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Vorwort. 

Sowohl beim erstmaligen Erscheinen als auch bei der zweiten Auflage 

meines Buches "Automaten" wurde von der Kritik der Wunsch nach 

einer Erweiterung des Kapitels "Werkzeuge" geauBert. lch konnte 

diesem Wunsche nicht nachkommen, wei! das in erster Linie fUr den 

Maschinenkonstrukteur geschriebene Buch mit einer erschopfenden Be

bandlung der Werkzeuge zu sehr belastet worden ware. 

lch entspreche jedoch diesem, auch aus dem Leserkreise vielfach 

geauBerten Wunsche mit der vorliegenden Arbeit, bei welcher die Werk

zeuge fur Revolverbanke und Automaten - wei! organisch zusammen· 

gehOrig - eingehend behandelt sind. 

Die beschriebenen Werkzeuge sowie die deren praktische Anwendung 

zeigenden Arbeitsplane entstammen samtlich der Praxis. 

Da nicht nur die Werkzeuge selbst, sondern vor allen Dingen deren 
richtige Anordnung die Leistung gewahrleisten, ist diese Anordnung, 

d. h. das "Einrichten" der Maschine, eingehend behandelt,. ebenso die 
Methode, aus der Einrichtung die Leistung zu bestimmen. Um Wieder

holungen zu vermeiden, konnten nicht aile vorhandenen Automaten 

bearbeitet werden, sondern es ist aus jeder Systemgruppe ein Automat 

herausgegriffen und mit Bezug auf Werkzeuge, Einrichtung usw. ein

gehend erlautert. lch glaube aber, daB jeder Fachmann die aus diesem 

Buche geschopften lnformationen bei jeder Revolverbank oder jedem 

Automaten anzuwenden in der Lage ist. 

Berlin, im Juni 1929. 

Ph. Kelle. 
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Einleitnng. 
Bei Revolverdrehbanken und Automaten wird die hOhere Leistung 

gegeniiber einer normalen Drehbank durch die besondereAusfiihrung der 
Werkzeuge erzielt. Die Anordnung und das Zusammenarbeiten dieser 
Werkzeuge wird ala "Einrichtung" der Maschine bezeichnet. Je besser 
die Einrichtung, desto hoher die Leistung, daraus folgt, daB bei Revolver
drehbanken und Automaten den Werkzeugen, d. h. der Werkzeug
einrichtung eine groBere Bedeutung zukommt als bei jeder anderen 
Arbeitsmaschine. Schon auch deshalb, weil diese Werkzeuge, wenn 
eingestelIt, halb- oder vollautomatisch, d. h. ohne Bedienung arbeiten 
miissen. 

Sie sind infolgedessen besonders durchkonstruiert, manchmal kleine 
Maschinenelemente fiir sich und bei einem Vergleich der Entwicklung 
von der einfachen Drehbank iiber die Revolverdrehbank zum Auto
maten ergibt sich folgende Abstufung: 

1. Einfache Drehbank mit einfachen Stahlen, von denen meist nur 
einer arbeitet und fiir die verschiedenen Arbeiten z. B. Langdrehen, 
Plandrehen usw. stets umgestellt und besonders ausgebildet sein muB. 

Kennzeichen: Weites, fast unbegrenztes Arbeitsgebiet fiir aIle Dreh
arbeiten, billige, fiir alle Zwecke brauchbare Werkzeuge, aber lange 
Arbeitszeit, geringe Leistung, geringe Arbeitsstiickzahlen in Einzel
anfertigung. 

2. Revolverdrehbank mit kombinierten Werkzeugen, die aIle Arbeits
operationen in 6-8 Arbeitsgangen zusammenfassen, genaue Einstellung 
der Werkzeuge fiir diese Operationen. 

Kennzeichen: Begrenztes Arbeitsgebiet, nicht einfache Werkzeuge, 
aber kiirzere Arbeitszeit ohne Werkzeugwechsel und Umstellung, er
hOhte Leistung, erhohte Arbeitsstiickzahlen. 

3. Automat mit ganz konzentrierten Werkzeugen, die aIle Arbeits
operationen in hochstens 4--6 Arbeitsgange zusammenfassen, genaue 
Einstellung der Werkzeuge fiir ein bestimmtes Arbeitsstiick. 

Kennzeichen: Engbegrenztes Arbeitsgebiet, komplizierte Werk. 
zeuge, aber kurze Arbeitszeit, hohe Leistung, hohe Arbeitsstiickzahlen. 

Von der Drehbank zum Automaten verkleincrt sich das Arbeits· 
gebiet, verteuern sich die Werkzeuge, aber erhohen sich die Stiickzahlen 

Kelle, Werkzeuge. 1 . 



Einleitung. 

und verkiirzen sich die Arbeitszeiten, erh6ht sich die Leistung. Ein 
weiterer Vorteilliegt darin, daB durch das genaue Einstellen der Werk
zeuge ein gleichma.Biges austauschbares Arbeitsstiick erzielt wird und 
das bei der einfachen Dreh bank erforderliche Messen und Kontrollieren 
der einzelnen Teile fortfallt. 

Die nachstehend beschriebenen Werkzeuge k6nnen mit wenigen 
Ausnahmen sowohl auf der Revolverbank als auch auf dem Automaten 
benutzt werden, da in beiden Fallen der Werkzeugtrager der Revolver
kopf ist, der in einem FaIle von Hand, im anderen automatisch vor
geschoben wird. 



A. Spannwerkzenge. 
I. Spannfutter fur Stangenarbeit. 

1. Spannpatronen. 
Bei Stangenarbeit besteht das Spannen des Materials in dem perio

dischen Festhalten der Materialstange, die durch die hohle Arbeits
spindel hindurchgesteckt wird und von der die einzelnen Arbeitsstucke 
abgearbeitet werden. Zur Anwendung gelangt noch heute in der Haupt. 
sache die Spannpatrone, zuerst bekanntgeworden durch das Patent 
des Amerikaners Parkhurst vom Jahre 187l (Kelle, Automaten, 
S.8 und 9). 

Abb.1-3 zeigendie gebrauchlicheAusfiihrung. Bei der Konstruktion 
und Ausfiihrung ist zu beachten, daB sich Material von etwa 70 bis 

Abb. 1-3. Spannpatronen. 

80 kgjcm2 Festigkeit, gut federnd, bewahrt hat. Beim Harten soli es 
auf ca. 720 0 C erhitzt und in Wasser abgekuhlt werden. Gehartet wird 
nur der vordere spannende Teil, der hintere weich bleibende Teil wird 
auf einer AnlaBplatte angelassen. Dadurch erhalt die Patrone eine gute 
Federharte. An den Stellen a, b, c wird sie geschliffen und an den 
Stellen d etwas abgeflacht, wodurch sie besser auseinanderfedert. Fur 
verschiedene Spanndurchmesser werden in die Patronen Einsatzbacken 
eingesetzt, und zwar zur Entlastung der Befestigungsschrauben mit 
Ringnuten. Zum guten Festhalten des Materials besitzen die Patronen 
bzw. die Spanneinsatze in der Bohrung Rillen in axialer und radialer 
Richtung. Die letzteren sind nach hinten rechtwinklig, nach vorn 

1* 



4 Spannwerkzeuge. 

schrag. Dadurch entsteht ein sagenartiger Querschnitt, der sich in das 
Material eindriickt und ein Zuriickdriicken desselben infolge des Span
druckes verhindert. 

Fiir die Abmessungen der Spannpatronen haben sich die in nach
stehender Tabelle festgelegten Werte in der Praxis als geeignet erwiesen. 

A l eD I E FI G I H I I I J K <):: /X 

54,7 1 96,04 143,2148,6 139,7 !47,6 1 53,2 125,41 17,5 2,38 131,8112020' 
78,5 146,1 62,4 66,7 57,6 63,5 93,7 33,3 19,1 3,2 47,6 15° 
88,9 127,8 71,1 76,2 68,3 74,6 67,5 38,1 22,2 4,8 60,3 14° 30' 

u I <):: /X 

34,1 1 7,9 ! 9,5 1 7,9 1 68,0 119,8 1 9,5 ! 6,8 1 1,6 52,4 11,1 12,7 11,1 114,3 25,4 12,7 9,5 3,2 
66,7 14,3 12,7 14,3 82,6 27,0 12,7 9,5 3,2 

3,9 114020' 
6,4 15° 
6,4 14° 30' 

AuJ3erdem hat der deutsche NormenausschuB eine Tabelle auf

Abb. 4. GeteUte Spannpatrone. 

besteht aus einem hinteren 
teiligen Kopf A, der durch 

gestellt (DIN-Normen). 
Die Spanngrenzen der Spann

patronen betragen etwaO,5-0,75mm, 
sie sind daber hauptsachlich fiir ge
zogenes Material zu verwenden, fiir 
Material mit groBeren Toleranzen und 
fiir rohgewalztes Material empfiehlt 
sich die Ausfiibrung nach Abb. 4 
(D. R. G. 693057). Diese Patrone 

geschlossenen Teil B und einem drei
einen Drahtring C zusammengehalten 

Abb. 6. Spannpatronen·Elnrlchtung. 



Spannfutter fiir Stangenarbeit. 5 

wird. Die Spanntoleranzen dieser Patrone sind erheblich groBer, 
auch erfordert sie zum Spannen einen geringeren axialen Druck 
des Spannrohres. 

Das Schlie Ben der Spannpatrone 
erfolgt dadurch, daB durch das 
Spannrohr der vordere konische 
Kopf der Patrone in einen ent
sprechenclen Innenkonus geschoben 
wird. Durch diese axiale Verschie
bung der Patrone im Moment des 
Spaunens wird natiirlich das zu 
spannende Material mit nach vorne 
geschoben und iibt einen Druck 
gegen den Materialanschlag aus 
(Abb. 5). Bei groBeren Spann
driicken verwendet man daher Bau
arten, bei denen die Patrone fest
liegt und sich der Innenkonus iiber 
diese schiebt. 

In Abb. 6 z. B. ist auf der Ar
beitsspindel die Kappe 72 fest auf
geschraubt. Gegen einen geharteten 
Ring 68 dieser Kappe legt sich die 
dreiteilige Spannpatrone 69, und 
iiber dieser ist der Innenkonus 67 
verschiebbar. Auf der Spindel sitzt 
ferner die Muffe 64, in der die Spann
hebel65 gelagert sind. Die Muffe 64 Abb.6. Spannllatrone obne Axlalverschlebung. 

wird durch die Kurven 61, 62 auf der Steuerscheibe 60 nach links und 
rechts bewegt. Bei Verschiebung nach links werden die Spannhebel 

Abb. 7. 8panopatrone ohne Axlalverscblebuog. 

nach innen gedriickt und driicken, da sie sich mit ihren kurzen 
Schenkeln an dem Ring 66 abstiitzen, den Konus 67 nach vorne iiber 
die Spannpatrone, wodurch sich die letztere schlieBt. Eine axiale Ver-



6 Spannwerkzeuge. 

schiebung der Spannpatrone und damit des Materials kann nicht 
stattfinden, da die Spannpatrone gegen den Ring 68 liegt. Beim 
()ffnen der Patrone wird der Spannkonus 67 durch die Federn 70 
nach links gedriickt. 

In Abb.7 findet ebenfaiis keine Verschiebung der Spannpatrone 
statt, die Konstruktion geht aus der Abbildung ohne weiteres hervor. 

Abb. 8. SjJannpatrone auf Zug. 

Ebenso ist es in Abb. 8. Dort stiitzt 
sich die Spannpatrone 5 nach links, 
d. h. also nach hinten abo Beim Ver
schieben der Spannmuffe 2 nach rechts 
ziehen die kurzen Schenkel der Spann
hebel 3 den Innenkonus 4 nach hinten 
iiber die Spannpatrone 5. Bei dieser 
Konstruktion findet demnach sogar 
eine Verschiebung der Spannpatrone 
nach hinten, also entegegengesetzt der 

Richtung des Materialvorschubes statt. In Abb.9-11 werden durch 
Verschiebung der Muffe 1 die Spannhebel2 nach innen gedriickt. Sie 
stiitzell sich dabei mit ihren kurzen Schenkeln ab gegen den fest auf 
die Spindel aufgeschraubten Spannkonus 3 und bewirken daher, da sie 
mit Bolzen 4 an die Muffe 5 angelenkt sind, eine Verschiebung dieser 
letzteren nach links. Die mit 5 verschraubte Kappe 6 driickt dabei 

Abb.9-11. Spannkopf filr gcschlltzta und getanta SpannpatroDon. 

die Spannpatrone 7 in einen doppelten Innenkonus von 3. Die Regu
lierung erfolgt durch Einstellung der geschlitzten mit AuBengewinde 
versehenen Kappe 6 in der Muffe 5. Beim Offnen des Futters wird 
Muffe 5 durch die Federn 8 wieder nach rechts geschoben. 

Wie schon erwahnt, besitzen die Spannpatronen eine begrenzte 
Spanntoleranz. FUr ungleichmaBiges Material und fUr besonders kraftige 
Spannung kommen die nachstehend beschriebenen Futter in Frage. 

2. Keilspannfutter. 
Abb. 12 zeigt das Keilspannfutter, das sich bei allerdings etwas 

langerem Spannweg durch besondere Spannkraft infolge seiner Keil
wirkung auszeichnet. 
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Durch den Hebel a, von Hand oder durch Kurvenbetatigung von 
der Steuerwelle aus, wird durch Ritzel b und Zahnstange c die Spann
muffe d verscboben. Beim Verscbieben der Muffe nach recbts verscbiebt 
sicb der Spannkeil e senkrecbt zur Futteracbse, druckt den Spann
kegel f vor und scblieGt dadurcb die drei-

Abb. 12. KCU8llannfutter. Abb.13. KnlehcbelspannIutter. 

teilige Spannpatrone g. Eine einstellbare Ringmutter h in dem Futter
gebause i reguliert die Spannkraft. Fur die verschiedenen Material
durchmesser wird die Spannpatrone mit Einsatzbacken k verseben. 

3. Kniehebelspannfutter. 
Fur besonders starke Spannung ist das Kniehebelfutter Abb. 13 

bestimmt. Auf der Arbeitsspindel ist mittels eines Flansches der Futter
korper 1 befestigt, in dem die Scbieber 2 radial verscbiebbar sind. 
tIber den Futterkorper scbiebt sich die Muffe 3. Beim Verscbieben 
nach links nimmt sie 
die Hebel 4 mit, die 
mit ihrem unteren 
Schenkel 5 die Bolzen 6 
nach rechts driicken. 
Dadurcb stellen sich 
die beiden Hebel 7, 8 
senkrecbt und bewir-
ken eine radiale Ver- Abb. 14-15. HcbelbackenIutter. 

schiebung der Schieber 
2 nacb innen. An 2 sind mit Zapfen die auswechselbaren Spann
backen eingesetzt. Die Regulierung erfolgt durch den Gewindebolzen 9, 
gegen den sich der Hebel 7 abstutzt. Beim CHfnen des Futters werden 
die Schieber 2 durcb die Federn 10 wieder nach auGen gedriickt. 
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4. Hebelbackenfutter. 
Ein leichteres Hebelfutter fUr Schraubenautomaten zeigen Abb. 14 

und 15. 
Auf dem vorderen Spindelende sitzt der Futterkopf 1, in dem 

vier Spannbacken 2 nebst den Spannhebeln 3 gelagert sind, die letzteren 

Abb.16. Federfutter. 

werden in bekannter Weise 
durch Verschieben der 
Spannmuffe 4 betatigt. Die 
Spannbacken 2 konnen 
durch die Schrauben 5 fUr 
verschiedene Spanndurch
messer eingestellt werden. 

5. Leichtes Federfutter. 
FUr ganz leichte Spannungen bei kleinen Schraubenautomaten 

dient Abb. 16. 
Die Spannpatrone 2 wird durch die Feder 6 in den Innenkonus 5 

gedriickt. 

II. Spannfutter fur 2. Aufspannung. 
Von der Stange gearbeitete Arbeitsstucke konnen dabei vielfach 

nicht fertig bearbeitet werden. Meist bleiben auf der hinteren, der 
Spannpatrone zugekehrten Seite Innen- oder AuBenoperationen ubrig, 
die in einer zweiten Aufspannung auf der Revolverdrehbank oder dem 
Automaten vorgenommen werden mussen. Dabei miissen diese Teile 
teils auBen, teils innen, teils auf oder in einem Gewinde gespannt werden, 
und es sind daher fUr diese Spannungen die verschiedensten Spann
futter erforderlich. 

Da es sich um schon bearbeitete Teile von genauem Durchmesser 
handelt, kommen auch hier vielfach Spannpatronen zur Anwendung, 
die in ihre~ Form jedoch dem Arbeitsstuck entsprechend ausgefiihrt 
sind. Dabei ergibt sich, daB je nach dem Arbeitsstuck die Spann
patrone beim Spannen nach vorn oder nach hinten geschoben werden 
muB. Dies geschieht durch die sog. Hebelzangenspannung, die, wenn 
die Spannpatrone nach vorn geschoben wird, auf Druck, und beim 
Schieben der Spannpatrone nach hinten auf Zug arbeitet. 

1. Hebelspaunung auf Zug oder Druck. 
In Abb.17 ist die Hebelzangenspannung dargestellt. Durch Ver

schiebung der Muffe b, bei Revolverdrehbanken von Hand durch 
Hebel a, bei Automaten selbsttatig durch Kurven von der Steuerwelle, 
werden die langen Schenkel <ler SpannhebeJ c nach auBen, die kurzen 
Schenkel und damit das Spannrohr und die Spannpatrone nach vorn 
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gedriickt. Die Spannung arbeitet auf Druck. Bei Anoidnung der 
Spannhebcl nach Abb.18 stiitzen sich bei Verschiebung der Muffe 4 
nach links die kurzen Schenkel der Spannhelel5 an der Biichse 1 ab 

und die Muffe 6 bewegt sich nach links. 
Biichse 3, Stange 2 und die am vorde
ren Ende der letzteren verschraubte 
Spannpatrone werden mitgenommen. 
Die Spannung arbeitet auf Zug. Das
selbe wird erreicht durch Anordnung 
der Spannhebel und Spannmuffe nach 
Abb. 19. Es ist dart ferner ersichtlich, 

Abb. 18. HebelzangcospaDDUDg Ruf Zug. 

wie durch den Zug der Spannpatrone nach hinten in einen Innenkonus 
das Arbeitsstiick, eine HUlse fgespannt wird. Zur Erzielung genauer 
Breite wird das Arbeitsstiick dabei gegen Anschlagstifte gezogen. 
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Ein weiteres Beispiel der Zugspannung zeigt Abb. 20. Dort ist die 
Spannmuffe 1 als Innenkonus ausgebildet und die Spannpatrone b in 
weitgehender Weise der Form des Arbeitsstiickes angepaBt. 

I 
) 

2. Handradspannung. 
An Stelle der Spannhebel kann das 

Verschieben der Spannpatrone oder auch 
des Arbeitsstiickes selbst durch ein Hand
rad erfolgen wie in Abb. 21. Die Ver
schiebung kann in beiden Richtungen er
folgen dadurch, daB Mutter 1, an der Ver
schiebung gehindert, mittels des Hand
rades gedreht wird und dadurch den Dorn 2 
oder eine HUlse mit Spannpatrone in 
beiden Richtungen verschiebt. 

Abb.21 ist ferner ein Beispiel zum 
Aufnehmen eines Arbeitsstiickes im Ge

winde. Wiirde man das Stiick einfach auf einen festen Gewindedorn 
schrauben, so wiirde es sich durch den Spandruck der Bearbeitung 
so fest ziehen, daB es schwer zu 16sen ware. In der Abbildung jedoch 
wird das St~ck lose aufgeschraubt und dann mit dem Haildrad fest 
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gegen einen Bund gezogen. N ach Losen des Handrades kann das StUck 
leicht abgeschraubt werden. 

3. Sonderfutter. 
Nachstehend sind nun eine Anzahl von Sonderfuttern beschrieben, 

bei denen das Arbeitsstiick durch vorbeschriebene Hebelspannung oder 
Handradspannung in verschiedenster Weise gespannt wird. Da bei 

Abb. 22. Sonderfutter. Abb. 23. Sonderfutter. 

dieser zweiten Aufspannung die zweite (vorher hintere) Seite bearbeitet 
wird, so werden dabei auch die endgiiltigen LangenmaBe des Arbeits
stiickes festgelegt, und es ist daher erforderlich, das letztere beim Spannen 
in den nachstehenden Beispielen gegen einen festen, am Futterkorper 
sitzenden Anschlag zu schieben. Es muB gegen diesen Anschlag die
jenige, in der ersten Aufspannung bereits bearbeitete Flache liegen, die 
in einem bestimmten genauen Abstande von den in der zweiten Auf
spannung zu bearbeitenden Flachen liegen soIl. 

Das in Abb. 22 ge
zeichnete Ar beitsstii ck soIl 
in der zweiten Aufspan
nung ein genau gleich
maBiges MaB d erge ben. 
Es ist deshalb der feste 
Anschlagbclzen 1, gegen 
den sich die Bodenflache 
der Bohrung legt, durch 
einen Stift 2 mit dem 
Futterkorper 3 verstiftet. Abb. 24-25. Sonderfutter. 

Die Spannpatrone 4 schiebt sich beim Schlie Ben iiber das Arbeitsstiick 
nach innen und driickt dasselbe fest gegen den Anschlagbolzen 1. 

Dasselbe ist der Fall in Abb. 23. Hier legt sich die vorher bearbeitete 
Seite des Arbeitsstiickes gegen die in den Futterkorper 1 eingeschraubten 
Anschlagstifte 2, urn eine gleichmaBige Starke d zu erreichen. 

In Abb.24-25 ist das Arbeitsstiick, eine gezogene Blechkappe, 
innen roh, sie soIl in der zweiten Aufspannung am Boden plangedreht 
werden. Zur Erzielung einer gleichmaBigen Bodenstarke legt sich die 
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innere rohe Seite gegen die festen Anschlagstifte 1. Die Spannpatrone 2 
wird durch den, auf die Stange aufgeschraubten Teil 3 und den mit 
diesem verbundenen Teil 4 nach innen gezogen. Die Stifte 1 ragen durch 
Locher des Teiles 4 hindurch. 

Die ebenfalls gezogene HUlse (Abb. 26) solI die gleichmii.Bige Boden
starke d erhalten. Der innere rohe Boden legt sich gegen die Hulse 1, 

Abb. 26. 8onderfutter. 

sich uber einen Konus 3 und 
Anschlagstifte 4. 

die durch Schrauben 2 im Futter-
korper 3 befestigt ist. Die Schrauben 
fassen in Ansatze der HUlse 1, die 
durch die Schlitze der Spannpatrone 
hindurchragen. 

Die HUlse 1 in Abb. 27 wird von 
innen gespannt, die nach hinten 
gezogene Spannpatrone 2 schiebt 

zieht das Arbeitsstuck dabei gegen die 

Das Stuck 1 in Abb.28 solI in einer Eindrehung zwischen zwei 
Bunden gespannt werden, eine Spannpatrone wiirde sich nicht ge
nugend offnen, um das Stuck einzufiihren. Erne nach vorn geschobene 

~ 
Abb. 27- 28. 8onderfutter. 

Stange mit Kegelkopf schlieBt die beiden Spannhebel1, die durch 
Federn 2 wieder geoffnet werden. 

In Abb. 29 wird das Arbeitsstuck 1 in den Futterkorper 2 gegen die 
vorgeschobene Stange 3 geschraubt. Nach erfolgter Bearbeitung wird 
Stange 3 zuruckgezogen, und das Arbeitsstiick laBt sich leicht ab
schrauben. 

Abb.29. Sonderlutter. Abb.80 . 8onderlutter. Abb.81. Spreizpatrone. 

In Abb. 30 bildet die HUlse 1 den Anschlag, der durch einen Stift 
mit der Stange verbunden ist. 

Teile mit fertig bearbeiteter Bohrung konnen auf einem Spreizdorn 
von innen gespannt werden (Abb.31). Als AuBen- und Innenspann
futter fiir verschiedene Durchmesser werden die sog. Stufenfutter ver-
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wendet nach Abb. 32-35. Es sind Spannpatronen, die entweder bei 
Innenspannung (Abb. 32) auf einen AuBenkonus (Abb. 34) oder bei 

Abb. 32-35. Stufenfutter. 

AuBenspannung (Abb. 33) in einen Innenkonus (Abb. 35) gedriickt 
werden. 

III. Spannfutter fiir Futterarbeit. 
Bei Futterarbeit wird das Arbeitsstiick bei stillstehender Arbeits

spindel von Hand eingespannt. Als Spannfutter dienen allgemein fiir 
regelmaBige Arbeitsstiicke die Zwei- und Dreibackenfutter, Plan
scheiben usw., die bekannt sind. 

Es gibt jedoch eine groBe Zahl unregel
maBiger Arbeitsstiicke, die nur in Sonder
futtern gespannt werden k6nnen, von denen 
nachstehend die wichtigsten behandelt sind. 

1. Universal-Zweibackenfutter. 
Dieselben sind mit auswechselbaren Abb.86. 

Spannbacken versehen, die in ihrer Form Univc18al·Zwelbackenfutter. 

dem Arbeitsstiick angepaBt sind, also Formbacken darstellen (Abb. 3()). 

Abb.37. Formbacken. 

Die Ausfiihrung die
ser Formbacken bzw. 
die Einlagerung des Ar
beitsstiickes in diese 
zeigt beispielsweise Abb. 
37. Das Arbeitsstiick 1, 
ein Fleischhackmaschi
nengehause, liegt in den 
Form backen 2, die wie
der auf den unteren 
Spannschiebern 3 be
festigt und auswechsel
bar sind. 

Q. 
II . . . . . . '. 

Abb. 38. Rol\enfutter. 
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2. Rollenfutter. 
Bei diesen sind die Formbacken als RoUen ausgebildet, auf deren 

Umfang die Form mehrerer verschiedener Arbeitsstucke eingearbeitet 
werden konnen (Abb. 38). 

3. Schwenkfutter. 
Haufig haben Arbeitsstucke mehrere in verschiedenen Achsen 

liegende Bohrungen. Um diese in einer Aufspannung bearbeiten zu 
konnen, verwendet man die Schwenkfutter. 

FUr sich kreuzende Achsen ist das Schwenkfutter Abb. 39 bestimmt. 
Der eigentliche Futterkorper 1, ein Winkel ist mit der Laufscheibe 2 
auf die Arbeitsspindel aufgeschraubt. Auf dem Winkel 1 ist drehbar 
der Winkel 3 angeordnet, er tragt die untere feste Formbacke 4 und die 
obere vertikal verstellbare Formbacke 5. Der Winkel 3 kann mit dem 
Arbeitsstuck, und zwar ohne dessen Spannung zu lOsen, um den Bolzen 6 
gedreht und durch den Federbolzen 7 fixiert werden. 

Abb. ao . Schwenkfutter. 

Auf diese Weise konnen die drei sich im Winkel von 90 0 kreuzenden 
Bohrungen des Arbeitssttickes 8, eines Ventilgehauses, in einer Auf
spannung bearbeitet werden. 

Fur parallele Bohrungen und Achsen sind die Schwenkfutter Abb. 40 
und 41 bestimmt. 

Auf dem Futterkorper 1 (Abb.40) sitzt drehbar die Scheibe 2, auf 
der das Arbeitssttick, ein Motorradzylinder, auf dem Bolzen 3 zentriert 
und mit der Mutter 4 festgespannt ist. Die beiden Ventilkammern 
des Zylinders werden in einer Aufspannung bearbeitet und beide nach
einander durch Drehen der Scheibe 2 und Fixierung derselben durch 
Bolzen 6 in die Achse der Arbeitsspindel gebracht. Die Abbildung zeigt 
ferner den Arbeitsgang und die Anordnung der Werkzeuge. In Abb. 41 
sitzt in dem Futterkorper 1 exzentrisch der Spannkorper 2. In diesem 
ist das Arbeitsstuck, ein Lagerkorper mit zwei parallelen Bohrungen 
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in der Formbacke 3 eingelagert und mit Schraube 4 festgespannt . Der 
Korper 2 ist in 1 drehbar und feststellbar . Bei einer Drehung von 2 

a 

d 
f1 

10 

9 

8 

s 

I 

b 

Abb. 40a-<l. Scbweokfutter mit Arbeltsplao. 

urn 1800 wird je eine der beiden Boh- 0 

rungen des Arbeitssttickes in die Achse der Arbeitsspindel gebracht. 
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Das Schwenkfutter Abb. 42 dient zum Spannen eines Ventilgehauses, 
dessen drei Flanschen in einer Aufspannung bearbeitet werden sollen. 

Abb. 4la. - b. Scbwenkfutter. 

Abb. 42. Schwenkfutter. 



Spannfutter fiir Futterarbeit. 17 

Auf der Arbeitsspindel sitzt die Planscheibe 1, anf der der Winkel 2 
einstellbar befestigt ist. Auf Winkel 2 ist das Unterteil3 im Kreise 

Abb. 43c-d. l!'utter Ulld Arbeltsplan 7.U 
Abb.43o.- b. 

IV 

f2 

If) 

8 

s 

3 

2 

sohwenkbar, es kann duroh einen Federbolzen fixiert werden und auf 
diesem Unterteil wird das Arbeitsstiiok 5 duroh die Spanneisen 4 ge· 
halten. 

4. Sonderfutter. 
Haufig erfordern Arbeitsstiicke ihrer Form wegen ein reines Sonder· 

futter. Naohstehend sind einige beschrieben. 
Kelle, Werkzeuge. 2 
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Das Futter Abb.43 dient zur Spannung eines Motorradzylinders. 
Das Arbeitsstuck 1 wird durch Keil2 und Anschlagbolzen 3 in seiner 

Abb. 44-45. Sonder!utter. 

Lage fixiert und durch 
Schraube 4 und Spann
bugel 5 gespannt. Die 
Abbildung zeigt ferner 
die Werkzeuge und die 
Bear beitungsfolge. 

In Abb. 44-45 ist ein 
Futter zur Spannung 
eines Kegelradgehauses 
gezeigt. Das Arbeits
stuck 3 wird auf dem 
Bolzen 1 zentriert und 
mit den Spannschrau
ben 2 gespannt. Ein 
Futter fiir Lagerschalen 
zeigt Abb. 46. Das Ar. 
beitsstuck 1 ist in den 
Formbacken 2 gelagert 
und wird mit dem Spann
eisell 3 gespannt. 4 ist 
ein Gegengewicht zum 
Gewichtsausgleich des 
Futters. 

Ein interessantes Fut
ter zeigt Abb. 47. Das 
Arbeitsstuck 1, eine Stu· 
fenscheibe, wird von 
innen gespannt. 

Abb. 46a. Sondertuttcr mIt Arbelt8plan. 
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Auf der Arbeitsspinde12 sitzt der Futterkorper 3, in dem das Kegel
rad 4 gelagert ist. Wenn 4 durch eines der drei Kegelritzel 5 mittels 

~--~ao------~ 

Abb.46b. 

eines Schlussels gedreht 
wird, so dreht 4 durch 
seine Innenverzahnung 
die Mutter 6. Diese 
verschiebt die Hulse 7 
mit dem Konus 8 und 
dem Konusring 9 in der 
Richtung aufeinander 
zu. Dadurch bewegen 
sich die Schieber 10, 11 
radial nach auEen und 
pressen die segment
artigen Spannbacken 12 
von innen gegen das 
Arbeitsstuck. Beim Lo- -+-1-1---1 

sen des Futters bewir
ken die Blattfedern 13 
und die Spiralfeder 14 
das Zuruckgehen der 
einzelnen Futterteile in 
die alte Stellung. 

Abb.460. Sondcrfutter mit Arbeltsplan. 

13 

12 

11 

'0 

8 

7 

j 

--+J 

z 

Ein Kreuzschlittenfutter zeigt Abb. 48. Der vordere Aufspannwinkel 
kann in beiden Richtungen verstellt werden, wodurch die verschiedensten 

Abb. 47. Sondertutter. 

Stellen des Arbeitsstuckes in die Achse der Arbeitsspindel gebracht werden 
konnen. Das Sonderfutter Abb.49 und 50 nimmt das Arbeitsstiick 

2* 
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Abb. 51, ein Hahngehause, auf. Das letztere wird auf einer Platte auf
geschraubt und ferner von oben durch Druckschrauben gehalten. Bei 

Abb. 48. Krcuzschllttenfutter. 

der zweiten Aufspannung 
wird das Arbeitsstiick auf 
einem konischen Dorn 
aufgenommen und durch 
Spannbacken gehalten. 
In beiden Aufspannungen 
sitzen in dem Futter 
Biichsen zur Fiihrung der 
Bohrwerkzeuge. 

Der Gelenkzapfen 
Abb. 52 wird in dem Futter Abb. 53 und 54 gespannt. Er wird mit 
seinen beiden Zapfen in den Lagern 1 gelagert und durch Spannbiigel 
gespannt. Ferner wird er durch die Druckschrauben 2 ausgerichtet. 

Abb.49. 

Abb.51. 

Abb . 49-51. Sonderfutter. 

Der Spannkorper 3 kann durch die drei Schrauben 4 in den Schlitzen 
der Planscheibe ausgerichtet und genau auf Mitte gebracht werden. 

