im Materialdurchmesser zu.

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

An die Spindel werden infolge des dauernden Laufes
bei hohen Umdrehungszahlen erhohte Anforderungen gestellt.

Fig, 25.

Schematische Darstellung der Arbeitsweise des Brown & Sharpe-Automaten.

Zu diesen gehoren lange und nachstellbare Spindellagerung,
besondere Drucklager und gutwirkende Schmierung. Vor-
teilhaft ist eine Auflenlagerung des Vorschubrohres zur Ver-
meidung von Erschiitterungen und zur Erzielung zentralen
Laufens; sie besteht z. B. beim Davenport-Fiinfspindler aus
gehdrteten und geschliffenen auf den Vorschubrohren
sitzenden Muffen, welche in besonderen Lagerbiichsen
laufen. Die Vorschubseele ist in einem Schlitten gelagert,
der die Materialvorschubbewegung des Hebels iibertrigt.
‘Der Materialvorschub geschieht entweder zwang-
liufig durch eine Kurve oder durch ein Gewicht, das iiber
eine Rolle gelithrt ist. Letzteres erfordert einen besonderen
Anschlag fiir eine bestimmte Vorschublinge. Der zwang-
laufige Vorschub durch eine Kurve 1st vorzuziehen. Das
Vorholen geschieht dabei unter festbestimmtem giinstigen
Winkel der Vorschubkurve, der nicht zu steil sein darf
(etwa 50°). Es soll anderseits der zum Vorschieben notige
Kurvenweg nicht zu grofs sein. — Vorschubregelung wird
entweder durch Verstellen der Kurven oder durch regelbare
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Zwischenglieder erreicht. Nur die Riickholkurve wird dreh-
bar angeordnet; da das Zuriickholen wihrend der Bearbeitung
erfolgt, kommt es dabei nicht auf méglichst kleinen Kurven-
weg an. Die Vorschublidnge ist bei Anwendung von Steuer-
trommeln durch die Breite der Trommel begrenzt. Bei An-
wendung von Zwischengliedern und stofiweis laufenden
Hilfstrommeln kann durch Wiederholen der zum Vorschieben
notigen Umdrehung der Hilfssteuerwelle das Material be-
liebig weit vorgeschoben werden, oder es kann das Stiick
zuerst bei kurzer Einspannung bearbeitet und dann erst aut
die ganze Linge vorgeschoben werden. Vorschubreglung
iiber Zwischenglieder besitzt der im Patent Worsley 424 527
beschriebene Automat (Fig.9). Durch eine Kurventrommel
erhilt ein doppelarmiger Hebel einen festbestimmten Hochst-
ausschlag. Das freie Hebelende bewegt sich zwischen zwei
Stiften 5 und 6, von denen der eine Stift (5) fest mit einer
Biichse 3 verbunden ist, der andere
(6) durch eine Griffschraube 1 ver-
schoben werden kann, wodurch
der vom Hebel 8 auf die Biichse
iibertragene Weg kleiner wird. Von
der Biichse aus wird die Vorschub-
bewegung durch einen gegabelten
Hebel auf die Vorschubseele iiber-
tragen.

Eine Verbesserung schufen
Brown & Sharpe durch Verstellung
eines im doppelarmigen Hebel ge-
fithrten Steins, der dem Vorschub-
schlitten einen um so grofleren
Weg erteilt, je weiter er vom Dreh-
punkt entfernt ist, ohne unnétige
Bewegungen am Vorschubmecha-
nismus zu erzeugen. Vorschub und
Spannung vollziehen sich, wie folgt
(Fig. 25): durch beliebig einstell-
bare Nocken auf Scheibe C wird
iiber Hebel 39 und 40 die Kupplung
F eingertickt. Rad 41 und 42, Welle
VI, Trommel Sp, V erhalten eine
Umdrehung. Die Kurven fiir Span-
nen und Vorschieben sind gleich-
bleibend. Der um Achse 43 dreh-
bare Hebel 44 erhdlt einen be-

stimmten, unverdnderlichen Aus-
schlag durch Kurve V. Die Uber-
tragung dieses Ausschlages auf

den Vorschubschlitten 45 kann ge-
andert werden durch Verstellen des
Steins 46 mittels Handkurbel 47.
In der &dufiersten Stellung vorn ist
die Fuhrung fir den Stein 46 auf
Schlitten 45 und der Schlitz am He-
bel 44 parallel, so dafy das Material bis zu demselben Punkt vor-
vorgeschoben wird, unabhingig von der Linge des Vor-
schubes. Die Vorschubzange ist mit dem Schlitten durch
einen Hebel verbunden, der in die Hiilse 48 des Vorschub-
rohres pafit; durch Hochheben des Hebels kann der Material-
vorschub ausgeriickt werden.

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

Die Ausschaltung des Materialvorschubes ist fiir Ein-
richtearbeiten erwiinscht. Sie wird durch Herumklappen der
Nocken an dem die Steuerung einleitenden Hebel erreicht,
wodurch die Steuernocken nicht mit der entsprechenden
Steuervorrichtung in Berithrung kommen (Brown & Sharpe-
Automat). Dasselbe wird beim Davenport-Automaten be-
wirkt durch Herumschwenken des oberen Teiles eines doppel-
armigen Hebels.

Fiir die Vorschublinge ist eine Genauigkeit nur in den
Grenzen + 0,3 mm zu erzielen. Dies hingt von der wech-
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selnden Spannung der Vorschubpatrone und dem Unterschied
im Materialdurchmesser ab. Von Einflu3 sind ferner Ab-
niitzungen an den verschiedenen Gliedern des Vorschub-
mechanismus, so z. B. zwischen der Hiilse am umlaufenden
Vorschubrohr und den feststehenden Fingern des Schiebers.
Bei teilweise aufgebrauchter Stange ist der Vorschub gréfier
als nach Einlegen einer neuen Stange, da hierbei die zu be-
schleunigenden Massen grofler sind und die Stange infolge-
dessen von der Vorschubzange nicht sofort gefafit wird.
Ein Materialanschlag ist deshalb bei genau auszutithrenden
Teilen unvermeidlich; der Materialvorschub wird dann immer
grofler genommen, als der Liange des Arbeitsvorschubes ent-
spricht.

Nachdem die Stange bis auf das letzte Stiick verar-

beitet worden ist, soll die Maschine oder der Vorschuban-
trieb stillgesetzt werden. Dies wird beim Zuriickgehen des
Vorschubrohres bewirkt, wenn das letzte Stiick nicht mehr
von der Vorschubpatrone ge-
faf3t wird, wobei die Riickhol-
bewegung leicht vor sich geht.
Dadurch wird 2z B. beim
Loewe-Automaten der Schieber
53 (Fig. 26)%) durch eine federnde
Nase 52 auf der Kurventrommel
weiter zuriickgezogen 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 weiter
zuriickgeworfen, er gleitet iiber
einen gefederten Keil weg und
riickt beim Zuriickgehen direkt
den Vorschubantrieb  durch
Herumwerfen des Handhebels H
und der Kupplung 1 aus. Hier-
durch wird eine Beschidigung
des Werkstiickes oder der Werk-
zeuge bei zu kurz eingespannten
Stiicken 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. der Brown & Sharpe-
Automat besitzt, wird in den
meisten Fillen iiberhort werden.

b) Hauptantrieb.

Die Anforderungen an den Antrieb von Automaten sind
zunidchst ganz andere als fiir Drehbinke. Wihrend bei der
Drehbank ein Wechsel des Arbeitstiickes und der Spindel-
geschwindigkeit nur in grofieren Zwischenzeiten vorgenommen
wird, sind die Bedingungen fiir den Automaten vollstindig
verschieden. Bei der Drehbank hat sich der Einzelscheiben-
antrieb  in Verbindung mit Riderkasten herausgebildet, bei
dem eine groere Kraft in die Maschine eingeleitet und die
Geschwindigkeit bequem und rasch gedndert werden kann.
Der breitere Riemen erhilt eine gleichmiflige grofie Ge-
schwindigkeit, bei der er am meisten durchzieht. Der Automat
ist ausschliefilich eine Maschine fiir die Massenfabrikation,
und es scheinen die Grenzen fiir Geschwindigkeitsabstufungen,
sei es durch Stufenscheibe oder durch Riderkasten, zunédchst
eng gezogen zu sein. Tatsdchlich hat auch die grofie Mehr-
zahl der automatischen Maschinen den einfachen Riementrieb
ohne Abstufung beibehalten; bei den Sondermaschinen fiir
kleine Teile ist auch eine einzige Geschwindigkeit — die
als die giinstigste ermittelte — vollstindig ausreichend.

*) D. R.-P. 222253,

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

1. Wechsel der Spindelumdrehungszahl fiir die ver-

schiedenen Arbeitstiicke desselben oder verschiedenen
Materials,
2. Wechsel der Spindelumdrebungszahl fir ein De-

stimmtes Stiick zur Anpassung an verschiedene Drehdurch-
messer und verschiedene Arbeitsvorginge.

Der ersten Bedingung wird ein Antrieb iiher Stufen-
scheibe oder iiber einfache Scheibe mit Stufenscheibe am
Deckenvorgelege gerecht; der zweiten Bedingung gentigen
nur wenige Antriebe, und dies nur in geringem Mafle durch
Einschaltung einer zweiten Geschwindigkeit, die meist Riick-
laufgeschwindigkeit ist. Diese beiden Geschwindigkeiten
werden durch offenen und gekreuzten Riemen erzeugt. Die

Fig. 26.

[.oewe-Automat.

Forderung der Mehrleistung durch Wahl der richtigen Ge-
schwindigkeit verlangt aber diesen Geschwindigkeitswechsel
in demselhen Mafle, wie dies bei der Drehbank der Fall ist,
Wihrend bei der Drehbank das Verhiltnis der Schaltzeit zur
gesamten Herstellungszeit sehr klein ist, ist dieses Verhiiltnis
beim Automaten fiir Arbeitstiicke, die in weniger als einer
Minute fertiggestellt werden miissen, unter Umstinden fir
seinen Wirkungsgrad ausschlaggebend. Hauptschwierigkeiten
in der Einrichtung von selbsttitigen Geschwindigkeitswechseln
bieten folgende Forderungen:

1. raschlaufende Rider wihrend des
schalten,

2. diese Umschaltung ohne Zeitverlust vorzunehmen,

3. sie selbsttitig vor sich gehen zu lassen.
Dieser Geschwindigkeitswechsel erfordert also Vorrichtungen,
die an und fiir sich den Bau des Automaten erschweren und
verteuern, die der Abniitzung unterworfen sind und zur Ein-
stellung mehr Verstdndnis verlangen als der direkte Riemen-
antrieb. Fiir Automaten mit kleinem Materialdurchgang,
welche hohe Spindelgeschwindigkeiten brauchen, ist daher
ein Geschwindigkeitswechsel durch die starke Abniitzung
raschlaufender Ridder unvorteilhaft. Bei grofleren Automaten

hat man es vorgezogen, fiir ein bestimmtes Stiick mit ver-

Betriebs zu



schiedenen Arbeitsvorgidngen, wie Drehen mehrerer abge-
stufter Drehdurchmesser und Bohren kleiner Lécher eine
mittlere Geschwindigkeit zu wihlen. Eine zweite, selbsttitig
einzuschaltende Geschwindigkeit dient zum Gewindeschneiden.
sofern nicht zur Einleitung grofierer oder kleinerer Um-
drehungszahlen besondere Vorrichtungen vorhanden sind
Zwei Bauarten sind normal:

1. automatische Riemenschaltung mit Antriebscheibe
entweder direkt auf der Spindel oder auf einer zur Spindel
parallel gelagerten Welle.
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Geschwindigkeitswechsel fiir das Schneiden von Gewinden
auf grofiere Durchmesser und mit starker Gewindesteigung
zu erhalten, ist am Cleveland-Automaten noch eine Vorrichtung
fir eine dritte Geschwindigkeit vorgesehen (Fig. 28). Die
erste Scheibe A liefert eine langsame Riickwirtsgeschwindig-
keit. In die zweite Scheibe B ist zur Erzielung einer kleinen
Schnittgeschwindigkeit fir Gewindeschneiden ein Umlauf-
getriebe eingebaut. Dieses kann von einer Nockenscheibe E
ein- und ausgeschaltet werden, so dafl durch Festhalten des
Triebs 1 eine kleine Geschwindigkeit erzielt wird. Die dritte

Fig. 7.
Antrieb des Pratt & Whitney-Automaten.

2. Riemenantrieb mit Links- und Rechtslauf der Spindel
durch Umschaltung mittels Reibungskupplung, Antrieb ent-
weder direkt oder indirekt itber emn Ridervorgelege.

Der Antrieb tiber eine zur Spindel parallel gelagerte
Welle entlastet die Arbeitspindel vom Riemenzug. ermdglicht
die Anwendung von Scheiben mit gréfierem Durchmesser und
liefert hohe Durchzugkraft.

Eine Ausfithrung fiir selbsttdtige Riemenverschiebung
liefert der Pratt-
& -Whitney-Auto-
mat mit zwei lo-
sen Scheiben und
einer festen Schei-
be in der Mitte
(Fig. 27). Die bei-
den Riemen wer-
den durch eine
Scheibe mit ein-
stellbaren Nocken
iiber eine doppelte
Riemengabel um-
gelegt. Die Schei-
be hat doppelte
Riemenbreite, die
Spindel erhilt eine
erhebliche Linge.

Einen Antrieb
mit Riemenschal-
tung und einem
einfachen Rader-
vorgelege  zeigt
der Gridley-Einspindler (Fig. 7). Die Riemenscheiben erhalten
zweil verschiedene Geschwindigkeiten in derselben Richtung
oder Links- und Rechtslauf. Die Ubersetzung vom Rider-
vorgelege betrdgt 3:1; die Riemenverschiebung erfolgt von
der Steuertrommel aus {iber eine einfache Kurve und' zwei
Riemengabeln. Die Spindellinge zwischen den Lagern wird
gleich der vierfachen Riemenbreite plus Breite der Zahnrider.
Die Festscheibe besitzt doppelte Riemenbreite.

Ebenso hat der Cleveland-Automat (Fig. 6) ein einfaches
Radervorgelege mit zwei festen und einer losen Scheibe.
Durch Verschieben des Riemens erhilt man eine Vorwirts-
und Ruckwirtsgeschwindigkeit, wobei die Spindelgeschwindig-
keit fir Gewindeschneiden kleiner gehalten wird als fiir das
Zuriickholen des Gewindeschneidkopfes, Um einen weiteren

Fig. 28.

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

Der 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
durch besondere Mechanismen ohne Zeitverlust volizogen*)
(Fig.25). Mit der Hauptsteuerwelle IV kann eine bei Arbeiten
ohne Gewindeschneiden abschaltbare Steuerwelle durch eine
feste Kupplung 3 verbunden werden. Aut dieser befindet
sich eine Scheibe mit Nocken, die auf beiden Seiten ange-
bracht und beliebig einstellbar sind. Auf der rasch umlau-
fenden Hilfsteuerwelle 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 Hebel 7 befindlichen Stift 8 ausgeriickt, der vor
einer Kurve 9 ruht. Wird durch einen Nocken 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 gleichmifiig laufende
Zahnkupplung 10 ein. Die Kurventrommel E wird einmal
gedreht, bis die Kurve 9 wieder auf den Stift 8 aufliuft und
die Zahnkupplung durch axiales Verschieben ausgeldst wird
Durch die federnde Schneide 5 wird genau eine Umdrehung
gesichert. Schon wihrend 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 linken Seite der Steuer-
scheibe B wird Hebel 13, der die Feder gespannt hilt, an-
gehoben. Die Feder wirft iiber Hebel 12 die Kupplung 2
augenblicklich in die linke Scheibe. Die Hilfsteuerwelle
macht hierbei 120 Drehungen in der Minute. Das Umschalten
der Reibungskupplung durch die Kurve erfordert also bei
einer Viertelumdrehung 1/, -1/, = !/g Sekunde; das Umschalten
durch die Feder geschieht noch rascher, so dafl es moglich
ist, ein Gewinde bis auf einen ganz bestimmten Ansatz zu
drehen. Durch doppeltes Aufbringen der Kurven und Rast-
schlitze kann bewirkt werden, dafl die Kurventrommel mit
einer halben Umdrehung die Umschaltung vollzieht. Dies ist

*) S. auch Schlesinger. Werkstattstechnik 1911, April.
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bel den grofieren Modellen moglich, da ein geniigender
Trommeldurchmesser zur Verfiigung steht. Zwei weitere
Spindelgeschwindigkeiten kénnen selbsttitig erhalten werden
durch Antreiben der einen Vorgelegewelle tiber zwei Scheiben
mit verschiedenem Durchmesser und automatisches Um-
schalten durch eine Hilfsteuerwelle, die iiber 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 selbsttitig durch die Reibungskupplung und zwei durch
Umschaltung am Deckenvorgelege erzéugt werden (Fig. 29
B. & Sh. Nr. 0).

Einen Antrieb mit Riddervorgelege
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 erhilt tiber zwei Zahnridderpaare
zwei Geschwindigkeiten fiir 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 Riderkasten mit 18 Spindel-
geschwindigkeiten und Einzelantrieb.

Der Riderkasten befindet sich im Untergestell der Maschine;
zwei automatische Geschwindigkeitswechsel sind vorhanden,
die mit einer halben Umdrehung der raschlaufenden Hilf-
steuerwelle sofort erzielt werden. Die Umschaltung erfolgt
durch Auslosen eines Hebels und Zahngesperrs mittels auf
der Hauptkurvenwelle verstellbarer Nocken. Der Antrieb
erfolgt durch einen Riemen, der vollstindig abgedeckt ist.
Die Spindel besitzt nur eine Antriebscheibe und kann sehr
kurz gehalten werden. Der Riemenzug wirkt nach unten; die
Abniitzung der Schlittenfithrungen und der Spindellagerung
geht in derselben Richtung vor sich und wirkt nicht so
schidlich wie bei entgegengesetzter Beanspruchung.

Einen Antrieb mit stufenfreiem Geschwindigkeitswechsel
bildet der Antrieb durch Verschiebung des Riemens auf
kegelformigen Scheiben. Mit diesem Antrieb ist der Wuttig-
Automat zur Herstellung 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, Stiick. und Arbeitsvorgang werden also bei der

Mehrzahl der verschiedenen Bauarten nur bis zu einem ge-
wissen Grade beriicksichtigt. Die Riemenumschaltung hat
sich trotz der starken Abniitzung und der grofieren 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 selbsttitigen
Geschwindigkeitswechsel, in erster Linie bei den Halbauto-
maten, bei denen eine Anpassung der Geschwindigkeit in-
folge der stirkeren Verschiedenheiten der zu drehenden
Durchmesser noch mehr gerechtfertigt ist. :

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

Fig. 80.

Geschwindigkeitswechsel. Die Antriebscheibe A (Fig. 31)
treibt iiber Welle B die Ridder C, D, E, die dauernd mit den
Réddern F, G, H auf Welle J in Eingritt sind. Das Rad F be-
sitzt eine Rollenkupplung. Beim Einschalten eines der beiden
anderen Ridder durch eine selbsttitige Kupplung wird Welle |
rascher angetrieben, wobei durch eine Klemmrollenkupplung
der Antrieb iiber Rad F ausgelost wird. Man erhilt so drei
selbsttitige Geschwindigkeitswechsel mittels zweier Kupp-
lungen. Auflerdem sind Wechselrider K und L fir 6 Ge-
schwindigkeiten vorhanden, so daf} zusammen 18 Spindel-
geschwindigkeiten zur Verfiigung stehen.

Der neue Brown-&-Sharpe-Automat (Fig. 32) erfillt in
seinem Antrieb die Bedingungen eines selbsttitigen Ge-
schwindigkeitswechsels mit ie zwei Geschwindigkeiten vor-
wirts und riickwirts und liefert in Verbindung mit Wechsel-
ridern 12 Spindelgeschwindigkeiten vorwdérts und 12 riick-
wirts. Der Automat hat Einzelscheibenantrieb. Der Antrieb
erfolgt iiber Riemenscheibe A, Rider B, C, Welle I, RiderE,F,
Welle II. Auf Welle II sind die Kupplungshilften J und H
lose, Rad K ist fest verbunden mit Kettenrad L; H und K
sind in Eingriff mit Rddern O und R, die mit Kettenrad P

2



auf einer Biichse verkeilt sind. Die Spindel erhilt ihren An-
trieb durch die Kettenrdder Q und N. Die Kupplung auf der
Spindel dient zum Umkehren der Drehrichtung; Reibungs-
kupplung H, J ist Geschwindigkeitskupplung. Der An-
trieb geht folgendermafien vor sich:

Fig. 31.

Antrieb des Potter & Johnston-Halbautomaten mit 3fachem
selbsttitigen Geschwindigkeitswechsel.

Fig. 32.

Antrieb des Brown & Sharpe-Automaten Nr.2G.