Ein Futter von besonderer Baulange erfordert das Arbeitsstiick 
Abb.55. Das Futter Abb. 56 ist deshalb in einer Rollenliinette ge
lagert. 
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Zum Aufspannen von Motorkolben dient das Futter Abb. 57 und 58. 
Der Kolben wird auf einen pendelnden Dorn 1 gesteckt, dessen vorderer 
Kopf sich hinter die Naben der Bohrung fur den Kolbenbolzen legt. 
Durch Anziehen des Domes nach hinten legt sich der Kolben fest gegen 

Abb.64. 
Abb. 62- 64. Sonderfut tcr. 

den Anschlagring 2, auf dem er gleichzeitig mit seiner vorher aus
gedrehten Bohrung zentriert wird. Ein anderes Futter fUr Kolben zeigt 
Abb. 59, hier wird zum Spannen das schon gebohrte Kolbenbolzenloch 
benutzt. Auf der Arbeitsspindell sitzt der Futterkorper 2 und auf 

Abb. 5&-66. Sonderfutter. 

diesem drehbar das Handrad 3. Durch Drehen des letzteren wird die 
Muffe, die durch ein Gewinde mit 3 verbunden ist, axial verschoben, 
sie nimmt den Keil5 mit, dieser den Bolzen 6, und der Bolzen 6 zieht 
den durch das Kolbenbolzenloch gesteckten Spannbolzen 8 an. Das 
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Futter Abb. 60 dient zur Spannung einer Radscheibe an dem Radboden, 
so daB Bohrung und AuBendurchmesser gleichzeitig bearbeitet werden 
konnen. Die Stange 1, die durch Handradspannung gedreht wird, zieht 
die Muffe 2 und damit die Bolzen 3 nach hinten. Diese legen sich mit 

l' 
I 
I 

----------+-----1 

A bb. 67-68. Sonderfutter f Ur Motorkolben. 

ihren hakenformigen Kopfen gegen das Werkstiick und ziehen es fest 
gegen die Scheibe 4. 

Zum Spannen von Elektromotorenschildern dient das Futter Abb. 6l. 
Auf dem Futterkorper 1 sitzen ·zunachst die Spannbacken 2, die das 
Werkstiick auf der Nabe halten. AuJ3erdem sitzt auf dem Futter
korper das Gebause 3, in dem eine Anzahl Winkelhebel 4 gelagert 
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sind. Durcb Dreben des groBen Gewinderioges 6 werden die Winkel. 
hebe14 gedreht und spannen das 
Werkstiick am auBeren Umfange. 

5. Prei31uftspannung. 
N euerdings fUhrt sich die h: PreBluftspannung ein. Sie hat 

L.,..,.....-..... ~ den Vorteil, daB die Spannung 
schnell uod ohoe Kraftaufwand 

Abb. 69. Sonderfutter. 

des Arbeiters erfolgt. In 
Abb. 62 ist im FuB des Auto· Abb. 60. Sonderfutter. 

maten ein Kompresser eingebaut mit den Leitungen 
fiir Kiihlwasserab· und -zulauf. Er wird von 
der Maschine selbst durch Riemen und Rader an
getrieben. Die PreBluft geht durch einen Windkessel 2 in die Leitung 3 

Abb. 61. Sooderfutter. 
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und wird weiter durch einen Hahn 4 von Hand oder automatiseh 
abweehselnd in die Leitungen 5 oder 6 gefiihrt. Dadureh gelangt die 
PreBluft abweehselnd vor und hinter den Druekzylinder 7 und be
wegt diesen sowie die 
Stange 8 vor und zuriiek. 
Die Vor- und Riiekbewe
gung der Stange 8 bewirkt 
in der auf den vorstehen
den Seiten mehrfaeh be
sehriebenen Weise das 
Offnen und SehlieBen des 
Spannfutters 9. 

Abb. 63 zeigt die PreB- Abb.63. PreBluftspannung bei Futterautomaten. 

luftspannung bei einem 
Vierspindeliutterautomaten. Die Abbildung zeigt den Revolverkopf F 
mit den Spannfuttern und den hinter dem Revolverkopf sitzenden 
Druekzylinder G. 

B. Schneidwerkzeuge und Werkzeughalter. 
Wahrend die im vorhergehenden Abschnitt behandelten Spann

werkzeuge zum Festhalten des Materials dienen und demgemaB auf der 
Arbeitsspindel sitzen, sind die Sehneidwerkzeuge zur Bearbeitung des 
Materials, also zur Spanabnahme, bestimmt und daher auf dem Werk
zeugtrager befestigt. 

Der Werkzeugtrager ist bei Revolverdrehbanken und Automaten 
meist ein Revolverkopf, d. h. ein drehbarer Korper, auf dessen Umfang 
samtliehe zur Bearbeitung eines Arbeitsstiiekes erforderliehen Werk
zeuge sitzen, die dann dureh Drehen des Revolverkopfes naeheinander 
in die Arbeitsstellung gebracht werden. 

Wahrend das Spannwerkzeug mit dem Material ortlieh festliegt, 
dagegen rotiert und dadureh die Haupt- und Sehnittbewegung aus
fiihrt, bewirkt der Werkzeugtrager mit den feststehenden Werkzellgen 
die axiale Vorsehubbewegung und die drehende Schaltbewegung. 

Wenige Ausnahmen von dieser Regel finden statt bei Mehrspindel
automaten, bei denen der Materialtrager zuweilen die Sehaltbewegung 
ausfiihrt, und wo ferner zuweilen das Arbeitsstiiek die Vorsehub
bewegung und die Werkzeuge die rotierende Sehnittgesehwindigkeit 
ausfiihren. 

In den Abb. 64-68 sind die Lagen dargestellt, die der Werkzeug
trager gegeniiber der Arbeitsspindel einnimmt, und es ist klar, daB ent
spreehend diesen versehiedenen Lagen aueh die Werkzeuge, besonders 
die Werkzeughalter, versehieden ausgebildet sein miissen. 
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In der Praxis werden die Anordnungen Abb. 64-66 ala Trommel-
revolver, Abb. 67 ala Sternrevol- L P 

ver und Abb. 68 oJs Schlitten- lffi ~~ 
r~volver . bezeichnet .. Die Grup- ~ _ _ A 0 ~ 0 
plerung 1St auch bel den nach- ~ - '+' - i ~ f 
stehend erlauterten Werkzeugen sO. 0 1'3 
~:!:::~dt. Die Buchstaben be-~ 1=$ ~P 

A die Arbeitsspindel, - - - 0 . 0 
R 'der Revolverkopf, '! __ _ IJ 
L die Riehtung des Langs- L 0 0 s 