18
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Es ist moglich, die Geschwindigkeits- und Umkehr-

schaltung gleichzeitig einzuleiten. Die Umkehrkupplung be-
notigt eine halbe Umdrehung der stofiweis umlaufenden
Hilfsteuerwelle. Die Geschwindigkeitskupplung wird durch
eine zweite Hilfsteuerwelle gesteuert, die mit einer halben
Umdrehung die Schaltung vollzieht, wihrend die erste Steuer-
welle hierzu eine Umdrehung benstigt. Die Ubersetzung von
der ersten aut die zweite Hilfsteuerwelle betrigt 1:2. Die
Umkehrschaltung beansprucht also nur halb soviel Zeit, wie
die Geschwindigkeitschaltung. Ein Nachteil ist, daf} alle
Réder und beide Ketten dauernd leer mitlaufen. Der Antrieb
durch Kette beseitigt die Mingel des Riemenantriebs; die
Spindel ist vom Riemenzug entlastet, das schiddliche Gleiten
und die wechselnden Deh-
nungen des Riemens fallen
weg.

Fast alle Mehrspindel-
automaten haben als gemein-
sames Antriebsglied eine
zentrale Welle mit Riemen-
scheibe an dem einen Ende
und Zentralrad am anderen,
das mit den Antriebrddern
der Spindel im Eingriff steht.
Die Welle geht durch den
Werkzeugkopf und Spindel-
zylinder hindurch. Die Spin-
deln sind in einem gemeinsam
drehbaren Spindelzylinder ge-
lagert, dessen Aufgabe es
ist, die umlaufenden Werk-
stiicke anderen Werkzeugen
gegeniiber zu bringen und
sie in der jeweiligen Arbeits-
tellung festzuhalten. Die kon-
struktive Ausbildung der Spin-
del ist dieselbe wie bei
dem Einspindelautomaten.
Materialvorschub und Span-
nung finden immer in einer
ganz Dbestimmten Stellung
des Spindelzylinders beim
Drehen desselben statt. Alle
Spindeln besitzen dieselben
Umdrehungszahlen.

Beim Acme-Vierspindler
kann jede Spindel durch eine



aut der Spindel sitzende Reibungskupplung in einer be-
stimmten Stellung des Spindelzylinders stillgesetzt werden.

Fir verschiedene Arbeitstiicke sind Wechselrdder fiir
die entsprechenden Geschwindigkeiten vorhanden. Fir Ge-
windeschneiden ist ein besonderer Mechanismus fiir den An-
trieb der Gewindeschneidespindel vorgesehen. Das Losen
der Spannung, das Vorschieben des Materials und das Spannen
vollziehen 3 verschiedene Hebel nacheinander beim Drehen
des Spindelzylinders.

Der ,Universal-
automat“ - Fiinf-
spindler hat fir jede
Spindel 2 Geschwindig-
keiten. Fiir Dreh- und
Bohrarbeiten besitzt die
Spindel einen schnellen
Linkslauf, fiir Gewinde-
schneiden  langsamen
Rechtslauf. Jede Spindel
hat 2 Antriebrider. Die
eine  Gruppe dieser
Rédder wird durch die
zentrale Hohlwelle an-
getrieben, die andere
durch die innere Welle,
welche eine andere
Drehrichtung besitzt
und  welcher  durch
Wechselrdder verschie-
dene Geschwindig-
keiten fiir Schneiden
von Grob- und Fein-
gewinde erteilt werden
kénnen. Die Spindel
erhilt in einer bestimm-
ten Lage des Spindel-
zylinders darch eine
Kupplung zwischen den
beiden Ridern selbst-
titigen Rechts- und
Linkslauf.

Abweichend von
dem Antrieb durch Zen-
tralwelle ist bei dem
Davenport - Fiinf-
spindler (Fig. 33) der
Antrieb nach auf}en ver-
legt. Alle 5 Spindeln
werden durch ein innen
verzahntes Rad A ange-
trieben. Um einen
zentralen Eingriff zu
sichern, ldauft das Rad
auf den Naben B der
die Spindel treibenden
Zahnrider. Da der
Nabendurchmesser der
Zahnrider gleich deren
Teilkreisdurchmesser
ist, so lduft das An-
triebrad auf einem von
den Naben gebildeten Rollenlager. Die Spindeln besitzen
alle dieselben Geschwindigkeiten. Fiir verschiedene Arbeit-
stiicke lassen sich dwrch Wechselrdder 8 gemeinsame
Spindelgeschwindigkeiten® von 395 bis 1310 Drehungen in
der Minute erzielen. Zum Gewindeschneiden ist ein be-
sonderer Antriebmechanismus fiir eine der Werkzeug-
spindeln notig. 2 Zahnriader auf der Werkzeugspindel sind
mit verschiedenen Geschwindigkeiten angetrieben. Durch
eine Reibungskupplung C wird beim Gewindeschneiden die
kleinere, nach dem Gewindeschneiden die grofiere Geschwin-
digkeit eingeschaltet.
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Die Mehrspindelautomaten besitzen also im Antrieb
noch nicht dieselbe Universalitit wie die Einspindler. Es er-
halten alle Spindeln fiir verschiedene Arbeitsvorginge 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 fiir Gewindeschneiden ersetzen die Spindel-
umschaltung mittels Riemenverschiebung und Umsteurung

Fig. 33.

Antrieb und Werkzeugbewegung des Davenport-Fiinfspindler.

durch Reibungskupplung und beruhen aut dem Prinzip des
Uberholens.

Gewindeschneiden durch Uberholen.

Es erhalten beim Gewindeschneiden und beim Zuriick-
holen des Schneidkopfes Materialspindel oder Gewindeschneid-
spindel eine grifiere oder kleinere Geschwindigkeit in derselben
Richtung. Der Unterschied beider Umlaufzahlen liefert eine
giinstige kleine Geschwindigkeit fiir Gewindeschneiden, und
die Summe beider Umlaufzahlen eine grofle Geschwindigkeit
fiir das Ablaufen des Schneideisens vom Arbeitstiick, wobei



Vg = Vm — Vw
die Schnittgeschwindigkeit fiir Gewindeschneiden und
Vy = Vm + Vw
die Geschwindigkeit fiir das Ablaufen des Schneideisens dar-
stellt, wenn

vg Geschwindigkeit fiir Gewindeschneiden,

Vi 9 » Materialspindel,
Vw » » Werkzeugspindel,
v: Riicklaufgeschwindigkeit.

Es sind dabei folgende Variationen moglich:

1) Materialspindel und Gewindespindel laufen in der-
selben Richtung, Gewindespindel rascher. Nach dem Schnei-
den der Gewinde erfolgt Festhalten der Gewindespindel.
Die Schneidbacken laufen vom Gewinde ab. (Wuttig- und
Simplex-Automat.)

2) Materialspindel lduft rascher in derselben Richtung
fir Gewindeschneiden, Stillsetzen der Materialspindel, Ab-
laufen vom Stiick. (Acme, Linksgewinde.)

3) Stillsetzen der Materialspindel fiir Gewindeschneiden,
kleine Geschwindigkeit der Gewindespindel, dann bei 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 erhilt Ge-
windespindel eine groflere

Geschwindigkeit, dadurch
Ablaufen des Schneid-
kopfes vom  Gewinde.

(Lester, Gridley-Vierspind-
ler Rechtsgewinde, Stein-
hiuser-Schraubenmaschine,
Davenport-Finfspindler.)
5)  Gewindespindel
lauft 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 fiir alle verschie-
denen Moglichkeiten beim Gewindeschneiden:

Gewindeschneiden Ablaufen vom Gewinde

1) Ve > Vi m fest

2) Vi > Vy m fest

3) v fest m > w

4) Vm > Vw £ >m

5) Vw > Vm m > w

6) w fest m riickwirts
7)  w fest w > m

m Materialspindel, w Werkzeugspindel.

Es bedeutet vy die Geschwindigkeit der Werkzeug-
spindel, vm die Geschwindigkeit der Materialspindel. (Der
Fall 6 stellt den normalen Fall des Gewindeschneidens mit Um-
kehrung der Arbeitspindel dar. Fall 7 bietet keine Vorteile.)

Es ist bei jedem Fall moglich, Links- und Rechts-
gewinde zu schneiden, sofern nur beide Drehrichtungen ge-
dndert werden. Bei den Mehrspindlern laufen die Material-
spindeln immer in derselben Richtung; da wegen der die
Schaltung des Spindelzylinders unterstiitzenden Wirkung des
von dem gemeinsamen Antriebrad ausgeiibten Zahndruckes
keine Umdrehung der Drehrichtung méglich ist, sind fir das
Schneiden von Rechts- und Linksgewinden zwei verschiedene
Vorrichtungen nétig. Bei den so erhaltenen kleinen Schnitt-
geschwindigkeiten fiir Gewindeschneiden werden die Werk-
zeuge geschont und man erhilt saubere Schnitte. In den
meisten Fillen ist der Gewindedurchmesser klein gegeniiber
dem AufSendurchmesser, so daf} das Verhiltnis noch gunstiger
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wird. Die Werkzeuge gestalten sich mit diesen Vorrichtun-
gen einfach; die Verwendung eines selbstéffnenden Schneid-
kopfes, der bei einfachem Spindelantrieb ohne Umkehrung
notig ist, wird tiberfliisssig. Auch bei Automaten, die mit Um-
kehrung der Drehrichtung der Arbeitspindel versehen sind,
werden diese Uberholmechanismen mit Vorteil angebracht,
um die wirkliche Schnittgeschwindigkeit zu erniedrigen.

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

c) Steuerungsantrieb.

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

Fig. 34.

Bei Versagen des Antriebriemens steht dann die ganze Ma-
schine still; eine — bei getrenntem Antrieb vorkommende —
Zerstérung von Werkzeugen oder von Gliedern des Antriebs
durch Aussetzen des einen Antriebs, beispielsweise des Spin-
delantriebs und Weiterlaufen des Steuerungsantriebs, kann
nicht eintreten. — In erster Linie mafigebend ist ein richtiges
Verhéltnis der Umlaufzahl der Spindel und des Vorgeleges
fir den Vorschub, d. h.: fir Herstellung eines bestimmten
Arbeitstiickes ist bei Festsetzung der fiir die verschiedenen
Arbeiten nétigen Vorschitbe fiir eine Umdrehung und der
notigen Zeiten fiir die Leerschaltungen eine ganz bestimmte
Umlaufzahl notig. Dieses bestimmte Umlaufverhiltnis kann
nicht eingehalten werden, wenn beide Antriebe getrennt sind,
bei Ableitung des Vorschubantriebs vom Hauptantrieb dagegen
werden die Vorschiibe positiv. Da der Vorschubantrieb keine so
gleichmifligen Widerstinde wie die Spindel bei Schnittbewe-
gungen zu iliberwinden hat, sondern plotzlich starke Stéfie
erhdlt, z. B. beim Materialspannen und beim Umsetzen des
Revolvers der Trommel- oder der Spindelzylinder, so ist mit
Sicherheit anzunehmen, daf} bei getrenntem Antrieb ein Rie-
menrutsch stattfindet, der anderseits fur starke Uberlastungen
eine elastische Sicherung bildet. Bei Kleinautomaten fiihrt
jedoch die Durchfithrung des Einzelscheibenantriebs zu ver-
teuernden Komplikationen, so dafl dort die Trennung der
Antriebe berechtigt ist.

Geschwindigkeitswechsel,

Wenn es vorteilhaft ist, die Geschwindigkeiten der
Spindel dem Material, dem Durchmesser und dem Arbeitsvor-
gang anzupassen, so gilt dies in erh6htem Mafle fiir die An-



derung der Geschwindigkeiten der Steuerwelle. Diese Ge-
schwindigkeitswechsel miissen stattfinden:

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

2) um die Arbeitsvorschiibe dem Stick und dem Vor-
gang anzupassen, soweit dies nicht durch Anderung
der Kurvensteigung erreicht wird.

Der Vorschubantrieb mufy neben einem automatischen
Geschwindigkeitswechsel wihrend.des Arbeitsganges fiir ein
bestimmtes Arbeitstiick eine Einrichtung besitzen, um fiir
verschiedene Arbeitstiicke moglichst viele Totalarbeitungs-

Die Zeiten fiir die Leer- oder Schaltbewegungen setzen sich
zusammen aus den einzelnen Zeiten fiir Vorschub des Mate-
rials, Spannen, Umsteuern der Spindel, Vor- und Zuriickholen
und Schalten des Revolvers.

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

einfache Riemenscheibe,

Zahnradkupplung,

Reibungsgetriebe,

Verbindung von Umlauf- und Reibungsgetrieben.

Neben diesen ist von grofier Bedeutung fiir jede selbst-
titige Maschine das Prinzip:

Trennung aller vorzunehmenden Bewegungen in Einzel-
bewegungen und Vornahme jeder einzelnen Bewegung durch
eine Welle, deren Geschwindigkeit der betreffenden Bewe-
gung angepaldt ist. Es konnen hierbei mehrere Geschwindig-
keiten gleichzeitig und dauernd zur Verfiigung stehen.

Altere Bauarten besitzen zum grofien Teil nur Ge-
schwindigkeitswechsel durch Riemenverschiebung, wobei die
eine Scheibe raschen Gang liefert, die andere iiber Zahn-
ridergetriebe eine verminderte Arbeitsgeschwindigkeit er-
zeugt. Die Riemenverschiebung ist indessen nicht zuverldssig

und erfordert eine betrichtliche 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 eingefiithrt wurde. (Fig.36.) Sein Steuerungs-
antrieb wird abgeleitet von der Scheibe A iiber Kegelrider
1,2 Welle I, Schraubenrider 3,4 auf Welle II itber Zahnrad 5,
Zwischenrad 6 auf Rad 7, Klauenkupplung 8. Ist die Kupp-
lung 8 im Eingriff mit Kupplungshiilse 9, dann erhilt die
Steuerwelle raschen Antrieb iiber Kettenrad 9, Kette, Rad 15,
Welle IV, Schnecke 16 und Rad 17. — Ist die Kupplung im

Fig. 35.

Vorschubantrieb der Gridley-Vierspindler.

Emgriff mit dem Kupplungsring auf der anderen Seite, so
geht der Antrieb iiber Welle III (s. Fig. 37), Reibungskupp-
lung F, Wechselrdder 12, 11, 10, 13, Klemmrollenkupplung K
auf Kettenrad 9, wobei die Steuerwelle eme kleinere Arbeits-
geschwindigkeit erhédlt. Durch die Klemmrollenkupplung K
bleiben die Wechselrdder wihrend des raschen Ganges in
Ruhe, da infolge Uberholens durch die Kupplungshiilse die
Rollen r im tiefsten Einschnitt der Kurve sitzen. Wird der
innere Teil der Rollenkupplung angetrieben, so gleiten die
Rollen r auf den Kurven hoch, und der &uflere Teil wird
durch Festklemmung der Rollen r mitgenommen. — Die Rei-
bungskupplung F mit einstellbaren Federn soll beim Ein-
schalten des Arbeitsgangs Stéfle auf die Steuerungsteile ver-
hiiten und. Uberlastungen vermeiden. Eine weitere Sicherung
ist in der einstellbaren Reibungskupplung 18 auf Welle IV
gegeben. Das Umschalten erfolgt durch die auf Steuer-
scheibe S befindlichen Nocken 19, die iiber 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 fiir die
Steuerwelle selbsttitig 7 verschiedene Geschwindigkeiten.
Auf einer besonderen Scheibe befinden sich einstellbare
Nocken, von denen jede mit 7 Ld&chern versehen ist. In
diese Lécher konnen Stifte eingesetzt werden, die infolge

Fig. 36.

Steuerungsantrieb des Acme-Vierspindelautomaten.

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

Infolge der grofien Ubersetzung, die das Differential-
getriebe bietet, wird es im Steuerungsantrieb vielfach ange-

Fig. 38.
Automat von Alfred Herbert.

wandt, so z. B. bei allen zur Bauart Spencer zu rechnenden
Maschinen, ebenso bei der Bauart Cleveland.

Eine Ausfihrungsform ohne Riemenschaltung zeigt der
Automat von Pratt & Whitney, bei dem durch eine selbst-
titige Kupplung von der Riemenscheibe direkt rascher An-
trieb erhalten wird (Fig. 39). Indirekten Antrieb erhdlt man
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bei ausgeriickter Kupplung iiber das Differentialgetriebe. Die
Umlaufrider wélzen 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. 87.

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, eine langsame
Arbeitsgeschwindigkeit und eine rasche
Schaltgeschwindigkeit, zu erzielen. Um
verschiedene Vorschubgeschwindigkeiten
zu erhalten, ist noch ein zweiter Mechanis-
mus notwendig, der eine allmihliche Ver-
anderung der Geschwindigkeiten der Steuer-
welle gestattet. Dies wird durch ein ver-
stellbares Reibungsgetriebe erreicht. Die
Verbindung mit dem Planetengetriebe wurde
zuerst im Cleveland-Automaten geschaffen.
Es konnen hierbei Normalkurven fiir den
Revolverkopfvorschub in Verwendung kom-
men. Der giinstigste Vorschub wird durch
Verstellen von kleinen Kurvenstreifen
wihrend des Ganges der Maschine erreicht
und kann fir jedes Werkzeug kontrolliert
werden. Scheibe K (Fig. 41) treibt entweder
langsam iiber Scheibe A, Rolle B, Scheibe A,
Rad C, D iiber Differentialgetriebe E auf
Schneckenwelle F, Schnecke H oder
rasch mit Muffe L in Linksstellung iber

Welle F auf Rad G der Revolverkopfwelle. Durch
eine Rideriibersetzung wird die Steuerwelle von der
Revolverkopfwelle angetrieben. Durch Verstellen der
Kurvenstreifen M wird die Reibungsrolle B durch Zahn-
segment N gehoben und gesenkt und der Vorschub des
arbeitenden Werkzeuges beliebig eingestellt. Mit Hilfe einer



an der Maschine angebrachten Skalenscheibe kann der
Revolverkopfvorschub fiir jede Spindelumdrehung leicht auf
einen im vorausberechneten Vorschub gebracht werden
(Fig. 42). Die Vereinigung der Geschwindigkeitswechsel durch
Differential- und Reibungsgetriebe gewihrleistet eine gute
Ausniitzung der Maschine und eine Anpassung der Vorschiibe
an Stiick, Material und Arbeitsvorgang.

Wie der Cleveland-Automat besitzt der neue Loewe-
Automat (Fig.43u.Fig.26) einen raschen Leergang iiber Wechsel-
rider, 17 und 18, 22, 23, Schnecke und Schneckenrad 24 und einen
langsamen, selbsttitig durch Reibungscheiben 19, 20, Schnecke
und Rad 24 gesteuerten Gang. Der Steuerantrieb wird vom
Spindelantrieb direkt abgeleitet. Da die Schaltbewegung
immer “mit einer gleichbleibenden Hochstgeschwindigkeit
erfolgen soll, miissen zwischen Hauptantrieb und Steuerungs-
antrieb Wechselrider zur Herstellung dieser Geschwindigkeit
vorhanden sein.

Das zweite Prinzip des Geschwindigkeitswechsels zeigt
der Brown-&-Sharpe-
Automat. Es ist fiir
alle Schaltbewegun-
gen je eine dauernd
festgelegte  Schalt-
geschwindigkeit vor-
handen. Die Haupt-
kurvenwelle Dbesitzt
eine fiir jedes Arbeit-
stick im voraus zu
bestimmende, inner-
halb der Vorginge
gleichmiflige Ge-
schwindigkeit. Daein
Ausgleich durch ei-
nen rascheren Lauf
der Trommelwelle
nicht stattfindet, miis-
sen fiir jedes einzelne
Arbeitstiick besondere Kurven angefertigt werden.
Schaltbewegungen werden von der dauernd umlaufen-
den Hilfsteuerwelle I (Fig. 25) abgeleitet. Die Hilfsteuer-
welle II fiir Betitigung des Vorschubes und der Shan-
nung, die iiber die Welle I geschobene Kurventrommel E zur
Umsteuerung der Spindel, die Hiillse G zur Schaltung des
Revolverkopfes machen jeweils nur eine Umdrehung. Diese
unterbrochenen Umdrehungen werden durch die auf der
Hauptsteuerwelle verstellbaren Nocken eingeleitet, die die
Klauenkupplung einriicken und nach einer vollzogenen Um-
drehung selbsttitig ausriicken. Der Antrieb von der Hilf-
steuerwelle I geht iiber Wechselrdderpaare 14,15, 16, Schnecke
17 und Rad 18, Welle III, Kegelrider 19, 20 auf die Haupt-
steuerwelle IV iiber die Rédder 21 und 22 auf den Teil V der
Hauptsteuerwelle. — Einen dhnlichen Aufbau hat der Automat
von James Brockie, England, beschrieben im D. R. P. 126 903.
Die Kurvenstiicke sitzen gewdhnlich lose auf der Steuerwelle
und werden nur zur Hervorrufung einer Schalt- oder Arbeits-
bewegung mit dieser gekuppelt und nach einer halben oder
ganzen Umdrehung wieder entkuppelt. — Ebenso besitzt der
von Gerstadt in Stuttgart gebaute Index-Automat einen
Steuerungsantrieb, bei welchem die Revolverkopfschaltung
und Spindelumschaltung durch eine raschlaufende Hilfsteuer-
welle vorgenommen, wihrend der Vorschub und die Fest-
spannung des Materials wie gewdhnlich durch Kurven auf der
Hauptkurvenwelle vollzogen wird. Durch einen Riderkasten
konnen fiir Hauptsteuerwelle 20 verschiedene Geschwindig-
keiten mittels einer Ziehkeilkupplung rasch eingestellt werden.