vorsehubes, , 
P die Riehtung des Plan-

vor~h~:e~ehaltbewegung. ~ ~~~~ _~ 
Es ist ersiehtlieh, daB nur ~ it:?Js ~ 

die Trommelrevolver Abb. 64 L 
A ~ 

und 65 eine Planbewegung:JJfu. ~ ~ 
haben, die anderen nieht. ~ ~ ~ 

-£-£'-3$ ]Ii- --L ~ 
~~~=~~==$ @$ l~~~]: ~p 
~2~h $- Abb.64-68. Revolverkopfstellungen. 

m l3 t Daher sind bei diesen 
tt~~ \~. : i: Trommelrevolvern die Werk-
- - - - - - zeuge am einfaehsten, wah

rend bei den iibrigen, sobald 

• 

eine Planbewegung in Frage 
I-+':; kommt, diese in den Werk-
I I zeughalter gelegt werden muB. 

em '1=-$. 
cfP 

Abb. 69-7S. Stahle, Hillsen und Halter. 

I. Langdrehwerk
zeuge. 

1. Einfache Stahle. 
Die einfaehste Form, an

wendbar bei Trommelrevol-
vern mit Planbewegung, ist 
ein runder Stahl naehAbb.69. 
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Er wird in der Bohrung des Revolverkopfes befestigt durch Spann

Abb.79-80. 
Doppelstahlhalter. 

2. Spannhiilsen fiir 
einfache Stahle. 

Die Spannhiilsen sind ge
schlitzt und werden mit den 
Klemmschrauben des Revol
verkopfes gespannt. 

hiilsen nach Abb. 70-72 und ist 
im Revolverkopf etwas einstellbar 
dadurch, daB diese Hiilsen mit 
zentrischer, exzentrischer und 
schrager Bohrung ausgefiihrt sind. 

I 
I 

I 

Abb. 81. Mehrfachstahlbalter. 

3. Stahlhalter ohne Liinetten. 
Wiederum die einfachste Form zeigen Abb. 73 und 74, ein runder 

Stahlhalter mit rundem Stahl. Er kann im Revolverkopf langs ver-
schoben und eingestellt werden. 
1 ist ein Druckstiick, 2 die 
Spannschraube. 

Fiir Vierkantstahle dienen 
die Halter Abb. 75 und 76. Der 
letztere ist besonders fiir kriif
tige Spane geeignet, da der Abb. 82-83. Doppelstahlhalter. langs einstellbar. 

Abb. 84. Stahlbaltergehause. 
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Stahl sehr solide in dem Halter befestigt ist, und dieser wiederum 
durch eine Mutter fest in den Revolverkopf gespannt ist. Eine Aus
fiihrung, bei der der Stahl langs und plan einstellbar ist, zeigt Abb. 77, 
eine solche mit drehbarem Stahl Abb. 78. 

4. Stahlhalter fur mehrere Stahle. 
Stahlhalter fill hintereinander liegende Stahle zeigen Abb. 79 und 80. 

Wieweit diese Mehrfachstahlhalter ausgebildet und angewendet werden, 

Abb. 86. OcgcnfUhrung. 

Abb. 85. Stahlbllltcl'llchAuse. 

Abb. 86-88. StahlhllltcrfObrung. 

zeigt Abb. 81 bei der Bearbeitung einer Stufenscheibe. Fill gegeniiber
liegende Stahle, die langs einstellbar sind, dient der Halter Abb. 82 bei 
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Trommel- und Sternrevolvern, Abb.83 bei Schlittenrevolvern. Bei 
gr6Beren Revolverdrehbiinken und Halbautomaten wachsen sich diese 
Mehrfachstahlhalter . zu groBen Gehiiusen aus, wie in Abb. 84 und 85 
gezeigt. Diese Gehiiuse sind mit einer groBen Fliiche an dem Revolver
kopf angeschraubt und tragen verschiedene, auf Schlitten und Stangen 
einstellbare Werkzeugschlitten. Zuweilen ist es erforderlich, diese Ge
hiiuse auBerdem noch zu unterstUtzen, und zwar durch eine Gegen
fiihrung, die sich in einem Lager auf dem Spindelstock fiihrt wie in 
Abb.86. Auf dieser Gegenfiihrung k6nnen dann weitere Stahlhalter
schlitten angebracht werden (Abb. 87) . Die Anwendung dieser Stahl
haltergehiiuse mit Gegenfiih
rung zeigt Abb. 88 bei der 
Bearbeitung emer Stufen
scheibe. 

In Abb. 89 ist ein Halter 
gezeigt, bei dem der Stahl 
dreifach einstellbar ist. Auf 
dem Schaft 1 ist der K6rper 2 

z 2 

Abb. 8 9. Elostellbarcr Halter. 

zuniichst drehbar, auf 2 kann der Schieber 3 plan in einem Schlitz 
verstellt werden, und endlich ist der Stahlhalter 4 in dem Schieber 3 
vertikal mit seinem Zapfen einstellbar. 

5. Stahlhalter mit Liinetten. 
Liingere Arbeitsstiicke miissen durch Liinetten unterstiitzt werden. 

Sie k6nnen entweder fiir sich im Revolverkopf angebracht oder mit dem 

Abb. 90. BackeoUloet te. 

Abb. 91. 
Rollenlfin.ette . 

Stahlhalter verbunden werden. Abb.90 
zeigt eine Backenliinette fUr Trommel
revolver, Abb. 91 eine Rollenliinette fiir 
Schlittenrevolver. 

Abb.92-94 zeigen Stahlhalter mit 
Liinetten, Abb.95 und 96 solche mit 
mehreren Stahlen und Liinetten. 

Abb. 92. Stahlhaltar mit LUoette. 
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In Abb. 97 wird das Werkstiick durch eine Biichse gefiihrt und in 
Abb.98 kann vor und hinter dem Stahl eine Fiihrungsbiichse an
geordnet werden. 

Ein Mehrfachhalter 
mit Rollenliinette fiir 
mehrspindlige Schlitten
revolver (Gridley) ist 
in Abb.99 dargestellt. 

Abb. 04. Stahlbalter mit LUnette. 

6. Pendelnde Stahlhalter. 
Damit der Stahl bei seinem 

Riickgange iiber die gedrehte 
Flache keine Spirale schneidet, 
muE er etwas abgehoben werden. 
Dies geschieht durch pendelnde 
Stahlhalter. In Abb. 100 ist in 
dem Korper 1 der eigentliche Abb. 05-06. MChrfacbstahlhnlter mit LUnetten. 

Stahlhalter 2 urn den Punkt 3 drehbar. 

Abb. 97- 98. llalter mit FUhrungsbOchse. Abb. gO. StahlhlLlter mit LUnetten. 
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Durch den Spandruck auf den durch die Schraube 4 befestigten 
Stahl 5 wird der Halter 2 auf seine Unterlage gedriickt, entgegen dem 
Drucke der Feder 6. Sobald beim Riickgange des Stahles der Span-

5 

Abb. 100. Pendelnder Stahlhalter. 

druck allfhijrt, 
hebt die Feder 
den Stahlhalter 
boch llnd damit den Stahl von dem 
Werkstiick ab (D. R. P. 206765). 

Ahnliche Halter zeigen Abb. 
101-103. Hier wird der Stahl 

Abb. 104-106. Halter fUr Bohr· und Fril8wcrkzeuge. 

Abb.101 - 10S. 
Pendelnde Btnhlhnlter. 

durch ein auf dem vorderen Quersllpport der Maschine befestigtes Lineal 
gefiihrt beim Drehen von Ansatzen hinter einem Bund. 

7. Stahlhalter fur Bohr- und Fraswerkzeuge. 
Abb. 104 Halter fiir Bohrer llnd Fraser mit zylindrischem Schaft 

fiir Sternenrevolver, Abb. 105 desgl. mit Spannpatrone. 
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Abb.106 Bohrerhalter fUr Trommelrevolver. 
Abb.l07 Bohrstangenhalter fiir groBere Maschinen. Eine Gruppe 

dieser Bohrstangen zeigt Ab b. 108-117. 
Abb.118 und 119 Bohrstangenhalter fiir Schlittenrevolver. Zum 

------~-~ 
-tH~:3_---_i_ --- --=-~ ----

Abb.107. Bohrstangenhalter. 

schnellen Auswechseln der 
Bohrstangen dient die im 
Revolverkopfe sitzende 
HUlse mit BajonettverschluB 
(Abb.120). 

Abb. 121 zeigt einen 
Halter fiir Fraser mit einem 
Facemesser. 

Der Halter Abb. 122 ist genau auf Mitte Arbeitsspindel einstellbar, 
indem V orderteil 1 sich auf Hinterteil 2 etwas verstellen laBt, da die 

.·-H~+--·-·-·----·-·-+- -G
-G- -+-_._. __ ._.-8F----.-~--==~~~~-

E~~-~. 
-~-.=-=$r---'-l-~'-'-.@)'-

, 

Abb. 108-117. Bohrwerkzeuge fiir Halbautomaten. 

Abb.118-119. Bohrstangenhalter. Abb. 120. BajonettverschluB. 

Schraubenlocher etwas Luft haben. Eine seitliche Verstellung durch 
Spindel ermoglicht der Bohrerhalter Abb. 123 und 124 fur Schlitten
revolver. 
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8. Schnellbohrwerkzeuge. 
Bei kleineren Bohrungen genugt nicht die Rotation der Arbeits

spindel mit dem Werkstiick, sondern auch das Werkzeug rotiert in 

-'-_,",--L--_}-_ ~ -- -m 
Abb. 121. Fraserhiliter. Abb. 122. Elostellbarer Balter. 

entgegengesetzter Richtung, so daB aus der Summe dieser beiden 
Geschwindigkeiten die erforderliche Schnittgeschwindigkeit resultiert. 

Abb. 123- 124. Bohrstangenhalter mit Querverschiebung. 

In Abb. 125 wird das Bohrwerkzeug durch einen zentral durch den 
Revolverkopf gehenden Antrieb in Umdrehung versetzt. Fur mehrere 
auf einem Lochkreis liegende Bohrungen kann am Revolverkopf ein 

Abb. 125. RotlcrcodcB Bohrwcrkzeug. 

angetriebener Bohrkopf nach Abb. 126 befestigt werden. In dem Bohr
kopf 1 ist die Welle 4 gelagert, die durch Zahnrader 3 und 2 die einzelnen 
Bohrer 5 antreibt. 

Kelle, Werkzeuge. 3 
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9. Hinterdreh- und Bohrwerkzeuge. 
Unter Hinterdrehung oder Hinterbohrung versteht man eine Be

arbeitung, die; von den Werkzeugen aus gesehen, hinter einemBund liegt, 
also die Bearbeitung eines kleineren Durchmessers hinter einem groBeren 

Abb. 126. Mehrfach·Bohrkopf. 

oder einer groBeren Bohrung hinter einer kleineren. Solche Arbeiten 
sind bei Revolverkopfen mit Planbewegung ohne weiteres, bei Revolver
kopfen ohne Planbewegung nur mit Werkzeughaltern, die selbst eine 
Planbewegung ermoglichen, auszufUhren. Diese Werkzeuge arbeiten 
mit Lang- und Planbewegung hintereinander oder gleichzeitig. 

A bb. 127 -128. llohrwerkzeuge mit Planbewegung. 

Abb. 127 ist ein Werkzeug mit Planbewegung durch Spindel. Abb. 128 
ein gleiches mit Planbewegung durch Zahnstange und Handhebel. Die 

8 Planbewegung kann bei still· 

o 
Abb. 129- 130. 

Bobrwerkzeug mit schwlngcnder Planbewcgung. 

stehender Uingsbewegung oder 
auch gleichzeitig mit dieser aus
gefiihrt werden, z. B. beim Ko
pieren. Die Betatigung der Plan
bewegung des Werkzeughalters 
kann bei Revolverdrehbanken 
von Hand, bei Automaten auto
matisch, etwa durch einen 
Querschlitten, erfolgen. 

Ein Halter mit schwingender Planbewegung ist in Abb. 129 und 130 
dargestellt. Auf dem Halter A ist der Stahlhalter B um einen Zapfen 
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drehbar. C ist eine an dem Stift F anliegende Blattfeder, die den Halter 
in seine Anfangsstellung zuriickbringt. Die Schraube D wird von dem 
Quersupport der Maschine und damit der Halter B bewegt. In Halter B 
ist der Bohrstahl befestigt. 

'" il 
-E 
" " ] 

L ______________________ ~ ~ 
.25 
" is 

Ein ahnliches Werkzeug zum 
Hinterdrehen eines Au13endurch
messers zeigt Abb. 131. An Stelle 
eines Bohrstahls kann in dem Halter 
der Drehstahll eingesetzt werden. 
2 ist der am vorderen Quersupport 
befestigte Anschlag, der auf die 
einstellbare Schraube 3 driickt. 

Einen gro13eren Halter mit 
Spindelbewegung und zur Aufnahme von 2 Bohrstangen zeigt Abb. 132. 

Sind derartige Hinterstiche und Eindrehungen an schwachen Arbeits
stiicken vorzunehmen, so miissen die letzteren durch eine Fiihrungs
biichse llnterstiitzt werden wie bei Abb. 133. 

3* 
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In Abb. 134 ist ein Halter mit Querschlitten zur Aufnahme von 
2 Bohrern gezeigt. Die Verschiebung erfolgt durch Zahnstange und 
Handhebel, wobei oben ein einstellbarer Anschlagstern zur Begrenzung 
des Handhebelausschlags angebracht ist. 

Abb. 134. Bohrwerkzeug mJt l'lnnbewegung. 

Abb. 186. IDnterdrebwerkzeug. 

FUr kleinere Einstiche bis zu 
etwa 10 mm dient das Werkzeug 
Abb.135. Die. Planbewegung wird 
durch Drehurlg des ex.zentrisch zum 
Hinterteil gelagerten Vorderteiles be
wirkt. 

Ahnlich arbeitet das Werkzeug 
Abb.186. Blnterdrebwerkzeug. Abb. 136. Beirn Vorschub legt sich 

die Scheibe d gegen das Arbeits
stuck l und verhindert den weiteren Vorschub des Werkzeuges h. Die 
auBere HUlse a geht aber weiter vor, und dabei schiebt sich die Spiral
nute e der HUlse uber die Rolle f des Werkzeuges. Dadurch dreht 
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sich dieses und fiihrt infolge der exzentrischen Lagerung von h in a 
eine Planbewegung aus. Das Werkzeug sticht zunachst eine Nute in 
die Bohrung des Werkstuckes. 1st die Rolle f am Endpunkte der 
Nute e angelangt, so schiebt die im Schaft b einstellbare Mutter k auf 
das hintere Ende i des Halters h und verschiebt diesen weiter nach 
vorn. Dadurch wird die eingestochene 
Nut zu einer Ausdrehung von beliebiger 
Lange erweitert (D. R. G. M. 526204). 

FUr rotierende Werkzeuge ist die Aus
fiihrung Abb.137 bestimmt. Das Vorder
teill mit dem Stahlhalter 2 legt sich beim 
Vorschub gegen das Arbeitsstiick oder die 
Spannvorrichtung. Zu diesem Zwecke 
ist 3 als Kugellager ausgebildet. Das Abb. 187. Hlnterdrehwerkzeug. 

weiter vorschiebende Hinterteil 4 schiebt 
das stillstehende V orderteill infolge der schragen Gleitbahnen 5 radial 
nach innen, wobei 1 auf 4 in einer radial verlaufenden Fiihrung gleitet. 

10. Kombinierte Bohr- und Drehwerkzeuge. 
Um Werkstiicke gleichzeitig auBen und innen zu bearbeiten, also 

zu iiberdrehen und zu bohren, werden Halter zur gleichzeitigen Auf-

Abb. 138-139. Bohr· und Drehwerkzeuge. 

nahme von Bohrwerkzeugen und Drehstahlen verwendet. In Abb. 138 
und 139 sind einfache Halter dieser Art gezeigt. In Abb. 140 tragt 

Abb. 140. lIohr· und DrchBtIlhlhalter. 

der Halter ein Bohrwerkzeug, mehrere Facestahle und einen AuBen· 
drehstahl. 
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Bei dem Halter Abb. 141 ist der Drehstahl langs einstellbar, bei 
dem Halter Abb. 142 dagegen plan einstellbar. 

Abb. 141. Drebstnblhllltcr, mngs elostell bar. Abb. 142. Bobr- und Dreb
werkzeug mit Planbewegung. 

Eine Kombination von 5 Bohr- und Drehwerkzeugen zeigt Abb. 143, 
und ihre Anwendung zeigt Abb. 144. In der runden Stahlhalterscheibe 1 
sitzt in der Mitte das Bohrwerkzeug. Auf einem Lochkreise sind 4 Boh-

Abb. 148. Bohr· und Drehwcrkzeug. Abb. 144 (zu Abb. 143). 

rungen angeordnet, in denen entweder einfache runde Stahle 2, 3 in 
Spannhiilsen 4, 5 oder Stahlhalter 6 befestigt sind, je nach der erforder
lichen Lage der Stahle. 

11. Tangentialstahlhalter. 
Bei den iiblichen RadialstahlhaItern hat der Stahl die in Abb. 145 

gezeigte Stellung zum Werkstiick. Der Anstellwinkel ex und der Schnitt

Abb. 146. Radlalstahl. 
~ 

winkel j1 miissen durch 
Schleifen hergestellt wer
den. Beim N achschleifen 
des stumpf gewordenen 
Stahles mussen diese Win
kel stets von neuem ein

Abb. 146. Tangentlalstnhl. gehaIten werden. Gibt man 
dem Stahl dagegen die 

Stellung zum Arbeitsstiick nach Abb. 146, so bleibt der Winkel ex stets 
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konstant. Beim Nachschleifen des Stahles von oben ist ferner die Ein
haltung des Winkels p durch eine bestimmte Lage des Stahles zur 
Schleifscheibe sehr einfach. AuBerdem bieten diese, tangential zu dem 
Werkzeug liegenden 
Stahle dem Spann
druck einen besseren 
Widerstand, da sie 
nicht auf Biegung 
beansprucht werden 
wiederStahlAbb.145. 

Einen einfachen 
Tangentialstahlhalter Abb.147 . . Tangootlal-Stahlhaltor. 

zeigt Abb. 147, einen solchen mit Backenliinetten Abb. 148 und einen 
mit Rollenliinetten Abb. 149. 

FUr Schlittenrevolver ist der Halter Abb. 150 und fiir mehrspind
lige Schlittenrevolver der Halter 
Abb. 151 bestimmt, der auf der 
Ecke des Revolverkopfes be
festigt ist. Ein besonders ein
stellbarer Halter, der sowohl 
Tangentialstahle als auch 
Radialstahle (wie gezeichnet) 
aufnehmen kann, ist in Abb. 152 Abb.148. 

dargestellt. Der Messerhalter
k6rper 1 ist am Revolverkopf 
befestigt, auf 1 ist der Messer
schlitten 2 plan in einer Prisma
fiihrung verstellbar, und zwar 
durch eine senkrechte Ritzel-
welle 3, die wieder
um durch Schnek
kenwelle 4 gedreht 
wixd. Dadurch ist 
eine sehr feine Ein
stellung des Stables 
moglich, begrenzt 
durch einstellbaren 
Anschlag 5. Die 
Hohenverstellung 
des Stahles 6 er
folgt durch die Mes
serauflage 7 und die 

Abb. 160. Abb. 161. 
Abb. 148-151. Taogcotlalstahlhalter mit Lfiocttcn. 

darunterliegenden Einstellschrauben 8. Die beiden Liinettenrollen 9 sind 
in den Schlitten 10 gelagert und durch die Stellschrauben 11 einstellbar. 
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n. Form- und Abstechwerkzeuge. 
Sie arbeiten mit senkrecht zur Achse der Arbeitsspindel gerichtetem 

Vorschub und sind daher auf den Querschlitten befestigt. Man unter
scheidet in der Hauptsache je nach ihrer Lage zum Werkstiick: 

Abb. 162. Universai·Stahlhaiter. 

1. flache Formstahle nach 
Abb.153, 

2. senkrechte oder Tangential
formstahle nach Abb. 154 und 

3. kreisrunde Formstahle nach 
Abb.155. 

Flache und senkrechte Form
stahle sind vorzuziehen, wenn 
es sich um schwere breite Schnitte 
handelt, da sie in einem ent
sprechenden Halter gut befestigt 
und bis dicht an die Schneid
kante unterstiitzt werden konnen, 
was bei kreisrunden Formstahlen 
nicht der Fall ist. 

Weist die zu drehende Form direkt senkrechte Flachen auf, z. B. 
a, bin Abb. 156, so wird man diese Stellen stets etwas unsauber erhalten, 
weil der Stahl an diesen Stellen nicht hinterschliffen werden kann; 

Lfl-ffi \lJCl7 
Abb. 168-165. Fillche. senkrechto und krelsrunde Formstihle. 

denn sonst wiirde er beim Schleifen von oben die Form verlieren. Legt 
man daher Wert darauf, auch diese Flachen absolut sauber zu erhalten, 
so empfiehlt sich die Benutzung von senkrechten Formstahlen, die in 4® diesem Falle an den strichpunktierten 

. Linien geteilt werden (Abb. 156). Da
. mit der mittlere Stahl an der schraf

--- . fierten Flache in Abb. 157 nicht reibt, 
kann er bis zu der punktierten Linie 

Abb. 156- 167 (zu Abb. 16S-1(5). 'tli h h ' t hliff db' sel c In ersc en wer en, wo el 
in der Regel schon 1/10 bis 2/10 mm geniigen. Hat er durch das Nach
schleifen von oben zuviel an Form verloren, muB er bis zur punk
tierten Linie abgeschliffen und von neuem hinterschliffen werden. 

1. Flache Formstahle und Stahlhalter. 
Da besonders bei Formstahlen ihre genaue Hohenlage zur Achsen

mitte des Werkstiickes wichtig ist, miissen die Halter mit entsprechen
der Einstellvorrichtung versehen sein. 
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Abb. 158 zeigt Stahlhalter verschiedener Hohe, in den Abb. 159, 160 
und 161 ist der Stahl durch eine Keilunterlage in der Hohe einstell-

Abb. 158. FormstahlbBltcr ohuc Bohenelnstellung. 

bar. In Abb.162 und 163 ist der Stahl schwenkbar durch eine gewolbte 
Unterlage. Abb. 164 zeigt einen Halter mit angebauter Kordierrolle. 

Abb. 150. Abb. 160. Abb.161. 
Abb. 150-161. Formstahlhillter mIt Kellunterlage. 

Abb.162. Abb. 16S. Abb.164. 
Formstahibalter mJt Bchwenkbarer UntcrlBge. Formstahibalter mit KordJerroUo. 

Eine Ausfuhrung mit Keilunterlage und umdrehbarem Formstahl mit 
beiderseitiger Schneide zeigt Abb. 165. 
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Abb. 166 und 167 zeigen einen doppelten Stahlhalter mit gewOlbter 
Unterlage fiir zwei nebeneinanderliegende und Abb. 168 einen solchen 
fUr zwei gegeniiberliegende Formstahle mit Materialanschlag. 

Abb.1 66. Doppolschneldlger Formstnblhnlter. Abb.166-167: Doppol·Stnblhaltcr. 

FUr mehrere schwere breite Formstahle dient der Halter Abb. 169. 

Abb. 168. Doppelstnhlhalter. 

Abb. 109. Schwcrcr FOl'11lstnhlbalter. 

2. Tangentialfol'mstiihle 
und Stahlhaltel'. 

a) Ihre Berechnung. Ais 
Anstellwinkel IX (Abb. 170) 
bat sich in der Praxis ein 

Winkel von 120 als geeig
net erwiesen. Man ist da
her genotigt, die senk
rechten MaBe des Arbeits
sttickes z. B. a umzurech-

. nen, urn die TiefenmaBe 
fUr das Profil des Form
stables (b) zu erhalten. 

Abb.170. 

Es ist b = a . cos IX • Bei einem MaB a = 10 mm wiirde daher das 
TiefenmaB b des Formstahles betragen: b = 10'0,978 = 9,78 mm. 
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1st eine Flache des Werkstiickes in einem Winkel P zur Achse geneigt, 
so erhalt man die GroBe dieses Winkels P1 fiir den Formstahl aus der 
Formel: tgP1 = tg/9· CoslX. Bei einem Winkel von P = 15° und einem 
Anstellwinkel IX = 120 wiirde man erhalten: 

tgP1 = 0,268·0,978 = 0,262· P1 = 14° 40. 

b) lhre Herstellung. Nachdem die MaBe und Winkel des Form
stahles festgestellt sind, wird der auf der unteren und den seitlichen 
Flachen bearbeitete Stahl auf einer ReiBplatte angerissen, und zwar 

O_l:d ~ ~ 
1~±trtJJ ~ ~ ~---~-~~ ----------------------

Abb. 171. Arbeitsgang filr flache Formstihle. 

zunachst die senkrechten und dann die wagerechten Linien, ferner die 
schragen Linien und endlich die Abrundungen in den Ecken. Dann 
wird das Profil ausgehobelt, wobei an den seitlichen Flachen etwa 
2/10 mm zum Schleifen stehenbleiben. Nach dem Harten wird die 
Form auf MaB geschliffen, wobei darauf zu achten ist, daB die Form
flachen genau parallel zu der unteren und den seitlichen Flachen des 
Stahles sind. 

Wenn man vorher die obere Schnittflache in dem Anstellwinkel von 
12° schleift, so kann man beim Schleifen der Form das Profil kontrollieren 

Abb.172. Formstahlhalter. Abb. 173. Formstahlhalter. 

durch eine nach den MaBen des Werkstiickes hergestellte Lehre oder 
durch das Werkstiick selbst. Dieser Arbeitsgang ist aus Abb. 171 er
sichtlich. Es ist dort ferner ersichtlich, daB die untere Flache des Stahles 
schwalbenschwanzformig ist. Diese Form gestattet ein gutes und festes 
Einspannen des Stahles im Halter, wie in Abb. 172 und 173 gezeigt. 
Ein solches Werkzeug auf einem Einspindelautomaten zeigt Abb. 174, 
auf einem Mehrspindelautomaten Abb. 175. Das letztere ist ala Doppel
stahlhalter ausgebildet mit zwei Formstahlen, von denen der untere 
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schruppt, der obere schlichtet. In Abb. 176 ist der Formstahl durch 
eine Schraube auf genaue Hohenlage einstellbar. 

Abb.174-175. Halter fiir f!ache FormstiihIe. 

Handelt es sich um breite Schnitte an schwachen Werkstiicken, so 
ist eine Unterstiitzung der letzteren erforderlich, da sich sonst das 
Werkstiick abbiegt und der 
Formstahl durch das Federn des 
Werkstiickes stumpf wird und 
nicht sauber und genau arbeitet. 

Eine einfache Fiihrung ist 
aus Abb. 177 ersichtlich; sie be
steht aus einer in der Hohe ein
stellbaren, das Werkstiick oben, 
d. h. gegeniiber dem Spandruck, 
abstiitzenden Leiste und ist an-

Abb.176. Halter flir 
flacho FonnatAhle. 

Abb. 177. 
Holter mit }' UbruDlI. 

wendbar an Werkstiicken, bei denen eine Stelle des AuBendurchmessers 
unbearbeitet oder vorher iiberdreht ist. Einen Tangential-Formstahl-

7 

Abb.178-179. 

halter mit Einstellung zeigen Abb. 178 und 179. In dem Halter 1 ist 
der Biigel 2 urn den Bolzen 3 drehbar angeordnet. Auf letzterem 
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sitzt der Stein 4, auf den sich die Druckschrauben 5 legen. Auf dem 
Biigel ist der Schlitten 6 durch Schrau be 7 einstellbar und durch 
Schraube 8 feststellbar. Der Biigel federt unter dem Drucke des 
Federbolzens 9 nach oben bis gegen die Schraube 10. Auf dem 

Abb. 180-181. 

unteren Schenkel des Biigels ist der Gegenhalter 11 (Abb. 180 und 181) 
befestigt, an dem Schlitten 6 der Formstahl 12. Gegenhalter und 
Formstahl haben das gleiche Profil. Beim Arbeiten legt sich der 
etwas vorstehende Gegenhalter zuerst an das Arbeitsstiick und zieht 

Abb. 182-183. . 
Abb.178-188. Tangentlal stahlhalter . 

den Formstahl heran. Die Entfernung zwischen Gegenhalter und dem 
Formstahl entspricht dem Durchmesser des Werkstiickes. 

Ein ahnlich~r Halter mit Rollengegenhaltern ist in Abb. 182 und 183 
gezeigt. 

In Abb. 184-186 sind in dem Halter 1 die beiden Teile 2, 3 gelagert, 
sie konnen durch den Keil 5 in der Hohe und durch den Keil 4 in ihrer 
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Entfernung zueinander genau eingestellt werden. An dem Teil 2 ist 
der Formstahl 6 und an dem Teil 3 der Gegenhalter 7 befestigt. 

Abb.184-186. Tangentialstahlhalter. 

3, Kreisrunde Formstahle und Halter 
haben den Vorteil, daB ihre Form durch Drehen leicht herzustellen ist. 

a) Ihre Berechnung,' Damit ein Anstellwinkel erzielt wird, muB die 
Mitte des Formstahles hoher bzw. tiefer stehen als die Mitte des Werk
stiickes. Wiirde der Formstahl in gleicher Hohe mit dem Werkstiick 

Abb. 187 -188. Kreisrunde Formstiihle. 

stehen, so ergabe sich bei IX kein Anstellwinkel (Abb. 187), da die Tan
gente T-Tsenkrecht steht. InAbb. 188 ergibt sich der AnstellwinkellX. 
Aus der GroBe desselben ergibt sich das MaB h. 

In dem Dreieck CD E ist CD = R = dem groBten Durchmesser des 
Formstahles, der Winkel DC E ist gleich dem Anstellwinkel IX. 

Daher ist h = R· sinlX. 
Der kleinste Durchmesser des Formstahles berechnet sich aus: 

T= Vh2+ CA2; darin ist CA=CE-a, CE= R· COSIX, a= R12 Tl 
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gleich der Differenz zwischen dem groBten und kleinsten Radius des 
Werkstiickes. 

Infolge des Anstellwinkels entspricht das Profil des Formstahles 
nicht genau dem Profil des Werkstiickes, sondern es muB beim Drehen 
des ersteren nach einer Schablone gearbeitet werden, bei deren Ab
messungen das auf S.42 fiir die senkrechten Formstahle Gesagte 
beriicksichtigt werden muB. 

b) Ihre Herstellung ist verhaltnismaBig einfach, da sie in der Haupt
sache auf der Drehbank erfolgen kann. Sie erhalten in der Mitte eine 
Bohrung, mit der sie auf einem Bolzen drehbar gelagert werden konnen. 

Abb.180. 

Diese Drehbarkeit gestattet 
ein genaues Einstellen der 
Schneide auf Mitte Arbeits- . 
stiick und ein Nachstellen 
des geschliffenen Stahles, 
so daB diese Stahle bis 
auf einen kleinen Sektor 
aufgebraucht werden kon
nen. Zur Feststellung 
gegen Drehung wahrend 
des Arbeitens werden sie 
seitlich mit einem Stift 
oder einer Verzahnung ver
sehen. 

Abb.100. 

Abb.191. 
Abb. 189-191. Stahlbalter Illr ronde Form stllh Ie. 

Als Halter dient in der Regel ein auf dem Querschlitten befestigter 
Bock (Abb. 189). Ein Hebel mit verzahnter Nabe, die in eine ent
sprechende Verzahnung des Formstahles eingreift, dient zur Hohen
einstellung der Stahlschneide. Fiit breitere Stahle kommt ein zweiter 
Gegenbock hinzu (Abb. 190) und fUr ganz breite Stahle, die meist aus 
mehreren einzelnen Formstahlen zusammengesetzt sind, wird ein 
Doppelbock (Abb.191) verwendet. 
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In Abb. 192 findet die Feststellung des Formstahles durch einen 
Mitnehmerstift und die Bewegung des Einstellhebels durch eine Schnecke 
statt. Fur ganz schwere Schnitte dient der Halter Abb. 193. Derselbe 

Abb.192. Ha.lter fOr runde Formstlihlc. A bb. 198. Ha.lter f(ir schwcre FormstAhle. 

ist in einer schwalbenschwanzformigen Fuhrung in der Langsrichtung 
der Arbeitsspindel einstellbar und an jeder Stelle feststellbar. 

Fur dunne Arbeitsstiicke empfiehlt sich die Anbringung von Auf
lageflachen fur das Material, urn Vibrationen zu verhindern. Sie be
stehen aus geharteten, 
einstellbaren Stahlplat
ten b, c (Abb. 194). 

J e nachdem nun der 
Stahl vorn oder hinten 
am Arbeitsstuck schnei
det, ergeben sich ver
schiedene Lagen der ,..-L....L--IiWir--""'" 

Stahlmitte. Der Druck 
soil moglichstnach unten L-L __ ===~~j... __ J::::===:::===::j 
wirken, damit der Stahl
halter nicht abgehoben 

Abb. 104. Stellung der Formsta.hlhnlter. 

wird. Deshalb soil bei Rechtslauf der Arbeitsspindel der Formstahl 
vorn, bei Linkslauf hinten auf dem Querschlitten sitzen (Abb. 195). 

Form~/ohi 1Ib.slechstohl "orm~lohl 

Abb.195. Rlchtlge Lage der Formstilhlo. 

In gewissen Fallen ist es ratsam, die Stahlschneide etwas uber die 
Mitte des Arbeitsstuckes zu setzen, urn das Hacken des Stahles zu ver
meiden. Die GroBe dieser -Uberhohung ergibt sich am besten aus prak
tischen Versuchen je nach Art des zu bearbeitenden Materials. 
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Es ergibt sich dann auBer dem Winkelrx (Abb. 188) noch ein weiterer 
Winkel r (Abb. 196). Die Summe P dieser beiden Winkel ist dann der 
Berechnung zugrunde zu legen. Bei nicht zu langen Arbeitsstiicken ist 

mnSMfe on Werk.slvcK on 
,5(hnilt.Ife//e 

Abb. 196. Berechnung der Formstiihle. 

die Leistung der Maschine stets zu erhohen durch reichliche Anwendung 
von Formstahlen an Stelle von Langdrehoperationen. Einige Beispiele 
sind in Abb. 197 angegeben. 

Abb.197. Anwendung von Formstiihlen. 

4. Flache Abstechstahle. 
Bei Abstechstahlen, die in der Regel groBere, senkrechte Planflachen 

zu bearbeiten haben, ist die Frage des seitlichen Hinterschliffes von be
sonderer Bedeutung. 1st der Stahl nach hinten hinterschliffen (Abb.198), 
so reibt die Kante b am Arbeitsstiick, ist er nach unten hinterschliffen, 
die Kante a (Abb. 199). Die letztere Form ist die vorteilhaftere, well 

Kelle, Werkzeuge. 4 
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der Stahl von vorn nachgeschliffen wird und stets seine Starke behalt, 
wahrend ein nach hinten hinterschliffener Stahl von oben nachgescbliffen 

~oJbu 
c = 

Abb.19S - 199. HlnterschUff bel Abstechstilhlcn. 

werden miiBte, wobei ein Heben des Stahles auf Mitte erforderlich ware 
und eine andauernde Schwacbung der Schneide eintreten wiirde. 

Abb. 200 und 201 zeigen einen einfachen Halter fUr flache Abstech
stahle ohne Einstellung, Abb.202 einen solchen mit schragliegendem 

Abb.200-201. Abb.202. 

Abb.204. 

Abb.203. 

Abb.205. 
Abb. 200-205. Abstechstahlhalter. 

Stahl zur Erzielung des oberen Anstellwinkels. In Abb. 203-205 ist 
die Stahlscbneide einstellbar durch Drebung des Stahlhalters. 

Es kommt haufig vor, daB mehrere Arbeitsstiicke gleichzeitig von der 
Stange bearbeitet und abgestochen werden. Abb. 206 zeigt einen Mehr · 
fach -Abstechstahlhalter. 
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In Abb. 207 befinden sich zwischen den einzelnen Abstechstahlen A 
die Schieber H, die an einer gemeinschaftlichen Hiilse F befestigt 
sind. B ist del' Stahlhalter. Die Hiilse 
wird durch Fedem G nach hinten gedriickt 
ill eine Stellung, in del' die Schieber H 
bei erfolgtem Abstich dicht VOl' dem Ar
beitsstiick liegen. Beim Riickgang des 
Querschlittens legt sich ein im Bock D 
gelagerter und von del' Steuerwelle be
tatigter Bolzen E gegen die Hiilse. Die 
Schieber H bleihen stehen, wahrend die Abb.206. 

Mehrlacher A b~techstuhlbnltcr. 
Abstechstahle zuriickgehen, und verhin-
dem ein Festklemmen del' abgestochenen Werkstiicke zwischen den 
Abstechstahlen, indem sie die ersteren abstreifen. 

AlJb . 207. Mohr/acher Abstechstnhlhnlter. 

5. Kreisl'unde 
Abstechstahle und 

Stahlhalter. 
Hier liegt der Fall 

beziiglich des Hinter
schliffes umgekehrt 
wie bei den flachen 
Formstahlen. Die ein
fachste Herstellung 
gestattet der nach Abb. 208- 209. Runde AbstcehstAhle. 

hinten hinterschliffene Stahl (Abb.208), dessen Schneide auch beim 
4* 
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Nachschleifen von oben nicht geschwacht wird. Soll dagegen der Stahl 
nach unten hinterschliffen sein, so miiBte er nach Art eines teuren 
hinterdrehten Frasers hergestellt werden (Abb. 209). 

Kreisrunde Abstechstahle werden in gleicher Weise wie kreisrunde 
Formstahle in Haltern nach Abb. 189 eingespannt. 

III. Gewindeschneidwerkzeuge. 
1. Schneideisen und Halter. 

Eine besonders in Amerika gebrauchliche Art von Schneideisen ist 
in Abb. 210-211 dargestellt. Dasselbe wird in einem Ring gehalten und 

Abb.210. Abb. 211. 

Abb.212. 
Abb. 210- 212. Oewlndcschneldplltronen. 

durch Schrauben eingestellt 
(Abb. 212) oder in sog. Ge
windepatronen. Diese Schneid
eisen sind indesseu nur fiir 
leichtere Gewinde zu benutzen, 
da sie infolge · der tiefen. Spal
tung leicht federn und brechen. 

Solider ist das Schneideisen 
Abb. 213-215. 

Damit ein Anschnitt bei a 
entsteht, solI das Gewinde in 
das Schneideisen mit einem 
etwas kleineren Bohrer als die 
zu schneidende Schraube ge
schnitten werden. Die Schneid-

eisen werden in Halter eingesetzt. Die einfachste Form zur Benutzung 
auf Handrevolverbanken zeigt Abb. 216. Der Halter wird mittels 

Abb.218 - 215. Oewlnde-Bcbneldelseo. 

Abb.216. Hllnd·Schneldelsenbock. 

des Handgriffs von Hand vor
und zuriickgeschoben, er ist in 
dem Bock gegen Drehung ge
sichert. 

Um die Gewindelange von 
der Schaltung des Rechts- und 
Linkslaufes der Arbeitsspindel 
unabhangig zu machen, sind 
die Schneideisenhalter zweiteilig 
ausgefiihrt (Abb. 217-219). 
Das Hinterteil 1 steckt mit 
seinem Schaft fest im Revolver
kopf, das Vorderteil 2 ist auf 1 
verschiebbar. In der gezeich

neten Stellung verhindert der am Hinterteil sitzende Zahn 3 ein 
Drehen des Vorderteiles, indem er sich gegen den am letzteren 
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sitzenden Zahn 4 legt. Das V orderteil wird festgehalten, und das in der 
Pfeilrichtung sich drehende Werkstuck 5 schraubt sich in dasSchneid
eisen 6 ein, das Vorderteil 2 mit nach vorn ziehend, solange dasselbe 

Abb.217- 219. Schncldelsenhalter. 

gegen Drehung festgehalten wird. 1st die GewindeHinge erreicht, so 
gleitet Zahn 4 an Zahn 3 ab, da der Revolverschlitten mit langsamerem 
Vorschub bewegt wird als das Vorderteil durch die Steigung des zu 
schneidenden Gewindes. 
Das Vorderteil dreht sich 
nunmehr lose auf dem 
Hinterteil mit dem Werk
stuck. Beginnt der Revol
verschlitten seine Ruck
wartsbewegung, so ist 
zuvor die Arbeitsspindel 
auf Rucklauf geschaltet, 
das Hinterteil geht mit 
zuruck, und die Kupp
lung 7 halt die Kupp
lung 8 und damit das 
V orderteil fest, so daB 
sich das letztere von dem 

J 

Abb.220- 223. 
Schncldclscnhaltcr mIt stoDfreler Umsteuerung. 

Werkstuck herunterschraubt. Der Ruckgang des Revolverschlittens 
muB der Gewindesteigung ungefahr angepaBt sein, damit die Kupp
lungen 7, 8 in Eingriff bleiben. Urn hierin etwas Bewegungsfreiheit 
zu haben, kann die Kupplung 8 mit dem Vorderteil 
nicht fest, sondern gegen eine Feder verschiebbar an
geordnet sein (Abb. 218) . Die durch die Kupplungen 7, 8 
entstehenden StoBe sind vermieden bei dem Halter 
mit stoBfreier Umsteuerung (Abb.220-223). Wenn 
sich das Vorderteil 1 aus dem Halter 2 herauszieht, 
kommen die Mitnehmerstifte 3 auBer Eingriff mit der 
Platte 4. Das Schneidzeug lauft mit dem Arbeitsstuck. Abb.224. 

Beim Umsteuern des letzteren auf schnell en Linksgang Schneldelsenkappc. 

werden die Kugeln 5 durch ihre Fliehkraft nach auBen 
in die Aussparungen 6 geworfen. Das Vorderteil wird festgehalten, 
und das Schneideisen lauft abo Dieser Halter ist ferner ohne weiteres 
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zum Schneiden von Rechts- und Linksgewinde zu benutzen, indem 
die Kugeln entweder in die Aussparungen 7 odeI' 8 gelegt werden. 
Um Schneideisen verschiedener GroBe in einem Halter aufnehmen zu 
konnen, werden die Schneideisenkappen Abb. 224 benutzt, die in das 
Vorderteil eingeschraubt werden. Sie sind mit Aussparungen versehen, 
so daB das Schneideisen in del' Kappe nachgeschliffen werden kann. 

2. Gewindebohrer und Halter. 
Gewindebohrer werden in prinzipiell gleichen Haltern wie Schneid

eisen befestigt. Sie arbeiten auf Automaten nur dann gut, wenn sie 
etwas konisch und mit genugend breiten Nuten versehen sind, damit 
die Spane Platz haben. 

3. Gewindeschneidkopfe 
a) fiir Au.8engewinde 

haben gegenuber Schneideisen und Gewindebohrern den Vorteil, daB 
die Gewindebacken nur mit ihrer Schneidkante anliegen, das Werk-

A bb. 225 - 227. Selbstllffnendc[ Oewlndeschncldkopf. 

stuck daher weniger erwarmen und VOl' allen Dingen die Gewindegange 
beim Rucklauf nicht beschadigen, da del' letztere bei geoffneten Schneid. 
backen erfolgt (Abb. 225-229). 
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Der feststehende zum Einspannen dienende Schaft 1 (Abb. 228-229) 
ist gehiirtet und ganz durchbohrt, damit Gewinde von beliebiger Lange 
geschnitten werden konnen. Auf den inneren Gewindeteil des Schaftes 
ist der Einstellring 2 aufgeschraubt. Fest in diesem sitzt die HUlse 7 
mit dem federnden 
Haltestift 8, auf dessen 
hinterem Ende der 
Griff 9 durch einen Stift 
10 befestigt ist. Eine 
Haltestiftfeder 25 druckt 
den Haltestift standig 
nach vorn. Die Hiilse 
mit dem Haltestift geht 
in einem Langloch durch 
die hintere Wand des 
Schaftgehiiuses hin
durch. Rechtwinklig zur 
HUlse sitzt, im Schaft
gehause angeordnet, die 
Einstellschraube 11. Sie 
driickt seitlich an die 
HUlse und verdreht beim 
Nachstellen der Schrau
be den Einstellring und 
mit ihm das Vorderteil 
des Schneidkopfes. Die 
geschlitzte Sicherungs
hiilse 27 und die Gegen
mutter 12 schiitzen die 
Einstellschraube 11 ge
gen unbeabsichtigtes 
Verdrehen. Eine Nach
stellfeder 24, die in einer 
A ussparung des EinstelJ
ringes gelagert ist und 
gegen diesen und die 
N achsteUfederschraube 
19 im Schaftgehiiuse 
driickt, bewegt den Ein
stellring und mit ihm das Vorderteil des Schneidkopfes beirn Zuriick
schrauben der Einstellschraube wieder zuriick. 

In einer Bohrung des Schaftes und durch zwei Riickzugfeder
schrauben 15 und Ruckzugfedern 26 in der Langsrichtung federnd da
mit verbunden, fiihrt sich der Korper 5, der auBerdem durch zwei 
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Federkeile 22 gegen Verdrehung im Schaft gesichert ist. In den vorderen 
Teil des Karpers sind 4 Nuten eingearbeitet, in denen die Gewinde
schneidbacken sichere Aufnahme und volle Anlage finden. Auf einem 
Ansatz des Karpers drehen sich, soweit dies zum Offnen und SchlieBen 
des Kopfes erforderlich ist, der innere und auBere Fiibrungsring 3 und 4. 
Beide Ringe sind durch die Fiihrungsschrauben 17 miteinander fest 
verschraubt. Die in den auBeren Fiihrungsring eingearbeiteten SchlieB
kurven liegen auf der ganzen oberen Breite der Schneidbacken an, 
wahrend die an dem inneren Fiihrungsring befindlichen Offnungskurven 
in eine an der hinteren Seite der Schneidbacken befindlicbe Nute ein
greifen. 

Der auBere Fiihrungsring hat an seiner Riickseite eine Aussparung, 
in welcher die Raste 21 eingelassen ist. In den iibrigen freien Teil der 
Aussparung greift der zweimal, und zwar ungleichmaBig abgeflachte 
Kopf des Haltestiftes 8, der die genaue SchluBstellung der Schneidbacken 
bewirkt. Zur leichteren Einstellung der zu schneidenden Gewindestarke 
sind am Umfang des auBeren Fiihrungsringes Teilstriche mit den End
bezeichnungen stark - schwach und diesen gegeniiber am Schaft ein 
Nullstrich angebracht. Wird der Griff 9 umgedreht, so daB sich das 
Vorderteil von stark auf schwach verdreht, so schlieBen sich die Backen 
durch den ungleich abgeflachten Kopf des Haltestiftes noch etwas, und 
das Gewinde wird schwacher. Diese Vorrichtung benutzt man zum Vor
und Nacbschneiden starkerer Gewinde. 

Zur Handhabung beim SchlieBen sind am Umfang des Schneidkopfes 
ein SchlieBgriff 13 sowie ein Anschlagstift 14 angebracht. Geschlossen 
wird der Schneidkopf durch Verdrehung seiner l!"'iihrungsringe, bis der 
Haltestift in die Raste des auBeren Fiihrungsringes einschnappt; dabei 
schieben die SchlieBkurven des auBeren Fiihrungsringes die Schneid
backen nach innen. Dagegen ziehen die Offnungskurven des inneren 
Fiihrungsringes die Backen nach auBen, wenn das Vorderteil des Kopfes 
zum Offnen so weit vorgezogen wird, daB der Haltestift die Fuhrungs
ringe freigibt. Das OUnen bewirken zwei im auBeren Fiihrungsring ge
lagerte Offnungsfedern 23, die am Karper gegen zwei Federanlage
schrauben 18 und im auBeren Fiihrungsring gegen die Offnungsfeder
schrauben 20 gleichmaBig driicken. Zwischen den Offnungsfedern und 
Schrauben liegen die Federstiitzen 31. Sie driicken die Federn beim 
Zusammensetzen des Kopfes in die richtige Lage und bilden Offnungen, 
in die der Karper leicht eingelegt werden kann. 

Das Offnen des Kopfes geschieht selbsttatig, wenn beim Schneiden 
die Vorwartsbewegung des Schneidkopfes aufgehalten wird. 

Die Schneidbacken werden in den Nuten des Kopfes von drei Seiten 
gefiihrt. Mit der vierten vorderen Seite liegen sie an dem geharteten 
Deckel6, der mittels vier Deckelschrauben 16 am Karper befestigt ist 
und iiber den auBeren Fiihrungsring greift. 
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Die Schneidbacken zeigen die Abb.230-234. 
Winkel ex: = Steigungswinkel. 

57 

Winkel P = Anschnittwinkel odeI' Anschnitt del' vorderen ange
schliffenen Gewindegange betragt normal 20°, bei kurzem Anschnitt 
bis 350, bei Trapez- und ahnlichem Gewinde 15°. 

Winkel r = Keilwinkel, 720 fUr weiches Eisen, 74° ffir harteres 
Material, 750 ffir TemperguB und Stahl, 76° fiir Kupfer, 80° ffir 
Messing. 

Flache F = Schneidflache del' Backen, soll rechtwinklig zum Stei
gungswinkel ex: sein. Bei Gewinden mit groBem Steigungswinkel jedoch 
nicht hoher als 6° und bei Feingewinde nicht unter 2°. 

Abb.230-234. Schneldbacken. 

Die Gewindezahne del' Schneidbacken sind gleich denen del' Ge
windestahle bzw. Strahler gerade. Es schneiden deshalb nul' die vor
deren angeschliffenen Zahne, wahrend die nachfolgenden gleich einer 
Leitmutter zur Fiihrung im geschnittenen Gewinde dienen. Zum 
Schneiden von Messing, weichem Eisen und Schraubenstahl werden 
Backen aus Spezialwerkzeugstahl, zum Schneiden von Chromnickel
stahl, rohem Material und Kupfer Backen aus Schnellschnittstahl 
benutzt. 

Zum Kiihlen del' Backen ist gutes 01, kein Seifenwasser zu ver
wenden. 

FUr gutes und dauerhaftes Arbeiten del' Backen ist die richtige 
Schnittgeschwindigkeit von Bedeutung. Nachstehende Tabelle Abb. 235 
resultiert aus praktischen Versuchen. 

Das Schleifen del' Backen solI of tel' geschehen, nicht erst dann, 
wenn die Backen ganz stumpf sind. Es geschieht am besten in geeigneten 
Schleifvorrichtungen. Eine solche ffir den Anschnittwinkel P zeigt 
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Gewindedurchmesser, Schnittgeschwindigkeiten lind Umlaufzahlen 
fur den Gebrauch der selbstoffnenden Gewindeschneidkopfe. 

Gewindedurchmesser U mlaufzahlen in der Minute bei einer Schnittgeschwindigkeit von 
Metern in der Minute 

mm I e£~~. I Gas 5 I 6 I 7 I s I 10 I 12 I 15 

3,5 -
3 1 lis 

4 5/32 -

3181425 
273 364 
239 318 
212 283 
191 255 
174 231 
159 212 
136 182 
II9 159 
106 141 

531 
455 
398 
354 
318 
289 
265 
227 
199 
177 
159 
145 
133 
123 
ll4 
100 

6371743 
546 637 
478 557 
425 495 
382 446 
347 405 
318 371 
273 318 
239 279 
212 248 
191 223 
174 203 
159 186 
147 171 
136 160 
119 140 
106 124 
100 ll7 

84911060 127411592 
728 910 1092 1365 
637 796 955 II94 
566 708 850 1062 
510 636 765 955 
463 578 694 868 
425 530 636 795 
364 454 546 682 
318 398 478 597 
283 354 425 531 
255 318 382 478 
232 290 348 435 
212 266 318 398 
196 246 294 368 
182 228 272 342 
160 200 240 300 
142 176 212 266 
134 168 200 252 
128 160 192 240 
122 152 182 228 
ll5 145 174 216 
llO 138 166 206 
106 132 160 198 
100 125 150 188 

4,5 3/16 -

5 
5,5 
6 
7 
8 
9 

10 
II 
12 

64 
58 
53 
49 

96 127 
87 II6 
80 106 
74 98 

14 
16 
18 

- 1- 46 
40 
35 
33 
32 
30 
29 
28 

68 91 

20 

22 

24 
I 

27 
Fls 

30 

27 
25 
24 
22 
21 
20 

33 
Pis I ~ ~~ 

36 

39 F/2 
42 J5 Is 
45 P/4 
48 Pis 
52 I 2 I 
54 -

Pis 
- .18 

17 
16 
15 
14 
13 , 
12 : 
12 I 

60 80 
53 71 
50 67 
48 64 
45 61 
43 58 
41 55 
40 53 
38 50 I 
35 47 
33 45 
32 42 
30 40 
29 39 
27 36 
27 35 
25 34 
24 33 
23 30 
21 28 
20 27 I 
18 24 
17 23 I 

88 
84 
80 
76 
72 
69 
66 
63 
59 
56 
53 
50 
48 
45 
44 
42 
41 
38 
35 
33 
31 
29 

96 112 
91 106 
87 101 
83 96 
80 93 
75 88 
71 82 
67 78 
64 74 I 

60 70 
58 68 
55, 63 
53 62 
50 59 
48 57 
45 53 
42 49 

40 471 
36 42 
35 40 

94 ll8 142 176 
90 ll2 135 168 
85 106 128 160 
80 100 120 150 
78 96 ll6 145 
72 90 llO 135 
70 88 105 132 
68 84 102 126 
65 82 98 122 
60 76 90 114 
56 70 84 105 
54 66 80 100 
48 62 72 92 
46 58 60 86 

Schnittgeschwindigkeit in m/min. 

Zu schneidende 
Gangzahl oder Steigung 
Gang I mm 

I 
Rohmaterial und : Eisen und Stahl I Messing u. ahn!. 
Stahl uber 60 kg I von 40- 55 kg weiches Material 

Festigkeit Festigkeit 

.4,5- 6 
7 - 9 

10 -14 
16 -24 

4,5- 6 
7 - 9 

10 -14 
16 -24 

1. Fur Backen aus Spezialwerkzeugstahl: 
6 -4,5 - 3 -3,5 
4 -3 - 3,5-4 
2,5-1,75 - 4 -4,5 
1,5-1 - 4,5-5 

2. FUr Backen aus Schnellschnittstahl: 
6 -4,5 2,5-3 4 -4,5 
4 -3 3 -3,5 4,5-5 
2,5-1,75 3,5-4 5 -6 
1,5-1 4 -4,5 5,5-7 

Abb.235. 

4- 6 
5- 8 
6- 9 
7-10 

6-10 
7-12 
8-14 

10-16 
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Abb. 236, eine solche fUr die Flache Fin Abb. 230-234 zeigt Abb. 237 
und eine einstellbare Schleifvorrichtung fiir den Anschnittwinkel und 
die Schneidflache Fist in 
Abb. 238 dargestellt. 

Beim Wiedereinsetzen der 
Backen in den Schneidkopf 
ist darauf zu achten, daB si~ 

in richtiger Reihenfolge der 
aufgeschlagenen Zahlen ein
gesetzt werden, und zwar bei 
Rechtsgewinde im Drehsinn 
des Uhrzeigers (Abb. 239), bei 
Linksgewinde umgekehrt. 

Die Anwendung der 
Schneidkopfe kann sowohl Abb.236. 

auf der einfachen Drehbank 
als auch auf der Revolverdrehbank und dem Automaten erfolgen. 
Wie aus vorstehender Beschreibung der Wirkungsweise ersichtlich, 
muB beim Offnen des Kopfes das Hinterteil in seiner Vorschub-

Abb.237. Abb.288. Abb. 239. 
Abb.236-239. Schleifen der Schneidbacken. 

bewegung festgehalten, beim Schlie Ben des Kopfes das V orderteil 
gedreht werden. Diese Handgriffe konnen bei der Drehbank und der 
Revolverbank von dem Arbeiter ausgefUhrt werden von Hand, bei 
dem Automaten jedoch miissen An
schlage an der Maschine angebracht 
werden, die diese Handgriffe selbsttatig 
ausfiihren. 

Bei feineren Gewinden empfiehlt 
sich, den Schneidkopf allein vorzu
schieben ohne die Masse des Werkzeug

Abb.240. 
B andschneldkopf. 

schlittens. In Abb. 240 ist der Schneidkopf an einem langeren Schaft 2 
befestigt, der verschiebbar, aber nicht drehbar in dem Reitstock einer 
Drehbank oder im Revolverkopf gelagert ist. Durch den einstellbaren 
Anschlag 4 wird das selbsttatige Offnen bewirkt, wenn der Schaft mit 
dem Schneidkopf von Hand vorgeschoben wird. 
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Abb. 241 zeigt die Befestigung des Schneidkopfes in einem Trommel
revolver, Abb.242 die Befestigung in dem Strahlerhebell einer Re-

Abb. 241. 

Abb. 243. 

volverbank. Der Schneidarm 2 des Strahlerhebels wird auf der Welle 3 
so eingestellt, daB 2 bei erreichter Gewindetiefe gegen das Lager 4 
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staBt und das Hinterteil des Schneidkopfes zurUckhiHt. Der Vorschub 
des Kopfes erfolgt durch einen im Revolverkopf sitzenden Anschlag 5. 

Abb.244. 
Abb.241-244. Schneidkopfe auf Revolverbiinken und Automaten. 

In den Abb. 243 und 244 ist die Anwendung des Schneidkopfes auf 
Automaten gezeigt, es sind dort die Mechanismen ersichtlich, die das 
Offnen und Schlie Ben des Schneidkopfes selbsttatig bewirken. 

b) Fiir Innengewinde. 

Die selbstschlieBenden Schneidkopfe ffir Innengewinde entsprechen 
in der Konstruktion den vorstehend beschriebenen selbstaffnenden 
Schneidkapfen fur AuBengewinde. Ihre Wirkungsweise ist jedoch in-

Abb. 245. Schncldkopf fOr lnnengcwlnde. 

sofern entgegengesetzt, als beim Offnen nicht das Hinterteil, sondern 
das Vorderteil in seiner Vorschubrichtung festgehalten wird. 

In Abb.245 sitzt am Vorderteil eine Anschlagscheibe, die direkt 
gegen das Werkstuck staBt. 
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c) Fur konische Gewinde 

wird ein einstellbares Konuslineal 
verwendet. Das Offnen bzw. Schlie
Ben der Schneidbacken kann so
wohl durch einen Innenanschlag, 
der gegen das Werkstiick st6Bt, 
als auch durch einen von der Ma
schine betatigten AuBenanschlag 

Abb.246. Schne!dkopf f1lr kon!scho Gewlnde. bewirkt werden (Abb. 246). 

IV. Werkzeuge fur vel'schiedene Zwecke. 
1. Kordierwerkzeuge 

dienen zum Einwalzen einer geriffelten Oberflache mit parallelen oder 
gekreuzten Riffeln (Fischhaut) in das Arbeitsstiick. Das Werkzeug 
besteht aus einer geharteten geriffelten Rolle, die entweder in der 
Langsrichtung oder in der Querrichtung gegen oder iiber das Arbeits-

Abb.247-2liO. Kord!eroJ)erntJoncn. 

stiick gefiihrt wird. Im ersteren FaIle ist es im Revolverschlitten, im 
letzteren FaIle im Querschlitten befestigt. Manche Kordieroperationen 
erfordern auch eine zusammengesetzte Bewegung des Werkzeuges, 

~ indem es z. B. vom Revolverschlitten vor
: . : geschoben und in einer bestimmten Stellung 

yom Querschlitten gegen das Arbeitsstiick ge
driickt wird. 

Abb.247-250 zeigen einige Kordieropera
tionen. 

Abb. 251-253 zeigen ein einfaches auf 
dem Querschlitten befestigtes Kordierwerkzeug 
mit einer und zwei Kordierrollen. 

1:::!::===::::======::::::1 Abb.254 ein einfaches am Abstechhalter 

Abb.251-268. 

befestigtes Werkzeug. 
Abb. 255 ein einstellbares am Halter fur 

runde Formstahle (Abb. 189) befestigtes Werk
zeug. 

KordJerwcrkzeug . 
Desgleichen ist das Werkzeug Abb.256 

zur Anbringung an dem Halter Abb. 192 bestimmt. 
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Fur den Halter Abb.204 ist das Werkzeug Abb.257 bestimmt. 
Abb. 258 und 259 vertikal einstellbares am Abstechhalter befestigtes 

Kordierwerkzeug. 
Abb.260 ist ein Werkzeug mit zwei Rollen, durch Spindeln ein

AlIb.254. Kordlerwcrkzeug am Abstecllhalter. 

steUbar, in Abb. 261 sind die 
RoUen durch schwenkbare Hebel 
einstell bar. 

Abb. 265. Kordlcrwcrkzeug, elostellbar 
am A b .techhalter. 

Abb.26f}-257. Konlferwerkr.eug am FonnstahUmltcr. 

Konlferwcrkzeug am Form8tehlhalter . Abb. 260. Doppeltes KordJerwcrkzeug. 

Abb. 262 und 263 pendelndes Kordierwerkzeug am Querschlitten. 
1m Halter 1 ist Buge12 urn Bolzen 3 drehbar. Untere Rolle fest, 
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obere Rolle im Schieber 4 durch Schraube 5 einstellbar und 
Schraube 6 feststellbar. 

Abb. 264-266. 1m Revolverkopf eitzendee, 
axial vorgehendee Kordierwerkzeug mit drei em
etellbaren Rollen. 

Abb.262- 263. Doppoltes KordlerwerkzeuK. 

Abb.267 und 268. 1m Revolverkopf sitzendes Werkzeug mit zwei 
konischen Rollen fiir eine schrage Innenkordierung. 

Abb.264. Abb. 265. Abb. 266. 

Abb.269. Werkzeug fiir eine Plankordierung. 
Abb.270 und 271. 1m Revolverkopf sitzendes, durch den Quer

Abb.267- 268. 

schlitten vorgeschobenes Werk
zeug mit drehbarer Rolle. Auf 
dem Schaft 1 ist Halter 2 um 
Bolzen 3 drehbar. In 2 ist 
Gabel 4 vertikal dreh- und fest 
stellbar. Der Vorschub des 
Halters 2 erfolgt durch den 
Querschlitten, der Ruckzug 

durch Feder 5. 
Abb. 272 und 273. 1m 

Revolverkopf sitzendes, yom 
Querschlitten betatigtes Werk
zeug mit zwei einstellbaren 
Rollen. An dem Schaft 1 

Abb. 260. sind die Halter 2 um Bolzen 3 
Abb. 264 - 260. Sonder-KordJerwcrkzeulle. drehbar, sie sind verbunden 

durch Hebel 4 und Scheibe 5. Der Querschlitten stoBt an die Stell-
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schraube 6 und bewegt beide Rollen gleichzeitig nach innen. Die 
Feder 7 bringt die RoHen wieder nach auBen. 

Abb. 270-271. Kordierwerkzeug. 

z 

Abb.272-273. Kordierwerkzeug. 

2. Konischdreh- und Kopierwerkzeuge. 
Abb.274 zeigt ein Werkzeug fur konische Stifte. In dem Halter 1 

fUhrt sich das Werkstuck in einer Buchse 2. Der Stahl 3 fUhrt sich in 
einem Schlitz des Halters 2, r+------, 
und ist in dem Schieber 4 be-
festigt, der durch einen Ge
lenkbolzen auf einem einstell
baren, auf dem Teil 6 be
findlichen Konuslineal 5 glei
tet. 6 ist auf dem Quer
schlitten montiert. 

Abb.275 zeigt ein gleiches 
Werkzeug fUr drei Stahle, 
die radial in dem Halter 1 
gelagert sind und durch 
Drehung der Scheibe 2 
mit exzentrischen N uten 3 
radial versteHt werden. 
Die Drehung erfolgt durch 
den als Zahnstange aus-

Abb.274. 

gebildeten und in eine Abb.275. Konischdrehwerkzeuge. 

AuBenverzahnung der Scheibe 2 eingreifenden Federbolzen 4, del' an 
Kelle, Werkzeuge. 5 
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einem auf dem Querschlitten einstellbaren Konuslineal 5 entlang 
gleitet. Durch geeignete Form des letzteren k6nnen auch gew61bte 

im Revolverkopf 

Abb.276. 

Formen kopiert werden. 
Das Werkzeug Abb. 276 

wird auf dem vorderen 
Quersupport befestigt. Der 
obere Schlitten 1 mit dem 
Stahlhalter 2 kann auf 
dem Unterteil 3 auf den 
zu drehenden Konus einge
stellt werden. Durch einen 

sitzenden Anschlag 4 wird der Schlitten verschoben. 

Abb.278. 

Abb.276-278. Koplcrwerkzeuge. 

In Abb. 277 gleitet das im Revolverkopf sitzende Werkzeug 1 mit 
einer Rolle 2 in eine am Bett der Maschine befestigte einstellbare Fiihrung 3. 
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Das Werkzeug 1 in Abb. 278 ist im Revolverkopf befestigt, auf der 
entgegengesetzten Seite des Revolverkopfes sitzt der Arm 3 mit dem 
Stein 4, dessen Rolle in eine Fiihrungsnut des Schiebers 6 greift. Da 
Schieber 6 beim Vorschub des Revolverkopfes fest auf dem Bett bleibt, 
folgt die Rolle der Nute 5, wodurch der Revolverkopf sich dreht und 
der Stahlhalter 1 die zu kopierende Form beschreibt. 

In der Abbildung ist ferner ersichtlich, wie die auBere Form des 
Werkstiickes durch den Quersupport kopiert wird. In Abb. 279 sitzt 

Abb. 279. Koplerwerkzcug. 

auf dem Revolverschlitten der Halter 1, auf dem der Schieber 2 senk
recht zum Werkstiick verschiebbar ist. Diese Verschiebung erfolgt 
wahrend des Vorschubes des Revolverschlittens dadurch, daB der an 
der Stange 3 angelenkte Hebel 4 mit seinem Stift 5 an dem Kopier
lineal 6 entlang gleitet. 

Durch Kombinati<'m von Langsbewegung des Revolverschlittens und 
Querbewegung des Quersupports erzeugt das Werkzeug Abb. 280-281 

Abb.280-281. KonlschdrchwerkzeUII. 

einen Konus. Auf dem Revolverschlitten sitzt die Platte, auf der der 
Stahlhalter quer verschiebbar ist durch Zahnstange und Ritzel. Die 
Verschiebung bewirkt der auf dem Querschlitten sitzende Bock, der 
mit seiner Anschlagschraube gegen einen Hebel auf der Ritzelwelle 
vorst6Bt. 

5* 
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3. Sonderwerkzeuge. 
Ein Werkzeug zum Zentrieren zeigt Abb. 282. Damit der Zentrier

bohrer genau auf Mitte arbeitet, sind vor demselben drei einstellbare 
Zentrierrollen angeordnet. Das Werkzeug Abb. 283 dient zum Bohren 
und zur AuBenbearbeitung des Werkstiickes 1. 1m Revolverkopf sitzt 

A bb. 282. Zcntrlerwcrkzeug. 

der Halter 2 und in diesem der Halter 3 
mit dem Hohlfraser 4. Die Bohrspindel 5 
mit dem Bohrer 6 rotiert durch einen 
zentral durch den Revolverkopf gehenden 
Antrieb zur Erzielung der notigen Schnitt
geschwindigkeit. 

Abb. 284 zeigt ein rotierendes Werk
zeug zum Exzentrischdrehen des Bolzens 1, 
der in den vorhergehenden Operationen 
zentrisch gedreht ist. 1m Revolverkopf 1 
sitzt der Halter 2, in dem die Welle 2a mit 
dem Hohlfraser exzentrisch gelagert ist . 
Der Antrieb von 2 erfolgt durch Kegel
rader 4, Welle 5 und Scheibe 6. 

Ein Langdrehwerkzeug zum Zwecke, den normalen Langsvorschub 
des Revolverschlittens zu verlangern und zu beschleunigen, zeigt 
Abb. 285. Auf dem Revolverschlitten 1, der mittels seiner 
Rolle in normaler Weise durch die Kurventrommel vorgeschoben wird, 
ist der Schlitten 2 verschiebbar und an dem nicht verschiebbaren 

Abb.283. Sonderwerkzcug. 

Schlittenrevolver ist ein Bock 3 befestigt, in dem eine Ritzelwelle 4 
gelagert ist. Das Ritzel 5 greift in eine am Schlitten 1 befestigte Zahn
stange 7, das Ritzel 6 in eine solche am Schlitten 2. Wird der Schlitten 1 
verschoben, so verschiebt sich der Schlitten 2 im Verhaltnis der Durch
messer der Ritzel 5, 6 schneller, wodurch der Hub des Schlittens 1 
fUr den Schlitten 2 mit den Werkzeugen entsprechend verlangert und 
beschleunigt wird. 
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Abb. 286-289 zeigen ein Fraswerkzeug fiir Schraubenrader, das mit 
seinem Schaft im Revolverkopf 
sitzt. Beim Vorschub des Revolver
kopfes schiebt sich die unter Feder
druck stehende Dreikantspitze 1 in 
die Bohrung des in der Arbeits- .3 
spindel rotierenden Werkstiickes. 
Sie wird mitgenommen und dreht 
durch das lange Schraubenrad 2 
das Schraubenrad 3, weiterhin das 
mit diesem auf gleicher Welle 
sitzende Stirnrad 4, ferner die 

Abb.284. 

Rader 5, 6 und die Frii.aspindel 7. 
Auf der letzteren sitzt das Werk
zeug 8 in Form aines geharteten 
Schraubenrades aus Werkzeugstahl 
von gleicher GroBe und Zahnezahl 
wie das Rad, das mit dem zu 

Abb.286. 
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frasenden Rade kammen soil. Es wird durch die Antriebsrader 
auch in gleichem Verhaltnis wie dieses zu dem 2U frasenden Rade 
gedreht und stellt mithin einen Abwalzfraser dar, der mit seiner 
vorderen gescliliffenen Kante 9 auf Mitte Werkstiick steht und beim 
Vorschieben iiber das Werkstiick me Verzahnung erzeugt. Damit. 

Abb. 290- 291. 

auch beim Riickgang des Revolverkopfes der Eingriff zwischen Werk
stiick und Fraser gewahrt bleibt, wird die Dreikantspitze 1 durch 
eine Feder in der Bohrung des Werkstiickes so lange gehalten, bis 
der Fraser das Werkstiick verlassen hat. 

Abb. 290-296 stellen ein Werkzeug dar zum Schneiden von spiral
gewundenen Olnuten in das Werkstiick Abb.297. Das im Revolver-

Abb. 292-29'. 

kopf befestigte Werkzeug geht vor und kommt mit dem Treiber 1 in 
Beriihrung mit dem Werkstiick. Derselbe dreht sich mit dem letzteren 
und iibertragt die Drehung auf die Welle 2 und durch das Schrauben
rad 3 auf Schraubenrad 4 der Welle 5. An diese ist exzentrisch die 
Stange 6 angelenkt, die mit dem Schieber 7 verbunden ist. Dieser 
gleitet in einer Fiihrung des Hauptkorpers 8, und in dem letzteren ist 
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der Korper 9 in der Querrichtung schwenkbar befestigt. In einer 
Fiihrung von 9 gleitet der Stahlhalter 10 mit dem Werkzeug 11, er 
ist durch den Klotz 12 mit dem Schieber 7 verbunden. Sobald nun 

Abb.295. 

Abb.296. 
Abb. 290-296. Sonderwerkzeug fiir Spiralnuten. 

der Werkzeughalter mit dem Werkstiick in Beriihrung kommt, geht 
der 'vordere Querschlitten der Maschine vor, driickt gegen die Schrau be 12 
und bewegt den Korper 9 mit dem Stahlhalter 10 senkrecht gegen 
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das Werkstiick. Da infolge der Drehung der Welle 5 die Stange 6 
dem Schieber 7 gleichzeitig eine hin und her gehende Bewegung erteilt, 

Abb.297 (zu Abb. 290-296). 

schneidet der Stahl 11 eine Spiralnute. 
Abb. 298 zeigt ein Werkzeug zum 

gleichzeitigen Innen- lind AuBendrehen 
von Laufringen. 1m Revolverkopf 
sitzt der Halter 1 mit der um Punkt 2 
drehbaren Klappe 3. Diese tragt den 
Formstahl 4. Auf dem Querschlitten 
ist der Halter 5 mit dem Formstahl 6 
befestigt. Wenn der Halter 1 in die 

richtige Stellung vorgeschoben ist, bleibt der Revolverschlitten stehen, 
der Querschlitten geht vor und driickt mit der Schraube 7 die 

8 

1 

Klappe 3 nach vorn, wodurch gleich
zeitig die innere und auBere Form be
arbeitet wird. 8 ist ein Gegenhalter, der 
sich ZUlli SchluB als Stiitze gegen den 
Halter 1 legt. 

4. Stahlhalter fiir Schrauben
automaten. 

Bei Schraubenautomaten sitzen die 
Werkzeuge vielfach nicht auf Schlitten, 
sondern auf Hebeln, deren Drehung um 

ihren Drehpunkt die Vorschubbewegung des Stahles bewirkt. Sie 
miissen eine besonders weitgehende Einstellmoglichkeit aufweisen. 

II-
A b b. 298. Sonderwer kzeu g. 

In Abb. 299 gleitet der eigentliche Stahlhalter 1 auf einer Schwalben
schwanzfuhrung des Kreuzstiickes 2, und zwar parallel zur Werkstoff-
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achse. Das Kreuzstiick 2 ist wiederum auf dem Schieber · 3 senkrecht 
zur Werkstoffachse verstellbar. AuBer dieser Liings- und Querstellung 
des Stahles kann der letztere vertikal auf genaue Mitte des Werkstiickes 