Dasselbe Prinzip ist im Davenport-Fiinfspindler durch-
gefithrt. Die Maschine hat Einzelscheibenantrieb, der Vorschub-
antrieb geht iiber eine Reibungskupplung G (Fig. 33), welche
als Ausriickkupplung und zugleich als Sicherung dient, da sie
nur durch eine Feder angedriickt ist und bei Uberlastung
gleiten kann. Der Antrieb geht weiter tiber Welle 1, Kegel-
rider 2, Handradwelle 3, Wechselrdder 4, Schneckenwelle 5

Die
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auf die Hauptsteuerwelle 6. Diese umgibt aut drei Seiten die
Maschine so, dafy die Kurven unmittelbar unter den zu steu-
ernden Teilen angebracht werden kénnen. Die Hilfsteuer-
welle zum ‘Schalten des Spindelkopfes und des Material-
vorschubs und der Spannung befindet sich vorn an der Maschine
und erhilt ihren stofiweisen Antrieb fiir eine Umdrehung von
der sich raschdrehenden Handradwelle aus. Die dariiber
befindliche Steuerwelle 8 leitet die Schaltung ein und riickt
nach vollzogener Umdrehung wieder aus. In der Regel laufen
die Hauptsteuerwellen wie beim Brown-&-Sharpe-Automaten
dauernd auch wihrend der Schaltzeiten fiir den Revolverkopf
und fir Einleitung der Vorschub- und Spannbewegungen.
Beim Davenport-Automaten ist die Moglichkeit vorhanden,
wihrend der Leerschaltungen die Hauptsteuerwelle stillzu-
setzen, Dies wird durch eine auf derHilfsteuerwelle sitzende
Kurve bewirkt, die eine Klauenkupplung ausriickt und nach
einer Umdrehung wieder einrickt. Der ganze Umfang des
Kurvenkreises bleibt dann fiir nutzbare Kurvenlingen frei

Fig. 39.

Vorschubantrieb des Pratt & Withney-Automaten.

Durch Wechselrider lassen sich Herstellungszeiten fiir ein
Stiick von 3 bis 51 Sekunden einstellen.

Die Entwicklung des Vorschubantriebes fiihrt also bei
hochentwickelten Automaten infolge der Forderung guter
Ausniitzung und kleiner Leerlaufzeiten zur Loslgsung von
der einfachen Trommelwelle mit einer Geschwindigkeit,

Fig. 40.

Vorschubantrieb des Gridley-Einspindler.

wobei einerseits eine vollstindige Anpassung der Geschwin-
digkeiten der Trommelwelle, anderseits eine Trennung der
Bewegungen in eine Arbeitshewegung und verschiedene
gleichbleibende Schaltbewegungen zustande kommt. Hand-
ausschaltung muf3 bei allen Automaten moglich sein, ebenso
ist fiir Einrichtearbeiten eine langsame Schaltung durch Hand-
kurbel zur Kontrolle der Werkzeuge nétig. Im Steuerungs-
antrieb miissen Sicherungen gegeben sein, die ein Gleiten im
Falle von Uberlastung erlauben.

Der Grundsatz des Ausschaltens der Hauptsteuerwelle
wihrend der Vornahme der gleichbleibenden Schaltbewe-



gungen (wie beim Davenport-Fiinfspindler), d.h.
des Aufeinanderfolgens einer langsamen und einer
raschen Schaltung, kann noch weiter ausgebaut

werden, besonders bei Automaten, bei denen
regelmdflige und unregelmifliige Bewegungen
aufeinanderfolgen. Wenn der Automat als eine

Maschine angesehen wird, bei der infolge der
gleichmiflig verlaufenden Vorginge dieselben Be-
wegungen in den gleichen Zeiten wiederkehren,
so kann durch Aufeinanderfolgen von ganz ver-
schiedenen schnellen und langsamen Vorgédngen
ein mehrfacher Rhythmus dadurch geschaffen
werden, dafl die eine Bewegung die n#chst-
folgende fortlaufend aus-und einlést, wobei immer
nur eine voranschreitet und der Kreisprozefy
seinen gleichmifiigen Verlauf nimmt. Ein Beispiel
hierfiir bietet der Wanner-Automat; doch ist auch
fir einfachere Sondermaschinen diese Regel
fruchtbar.

d) Revolverkopf und Revolverkopf-
schaltung.

Der Revolverkopf hat die Aufgabe, alle

Einstellbewegungen fiir die einzelnen Werkzeuge
der Reihe nach durch die hin und her gehende
Bewegung des Schlittens oder wihrend derselben
selbsttidtig vorzunehmen.  Die hiebei nétigen
Schaltbewegungen sind: Zuriickziehen des Werk-
zeugs, Entriegeln des Kopfes, Drehen bis zur
Arbeitstellung des nidchstfolgenden Werkzeuges,
Verriegeln in der neuen Arbeitstellung, Vorschieben bis zum
Angriff des Werkzeugs. Diese Bewegungen sind schon der
Reihe nach bei der Revolverbank durch den Selbstgang des
Revolverschlittens vereinigt worden.

Die Revolverkopfarten sind bei den einfachen Revolver-
bianken infolge der grofieren Vielseitigkeit der Werkzeuge
mannigfacher als bei den Automaten.

Die Schaltung des bei der Bauart Spencer ganz allge-
mein {blichen Sternrevolvers mit einer zur Spindel senk-
rechten Achse geschieht beim Selbstgang des Revolver-
schlittens.  Zundchst wird der Riegel durch eine schiefe

Fig. 42.

Vorschubanzeiger.

Fig. 41.

Vorschubantrieb des

Ebene zuriickgezogen, dann erfolgt iiber Klinke und Rad die
Teildrehung, worauf der Riegel durch Federdruck wieder ein-
springt. Bewidhrt hat sich hiebei die Verriegelung durch
Flachriegel mit einer radialen und abgeschrigten Seite. Die
Fihrung des Riegels ist durch kegelférmige Leisten nach-
stellbar. Wichtig ist es, die Verriegelung am Rande des
grofiten Revolverkopfdurchmessers vorzunehmen. Der An-
griffspunkt der Rolle fiir die Lingsbewegung des Schlittens
soll méglichst in der Mitte zwischen den Fiithrungen liegen,
um Kippwirkung zu vermeiden. Es sind Einrichtungen vor-
handen, bei welchen der Schlittenweg fiir den Werkzeug-
wechsel nicht fiir alle Werkzeuge gleich grof§ sein mufl.

Damit unniitzes Drehen vermieden wird, wenn weniger
Werkzeuge verwendet werden, als Revolverlécher vorhanden
sind, so sind bei einigen Bauarten Vorkehrungen getroffen,
um entweder den Revolverkopf ohne Vorlauf des Schlittens
zu schalten oder die Drehbewegung des Kopfes in eine
schwingende zu verwandeln*).

Neu und eigenartig ist die bei der Bauart Gridley
durchgefiihrte Trennung der Werkzeugbewegungen*¥). Der
Revolverhopf ist frei zugidnglich (Fig.44); er vollzieht nur
die Dreheinstellbewegung. Die einzelnen Werkzeuge werden
auf besonderen Werkzeugschlitten in Arbeitstellung gebracht,
und zwar nur das jeweils arbeitende Werkzeug. Die Lings-
bewegung des schweren Revolvers fillt weg; es sind keine
grofien Kréfte fiir die Schaltung notig, und die Abniitzungen
werden kleiner, da der einzelne Werkzeugschlitten wéhrend
der Bearbeitung eines Stiickes sich nur einmal hin- und her-
bewegt. Eine gute Lagerung des Revolverkopfes ist durch
eine lange, durch das Bett der Maschine reichende Nabe ge-
sichert. Das Heranholen der Werkzeugschlitten geschieht
durch die am anderen Maschinenende gelagerte Trommel in
Verbindung mit einer durch die hohle Nabe hindurchreichenden
Zugstange. Auf den Schiebern kénnen mehrere Werkzeuge
hintereinander aufgesteckt werden. Die Werkzeuge haben
keinen Uberhang, wie solche, die mit einem Zapfen im Re-
volver sitzen. Es lassen sich also auch bei sehr langen
Stiicken schwere und genaue Schnitte erzielen, da die Werk-
zeuge direkt unter der Schnittstelle gestiitzt sind. Die

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



Cleveland-Automaten.

Drehung des Revolverkopfes geschieht durch Schnecke und
Rad (Fig. 45). Durch Rolle F einer Kurvenscheibe wird mit dem
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 Pafistiicke C
der Scheibe D wieder einspringt und die Reibungskupplung
ausriickt. Um nach Einspringen des Riegels die Bewegung
nicht augenblicklich anhalten zu miissen, ist an Stelle des
einen Drucklagers der Schnecke eine Feder N angebracht,
so dafl die Schnecke nach Verriegeln des Revolvers eine
axiale Bewegung vollziehen kann.

Die Schaltung des Brown-
&-Sharpe-Revolverkopfes stellt

eine  geistreiche  Verbindung
zweier  verschiedener Mecha-
nismen dar, die durch ihr

Zusammenwirken das Zurick-
holen, Drehen und Vorschieben
des Drehkopfes rasch und
teilweise gleichzeitig bewirken.
Wihrend sonst das Drehen
des Revolverkopfes erst in
der dufiersten Riickwirtsstellung
des Schlittens erfolgen kann,
dient hier der zum Drehen des
Revolvers bestimmte Mechanis-
mus zugleich zur Beschleuni-
gung des Riicklaufs, und es er-
folgt unmittelbar nach Schluf}
des Arbeitshubs die Schaltung.
Die Werkzeuge werden da-
bei rasch zuriickgeholt, die Dre-
hung vollzogen und die Werk-
zeuge rasch in Arbeitstellung
gebracht. Jetzt erst beginnt
der eigentliche Arbeitsvorschub
durch die gleichmifBig lau-
fende Kurve. Die Trennung
und das Zusammenwirken
rascher Leerbewegungen und

langsamer Arbeitshewegung ist also hier
vorteilhaft durchgefithrt.  Der Verlauf
einer Schaltperiode ist folgender (s.
Fig. 25 und 46). Die Rolle des Hebels 35
befinde sich auf dem héchsten Punkt der
Kurve K, d. h. ein Arbeitsvorgang sei
eben vollendet. Durch die auf Scheibe
D einstellbaren Nocken und durch Hebel
38 erhilt Hiilse G und Zahnkupplung 23
eme Umdrehung. Die Welle VII, Scheibe
30 und 31 erhalten damit durch Zahn-
rader 24, 25, 26, Schraubenridder 27 und 28
eine Umdrehung. Zahnrad 26 erhilt eine
solche Breite, dafy bei jeder Schlitten-
stellung Rad 25 mit 26 in Eingritt bleibt.
Die starre Verbindung, die das Kurbel-
getriebe bei ruhender Welle VII zwischen
Schlitten 32 und Zahnstange 33 darstellt,
wird bei Einschaltung der Welle gelgst.
Im ersten Augenblick wirkt nun auf den
Schlitten zum Zuriickholen nur die Kraft
einer Zugfeder; der Schlitten wird also
zunédchst nur durch Federkraft zuriick-
geholt. Der Hebel 35 mit Zahnsegment,
der dem Schlitten 32 den Lingsvorschub
erteilt, wird nun durch die Drehung der
Welle VII tiber Kurbelstange 34 und Zahn-
stange 33 von der Kurve K abgehoben,
bis er mit seinem Ansatz 35a am Ma-
schinengestell anschldgt. Jetzt erst be-
ginnt der Zwangslauf. Beim Weiterdrehen der Scheibe wird
der Schlitten um die volle Hubldnge (38 mm fiir eine halbe
Umdrehung bei Automat Nr. (0) gegen die Zahnstange 33
zuriickgezogen. Nach einer Drehung von 120° (beim Re-
volverkopf von B. & Sh. bei Nr. 00 6-Loch-Revolver) tritt
Rolle 36 in einen der radialen Schlitze der Scheibe 31 ein,
und es beginnt die Drehung des Kopfes. die bei dem 6-Loch-
Kopf nach weiteren 120° vollzogen ist. Die eigentliche
Schaltung beginnt also nach Zuriickholen des Schlittens um
etwa 30 mm, vorausgesetzt, dafl der Zwangslauf sofort ein-
tritt. Bis zur vollzogenen Schaltung ist cine weitere Drehung
der Scheibe um 120° notig. Da Welle T 120 Umdrehungen

Fig. 43.

Vorschubantrieb des Loewe-Automaten,



Fig. 44.

in der Minute macht, braucht die Scheibe 30 eine halbe
Sekunde zur vollen Umdrehung. Die Drehung des Revolver-
kopfes benoétigt hierbei 1/3 der Drehung der Scheibe, d. h.
vollzieht sich in 1/3:1/3=1/s Sekunde. Tritt die Rolle radial
in den Schlitz der Scheibe 19 ein, so geschieht die Drehung
ohne Stof}. In der zweiten Hilfte der Drehung von Scheibe 30
wird zundchst der Hebel 35 gedreht, bis die Rolle auf der

Fig. 45.

Kurve K anliegt, worauf der Schlitten zwangliufig be-
schleunigt, d. h. bei einer Drehung von 120° um etwa 30 mm
binnen /g Sekunde in Arbeitstellung vorgeholt wird. Damit
beginnt erst der Arbeitsvorschub iiber die starre Verbindung
von der Lingsschlittenkurve aus. Wihrend der Umdrehung
der Welle Vil wird der Revolverkopf durch ein Kurven-

stick 50, Hebel 51, Riegel 52
entriegelt und verriegelt, und
zwar so, dafy der Revolverkopf
erst frei wird, wenn die Rolle
in einen der radialen Schlitze der
Schaltscheibe eingetreten ist, so
dafl 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 dafs
leere Werkzeuglécherrasch tiber-
sprungen werden konnen, ohne
dem Schlitten eine Hin- und
Herbewegung von der Kurve
aus zu geben. Die Geschwin-
digkeitsverhiltnisse dieser Schal-
tung sollen spiter noch ein-
gehend einer Kritik unterzogen
werden. — Infolge der Anwen-
dung der Schaltvorrichtung am
Revolverschlitten und durch den
immer vorhandenen Eingriff mit
dem Triebrad 26 ist es unnétig,
den Schlitten in eine bestimmte
Stellung zu bringen, um die Schal-
tung vorzunehmen. Die Schaltung

Fig. 46.

kann in jeder Stellung des Schlittens und wihrend der Bewe-
gung des Schlittens vorgenommen werden. Dadurch, dafl der
Drehmechanismus gleichzeitig zum raschen Vor- und Zuriick-
holen des Kopfes dient, wird die Zeit zwischen aufeinander-
folgenden Schnitten sehr kurz und der Wirkungsgrad der
Maschine gesteigert.



Der von Steinhduser in Feuerbach gebaute Automat
(Fig. 11) hat die rasch laufende Hilfsteuerwelle vom Brown-
&-Sharpe-Automaten {ibernommen 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 iiber Zahnrdder die Drehbewegung auf den
Revolver iibertrigt. Die Anwendung von drei Rollen nach-
einander ist infolge der kleinen Schaltraddurchmesser notig
geworden; es ergibt sich hierbei jedoch nicht derselbe giin-
stigg Schaltverlauf wie bei Anwendung von nur einer Rolle.
Der Kopf ist horizontal in der Richtung der Spindelachse ge-
lagert; er wird am Schlufl der Schaltperiode selbsttitig ab-
gebremst*), um hohe Schaltgeschwindigkeiten anwenden
zu konnen; es entsteht aber hiebei unginstige Bean-
spruchung und starke Abniitzung. Die Schaltbewegung kann
beliebig oft wiederholt werden; die Lingsbewegung geschieht
unabhidngig durch eine besondere Kurve.

Fig. 47.

Schaltung der Spindeltrommel beim Acme-Automaten.

Der Gerstadt-Automat (Fig. 12) beniitzt ebenso die
rasch laufende Hilfswelle zur Ableitung der Schaltbewegun-
gen fiir den Revolverkopf. Die Schaltung vollzieht sich
wihrend einer Umdrehung der rasch laufenden Hilfsteuer-
welle (200 Drehungen in der Minute bei kleiner Ausfiih-
rung). Die Schaltung geschieht durch Zahnriader und eine
Kurbel, die mit einer Umdrehung den Kopf um 1/; der Tei-
lung schaltet. Durch die Kurbelbewegung ergibt sichsanftes,
stof3freies Schalten. Der Kopf wird durch zwei Schalt-
stangen, die auf zwei verschiedene, miteinander in Eingriff
stehende Schaltrider einwirken, gedreht. Es besteht die
Moglichkeit, ihm eine fortlaufende oder bei Verwendung von
nur zwei Werkzeugen eine schwingende Vor- und Riickwérts-
schaltung zu geben. Der Revolverkopf ist in einem Doppel-
kegel gelagert; die Verriegelung geschieht durch einen lang
gefithrten und doppelt zugeschrigten Keil. Der Durchmesser,
an dem der Riegel angreift, ist kleiner als der &uflere Re-
volverkopfdurchmesser. Das Schalten des Kopfes kann in
jeder Stellung des Schlittens erfolgen, geschieht aber zweck-
mifig in der rechten Totlage, da ein zwangldufiges Zu-
riickholen des Schlittens durch die Schaltung selbst nicht
ertolgt. Das Zuriickholen des Schlittens geschieht durch

*) D. R. P. 21779 und 230 267.
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eine Feder, das Vorholen durch Kurve und Hebel mit Zahn-
segment.

Die Schaltung des axial mit der Spindel gelagerten
Revolvers der Bauart Cleveland geschieht bei dem alten
Modell durch ein Zahngetriebe mit Sperrvorrichtung. Zum
Liangsbewegen des Revolverkopfes dient eine auf der Schalt-
welle verstellbare grofie Trommel, die zum Aufbringen der
Schaltkurven mit eng nebeneinander befindlichen Gewinde-
16chern versehen und auf der fiir jeden Arbeitsgang eine be-
sondere Kurve aufzubringen ist. Der Revolverkopf ist durch
eine durchgehende Welle am hinteren Lager gefithrt. Bei
dem neuen Modell (Fig. 41)*) sind auf dem Revolver-
kopt selbst gleichbleibende Kurven aufgebracht, die beim
Drehen des Kopfes iiber Schnecke und Rad den Vorschub
und die Schaltung bewirken. Um unnotigen Uberhang zu
vermeiden, kann der Revolverkopf auf dem Drehbankbett
verschoben und in einer bestimmten Stellung festgehalten
werden, wodurch kurze und lange Stiicke bearbeitet werden
koénnen. Die Verriegelung geschieht an einem Durchmesser,
der grofer ist als der der Werkzeuglécher. Die Bewegungen
der beiden Quersupporte sind unabhingig von einander.

Ahnlich der Schaltung der Revolverkopftrommel und den-

Fig. 48.

Spaltung des Spindelzylinders beim Simplex-Automaten.

selben Zweck der Werkzeugfolge erfiillend erfolgt die Schal-
tung der Spindelzylinder bei den Mehrspindelautomaten.

Beim Acme-Automaten geschieht 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 eine vorn kegelférmig ist und durch eine
Kurve mit Hilfe eines Hebels automatisch herausgezogen
wird. Nach beendeter Vierteldrehung des Kopfes tritt der
Bolzen, gegen den oberen Teil der Biichse einwirkend, ein
und dringt den Kopf zur Vermeidung von Spielraum gegen
den flachen Teil des Riegels zuriick. Der Kopf erhilt eine
Drehung, die grofier ist als 90 Grad; seine genaue Einstellung
wird durch eine Justierschraube erreicht. Um Abniitzungen
im Gehduse oder am Zylinder auszugleichen, ist ein Schlitz
am Gehiuse vorgesehen, so daf3 dieses durch Schrauben zu-
sammengezogen werden kann. Das Schalten der Spindel-
trommel kann nicht ganz stof3frei vor sich gehen, da im
ersten Augenblick immer nur der erste kriftigere Zahn des
Segments mit einem kréftigen Zahn des Zahnkranzes in Be-
rithrung kommt.

*) D.R.P. 146 569 John Brophy in Cleveland und D. R. P. 100 009
James Bruce Clyne in Cleveland.



Beim Simplex-Automaten findet die Drehung des
Arbeitzylinders durch ein Schneckenrad (Fig. 48) statt. Das
Rad A sitzt lose auf dem Zylinder B und lduft leer mit der
gleiehen Geschwindigkeit wie die Kurvenwelle. Durch einen
in der Nute im Zylinder verschiebbaren und von einer Kurve
gesteuerten Gleitstift wird die Kupplung des Rades mit dem
Zylinder vorgenommen; das Riegeln und Entriegeln vollzieht
ein kegelformiger Schliefikeil C. Ein Anheben des Zylinders
wird bei dieser Ubertragung vermieden. Das Spindel-
gehiduse ist zweiteilig, so dafl das obere abgehoben wer-
den kann.