Abb. 300. 

1 

J 

Abb. SOL 

Abb.299 - 801. St&hlhalter ffir SchraubeD&utomateD. 

eingestellt werden dadurch, daB der Schieber 3 auf dem durch die Steuer
scheibe bewegten Hebel 4 um die Schraube 5 geschwenkt werden kann. 

AIle Verstellungen erfolgen nicht durch eine Gewindespindel mit 
dem mit der Zeit unausbleiblichen Spiel im Gewinde, sondern durch 
Schraube und Gegenschraube, die stets gegeneinander angezogen 
werden konnen und jeden toteu Gang ausschalten. 
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Bei dem Gauthier-Automaten sind fiinf Werkzeuge um die Achse 
angeordnet, wobei der Kopf des einen Halters iiber die Nabe des anderen 
hinwegschwingen muE. Die Halter miissen daher gekropft und von 
gedrangter Konstruktion sein (Abb.300-301). 

Der eigentliche Stahlhalter 1 (Abb.301) tragt einen angesetzten 
Zapfen 2, der eine Verschiebung des Stahlhalters parallel zur Werk
stoffachse gestattet. Das Verschieben erfolgt durch Anziehen der 
Schraube 3 und das Zuruckschieben durch Lockern der Schraube und 
Zuruckklopfen des Stahlhalters. Die Einstellung der Stahlschneide auf 
Achsenmitte geschieht durch Verdrehen des Stahlhalters um den Zapfen 2, 
vermittels der Schraube 4 und die Einstellung des Stahles in radialer 
Richtung durch die Stellschraube 5, die sich in der Arbeitsstellung des 
Stahles gegen einen festen Anschlag legt. Schraube 6 dient ZUlli Fest
stellen des Stahlhalters bzw. Stahlhalterzapfens nach erfolgter Ein
stellung, Schraube 7 zur Feststellung der Wippe 8 auf ihrem Drehzapfen. 

C .. Die Werkzengeinrichtnng 
einer Revolverdrehbank oder eines Automaten besteht in dem Einrichten, 
d. h. richtigen Anordnen der Werkzeuge selbst und ferner in dem Ein
richten und richtigen Anbringen der Kurven und Anschlage, welche 
das Bewegen und Arbeiten der Werkzeuge bewirken. 

I. Das Einrichten der Werkzeuge. 
Es ist in der Hauptsache ein Resultat von Ubung und Erfahrung, 

jedoch gibt es eine Anzahl Grundformeln, die der Einrichter beherrschen 
muE. 

1. Vor dem Einrichten ist auf aIle Falle die Maschine zu unter-
suchen und festzustellen ob: 

a) die Spindellager richtig einreguliert sind, 
b) die Schlittenfuhrungen richtig eingestellt sind, 
c) alle Schmiereinrichtungen und die Kiihleinrichtung fiir die Werk

zeuge in Ordnung sind, 
d) die Schaltung des Revolverkopfes einwandfrei arbeitet, 
e) die WerkzeuglOcher des Revolverkopfes sauber und in Ordnung 

sind, 
f) irgendein Teil der Maschine bei der letzten Arbeit beschiidigt 

worden ist. 
Aile diese Punkte mussen, wenn notig, in Ordnung gebracht werden, 

da man sonst nach erfolgter Einrichtung Betriebsstorungen zu ge
wartigen hat. 

2. Vor dem Einrichten sind die einzelnen Operationen in einem 
Arbeitsplan festzulegen. Auch erfahrene Einrichter konnen dadurch 
Zeit sparen. 
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3. Die Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe fiir die einzelnen 
Operationen sind an Hand des zu bearbeitenden Materials und der 
Werkzeuge festzulegen, darnach sind dann die zu verwendenden Kurven 
zu bestirnmen (s. S. 87). Dabei kann man fiir geringe Stiickzahlen vor
handene, angenaherte Kurven benutzen, fiir groBe Stiickzahlen emp
fiehlt sich jedoch auf aile Faile die Anfertigung richtiger, dem ge
wiinschten Vorschub entsprechende Kurven. 

4. AIle noch von der letzten Arbeit be
nutzten Werkzeuge miissen entfernt und die 
Maschine muB durch einen kurzen Leerlauf 
auf richtiges Funktionieren aller Teile ge
priift werden. AIle N ocken, Anschlage und 
Kurven miissen gelOst werden, damit sie 
lose auf den Trommeln sitzen und beirn 
Einrichten keine unbeabsichtigten Schal
tungen bewirken. 

Abb.302. 

5. Man bringe jetzt nacheinander die Werkzeuge auf die Maschine, 
und zwar zunachst den Abstechstahl. Dieser wird moglichst dicht am 
Futter eingestellt, hierauf ist von der vorderen Kante des Abstech
stahles die Lange des Arbeitsstiickes abzutragen und darnach der 
Materialanschlag einzustellen (MaB l in Abb.302), wobei das MaB a 
zuzugeben ist fiir die Bearbeitung der vorderen Planflache. 

Hierauf erfolgt die Einstellung der iibrigen Werkzeuge. 
6. Dann erfolgt die Grobeinstellung 

aller Anschlage und Kurven fiir Vor- und 
Riickgang der Werkzeuge, Rechts- und 
Linkslauf, Revolverschalten usw. 

Dabei ist zu beachten, daB die Stellung a 

des Stahles in der Anfangsstellung, dicht !J 

vor dem Werkstiick und in der Endstellung 
(in Abb. 303 mit a, b, c bezeichnet) mit der c 

Stellung der Rolle und mit der Stellung 
der Anschlage fiir Schnell- und Langsam
gang der Steuerwelle in "Ubereinstimmung 
gebracht wird. 

Abb.303. 

Am besten wird nach einem fertiggedrehten Werkstiick der Stahl 
in die Endstellung c gebracht, dann die Kurve so eingestellt, daB sich 
die Rolle auf dem hochsten Punkt derselben (c) befindet. Gleichzeitig 
wird die N ocke c fiir den Schnellgang eingestellt, da aus der Endstellung 
der schnelle Riickgang des Stahles erfolgen solI. 

Darauf stellt man den Stahl zuriick in die Anfangsstellung a und 
priift, ob die Rolle bei a sich noch auf der Kurve befindet. Die Nocke a 
wird ebenfalls fiir Schnellgang eingestellt, da sich der Stahl aus der 
Anfangsstellung bis vor das Werkstiick (b) schnell bewegen solI. SchlieB-
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lich wird in der Stellung b des Stahles der Nocken b fiir Langsamgang 
eingestellt, da in b der langsame Vorschub des Stahles beginnt. 

SinngemaB wird auch bei der Einstellung der Quersupportwerkzeuge 
verfahren. Die Abb. 303 ist natiirlich nur schematisch gedacht, da die 
Lageverhaltnisse zwischen Stahl, Kurven und Nocken bei den ver
schiedenen Automaten verschieden sind. 

7. Nachdem die Werkzeuge, Kurven und Nocken eingestellt sind, 
drehe man den ganzen Arbeitsgang mit der Handkurbel durch, urn 
festzustellen, ob die Werkzeuge nicht kollidieren. 

8. N unmehr kann die automatische Arbeit beginnen. N ach dem ersten 
Werkstiick priife man die MaBe und Toleranzen desselben. Die Werk
zeuge miissen jetzt fein eingestellt werden, bis die verlangte Genauigkeit 
und Toleranz erreicht ist, was einem guten Einrichter etwa nach dem 
dritten bis vierten Arbeitsstiick gelungen ist. Die Kurven, Nocken und 
Anschlage werden jetzt ebenfalls genauer eingestellt, um die Totzeit 
auf ein Minimum zu reduzieren. 

9. Bei der Aufstellung des Arbeitsplanes miissen folgende allgemein
giiltige Regeln beachtet werden: 

10. Schrupp- und Schlichtoperationen sollen nie gleichzeitig vor
genommen werden, da die durch das Schruppen hervorgerufenen Vibra
tionen ein sauberes Arbeiten der Schlichtwerkzeuge verhindern. 

11. Nachdem innen geschlichtet ist, darf nicht auBen geschruppt 
werden oder umgekehrt, da beirn Schruppen ein Verziehen des Werk
stiickes eintreten kann. Es solI vielmehr nach Beendigung aller Schrupp
operationen mit dem Schlichten begonnen werden. 

12. 1st eine erweiterte Bohrung, z. B. wie in Abb. 302 zu be
arbeiten, so solI zuerst der groBere Bohrer und dann der kleinere 
arbeiten. In diesem FaIle hat der groBere Bohrer den Weg c 
(+ Zugabe), der kleinere den Weg b zuriickzulegen. Wiirde zuerst 
der kleinere Bohrer arbeiten, so hatte er einen groBeren Weg, namlich 
b + c, zu nehmen. 

13. Wird ein Werkstiick an der hinteren Seite (Futterseite) auf einen 
kleinen Durchmesser gedreht (d in Abb.302) und vorn mit einem 
kraftigen Gewinde versehen, so muB das letztere geschnitten werden, 
bevor das Werkstiick hinten gedreht und dadurch geschwacht wird, 
andernfalls liegt die Gefahr des Verdrehens und Verziehens vor infolge 
der starken Beanspruchung beirn Gewindeschneiden. 

14. Bevor ein Werkstiick mit dem Formstahl bearbeitet wird, solI 
es mit einem Span iiberdreht werden, damit der Formstahl nicht auf 
der Materialkruste arbeitet. 

15. Bei genauen Arbeiten solI je ein Formstahl zum Schruppen und 
Schlichten vorgesehen sein. 

16. Die Breite des Formstahles solI die Breite des Abstechstahles 
einschlieBen (MaB e in Abb. 302, nicht MaB f). In diesem Fall hat der 
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Abstechstahl nur den Durchmesser d zu durchstechen, andernfalls den 
ganzen Materialdurchmesser. 

17. Beirn Arbeiten mit breiten Formstahlen muB die Anschlag
schraube des Quersupports so eingestellt werden, daB der Quersupport 
bei erreichter Endstellung des Werk- ~ 
stiickes auf Spannung steht. Dadurch 
wird erreicht, daB der Quersupport 
zuriickfedert, noch bevor ihn die Riick
zugskurve erfaBt. Andernfalls wiirde der 
Formstahl in der Zeit von dem Verlassen 
der Vorschubkurve bis zum Erfassen 
durch die Riickzugskurve auf der ge
drehten Flache schaben und keine saubere 
und blanke Flache hinterlassen. 

18. Nach erfolgter Einrichtung der 
Maschine empfiehlt es sich, die Stellung 
der Werkzeuge sowie aller Anschlage 
und Kurven in einem Einstellplan fest
zulegen, damit bei spaterer Einrichtung 
fiir dasselbe Werkstiick Zeit gespart wird. 

Abb.304 zeigt einen Arbeitsplan und 
Abb. 305 einen Einstellungsplan dazu. 
Ferner ist in Abb.306 ein Arbeitsplan 
fiir das Werkstiick Abb.307 und in der 
Abb. 308 ein Einstellplan dazu dargestellt. 

Es ist dort ersichtlich, d~B die Stel
lung aller Kurven, Nocken, Anschlage 
sowie der Werkzeuge durch MaBe und 
Skalenreihen festgelegt ist. 

Bei Mehrspindelautomaten ist noch 
besonders zu beachten: 

19. Die Verteilung der Werkzeuge 
auf die einzelnen Spindeln ist so vor
zunehmen, daB moglichst gleiche Arbeits
wege und gleiche Arbeitszeiten sich fiir 
alle Werkzeuge ergeben. Dadurch, daB 
kein Werkzeug auf ein anderes warten 
muG, ergeben sich hohe Leistungen. Be Abb. 304. Arbeitspian. 

sonders lange Arbeitswege werden verkiirzt durch Verteilul1g auf 
mehrere Spindeln. 

20. Die Verteilung der Werkzeuge richtet sich natiirlich nach dem 
Werkstiick, allgemein gilt aber: 

1. Spindel: auBen schruppen mit Formstahl, Zentrieren oder Vor
bohren. 
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2. Spindel: auBen schlichten, Bohrung fertigbohren und schlichten. 
3. S pin de I: Hinterdrehen, genaue Ansatzlangen schlichten, Gewinde

schneiden. 
4. Spindel: Aufreiben, Kanten runden und ahnliches abstechen. 
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Abb.305. Einstellpian. 

Auf Grund vorstehender Regeln ist nachstehend die Einrichtung 
eines Gridley-Automaten (Mehrkurvensystem) fill die Bearbeitung 
einer Fahrradnabe nach Arbeitsplan Abb. 309 erlautert in der Reihen
folge aller vorzunehmenden Handgriffe. Die Konstruktion der Maschine 
ist Abb. 310 ersichtlich. Es ist 



Das Einrichten der Werkzeuge. 

1. die Steuerwelle, 
2. die Kurvenscheibe fiir 

die Quersupporte vorn und 
hinten, 

3. die Kurventrommel fiir 
den Revolverkopf-Vor- und 
Rucklauf, fiir die Material
vorschubkurven und fiir die 
Spann- und Losenocken fiir 
das Spannfutter, 

4. die Rolle des Spann
futterhebels, 

5. die Vorschubrolle fiir 
den Revolverkopf, 

6. die Rolle fur den Ma
terialvorschub, 

7. die Revolverschlitten, 
8. die Trommel fUr die 

Nocken, 
a) links fiir Vorschub und 

schnellen Ruckgang der Werk
zeuge, 

b) am Umfang fiir Wechsel 
der Spindelgeschwindigkeiten, 

c) rechts fur Revolver
kopfschaltung. 

1. Maschine nachsehen, 
olen, Werkzeuge entfernen, 
aIle Nocken und AnschHige 
IOsen, Kurven entfernen. 

2. Kurzer Leerlauf der 
Maschine. 

3. Material in die Spindel 
stecken (am besten eine kurze 
Stange mit einem vorn auf 
der Drehbank angedrehten 
fertigen Arbeitsstuck). 

4. Abstechstahl 11 im 
hinteren Quersupport ein
stellen, etwa 5 bis 10 mm von 
der Futterkante (Abb. 309), 
Stahl auf Endstellung bringen. 

£). Abstechkurve 12 (Abb. 
Abb. S06. Arbeitspian. 

79 

Abb •. S07. 

309) auf der linken Seite der Scheibe 2 (Abb. 310) einstellen, daB 
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Rolle 13 sich auf hOchstem Punkt der Kurve befindet. Die Steuer
welle muB dabei die Stellung haben, daB, nachdem die Rolle 13 an der 
Kurve 12 hinten abgeglitten und der Abstechstahl infolgedessen zuriick
gegangen ist, sich der Losenocken fiir das Spannfutter an die Rolle 4legt. 

Abb. 308. Einstellplan. 

6. Materialvorschubkurve 15 135 mm vor einstellen. 
7. Den Revolverkopf mit Handkurbel schalten, daB Anschlag 16 

oben steht. 
8. Anschlag mit Handkurbel vor- und zuriickschieben. 
9. Revolverkopf mit Handkurbel schalten, daB Bohrer 17 oben steht. 
10. Bohrerschlitten I von Hand vorscbieben bis Endstellung des 

Bohrers. 
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11. Kurve 18 einstellen, daB sich Rolle 5 auf dem hochsten Punkt 
befindet. Dabei muB die Steuerwelle mit der Handkurbel so weit ge
dreht werdeu, daB zwischen Materialvorschubkurve und Kurve 18 sich 
eine Entfernung von ca. 560 mm befindet.· 

17 

milt/ere 
SclJo/ltrommei 

Abb. 308. Einstellplan. 

12. Formstahl18 auf dem vorderen Querschlitten in Endstellung 
schieben. 

13. Kurve 19 auf der rechten Seite der Scheibe 2 so einstellen, daB 
sich Hebelrolle 20 auf dem hOchsten Punkt befindet. 

14. Anschlagschraube am vorderen Querschlitten gegen den festen 
llnschlag stellen. 

15. Bohrerschlitten I zuriick in Anfangstellung bringen, dies ge
schieht durch Kurve 21, deren Entfernung von Kurve 18 so eingestellt 

Kelle, Werkzeuge. 6 



Operations- und Einstellplan. 
Sk' r Ge ta d B Ausgearbeitet fiir die AutomobiJ-Ausstellung in Berlin - Naben lZzen ur gens n .' enennung: 

von D. Stempel A.-G. 
CD A Die fUr den Abstand der Kurvenplatten angegebenen MaBe sind :S ~ ~ ~o an der Trommel geradlinig, wie aus nebenstehender Skizze ersicht· 
000 lich, zu vermessen. Vor Einstellung der RoHen-
"00 .gil 

00_ ~ ,- I-~ bolzen, die in Feld 2 auf der Umschalttrommel ~ 

~ 
7 sitzen, und der Kurvenplatten, die in Feld 3 auf. ' ... i;e 

~ der Trommel fiir Form- und Abstechsupport ange-
bracht werden, muB die Rolle an der Revolverzugstange, die in < V der Skizze mit \I> bezeichnet ist, wie in Feld 1 vorgesehen, stehen. 

I LInk hint . InderMitte: Umschalttrommel I Re!lhts yom sen. ,..!. M J.Dl FuB "', 
Revolverkopf- I Trommel mit oS S ~ Stellung i!:& t Trommel filr 

und Werkzeugstellung _ Kurven .... a~ derUmschalthebel 3.i!iil Form-
furWerkzeug· ~ 0 ~ I I "''Il o§ Abstech-

schlitten E:; ~ I IT m i! ~ e support 
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./ n-200 ~ s ~ , 
~ ~11#fenlJT &: I~i 

1~l1' 
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Schlitten I: Vorbohren 27,5 0, und Formdrehen. Werkzeuge: 1 Spiralbohrer 27,50,1 Bohrhalter. 

Abb. 26; 1 vertikaler Formstahlhalter Abb.ll m. Formstahl ,,A" 10x40x90mm. 
Schlitten IT: Vorbohren 210. Werkzeuge: 1 Spiralbohrer 210; I'Bohrhalter Abb. 26. 
Schlitten m: Formbohren und Yom andrehen; Werkzeuge: 1 Formbohrer "B", 1 StahlhaJter "C" 

m. Stahl12x 12 x 65; 1 Werkzeughalter m. 2 Werkzeug-Loch A 80/132: 1 Spannbilchse Abb. 20. 
Schlitten IV: Nachbohren u. Andrehen, nach dem Umschalten abstechen; Werkzeuge: 1 Form

bohrer "D"; 1 Stahlhalter "E" mit Stahl 12x12x65; 1 Werkzeughalter mit 2 Werkzeug. 
Loch A 80/122; 1 Abstechstahl "F"; 1 Spannbiichse Abb.20. 

Abb.309. 
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werden muB, daB Rolle 5 bequem hindurchgeht. Durch Einstellung 
der Kurve 22 wird gleichzeitig der Formstahl18 mit zurUckgezogen. 

16. Revolverkopf mit Handkurbel schalten, daB Bohrerschlitten II 
mit Bohrer 23 oben steht. 

17. Bohrerschlitten II von Hand vorschieben bis Endstellung des 
Bohrers. 

18. Kurve 24 einstellen, daB sich Rolle 5 auf dem hochsten Punkt 
befindet (Entfernung von Kurve 18 min 400 mm). 

19. Kurve 25 einstellen, Bohrerschlitten II mit Handkurbel zuriick 
in Anfangsstellung bringen. 

20. Revolverkopf mit Handkurbel schalten, daB Schlitten III nach 
oben kommt. 

21. Schlitten III von Hand vorschieben bis Endstellung des Werk
zeugs 26. 

22. Kurve 27 einstellen, daB sich Rolle 5 auf dem hochsten Punkt 
"befindet (Entfernung von Kurve 24 min 400 mm). 

23. Kurve 28 einstellen, Schlitten III mit Handkurbel zurUck in 
Anfangsstellung bringen. 

24. Revolverkopf mit Handkurbel schalten, daB Schlitten IV oben 
steht. 

25. Schlitten IV von Hand vorschieben bis Endstellung des Werk
zeugs 29. 

26. Kurve 30 einstellen, daB sich Rolle 5 auf dem hOchsten Punkt 
befindet (Entfernung von Kurve 27 min 400 mm). 

27. Kurve 31 einstellen, Schlitten 1 V mit Handkurbel zuriick in 
Anfangsstellung bringen. 

28. Die ganzen Werkzeuge durch einmalige ganze Umdrehung der 
Steuerwelle mit der Handkurbel durchdrehen, dabei priifen, ob die 
Werkzeuge nirgends miteinander kollidieren. Nicht vergessen, in jeder 
Anfangsstellung eines Schlittens den Revolverkopf zu schalten. 

29. Es ist unbedingt notig, daB jetzt die einzelnen Werkzeug
schlitten in demselben Verhaltnis zu den Kurven auf der Steuer
trommel bleiben. 

30. Die Nocken 32 rechts an der Tromme18 so einstellen, daB der 
Revolverkopf in jeder Anfangsstellung der Werkzeugschlitten geschaltet 
wird. 

31. Die Nocken 33, 34 links an der Tromme18 so einstellen, daB 
die Werkzeuge aus der Anfangsstellung bis dicht an das Werkstiick 
schnell, von da bis zur Endstellung langsam und dann zuriick bis zur 
Anfangsstellung wieder schnell vorschieben. 

32. Die Nocken 35 auf dem Umfang der Tromme18 so einstellen, 
daB zwischen den einzelnen Operationen die Spindelgeschwindigkeit fiir 
die nachste Operation eingeschaltet wird. Dies geschieht durch Ver
stellung der 3 Hebel 36 nach der Tabelle an der Maschine. 
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33. Arbeitsstiick ausspannen und Maschine probeweise automatisch 
durchlaufen lassen. 

34. Material in die Maschine bringen und ein Werkstiick bearbeiten. 
35. MaBe desselben priifen und Werkzeuge genau einstellen, bis die 

genauen MaBe des Werkstiickes erreicht sind. 
36. AIle Kurven, Nocken und Anschlage genau einstellen, so daB 

zwischen den einzelnen Operationen moglichst wenig Leerlauf statt
findet. 

37. AIle Kurven, Nocken und Anschlage gut festziehen. 

TI. Das Einrichten der Kurven und Anschlage. 
Auf den vorhergehenden Seiten ist das Aufbringen der Werkzeuge 

behandelt und dabei gesagt, daB zu den einzelnen Werkzeugen die ent
sprechenden Kurven angebracht werden miissen. 

Da die Kurven den Vorschub der Werkzeuge bewirken, miissen sie 
aus dem gewiinschten Vorschub pro Umdrehung des Werkstiickes oder 
pro Minute errechnet werden. 

Soweit es sich um durch Kurven betatigte Schaltungen wahrend 
der Totzeit handelt, ist eine Berechnung dieser Kurven nicht notig. 
Der Weg und die Geschwindigkeit dieser zu schaItenden Elemente ist 
durch die Konstruktion der Maschine bestimmt. 

Bevor daher die Berechnung der Vorschubkurven vorgenommen 
werden kann, sind zunachst Schnittgeschwindigkeit und Vorschub 
festzulegen, diese richten sich nach dem zu bearbeitenden Material, der 
Giite der Werkzeuge, der verlangten Genauigkeit der Bearbeitung usw. 
Dann folgt die Aufzeichnung der einzelnen Operationen in einem 
Arbeitsplan (Abb. 309 und 311). 

1. Das Einrichten eines Automaten 
nach dem Mehrkurvensystem (Gridley). 

Als Beispiel sei die Bearbeitung einer Schraube gewahlt nach dem 
Arbeitsplan Abb.311. 

Die Kurventrommel der Maschine hat einen Umfang von 2275 mm, 
ferner eine konstante Umfangsgeschwindigkeit u fUr den langsamen 
Arbeitsgang von 54 mm in der Minute und fiir den schnellen Gang 
(Totzeit) von 63 mm in der Sekunde. Das Offnen und SchlieBen des 
Spannfutters sowie das Vorschieben des Materials dauert 21/2 Sekunden, 
das SchaIten des Revolverkopfes 2 Sekunden, der schnelle Riicklauf 
der Werkzeugschlitten 1 Sekunde. Es ergeben sich daher nach dem 
Arbeitsplan folgende Totzeiten fUr die SchaItung: 21/2 + 4 X 2 + 4 X 1 
= 14lj2 Sekunden und bei 63 mm Tromme]weg pro Sekunde folgende 
Trommelwege: 
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1. Spannfutter offnen und schlieBen und Material 
vorschieben. . . . . . . . . 

2. 4mal Revolverkopf schalten . 
.3. 4mal Riicklauf der Werkzeuge 

~I-------I 
~ I. Operation: 
~ Material-Anschlag 

~ I~~~-....-----i 

Span'!futter Ojnen 
Materio/vorschub 

Spano/tiHer sch/iel3en 
Re/volverk0l!! scholten 

Vorschub beim 

Ruck/at(/' 

r-35-.., Vorschtlb beim 
I-A-'--I--~~~..i. ~ewindeschneiden 

Ill: Operation: 
,4bstechen 

Rilck/a'!f 

Leerlat(/'-

21/SX 63 = 157,5 mIn 

2x 63 == 126 X 4 = 504,0 " 
1 X 63 = 63 X 4 = 252,0 " 

913,5 mm 

lrommel machl elne (/mdrehvng in IIS#ti1. 

Abb. 311. Arbeits- und Kurvenpian zur Bearbeitung einer Schraube. 

Es bleibt daher fiir den Arbeitsvorschub der Werkzeuge ein Trommel
umfang von 2275 - 913,5 = 1361,5 mm ubrig, d. h. fiir jedes der 
vier Werkzeuge 1361,5: 4 = 340 mm. 

Dieses MaB entsprache der Maximallange l der Vorschubkurve 
(Abb. 312), im Fall, daB aIle Werkzeuge mit dem groBten Hub 11, arbeiten 
wiirden. Da der groBte Hub der Maschine 215 mm betragt, so ergabe 

K 'nk 1 - h - 215 - 0 63 - 320 sich ein urvenWl e tg IX - T - 340 -, - ca. . 

Nach dem Arbeitsplan sind folgende Vorschuboperationen er
forderlich: Langdrehen und Einstechen (gleichzeitig), Gewinde-
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schneiden, Abstechen. Die Kurven zu diesen Operationen berechnen 
sich wie folgt. 

a) Langdrehen und Einstechen. Die HubhOhe h ergibt sich aus dem 
Arbeitsweg h des Werkzeuges und einer Zugabe z fiir den Anschnitt 
desselben. Wirkt der Kurvenhub nicht direkt, sondern 
durch Hebel auf das Werkzeug, so ist das Ubersetzungs
verhiiltnis u dieser Hebel einzusetzen. Mithin: 

h = w + z = 63 + 3 = 68 mm (u nicht vorhanden). y--t+--t-s 

I 

Die Lange l der Kurve wird bestimmt durch die 
Zeit t fiir den Arbeitsweg, der Wiederum abhangig ist r'~ 
von dem Vorschub 'V pro Minute oder'Vl pro Umdrehung 
des Werkstiickes. I I 

I-h.---I In dieser Zeit wird von der mit der konstanten 
Umfangsgeschwindigkeit u laufenden Steuertrommel vo!~:~:rve. 
der Weg l zuriickgelegt. Also iSt l = t . u . 

1st nun S die Schnittgeschwindigkeit, n die minutliche Umdrehungs. 
zahl des Arbeitsstiickes, 'VI der Vorschub des Werkzeuges pro Um-

h h·n·d 
drehung des Werkstiickes, so ist t = -- = -S-- (a= Durchmesser n·vl ·Vl 

des Werkstiickes). Also: 

_ h· u _ h . n . d· u _ 68· n· 45 . 54 (S = 30 m/min) _ 
l - n. vl - S. vl - 30000.0,1 vl = 0,1 rom - 170 mm. 

Der Kurvenwinkel ex ergibt sich jetzt aus: 
h h h.n.vl n·vl S.Vl 68 

tgex = -Z = -t = h = -- = ---d = 170 = 0,39 = ca. 22°. u· u· u u·n· 

Die Arbeitszeit ergibt sich aus: 

Z 170 . 
t = u = 54 = 3,2 rum = 192 Sek. 

Das Einstechen erfolgt gleichzeitig mit dem Langdrehen, erfordert 
daher keine besondere Zeit. Da der Arbeitsweg fUr das Einstechen 
45-25 . 
--2- = 10 mm betragt, so kann zur Schonung des Werkzeuges der 

Vorschub desselben so gering gewahlt werden, daB annahernd die gleiche 
Arbeitszeit wie fiir das Langdrehen erforderlich ist. 

1m vorliegenden FaIle ergibt sich bei einem Kurvenhub von 10 + 2 
(Zugabe) = 12 mm und einer Kurvenlange von 170 mm (Abb. 313): 

h·n·d·u 12·n·45·54 
'VI = S .Z = 30000.170 = 0,018 mm. 

Dabei ist natiirlich lund u fiir den Durchmesser D = 720 der Steuer
trommel Abb. 313 fUr die Langdrehwerkzeuge und nicht,fiir den etwas 
kleineren Durchmesser Dl der Steuertrommel fUr die Ein- und Ab
stechwerkzeuge auf dem Querschlitten einzusetzen (Abb. 313 u. 314). 
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b) Gewindeschneiden. Es gelten dieselben Formeln wie fiir das 
Langdrehen, da ja das Gewindeschneiden ein Langdreh(;m mit grobem 
Vorschub (pro Umdrehung = der Gewindesteigung) ist. Die Schnitt
geschwindigkeit ist jedoch geringer wie beim Drehen, etwa 15 m/min. 

~~ 110 5938 $ 

~l .. Ilr'l. 
P '\l 

(l:~") 
I I I 
I I 

i I 
I I 
I I 
I I 
I , I 

~JE~----O=nOmm ~I 
Abb. 313 und 314. QuersupportkUrven. 

Da das Schneidzeug durch die Kurve nur ausgedriickt wird, er
iibrigt sich die Berechnung des Kurvenwinkels. Man nimmt 45°. Es 
ergibt sich dann 

h = w + z = 35 + 3 = 38 mm; l = 38 mm; IX = 45°. 
Die Arbeitszeit ergibt sich aus: 

h 
t = -- (n = Umdrehungszahl· 8 = Gewindesteigung). 

" n· 8" ' 

Bei einer Schnittgeschwindigkeit von 10 m/min ergibt sich: 
S 10000 38". 

n= n.d ="n.25 =130; t=130--=-3=0,lmm=6sek. 

3. Abstechen. Bei S = 30 m/min und VI = 0,05 mm ergibt sich 
25 h·n·d·u 14,5·n·25·54 

h = w + z = 2 + 2 = 14,5 mm; l = S. v1 = 30000.0,05 = 41 mm. 

Die Arbeitszeit ergibt sich aus: 

t = ! = ~1 = 0,77 min = 43 sek. 

Operation 

1. Materialvorschub, Losen und Spannen des 
Materials ........ . 

2. Revolverkopf schalten . . . 
3. Langdrehen und Einstechen . 
4. Riicklauf der Werkzeuge .. 
5. 2mal ~volverkopf schalten. 
6. Gewinde schneiden. . 
7. Riicklauf . . . . . . 
8. Revolverkopf schalten 
9. Abstechen ..... . 

10. L~erlauf. . .... . 

Zeit 
in Sekunden 

21/2 
2 

192 
I 
4 
6 
I 
2 

43 
19 

Trommelweg 
inmm 

157,5 
126 
170 
63 

252 
38 
63 

126 
41 

1238,5 
2721/2 I 2275 = " 

Trommelumfang 
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Die so errechneten Trommelwege (Kurvenlangen 1) und Arbeits
zeiten stellen sich daher fiir das vorliegende Beispiel zusammen wie 
vorstehende Tabelle zeigt (einschl. der Totzeiten). 

Zeichnerisch aufgetragen ergibt sich der Kurvenplan in Form des 
abgewickelten Trommelumfanges nach Abb.3U. 

Aus vorstehender Zusammenstellung ist ersichtlich, daB eine volle 
Trommelumdrehung und damit die, Arbeitszeit fiir das Werkstiick 
2721/2 sek = 4 % min betragt. Darunter befinden sich jedoch 19 sek Leer
lauf, weil die Trommel nicht voll besetzt ist. Um diesen Leerlauf zu 
vermeiden, empfiehlt es sich in solchen Fallen, die Geschwindigkeit der 
Steuerwelle fiir den Arbeitsgang zu erhohen. Dadurch erhohen sich die 
Kurvenlangen, verkleinern sich die Kurvenwinkel, ve1$'!chwinden die 
Leerwege. 1m vorliegenden Beispiel konnte dadurch die Arbeitszeit 
von 41/2 min um 19 sek vermindert werden. 

Tabelle fiir die Kurvenlange l bei verschiedenen Hubhohen k 
und verschiedenen Durchmessern des Ar beitsstiickes. 

HubhOhe 
h 

25 
30 
35 
40 

usw. 

Durchmesser des Arbeitsstiickes in mm 

10 12 15 I 18 

KurvenIiingen l in mm bei ,U = 54 mm 

21,0 26,0 31,5 37,8 42,0 
25,2 50,4 

52,5 

33,6 
usw. 

I 30 I usw. 

63,0 

F 1 1 k . 7r • d 8 = 20 m/min } fur" die Tabelle konstant. orme: = -8-- ; 0 1 U d • vl vl = , mm p. m r. 

'Die aus der Tabelle entnommenen Werte von 1 sind bei anderen 
Werten von S und 'VI entsprechend zu multiplizieren. Um die Tabellen
werte graphisch zu 
ermitteln, tragt man 
die Durchmesser d 
der Arbeitsstiicke an 
einer senkrechten 
Linie ab (Abb. 315), 

~ 
.1;; 
~ 

5 
115 

85 
30 
Z5 
80 
15 
10 
5 

a 

./ ,,- ,."..... 

/. 
~.-r 

0 -berechnet die Kur- /(urvenlongUl l 

'I ,JIJ v----./ 
./ ""'-
./ 

'If)~ 
1\5 
~ 
~ 

venlange fiir den Abb. 315. Graphische Tabelle. 

'If) 

groBten Durchmesser, etwa 50 mm, und tragt die errechnete Kurven
lange horizontal ab (MaB a) und verbindet den rechten Endpunkt 
dieses MaBes mit dem unteren der senkrechten Linie. Wiederholt 
man dies fiir samtliche Hubhohen und fUr den groBten Durch
messer, so erhalt man in den nach unten geloteten Schnittpunkten der 
schragen mit den wagerechten Linien die Kurvenlangen fUr beliebige 
Zwischendurchmesser. 
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SinngemaB kann man ebenso entweder in Tabellenform oder gra
phisch die Werte der Kurvenwinkel IX aus den Werten von h und l 
ermitteln. 

2. Das Einrichten eines Antomaten 
nach dem Hilfsknrvensystem (Index). 

Bei dem Hilfskurvensystem, bei dem die Steuerwelle nur die Kurven 
fUr die eigentliche Arbeitszeit (Werkzeugvorschub) tragt, ist es moglich, 
dieselbe mit einer konstanten Arbeitsgeschwindigkeit laufen zu lassen. 
Lange Schalt- und Leerwege hat diese Steuerwelle nicht zu durchlaufen, 
da aIle Schaltungen fUr die Totzeit von besonderen Hilfssteuerelementen 
ausgefiihrt werden. Es ist daher moglich,die Arbeitszeit fUr ein Werk
stuck vorher genau festzulegen, da sich dieselbe genau wahrend einer 
Umdrehung der Steuerwelle vollzieht und die Umdrehungszahl pro 
Minute der letzteren durch Wechselrader eingestellt werden kann. 

Um die Rechnung einfach durchfiihren zu konnen, sind die Kurven
scheiben in hundert Teile eingeteilt. Bei Strahl 0 laBt man normaler
weise die Schaltung des Werkstoffvorschubes beginnen. Diese Schal

tung kann jedoch auch, 
wenn erforderlich, beliebig 

...1... oft und an jeder Stelle des 
Kurvenscheibenumfangs 

erfolgen. 
Drei Strahlen friiher, 

bei 97, muB der Abstech
stahl seine Arbeit beenden, 

_3 damit ausreichende Sicher

If 

1---0 

heit ist, daB der Abstech
stahl genugend weit zu
rUckgegangen ist, bevor bei 
Strahl 0 die Schaltung des 
Werkstoffvorschubes be
ginnt. Man lege dem Gang 
der Berechnung zweck
maBig nachstehende Rei
henfolge zugrunde: 

Abb. 316. Arbeitsplan. 
1. Berechnen der minut

lichen Drehzahl der Arbeitsspindel unter Zugrunde
legung der Schnittgeschwindigkeit, die ffir den 
zur Bearbeitung kommenden Werkstoff jeweils zu
lassig ist. 

2. Festlegen der Reihenfolge der einzelnen Ar
beitsvorgange (Arbeitsplan Abb.316). 

3. Bestimmung der Arbeitswege. 
4. Einsetzen der Vorschube fUr eine Umdrehung der Arbeitsspindel. 
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5. Berechnen der Arbeitsspindelumdrehungen fiir jeden einzelnen 
Arbeitsvorgang. 

6. Berechnen der Zeit in Sekunden, welche die gesamten Arbeits
vorgange beanspruchen. 

7. Einsetzen der Leerzeiten, ausgedriickt in Hundertsteln des 
Kurvenscheibenumfanges nach Tabellen Abb. 317 u. 31S. 

S. Errechnen der Gesamtarbeitszeit in Sekunden. 
9. Berechnen der auf jeden Arbeitsvorgang entfallenden Hundertstel 

des Kurvenscheibenumfanges. 

a) Beispiel ffir die Knrvenberechnnng. 
Als Beispiel fiir nachstehenden Rechnungsgang dienen die in Abb. 319 

u. 320 gezeichneten W erkstiick~, Werkstoff: Messing bei Fertigung auf 
Index 12 bzw. Index 24. 

Die Zahlenwerte des Rechnungsganges fiir diese beiden Maschinen
groBen sind jeweils hintereinander angeordnet, wobei die Werte fiir 
Index 24 in Klammern gesetzt sind. 

1. Berechnenderminu tlichenDrehzahl der Ar bei tsspindel: 
Das Werkstiick kann mit einer Schnittgeschwindigkeit bis zu etwa 

125 m/min bearbeitet werden. Nach Tabelle Abb.321 (322) ergibt 
ein Werkstoffdurchmesser von 12 (20) mm bei 3170 (1900) Umdrehungen 
der Arbeitsspindel die noch zulassige Schnittgeschwindigkeit von 
120 (120) m/min. Die weitere Rechnung laSt sich am iibersichtlichsten 
in der in Abb.319 (320) gezeigten Anordnung durchfiihren. 

2. Festlegen der Reihenfolge der einzelnen Arbeits
vorgange: 

In Spalte 1 sind die Arbeitsvorgange einzutragen nach dem Ar
beitsplan Abb. 316. 

3. Bestimmung der Arbeitswege: 
Die Arbeitswege sind der Zeichnung des Arbeitsstiickes zu entnehmen 

und in Spalte 2 einzutragen. (Mit einer Zugabe von %-1 mm.) 
4. Einsetzen der Vorschiibe fiir eine Umdrehung der 

Arbeitsspindel: 
Diese sind in Spalte 3 einzutragen. Zulassige Erfahrungswerte 

konnen aus Tabelle Abb. 323 entnommen werden. 
5. Berechnen der Arbeitsspindelumdrehungen fiir jeden 

einzelnen Arbeitsvorgang: 
, Diese errechnen sich aus dem Arbeitsweg und dem Vorschub, also 

aus den Zahlen der Spalten 2 und 3, z. B. 

13 ( 211 ) 
0,21 = 62 _ 0,2 = 105 

eintragen in Spalte 4. 
Umrechnen der Arbeitsspindelumdrehungen beirn Gewindeschneiden 

siehe nachstehend unter Anmerkungen. 
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Wechselradertafel fiir den Steuerwellenantrie b mit zugehiirigen 
Zahlenwerten fiir die Kurvenberechnung. 
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/ 
/7,2 

/ 
9,2 I 12,4/ 

/ / 

" '/3 
~ ~ ~ ... .j!l "" 4,4 5,4 16,1 20 26,6 

0"" j;;.j!l sek 
:e $ J.l :Ei~ ~~ --- " 

/ 
[ 

10,7/13,8 [ 18,61 i 31,6 [ " " " 0'" ,,'is .;:: ..,,, 1 ~ .. "'i> .~" 6,5 8,2 24 40 
=w 

.., 
-§ ".- :~~ sek .. .. ...0 

<!I '" "i> .0 .. " e;~ .... i> ... "i:l ... ~ "i:l " 1 
390 I 490 I 644/ 11120 11450 11900 1 2400 <!I 0 

;2~ 
p: 830 

" i> " min 

6 70 35 75 45 11 11 39 49 64 83 112 145 190 240 
7 65 45 80 40 10 10 45 57 75 97 130 169 222 280 
8 70 35 75 60 9 9 52 65 86 110 149 193 253 320 
9 55 50 80 40 8 8 58 73 97 124 168 217 285 360 

10 75 60 80 50 7 7 65 82 108 138 186 242 317 400 

11 50 55 80 40 6 6 71 90 118 153 205 266 348 440 
12 50 60 80 40 6 6 78 98 129 166 224 290 380 480 
13 50 65 80 40 5,5 5,5 84 106 140 180 243 314 412 520 
14 50 70 80 40 5 5 91 114 150 194 262 338 444 560 
15 50 75 80 40 4,5 4,5 97 122 161 207 280 362 475 600 

16 70 35 50 80 4,5 4,5 104 130 172 222 298 386 508 640 
17 45 75 80 40 4 4 110 139 182 235 317 410 538 680 
18 70 40 50 80 4 4 117 147 193 248 335 435 570 720 
20 70 35 40 80 4 4 130 164 215 277 373 483 633 800 
22 40 70 80 50 3 4 143 180 236 304 410 532 696 880 

24 40 80 75 45 3 4 156 196 258 332 448 580 760 960 
26 75 60 40 65 3 4 169 212 280 360 485 628 822 1040 
28 75 60 40 70 2,5 3,5 182 228 300 387 544 675 886 1120 
30 40 80 60 45 2,5 3,5 195 245 322 415 560 725 950 1200 
32 40 80 75 60 2,5 3,5 208 261 344 443 595 772 1015 1280 

34 40 80 65 55 2 3 220 278 365 470 635 820 1075 1360 
36 40 80 55 50 2 3 234 294 386 498 672 870 1140 1440 
38 40 80 75 70 2 3 246 310 408 525 709 920 1205 1520 
40 50 80 60 75 2 3 260 326 430 552 745 965 1265 1600 
44 40 80 50 55 1,5 3 286 360 473 610 820 1060 1395 1760 

48 40 80 50 60 1,5 3 312 392 515 662 895 1160 1520 1920 
52 40 80 50 65 1,5 3 337 425 558 720 970 1255 1645 2080 
56 40 80 50 70 1,5 3 364 456 602 775 1045 1350 1775 2240 
60 40 80 50 75 1,5 3 390 490 644 830 1120 1450 1900 2400 
65 40 80 50 82 1,5 3 422 530 700 900 1215 1570 2060 2600 

70 30 70 50 75 1 I 3 455 570 752 970 1305 1690 2220 2800 
75 35 70 40 75 1 3 487 612 806 1040 1400 1810 2375 3000 
80 35 70 40 80 1 2,5 520 652 860 1105 1490 1930 2530 3200 
90 35 60 30 80 1 2,5 585 735 968 1245 1680 2170 2850 3600 

100 40 80 30 75 1 2,5 650 815 1075 1385 1865 2415 3160 4000 

110 40 70 25 80 1 2,5 715 898 1180 1520 2050 2660 3480 4400 
120 40 75 25 80 1 2,5 780 980 1290 1660 2240 2900 3800 4800 
135 40 75 22 80 1 2,5 875 1100 1450 1865 2520 3250 4270 5400 
150 40 75 20 80 1 2,5 975 1225 1610 2075 2800 3620 4750 6000 
165 35 70 20 82 1 2,5 1075 1345 1775 2280 3080 3980 5220 6600 

180 30 75 22 80 1 2,5 1170 1470 1935 2485 3335 4350 5700 7400 
200 20 80 30 75 1 2,5 1300 1635 2150 2770 3730 4830 6330 8000 
220 20 80 30 82 1 2,5 1430 1800 2360 3040 4100 5320 6960 18800 
240 20 75 25 80 1 2,5 1560 1960 2575 3320 4480 5800 7600 9600 
270 20 75 22 80 1 2,5 1750 2200 2900 3740 5040 6510 8550 10800 
300 20 80 22 82 1 2,5 1950 2450 3225 4150 5600 7240 9500 12000 

'" -Die Werte dieser Spalte sind anzuwenden, wenn die Kurven-
rolle des Revolverscblittens beim Schalten von einer hiiher gelegenen auf eine tiefer geJegene Kurve 
aufsetzt, wie es hauptsachlich bei liingeren Arbeitsstiicken vielfach der Fall ist. SchlieBt sich jedoch 
bei kiirzeren Arbeitsstiicken die nachstfolgende Kurve an die vorhergehende ohne Absatz an, so 
geniigen fiir die Schaltung des Revolverkopfes die Werte der vorhergehenden Spalte. 

Abb.318. 
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Berechnungs blatt fur Hochleistungs-Revolvera utomat 

~~ Index 12. eo ___ 
~ - --=--

(Indexwerke Hahn & Kolb, EBlingen.) t Z6~ 

Werkstoff: Messing 

Spindelumdrehungen/min 
I 

Drehen . 

I 
3170 

Gewindeschneiden 1585 

Schnittgeschwindigkeit m/min 
I 

Drehen . 

I 
120 

Gewindeschneiden 50, 

Erforderliche Umdrehungen fUr ein Arbeitsstuck . I 422 
---~---- ,--- '---

Arbeitszeit . sek I 8 

._.-d'W Arbeitsspin-
lOOstel der Kurvenscheibe 

til "'til", delumdr. 
'" .oolol • til ," 

Arbeitsgang ~ '§.E .~ ... ol .!<I'" " '" :s ~~ :~ § til 'til 
-=:"'"' ,~ ~ ~~ .0 Q~~ 

rd~ 
... tIl 

~s.8 "'.~ ... "' ... 
~~ .... " <!l ~P~ ... .0 " 

:::S~ .... " 
'"' ~< "'" 

H .0 von bis 

1 2 3 4, 5 6 I 7 I 8 I 9 

Revolverkopf 
a) Werkstoffvorschub und An-

schlag - - - - 6,5 - - 6,5 
b) Schalten des Revolverkopfes - - - - 6,5 - 6,5 13 
c) V ordrehen d. Schaftes 80S. W. 13 0,21 62 62 - 14,5 13 27,5 
d) Schalten des Revolverkopfes - - - - 6,5 - 27,5 34 
e) Zentrieren undKante brechen 2,5 0,2 13 13 - 3 34 37 
f) Schalten des Revolverkopfes - - - - 6,5 - 37 43,5 
g) Schlichten des Schaftes 

80 s.W .. 13 0,31 42 42 - 10 43,5 53,5 
h) Schalten des Revolverkopfes - - - - 6,5 - 53,5 60 
i) Gewinde aufschneiden 8Gg. - 16 16 - 4 60 64 
k) Gewinde, Riicklauf 8Gg. - 8 8 - 2 64 66 
I) Schalten des Revolverkopfes - - - - 6,5 - 66 72,5 

m) Bohren mit Schnellbohr-
spindel n = 4000 16 0,25 64 64 - 15 72,5! 87,5 

(O,ll) I 
Seitenschlitten 

n) Vorderer Seitenschlitten: 
Formdrehen des Gewinde-

schaftes. 2,2 0,035 63 - - 15 10 25 
0) Hinterer Seitenschlitten: 

Vorstechen und Runden des 
Kopfes . 2 0,05 40 - - 10 26 36 

p) Dritter Seitenschlitten: .( 
2 0,12 17 - - 4 76,5 80,5 

Abstechen 2 0,07 29 - - 7 80,5 87,5 
2 0,07 29 29 - 7 87,5 94,5 
1 0,1 10 10 - 2,5 94,5 97 

q) Zugabe nach .dem Abstich - - - - 3 - - -

Umdrehungen fiir ein Arbeitsstiick: 
244 ·100 = 422 

244 i42+158 = I 100 
I • 

58 

Arb . 't 60· 422 8 k mtszel : ~ = se. 

Abb.319. 
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Berechnungs blatt fiir Hochleistungs-Revolverautomat 
Index 24. 

(Indexwerke Hahn & Kolb, EBlingen.) 

Werkstoff: Messing 

r-Z'f - Spindel- I Drehen ..... 
I 

1900 

f t_;~~:~ ~~I umdrehungen/min Gewindeschneiden 950 
~-

I 
Schnittgeschwindig - I Drehen ..... 120 

1/f..!-ZZ-
keit m/min Gewindeschneiden 45 

!.--'fO~ Erforderliche Umdrehungen fiir ein Arbeitsstiick I 508 

Arbeitszeit I 16 

'..-i-d OJ Arbeitsspin- 100 stel der Knrvenscheibe 
OIl "'''''''' delumdr. 
'" .a",,,, • OIl 

~ .'" 
Arbeitsgang ~~.~ ... ", .,."" "'. '" ..,,, 

:g ~ '" 
• OIl 

"OIl ... ", 
'ill .c ... '" .a", :~ ~ ~'" 'E ~~~ . .., "'OJl 

"d';) "'.~ ""' ... :~~ ~ ~pf: .a::::: '" ... .a " p.o-<~ ~< ~.~ H ""'.a von bis 

1 2 1 3 1 4 5 I 6 I 7 1 8 I 9 

Revolverkopf: 
a) Werkstoffvorschub und An-

schlag. - - - - 4,5 - ° 4.5 
b) Schalten des Revolverkopfes - - - - ,4,5 - 4,5 9 
c) Vordrehen des Schaftes 

1051-120 s. W .. 21 0,2 105 20,5 9 29,5 
d) Schalten des Revolverkopfes - - - - ~ 45 - 29,5 34 
e) Zentrieren undKante brechen 3 0,2 15 15 ! -'- 3 34 37 
f) Schalten des Revolverkopfes - - -
g) Schlichten des Schaftes 

- 4,5 - 37 41,5 

120 s. W .. ; 21 0,31 68 68 - 13,5 41,5 55 
h) Schalten des Revolverkopfes - - -- - 4,5 - 55 59,5 
i) Gewinde aufschneiden 9Gg. - 18 18 - 3,5 59,5 63 
k) Gewinde, Riicklauf 9Gg. - 9 9 - 1,8 63 64,8 
I) Schalten des Revolverkopfes - - - - 4,5 - 64,8 69,3 

m) Bohren mit Schnellbohr-
spindel n = 2500 . 24 0.277 87 87 - 17,2 69,3 86,5 

(0;12) 
Seitenschlitten: 

n) Vorderer Seitenschlitten: 
Formdrehen des Gewinde-
schaftes . 4,2 0,035 114 - - ~ 22 6 28 

0) Hinterer Seitenschlitten: 
Vorstechen und Runden des 1-Kopfes 4 0,05 80 - 16 24 40 

p) Dritter Seitenschlitten: J 
4 0,12 33 - - 6,5. 71,5 78 

Abstechen . 3 0;07 43 - - 8,51 78 86,5 

'l 3 , 0,07 43 43 - 8,5: 86,5 95 
1 

I 
0,1 10 10 - 2 . 95 97 

q) Zugabe nach dem Abstich . - - - - 3 - 197 ° 
Umdrehungen fiir ein Arbeitsstiick: 

355·100 
= 508 

355 130+170 = I 100 
70 

A b't . 60· 508 6 k r e1 sze1t: 1900 = se. 

Abb.320. 
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6. Berechnen der Zeit in Sekunden fiir die gesamten 
Ar beitsvorgange: 

In Spalte 5 sind die fUr die Berechnung der Arbeitszeit zu beriick
sichtigenden Umdrehungen einzusetzen. So sind z. B. in diesem FaIle 
die fiir die Arbeitswege des vorderen und hinteren Seitensupportes 
erforderlichen Umdrehungen nicht beriicksichtigt in Spalte 5, da diese 
Seitensupporte gleichzeitig mit dem Revolverkopf arbeiten. 

Die Summe der Spalte 5 ergibt 244 (355) Umdrehungen ohne Leer
wege. Die Arbeitszeit fUr die gesamten Arbeitsvorgange ohne Leer
wege errechnet sich 

60·244 (60.355 ) 
t = 3170 = 5 1900 = 11 sek. 

7. Einsetzen der Leerzeiten. 
Zu den errechneten 5 (11) sek ist noch die Zeit fiir den Werkstoff

vorschub, die Revolverkopfschaltungen und die Zugabe fiir Riickgang 
des Abstechstahles hinzuzuzii.hlen. In vorliegendem Beispiel mit den 
zu beriicksichtigenden fiinf Revolverkopfschaltungen sei hierfiir eine 
Zeit von 3 (5) sek insgesamt angenommen. Die ungefahre Arbeitszeit 
des Werkstiickes wird also 8 (16) sek betragen. 

Dies ist zunachst ein Annaherungswert, die richtige Arbeitszeit ergibt 
sich ans Tabelle Abb.317-318. 

In diesen Tabellen ist fiir die Arbeitsdauer von 8 (6) sek fUr Schalten 
des Werkstoffvorschubes bzw. fiir erste und jede weitere Revolver
kopfschaltung je 6,5 (4,5) Hundertstel angegeben. Diese Werte sowie 
die Zugabe von 3 Hundertstel fUr Riickgang des Abstechstahles nach 
dem Abstich sind in Spalte 6 einzutragen. 

8. Errechnen der Gesamtarbeitszeit in Sekunden. 
Die Zahlen der Spalte 6 zahle man zusammen, sie ergeben 42 (30) Hun

dertstel. Fiir die Arbeitswege verbleiben also 100 - 42 = 58 (100 - 30 
= 70) Hundertstel des Kurvenscheibenumfanges. Diese 58 (70) Hun
dertstel entsprechen den errechneten 244 (355) Umdrehungen der 
Arbeitsspindel. Es entfallen also auf: 
58 (70) Hundertstel = 244 (355) Umdrehungen der Axbeitsspindel 

1 = 244 (355) 
58 70 " 

100 " 
= 244 • 100 = 422 (355 . 100 = 508) 

58 70 " 

die zur Herstellung eines Werkstiickes erforderlich sind. 
Daraus errechnet sich die Arbeitszeit wie folgt: 

3170 (1900) Umdrehungen = 1 min = 60 sek 

1 60 (60) 
Umdrehung = 3170 1900 

60 • 422 (60 • 508 ) 
422 (508) Umdrehungen = 3170 = 8 1900 = 16 sek, 

wie auch aus Abb. 317 und 318 ersichtlich. 
Kelle, Werkzeuge. 7 
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Das Einrichten der Kurven und Anschlage. 99 

Index 12 und 18. 
Spindeldrehzahlen. 

Wechselrii.der auf { A 

1 
571 53 

48
1 

43
1 

37
1 

32
1 

271 23 
Zapien B 23 27 32 37 43 48 53 57 

Umdrehungen der 
Arbeitsspindel 

Index 12 
Drehen . . . . . · .... 4000 3170 2420 1830 1390 1072 824 650 

r~~ 2000 1585 1210 915 695 536 412 325 D=29 Gewindeschneiden · 0=29 
D=46 800 634 484 366 278 214 165 130 

Umdrehungen der 
Arbeitsspindel 

Index 18 
I 

Drehen ..... · ... . 3200 2530 1930 1460 1110 860 660 520 

r~46 1600 1265 965 730 555 430 330 260 
Gewindeschneiden D=29 

.0=29 640 506 386 292 222 172 132 104 D=46 

Abb.322. 

Index 24. 
Spindeldrehzahlen. 

Wechselrader auf { A 

I 571 53
1 

48
1 

43
1 

37
1 

32
1 

271 23 
Zapien B 23 27 32 37 43 48 53 57 

Umdrehungen der 

!2400 1~ 114W 11100 8301644 49+~ Arbeitsspindel 
Drehen ..... 

r~~'1200 950 725 560 415 I 322 245 195 
Gewindeschneiden D=29 

· 0=29 480 380 290 I 224 ; 166 I 129 98 1 
78 D=46 

Abb.322a. 

9. Berechnen der auf jeden Arbeitsvorgang entfallenden 
Hundertstel der Kurvenscheibe: 

Dies sei z. B. fur Vordrehen des Schaftes 8 mm Durchmesser s. W. 
(12 mm Durchmesser s. W.) erlautert. Dieser Arbeitsweg umfaBt 62 (105) 
Umdrehungen der Arbeitsspindel. 
422 (508) Umdrehungen = 100 Hundertstel der Kurvenscheibe 

1 Umdrehung = 100 (100) 
422 508 " 
100·62 (100.105 ) 62 (105) Umdrehungen = ~ = 14,5 508 = 20,5 Hundertstel ~er Kur· 

venscherbe. 

Die erhaltenen Werte trage man in Spalte 7 ein. Nach Durchfuhrung 
dieser Berechnung fiir samtliche Arbeitsvorgange fuile man die Spalten 8 
und 9 aus. 

7* 
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102 Die Werkzeugeinrichtung. 

b) Anmerknngen znr Knrvenberechnnng. 
Zu a (Abb. 319 und 320). Bei Werkstiicken mit einer langeren 

Arbeitszeit als 14 (20) sek sind die erforderlichen Hundertstel der 
Kurvenscheibe fUr den Werkstoffvorschub und die anschlieBende erste 
Revolverkopfschaltung verschieden gegeniiber denen fiir jede weitere 
Revolverkopfschaltung, wenn die Kurvenwelle des Revolverschlittens 
beirn Schalten von einer h6her gelegenen auf eine tiefer gelegene Kurve 
aufsetzt (s. Anmerkung Abb. 317 und 318). 

Zu i. Beirn Aufschneiden des Gewindes wird, da es sich in diesem 
Beispiel um Messing handelt, die Drehzahl der Arbeitsspindel auf die 
Halfte der Drehzahl beirn Drehen herabgesetzt, wahrend bei Eisen 
gew6hnlich eine Herabsetzung auf ein Fiinftel erforderlich ist. 

Infolge dieser Herabsetzung auf die Halfte ist die Anzahl der zu 
schneidenden Gewindegange zu verdoppeln, da einer Umdrehung der 
Arbeitsspindel beirn Gewindeschneiden in diesem FaIle zwei Um
drehungen beirn Drehen entsprechen. 

NaturgemaB ist bei Herabsetzung auf 1/5 die Anzahl der Gewinde
gange mit 5 zu multiplizieren. 

Zu m. Die Schnellbohrspindel dreht sich in entgegengesetzter 
Richtung zur Arbeitsspindel. Die fiir den Bohrer giiltige Drehzahl ist 
die Summe der Drehzahlen der Arbeitsspindel und der Schnellbohr
spindel. 

Die Drehzahlen der letzteren, veranderlich durch Wechselrader, 
betragen 2000 und 4000 (1250 und 2500) pro Minute. 

In vorliegendem Beispiel ist 4000 (2500) anwendbar. Fiir den Bohrer 
ergibt sich 4000 + 3170 = 7170 (2500 + 1900 = 4400) Umdrehungen. 
Der Bohrervorschub betragt 0,11 (0,12) mm. ZwecKs Erleichterung der 
Berechnung wird derselbe mit der Drehzahl der Arbeitsspindel 3170 
(1900) durchgefiihrt. Dadurch erhOht sich rechnungsgemaB der Vor-

schub irn Verhaltnis ~~~~ = 2,26 (~~~ = 2,32). Demnach betragt der 

rechnerische Vorschub pro Umdrehung 0,11'2,26 = 0,25 (0,12·2,32 
= 0,277)mm. 

Zu n. Der Formstahl arbeitet gleichzeitig mit Arbeitsgang c, die 
dafiir erforderlichen Umdrehungen werden daher nicht beriicksichtigt. 

Zu o. Um die Arbeitszeit des Abstechstahles abzukiirzen, wird 
diesem durch den hinteren Formstahl vorgestochen, und zwar wahrend 
der Arbeitsvorgange c und e, die erforderlichen Umdrehungen werden 
daher nicht beriicksichtigt. 

Zu p. Die yom hinteren vorgedrehte Kopfabstich£lache wird, um 
einen sauberen Abstich zu erhalten, yom Abstechstahl nachgeschlichtet. 
Der Vorschub fiir dieses Schlichten kann das P/2-2fache des Vor
schubes fUr das Abstechen betragen. Der Abstechstahl beginnt seine 
Arbeit bereits wahrend des Bohrens mit der Schnellbohrspindel, daB 
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nach beendetem Bohren nur noch ein Zapfen von 4 (6) mm Durch
messer abzustechen ist. Die mit dem Bohren zusammenfallenden Um
drehungen fUr das Abstechen werden bei der Berechnung der Arbeits
zeit nicht beriicksichtigt. Die Schneide des Abstechstahles ist vorn 
schrag geschliffen, damit der stehenbleibende Butzen moglichst klein 
wird. Um diese Schrage von ca. 1 mm muB der Weg des Abstech
stahles groBer werden. 

Der Revolverkopf hat nach der Berechnung 5mal geschaltet, er 
muB aber zu einer ganzen Umdrehung ein sechstes Mal schalten. Diese 
restliche Schaltung wird wahrend des Abstechens ausgefiihrt und ist 
daher in der Rechnung nicht zu berticksichtigen. 

c) Das Aufzeichueu der Kurven. 

Um einen klaren Uberblick tiber das Aufeinanderfolgen bzw. In
einandergreifen der Revolver- und Seitenschlittenwerkzeuge zu er-

Abb.324. 

halten, zeichnet man zweckmaBig die Kurven ineinander (Abb. 324/:25). 
Der Kurvenscheibenumfang ist in 100 Teile geteilt. Durch die Teil
punkte sind Kreisbogen geschlagen, deren Radien 94 (108) mm bei der 
Revolverkurve bzw. 64 (72) mm bei den Seitenschlittenkurven be
tragen. Diese Radien entsprechen den Rollenhebelarmen der Revolver
schlitten- bzw. Seitenschlittensegmenthebel. 

Revolverkurve: Beim Aufzeichnen ist zu beachten, daB die Ver
langerung der geraden Verbindungslinie zwischen dem Mittelpunkt der 
Kurvenscheibe und der Mitnehmerbohrung den o-Strahl am AuBen
durchmesser der Kurve schneidet, damit die Kurven fUr Revolver- und 
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Seitenschlitten richtig zueinander auf der Steuerwelle sitzen. Aus dem 
Arbeitsplan Abb. 316 ergeben sich die vordersten Stellungen der Werk
zeuge. Liegt die Rolle des RevolverschlittensegmenthebeIs auf dem 
AuBendurchmesser der Kurvenscheibe von 156 (190) mm Durchmesser, 
so betragt der groBte Abstand zwischen Spindelkopf und Revolver
kopf 67 (80) mm. Der Abstand ist um 16 (20) mm verstellbar und kann 
also auf 51 (60) mm gekiirzt werden. 

Bei vorliegendem Beispiel betragt der kleinste Abstand bei Arbeits
gang i Gewindeschneiden = 59 (72) mm. Dementsprechend ist der Ab
stand des Revolverkopfes bis zum Spindelkopf um 8 (8) mm zu ver
kiirzen und auf 59 (72) mm Abstand einzustellen. 

.Abb.325. 

1st in besonderen Fallen, 
vor allem bei langen Werk
stiicken mit Bohrung, der 
Abstand zwischen Spindel
kopf und Revolverkopf 
bei samtlichen Werkzeugen 
groBer als 67 (80) mm, so ist 
der groBte Abstand, also 
67 (80) einzustellen und die 
Kurve entsprechend nie
driger zu legen. Zu beach
ten isil dabei, daB in diesen 
Fallen der groBte Weg der 
Revolverkopfwerkzeugeum 
das MaB, um das die Kurve 
niedriger gelegt wurde, ver
kiirzt wird. 

Mit dem Aufzeichnen der Revolverkurve beginne man bei diesem 
Beispiel mit dem Arbeitsgang c, Vordrehen des Schaftes 8 mm Durch
messer s. W. (12 mm Durchmesser s. W.). Dieser beginnt gemaB Abb. 319 
und 320 bei Strahl13 (9) und endigt bei 27,5 (29,5). Wie aus dem 
Arbeitsplan Abb.316 ersichtlich, ist hier der Abstand 63 (78) mm. 
Die Kurve ist also 63 - 59 = 4 (78 - 72 = 6) mm tiefer zu legen. 
An dieser Stelle zeichne man die hier aufliegende Segmentrolle von 
14 (16) mm Durchmesser ein. Auf Strahl 13 (9) beginnt das Vordrehen 
des Schaftes. Der Arbeitsweg betragt 13 (21) mm. Man zeichne auf 
Strahl 13 (9) die Rolle gleichfalls ein, jedoch rUcke man, entsprechend 
dem Arbeitsweg um 13 (21) mm dem Kurvenmittelpunkt naher. An die 
beiden auf Strahl 13 (9) und 27,5 (29,5) gezeichneten Rollenstellungen ist 
eine gleichmaBig ansteigende Kurve zu legen. Den Teil der Kurven
scheibe von Strahl 13-27,5 (9-29,5) teile man in eine beliebige An
zahl gleicher Teile (z. B. 6) und schlage durch die Teilpunkte Kreis
bogen mit dem Radius 94 (108) mm. Die zwischen den Strahlen 13 
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und 27,5 (9 und 29,5) liegenden Schnittpunkte am Au.Bendurchmesser 
bezeichne man mit laufenden Zablen (I-V) wie auf Abb. 324/25 er
sichtlich. Jetzt schlage man von dem Mittelpunkt A des Rollenkreises 
14 (16) mm Durchmesser auf Strahl 27,5 (29,5) einen Kreisbogen urn 
das Kurvenmittel bis Strahl13 (9) und teile die Entfernung des er
haltenen Schnittpunktes B auf Strahl 13 (9) bis zu dem Mittelpunkt C 
des hierauf gezeichneten Rollenkreises in dieselbe Anzahl gleicher Teile 
(z. B. 6). Die zwischenliegenden Teilpunkte sind ebenfalls mit laufenden 
Zahlen 1-5 zu bezeichnen, durch die erhaltenen Teflpunkte 1-5 
ziehe man konzentrische Kreisbogen bis zu den entsprechenden Teil
bogen I-V. Urn die erhaltenen Schnittpunkte schlage man Rollen
kreise von 14 (16) mm Durchmesser und verbinde diese mit einer 
tangierenden Kurve. 

Die Schaltung des Werkstoffvorschubes sowie die anschlieBende 
Revolverkopfschaltung beanspruchen je 6,5 (4,5) Strahlen. Etstere be
ginnt bei StrahlO. Bei Beginn des Werkstoffvorschubes soll der An
schlag in Arbeitsstellung stehen. Die Kurve fUr den Anschlag und an
schlieBende Revolverkopfschaltung wird urn etwa I mm tiefer als die 
bei Strahl 13 (9) beginnende Arbeitskurve gelegt und verlauft von 
0-13 (9) konzentrisch. Der Anschlag ist infolge seiner gro.Beren Ver
stellbarkeit durchweg auf die entsprechende Lange einstellbar. Der 
etwa I mm hohe Ansatz bei Strahl 13 (9) sowie bei Beginn einer jeden 
Arbeitskurve der Revolverkopfwerkzeuge soll verhindern, daB die 
Werkzeuge zum Schnitt kommen, bevor die Revolverkopfschaltung 
beendet ist. 

Von Strahl 27,5-34 (29,5-34) erfolgt das Schalten des Revolver
kopfes. 

Bei Strahl 34 (34) beginnt der Arbeitsgang e und endigt bei Strahl 37 
(37). Der Abstand zwischen Revolverkopf und Spindelkopf betragt 
nach dem Arbeitsplan Abb. 316 = 72 (98 mm). Die Kurve ist also 
urn 72 - 59 = 13 (98 - 72 = 26) mm niedriger zu legen. Der Arbeits
weg betragt 2,5 (3) mm. Demnach ist auf Strahl 34 (34) dem Kurven
mittelpunkt urn weitere 2,5 (3) mm naher zu riicken. 

Die Kurve fi.1r das Schalten des Revolverkopfes von Strahl 27,5-34 
(29,5-34) ist jetzt aufzuzeichnen, sie liegt I mm tiefer als die auf 
Strahl 34 (34) ermittelte Hohe der Arbeitskurve. Zu beachten ist, daB 
der Verbindungsradius etwa 7,5 (8,5) mm betragt. 

Von Strahl 37-43,5 (37-41,5) schaltet der Revolverkopf. Der Ver
lauf dieser Kurve ist sinngemaB wie der der vorhergehenden Revolver
kopfschaltung, nach Festlegung der Kurve fUr den nachstfolgenden 
Arbeitsgang aufzuzeichnen. 

Bei Strahl 43,5 (41,5) beginnt Arbeitsgang g und endigt bei Strahl 
53,5 (55). Hier betragt der Abstand nach Arbeitsplan Abb. 316 = 63 
(78) mm. Die Kurve ist also 63 - 59 = 4 (72 - 72 = 6) mm niedriger 
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zu legen . Bei Strahl 43,5 (41,5) ist dem Kurvenmittelpunkt wieder um 
13 (21) mm naher zu riicken. 

Von Strahl 53,5-60 (55~59,5) Schalten des Revolverkopfes, Auf
zeichnen der Kurve wie vorher. 

Bei Strahl 60 (59,5) beginnt Arbeitsgang i, Gewinde schneiden 
und endigt bei 64 (63). Der Abstand betragt 59 (72) mm. Die Kurve 
miiBte darum den AuBendurchmesser der Kurvenscheibe erreichen; 
bei Strahl 60 (59,5) liegt die Kurve um den Arbeitsweg = 9 (14) mm 
tiefer. 

Beim Gewindeschneiden muB die Kurve eine um etwa 10 Ofo niedrigere 
Steigung erhalten, als der Arbeitsweg betragt, damit das Schneideisen 
nicht gewaltsam vorgedriickt wird. Die einzuzeichnende Kurvenhohe 
betragt demnach etwa 8 (12) mm. 

Von Strahl 64-66 (63-64,8) Riicklauf des Schneideisens; Kurven
hOhe bleibt dieselbe. 

Von Strahl 66-72,5 (64,8-69,3) schaltet der Revolverkopf, Kurve 
wie vorher erlautert. 

Von Strahl 72,5-87,5 (69,3-86,5) erfolgt Arbeitsgang m. Der 
Abstand betragt 70 (92) mm. Die Kurve ist also bei Strahl 87,5 (86,5) 
um 70-59 = 11 (92-72 = 20) mm tiefer zu legen. Bei Strahl 72,5 
(69,3) ist dem Kurvenmittelpunkt um den Arbeitsweg 16 (24) mm naher 
zu riicken. 

Die Werkzeuge des Revolverkopfes haben bei Strahl 87,5 (86,5) 
ihre Arbeit beendet. Man legt nun die Kurve etwa 1 mm tiefer als die 
Kurve fiir den Werkstoffvorschub und Anschlag und laBt sie bis zu 
dieser konzentrisch verlaufen. 

Sind nicht aIle Revolverkopfwerkzeuge besetzt, so laBt man die 
Revolverkurve nach Beendigung der Arbeit der Revolverwerkzeuge bis 
auf den Radius 28 (31) mm zuriickgehen, damit der Revolverkopf in 
der hintern Endstellung seine restlichen Schaltungen ausfiihren kann, 
wahrend das Werkstiick fertiggestellt und abgestochen wird. 

d) Vordere Seitenschlittenknrve. 

Beim Aufzeichnen der Seitenschlittenkurven ist zu beachten, daB 
die Verlangerung der geraden Verbindungslinie zwischen Mittelpunkt 
der Kurvenscheibe und der Mitnehmerbohrung den Schnittpunkt der 
Aufstieg- mit der eigentlichen Arbeitskurve trifft. 

Der Formstahl arbeitet von Strahl 10-25 (6-28). Man beginnt 
mit dem Aufzeichnen bei Strahl 25 (28), geht hier um den Radius des 
kleinsten yom Formstahl zu drehenden Durchmessers 3,8 (5,8) mm yom 
Umfang der Kurvenscheibe zuriick und riicke auf Strahl 10 (6) dem 
Mittelpunkt um weitere 2,2 (4,2) mm entsprechend dem Arbeitsweg 
naher. Beide Punkte auf Strahl 10 und 25 (6 und 28) verbinde man 
durch eine gleichmaBig ansteigende Kurve. 
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Die Formen der Auf- und Abstiegkurven sind hi Abb. 326 und 327 
angegeben. Sie konnen auch, sofern keine Behinderung der Werkzeuge 

Abb.326. Abb.327. 

dadurch eintritt, weniger steil ausgefiihrt werden. Die Kurve lauft 
hierbei konzentrisch mit dem Radius 30 (31) mm. 

e) Hintere Seitenschlittenkurve. 
Der Formstahl arbeitet von Strahl 26-36 (24--40). Das Auf

zeichnen der Kurve erfolgt sinngemaB, wie vorstehend beschrieben. 

f) Dritte Seitenschlittenkurve. 
Das Abstechen ist bei Strahl 97 beendet, die Kurve erreicht hier 

den AuBendurchmesser der Kurvenscheibe. Bei Strahl 94,5 (95) riickt 
man der Kurvenmitte, entsprechend dem Arbeitsweg, um 1 (1) mm, 
bei Strahl 87,5 (86,5) um 2 (3) mm, bei Strahl 80,5 (78) um weitere 
2 (3) mm und bei Strahl 76,5 (71,5) um 2 (4) mm naher. Diese funf 
festgelegten Kurvenpunkte verbindet man durch eine gleichmaBig 
ansteigende Kurve. 

Nach erfolgtem Abstich muB der Abstechschlitten ebenfalls ganz 
zUrUckgehen. Die Kurve verlauft dann konzentrisch mit dem Radius 
36 (39) mm. 

Allgemein ist noch folgendes bei dem Aufzeichnen der Kurven zu 
beachten. 

Der Rucklauf der Schlitten, insbesondere der Querschlitten, wird 
haufig durch Federn bewirkt. Erfolgt er daher nicht mit gleichmaBiger 
Geschwindigkeit, so tritt ein ruckweiser Rucklauf ein. Es ist daher 
beim Aufzeichnen der Abstiegkurven Abb. 326 und 327 darauf zu achten, 
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daB fUr gleiche Umfangswege des Kurvenkreises auch gleiche Hubwege 
der Rolle und damit des Schlittens hervorgerufen werden. Betri1gt 
z. B. der ffir den Riicklauf in Frage kommende Umfangs- oder Strahlen
weg = a (Abb. 328) und der Hub der Rolle = b, so ist es nicht ohne 
weiteres angi1ngig, die Fli1che der Kurve als Tangente c an den Rollen
kreis der Anfangs- und Endstellung 1 und 6 auszubilden. 1st a, der 
Drehpunkt des Rollenhebels, so hat der letztere wi1hrend des Strahlen
weges a den Winkel r zu durchlaufen. Soll dies gleichmi1Big geschehen, 
so miissen wi1hrend gleicher Strahlenwege auch gleiche Winkel durch
laufen werden. Um dies zu erreichen, teilt man den Strahlenweg a 

Abb.328. 

und den Winkel r in die 
gleiche Anzahl gleicher Teile. 

In Stellung 1 befindet 
sich der Rollenmittelpunkt 
auf dem Strahl 1 und der 
Stellung 1 des Rollenhebels. 
In Stellung 2 ist der Rollen
mittelpunkt auf der Hebel
stellung 2, inzwischen ist 
die Kurve an der Stelle um 
das Stiick e weitergegangen, 
um den gleichen Betrag wird 
der Rollenmittelpunkt von 
2 nach 2a verlegt. Dasselbe 
geschieht in den Stellungen 
3-6. 

Aus den Punkten 2a-6a 
wird dann durch beriihrende 
Kreisbogen vomRollenradius 
die Kurve f g gebildet. Um 

die Rolle von Stellung 1 bis Stellung 2 in der Zeiteinheit zu bringen, 
miiBte die Kurve an der oberen Ecke (schraffiert) nach der punk
tierten Linie geformt sein. Dies wiirde jedoch eine ffir die Abnutzung 
sehr ungiinstige Form ergeben, lmd man wi1hlt daher die gerade, 
schraffierte Form der Ecke. Die kleine Abweichung, daB die Rolle 
zuni1chst langsam um die Ecke i herumrollt bis zur Stellung 1 a 
und dann erst ihre gleichformige Bewegung beginnt, ist ffir die 
Praxis ohne Bedeutung. 

Bei besonders steilen Kurven ist zu beachten, daB sich die Rolle 
nicht immer genau auf einem Radius bewegt, der durch die Mitte des 
Kurvenkreises geht, wie Abb. 329 zeigt. 

D ist der Mittelpunkt des Kurvenkreises, Dl der Drehpunkt des 