Eine Schaltung der Spindeltrommel durch Zahnridder
weist der Lester-Automat auf. Den drei Arbeitspindeln
stehen sechs Werkzeugspindeln am Werkzeugschlitten gegen-
iiber, wobei die Spindeltrommel entweder um !/; oder /3 des
Umfangs weitergeschaltet werden und auch Einzelwerkzeug-
stellungen tberspringen kann. Das Festhalten des Zylinders
in der jeweiligen Lage erfolgt durch einen Zahnkranz mit

Fig. 49.
Schaltung des Spindelzylinders beim Davenport-Fiinfspindler.

grober Teilung, in welchen ein durch Kurve gesteuerter In-
dexbolzen mit drei genau geschliffenen Zihnen eingreift.

Die Schaltung des Funfspindlerkoptes des Peerless-
Automaten der Peerless Automatic Machine Co. in Cleve-
land geschieht durch Kette und Rad. Das eine Zahnrad aut
der Steuerwelle ist lose, kann aber zwecks Schaltung durch
eine Kurve mit dieser gekuppelt werden.

Eine von dieser ganz abweichende Schaltung des Spin-
delzylinders besitzt der Davenport-Fiinfspindler (Fig. 49
und 32). Die Schaltbewegung erfolgt durch eine von der
Kurbelscheibe H gesteuerte Schubstange J, die auf zwei in
einer Kreisringfithrung bewegte Schaltklinken K und L ein-
wirkt. Die Einleitung der Schaltbewegung geschieht bei
diesem Getriebe stofifrei; das Verriegeln und Entriegeln des
Zylinderkopfes erfolgt durch einen zwangliufig zwischen den
doppelten Kurvenscheiben wund einer Gabel gefiihrten
Hebel M. Die Schaltung erfordert jeweils eine Sekunde.
Die Werkzeuge kénnen mit den Werkzeugspindeln einzeln
gegen das Stiick vorgetfihrt werden, so dafl fiir jede
Einstellmoglichkeit und Vorschubinderung vorhanden ist.
Einstellbarkeit erhdlt man dadurch, dafl die Verbindung-
stange D zwischen Werkzeugspindelende und Transport-
hebel E mit einem Schlol mit Links- und Rechtsgewinde
versehen ist, wodurch die Werkzeugspindeln im Betrieb vor-
und zuriickgestellt werden kénnen. Vorschubdnderung erhilt
man durch Verstellen emes Gleitblocks F in den Hebelfiih-
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rungen, so dafl jedem Werkzeug ein beliebiger Vorschub
von Y5 Kurvenhub bis zum vollen Kurvenhub erteilt werden
kann. Jede Werkzeugspindel benotigt eine eigene Kurve,
die aber infolge der Einstellbarkeit des Vorschubes fiir ver-
schiedene Drehldngen nicht oder nur selten umgewechselt
werden mufl. Der giinstigste Vorschub fiir jedes Werkzeug
kann wihrend des Arbeitens ermittelt und eingestellt werden.

Bei der Davenport-Triebdrehmaschine sind zwei
Revolverkopfe vorhanden. Der eine erhilt seine Lings- und
Drehbewegung 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 Fithrung senkrecht iiber der Spindel und
steuert sich durch seine Langsbewegung durch Riegel und
Sternrad selbst.

Die Anordnung von zwei gleichzeitig und unabhingig
arbeitenden Revolverkopfen ist heute auch bei Revolverdreh-
binken aufgenommen worden (System Lauf)*).

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

Fig. 50.

der Stirnplatte der Spindeltrommel eintritt und die Trommel
um eine Viertelumdrehung weiterschaltet (Fig. 50). An dem-
selben Hebel ist eine Kurve L, die den Riegel M zuriickholt.
Der Winkel, unter dem die Rolle in den Schlitz eintritt, ist
grofer als 90°; die Schaltung geht also nicht stofifrei vor
sich, was aber bei den kleinen Schaltgeschwindigkeiten un-
schédlich ist.

Neben diesen rein mechanischen Schaltungen finden
sich Steuerungen durch eine Druckfliisssigkeit (HartnefS und
Brockie**), die aber eine weitere Verwendung fiir Revolver-
drehbidnke nicht gefunden haben. Beim Anstoflen des
Schlittens wird ein elektrischer Strom geschlossen, der iiber
einen Elektromagneten und elektrisch gesteuerte Ventile die
Umschaltung bewirkt. Anstatt des Anschlags kann ein
Schalter verwendet werden, der sich mit der Steuerung dreht
und nacheinander den Stromschlufy zur Umschaltung herstelit.
Der Schlitten ist an dem Kolben eines Zylinders befestigt,
in welchem eine Druckflissigkeit den Schlitten in der einen
oder anderen Richtung vorschiebt.

e) Werkzeuge und Vorrichtungen.

Die Leistungsfihigkeit eines Automaten ist in hohem
Mafie von der Beschaffenheit der Werkzeuge und Werkzeug-
halter abhéngig. Manche Bauart ist in erster Linie durch ihre

*) Werkstattstechnik 1. VI, 12.
#*) HartneB D. R. P. 117 450, 125777, Brockie D.R.P. 104 402,
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gute Ausbildung fiir 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 zusammengefaf3t
werden konnten. Von den Werkzeugen wird verlangt:

leichte und genaue Einstellbarkeit,

gute Festspannung im Revolver und im Werkzeug-
halter,

Vermeidung schidlichen Uberhangs,

Moglichkeit des gleichzeitigen Arbeitens verschie-
dener Werkzeuge.

Fiir Universalautomaten ist es wichtig, ein Stiick ohne
weitere Nacharbeit fertigzustellen. Hiezu sind verschiedene
Vorrichtungen geeignet, wie

Schnellbohrvorrichtungen,
Gewindeschneidapparate,
Schlitzapparate,
Frasvorrichtungen,
Querbohrvorrichtungen,
Gewindestrehlvorrichtungen,
Vorrichtungen zum Schlitzen
und viele andere.

von Kronenmuttern

Zum Weiterverarbeiten einseitig bearbeiteter Stiicke
dienen Magazinvorrichtungen. Weitere Sondereinrichtungen
sind zum Trennen der Arbeitstiicke von den Spinen getroffen
worden, ferner besondere schwingende Materialanschlige
und weitere Quersupporte, die iiber 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 vor-
genommen wird, wie z. B. bei Schlitzvorrichtungen, ‘so
dafl die noch notwendige Arbeit gleichzeitig mit der Her-
stellung eines weiteren Arbeitstiickes vor sich geht. Still-
setzen der Spindel beeintrichtigt die Leistungsfihigkeit der
Maschinen.

Anforderungen an den Automaten und
Kritik seiner Arbeitsweise in Beziehung auf
Leistung und Genauigkeit.

Zur Beurteilung, ob sich ein Arbeitstiick fiir die Her-
stellung auf dem Automaten eignet, kommen in Betracht:

1) der Betrag von Arbeit fiir jedes einzelne Stiick,

2) die Anzahl der Stiicke,

3) die Zeit, um die Maschine fiir das betreffende Stiick

einzurichten,

4) die Anzahl der notigen Sonderwerkzeuge.

Die Beriicksichtigung dieser Punkte entscheidet, ob das
betreffende Stiick unter Zuhilfenahme von Handarbeit — sei
es auf der Drehbank oder auf der Revolverbank — oder voll-
automatisch herzustellen ist Mit dem Vollautomaten treten
die Lohnkosten zuriick. Fir die Fabrikationsunkosten sind
neben den stdndigen Material- und Hilfsmaterialkosten nur
noch die Werkzeugkosten mafigebend. Die Herstellungs-
kosten unterliegen also keinen Schwankungen. Die Uber-
legenheit des Automaten beruht auf der Mdglichkeit, die
Wahl der geeigneten Vorschiibe und Geschwindigkeiten,
ebenso der Werkzeuge und ihrer Reihenfolge nicht dem Ar-
beiter zu iiberlassen, sondern sie mit Riicksicht auf die
Maschine, Material und veriangte Genauigkeit vorher prak-
tisch und rechnungsmifig festzulegen. Die Einstellbewe-
gungen fiir die Werkzeuge, die Wechsel in der Spindel-
geschwindigkeit und im Werkzeugvorschub, Vorschub und
Spannen des Materials iibernimmt der Automat, der in einem
Arbeitsprozef durch moglichst rasches Aufeinanderfolgen
und Zusammenwirken einzelner Funktionen das Arbeitstiick
fertigstellt. Dem in Amerika geschaffenen Grundsatz

»L0 cut costs cut time between cuts“
kann der Arbeiter nicht geniigend gerecht werden. Der
Automat bewerkstelligt jede Schaltbewegung mit den fiir

Dauerbetrieb hochstzulissigen gleichbleibenden Geschwindig-
keiten.

Die an einen Automaten zu stellenden Anforderungen
sind bedingt:

1) durch die verlangte Leistung,

2) » » Genauigkeit der Arbeitstiicke.

Auf dieser Grundlage haben sich Bauarten entwickelt,
die, je nachdem Leistung oder Genauigkeit die grofiere Rolle
spielen, entsprechende Einrichtungen zeigen, wobei eine
dieser Forderung nur auf Kosten der anderen gehoben werden
kann. Es sind hierbei zu unterscheiden:

Maschinen fir verschiedene Arbeitstiicke mit grof3er

Verwendungsmoglichkeit (Universalautomaten),
Maschinen fiir gleichartige Arbeitstiicke mit be-

schrinkten Funktionen (Sonderautomaten).

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

eine groflere Zahl von Geschwindigkeiten, die
bequem und rasch eingestellt werden kdnnen, soll
zur Verfiigung stehen;

Erhshung der Durchzugskraft durch Einscheiben-
antrieb und Ridervorgelege;

Umkehrbarkeit der Drehrichtung der Spindel,
wozu ein selbsttitiger Geschwindigkeitswechsel
notig ist;

moglichst Reibungskupplung,
schiebung;

Entlastung der Spindel vom Riemenzug;

Verwendbarkeit der Spannvorrichtung fiir blankes
und schwarzes Material:

moglichst Spannen durch Doppelkegel, weil fester
als mit einfachem Kegel;

Verdnderlichkeit des Materialvorschubs und Zu-
satzlagerung fiir die Vorschubrohre;

keine Riemenver-

Gemeinsamkeit des Antriebs fiir Spindel und
Steuerung;
Wechselrdder zur Steuerung fiir verschiedene

Gesamtarbeitzeiten;

Einrichtung zur Verminderung der Schaltzeiten
entweder durch Knrvenwelle mit selbsttitig veridnder-
licher Geschwindigkeit und Kontrolle der Vorschiibe

fir jede Spindelumdrehung, oder — noch besser —
durch rasche, gleichbleibende Hilfsteuergeschwindig-
keiten;

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

Ableitung der Steuerbewegungen von einer oder
mehreren stofiweis laufenden Steuerwellen mit dau-
ernd gleichen angepafiten Geschwindigkeiten;

Stillsetzen der Hauptsteuerwelle wihrend der Vor-
nahme der Schaltbewegungen;

Unabhingigkeit der Mechanismen fiir Revolver-
kopfschaltung, Vorholen und Riickholen des Kopfes;

Zwangldufigkeit der Schnittbewegungen ohne
Verwendung einer Feder;

hochstmogliche Geschwindigkeit des Materialvor-
schubs und der Spannung;

Verinderlichkeit der Revolverkopfbewegung von
Null bis zum ldngsten Weg;

Unabhingigkeit der Schaltung von der Stellung
des Schlittens;

kriftige Lagerung fiir den Revolver bei trommel-
formiger und doppelter Lagerung in der Spindelachse;

Vermeidung der Lingsbewegung des schweren
Revolvers, besser jedes Werkzeug unabhingig auf
einer Spindel, die im Revolverkopf gefithrt ist; der
Revolverkopf soll nur die Dreheinstellbewegung
vollziehen);

Unabhingigkeit der Quersupporte voneinander;

Vorrichtungen, um die Maschine nach Verbrauch



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 Bediirfnis fiir die Erfillung
derselben hinsichtlich Geschwindigkeitswechsel, Steuerantrieb
und Einschaltung besonders schnell wirkender Mechanismen.

Einflufl der Kurven und der Steuerart auf den Bau

des Automaten.

Fir die Arbeit auf dem Automaten ist von der gréfdten
Wichtigkeit Form und Gréle der Kurven, die nicht nur die
Beschaffenheit und die Anzahl der in einer bestimmten Zeit

Fig. 51.

herzustellenden Stiicke in hohem Maf3e beeinflussen, sondern
auch gemeinsam mit der gewihlten Steuerungsform den Auf-
bau der Maschine mitbedingen und bei der Mehrzahl das
unterscheidende Merkmal bilden. Werden alle Bewegungen
von einer Hauptsteuerwelle hervorgebracht, so sind Zwischen-
getriebe auszubilden, die selbsttiitig grofien Geschwindigkeits-
wechsel fiir Verminderung der Leerlaufzeiten und aufierdem
kleine Verdnderungen im Arbeitsvorschub zulassen. Bei An-
wendung von Zwischengetrieben ist innerhalb einer Arbeits-
periode fir die Steuerwelle und das Getriebe mehrmals stof3-
weise Beschleunigungsarbeit notig; die Getriebe fiir groflen
Geschwindigkeitswechsel sind also starker Abniitzung unter-
worfen  Um fiir die grofien Steuergeschwindigkeiten die aut
der Kurventrommel zur Hervorbringung der Leerbewegungen
nétigen grofien Kurvenwege anzubringen, sind Trommeln von
groflem Durchmesser nétig. Bei der Bearbeitung ldngerer
Sticke sind bei schwachem Ansteigen der Kurven ohnedies
groflfe Wege und Trommeldurchmesser erforderlich. Ein
Hauptkennzeichen aller Automaten, deren Steuerung eine mit
selbsttitigem Geschwindigkeitswechsel versehene Welle iiber-
nimmt, ist daher die im Verhiltnis zur Maschine grof} auszu-
bildende Trommel, die zu einem grofieren Bau der ganzen
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Maschine zwingt. Das Bestreben ist darauf gerichtet, méglichst
gleichbleibende Kurven zuverwenden, um nicht fiir jedes Arbeit-
stiick Kurven neu anbringen zu miissen. Dies wird bis zu
einem gewissen Grad durch Verschieben und Schrigstellen
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 Arbeitstiicken
unverinderlich; es sind die Kurven fur Materialvorschub,
Spannung, Riemenschaltung, Umschaltung der Spindel fiir
Rechts- und Linkslauf, Umschaltung der Steuergeschwindigkeit,
Vor- und Riickholen des Revolvers von und zu der Arbeit-
stellung, Schalten des Revolvers. Arbeitskurven sind die Kurven
fiir den Vorschub des Revolverschlittens und der Quersupporte
fitr Schnittarbeit, deren Hub- und Kurvenweg fiir jedes einzelne
Arbeitstiick veridnderlich ist. Eine Trennung dieser Kurven

durch Anbringen derselben aut
getrennten Vorrichtungen, einem
oder mehreren dauernd rasch-
laufenden und einem langsamen
Steuermechanismus, ist b’s jetzt
erst teilweise durchgefiihrt, z. B.
in Patent Gabriel*), in dem zwei
unabhingige Vorrichtungen in
Form einer raschlaufenden
Steuertrommel fiir die leeren
Werkzeugspindelbewegungen
und langsam laufende Kurven
fur die Arbeitsbewegungen vor-
handen sind, wobei immer nur
ein Steuerungsteil ausgelsst
wird. Diese Zerlegung der
Steuerung ist durch die damit

verbundene groflere 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
benostigten Steuerungsteils. Bei
Durchfithrung  der Trennung
fallen alle Vorholkurven auf der
Haupttrommel tir den Revolver-
schlitten weg. Diese Kurven
konnen aut dem Umfang einer zeitweise angetriebenen Trommel
von kleinem Durchmesser angebracht werden, wodurch der
gesamte leere Trommelweg iiberfliissig wird. Die Verminderung
des Trommelwegs fithrt zu kleinen Trommeldurchmessern und
damit zu kleineren, billigeren Maschinen. Da fiir jede Be-
wegung nur eine einfache Kurve nétig ist, wird durch Trennen
der Werkzeugbewegungen aufierdem eine Vereinfachung der
Kurven erzielt.

Die Forderung der Trennung der Arbeits- und
Schaltkurven durch getrennte Schaltmechanismen
fihrt neben der Forderung einer besonderen Kurve
fir jedes Werkzeug, d. h. Trennen der Werkzeug-

bewegungen, zu einem rascharbeitenden Auto-
maten.

Kurven.

Zur Erzeugung von hin und her gehenden Bewegungen
werden auf Trommeln oder auf Scheiben aufgebrachte
Kurven beniitzt. Scheibenkurven besitzen den auf
Trommeln anzubringenden und dem Trommeldurchmesser an-

*) U. St. P. 776 353.
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zupassenden gekriimmten Kurvenstiicken gegeniiber den
Vorteil leichterer Herstellbarkeit und gréferer Genauigkeit.
Bestrebungen, mit moglichst einfachen Kurven auszukommen,
sind vorhanden. So besitzt der Cleveland-Automat fur

Fig. 62a.

die Vor- und Riickholbewegung des Revolvers unverinder-
liche Kurven auf dem Revolverkopf, die iiber eine feste Rolle
den Kopf vorholen. In Verbindung mit den Kurven fiir Vor-
schubdnderung, die eine rasche oder langsame Umdrehung
der Kurventrommel durch ein verstellbares Reibungsgetriebe
bewirken, ist jeder Vorschub erzielbar. Fiir die Querschlitten
wird eine Vereinfachung durch eine mit Gewindelséchern ver-
sehene Trommel erzielt, auf welcher Normalkurven beliebig
eingestellt werden konnen. Es ist also eine Berechnung und
Anfertigung von Kurven fiir den Revolverkopfvorschub ent-
bebrlich Beim erstmaligen Einrichten kann mit geringen
Vorschitben begonnen werden, die gesteigert werden kénnen,
wenn Material und Werkzeuge es zulassen. Grofleren Auto-
maten, fiir welche grofie Kurventrommeln oder Scheiben nétig
sind, bietet der einstellbare Vorschubmechanismus, besonders
bei hdufigem Wechsel der Arbeitstiicke, Vorteile.

Der neue Loewe-Automat*) erzielt dasselbe durch
unverdnderliche Kurven fiir Vor- und Riickholen des Revolvers
an der Unterseite des Revolverschlittens selbst (Fig. 51).
Universalitdt wird durch lidngs verstellbare Rollen 27 und 28
und Schieber 29 erhalten, die auf dem Umfang der Trommel
verschiebbar sind. Die Verstellung des Schiebers 29 und
Rollenhaiters 30 auf dem Trommelumfang bewirkt eine An-
derung der gewiinschten Zeitpunkte fiir die Schaltung; die
Verstellung der Rollen 27 in dem Schieber, 29, verursacht
eine Anderung der Arbeitswege ohne Anfertigung neuer
Kurven.

Bei verschiedenen Automaten wird als Ersatz neu anzu-
fertigender Kurven fiir verschiedene Lingen und feine,
mittlere und grobe Vorschitbe ein Satz von Kurventrommeln
und Scheiben beniitzt, die aber jeweils nur innerhalb be-
stimmter Grenzen eine volle Ausniitzung der Maschine ge-
wihrleisten.

Einige Bauarten besitzen sogenannte Universal-
kurven, durch deren Einstellung auf beliebige Wege und
Hohen es moglich ist, verschiedene Arbeitstiicke herzustellen.
Der Wuttig-Automat besitzt Universalkurven, die aus
mehreren Sektoren bestehen und in verschiedener Weise
nebeneinander angebracht werden koénnen. Durch Abnahme
von Einzelsektoren konnen verschiedene Stiicke erzeugt
werden. Der Steinhduser-Automat besitzt fiir die Querschlitten
verstellbare Kurvenstreifen, durch welche Kurvenweg und
Hub verstellt werden koénnen (Fig. 52a). Ebenso hat der
Hau-Automat Hubverstellung durch eine Universalfriskurve
(Fig. 52b). Das gleiche wird ohne Kurvenwechsel beim
Simplex-Automaten dadurch erreicht, daf} eine Scheibe, die
in den Werkzeugschlitten eingreift, um ihre Achse geneigt
wird, wodurch der Hub ge#dndert wird. Die stetige Bewegung
des Werkzeugschlittens ist jedoch fiir die Vornahme der
Schaltbewegungen ungiinstig.

Diese Universalkurven erfilllen den Zweck der Einstell-
barkeit auf verschiedene Arbeitstiicke nur ungeniigend. Ein

*) Schlesinger, Werkstattstechnik, April 1911.

zweckentsprechend mit Beriicksichtigung der Reihenfolge
der Arbeiten und Festlegung der Vorschiibe entworfener
Kurvensatz gewihrleistet eine hohere Leistung und genauere
Arbeit als Kurven, deren nachtrigliche Einstellung zeitraubend

Fig. 52b.

ist. Ein bestimmter Kurvensatz dagegen kann rasch ausge-
wechselt werden.
Bei Kleinautomaten

wird eine gewisse Universalitit

Fig. 53.