Rollenhebels vom Radius R. Es ist zu erkennen, daB die Rolle eine von 
der radialen sehr abweichende Bewegung macht. 
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Ware z. B. die Anfangsstellung a der Rolle auf dem Strahl a1 und 
dem Bogen a2 , die Endstellung b auf dem Strahl bi und dem Bogen b2 , 

so wiirde die Mittelstellung c der Rolle bei Nichtbeachtung des Vor
stehenden auf dem Mittelstrahl ci und dem Mittelbogen c2 liegen. 

Abb.329. 

Beriicksichtigt man dagegen, daB bei dem Vorschub sich der Dreh
punkt Dl des Rollenhebels relativ auf dem Bogen e urn den Mittel
punkt D bewegt, sich also in der Rollenstellung a bei Dia und in der 
Rollenstellung b bei Dlb befindet, so folgt, daB in der Mittelstellung DIe 
sich die Rolle nicht bei e, sondern bei e3 befindet. 

Demnach k6nnen steile Kurven nach Abb. 330 aufgezeichnet werden. 

4 

Abb.330. Abb.331. 

~, 'Aus den Rollenstellungen abed werden Kreisbogen mit dem Radius r 
d~s Rollenhebels geschlagen, die den Kreis des Hebeldrehpunktes DI 
schneiden in den Punkten a l bi el di . Diese Umfangsteile, z. B. a l bv 
werden in eine Anzahl gleiche Teile geteilt, in dieselbe Anzahl gleiche 
Teile der Hub der Rolle zwischen ab durch Kreisbogen aus D. Dann 
werden aus den Teilpunkten des Kreises DI Kreisbogen geschlagen mit 
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dem Rollenhebelradius, und deren Schnittpunkte mit den analogen 
Kreisen aus D ergeben die Rollenmittelpunkte, aus denen durch be
riihrende Kreisbogen yom Rollenradius die Kurve gebildet wird. 

Ein vereinfachtes Verfahren kann man fiir Gewindeschneidkurven 
anwenden, wenn Vorlauf und Riicklauf mit gleicher Geschwindigkeit 
erfolgen (Abb.331). Nachdem man die Strahlenzahl und den Hub der 
Rolle'und damit die Anfangs-, Mittel- und Endstellung abc der Rolle 

festgelegt hat, teilt man den Hub h in die beiden Hii.lften -i und zieht 

den Kreis A aus dem Mittelpunkt D des Kurvenkreises. Mit dem 
Radius AD schlagt man den Kreis B aus b und mit demselben Radius 
Bogen aus a und e. Wo diese den Kreis B schneiden (de) sind die 
Mittelpunkte der Kurvenbogen ab und be. 

3. Das Einrichten eines Schraubenautomaten 
nach dem Offenbacher System (Schmidt). 

Ala Beispiel ist die Bearbeitung einer Schraube gewahlt von 3 mm 
Durchmesser und 20 mm Schaftlange. Es werden zunachst die Arbeits
gange festgelegt in einem Arbeitsplan Abb. 332. In der ersten Spalte 

.~ 
~ .., 

Arbcits-'if' jift?" liinge Vorschub Erford. Kurven % 
~ --_._\1 ~ 

Um-
i..' • I , 

mm mm/Um!. liiufe ~5-Z0~ 
-- Arbeits-I Leer-
Nr. Arbeitsgang Werkzeug des Werkzeuges gang gang 

1 Mat. vorschieben .. 10 
2 Schaft drehen . . . beide Schieber- 20 0,1 200 35 

stahle 
3 Riickfall der Stahle 1 
4 Schlitten vorschie-

ben und Riemen· 
wechsel ...... 5 

5 Gewindeschneiden . Gewindespindel 8 Gg. 29 5 
6 Riemenwechsel . .. 5 
7 Kopf drehen . .. vorderes Stichel- 1,75 0,017 103 18 

haus 
8 Abstechen ... . hinteres Stichel- 3 0,025 120 21 

haus 

I I I 452 79 
I 

21 
16 

Abb.332. 

dieses Planes werden an Hand der Zeichnung des Werkstiickes die 
Arbeitslangen fiir die einzelnen Operationen eingetragen, in der zweiten 
SpaIte die gewahlten Vorschiibe pro Umlauf des Werkstiickes. Aus 
diesen beiden Daten werden die fUr jeden Arbeitsgang erforderlichen 
Umlaufe errechnet, die fiir die Leerwege notigen Hundertstel des 
Kurvenumfanges werden aus Tabelle Abb. 333 entnommeri. 
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Automat Modell Nr. 00 0 Oa I Ob 1 

AuBendurch-

Langdreh- messer mm 116 137 157 157 190 
Innendurch-Kurvenring messer mm 100 117 137 137 170 

I Hohe mm 50 70 90 90 115 
Abmessungenl AuBendurch-
der Kurven- 'Bohr- u. Ge- messer mm 90 102 102 102 125 
scheiben u. windeschneid- Innendurch-

-ringe ! kurvenring messer mm 75 86 86 86 105 
Hohe mm 70 105 105 105 120 

I Scheibenkur- AuBendurch- 120u. yen fiir Schie- messer mm 105 120 120 150 155 
i berhebel und Bohrung mm 50 55 55 55 68 
I Stichelhauser 

Spannen u. Mate-, Anzahl % rialvorschub % 10 10 10 10 10 Leerwege , v. Trommel- Riemenwechsel ! umfang fiir 0' 5 41 / 2 51/ 2 51/ 2 5 10 

'" Radius R mm 89 98 102 105 140 
Q) .... Radius r mm 41 51 62 62 72 Q) 

'" '1j p R .... 2,17 1,64 1,94 o eO Verhiiltnis - 1,82 1,70 
>= r 
-Q) 

Radius R 82 91 102 III 124 ",,..<:I mm 
Q) c;; 

Radius r 49 61 65 66 85 ..... ~ mm Q) .., 

..,rJ1 
Verhaltnis .ll ~ 1,67 1,50 1,57 1,68 1,45 

:.8 r 
.... Radius R mm 56 69 68 74 92 
Q) 

Radius r 38 48 59 61 63 
.... - mm Q) Q) 

'1j,J:l R .... Q) Verhaltnis - 1,47 1,43 1,15 1,21 1,46 0,..<:1 > ;.; r 
Q) 

Radius R 56 68 70 79 86 ~$ mm 
.... ,..<:I IRadius r mm 32 43 52 57 63 
Q) c;; 

Verhaltnis ~ ~rJ1 1,75 1,35 1,32 1,38 1,34 
:.8 

Abb.333. 

1. Arbeitsgang: Material verschieben und spannen, Leerweg, 
Kurvenumfang nach Tabelle 10 Hundertstel. 

2. Ar bei tsgang: Schaft drehen mit beiden Schieberstahlen, Arbeits
lange 20 mm, Vorschub 0,1 mm, daher erforderliche Umlaufe: 20:0,1 
= 200. 

3. Arbeitsgang: Riickfall der Stahle, Leerweg, Kurvenumfang 
nach Erfahrung 1 Hundertstel. 

4. Arbeitsgang: Schlitten vorschieben und Riemenwechsel ge
schieht gleichzeitig, Leerweg, Kurvenumfang nach Tabelle 5 Hundertstel. 

5. Arbeitsgang: Gewindeschneiden vorwarts. Es kommen auf 
5 

5 mm Gewindelange 0,7 = 7,1 Gange, mit Zugabe 8 Gang. Das Ge-

winde wird mit langsamer Umlaufzahl der Arbeitsspindel geschnitten, 
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wahrend die Kurvenwelle lire Geschwindigkeit beibehiilt. Es ist 
daher die Ganzzahl mit dem Verhaltnis Drehgang zum Gewinde-

schneidgang zu multiplizieren (s. Schema Abb. 334): 4~~ : ~~~ = 5,33: 1,5 

= 3,55: 1. 
Die Umlaufszahl ergibt sich daher: 8 . 3,55 = - 29 Umlaufe. 
6. Arbeitsgang: Riemenwechsel, Leerweg, Kurvenumfang nach 

Maschine 

L....J 

Abb.334. 

Tabelle 5 Hundertstel. 
7. Arbeitsgang: Kopf 

drehen mit vorderem 
Stichelhaus, Arbeitsweg 
(6-3) : 2 = 1,5 + 0,25 Zu
gabe = 1,75 mm, Vorschub 
0,017 mm, daher erforder
liche Umlaufe 

1,75: 0,017 = 103. 

8. Arbeitsgang: 
Abstechen, Arbeitsweg 
1,5 + 1,5 Zugabe = 3 mm 
Vorschub 0,025mm, daher 
erforderliche Umlaufe 

3 : 0,025 = 120. 

Nach Abzug der 21 Rundertstel ffir die Leerwege verbleiben ffir 
die fArbeitsgange 100 - 21 = 79 Rundertstel, die sich auf 452 Umlaufe 
verteilen, mithin pro Umlauf 

79: 452 = 0,175 Rundertstel. 

Darnach ergeben sich ffir die Arbeitsgange: 

2. Arbeitsgang . 200·0,175 = 35 Hundertstel 
5. 29·0,175 = 5 
7. 103·0,175 = 18 
8. 120·0,175 = 21 

Ffir eine ganze Kurvenwellenumdrehung ffir die Bearbeitungszeit 
eines Werkstuckes sind also 

4527'9100 = 572 Umlaufe 

erforderlich. 
Bei 40 m/min Schnittgeschwindigkeit fur Drehen ergibt sich 

406 000 = 2250 Umlaufe 
·n 

der Arbeitsspindel, und bei einem Verhaltnis zwischen Drehgang und 
Gewindeschneidgang von 3,55 ergibt sich beim Gewindeschneiden 

2250 : 3,55 = 640 Umlaufe, 

was einer Schnittgeschwindigkeit von 640·3· 7r = 6 m/min entspricht. 
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Daraus ergibt sich die Arbeitszeit mit 

60·572 
2250 = 15,3 sek. 

113 

Diese errechnete Zeit muG jetzt entsprechend den tatsachlichen 
Moglichkeiten der Maschine korrigiert werden. Bei 2250 Umlaufen der 

Arbeitsspindel ergeben sich fiir das Deckenvorgelege 2~~~ 75 = 425 Um

laufe/min. 
Die Kurvenwelle muG sich in 15,3 sek einmal drehen, in 1 min also 

60: 15,3 = 3,93 mal. Fiir die Stufenscheibenwelle an der Maschine 
(Abb. 334) ergeben sich also 3,93· 36 = 142 Umlaufe. Zwischen den 
heiden Stufenscheiben des Deckenvorgeleges und der Maschine besteht 
mithin ein Verhaltnis von 425: 142 = 3: 1. 

Das nachstliegende Stufenverhaltnis ist 240: 85 = 2,83, die untere 
Stufenscheibe und damit die Steuerwelle lauft also im Verhaltnis 

Abb. 335-336. 

2,83: 3 zu langsam, demnach erhoht sich die Arbeitszeit im um-

k V h l · db'· h 15,3·3 18 k ge ehrten er a tms, un es erge en SlO - 2,38 -- = se. 

Die errechneten Kurven sind in Abb. 335 u. 336 aufgezeichnet, die 
MaGe der Kurven sind aus Tabelle Abb. 333 entnommen. Die Schieber
stahlkurve hat keine Steigung, da die Stahle beim Arbeiten eine feste 
Stellung haben. Die Steigung der Kurven fiir das vordere und hintere 

Stichelhaus ist mit dem Verhaltnis der Schenkellangen J! = 2,17 
r 

(Abb.333) bzw. 1,67 multipliziert. 

Kelle, Werkzeuge. 8 
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4. Die Einrichtung des "Gauthier"-Automaten. 
a) Kurven auf den Steuerscheiben. 

Die Vorschube der Werkzeuge und die sonstigen Steuerbewegungen 
werden von unrunden Scheiben und Daumen abgeleitet, die auf der 
Steuerwelle sitzen. Einem Arbeitsgang entspricht eine Umdrehung der 
Steuerwelle. Die volle Umdrehung der Steuerwelle wird in 3600 geteilt 
und der NuUpunkt bei allen Scheiben an die Stelle gelegt, die unter 
dem zugehorigen Steuerfinger liegt, wenn die Materialzange das Material 
eben freigegeben hat und der Rucklauf des Spindelstocks beginnt. 

Auf den Steuerscheiben kommen vier Arten von Kurven vor, die 
nachstehenden Bewegungsvorgangen entsprechen: 

Abb.337. 

1. Die von der Scheibe gesteuerten Teile gehen leer zuruck. 
2. Die von der Scheibe gesteuerten Teile gehen vor, ohne daB ein 

Werkzeug im Angriff ist. 
3. Die von der Scheibe gesteuerten Teile gehen vor, wahrend ein 

Werkzeug im Angriff ist. 
4. Die von der Scheibe gesteuerten Teile stehen still. 
In den beiden ersten Fallen sind die Kurven so auszubilden, daB 

die Bewegungen so rasch wie moglich verlaufen, also moglichst steil. 
Zur Vermeidung unzulassig hoher Seitendriicke kriimmt man die 
Kurven nach einer logarithmischen Spirale, weil bei dieser der Winkel 
zwischen dem Radius und der Beriihrungslinie an die Kurve in jedem 
Punkt der Kurve gleich ist. 

Die Neigung der Kurven kann erfahrungsgemaB gewahlt werden bei: 
Spindelstock Riicklauf 22,5-32,5 0 ; Leichte Gestange Riicklauf 22,5-27,5 0 ; 

V orlauf 42,5-45 0 • V orlauf 30 -42,5 0 • 

Die groBeren Winkel sind bei groBen Stuckzahlen zu wahlen. Die 
Kurven sind in Abb. 337 aufgezeichnet. 
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Beim Fall 3 solI die Kurve gleichmaBig ansteigen. Man teilt die 
fUr die betreffende Bewegung verfiigbaren Drehwinkel in ebensoviel 
Teile wie den zugehorigen Kurvenvorschub und geht nun immer 
gleichzeitig um einen Teil des Dreh
winkels und einen des Kurvenvor
schubes vorwarts (Archimedische 
Spirale) Abb.338. 

1m Fall 4 ist die Steuerkurve 
eine Kreislinie um den Steuerwellen
mittel punkt. 

b) Stenerdanmen fiir die 
Zangenspannnng. 

Die Steuerdaumen fiir die 
Zangenspannung sind fUr aIle Ar
beitsstiicke gleich, sie konnen aber 
gegeneinander verdreht werden, um 
je nach der Lange des 
Arbeitsstiickes einen kiir
zeren oder langeren Spin
delstockweg zwischen sich 
aufnehmen zu konnen. 
Der Riicklauf des Spindel
stockes kann beginnen, 
sobald die Spannzange das Material 
freigegeben hat, wenn auch die 
Offnungsbewegung des Gestanges 
noch nicht vollendet ist, und er 
kann noch andauern, wenn das 
Gestange die SchlieJ3bewegung be
reits begonnen, die Zange das Ma
terial aber noch nicht gefaJ3t hat. 
Man rechnet fUr das Offnen einen 
Drehwinkel von 10°, fiir das 
SchlieJ3en einen solchen von 12°. 

c) Steuersclteibe fUr die Spindel
stockbewegnng 

(Hanptstenerscheibe ). 
Die Hauptsteuerscheibe iibertragt die Vorschiibe durch Vermittlung 

eines Querschlittens mit darauf angebrachter Schragleiste auf den 
Spindelstock. Die Neigung der Schragleiste zur Schubrichtung des 
Querschlittens kann verandert und dadurch die Ubersetzung vom 
Kurvenschub zum Spindelstockweg innerhalb gewisser Grenzen beliebig 
eingestellt werden. 

8* 



116 Die Werkzeugeinrichtung. 

Kurvenschub = Spindelstockweg x Ubersetzung 

EK E8 X a 

_ SK. 
8 8 --, 

a 

d) Ubersetzung durch die Schragleiste. 
N eigung der Schragleiste: 14° 18020' 21°50' 240 26° 30' 290 40' 33° 50'- 380 40' 450. 
Ubersetzung a: 4 3 2,5 2,25 2 1,75 1,5 1,25 1. 

Bei kurzen Stucken, bei denen man die Ubersetzung belie big nehmen 
kann, wahlt man zwischen 2 und 3, bei langen Stucken geht man bis 
auf 1 herunter, entsprechend einem Neigungswinkel der Schragleiste 
von 45°. Die Schragleiste besteht aus zwei Schenkeln, deren Neigungen 
unabhangig voneinander eingestellt werden konnen. Man kann dadurch 
die Ubersetzung im vorderen Teil des Werkstiickes anders machen als 
im hinteren. Hat man z. B. eine Kopfschraube zu bearbeiten, so stellt 
man die Rolle am Spindelstock so ein, daB sie auf dem Knick der Schrag
leiste steht, wenn der Schraubenschaft fertiggedreht ist. Dann kann 
man die Lange des Schaftes und des Kopfes unabhangig voneinander 
genau einstellen und mit derselben Steuerscheibe verschiedene Schaft
und Kopflangen ausfiihren. 

Damit von der Materialstange ein moglichst groBes Stiick auf
gearbeitet wird, muB der Spindelstock moglichst weit gegen die Liinette 
vorgeschoben werden. Um dies zu erreichen, ist bei der Konstruktion 
der Hauptsteuerscheibe vom groBten Durchmesser auszugehen und 
dieser so groB wie moglich zu machen. Die GroBenverhaltnisse der 
Hauptsteuerscheibe sind folgende: 

Modell Nr.l Nr.2 Nr.3 
mm mm mm 

GroBter Halbmesser der Scheibe 72,5 92 140 
Kleinster Halbmesser der Scheibe . 22,5 27 40 
Gr6Bter Vorschub 50,0 65 100 

e) Steuerscheiben flir die Wippenbewegung. 

Die Doppelwippe tragt auf der Steuerwellenseite den Abstechstahl, 
auf der Gegenseite einen Messerstahl. Die Einfachwippe tragt je nach 
Bedarf einen zweiten Messerstahl, einen Formstahl, Bohrer, Randler 
od. dgl. Bei dieser Anordnung wird der Abstechstahl bei der Arbeits
bewegung durch den Kurvenschub entgegen der Federspannung vor
bewegt, wahrend die beiden anderen Werkzeuge bei der Arbeits
bewegung durch Federdruck der zuriickweichenden Steuerkurve nach
gefiihrt und am Ende der Bewegung gegen einen Anschlag mit Fein
einstellung angelegt werden, indessen der Steuerfinger sich von der 
Steuerkurve abhebt. Diese Anordnung hat den Vorteil, daB die beiden 
letztgenannten Werkzeuge durch Ungenauigkeiten der Steuerkurve oder 
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daran anhaftende Fremdkorper nicht beeinfluBt werden, sondern ihre 
Bewegung jederzeit auf das genaueste begrenzt werden kann. Beirn 
Abstechstahl, dem man sowieso einen gewissen Uberhub gibt, ist die 
Abhangigkeit des Vorschubes von der Kurve kein Nachteil. 

Bei diesen Werkzeugen ist zwischen Kurvenschub und Werkzeug 
eine unveranderliche Hebeliibersetzung eingeschaltet. 

Kurvenschub = Werkzeugweg X a 
BE 

BE = Sw X a; Sw = - . a 
Die Daten sind folgende: 

Modell Nr.l 
mm 

GroBter Halbmesser der Scheibe 55 
Kleinster Halbmesser der Scheibe . 30 
GroBter Vorschub 25 
"Qbersetzung bei de~ D~ppel~ipp'e : 3 
Ubersetzung bei der Einfachwippe. 3,19 

f) Steuerung der Greiferbewegung. 

Nr.2 Nr.3 
mm mm 

78 92 
35 45 
43 47 
3 2,91 
3 2,91 

Die Steuernocken fiir die Querbewegung und die Kurventrommel 
ffir die Langsbewegung sind in normalen Fallen ffir alle Teile gleich, 
sie konnen aber auf der Steuerwelle verdreht werden. Bei der Einstellung 
ist darauf zu achten, daB der Greifer einmal friih genug vor das Werk
stiick kommt, um dieses vor der Abtrennung sicher zu fassen, dann 
aber auch, daB er nicht so friih kommt und mit dem Gewindeschneid
kopf zusammenstoBt. Beirn Wegfiihren laBt man den Greifer erst eine 
kleine Querbewegung ausfiihren und dann erst die Langs-Riickwarts
Bewegung. Man verhindert dadurch, daB das Werkstiick am Abstech
stahl oder an der Materialstange haftet und bei der Riickwartsbewegung 
aus der Greiferhiilse herausgezogen wird. 

Bei Werkstiicken, die nicht eingestrichen werden, kann der Greifer 
als Bohr- oder Versenkarm dienen. In diesem Falle miissen die Nocken 
ffir das Ein- und Ausschwenken so eingestellt werden, daB der Greifer 
zur vorgeschriebenen Zeit vor dem WelIenmittel steht, und es muB 
die Steuerglocke fUr den Vorschub des Greifers in der Achsenrichtung 
gegen eine solche mit Bohrkurve ausgewechselt werden. 

g) Steuerung fiir den Gewindeschneider. 

Die Steuernocke ffir die Gewindeschneidspindel ist gleichfalls fUr 
aIle normalen Falle gleich. Durch den steileren Teil der Kurve wird 
das Schneideisen rasch an das Werkstiick herangefiihrt und dann durch 
den flacheren Teil so auf den Schraubenschaft gedriickt, daB das Schneid
eisen anfaBt. Sobald dies geschehen ist, falIt das Steuergestange zuriick, 
wahrend sich das Schneideisen auf den Gewindeschaft aufschraubt, bis 
die Auslosung erfolgt und die Gewindeschneidspindel stillgesetzt wird. 
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Beim Gewindeschneiden ist darauf zu achten, daB das flache Ende 
der Steuerkurve nicht steiler sein darf, als der Steigung des Gewindes 
entspricht, und daB die Bremse der Gewindeschneidspindel zuverlassig 
arbeitet. 

h) Bohrarbeiten. 

Wenn keine Gewinde zu schneiden, aber tiefe Locher zu bohren sind, 
so wird an Stelle des Gewindeschneiders ein Schnellbohrer aufgesetzt, 
dessen Spindel dem Drehsinn der .Arbeitsspindel entgegengesetzt um
lauft. Beim einspindligen Schnellbohrer wird an Stelle des Aufdruck
daumens fUr die Gewindespindel eine Steuerglocke mit Bohrkurve auf
gesetzt, wahrend der Einruckdaumen fUr den Gewindeschneider leer 
umlauft. Beim zweispindligen Schnellbohrer muB auch dieser Daumen 
gegen eine Steuerscheibe zur Querverschiebung des Schnellbohrers er
setzt werden. 

FUr die Langsverschiebung gilt: 

Kurvenvorschub = Ubersetzung X Bohrerweg 

SK a X Sb 
Modell: 
Ubersetzung a: 

Beispiel fur Modell 2. 

Nr.l 
0,656 

Nr.2 
0,656 

Nr.3 
0,692 

Bearbeitung einer Schraube nach Abb. 338, Material Eisen, Schnitt
geschwindigkeit 35 m/min. 

Umdrehungszahl der .Arbeitsspindel: 

35000 . 
n = -9·~· = 1238 --1250/mm. 

·n 

Genaue Schnittgeschwindigkeit: 

1250·9· n 
S = ~10~ = 35,35 m/min. 

Der .Arbeitsgang (Abb. 338): 
1. Losen der Zange, erforderlicher Drehwinkel 10°. 
2. Rucklauf des Spindelstocks, Rucklaufweg 13 + 2 = 15 mm. 
Ubersetzung angenommen ungefahr zu 2,5, dann Kurvenrucksprung 

= 15 . 2,5 = 38 mm ~ 40 mm. 
Daraus genaue Ubersetzung 2,667. 
GroBter Halbmesser der Scheibe R = 90 mm. 
Kleinster Halbmesser der Scheibe r -:- 50 mm. 
Fur die Rucklaufkurve wird eine logarithmische Spirale mit einem 

Neigungswinkel von 25° angenommen. Diese benotigt fur den Rucklauf 
von 90 auf 50 mm einen Drehwinkel von 16°. Wegen der Dicke des 
Steuerfingers erhoht sich der Drehwinkel fur den Rucklauf urn 
weitere 2°. 

3. Spannen der Zange, erforderlicher Drehwinkel 12°. 



Das Einrichten der Kurven und Anschlage. 119 

4. Zuriickziehen des Abstechstahles. Der Abstechstahl muG 
vor der Materialstange so lange stehenbleiben, bis die Zange gefaBt 
hat. Der Vorschub zum Langdrehen des Schraubenschaftes darf erst 
beginnen, wenn der Abstechstahl aus dem Bereich der Materialstange 
zuriickgezogen ist. Der erforderliche Drehwinkel dazu betragt 6°. 

5. Langdrehen des Schraubenschaftes. Da viel Material ab
zuheben ist, so wird mit dem Messerstahl auf der Einfachwippe ge
schrubbt und gleichzeitig mit dem auf der Doppelwippe geschlichtet. 

Schaftlange 9 mm, Vorschub pro Umdrehung angenommen zu 
0,06 mm. Zahl der erforderlichen Umlaufe der Arbeitsspindel 

1 9 
n = v = 0,06 = 150. 

6. Plandrehen der Sitzflache des Kopfes. Sitzbreite 4,5 - 2 
= 2,5 mm, Vorschub pro Umdrehung angenommen zu 0,06 mm. Zahl 
der erforderlichen Umlaufe der Arbeitsspindel 

n=~l~=~=42 
v 0,06 . 

7. Vorschub in Abstechstellung. Vorschub des Spindelstocks 
Ss = KopfhOhe + Abstechstahlbreite 

4+2= 6mm. 

Kurvenvorschub SK = Ss' a = 6'2,667 = 16 mm. 
FUr den Vorschub wird eine logarithmische Spirale mit einem 

Neigungswinkel von 42,5° angenommen. Am SchluB der Bewegung 
befindet sich das Werkstiick in seiner auBersten SteHung nach vorn, 
der Steuerfinger ist also auf dem gr6Bten Kreis der Steuerscheibe von 
90 mm Halbmesser. Der Halbmesser, von dem der Vorschub ausgeht, 
betragt deshalb 90 -16 = 74 mm. Die logarithmische Spirale von 
42,5° bedarf zum Vorschub von 74 auf 90 einen Drehwinkel von no 
(Abb.337). Dazu ein Zuschlag fiir die Dicke des Steuerfingers von 2°. 

8. Gewindeschneiden. Das Gewinde wird mit Uberholung, also 
ohne Stillsetzen der Arbeitsspindel geschnitten. Schnittgeschwindigkeit 
angenommen zu 3,25 m/min. 

.. S 3,25 . 
Uberholungsdrehzahl n = 1000 . ·d··- = 1000 . -4· - = 259 mm . 

. ;r . ;r 

Die Drehzahl der Arbeitsspindel ist 2::; = 4,83 mal gri:iBer als 

die Uberholungsdrehzahl. Bis die Gewindespindel die Arbeitsspindel 
um einen Umlauf iiberholt hat, hat die letztere 4,83 Umlaufe gemacht. 
Mithin Umlaufe der Arbeitsspindel wahrend des Gewindeschneidens 

1250 
13· 259 = 13'4,83 = 63. 

Beim Ablauf des Gewindes steht die Gewindespindel still, folglich 
ist die Zahl der Umlaufe der Arbeitsspindel wahrend des Ablaufs 
= Zahl der Gewindegange = 13. AuBerdem ist noch ein Zuschlag von 
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einigen Umlaufen zu machen, weil das Ansetzen des Schneideisens und 
der "Obergang vom Aufschneiden zum Ablaufen nicht plotzlich erfolgen 
kanu und sich mit dem Zustand des Schneideisens und der Bremse 
andert. Dieser Zuschlag wird ang6nommen mit fiinf Umlaufen. Folglich 
Drehzahl der Arbeitsspindel fUr das Gewindeschneiden 

63 + 13 + 5 = 81. 

9. Abstechen. Der Abstechstahl wird 0,5 mm iiber die Mitte des 
Materials hinausgeschoben, damit der Zapfen am folgenden Stiick 
sauber abgestochen wird. Der Vorschub je Umdrehung wird zu 0,03 mm 
angenommen. 

Vorschublange = 4,5 + 0,5 = 5 mm. 

Erforderliche Drehzahl der Arbeitsspindel n = O~3 = 166. Das 

Abstechen wird in der Regel teilweise in das Gewindeschneiden hinein
geschoben. Wenn moglich, wird wahrend des Gewindeschneidens bis 
auf den Kerndurchmesser abgestochen. 1m vorliegenden Fall 
kommt man nicht ganz so weit. Man kann mit dem Abstechen erst 
nach Beendigung des Vorschubes, also friihestens gleichzeitig mit dem 
Gewindeschneiden, beginnen und muB dann fUr das Abstechen noch 
besonders aufwenden 166 - 81 = 85 Umdrehungen. Diese Zeit geniigt, 
um den Greifer einzuschwenken und das Werkstiick zu fassen. 

Zusammenstellung. 

Arbeitsgang 

1. Losen der Zange . . . . 
2. Riicklauf des Spindelstocks . . 
3. Spannen der Zange ..... . 
4. Zuriickziehen des Abstechstahls. 
5. Langdrehen. . . . . . . . 
6. Plandrehen. . . . . . . . 
7. Vorschub in Abstechstellung 
8. Gewindeschneiden . . . . . 
9. Abstechen ....... . 

Summe 

Drehwinkel 

10 
18 
12 
6 

13 

59 
I 

Drehzahlen 

150 
42 

81 
85 

358 

Diese 358 Umlaufe der Arbeitsspindel vollziehen sich, wahrend die 
Steuerwelle einen Winkel von 360 - 59 = 301 0 zuriicklegt. Die Dreh
zahl der Arbeitsspindel wahrend einer ganzen Umdrehung der Steuer
welle, also fiir die Herstellung einer Schraube, betragt demnach 

360 
358· 301 = 428. 

Daraus berechnet sich die Stiickzahl in der Minute zu 

Drehzahl in der Minute = 1250 _ 2 92 
Drehzahl pro Stiick 428 - , . 
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Der Drehwinkel der Steuerwelle fUr eine Umdrehung der Arbeits
spindel ist 

360 841 0 
428 = 0, . 

Darnach ergeben sich die Drehwinkel fiir die Arbeitsvorgange 
wie folgt: 

Langdrehen . . . . 
Plandrehen . . . . 
Gewindeschneiden . 
Abstechen im ganzen ......... . 
Abstechen auBerhalb des Gewindeschneidens 

150 . 0,841 = 1260 

42 . 0,841 = 35,50 

81 . 0,841 = 680 

166 . 0,841 = 139,60 

85 . 0,841 = 71,50 

Summe 3010 

Mit Hilfe dieser errechneten Angaben konnen jetzt die Steuer
scheiben wie in Abb. 338 aufgezeichnet werden. 

Hauptsteuerscheibe. Die MaBe fiir die Scheibe sind in der 
Berechnung bestimmt. Es ist noch darauf hinzuweisen, daB der Ruck
lauf des Querschlittens durch einen Anschlag mit Feineinstellung be
grenzt ist, daB also die Steuerkurve zwischen Rucklauf und Langdrehen 
unter den Halbmesser von 50 mm heruntergefiihrt werden kann. Der 
Kurvenvorschub beim Langdrehen 

BK = B8 . a = 9 . 2,667 = 24 mm. 

Steuerscheibe fur die Doppelwippe. Der groBte Halbmesser 
der Steuerscheibe wird zu 75 mm angenommen, die Hebelubersetzung 
ist eine dreifache. Der Kurvenvorschub fiir das Plandrehen betragt 
2,5' 3 = 7,5 mm. Nimmt man an, daB der Messerstahl und der Ab
stechstahl in der Mittelstellung 1 mm yom Material abstehen, 
so betragt der Leervorschub der Steuerkurve yom Plandrehen bis 
zum Abstechen 2· 3 = 6 mm. Der Kurvenvorschub fur das Ab
stechen betragt 5 . 3 = 15 mm. Darnach ergibt sich der kleinste Halb
messer, auf dem der Steuerfinger wahrend des Langdrehens steht, 
zu 75-7,5-6-15=46,5 mm. . 

Wahrend des Langdrehens ruht die Wippe auf einem Anschlag mit 
Feineinstellung; man kann deshalb die Steuerkurve im Bereich dieser 
Operation beliebig ausbilden. Mit Vorteil wird man den Halbmesser 
der Langdrehkurve so klein wie moglich machen und die Plandrehkurve 
nach riickwarts verlangern, um gelegentlich mit derselben Scheibe 
kleinere Schaftdurchmesser und breitere Kopfsitzflachen bearbeiten zu 
konnen. 

Steuerscheibe zur Einfachwippe. Diese Steuerscheibe unter
scheidet sich von der vorhergehenden nur dadurch, daB sie keine Ab
stechkurve hat, und daB der Stahl nach dem Plandrehen so rasch als 
moglich in seine auBerste Stellung gebracht wird. 
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5. Die Einrichtung eines Lowe -Automaten 
nach dem Mehrkurvensystem. 

Erlautert an dem Beispiel des Bearbeitungsplanes Abb. 339. Die 
hierzu notwendigen Schaltungen fiir die Leerwege in Sekunden, sowie 

---""":. . .ETh=_-:=--=="?fI- ferner die Arbeitswege, Vorschiibe 
II- ~DJ:....----~ und die daraus sich ergebenden 
1, 16 133 j Spindelumlaufe fiir die einzelnen Ar-

Vorschieben,J'ponnenu.llnsoh/ogen beitsgange werden in ein Berechnungs-
ties Hoferiols 

~-----,r-----rt----, blatt eingetragen. 

Drehen u.Zenfrleren 

Ilewintieschneitfen 

Longtirehen 

IIbslechen u. Fose ontirehen 

Abb. 339. Arbeitsplan. 

Die Arbeitsfolge nach dem Arbeits
plan ist folgende: 

1. Material vorschieben, Spannen 
und Materialanschlag, 

2. Drehen und Zentrieren, 
3. Einstechen, 
4. Gewindeschneiden, 
5. Langdrehen, Fiihren und Bohren, 
6. Abstechen. 
Einstechen falit mit Drehen zu

sammen, am Ende der Drehoperation 
erfolgt das Zentrieren. 

Wahrend des Langdrehens wird das 
Werkstiick gefiihrt und gebohrt. 

Beim Abstechen wird die Fase 
angedreht. 

Die Arbeitswege der einzelnen 
Werkzeuge betragen: 

beim Drehen. . . . . 
Einstechen . . . 
Gewindeschneiden . 

Langdrehen, Fuhre~ 
und Bohren ... . 

Abstechen .... . 

52,0 mm 
3,5 " 

48 Gange 
auf 1 Zoll 

70,0 mm 
11,2 " 

lVS Vorschiibe sind gewahlt: 
beim Drehen. . . 

Einstechen 
Langdrehen 
Abstechen 

0,15 mm 
0,03 
0,10 " 
0,03 " 

Die Schnittgeschwindigkeit betragt 26 m/min. 
Die Schaltzeiten fiir die Leerwege betragen: 

Material vorschieben, Spannen. . . . . . . . . 
jede Spindelumschaltung. . . . . . . . . . . . 
Imal Vorlauf des Revolvers beim groBten Weg . 
Imal Rucklauf " 
1 mal Schaltung" 

2 sek 
1 " 1 
0,75 " 
0,75 " 
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Die fiir jeden Arbeitsgang erforderlichen Spindelumlaufe erhalt man, 
indem man den Arbeitsweg durch den Vorschub dividiert. Dann zahlt 
man die Umlaufe fiir aIle Arbeitsgange zusammen und dividiert die 
Summe durch die anfangs aus der Schnittgeschwindigkeit und dem 
Vorschub errechnete Spindelumlaufzahl, die man jedoch auf eine 
Sekunde bezieht und erhalt so die Zeit fiir die Arbeitsumlaufe. Zu 
diesem Wert rechnet man die Zeit fiir die Leerwege bzw. Schaltungen 
hinzu und erhalt nun die Zeit fiir die Herstellung eines Stiickes. Zu 
diesem errechneten Wert kommt fiir das Ablaufen der Rollen an den 
Kurven und fiir die Wege der Nocken beim Schalten noch ein Zuschlag 
von ca. 10-15 Ofo hinzu. 

Es ergibt sich auf Grund vorstehender Angaben folgende Berech
nungstabelle. Es ist darauf zu achten, daB das Material wegen der 
Lange des Werkstiickes von 132 mm zweimal vorgeschoben werden muB. 

Umlaufe der Arbeitsspindel pro Minute 

= Schnittgeschwindigkeit = 26000 = 456 Uml./min. 
Durchmesser x 7l 18· 3,14 

Arbeitsgang Arbeitsweg I Vorschub Spindel- Zeit in 
in mm pro Umdr. umliufe Sekunden 

1. 2mal Material vorschieben, I Spannen und Anschlag - - - 4 
Riicklauf des Revolvers. - - - 0,75 
Schalten 

" " - - - 0,75 
Vorlauf 

" " 
- - - 1 

2. Drehen und Zentrieren 52 0,15 347 -
3. Einstechen. 3,5 0,03 (117) -

fallt mit 2 
zusammen 

Riicklauf des Revolvers. - - - 0,75 
Schalten 

" " - - - 0,75 
Vorlauf 

" " - - - 1 
4. Gewindeschneiden. 48 Gange 1: 7,5 360 -

Riicklauf des Revolvers. - - - 0,75 
Schalten 

" " - - - 0,75 
Vorlauf 

" " 
- - - 1 

5. Langdrehen und Bohren. 70 0,1 700 I -
Riicklauf des Revolvers. - - - 0,75 

6. Abstechen und Fase andrehen 11,2 0,03 375 -
Riicklauf des Abstechstahles - - - 1 
2mal Schalten des Revolverkopfes - - - 1,5 
Vorlauf des Revolvers fiir den 

Anschlag - - - (1) 
faut in 1 

-
1782 14,75 

14,75 sek Zeit fiir die Schaltungen . . 
1782·60 

" Arbeitsgange ---:4-=5-;0-6- -. .234 
" 

Zuschlag von ca. 15 % 
Herstellungszeit . . . 

Summe 248,75 sek 
. 31,25 " 

. ... 280 sek. 
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Ein Berechnen und Aufzeichnen von Kurven ist bei diesem Auto
maten nicht erforderlich. Unter dem Revolversehlitten befindet sieh die 