Kleinautomat mit besonderer Kurve fiir jeden Ansatz.

durch Anwendung von Hebeliibersetzungen, Glockenexzen-
tern, schiefen Ebenen und schrigstellbaren Scheiben erreicht.
Die Verteilung der Zeiten innerhalb des Arbeitsprozesses
wird aber hierdurch ungiinstig beeinfluflt, da auf diese Weise



nur die Wege, nicht aber die Einzelzeiten gedndert werden.
Sind viele verschiedene, aber sich nur wenig unterscheidende
Arbeitstiicke mit kurzer Arbeitsdauer und kleiner Leistung
herzustellen, so bietet dieses System Vorziige gegeniiber dem
eines Kurvensatzes fiir jedes Stiick. — Die Kurven, die zur
Herstellung eines anderen Arbeitstiickes dauernd geédndert

1a Abdrehen

1b Fassonstahl schruppt

2a Zentrieren

2b Fassonstahl schlichtet

3 Bohren mit entgegen-
gesetzter Geschw.

4 Ansatzdrehen

5a Nachreiben

5b Abstechen

Fig. 54.
Herstellung eines Arbeitsstiicks (Hohltrieb) mit giinstiger Zeitverteilung.

Bearbeitung bei getrenntem und verschiedenen Vorschub auf
Davenport-Fiinfspindler.

werden miissen, sollen an den Enden der Steuerwelle leicht
abnehmbar untergebracht sein.

In der Trennung der Kurven fir jedes einzelne Werk-
zeug geht ein schweizerischer Kleinautomat, Bauart Dixi,
noch weiter, indem er den Grundsatz der Trennung der
Kurven fiir jeden einzelnen Ansatz auch bei nur einem ar-
beitenden Werkzeug (Fig. 53) anwendet. Der Querschlitten a
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kann sich um einen Zapfen b drehen, er ist auf dem Lings-
schlitten angeordnet und wird durch eine trommelférmige
Kurve ¢ lings dem Stiicke gefithrt. Da nur ein Stahl ar-
beitet, kénnen fiir das Drehen mehrerer Ansitze ebensoviele
Kurven d aufgebracht werden, fir die zur Ubertragung der
Bewegung auf den Stahl je ein besonderer Hebel e ange-
ordnet sein mufd. Fiir jeden Ansatz wird dadurch genaue
Einstellung ermoglicht, was bei dem Aufbringen der Kurven
auf eine Scheibe und der Ableitung der Bewegung iiber einen
Hebel nicht der Fall wire.
Im allgemeinen ist die Forderung aufzustellen:

Fir jedes Arbeitstiick ist auf Grund eines
Arbeitsplans ein besonderer Kurvensatz anzu-
fertigen.

Genauigkeit der herzustellenden Arbeitstiicke.

Fehlerquellen fir Ungenauigkeiten sind vor allem die
Kurven und die Glieder zur Ubertragung der Bewegung auf
das Arbeitstick. — Die Grofle der Kurvenscheiben ist von
wesentlichem Einflufy auf die Arbeitsgenauigkeit der Ma-
schinen. Mittels kleiner Kurvenscheiben ‘lassen sich keine
genauen Vorschiibe festlegen, weil die Ungenauigkeiten der
Kurven am Arbeitstiick entsprechend vergrof3ert werden. Wenn
auch fiir einen bestimmten Drehdurchmesser oder Ansatz das
Werkzeug eingestellt werden kann und hierfir Anschldge vor-
handen sind, so kénnen doch schwer gleichbleibende Vorschiibe
auf kleinen Wegelingen eingehalten werden, was fiir ein
gleichmifliges Arbeiten der Werkzeuge und ihre Schonung
wichtig ist. Die Grofie der Kurvenscheiben oder Trommeln
ist also nach unten mit Riicksicht auf die Arbeitsgenauigkeit
festgelegt. Von einer Kurve durch einfache Ubertragung
eine Genauigkeit von 1/; mm zu erzielen, ist nicht moglich;
die Ubertragung der Wege und Steigungen der Kurve auf
das Stiick mufy also stark iibersetzt werden. Es kommen zur
Anwendung: Hebeliibersetzungen, Verwendung 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
Weise konnen mit Sicherheit Genauigkeiten von 1/;50 mm er-
zielt werden. Die Kurven sollen moglichst alle auf derselben
Welle aufirebracht sein, um sichere Ubereinstimmung aller
Kurvenpunkte zu erzielen. Sind mehrere getrennte Steuer-
wellen vorhanden, so wird keine hohe Genauigkeit gewdihr-
leistet, da die Ubertragungsglieder immer mehr oder weniger
Spielraum haben.

Der Einspindelautomat erzielt bei bester Ausfithrung
und einfacher Hebeliibertragung von den Kurven aus je nach
der Beschaffenheit der Werkzeuge Genauigkeiten von = 2/yy
bis 3/,p mm. Erhohte Fehlerquellen entstehen bei Mehr-
spindlern durch die griflere Abnutzung in dem Spindel-
trommelkorper; es sind daher die Grenzen fiir die Genauig-
keit noch weiter zu nehmen. Ungenaue Arbeit entsteht bel
stark iiberhangenden Werkzeugen und Anwendung von Kreuz-
schlitten, ebenso durch Hiufung von Steuerteilen.

Der Automat verlangt als Maschine, die mit wenig
Unterbrechungen fiir Einrichten desselben dauernd arbeitet,
in hohem Mafle genaue Ausfiithrung, gute Spindellagerung und
Schlittenfithrung und kriftigen Bau. Erwiinscht ist Nachstell-
barkeit der Spindellager, der Spindeltrommel und der Schlitten-
fuhrungen. Der Spindelkopf soll kurz sein, um Uberhang zu
vermeiden.

Leistung und Arbeitsgenauigkeit der Mehrspindler
und Einspindler.

Bei den Mehrspindlern mit einem allen Werkzeugen
gemeinsamen Werkzeugschlitten arbeiten alle Werkzeuge
unter Zuriicklegung des fiir eine bestimmte Arbeit nétigen
langsten Weges mit demselben Vorschub. Um hohe Leistung
zu erhalten, muf} die Zeit fir den lingsten Weg klein ge-
halten, d. h.: es miissen grofle Vorschiibe gewshit werden,
die fir die anderen Arbeiten ungiinstig sind, oder es mufy
der gemeinsame Vorschub mit Riicksicht auf die anderen



Arbeiten klein und damit die Gesamtarbeitszeit grof} ge-
nommen werden. Der Kompromif} fiihrt gewdhnlich zu einem
mittleren Vorschub, der keine giinstigen Arbeitsbedingungen
fiir alle Werkzeuge liefert. Die Arbeitsgenauigkeit wird da-
durch wesentlich beeinflufit. 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 daf}
genaue und gleichmiflige Drehdurchmesser erhalten werden.

Die Mehrspindelautomaten besitzen alle den Nachteil
des schwierigen Einrichtens fiir ein neues Arbeitstiick. Wenn
auch in der neueren Entwicklung der Mehrspindler (s. Daven-
port-Fiinfspindler) mit weitgehender Einstellbarkeit und Hub-
dnderung fiir jedes einzelne Werkzeug und Trennung aller
Werkzeugbewegungen versehen ist, was sowohl die Genauig-
keit erhoht, als das Einrichten erleichtert, so erfordert doch
das Wechseln des Arbeitstiickes mehrstiindige Titigkeit eines
geschickten Arbeiters.

Die Leistung des Mehrspindlers betrigt bei gemein-
samem Werkzeugvorschub nie die entsprechend der Spindel-
zahl vervielfachte, sondern héchstens das 1,7- bis 2 fache des
Einspindlers, bei getrennter Werkzeugbewegung das 2- bis
3fache. Mafligebend fiir die Arbeitsdauer eines Stiickes ist
nur die Zeit fiir den lingsten Arbeitsvorgang, denn innerhalb
dieser Zeit vollziehen sich auch die anderen Arbeiten. Ein
grundsitzlicher Nachteil aller Mehrspindler ist, daf} die fir
die verschiedenen Arbeiten innerhalb einer Arbeitsperiode
zur Verfiigung stehenden Zeiten stets dieselben bleiben. Fiir
die Bearbeitung auf dem Mehrspindler ist also nicht jedes
Arbeitstiick giinstig; am vorteilhaftesten ist das, dessen Ar-
beitsvorginge alle etwa gleiche Zeit beanspruchen. Es zeigt
z. B. Figur 54 das gleichzeitige Arbeiten von fiinf Werkzeugen
mit getrenntem Vorschub, wobei die Verteilung der Zeiten
auf die einzelnen Teilarbeiten vorteilhaft fiir den Mehrspindel-
automaten ist. Giinstig stellt sich der Mehrspindler in Be-
ziehung auf die absoluten Schaltzeiten fiir den Revolver. Bei
dem in Figur 54 dargestellten Stiick kommt auf den Mehr-
spindler (Davenport-Fiinfspindler) fiir die Spindeltrommel eine
Schaltzeit von einer Sekunde. Bei Herstellung desselben
Stiicks auf dem Einspindler mit Revolver wiirde fiir einen
finfmaligen Werkzeugwechsel bei der geringsten Schaltzeit von
1/, Sekunde die gesamte Schaltzeit 21/, Sekunden betragen.

Der Automat ohne Revolverkopf besiizt infolge
Wegfalls der Schaltzeiten fiir den Revolver und wegen der
Moglichkeit, den Gewindeschneidknopf dauernd antreiben zu
konnen und das Gewinde durch Uberholen ohne Anhalten oder
Umkehren der Spindel herzustellen, eine erhshte Leistung. Ar-
beitstiicke, die eine grofle Anzahl von Arbeitsvorgingen er-
fordern, kénnen infolge der Schwierigkeit, eine grofiere An-
zahl von Werkzeugschlitten unterzubringen, nicht auf ihm
hergestellt werden. Viele dieser Bauarten leiden unter dieser
erzwungenen Werkzeuganhdufung durch Ausbildung zu
schwacher Schlittenfithrungen, so dafy genaue Arbeit fiir die
Dauer nicht méglich ist und aulerdem die Zuginglichkeit zu
den Werkzeugen erschwert wird.

Es wird daher hier die Forderung gestellt:

Ohne Anwendung eines Revolvers ist eine
Anhdufung von sternférmig gegen das Stiick oder
gleichachsig mit der Spindel gefiihrten Werkzeug-
schlitten zu verwerfen.

Einflul der GréBe des zu bearbeitenden Stiickes auf
die Wahl des Automaten.

Aus den Betrachtungen tiber die Steurung geht hervor,

daf} sich zwei Bauarten herausgebildet haben:
1. der Automat mit Trennung der Steurung in rasche
Hilfsteurungen und eine langsame Hauptsteurung;
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2. der Automat, dessen Hauptsteuerwelle verinderliche
Geschwindigkeit besitzt.

Bei der ersten Art werden alle Schaltbewegungen in
unverdnderlichen Zeiten vollzogen, die keine zu grofien
Schaltgeschwindigkeiten und Stéfie ergeben. Bei der andern
Art sind fir die Schaltbewegungen auf der Haupttrommel
bestimmte Trommelwege erforderlich, die mit Riicksicht auf
die einzuleitenden Bewegungen,.wie Revolverkopfschaltung
beim Selbstgang, unter eine bestimmte Lénge nicht hinab-
gehen dirfen. Es entstehen hierbei z. B. bei der Spencer-
Bauart tote Schaltzeiten von 5 Sekunden fiir Materialvor-
schub und Spannen, 6 Sekunden fiir Revolverkopfschaltung,
10 Sekunden fiir Spindelumschaltung, die auch bei langen
Gesamtarbeitszeiten schidlich 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 mufl.
Es entfillt auf die mit besonderer Schnellschaltung fiir jede
einzelne Bewegung versehene Maschine die Arbeit, bei der

das Verhiltnis
nutzbare Zeit

Gesamtarbeitzeit

sowieso klein ist und nur durch auflerordentlich schnelles
Schalten dem Wert 1 niherkommt. Die Feststellung dieses
Wirkungsgrades ergibt sich fiir jedes einzelne Stiick ein
direkter Vergleich ist nicht moglich, da fir jedes einzelne
Stiick die Bedingungen andere sind. Tatsdchlich beherrscht
die erste Bauart das Gebiet der kleinen und kleinsten Ar-
beitstiicke, deren Durchmesser weniger als 20 bis 25 mm be-
tragt. Bei groflem Materialdurchmesser, d. h. bei grofien
Stiicken, ist die Herstellungszeit absolut gréfler, wihrend die
Schaltzeiten fast gleich bleiben. Das obige Verhiltnis wird
also giinstiger, auch wenn die absoluten Schaltzeiten noch
wachsen; es konnen 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 grofieren Leistung. Ein groflerer
Automat fiir Materialdurchmesser {iber 30 mm ist bis jetzt
noch nicht mit dieser Steuerungsform versehen; den Ausbau
eines solchen mit raschschaltenden Vorrichtungen muf} die
nichste Entwicklung bringen. Der Automat mit Regelung
der Steuergeschwindigkeit muf3 schon mit Riicksicht auf die
grofiere Trommel stidrker gebaut werden. Ein Ausbau der
Maschine auf Materialdurchmesser bis 150 mm bietet keine
Schwierigkeiten. Tatsdchlich 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 Werkzeughiufung in einer
Maschine mufite der selbsttitige Werkzeugwechsel ent-
stehen, fiir die Werkzeugbewegungen traten an die Stelle
der Zug- oder Leitspindeln die Leitkurven. Der Antrieb er-
fuhr in den meisten Ausfihrungen bei der selbststitigen
Maschine zunichst eine Vereinfachung gegeniiber dem Dreh-
bankantrieb. Durch die Forderung des Geschwindigkeits-
wechsels zeigen sich jedoch hier dieselben Ansidtze zum
Einscheibenantrieb und Ausbildung von Réderkasten. Es ist
jedoch abzuwarten, ob diese Riderkasten, die den Preis der
Maschine wesentlich beeinflussen, sich fiir den Hauptantrieb
auf die Dauer bewidhren. Der Vorschubantrieb beim Auto-
maten weist auch den Einbau von Wechselrddern und Réider-
kasten auf. Der Hauptwert wird auf Verminderung der nicht
nutzbaren Zeiten durch Ausbilden von rasch schaltenden
Mechanismen gelegt. Giinstig ist die grundsitzliche Tren-
nung aller Werkzeugbewegungen. Die Arbeitzeiten fiir
Schnittarbeit kénnen nur auf Kosten der Qualitit vermindert
werden. Die Einfithrung des Schnelldrehstahls hat noch nicht
in demselben Mafle wie bei der Drehbank zu einem krifti-
geren Bau gefiihrt; nur bei den Halbautomaten hat eine Be-
einflussung stattgefunden. In der Anpassung an erhohte
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Leistungen durch grofiere Stabilitit der Schlitten, zweiseitige
Lagerung des Revolvers und kriftigeren Bau der Maschine
konnen auch hier noch Fortschritte erfolgen, wenn auch bei
Verwendung von Stangenmaterial keine so grofien Schrupp-
leistungen notig sind, wie bei der Drehbank. Die Schnitt-
geschwindigkeiten sind durch eine héhere Umlaufzahl der
Spindel durchweg erhoht worden, doch nicht allgemein in
dem Maf3e, wie es durch die Anwendung von Schnellschnittstahl
ermoglicht ist. Grofie Aussichten bietet daher noch die Aus-
bildung von Schnellliufern fiur kleine Materialdurchmesser,
d. h. Automaten mit einer Spindelumlaufzahl, welche die bis
jetzt hochste von 2400 Umldufen in der Minute iibersteigt.
Es konnen hierbei unter Beibehaltung derselben Vorschiibe
fiir Ausniitzung der bei Messing und Zink gebotenen hohen
Schnittgeschwindigkeiten bedeutende Mehrleistungen erzielt
werden. Der Antrieb der Revolverwerkzeuge und Anbau von
Sondervorrichtungen erweitert die Verwendungsmoglichkeit
des Automaten. Mit diesen Vorrichtungen stellt der Automat
durch seine Werkzeughdufung eine Vereinigung von ver-
schiedenen Werkzeugmaschinen dar, die geschaffen ist, um
sein Verwendungsgebiet fiir selbsttitige Arbeit zu ver-
grofiern.

Kritik der schnellschaltenden Mechanismen.

Charakteristisch fir den Automaten mit raschen Schalt-
bewegungen sind die hierfiir ausgebildeten Mechanismen.
Hierzu gehodren vor allem diejenigen zur Schaltung des
Revolverkopfes. Es haben hier mehrere Bauarten (Brown &
Sharpe, Steinhduser, Gridley-Vierspindler, Gerstatt, Daven-
port-Fiinfspindler) Kurbelgetriebe in verschiedener Ausfithrung
angewendet. Im folgenden sollen die Schalt- und Geschwin-
digkeitsverhiltnisse dieser Mechanismen betrachtet werden,
die fiir die Beurteilung schnellarbeitender Automaten wichtig
sind.

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

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

Fig. 55.

Schaltung des Revolvers (6 Loch 00).

digkeitsdiagramm aufgezeichnet. Das Wegediagramm erhilt
man, indem man die Bahnldngen, vom Anfangspunkt aus ge-
messen, als Ordinaten auftréigt. Das Hochstmafl der Ge-
schwindigkeit ergibt sich aus den Ordinaten der Wende-
punkte des Wegediagramms (Fig. 55).

Die im Abstand cconst = 0,358 m/sec von der Abszissen-
achse gezogene Parallele stellt die gleichmiflige Geschwin-
digkeit der Rollenscheibe im Rollenradius dar. Aus dem
sinusformigen Verlauf des Wegediagramms ergibt sich, daf}
die Schaltung ohne Stof} verlduft. Betrigt der Winkel, unter
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dem die Rolle in den Schlitz eintritt, 90°, so beginnt die
Schaltung stof3frei. Bei der Untersuchung des Sechsrevolver-
koptes ergab sich, dafy der Winkel grofler als 90° ist, so dafi
die Rolle mit Stofi auf das Sternrad auftrifft. Dies erklirt
sich wahrscheinlich daraus, daff der Sechslochkopf erst
spiter gebaut wurde, wobei man aus Griinden der Normali-
sierung dieselben Konstruktionsmafle beibehielt. Durch Ver-
groflern des Sternraddurchmessers um 6 mm konnte der
Stofy vermieden werden.

Fig. 56

Frmittlung der Schaltkurve durch lndizieren an dem Revolver wihrend
der Schaltung.

Die Schaltgeschwindigkeiten fiir die verschiedenen Aus-
filhrungen des Brown-&-Sharpe-Revolvers ergeben sich aus
den Diagrammen wie folgt:

B & Sh Nr. 00 | Nr. 00 1 Nr. 0 Nr. 2
. 53 Loch | 6 Loch ‘ 6 Loch | 6 Loch
Schaltzeit i/Sec. . 1/y /s /3 1 Sek
Geschwindigkeit  der
Kurbel i. m/Sec. 0,41 ‘ 0,358 0,29 0,24
Schaltgeschwindigkeit |
anfangs m/Sec. . . % 0 1 0,043 0,016 0
Schaltgeschwindigkeit | :
max. . . . . . . . 1 085 | 0,61 0,44 0,37

Die Schaltgeschwindigkeiten sind also die hochsten bei
Nr. 00 entsprechend der kurzen Schaltzeit von 1/, Sek. insge-
samt und /3 - 1/, = /s Sekunde fir Kopfschaltung.

Man erhilt das Wegediagramm direkt durch Indizieren
an der Maschine selbst, wobei wihrend der Schaltbewegung
ein auf dem Sternrad angebrachter Stift die Kurve auf einer
durch ein Uhrwerk angetriebenen Trommel aufzeichnet. Es
ergibt sich in einfacher Weise die bereits oben ermittelte
Wegekurve (Fig. 56).
und Zuriickholen des Schlittens beim

Brown-&-Sharpe-Revolver.

Ist beim Vorholen oder Zuriickholen des Revolvers die
Verbindung zwischen Schlitten, Zahnstange und Zahnsegment
eine zwangldufige, d. h. liegt beim Einschalten der Bewegung
das Zahnsegment starr an, so wird durch die Drehbewegung
eine rasche Vor- oder Riickholbewegung erzeugt, die mit der
Schaltung des Revolverkopfes vereinigt wird. Es ist dies ein
unabhingig - vom Schwingkurbelmechanismus bestehender
zweiter Mechanismus, der wenig bekannt ist. Denkt man
sich den Drehpunkt des Rollenrades fest, so erhilt man als
Umkehrung der Bewegung ein zentrisches Schubkurbelge-

Vorholen
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triecbe, dessen Geschwindigkeitsverhidltnisse in bekannter
Weise ermittelt werden konnen (Fig. 57). Das zeitliche Ge-
schwindigkeitsdiagramm werde iiber einer Strecke, die dem
Umfang des Rollenkreises entspricht, aufgezeichnet. Das
Wegediagramm ergibt sich durch Abtragen der vom Anfangs-
punkt aus gemessenen Bahnlingen als Ordinaten. Aus der
Fig. 55 kann man sofort ersehen, daf} nach 180° der Hochst-
hub von 38 mm (bei Automat Nr. 00) erreicht und dafl der
Schaltverlauf giinstig ist. Zeichnet man nun zur Vervollstin-
digung der Vorginge wihrend 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 fiir den Revolver, d. h.
erst dann, wenn der Kopf zwangldufig um 31 mm zuriickgeholt
ist, so daf} die Werkzeuge sich ungehindert drehen konnen.
Nach einer halben Drehung der Rollen-
scheibe ist die Drehgeschwindigkeit des
Revolvers die grofite und die Riickhol-
geschwindigkeit ist Null. Nach 240° ist
die Revolverschaltung vollendet, und die
Werkzeuge gehen rasch in Arbeitstel-
lung vor.

Auch hier lassen sich durch In-
dizieren direkt die Wegekurven beim
Vor- und Zuriickholen verbunden mit der
Schaltung aufzeichnen.

Der Mechanismus zum zwang-
laufigen Vor- und Zuriickholen des
Revolvers besitzt zwei tote Punkte, die
bei senkrechter Stellung des Angriffs-
punktes der Kurbel iiber dem Mittel-
punkte der Kurbelscheibe entstehen. Die
Zerlegung der Antriebkraft Py, in ihre
Komponenten Pr und Ps ergibt fiir den
Schlitten keine Horizontalkomponenten
(Fig. 58). In dieser Stellung kann ein Vor-
oder Zuriickholen aus der Ruhe nicht er-
folgen. Es mufl also eine bestimmte Ge-
schwindigkeit zur Uberwindung der toten
Punkte vorhanden sein, woraus es sich
auch erkldrt, daf} bei raschem Drehen der
Handkurbel fiir die Steuerung das Schalten
leichter erfolgt.

Schaltung des Spindelzylinders beim Davenport-
Automaten.

Die Schaltung wird bewirkt durch eine von einer Kurbel-
scheibe bewegte Schubstange, die auf zwei auf einer Kreis-
ringfithrung gefiihrte Schaltklinken einwirkt. Man erhilt in
bekannter Weise aus den ortlichen und polaren Geschwindig-
keitsdiagrammen den zeitlichen Verlauf der Geschwindigkeit
(Fig. 59). Das Schalten geht langsamer vor sich als das leere

Schaltzeit
Zeit fur Zuriickgehen

Die hochste Schaltgeschwindigkeit betrigt das 1,1 fache
der gleichbleibenden Kurbelgeschwindigkeit. Die Riickhol-
geschwindigkeit ist infolge der kiirzeren Zeit grofier; sie be-
trdgt das 1,36fache.

Beim Zuriickgehen wird das Kreissegment nicht in die
dullerste Lage zuriickgefiihrt, sondern die Kurbelscheibe hilt
4 mm vorher an. Dies hat zur Folge, dafi die Schaltklinken
nicht fest an dem Zylinder anliegen, sondern ihn fiir den
Riegel freigeben, so dafl kein Zwang entsteht. Im ersten
Moment des Schaltens wird das Kreissegment zuerst 4 mm
zuriickgeholt, die Klinken fallen ein und drehen den Kopf um
1/; des Umfangs weiter.

Im Anfang des Schaltbogens entsteht bei Zerlegen der
notigen Zugkraft P in Py und Piang ein grofies Prag, das
starken Axialdruck fir den Spindelzylinder verursacht, wihrend
im Umkehrpunkt die Verhiltnisse giinstiger liegen. Besser

Zuriickgehen der Schaltklinken

=1,35.

Schubkurbelmechanismus.

Fig. 58.

Totpunkt fiir Schaltung.

Fig. 67 a.

Brown & Sharpe Riickholmechanismus.

Fig. 57b. Fig. 59.

Schaltung des Spindelzylinders.

wire diejenige bauliche Anordnung, bei der der Schaltbogen
symmetrisch zu dem im Mittelpunkt B zur gemeinschaftlichen
Tangente an die Kurbelkreise errichteten Lote liegt.

Die Diagramme ergeben einen giinstigen Verlauf. Die
Schaltgeschwindigkeiten sind:

Kurbelgeschwindigkeit . . 047 m pro Sekunde,
hochste Riickholgeschwindigkeit 064 m »

Schaltgeschwindigkeit . 0518m ”

Entwerfen der Kurven.

Den Ausgangspunkt fir das Entwerfen der Kurven
bildet das Arbeitstiick. Festzulegen sind:

1) die Reihenfolge der Arbeiten,

2) der giinstigste Vorschub und die ginstigste Ge-
schwindigkeit fiir jeden einzelnen Vorgang,

3) die Zeiten fiir jede Arbeit.

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

Es ist also fiir jedes Stiick ein Arbeitsplan festzulegen,
in welchem die Reihenfolge der Arbeiten, Schnittgeschwindig-
keiten, Vorschitbe fiir jede Umdrehung und die fiir jeden
Vorgang notige Umdrehungszahl festgelegt sind. Dieser
Arbeitsplan soll simtliche Schaltungen und die hierdurch be-
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notigten 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 Stiickes. Der zur Verfigung stehende Trommelweg
muf} den aufeinanderfolgenden Arbeiten entsprechend einge-
teilt sein, ohne dafl sich aufler den notwendigen Zeiten fiir
Schaltungen unausgeniitzte Zeiten ergeben. Es miissen beide
Umlaufzahlen in einem bestimmten Verhiltnis zueinanderstehen.
Die Ubersetzungen von der Spindel iiber Vorgelege und
Wechselrdder auf die Steuerwelle sind zu berechnen Der
Rechnungsgang ist zwangldufig und richtet sich darauf, fiir
ein gegebenes Arbeitstiick das Verhiltnis der Trommelwege
und Zeiten fiir die einzelnen Arbeiten sowie die Ubersetzung
von der Spindel zur Steuertrommel zu bestimmen. Bei einer
bestimmten Ubersetzung ergeben sich dann auch bestimmte
Neigungswinkel der Vorschubkurven auf der Steuertrommel.
Eine halb zwangliufige Ermittlung dieser Beziehungen fiir
Trommelkurven besteht darin, dafl zunichst die Trommelwege
fur die gleichbleibenden Schaltbewegungen und die unab-
hingig von der Geschwindigkeit der Trommel nétigen
Zwischenrdume zwischen den Kurven zum Durchlassen der
Rolle festgestellt werden. Der iibrige Trommelweg wird unter
die Arbeitsvorginge unter Festlegung der Umdrehungen, fir
jede Teilarbeit und des zur Verfiigung stehenden Trommel-
weges fiir eine bestimmte Umlaufzahl verteilt. Fiir die fest-
gelegten Vorschitbe pro Umdrehung ergeben sich dann die
Tangenten der Neigungswinkel, die trigonometrisch oder
graphisch ermittelt werden. Es ist Tangente des Neigungs-
Vorschub pro Umdrehung >< Konstante
Trommelweg pro Umdrehung.

Die Konstante ist gegeben durch das Ubersetzungsverhiltnis
im Steuerungsantrieb. Fiir verschiedene Ubersetzungen sind
fir die einzelnen Bauarten Tabellen berechnet worden, aus
welchen fiir einen bestimmten Neigungswinkel der Kurve die
zu wihlende Ubersetzung oder bei einer bestimmten Uber-
setzung der entsprechende Neigungswinkel abgelesen werden
kann.

winkels =

Fiir die Berechnung des Arbeitsplanes miissen die Kon-
stanten der Maschine, d. h. die Zeiten oder Trommelwege fiir
die Schaltbewegungen, wie Spannen und Vorschieben, Um-
schaltung, Vor- und Zuriickgehen des Revolverkopfes, be-
kannt sein. Es ergibt sich dann zwangliufig die Festlegung
der Kurven fiir ein bestimmtes Stiick.

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

v
n=— ﬂ—& .

Die Zahl der Spindelumdrehungen n, fiir eine bestimmte
Arbeit und Drehlinge h wird bei gewidhltem Vorschub pro
Drehung f:

Na=f.

Die Summe dieser Drehungen plus Drehungen fiir Leer-
laufschaltung n; liefert die gesamten Spindelumdrehungs-
zahlen n.:

hy , h
fi+?: +...4n=n.
Die entsprechenden Zeiten sind:
1
Tl,.(};1_*_}?—{-...)—’(—tlzTMinuten.
1 2

Es besteht nun bei einer bestimmten auswechselbaren
Ubersetzung a:b von Spindel zur Steuerung zwischen den
nutzbaren Zeiten und den zur Verfiigung stehenden Trommel-
wegen ein bestimmtes Verhiltnis, so dafl der Trommelumfang
den einzelnen Zeiten entsprechend aufgeteilt werden kann.
Dieses feste Verhiltnis besteht aber nicht bei allen Auto-
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maten auch fiir die Leerwege und Leerzeiten, es mufl daher
eme Beziehung fir die Trommelwege ermittelt werden, in
der eine Zusammenstellung der abhidngigen und der unab-
hingigen Trommelwege gegeben ist. Diese ergibt sich unter
Beriicksichtigung des Ubersetzungsverhiltnisses a: b von
Spindel zu Trommel folgendermafien:

einer Umdrehung der Trommelwelle entsprechen Konstante
><a:b Spindelumdrehungen. Bei einem Trommelweg u kommt
auf eine Spindelumdrehung ein Trommelweg von

u

a
const. b

Hieraus lassen sich die von a:b abhingigen Trommel-
wege berechnen. Die Trommelwege fiir Schalten sind durch
die Konstante w. der Maschine gegeben; es ergibt sich die
Beziehung

v (b1+}ﬁ+...)+wc:u.
a fl fg
const.mb-

Es laf3t sich hieraus das auswechselbare Ubersetzungs-
verhiltnis a:b bestimmen. Die Herstellungszeit fiir ein Stiick
betrigt dann

a

const. —

— — Minuten.
n

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

Die Neigungswinkel der Kurven koénnen graphisch
durch Auftragen des Trommelweges, der einer bestimmten
Umlaufzahl der Spindel entspricht, und der dazu gehorigen
Vorschiitbe ermittelt werden. Man erhdlt so die Neigungs-
winkel direkt.

Bei Automaten, deren Leerschaltungen immer in der-
selben gleichbleibenden Zeit mit der Hochstgeschwindigkeit
vollzogen werden, ist die Berechnung eine einfachere; denn
es konnen sowohl fir die Arbeitzeiten als fir die Leerlauf-
zeiten direkt die dazu gehorigen Umlaufzahlen festgelegt
werden, sofern nicht sonst Spielraum mit Riicksicht auf die
Werkzeuge gegeben werden muff. Der erzwungene Rech-
nungsgang unter Beziehung aller Werte auf Trommelweg
oder Gradeinteilung ist dann unnétig.

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

Die Schnittgeschwindigkeit ist bei der zur Verfiigung
stehenden Hochstleistung von 1800 Drehungen pro Minute
gleich 496 m pro Minute (Fig. 60).

Reihenfolge der Arbeitsvorginge und Festlegung
der Vorschiibe pro Umdrehung nach Erfahrungs-

werten.
| Vorschub mittlere ‘, T
Nr. o 6 | Yo hnitt. | Touren-
r peration Umdrehung Scsglllw T zahl
] mm ge B
1 || Materialvorschieben — - —
2 ||Schruppen. . . . . 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 tibersetzt ist. Die Schal-
tung erfordert also 23 Sekunden, ebenso das Schalten des
Kopfes. Es gehen fir jede Schaltung bei 1800 Umldufen



Schraube

Name des Stiicks:

Zeit fiir 1 Stuck ‘ Spindelgeschwindigkeit
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20 Umldufe der Spindel, entsprechend 2/3 Sekunden, verloren;
ein Zuschlag von 2 bis 4 Umldufen wird als Sicherheit zu-
gegeben. Da der Revolver mit der Schaltung zugleich
zwanglidufig durch Kurbelbewegung zuriickgeholt wird, so
muf} fiir das Zuriickholen des Revolvers keine Zeit zu-
gerechnet werden. Das Vorgehen des Revolvers erfolgt im
letzten Drittel der Revolverschaltung zwangliufig durch die
Kurbelbewegung ohne Zeitverlust.

Firr die Einteilung der Scheiben ist eine Einteilung in
100° fiir den ganzen Umfang gewihlt.

Der Revolverkopf hat sechs Locher und trigt einen
Satz Werkzeuge. Das Fassonieren geschieht vom vorderen
Querschlitten aus; wihrend der erste Teil des Schafts ge-
schruppt wird, so daf keine besondere Zeit hierfiir ndtig
wird. Das Drehen des Revolverkopfes nach den Gewinde-
schneiden wird wihrend des Abstechens vorgenommen, Die
Hauptsteuerwelle muf} mit einer Umdrehung das Stiick fertig-
stellen, d. h. in 11 Sekunden eine Umdrehung machen. Ver-
schiedene Arbeitzeiten t erhilt man durch zwei Paar Wechsel-
rider, deren Berechnung sich folgendermafien ergibt:

1_60
d 607 t°
Ubersetzung von Schnecke auf Rad ?)16’

Umlaufzahl in der Minute 180 —% c 1

" a C
” der Wechselrider b d
a ¢ _ 20 a. __ 58
b d— t N ist dauernd = 37
c__ 20 2
d  2-t -3
Fiir t =11 Sekunden wird
c_30
d— 11"
Die Rider sind folgende:

120 : 44.
Die zur Herstellungszeit des Stiickes notige Spindel-
umlaufzahl n erhidlt man aus:
net N
60

wenn N die sekundliche Umlaufzahl der Spindel ist. Es lafit
sich nun eine Tabelle fiir den Arbeitsbereich einer Maschine
berechnen, aus der bei festgelegten Herstellungszeiten sofort
die entsprechenden Wechselrider, die Spindelumlaufzahlen
fir eine Sekunde und die Gradzahlen fiir die Schaltbewegun-
gen zu entnehmen sind.

Da die Schaltbewegungen immer in derselben bestimm.-
ten Zeit, einer Sekunde oder weniger (l/y, 2/3, 1 Sekunde), er-
folgen, ergeben sich die erforderlichen 100stel des Kurven-
umfanges fiir eine bestimmte Herstellungszeit r direkt als
Konstanten K:

= 330,

&

3

2
100 . -
K=-

T

Die Umdrehungszahlen der Spindel wihrend des Schal-
tens liegen von vornherein fest. Mit Riicksicht auf leichtes
Vor- und Zuriickholen der Schlitten ist bei langen Herstel-
lungszeiten ein grofierer Kurvenweg notig, so dafl dann zu
der berechneten Gradzahl ein Zuschlag gegeben werden
mufl. Fiir die Anhol- und Riickholkurven werden mit Vorteil
Schablonen angewandt. Ein Zuschlag muf} oft gemacht wer-
den, um die Werkzeuge freizuhalten. Um den Betrag zu
finden, um den eine Kurve vom #duflersten Kreis aus gemessen,
unterschnitten werden muf, ist die Entfernung, die das Werk-
zeug aus dem Revolverkopf vorsteht, zu beriicksichtigen.

Es empfiehlt sich, ein Diagramm zu entwerfen, aus
welchem diese Entfernungen direkt abgenommnn werden.
Das Aufzeichnen der Kurven fiir den Revolverschlitten und
die Querschlitten ergibt ein klares Bild der Reihenfolge und
Dauer der einzelnen Vorginge und der Schaltbewegungen.
Beim Ubereinanderzeichnen der Kurven ist sofort zu er



sehen, ob die Werkzeuge sich gegenseitig im Wege stehen
und ob die Ausniitzung eine hdchstmégliche ist. Die Ge-
samtvorschiibe sind auf die zur Verfiigung stehenden Kurven-
wege genau zu iibertragen.

Betrachtungen iiber das in vielen Werkstédtten
iibliche Verfahren beim Kurvenentwerfen.

In dem vorhergehenden Abschnitt wurde das Vorgehen
beim Entwerfen der Kurvenscheiben durch Festsetzung der
genauen Teilzeit fir jede Arbeit und Zwischenarbeit mit
Festlegung der giinstigsten Vorschiibe und Geschwindigkeiten
und dem Endergebnis eines Arbeitsplanes gezeigt. Es hat
hierbei eine eingehende, den genauen Arbeitswert des Stiickes
bestimmende Zeitberechnung fiir die Maschine stattgefunden.
Da keiner der mafigebenden Faktoren gedndert wird, bleibt
der Arbeitswert eines selbsttédtig hergestellten Stiickes stets
unverdndert.

Bei Besichtigung einer grofieren Anzahl von Werk-
stitten war mir Gelegenheit geboten, die Ausniitzung der
Automaten und die Verschiedenheit des Wirkungsgrades in
denselben hinsichtlich Genauigkeit und Menge der Leistung
festzustellen. Das Einrichten fiir ein neues Stiick war dem
Einrichter {iberlassen, der mit mehr oder weniger Erfahrung
die Kurven meist ohne eine genaue Rerechnung entwarf, so
daf weder die Zeit fiir die Arbeit noch fiir die Zwischen-
arbeit das niedrigste Maf} erreichte. Es mufl zugegeben
werden, daf} viele infolge ihrer langen Erfahrung in der Lage
waren, oft jedem Vorgang eine anndhernd richtige Gradzahl
zuzuteilen, Fiir alle Arbeitstiicke, fir die ich nach dem an-
gegebenen Verfahren neue Kurven berechnete, ergab sich
eine Leistungsteigerung, die infolge der giinstigeren Ge-
schwindigkeiten und Vorschiibe stets mit einem hoheren
Genauigkeitsgrad verbunden war. Bei dem in Figur 61 ent-
worfenen Arbeitsplan ergab sich eine Steigerung vor 1200
auf 3200 Stiick pro Tag.

Versuche.

Der fiir den Spindelantrieb erforderliche Geschwindig-
keitswechsel ist abhingig:

1. vom Material,

2. von der Verschiedenheit der Drehdurchmesser,

3. von der Art der vorgenommenen Arbeit.
Bei Bearbeitung von Stangenmaterial ist der Unterschied vom
grofiten und kleinsten Durchmesser nicht so grof wie beim
Futterautomaten, es miif3te auch im Stangenautomaten infolge
der kleineren Arbeitszeiten fiir das einzelne Stiick ein héaufi-
gerer Wechsel innerhalb einer Arbeitsperiode erfolgen, um
immer die giinstigste Schnittgeschwindigkeit zu erhalten.
Eine volle Anpassung der Geschwindigkeit hat daher bis
heute nicht stattgefunden. Der in erster Linie fiir Stangen-
arbeit gebaute Automat mit dem grofiten zur Verfiigung
stehenden selbsttiatigen Geschwindigkeitswechsel besitzt eine
rasche und eine langsame Geschwindigkeit vorwirts und
riickwirts; mit einem 3—4 fachen Geschwindigkeitswechsel
sind nur Futterautomaten versehen worden. Hierzu ist ein
Riderkasten nétig, der die Kosten der Maschine erhoht, selber
Kraft verbraucht und der Abnutzung seiner Glieder unter-
worfen ist. Die Entwicklung zu einer grofieren Anpassung ist
infolge der Schwierigkeiten eines selbsttitigen Geschwindig-
keitswechsels stehen geblieben. Es tritt nun die Frage auf:
Ist es moglich, einen Geschwindigkeitswechsel zu erzielen,
der bequem herzustellen ist und einen groflen Drehungs-
bereich bietet, ohne die erwidhnten Nachteile mit sich zu fithren?

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

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

2. Andern der Feldstirke des Motors,

3. Andern der Polzahl,

4. Andern 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 moglich, die
sich aber praktisch nicht bewidhren konnen, sei es infolge
der zu hohen Kosten oder des ungeniigenden Regelbereiches;
es sei hier nur erwihnt die Tourendnderung durch Motoren
mit 2 Ankerwindungen fiir Serien- und Parallelschaltung.
Dazu kommen in neuerer Zeit die regelbaren Drehstrom- und
Wechselstrommotoren, die einen Kollektor besitzen, um die
Rotorwicklung gewissermaflen im Raum festzuhalten. Die
Drehzahl richtet sich nach der von aufien durch Transforma-
torwirkung aufgedriickten Spannung oder nach der vorge-
nommenen Biirstenverschiebung. Die Funkenbildung kann
nicht so leicht unterdriickt werden wie beim Gleichstrom-
motor, da in der jeweils kurz geschlossenen Spule elektro-
motorische Krifte entstehen, die zum Teil durch besondere
Wicklungen kompensiert werden miissen. Das Drehfeld ist
maf3gebend fiir die Charakteristik, die der von Nebenschluf3-
motoren dhnlich ist. Die Motoren mit Tourenregelung durch
Biirstenverstellung sind in ihrer Umlaufzahl abhingig von
der Belastung, d. h. bei kleinerer Belastung haben sie grofie
Umlaufzahl und umgekehrt, so daf} sie fir den Antrieb von
Werkzeugmaschinen wenig geeignet erscheinen. Von Nach-
teil bei allen regelbaren Drehstrom- oder Wechselstrom-
motoren ist, dafy die Reglerapparate stets Hauptstrom fiihren.
Eine Umkehrung der Drehrichtung ist auch nicht auf ein-
fache Art zu erzielen, da hierfiir besondere Schaltwalzen zum
gleichzeitigen Umschalten der Kompensationswicklung nétig
werden. Es geht auch daraus hervor, dafl bei Drehstrom-
Kollektormotoren nicht soviele Stufen gegeben sind, wie bei
Gleichstromregelmotoren. Ebenso ist eine genaue Einstellung
einer bestimmten Umlaufzahl nicht so gut méglich. Da an
dem Felde nichts geidndert wird, arbeiten die Motoren mit
gleichbleibendem Drehmoment. Infolge der schwierigen
Kommutierung wird jedoch die Vermehrung der Leistungs-
abgabe iiber eine gewisse Hohe beschrinkt, so dafy dann die
Leistung konstant gehalten werden mufl.

Von den erstgenannten Arten der Geschwindigkeits-
regelung fiir Gleichstrom sind bis jetzt nur wenige in ihrem
vollen Umfang zur Anwendung gekommen. Das Mehrleiter-
system, verbunden mit Feldregelung, ermoglicht weitgehende
und bequeme Regelung, erfordert aber hohe Anlagekosten.
Die Motorengrofie wichst bei reiner Geschwindigkeitsrege-
lung durch Spannungsinderung allein etwa im Verhiltnis des
geforderten Regelbereichs, bei Feldregelung werden die Mo-
toren etwa im Quadrat des geforderten Regelbereiches grofier,
so dafl schon die notwendige Einfiihrung gréfierer Motoren
einer weitergehenden Regelung im Wege steht. Bei Regel-
motoren wird durch Schwichung nur eine Erhshung der
Drehzahl erreicht. Es tritt hierbei der Ubelstand auf, daf}
infolge der Ankerriickwirkung die Kommutierung nicht in der
neutralen Zone erfolgt und kein funkenfreier Laul erzielt
wird. Dies wird vermieden durch Wendepole, die ein mit
dem Ankerstrom wachsendes und abnehmendes Feld zur
Aufhebung der Ankerrickwirkung erzeugen. Die Regelfahig-
keit solcher mit Hilfspolen versehenen Motoren betrigt 1:6
bis 1:8 Da das Drehmoment proportional dem Produkt
aus Feldstirke und Strom ist, so sinkt es bei Abnahme der
Feldstiarke, vorausgesetzt, dafl der Strom konstant bleibt.
Die Motoren mit Feldregelung eignen sich also fiir den
Antrieb von Werkzeugmaschinen, bei welchen die grofite
Kraft bei der kleinsten Geschwindigkeit verlangt wird.

Bei ‘Regelung durch Andern der Polzahl erhilt man
teure Maschinen, bei denen nur wenig Geschwindigkeitsstufen
moglich sind.

Den grofiten Regelbereich erhidlt man bei Verwendung
einer besonderen Steuermaschine nach der Leonardschaltung.
Zugleich ist man vollstindig unabhingig von einer bestimmten
Stromart. Eine Steuermaschine wird durch einen beliebigen
Motor mit gleichbleibender Umlaufzahl angetriecben. Der zu



steuernde Motor ist elektrisch mit der Dynamo gekuppelt,
die Regelung der Umlaufzahl des Motors erfolgt durch An-
derung der Erregung der Steuerdynamo. Spannung und Um-
laufzahl des Motors sind proportional Groéfie und Richtung
der Erregung. Das System besitzt grofle Vorziige vor allen
anderen; es konnen kleine normale Motore zur Verwendung
kommen, da der Antriebsmotor immer mit gleichbleibendem
Feld arbeitet. Zum Umsteuern sind keine Anlaflwiderstinde
erforderlich, da der Motor durch Verstirken der Erregung
allein Spannung erhilt. Es ist daher beim Stillsetzen keine
Unterbrechung des Hauptstroms notig, ebenso treten keine
Stromverluste wie bei Verwendung von Anlassern auf. Die
ganze Steuerung bendtigt nur Schwachstromapparate, d. h.
einen Umkehrregler fiir die Feldstidrke der Dynamo. Intolge
der Verwendung kleinerer Motoren erfolgt die Umsteuerung
rascher, da kleinere Ankerschwungmassen abzubremsen sind.
Durch schwiichen der Erregung der Dynamo wird der Motor

Fig. 61.

Brown-&-Sharpe-Automat Nr. 2 G.

bei gleichbleibender Feldstirke zum Stromerzeuger und gibt
seine Energie an die Gleichstrommaschine ah, die zum Motor
wird und das Aggregat beschleunigt. Es findet in erhéhtem
Mafde Stromriickgewinnung statt, da die Schwungmasse des
Aggregats die abgebremste Energie aufnehmen kann. Im
Gegensatz zum regelbaren Nebenschlufimotor, dessen Dreh-
moment mit wachsender Drehzahl geschwicht wird, arbeitet
der Motor hier mit gleichbleibendem Drehmoment; bei der
hochsten Geschwindigkeit steht die grofite Leistung zur Ver-
fiigung. Es entspricht dieser Antrieb am meisten den Be-
dingungen der Arbeit auf der selbsttitigen Drehbank, bei
der grole Geschwindigkeiten und grofie Leistungen ent-
sprechend den Eigenschaften des zur Verwendung kommen-
den Schnelldrehstahls notig sind. Zum Gewindeschneiden,
d. h. zum Abheben eines kleineren Span-Querschnitts, sind
kleine Geschwindigkeiten erforderlich, Nur firr Schlicht-
arbeit, wo grofle Geschwindigkeiten bei kleinen Spanquer-
schnitten notig sind, wiirde ein kleineres Drehmoment aus-
reichen, doch besteht hier die Moglichkeit, aufler der Er-
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regung der Dynamo noch die des Arbeitsmotors zu beein-
flussen, und durch Schwichen des Motorfeldes eine zusitz-
liche Erhohung der Spindelumlaufzahl zu erzielen.

Bei einer Werkzeugmaschine richtet sich der tatsich-
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 nichst hohere Geschwin-
digkeit zu nehmen. Bei der selbsttitigen Drehbank werden
rein mechanische Geschwindigkeitswechsel hervorgerufen,
die mit Hilfe von Ré&derkisten bewerkstelligt werden; da
diese Geschwindigkeitswechsel von der Drehbank selbst
hergestellt werden kénnen und aufierdem die richtige Schnitt-
geschwindigkeit fiir ein bestimmtes Stiick und fiir die einzelne
Arbeit im voraus festgelegt werden kann, liegen die Bedin-
gungen hier doppelt giinstig. Durch diese Vorberechnung

Fig. 62.

Selbsttitig gesteuerter NebenschluBregler.

der jeweils giinstigsten Geschwindigkeit, die hier an die Stelle
der Vornahme der Zeitstudien tritt, wird der Automat in er-
hohtem Mafle zu einer Maschine, die unter Ausniitzung der
verfugbaren Geschwindigkeiten und der vorhandenen Werk-
zeuge immer die bestmoglichste Leistung ergibt. Durch die
elektrische Geschwindigkeitsregelung wird aufierdem voll-
stindige Stufenfreiheit erreicht, so dafl gegeniiber dem
Réddergetriebe, bei dem nur eine kleine Anzahl von ganz be-
stimmten Stufen moglich ist, jeder Drehdurchmesser auch in
Beziehung auf das Werkzeug seine giinstigste Schnittge-
schwindigkeit erhdlt. Es ergibt sich damit von selbst, daf}
die Werkzeuge geschont werden und das Schleifen derselben
nicht so oft erforderlich ist. Die selbsttitige Geschwindig-
keitskontrolle wird durch eine Kurve bewirkt, die einen
Nebenschlufiregler oder einen Kontroller zur Steuerung des
Motors beeinflufit. Durch die vorher bestimmte Steigung
und Geschwindigkeit der Kurve ergeben sich Reihenfolge,
Grofle und Verlauf der gewiinschten Geschwindigkeits-
dnderung. Es ist dann nur notig, dafl einer bestimmten



Stellung des Hebels eine ganz bestimmte Motor-Umlaufzahl
entspricht.

Um festzustellen, ob durch vollstindige Anpassung der
Schnittgeschwindigkeit an Material, Arbeit und Drehdurch-
messer eine Erhshung
der Leistung erzielt
wird, wurde der An-
trieb mit besonderer
Steuermaschine ge-
wihlt, da die dadurch
hervorgerufenen  Vor-
ziige und besonders der
grole  Tourenbereich
mit zwingender Not-
wendigkeit darauf hin-
weisen. Die Kosten des
elektrischen Antriebes
scheinen zunidchst we-
sentlich zu steigen, sie
werden aber kaum
hoher als bei Regelung
durch emen Neben-
schlufmotor oder Dreh-
strom - Kollektormotor,
wenn beriicksichtigt wird, dafl einfachere Steuerapparate
zur Verwendung kommen und die Motoren selbst als
normale Motore kleiner gehalten werden kénnen. Noch
giinstiger wird dies bei Anwendung dieses Antriebs tir

Fig. 63.

Charakteristik der Dynamo.
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schwindigkeit an Arbeit, Werkzeug und Dreh-
durchmesser durch die elektrische Geschwindigkeits-
regelung eine Leistungssteigerung gegeniiber einer
modernen Maschine mit mechanischem Geschwindig-
keitswechsel zu erzielen ist,

3. ob tuberhaupt eine prizise Umsteuerung auf eine im

voraus festgelegte Tourenzahl erreicht werden kann.

Der Steuerantrieb wurde vom Hauptantrieb getrennt.
um die Spindel mit verschiedenen Umlaufzahlen antreiben zu
konnen und um fiir die Hilfsteuerwelle dauernd 120 Umliufe
in der Minute zu erhalten. Auf der Hauptsteuerwelle wurde
eine Scheibenkurve A angebracht, die iiber Zahnsegment B
und Trieb C einen Nebenschlufiregler D fiir Spannungsinderung
der Anlafimaschine von 0 4= 230 Volt steuert (Fig. 62). (Patente
angem.)

Das Aggregat bestand aus einem Antriebmotor 52 PS.,
1950 Umdrehungen, 220 Volt Gleichstrom.

Steuerdynamo + 10/230Volt, 0,13 — 3 KW, 1950 Drehungen.

Antriebmotor fiir 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 selbsttitig gesteuerten Nebenschlufiregler
erhilt die Steuerdynamo Spannungen proportional Gréfie und
Richtung der Erregung. Die Dynamo besitzt Compound-
Wicklung, um die Span-

mehrere  Drehbdnke, da hierbei nur ein Antriebs- nung zwischen Leerlauf
motor fiir die miteinander gekuppelten Steuermaschinen und Vollast konstant zu
Fig. 64 a. Fig. 64b. Fig. 64c.

Spannung abhingig von Reglerstufe.

nétig ist, der natiirlich kleiner sein kann, als der Summe der
einzelnen geforderten Leistungen entspricht. Manchmal wird
es sogar moglich sein, fiir mehrere Automaten nur eine
Steuermaschine zu verwenden, wenn gleichzeitig auf allen
Maschinen dasselbe Arbeitstiick hergestellt wird, oder wenn
zu den gleichen Zeitpunkten dieselben Geschwindigkeits-
wechsel verlangt werden. Das Steueraggregat kann von der
Maschine rdumlich entfernt sein, nur der Regler ist unmittel-
bar an derselben anzubringen.

Versuchsbeschreibung.

Es wurde der Brown-&-Sharpe-Automat Nr.2 G (s. Fig. 61)
mit Einzelscheibenantrieb und einem doppelten selbsttitigen
Geschwindigkeitswechsel fiir Links- und Rechtslauf gewihit,
also eine moderne Maschine, deren Antrieb weitgehenden
selbsttatigen Geschwindigkeitswechsel gestattet. Zweck der
Untersuchung sollte vor allem sein, festzustellen:

1. ob der mechanische Geschwindigkeitswechsel durch
den elektrischen ersetzt werden kann, auch wenn
beriicksichtigt wird, daf} innerhalb der einzelnen
kurzen Arbeitszeiten ein mehrfacher Wechsel
notig ist,

2. ob durch die erhohte Anpassung der Schnittge-

Ablesung Wattmeter als Voltmeter.

Ablesung fiir
iWattm. = 0,085 Amp = const.
halten, d. h. um kei-
nen Tourennachlaf}
bei Belastung zu er-
halten. Damit erhilt
man auch bei Belas-
tung Proportionalitit
zwischen  Stellung
des Reglers, Feld-
stirke und Spannung
der Steuerdynamo
einerseits und Um-
laufzahl des Antrieb-
motors  anderseits.
Eine gleichmaflig an-
steigende Charakter-
istik der Dynamo ist
hierfiir giinstig (s.
Fig.63). Bei Maschinen mit normalen Dynamoblechen und kleinen
Luftzwischenrdumen wire eine solche Charakteristik nicht
moglich. Der Verlauf der Spannungskurven in Abhingigkeit
von der Kontaktstufe des Reglers ist gleichmiflig ansteigend
(s. Fig. 64a), ebenso der Verlauf der Spindelumlaufzahl in
Abhingigkeit von der Spannung der Dynamo (Fig. 64b).

Fig. 64 d.

Wattmeter als Amperemeter.



Den Schaltplan der Anlage zeigt Fig. 65, die Anlage selbst
Fig. 66.

Zur Aufnahme des Verlaufs der Arbeitsvorginge auch
innerhalb einer kurzen Arbeitsperiode bei Herstellung eines be-
stimmten Arbeitstiickes diente ein Funkenregistrierapparat von
Siemens & Halske (Fig.67), fiir den eine besonders grofie Papier-
geschwindigkeit gewihlt wurde. Dieser wurde an Stelle eines
direkt schreibenden Apparates, der infolge der Zeigerreibung
Ungenauigkeiten herbeifiihrt, verwendet. Der Apparat besitzt
Papiertransport durch Motorantrieb mit einer gréfiten Papier-
geschwindigkeit von 90 cm in der Minute. Der Motor ist mit
einem Getriebe zur Verminderung der Geschwindigkeit ver-
sehen, von dem aus ilber eine gefederte Welle zwei ver-
schiedene Geschwindigkeiten mit dem Ubersetzungsverhiltnis
1:5 eingestellt werden konnen. Der Apparat ist fiir Regi-
strierung auf Papier mit geradlinigen Koordinaten bestimmt.
Zur Erzeugung des Funkens ist ein Funkeninduktor vor-
handen, zur Zeitkontrolle dienen zwei Zeitschreiber. Der
eine erhilt 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 eines Handkontakts kénnen
iiber den zweiten Zeitschreiber wichtige Zeitpunkte wahrend
des Arbeitsvorgangs festgelegt werden. Fiir den Motor,
Funkeninduktor und Zeitschreiber ist als Stromquelle eine
Akkumulatorenbatterie vorhanden. Die Schaltung des Appa-
rates ohne Funkeninduktor ist aus der Fig. 68 zu ersehen.
Das Instrument besitzt doppelseitigen Ausschlag. Mittels
dieses als Leistungszeiger gebauten Apparates sollen gemessen
werden:

1) der Kraftbedarf fiir die einzelnen Arbeitsginge unter
verschiedenen Verhidltnissen fiir eine Arbeitsperiode,

2) der Einflul der Geschwindigkeitsinderung, besonders
‘wihrend der Umsteuerungsperioden,

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

Um auflerdem eine Geschwindigkeitskontrolle direkt zu
erhalten, ohne die Geschwindigkeit dauernd mit dem Umlauf-
zdhler kontrollieren zu miissen, wurde der zur Verfiigung
stehende Funkenregistrierapparat, der als Leistungszeiger ge-
baut ist, als Spannungsmesser verwendet. Die Stromspule
erhielt gleichbleibenden Strom, so dafi 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-
laufzéhler gemessen und dabei der Ausschlag des Wattmeters
abgelesen. Aus der Ablesung am Registrierapparat ist nun
unmittelbar Spannung und Sjindelumlaufzahl zu entnehmen
(Eichkurve Fig. 64b u. 64¢).

Um die Stromaufnahme wiihrend der Arbeitsperiode zu
verfolgen, wurde der Registrierapparat durch Verwendung
ciner gleichbleibenden Spannung firr die Spannungspule des
Wattmeters als Strommesser verwendet und die entsprechen-
den Eichkurven aufgenommen (Fig. 64d), welche Proportio-
nalitidt ergeben.

Als Arbeitstiick wurde eine Gewindefithrungsbiichse
(Fig. 69) gewihlt. Die Werkzeugeinrichtung und die Werk-
zeuge wurden mit der neuen Maschine von B. & Sh. geliefert
und beibehalten, um moglichst gleiche Verhiltnisse zu
schaffen. Dieses Arbeitstiick erschien zunichst fir die Vor-
nahme dieser Versuche wenig geeignet, da es im Durchmesser
zu klein ist, um einen grofien Geschwindigkeitswechsel mit
Notwendigkeit zu fordern und aufierdem die Unterschiede an
den zu bearbeitenden Durchmessern selbst gering sind. Es
wurde aber doch als Versuchs- und Vergleichsstiick beibe-
halten, da bei einer etwaigen Erzielung einer Leistungsstei-
gerung bei diesem Stiick sich noch erhshte Vorteile bei allen
grofleren Drehteilen bieten. Als Vergleichsstiick war es des-
wegen besonders geeignet, weil es von Brown & Sharpe aut

M

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

Fig. 65.

Schaltplan der Anlage.

Das Material besafl in beiden Fillen dieselben Eigen-
schaften (unhidrtbarer Stahl, Festigkeit 60 kg, Kohlenstoffgehalt
ca. 0,29/)). Es wurde unter Beibehaltung derselben Werkzeug-
anordnung ein Arbeitsplan entworfen in welchem fiir jedes

Fig. 66.

Versuchsraum.

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



sprechenden Umlaufzahlen, wobei die Ubersetzung vom Motor
iiber das Riddervorgelege dauernd dieselbe war. Jeder Stellung
des Reglers entspricht ein bestimmter Kurvenradius der
Steuerkurve fiir den Regler, der fiir eine im voraus be-
stimmte Schnittgeschwindigkeit jeweils festzustellen ist. Die
im Automaten vorhandenen Umschaltevorrichtungen fiir Ge-
schwindigkeitswechsel wurden vollstindig ausgeschaltet, und
die fiir Gewindeschneiden notige Umsteuerung der Spindel
wurde allein durch elektrische Regelung des Motors bewirkt.

Fir Materialvorschub und nachfolgendes Kopfdrehen
sind 3 ° notig.

Fig. 67.

Funkenregistrierapparat von Siemens & Ilalske mit Papiertransport durch Motor.

Schruppen.

Vorschub fir 1 Umdrehung 0,12 mm,
Gesamtvorschub 20 mm,

Zuschlag 2 mm,
22
0,12
einschliefll. Zuschlag 200 Touren.

Als Schnittgeschwindigkeit kann bei Verwendung von
Schnelldrehzahl 21 m angenommen werden, hierfiir sind Dhei
einem Drehdurchmesser von 14 mm 480 Umlaufzahlen pro
Minute notig.

notige Tourenzahl =183 Touren,

Schlichten.

Vorschub fiir 1 Umdrehung 0,175 mm,
Vorschublinge plus Zuschlag 22 mm,

22
0,17
einschlief3l. Zuschlag 150 Touren.

notige Tourenzahl 5= 125 Touren,

Die Schnittgeschwindigkeit zu 30 m angenommen ergibt
insgesamt 700 Touren pro Minute.

Beim Bohren mufl das Werkzeug zweimal zuriickgeholt
werden, um die Spine herauszuholen. Dadurch geht Zeit
verloren, insgesamt bei 6° etwa 10 Sekunden, die mit Riick-
sicht auf ein zu steiles Ansteigen der Kurve und infolge des
groflen Rollendurchmessers unbedingt erforderlich sind. Das
Bohren selbst geht in 3 einzelnen Teilarbeiten vor sich:

1. Bohren, Drehldnge 14, Vorschub 0,09 mm, Umdreh. 155 Tour.
2. 15, 0,09 165
3. 5 0,09 60

” ” ” ” ” »

” ” ” »

Fig. 68.

Schaltung des Funkenregistrierapparats.
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b Y
2R &

Fig. 69.
Arbeitsstiick.

Die Schnittgeschwindigkeit wird beim zweiten Bohren
infolge des gleichzeitigen Fassonierens nur mit 11 m Schnitt-
geschwindigkeit vorgenommen. Die entsprechenden Spindel-
drehzahlen pro Minute betragen 500 und 700.

Fiir Gewindeschneiden wird eine Schnittgeschwindigkeit
von 6,5 m angenommen. Die entsprechende Spindeldrehzahl
pro Minute betrdgt 150 Touren. Die Umsteuerung geschieht
mit derselben Geschwindigkeit.

Das Abstechen geschieht mit fast gleichbleibender Schnitt-
geschwindigkeit. Rechnerisch wurden 4 Stufen angenommen,
in Wirklichkeit ist jedoch die Kurve der Spindelumlaufzahl
eine fast gleichmafig ansteigende, die Schnittgeschwindigkeit
betrug anfangs 16, dann 14 m. Die entsprechenden Umlauf-
zahlen sind 420, 640 und 700 am Ende des Abstechens. Die
Vorschiibe konnten allmahlich grofler genommen werden.

Zur Berechnung der fiir die ganze Bearbeitung nétigen
Drehzahlen wurden alle Zahlen auf 500 bezogen.



Fiir die Summe dieser Umlaufzahlen bleibt nach Abzug
der fiir die Leerschaltungen notigen Grade eine bestimmte
Gradzahl iibrig, die auf die einzelnen Arbeiten nach Mafigabe
ihrer Drehzahlen verteilt wird. Die Berechnung ist in folgen-
dem Arbeitsplan zusammengestellt:

2

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

obgleich eine
1 Schnitt- !N(’itige Um-! Umdreh.- Zur Ermittlung der f;ﬁi&ergeiUr:ilz.;f;
vorschub: | VOrschub- | geschwind. | drehungs- | Zahl . d. Gradeinteilung Meinen . Drch.

Arbeitsvorgang umdr(fehungi lar;ge im voraus | zahl ! festg_es. Umdreh.- durchmesser
| bestimmt \ — 1 \ Schmt_t— | Zahlen auf Grad Grundbedingung
| in mm i in mm m/Min. | t ;geschwmd. ?500 bezogen! ist. Beim Bohren
- T = = . muf also viel Zeit
Material- \ l verloren  gehen,
vorschieben . . — — — — - - 1 oder anderseits
Kopfdrehen . . . — — — l\ — — — 2 der Vorschub [so
Schruppen. . . . 0,12 22 21 200 480 210 15,8 grofd gewihlt wer-
Kopfdrehen . . . — -— - — - — 2 den, dafl das
Schlichten . . . . 0,175 22 30 150 700 108 82 Werkzeug verdor-
Kopfdrehen . . . — — — — - — 2,0 ben wird. Noch
Bohren . . . .. I 009 14 16 155 700 110 83 deutlicher gehen
(Fasson) . . . . . I (0,0075) (2,5) (22) (330) (500) (330) — diese Vorziige der

Bohren . . . .. \ 0,09 15 " 165 500 165 12,4 Geschwindig-
Bohrer zuriick. . | — — — — - — 6 keitsregelung aus
Bohren . . . .. ~ 0,09 5 16 60 700 43 3,2 der Geschwindig-
Bohrer zuriick . . ‘ — - — — — — 6 keitskurve beim
Bohren . . ... i 0,09 5 16 60 700 43 3,2 Abstechen hervor,
Kopfdrehen . . . \ — — — — — — 1 da hierbei mit ei-
Gewinde vor . . [13Umginge — 6,5 | 13 150 — ner fast gleichblei-
Umsteuern. . . . | — — — ‘ — - — ] 8 benden  Schnitt-
Gewinde zuriick . “ 13 — — ‘ - - - ] geschwindigkeit
Kopfdrehen . — — — | - — — von 18 m gearbei-
(Anfasen) . . . . (0,03) (2) (18) (65) (420) (51) 2) tet werden kann
Abstechen. . . . 0,020 2 16 ‘ 100 420 120 9,1 (s. Fig. 73a), wih-
0,025 2 16 \ 80 640 63 4,7 rend beim rein
0,025 2 14 | 80 700 57 4,3 mechanischen An-
Spielraum . . . — - — ‘ — - | - 1 trieb die Schnitt-
(Kontrolle) | cibenden Dreh-

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

Fir die eigentlichen Arbeitsvorginge stehen 69° zur
Verfiigung. Die Herstellungszeit ergibt sich bei 919 Umlauf-
zahlen, die auf die minutlichen Umlaufzahlen 500 bezogen sind

Zu 60 - 919

0,69 - 500

Die Wechselrider werden fiir 165 Sekunden Herstellungszeit
gewihlt. (Kurvenplan s. Fig. 70.)

= 160 Sekunden.

Ergebnisse.

Die erhohte 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 urspriinglichen
Anordnung von Brown & Sharpe ergeben, lifit die Ursachen
dieser Leistungssteigerung klar erkennen (s. Fig.71b wu. d,
73a u. b). Bei der Darstellung der Geschwindigkeitsverhilt-
nisse beim mechanischen Antrieb miissen die Abszissen ver-
zerrt werden, da die Herstellungszeiten, die die Abszissen
bilden, sich nicht entsprechen. Bei dem einen Antrieb be-
steht die Moglichkeit der fortwihrenden fast stufenfreien
Veridnderung der Geschwindigkeit, bei dem anderen liegt die
Notwendigkeit vor, mit nur zwei selbsttitigen Geschwindig-
keitswechseln auszukommen, woraus sich Verhiltnisse er-
geben, die sowohl firr die Leistung, als fiir die Werkzeuge
ungiinstig sind. Es ist dabei fiir Schruppen, Schlichten,
Fassonnieren und Bohren nur eine Drehzahl der Spindel mog-
lich, die nur fiir eine dieser Arbeiten giinstig sein kann. Die

zahl von 15,7 auf
7,9 m pro Minute
abnimmt (Fig.73b).

Die Herstellungszeit fiir ein Stiick beim rein mechani-
schen Antrieb betrigt 225 Sekunden, mit elektrischer Ge-
schwindigkeitsregelung 165 Sekunden.

Zugleich wird eine bedeutende Qualititsverbesserung
erzielt, die aus dem scharf geschnittenen Gewinde und dem
sauber geschlichteten Schaft hervorgeht. In Figur 74 sind
2 Arbeitsstiicke zusammengestellt, von denen das eine bei
dem Versuch in 165 Sekunden hergestellt wurde, das andere
als Musterstiick 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-
ginge mit abnehmender Geschwindigkeit geschnitten
werden und das Ablaufen vom Gewinde mit einer
von Null ansteigenden Geschwindigkeit beginnt.

Die eigentliche Umsteuerung des Motors von

plus 400 auf minus 400 Umlaufzahlen
benotigt 2/; Sekunden, wie das Diagramm (Fig. 72 a—d) deut-
lich ergibt. Bei der Aufzeichnung dieser Diagramme wurde
der hochste zur Verfiigung stehende Papiertransport ge-
nommen, man erhilt damit besonders beim Gewindeschneiden
ein klares Bild des Umlaufs der Spannung, Geschwindigkeit,
der Kraft und des Stromes. Ein Einreiflen des Gewindes,
das bei raschem Umschalten durch eine Reibungskupplung
eintritt, ist ausgeschlossen. Die Umsteuerung selbst erfolgt
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Fig. 70. Arbeitsplan.
Spezial- | Werkz, | Zeichn. Normal- Werkz. = Zeichn. Name des Stiicks Fihrungsbiichse mit Gewinde
werkzeuge Nr. Nr. werkzeuge Nr. Nr.
|
1 Rundfdrmstahl | 6 6 ||1 Anschlag 6 | 6 Rider Zeit fir 1 Stiick 165 Sekunden
1 Abstechstahl | 6 6 |1 Hohlfriser 6 ' 6 Antriebswelle 36 Z | in 10 Stunden 210 Stiick
Stellung der Kur- | 1 Schlichtwerkzg.| 6 | 6 Schneckenwelle 90 Z | auf Revolverbank Nr. 2
ven,vorn, lings ‘ 6 | 6 |1 Gewindekopf 6 | 6 1. Bolzen 77 Z || Stangenm. 16 mm Weichstahl
hinten, Regulator | 6 ' 6 |1 Anfacer 6 | 6 2. Bolzen 3B Z
| [ 1 Bohrer 6 l 6 Bemerkungen: Lingsschlittenkurve
_ - Hintere Querschlittenkurve
————— Vordere Querschlittenkurve
Reglerkurve fiir Geschwindigkeit
| UpM.|  Spindel Schnitt-
Umdr ° Anfang | Ende Ereh- ' V 1? rb Operationen | gpindel geschwindigkeit | geschwin-
' dnge | schu fir | _ _ digkeit
| C | vor riick:
mm S00 Einh. wirts | wirts m/Min.
2 0 2 Kopfdrehen
183 15,8 2 17,8 22 0,12 mm Schruppen, Hohlfrisen 210 480 21
126 2 17,8 19,8 | Kopfdrehen 1 - —
156 8,2 19,9 28 22 0475 . Schlichten | 108 700 30
2 28 | 30 1 Kopfdrehen = —
153 8,3 30 38,8 1“4 009 . Bohren 110 700 16
(334) (23) — — 0,0075 |2,5 » (Fasson) (330) (500) (22)
166 12,4 38,3 51 15 0,09 Bohren 165 500 "
6 51 57 Bohrer zuriick — -
55 3,2 57 60,2 5 009 Bohren 43 700 16
6 60,2 66,2 Bohrer zurick - -
55 3,2 66,2 69,4 5 0,09 Bohren 43 700 16
2 67,4 14 Kopfdrehen - -
13 | 13 Umg. Gewinde vor — 150 6,5
‘, ‘ Reversieren — -
13 8 “ 13 . Gewinde zuriick — - 150
714 794 ] Kopfdrehen L - -
(67) @3) — - | 2 0,03 mm (Anfacen) D) (420) (18)
100 9,5 794 | 2 0,020 . Abstechen 120 420 ; 16
80 47 2 0025 . 63 640 16
80 43 98 2 |oo2s | 57 700 14
1 98 99 ' Spielraum
1 9 100 Materialvorschub
99,6 919
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so genau, daf der letzte Gewindegang bis aut den Grund
ausgeschnitten wird.  Erfolgt das Gewindeschneiden mit
150 Touren pro Minute, so bleiben fiir eine volle Umdrehung
?/; Sekunden. . Innerhalb dieses Bruchteils einer Umdrehung,
also einer Zeit kleiner als 25 Sekunden, mufite die Anderung
der Drehrichtung sieher vorgenommen werden. Durch den
Versuch ist bewiesen, daff dies mit den gegebenen Mitteln,
d. h. durch die selbsttitige Steuerung des Reglers von einer
Kurve aus leicht bewirkt werden kann. Infolge der hoheren

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

Graphische Darstellung der Vorginge bei der Herstellung eines Arbeitsstiicks.

Fig. 71a.

Fig. 71b

Fig. 71c.

Fig. 71 d.

Fig. 71e.

Schnittgeschwindigkeit beim Schlichten wird der Schaft im
Gegensatz zum Vergleichsstick ganz glatt. Bei letzterem
war der Vorschub fiir die entsprechenden Drehzahlen zu grof3
gewihlt worden, so dafl eine gewindedhnliche Rille einge-
schnitten wurde, die nur im letzten Teil des Schaftes ver-
schwindet, da dort der Schlichtstahl keinen weiteren Vor-
schub erhilt.

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

geschwindigkeit (Fig. 73a u. b) ergeben sich klar die hierbei
entstehenden giinstigen Verhiltnisse. Aus dem Kraftdiagramm
fir den Antriebsmotor des Automaten (Fig. 71a) ist zu er-
sehen, dafi die Arbeit, die beim Beschleunigen jeweils notig
ist (siehe schraffierte Fliche B, durch elektrisches Bremsen
beim Einschalten einer kleineren Umlaufzahl zum grofiten
Teil wieder gewonnen wird (siehe Fliche A). Der Kraftver-
brauch steigt infolge des starken Einflusses der zu leistenden
Leerlaufarbeit mit der Spindelumlaufzahl. Der Kraftbedart



des Automatenmotors und Anlafimotors sind aufgetragen
(Fig. 71 a u. k), um den Ausgleich durch das Aggregat fest-
zustellen. Die auf das Netz kommenden Stromstéfle sind be-
deutend geschwicht, ein erhohter Ausgleich konnte noch
durch Anbringen eines besonderen Schwungrades auf der
Achse des Steuerapparates geschaffen werden. Die Strom-
stofle sind um so hoher, je kleiner die Zeit ist, innerhalb
welcher der Geschwindigkeitswechsel vollzogen wird.

Fig. 71%.

Fig. 71 g.

Fig. 71 h.

Fig. 711.

Fig. 71k.

Fig. 711.

Beim Gewindeschneiden geht die fiir den Automaten-
motor erforderliche Kraft auf fast minus 1,5 Kilowatt zuriick,
d. h. diese Energie wird an das Aggregat 1 Sekunde lang
zuriickgegeben, dadurch geht gleichzeitig der Kraftbedarf
des Anlafimotors auf fast Null zuriick. Durch Trennung der
einzelnen Arbeiten lifit sich die fiir jede einzelne Teilarbeit
und jedes Antriebsglied notige Kraft feststellen. Die rein
nutzbare Arbeit (Fig.73d) ergibt sich aus dem Unterschied
der Kilowatt unter Last und Leerlauf mit Raderkasten. Der
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Mehraufwand an Kraft bei ¢ in Fig. 71a entsteht durch das
Spannen und Mitnehmen der Materialstange, ebenso entsteht ein
Stromstof3 durch die am Ende des Schlichtens erfolgende Zen-
trierung; das Zuriickgehen des Bohrers und die erhshte Arbeit
am Ende des Bohrens 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

proportional. Bezeichnet man mit ] den Arbeitsstrom, mit
¢ das Feld, so ist
Md =]x<.
Da & konstant ist, so ist
J oo Md.
Der Einflul der Spannungsinderung kann durch Be-

riicksichtigung des fir Leerlauf bei der entsprechenden
Spannung notigen Stroms in Abzug gebracht werden.



Die Differenz der Ordinaten ergibt dann ein klares Bild
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Wirtschaftlichkeit der beiden Antriebe.

des jeweils notigen Drehmoments Md=P-r, wo P den Fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des rein

Schnittwiderstand, r den Halbmesser des bearbeiteten Teiles

bedeutet.

Fig. 72.

Fig 73 a.

Fig. 73 b.

Fig. 73 c.

Fig. 73 d.

elektrischen Antriebes gegeniiber dem Antrieb mit Rider-

kasten sind die Anlagekosten fiir beide zu beriicksichtigen.

Fig. 7R a.

Fig. 72 b.

Fig. 72 c.

Fig. 72 d.

Vorginge beim Gewindeschneiden. Die Kurven sind bei einem Papier-
transport von 15 mwm pro Sekunde aufgenommen.

Fiir den Versuch mufiten zunichst grofiere Ein-
heiten der Motoren gewihlt werden, es wiirden
aber, wie aus dem geforderten Kraftbedarf und
den Regelungsverhiltnissen hervorgeht, Motoren
von 2,5 KW voll ausreichen. Durch Wegfall
des Riéderkastens ergibt sich eine wesentliche
Verbilligung der Maschine. Auflerdem ver-
mindert sich die Zahl der der Abniitzung unter-
worfenen Glieder und damit der Kraftbedarf
der Maschine. Gleichzeitig fallen in der Steue-

a b
Fig. 74a u. b.

Zusammenstellung der Arbeitsstiicke.

a hergestellt mit elektrischer Geschwindig-
keitsregelung in 165 Sekunden, Gewinde
scharf, Schaft glatt.

b hergestellt mit rein mechanischem An-
trieb in 225 Sekunden als Musterstiick
mit der Einrichtung geliefert, Gewinde
unscharf, Schaft rauh.
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rung die fiir die selbsttitige Spindelumschaltung und den selbst-
tatigen Geschwindigkeitswechsel erforderlichen Reibungskupp-
lungen und Umschaltemechanismen weg, was einer weiteren
wesentlichen Vereinfachung und Verbilligung der Maschine
gleichkommt. Bei Verwendung mehrerer solcher Antriebe
wiirde ein gemeinsamer Antriebsmotor ausreichen, der mit
einer entsprechenden Zahl von Steuermaschinen gekuppelt ist.
Die Leistung dieses Motors konnte kleiner werden als der
Summe der Leistungen der einzelnen Maschinen entspricht.
Unter Berticksichtigung dieser Punkte ergibt sich auf die
beim Versuch verwendete Anlage:

Bei elektrischer Geschwindigkeitsregelung 3 Motoren

2,5 KW mit Anlasser und Nebenschlufiregler 1100 M.
Mehrkosten des Riderkastens. 400 M.
Ersparnisse durch W eglassen desselbst-

titigen Geschwindigkeitswechsels,

derUmschaltevorrichtung, Reibungs-

kupplung, bei Verwendung eciner

einfachen Spindel und baulicher An-

passung des Motors . . . . . 1500
insgesamt Ersparnisse bei einem Automaten mit

elektrischer Geschwindigkeitsregelung und

Einbau des Motors. . . . . .. 1900
kleinere Kosten bei elektrischer Geschwindig-

keitsregelung 800 M.

Fig. 75.

Kraftverbrauch fiir Leerlauf in Funktion der Drehzahlen.

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

Es werden bei verschiedenen Umlaufzahlen der Spindel
die Verluste im Motor mit und ohne Réddervorgelege, mit

und ohne Leerlaut der Scheibe und des Riemens und die
Verluste im Motor allein gemessen und zur Ermittlung der
Einzelverluste zusammengetragen (Fig. 75). Der Leerlaufver-
lust im Réderkasten betridgt z. B. bei 700 Spindeltouren pro
Minute 0,4 KW, im Motor infolge der um das Doppelte zu
grofy bemessenen Einheit 0,3 KW. Der Kraftverbrauch des
Riderkastens, des Motors und der Antriebscheibe steigt im
Verhiltnis 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 héheren Tourenzahl des Antriebsmotors
steigenden elektrischen und mechanischen Verluste. Im Ver-
hiltnis zur geleisteten Nutzarbeit sind die Leerverluste ver-
hiltnismaBig grofl; bei Verwendung richtig bemessener Mo-
toren wiirden jedoch in Beziehung auf den Wirkungsgrad
bei beiden Antrieben annihernd gleiche Verhiltnisse be-
stehen. Aufler dem kleineren Anschaffungspreis der Maschine
ergibt sich also eine hohere Leistung und eine bessere
Qualitit der Arbeit. Durch die 36 proz. Leistungssteigerung
konnen Maschinen gespart werden und die Raumausniitzung
in der Werkstatt wird eine bessere.

Folgerung.

Der Automat mit elektrisch gesteuertem Antrieb bietet
gegeniiber dem Automaten mit mechanischem Geschwindig-
keitswechsel bedeutende Vorziige. Es ist daher moglich,
einen Automaten zu schaffen, der gegeniiber dem besten
Automaten mit mechanischem Geschwindigkeitswechsel eine
Vereinfachung des Baues aufweist und in hoherem Mafle
den Anforderungen einer raschen und zugleich genauen Arbeit
genigt.

Zusammenfassung der Versuchsergebnisse.

Durch einen in weiten Grenzen mittels eines beson-
deren Steueraggregats regelbaren Antrieb wurde infolge der
dem Material, der Arbeitsart und dem Durchmesser ange-
pafiten Schnittgeschwindigkeit eine Leistungssteigerung er-
zielt, die gegeniiber der besten Leistung aut demselben
Automaten um 36 vH. hoher ist, ferner eine Qualititsver-
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 Versuchsstiick mit verhiltnismiafig
kleinem und wenig wechselndem Materialdurchmesser er-
geben hat, werden sich bei grofieren Maschinen mit einem
grofleren Unterschied der zu bearbeitenden Durchmesser
erhohte Vorteile ergeben. Bei kleineren Maschinen wird es
moglich sein, Normalmotoren zu verwenden, die auf die
Spindel aufgebracht werden kénnen, ohne die Spindellager
ungiinstig zu beeinflussen. Bei grofieren Maschinen, wo ein
grofieres Drehmoment verlangt wird, kann dieser Antrieb in
Verbindung mit einer einfachen Rideriibersetzung zur Ver-
wendung kommen. Voraussetzung hierfiir ist immer, daf} die
Werkzeugmaschine mit Riicksicht auf den Einbau des Mo-
tors entworfen wird und dafl der Motor mit der Maschine
ein Ganzes bildet. Alle Glieder, wie Riderkasten und Rei-
bungskupplungen aller Art kénnen wegfallen, wenn auch da-
mit der rein elektrische Teil auf Kosten des mechanischen
gewinnt. Durch Weglassen dieser Teile wird die Maschine
tibersichtlich, beansprucht wenig Raum und der Anschaffungs-
preis wird gering.




Lebenslauf.

If:h bin am 3. Juni 1887 als Sohn des Fabrikanten Jakob Kienzle in Schwenningen
am Neckar (Wiirttemberg) geboren. Nach Absolvierung des Realgymnasiums Stutt-
gart und einjihriger 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
Diplompriifung als Ingenieur der Elektrotechnik ab. Durch die sich an mein Studium
anschlieffende Tétigkeit in der Chrenfabrik von Schlenker & Kienzle in Schwenningen
am Neckar lernte ich die moderne Massenfabrikation kennen, die mir auch Anlaf
dazu gab, mich besonders mit selbsttdtigen Maschinen zu beschiftigen. So entstand
die vorliegende Arbeit. Die darin beschriebenen Versuche wurden in den Werkstétten
der Uhrenfabrik von Schlenker & Kienzle ausgefithrt. Der miindlichen Doktor-Inge-
nieur-Prifung unterzog ich mich Ende Januar 1913.

Meinen verehrten Lehrern, Herrn Professor Widmaier und Herrn Professor
Veesenmeyer, sei an dieser Stelle fiir die Anregung zu dieser Arbeit, sowie fiir
die vielseitige Unterstiitzung mein aufrichtigster Dank ausgesprochen.

Schwenningen a. N., im Juni 1913.

Herbert Kienzle.
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