feste Kurve 138 (Abb.340), und die einzelnen versehiedenen Arbeits-

wege werden dureh Einstellung der Rollen 143 auf der Trommel 20 be
wirkt dadureh, daB die Rollen von dem hi:iehsten Punkt der Kurve ge
messen und um den Betrag des Arbeitsweges naeh links gestellt werden. 

Nach der Einriehtung ki:innen diese Rollenstellungen in einem Ein
stellplan naeh Abb. 341 festgelegt werden. 

6. Die Einrichtung eines Mehrspindelautomatell 1. 
Eine Einriehtung von Kurven ist bei dem Mehrspindelautomaten 

deshalb nieht erforderlieh, weil aIle Werkzeuge gleichzeitig arbeiten, 
d. h. die Werkzeugsehlitten wahrend der ganzen Bearbeitung nur einen 
Vor- und Riieklauf ausfiihren. Aile Werkzeuge legen den Weg zuriiek, 
den das Werkzeug mit dem langsten Arbeitsweg erfordert, und es ist 
daher nun die diesem Weg entspreehende Kurve einzusetzen. 

1 Es sei verwiesen auf das Buch "Automaten" 2. Auf I. vom gleichen Verfasser 
(Berlin: Julius Springer, 1927), in dem auf S.227-261 die Einrichtungen von 
Pittler·Fassonautomaten, Schmidt·Automaten und Lowe·Automaten erlautert 
sind. Diese, in Gemeinschaft mit vorstehenden Erlauterungen, diirfte wohl dazu 
dienen, sich iiber die Kurveneinrichtung aller Automaten zu informieren. 
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-------------------------------- ----

-[}-

1+ B. 

Deckenvorgelege __ ..... Umdrehungen. 

Einscheibenantrie b. 
Rad A ___________ Zahne, treibend. 

Wechselrader: Rad B Z"h t - b _____ .______ a ne, ge rIe en. 

Der Schnellgang beginnt mit dem Riicklauf des Revolverkopfes bei gleichzeitig beendetem Einstich und 
endet nach erfolgter Drehung des Kopfes kurz vor Beginn der nlichsten Operation. Erfolgt der Einstich 
separat, so muB die Schaltung des Kopfes wahrend dieser Zeit !angsam geschehen. Das Losen, Vorschleben 

und Spannen des Materials erfolgt bei Schnellgang. 

A bb. 341. Elnstellplan. 

D. Die Leistnngsberechnnng. 
1. Bei Revolverdrehbanken. 

Bei Revolverdrehbanken kann die eigentliche spanabhebende Arbeits
zeit errechnet werden nach der Schnittgeschwindigkeit, dem Vorschub 
und den Weglangen der einzelnen Werkzeuge. Die dazwischenliegen
den Leerzeiten, wie Spannen, Losen, Schalten usw., konnen jedoch nur 
geschatzt werden, da sie von dem Arbeiter ausgefiihrt werden. Diese 
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Methode ist daher nicht zuverlassig. Eine einwandfreie Methode, 
Arbeitszeiten festzulegen, ist die mit Hilfe der Stoppuhr. 

Sie bedingt natiirlich, daB der die Arbeit aufnehmende Beamte 
iiber Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe, iiberhaupt iiber die volle 
Ausnutzungsmoglichkeit der Maschine, vollkommen unterrichtet ist bis 
zur Erreichung von Grenzleistungen. Die sich bei der Aufnahme er-
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Abb.342. 

gebenden Werte sind in iibersichtlichen Tabellen einzutragen (Abb. 342). 
Hier ist die Bearbeitung eines Stirnrades von 164 mm Durchmesser 
und 22 mm Breite aufgenommen. In Spalte 1 ist der Arbeitsgang des 
Werkstiickes eingetragen, in Spalte 2 die gesamte durchlaufende Zeit, 
in Spalte 3 die Einricht- und Handhabungszeit, in Spalte 4 die Ma
schinenarbeitszeit. Als Sicherungszusehlage kommen auf Maschinen
arbeitszeit 10 0/0, auf Handhabungszeit 50 %. Die Zuschlage konnen 
nach nachstehender Erfahrungstabelle genommen werden. 



Die Leistungsberechnung. 127 

~etragt die H~ndhabu~gSz~it} bis 30% 30-40% 40-50% 50-60% iiber 60% 
m % der Maschmenarbeltszelt, 

so betragt der Aufschlag auf} 300;. 35% 40% 45% 50% 
die Handhabungszeit . . . . 0 

Die Zeit zum Einricht.en der Mascbine vor der Bearbeitung kann 
nach der Zahl der einzelnen Operationen bemessen werden. Ein guter 
Erfahrungswert ist 10 Minuten pro Operation. 
In Abb.343 werden fur die Bearbeitung des 
Stirnrades 4 Operationen benotigt, es sind 
daher in der Rubrik Einrichten der Maschine 
4 X 10 = 40 Minuten eingesetzt. 

2. Bei Einspindelautomaten. 
Hier sind fur das automatische Nach

einanderarbeiten der Werkzeuge, als auch der 
zwischenliegenden Schaltungen die Kurven 
maBgebend. Bei der Errechnung dieser Kur
ven, wie sie unter C II beschrieben ist, 
ergeben sich daher die einzelnen Zeiten und 
damit die Gesamtarbeitszeit ohne weiteres. 

3. Bei Mehrspindelautomaten. 
Es kommt als Arbeitszeit nur diejenige 

fiir die liingste Operation in Frage, da alie 
anderen Operationen in dieser Zeit vorge
nommen werden. Als Beispiel zeigt Abb. 344 
die Bearbeitung einer Fahrradnabe auf einem 
Vierspindelautomaten. Die liingste Operation 
ist das Bohren auf der ersten Spindel. Es 
betriigt 

die Schnittgeschwindigkeit 42 m/min, 
der Vorschub des Bohrers je Spindelum-

drehung 0,1 mm, . Abb.343. 

der Arbeitsweg des Bohrers 54 mm, 
der mittlere Drehdurchmesser 39 mm. 

54 . 7l • 39 . 60 
Arbeitszeit = 42000.0,1 = ~ 95 sek. 

Auf einfache Weise kann die Zeit aus der logarithmischen Tafel 
Abb.345 ermittelt werden. 

Die obere Zahlenreihe gibt den Arbeitsweg in Millimetern an und 
stelit gleichzeitig die Schnittgeschwindigkeit in Meter pro Minute dar. 
Die linke, senkrechte Zahlenreihe entspricht den minutlichen Um
drehungen der Arbeitsspindeln. Die rechte senkrechte Zahlenreihe gibt 
die Vorschube an. 
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Beispiel: 
Der gr6Bte Durchmesser betragt 10 mm 
der langste Arbeitsweg . . . . 25 mm 
die angenommene Schnittgeschwindigkeit 18 m/min 
Vorschub pro Spindelumdrehung. . . . 0,1 mm 

1. Die senkrechte (starker Doppelpfeil) durch die Zahl 18 (Schnitt
geschwindigkeit) der oberen Reihe trifft die dem Durchmesser 10 mm 
entsprechende Leitlinie. Die dem Schnittpunkt zunachst liegende Wage
rechte ergibt links fiir die Arbeitsspindeln 580 Uml./min. 

t+--5f/.--~~i " 
I 

- ........ 

J 

_v 
Abb. 344. Arbeitsplan. 

2. Die Senkrechte (einfacherPfeil) 
durch die Zahl 25 (Arbeitsweg) der 
oberen Reihe trifft die dem Vor
schub 0,1 entsprechende Wagerechte 
der Drehzahl 580. Die durch diesen 
Schnittpunkt gehende Senkrechte er
gibt eine Stuckzeit von 26 Sekun

den und eine stiindliche Leistung von 138 Stuck. 
Dies ist jedoch in beiden Beispielen die reine Arbeitszeit, zu der 

zunachst pro Stuck die Schaltzeiten hinzugefUgt werden mussen, etwa 
10 0/0. Es ergibt sich daher eine praktische Stuckzeit von 26 + 2,6 
= 28,6 = ~ 29 Sekunden. Auch die Stundenleistung ist fur die Praxis 
nicht zutreffend, denn es muB bei dem besten Automaten mit kurzen 
Unterbrechungen gerechnet werden, z. B. fUr das Einbringen neuer 
Materialstangen, Schleifen der Werkzeuge usw. Man nimmt daher die 
Stunde zu 50 Minuten an, und es ergibt sich dann fur das letzte Beispiel 
. S d l' 50 . 60 104 S .. k eme tun en elstung von ~ = tuc . 

Es sei hier besonders betont, daB es bei Revolverdrehbanken und 
besonders bei Automaten ein betriebstechnischer Fehler ist, wenn ver-
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sucht wird, die Leistung durch moglichste Steigerung der Schnitt
geschwindigkeit und Vorschiibe bis an die Maximalgrenze in die Hohe 

Spinde/umdl'ehungen in del' Minute. 
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Abb.345. 

zu schrauben, denn Unterbrechungen durch vorzeitige Abnutzung und 
haufiges Schleifen der Werkzeuge sind die Folge, abgesehen von anderen 
Storungen. 

Kelle, Werkzeuge. 9 
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Von zwei Automaten hat totsicher derjenige am SchluB des Jahres 
am meisten geleistet, der mit miiBigen Geschwindigkeiten, dafiir auch 
mit geringsten Unterbrechungen gearbeitet hat. 

E. Genanigkeit nnd Toleranzen. 
Da die Revolverdrehbank und besonders der Automat fur Massen

fertigung in Frage kommt, so mussen die Arbeitsprodukte den An
forderungen entsprechen, die in der Massenfertigung gestellt werden 
mussen. Die Teile mussen austauschbar sein und die dazu notige 
Genauigkeit aufweisen. DaB dies bei der Revolverdrehbank der 
Fall ist, wird wohl heute nicht mehr bezweifelt, jedoch auch beim 
Automaten ist durch richtige Werkzeugeinrichtung dies Resliltat zu 
erreichen. 

Es sei hier die von vielen Betriebsleitern aufgeworfene Frage er
ortert, ob auch der Mehrspindelautomat genaue, d. h. fertige Arbeit 

Abb.346. 

liefere, oder ob eine Nacharbeit bei genauen Teilen auf der Revolver
drehbank erforderlich sei. Diese Frage kann dahin beantwortet werden, 
daB Teile, die an allen Flachen innen und auBen genau zueinander
laufen sollen, auf die Dauer mit dieser Eigenschaft nicht von der Ma
schine fallen, da es technisch unmoglich ist, 4 oder 6 Arbeitsspindeln 
und ebenso viele Werkzeugspindeln nach jeder Schaltung absolut genau 
in Ubereinstimmung ihrer Achsenmitten fluchten zu lassen. In der Mehr
zahl aller Fane ist es jedoch nur erforderlich, daB einzelne Flachen der 
Werkstucke innen und auBen, meist Gewinde, zueinanderlaufen mussen 
und sobald es moglich ist, diese Flachen an einer Spindel gleichzeitig 
fertigzuschlichten, laufen sie auch genau zueinander. Sollen z. B. 
in Abb.346 das Innengewinde a und der AuBendurchmesser b oder 
das AuBengewinde a und der AuBendurchmesser b zueinanderlaufen, 
so mussen diese Stellen an der letzten Spindel gleichzeitig, teils vom 
Revolverkopf, teils vom Querschlitten, bearbeitet werden. 

Welche Genauigkeit man heute auch von einem Mehrspindler ver
langen kann, geht aus den Tabellen Abb. 347 uber einen Stangenauto
maten und Abb.348 uber einen Futterautomaten hervor. Diese Ta
bellen stellen Prufungsprotokolle eines bekannten deutschen Fabri
kates dar. 
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Die auf diesen Maschinen erreichte Genauigkeitstoleranz des Werk
stiickes liegt nicht iiber ± 0,015 mm. 

Abb.347. 
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Nr. der 
Jlfessung 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Genauigkeit und Toleranzen. 

Art der Jlfessung mit JlfeBuhr 

Parallellage der Bettfiihrung zur Balken
fiihrung 

Parallellage der Bettfiihrung {Senkrecht 
zur Antriebswelle wagerecht 

Parallellage der .Arbeitsspindeln zur 
Spindeltrommelachse und Bettfiihrung 
iiber eine MeBlange von 300 mm 

Senkrechtlage der Quersupportfiihrung 
zu den .Arbeitsspindeln iiber eine MeE
lange von 300 mm 

Mittenlage der Werkzeugspindeln zu den 
.Arbeitsspindeln 

JlfeBUinge 
mm 

500 
500 
500 

Spindel 

Toleranz 
mm 

0,02 
0,015 
0,03 

1 i 2 I 3 4 

I 0,005 i 0,02 I 0,01 0,015 
I 

0,02 I 0,015 0,01 0,01 
i 

0,015 I 0,02 0,015 0,01 

Stellung 
I Spindel ' I II III IV V VI VII 

Lage der 1 0,00 1 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 1 0,00 
.Arbeits- 2 0,00 0,01 0,005 0,00 0,01 0,00 0,005 
spindeln 3 0,005 0,005 0,00 0,01 0,00 0,005 0,005 

4 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 10,005 
Zu Abb. 347. 

Nr. der I Art der ~Iessung mit JlfeBuhr Jlfessung , 
JlfeBlange 

mm 
Toleranz mm, Spindel 
I 2 I 3 I 4 I 

1 I Parallellage der Hauptantriebs-
I welle zur Bettfiihrung 
Parallellage der Hauptantriebs

welle zur Bettfiihrung 
Rechtwinkligkeit der Spindel

achsen zur Bettfiihrung 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Rechtwinkligkeit desRevolver-
1 

kopfes zu den Spindeln, den I 

Wagrechten und der Bett-! 
fiihrung I 

Rechtwinkligkeit der Spindel
achsenzu den Revolverkopf
aufspannflachen 

Ubereinstimmung der Spindel-
und Revolverkopfmitten 

200 

200 

150 

500 

150 

0,01 

0,01 

O.oI 1 0,0051 0,015! 0,01 

I ,! 
0,005 0,02 0,0251 0,01 

0,01 0,0051 0,015i 0,01 

1 I 0,01 O,OO?i 0,02 ! 0,01 I 
2 1 0,02 0,0101 0,005, 0,015: 
3 I 0,01 0,003 0,05 I 0,01 II 

4 I 0,01 1°,005 0,01 I 0,02 
i 5 I 0,015 0,015 0,01 i 0,015 

Lage der Spindeln 

Lauf der Spindelnasen 

I I I Spindel 
Ste lungen ill 2 I 3 I 4 I 5 

I 1°,01 0,001!1 0,0151 0,01 1°,005 
II 0,02 0,015 0,001 0,01 0/01 

III 0,001 0,01 1°,01 0,005 0,015 

Spindel I 1 I 2 I 3 I 4 I 

innen 1 0,005 1' 0,01 1 0,01 I, 0,02 1 

auEen 0,01 0,02 0,015' 0,025 
Zu Abb. 348. 
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F. ArbeitspUine mit ErUinterungen. 
Die nachstehend abgebildeten Arbeitsplane sind samtlich der Praxis 

entnommen und dort bewahrt. Sie sollen zeigen, wie das hier Gesagte 
iiber Werkzeugeinrichtung angewendet wurde. 

G. Leistnngen ans der Praxis. 
Obwohl in dem betreffenden Kapitel dieses Buches die Leistungs

berechnung erlautert ist, weiB doch jeder Betriebsmann, daB diese 
errechneten Leistungen abhangig sind von der Art des zu bearbeiten
den Materials, dem Zustand und der Giite der Werkzeuge. Es sind 
daher nachstehend Leistungstabellen angegeben, deren Werte langerer 
Praxis entnommen sind. 

Sie sollen dem Kalkulator eine weitere Kontrollunterlage geben. 
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Arbeitsplan Nr. I. 

Bea.rbeitung eines Knopfes auf einer Optikrevolverbank. 

Arbeitaplan Nr. II. 
Bearbeitung eines Teiles auf einer Trommelrevolverbank. 
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Fiillfe der hal ter. 
Material: Hartgummi. Bearbeitet auf Revolverbank mit Trommelrevolver und Reitstock. 

a - HaupthUlse. 
b = Schutzkappe. 

c = VerschluJlstftck. 
d = Traneportwelle. 

a = Haupthiilse. 

e - Tranaporthftlae. 
i = Federhalter. 

1. Aufnahme durch Hebelzangen·Spanneinrichtung. -
Op. 1. Anbohren. Op. 2. Loch bohren. -
Op. 3. Loch ausrelben. Op. 4. Xante fasen. 

-
Op. 5. tl'berdrehen. Op. 6. Gewlnde 8ehnelden. Op. 7. Absteehcn. 

2. Aufnahme durch Hebelzangen·Spanneinrichtung. 

0)1. 1. Ansatz drehen. Op. 2. Fasson bohren. 

Arbeitsplan Nr. III. 

Op.3. Xonus 
drehen. 

Op. 4. Gewlnde 
strchlcn. 
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b = Schutzkappe. 
Aufnahme durch Hebelzangen-Spanneinrichtung. -

Op. 1. Anbobren. Op. 2. Bobren und 
"Oberdrehen. 

Op. S. FaBson bobren. 

OP. 4. Gewlnde schneid en. Op. 6. KOn/BOh drehen. 

c = VerschluBstiick. 

Op.6. Kante 
runden. 

Aufnahme durch Hebelzangen-Spanneinrichtung. 
~ 

Op. 1. Anbohren. Op. 2. Loch bobren 
und 1) berdrehcn. 

Op. 6. Ansatz 
drebcn. 

Op.6. Konlsch drehen. Op. 6. Abatechen. 

Op. 1. Ansohlag. 

d = Transportwelle. 
Aufnahme durch HebeIzangen-Spanneinrichtung. 

Op. 2. Alll!8tz 
drehen. 

Op. S. Gewlnde 
strehIen. 

Arbeitsplan Nr. IV. 

Op.7. Abstechen. 

Op. 7. Gewlnde 
Bchneiden. 

!fa 
OP. 4. Abstechen. 



Arbeitsplane. 137 

e = Transporthiilse. 
Aufnahme durch Hebelzangen-Spanneinrichtung. 

Op. 1. Anbohrcn. Op. 2. Loch bohren 
und Oberdrehen. 

Op. 3. Abstechen. 

i = Federhalter. 
Aufnahme durch Hebelzangen-Spanneinrichtung. --+-

Op. 1. Bund andrchen. Op. 2. Aruchlag. Op. 8. O"berdrehen. 

OP. 4. FWlSon drchen. Op. 6. 'Oberdrehen. Op. 6. Abstechen. 

Arbeitsplan Nr. V. 

Arbeitsplane Nr. III-V. 

Bearbeitung der Teile eines Fiillfederhalters aus Hartgummi 
auf einer Trommelrevolverbank. 
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Arbeitsplane. 141 

Material: Aciernickel. Festigkeit: 60-70 kg. 

Arbeitsdauer: 4 Minuten, 40 Sekunden. 

Material
anschlag. 

1. Arbeitsgang: 

Bohren. 
i!berdrehen. 

2. Arbeitsgang: 

Form schruppen 
und schlichten, 

voru hochziehen 
und einstechen. 

3. Arbeitsgang: 

Bohrung 
ausdrehen, 

auBen 
schlichten. 

4. Arbeitsgang: 

Bohrung reiben, 
nachdem 

Abstechen. 

Arbeitsplan Nr. VIII. 
Bearbeitung eines Automobil-Getriebe

rades auf dem Einspindelautomaten. 

Material: Fer. Festigkeit: 40-45 kg. 

Arbeitsdauer: 6 Minuten, 45 Sekunden. 

Material
anschlag. 

1. Arbeitsgang: 

Zentrieren. 
i!berdrehen. 

Form schruppen 
und schlichten. 

2. Arbeitsgang: 

Bohren. 

3. Arbeitsgang: 

Kugellagersitz 
ausdrehen. 

4. Arbeitsgang: 

Kugellagersitz 
rei ben. nachdem 

Abstechen. 

Arbeitsplan Nr_ IX. 

Bearbeitung einer Fahrradnabe auf dem 
Einspindelautomaten. 



142 Arbeitsplane. 

Arbeitsgang; 

1. Anschlag. 

2. Kordieren. 

3. Spirale 
drehen. 

4. Bohren und 
Fassonieren. 

5. Fassonieren. 

(). Gewinde 
schneiden. 

7. Plandrehen. 

8. Abstechen. 

Arbeitsplan Nr. XI. 

Bearbeitung einer spiralgenuteten Rolle 
auf dem Einspindelautomaten. 

Arbeitsgang: 

1. Materiai vorschieben. 
2. Gieichzeitiges Bohren und Amasen. 
3. Abstechen. 

Arbeitsplan Nr. X. 

Bearbeitung von Muttern auf dem 
Einspindelautomaten. 

-
~l _____ _ 
-. ---.-. -------

Arbeitsgang: 

1. Material· 
anschiag. 

2. Schaftdrehen 
und Gewinde 

schueiden. 

3. Kopf amasen 

4. Abstechen. 

Arbeitsplan Nr. XII. 

Bearbeitung einer Schraube auf dem 
Schraubenautomaten. 



1. Spindel·' 
Werkstiick Ein
lind /llIssponnen 

Arbeitsplane. 

t3. Spindel: 
Zweife llti(fle bohren 

/lu/.len sclT/klTten 
Plonschruppen 
Einslechen 

fl.. Spindel: 
lIIochbohren 
PI anscn/lchlen 
flnsllen ftrl& drenen 

Arbeitsplan Nr. XIII. 
Bearbeitung eines Zahnrades auf dem Vierspindelautomaten. 

1. Aufspannung. 

1. Spinoel: 
Werksliick /llIf
und /lbspcmnen 

2.Spindel: i I 

Alobe senruppen 
Planschruppen 

.1. Spindel: 
NoDe sehliehlen 
flnslleh vordrehen 

Plonsch//chfen r----, 

Arbeitsplan Nr. XIV. 
Bearbeitung eines Zahnrades auf dem Vierspindelautomaten. 

2. Aufspannung. 

143 



.- . __ ._---_ .. _ ..... 
Arbeitsplan Nr , XV. 

AulJen- und Innenbearbeiten mit 
den Stahlen I, 2, 3, gleichzeitig 
Schruppen der Bohrung mit der 

lInnendrehvorrichtung ui • 

Drehen des Bodens mit einer 
auf dem vorderen Querschlitten 
sitzeuden Plan- und Kegeldreh-

vorrichtung. 

Drehen des Konus be der Plan
Hache e d und der Rundung bei e, 
der hintere Querschlitten geht 
vor und schiebt den Schlitten ev 

in Richtung b c vor, 

Drehen des Konus de durch die 
auf dem hinteren Querschlitten 
sitzendc Vorrichtung eh und der 

Flitche ef, 

Bearbeitung eines Automobil-Schwungrades auf dem Einspindel-Halbautomaten. 
1. Aufspannung (Dreibackenfutter). 



.Arbeitsplane. 

1. Stufe. 

2. Stufe. 

3. Stufe. 

4. Stufe. 

.Arbeitsplan Nr. XVI. 

145 

Drehen der FHichen f e 
mit Stahl 1, der Flache f g 
mit Stahl ah, Abrunden 
der Kante t mit Stah· 
len 2 und bh , Ausdrehen 
der FHichen h i k l mit 

Stahl 4 und Messer 3. 

Drehen der FHiche g It 
mit dem Kegeldrehsup
port Cv ' (Kopieren mit 
Leiste 3.) Plandrehen der 
Flache jg mit Stahl ev. 

Sehlichten der Flaehen 
i k l llld h i durch Mes

ser 5 und Stahl 6. 

Schlichten der Bohrung 
l a und der Fliiehe i k 
durch Stahle 7, 8 und 9 . 

Bearbeitung eines .Automobil-Schwungrades auf dem Einspindel-Halbautomaten. 

2. Aufspannung (Dreibackenfutter). 

ReUe, Werkzeuge. 10 



146 Arbeitsplane. 

---r-+-l" 
I I I 
I I I 
I . I 

Schlichten der Fiache demit der auf dem hinteren Querschlitten sitzenden 
Vorrichtung ah. Schlichten der Pianfiache e d und des AuBendurchmessers 

el mit der auf dem vorderen Querschlitten sitzenden Vorrichtung avo 

Arbeitsplan Nr. XVII. 

Bearbeitung eines Automobil-Schwungrades auf dem Einspindel-Halbautomaten. 

3. Anfspannung (Aufspannpiatte). 



Arbelt.mU.8ter. 

Material: RotguD • 
.!rhelt.dauer: 76 Sekunden. 

1. Spindel : 

Bohren, Zentrieren. 

2. Spindel: 

Bohren (mit Schnellbohr· 
spindel). 

3. Spindel: 

Plandrehen, Anfasen. 

4. Spindel: 

Gewinde bohren. 

.Arbeitsplane. 

.Arbeitsplan Nr. XVIII. 

Bearbeitung eines Vergasers auf dem Vierspindel-Halbautomaten. 

1. Aufspannung. 
10* 

147 
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Arbcltsmuster . 

Material : Rotgull. 
Arbcltsdauer: 80 Sekunden. 

1. Spindel: 

Bohren, Zentrieren. 

2. Spindel: 

Bohren (mit Schnellbohr
spindel). 

3. Spindel : 

Plandrehen, Aniasen. 

4. Spindel: 

Gewinde bohren. 

Arbeitsplane. 

Arbeitsplan Nr. XIX.1 

Bearbeitung eines Vergasers auf dem Vierspindel-Halbautomaten. 
2. Anispannung. 

I Weitere Arbeitspliine siehe "Kelle, Automaten", 2. Aui!. Berlin: Julius Springer 1927. 



Leistungstabellen. 149 

Leistungen auf Revol verdreh b anken. 

Arbeitsmuster 

flc---~ 
'E 75 !It 

~~E=~3 
C I 
1+--58~ 

fjE ~ - =----ta-
1.;. 78 .1 

f-~~ 
I - - --,r-1 ., 72 

f~ 19 
t 

-';:28~ 

T~ t+-_ --- - I 

IE 115 ,.1 

~1 
I _---"_1 
I. 126 .. I 

~~t - - --b-- -- ~ 
IE 132 - -~t-*-

§T ~~ I -- _:l 
-'---100 

Min. 

S.l\LSt. 3 

S.l\LSt. 2'/. 

Nlckel
stahl 9 

S.M. St. 3'/. 

S.M. St. 3 '/. 

S.M.St. 6 

-/-
I
Elnsatz- 3'/ 
material • 

-----
I 

'Einsatz-

Jmaterial_4 _ 

I S.M. St. ! 6'/, 

I I 

Arbeitsmuster 

IMin. 

S.M.St. 9 

., _ S.M. St. , 17 

I. 135 .1 ___ 1_ 
W-:,,-(jJ] "L~i ~ 
f3=~-- ._-+§-1 
--- -- -.i 
i.+----12~---~ 

~ 
_ J: 

Kupfer 1_3_ 
I 

S.M.St. 3'/. 

! 
S.M.St. 26 

GuB- 7 

/ 

stahl , 

-I-
I I 

'S.M.St. 10 

S.M.St.112 

I 
I 



150 Leistungstabellen. 

Leistungen auf Revol verdreh banken. 

Arbeitsmuster Arbeitsmuster 

Min. 

S.M. St. 42 f~ ~ . 

L I 
'-E-75~ 

S.M. St. 39 r~ ~ 

.ll__ ' 
'--2 76---;.J 

Rotgul.l- 5'/ 
rohr ' 

frfiri 
~~ l' . ~1~0+i 

S.M.St·
1

12 ~l . ,. , "-

I . } 
1--23 ~ -

!f£f.-.~ 
~~ 280 __ 

I S.M.St. 30 

I--
I S.l\Lst.134 

--i-
s.M.St·160 

l:~ '" !... .., 
795~ 

h~i~] 
--267 ",I 

~ t 
'" 

0 J 
e--ij 
'----200-

I S.M. St. 64 ~1 . i0. 1 
JOO 

~;JiU1 

~ 
" .., 
" ::;: 

Grau-
guE 

Grau
guLl 

ro.., 
~g 
.0" 

.<'" 
Min. 

18 

30 

I Gran- I 98 
gul.l . ~ 

StahI- : 21 
gull 

---i--
FluE- 'I 

eisen 50 
geprel.lt: 

I 
PreE- I 
stahl I 95 

--1-
I 

Gran- 1 40 gull 

i 
---:--

Gran- I 42 
guB ! 

Gran-· 58 
gull 



Leistungstabellen. 151 

Leistungen auf eins pindligen Schrau benau tomaten. 

Muster I Muster 

Messing 40 I Messing 16,8 

Messing 40 Messing 45 

Messing i 37 

I 
Messing 45 

17,5 , Messing ! 11,7 

: __ 1-
Messing 

Messing 65 

----!-

Eisen 15,5 

I~~~----

T~-~ 
'" ,~_.., Eisen I 15 

1t-S--< -r I 
r--------~ 1-----

---f.5 1 I ~~~~_ .~_is_en_I~~ 
I 

Eisen 4,2 Eisen 8,3 

Eisen 9,6 Eisen 37,5 

I I~---I-----

lIlessing 4,3 Messing 5,4 

f --1.11,<--

lIlessing 5,:' ~ "'I l~
.:L 

Messing 6,4 

~5 
f-----,,--------1 1---- ---
r<-lS~~511'~ 

Messing 6,5 44lj~U~. 
rE 72 )I" 

Messing 2,~ 

Eisen 1,5 Eisen 1,5 

1-------

I 

I Eisen 1,7 Eisen 1,4 
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Leistungen auf eins pindligen 
Re vol v era u tom ate n. 

t~ 

~~ 
Arbeltsmustcr Material 'Slcn .. :8 .... 

.'a:2 
Sek: 

15 
Oez. 'lBP 12 

j' :- ~. MessIng 
-11 .... 

~ 
r.L Oez. 

~ J§~. 
Schrauben· 14 

~9-
elscn 

~~. Ocz. S.M. St. 15 
J 9- --

em-I Oez. 
--., ~ = = . ~C"Q MessIng 6 

- J'7 

~El-{jj Oez. S.M.St. 22 
6 18 

r .. "_ Oez. 1 .... 't:l!t-1I:.=H~3 Schmubcn· 56 __ LIiiJ elsen 

T;:;.=~'" Oez. 20 ~~ fW) Messing i _ -_ J 
2,"s:;F, • r-=- -

,. ~ Oez. 7 .... . Messlns - .., 
7 

§~ 
Ocz. 90 GuDstahl 

r--"'''''''''''' ~ 
. ·-l£ll Oez. 32 )[esslng 

~ .. '- 1 .~- -- ~ Gcz. S.M. St. 40 
8"'''''''' '-16 

~~ Gaz. 

~~==rr~Jl Vlcrkant· 38 Schrauben· 
-9~M----' elsen 

~. 

~~., Gez. S.M. St. 4 

Leistungen auf Vierspindel. 
Automaten. 

Stangenarbeit. 

3 
, 

Arbeltsmuster 
.. ~t 
oS ,8; 
)l <~ 

Sek. 

f3S] Au~o· 
maten· 42 
stahl 

l.-*,z-' - -- --{IT Auto· 
. ~ maten· 82 

_1.. stahl 
;...ut..; - - - --

fill Auto· 
maten· 38 
stahl 

L....,7s- --- - -

~ 
Auto· 
maten· 36 
stahl 

L *,s_ 
- - - - -

il3]f±.£Ia; S.M.St. 68 

I. 1JZ .. I 

-----

~1 Elnsatz· . ~ material 28 

'-1: J 
---tal Auto-

. ~ maten· 32 
__ J stahl 

-32-..1 ---

~1 
Auto· 
maten· 72 
stahl 

'--73_ ---

~ j ~.f S.M. St. 42 
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Leistungen auf einspindligen Revol verautomaten. 

Fahrradnabo. 
Werkstoff : Spe&llllBtahi. 
Festigkolt: 50 kg. 

Arbeltsdauer: 4'1. Mlnuten. 

Stangenar beit. 

J~ 
1~ 

Fnhrrad.nabe. 
Werkstoff: Spezlnlstahl. 
Festlgkelt: 50 kg. 

Arbeltsda.uer: 0&. 2 Minuten. 

Bolzen. 
Werkstof! : .M. ill. 
Fcstlgkelt,: 60 kg. 

Arbeltsda.uer: S Mlnuten. 

R'~ il] 
I . 125 ~ 16 

Klckatartermd. Bolzon. 
Wcrkateff: S.M. ill. 
Fcstlgkelt: 60 kg. 

Arbalt_dauer: 8 Minuten. 

Werk_tAlU: Chr. . St. 
Festigkelt: 80 kg. 

Arbeltsdlluer: 0&. b'l. Mlnuten. 

Futterarbeit. 

Werkstoff: GepreBter Stahl. 

Festigkeit: 60 kg/mm'. 

Vorderradnabe. 
Arbeitsdauer: 

Innenbearbeitnng 8 Min. 
AuBenbearbeitung 5 20 Sek. 

Gesamtarbeitsdauer: 13 Min. 20 Sek. 

Schwungscheibe. 

Arbeitsdauer: 

H interradnabe. 
Arbeitsdauer: 

Innenbearbeitung j 14 Min. 20 Sek. 
AuBenbearbeitung 5 " lfi 

Gesamtarbeitsdauer : 19 Min. 35 Sek. 

Nabenseite 7 Min. 
Glat.te Seite 10 

GesamtarbeitsdaUf;r: 17Miii. 

Ito.dnabe. 
Arbcltadll.uor: 

AuJlenbearbeltung 14 ?rUn. 

AuBero Nabe. 
Arbeltadnuer: 

Innenbwrbeltung 0 Min. 30 Sek. 
AuBcnbcarbeltung 4 30 

Ocsamtarbeltsdauer: 14 MIl). 



1 Weltero LelstungstabrJJcD slehe "KeUe, Auto
mateD", 2. Aufl. BerllD: JuJlUlI Springer 1027. 

Mosslng 12 

PreOstahl 65 



Verlag von Julius Springer I Berlin 

Automaten. Die konstruktive Durcbbildung, dieWerkzeuge, die Arbeits
weise und der Bet,rieb der selbsttatigen Drehbanke. Ein Lehr- und Nach
schlagebuch von Ph. Kelle, Oberingenieur, Berlin. Z wei t e, umgear
beitete undvermehrte Auflage. Mit 823 Figuren im Text und auf 11 
Tafeln, sowie 37 Arbeitsplanen und 8 Leistungstabellen. XI, 466 Seiten. 
1927. Gebunden RM 26.-

Das Einrichten von Halbautomaten. Die E ins pin de 1- M a
schinen System Potter & Johnston und Monforts, die 
Mehrspindel-Maschine System Prentice. Von Oberingenieur 
J. van Himbergen, Ingenieur A. Bleckmann und Oberingenieur A. Wassmuth. 
(Bildet Heft 36 der Sammlung "Werkstattbiicher", herausgegeben von 
E u g enS i man.) Mit -15 Figuren im Text. 52 Seiten. 1928. RM 2.-

Das Einrichten von Automaten. 
E r s t e r Teil: Die Automaten System Spencer und Brown & Sharpe. 

Von Karl Sachse. Mit 50 Figuren im Text und 12 Beispielen. 68 Sei
ten. 1925. RM 2.-

Z wei t e r Teil: Die Automaten System Gridley (Einspindel) und Cleveland und 
die Offenbacher Automaten. Von Ph. Kelle, E. Gothe und A. Krell. Mit 
53 Figuren im Text und zahll'eichen Tabellen. 58 Seiten. 1926. RM 2.-

Dr itt e r Teil: Die Mehrspindel-Automaten, Sehnittgesehwindigbiten und 
Vorsehiibe. Von E. Gotha, Ph. Kelle und A. Krell. Mit 60 Figuren im 
Text und 20 Tabellen. 58 Seiten. 1927. RM 2.-

(Bilden Heft 21, 23 und 27 del' Sammlung "Werkstattbiicher", herausge
geben von Eugen Simon, Berlin.) 

Vorrichtungen im Maschinenbau nebst Anwendungsbeispielen 
aus del' Praxis. Von Oberingenieur Otto Lieh. Z w e it e, vollstandig 
umgearbeitete Auflage. Mit 656 Abbildungen im Text. VII, 500 Seiten. 
1927. Gebunden RM 26.-

Zeitsparende Vorrichtungen im Maschinen- undApparate
bau. Von 0.1\1. MiiIIer, Beratender Ingenieur, Berlin. Mit 987 Abbil
dungen. VIII, 357 Seiten. 1926. Gebunden RM 27.90 

Elemente des Vorrichtungsbaues. Von Oberingenieur E. Gempe. 
Mit 727 Textabbildungen. IV, 132 Seiten. 1927. 

RM 6.75; gebunden RM 7.75 

Der Vorrichtungsbau. Von Fritz Griinhagen. 
1. Einteilung, Einzelheiten und konstruktive Grundsatze. Mit 230 Figuren 

im Text. 64 Seiten. 1928. RM 2.-
II. Bearbeitungsbeispiele mit Reihen planma£ig konstruierter Vorrich

tungen. Typische Einzelvorrichtungen. Mit 12-1 Figuren im 'rext. 52 Sei
ten. 1928. RM 2.-

(Bilden Heft 33 und 35 der Sammlung "Werkstattbi.lcher", herausgegeben 
von Eugen Simon.) 

Elemente des Werkzeugmaschinenbaues. Ihre Berechnung und 
Konstruktion. Von Prof. Dipl.-Ing. Max Coenen, Chemnitz. Mit 297 Ab
bildungen im Text. IV, 146 Seiten. 1927. RM 10.-



Verlag von Julius Springer I Berlin 

DieArbeitsgenauigkeitderWerkzeugmasebinen (priifbueh). 
Von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger, Berlin. Mit 31 Abbildungsgruppen. 
40 Seiten. 1927. RM 6.-; durchschossen RM 7.-

Die Bohrmasebine. lhre Konstruktion und ihre Anwendung. Gesam
melte Arbeiten aus der Werkstattstechnik, VI. bis XVII. Jahrgang, 1912 
bis 1923. Herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger, Berlin. IV, 
158 Seiten. 1925. RM 15.-

WirtsehaftUehes Sehleifen. Gesammelte Arbeiten aus der Werkstatts
technik, XI. bis XV. Jahrgang, 1917 bis 1921. Herausgegeben von Prof. 
Dr.-Ing. G. Schlesinger, Berlin. Mit 467 Textabbildungen. III, 103 Seiten. 
1921. RM 4.-

Vorlesungen fiber Masehinenelemente. Von Prof. Dipl.-Ing. M. ten 
Bosch, Zurich. 
I. Heft: Festigkeitslehre. Mit 104 Textabbildungen. IV, 72 Seiten. 1929. 

RM6.
Ill. Heft: Wellen undLager. Mit 141 Textabbildungen. II, 86 Seiten. 1929. 

RM 6.60 
In Vorbereitung befinden sich: II. Heft: Allgemeine Gesichtspunkte und 
Verbindungen. IV. Heft: Riemen- und Raderbetrieb. V. Heft: Elemente 
der Kolbenmaschinen, Rohrleitungen, Wirtschaftlichkeit. 

Die Bearbeitung von Masehinenteilen nebst Tafel zur graphischen 
Bestimmung der Arbeitszeit. Von E.Hoeltje, Hagen i.W. Zw ei t e, erweiterte 
Auflage. Mit 349 Textfiguren und einer Tafel. IV, 98 Seiten. 1920. RM 3.-

Lehrgang der Harteteehnik. Von Studienrat Dipl.-Ing. Joh. Schiefer t 
und Fachlehrer E. Griin. Dr itt e, verbesserte Auflage. Mit 175 Textab
bildungen. VI, 211 Seiten. 1927. RM 7.50; gebunden RM 8.75 

Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen. Mit 
Benutzung des Buches "Punches, dies and tools for manufacturing in 
presses" von Joseph V. Woodworth von Prof. Dr. techno Max Kunein, 
Charlottenburg. Z wei t e, vollig neubearbeitete Auflage. Mit 1025 Ab
bildungen im Text und auf einer Tafel sowie 49 Tabellen. IX, 810 Seiten. 
1926. Gebunden RM 48.-

Handbueh der Fraserei. Kurzgefa6tes Lehr- und Nachschlagebuch 
fur den allgemeinen Gebrauch. Gemeinverstandlich bearbeitet von Emil 
Jurthe und Otto Mietzschke, lngenieure. Sechste, durchgesehene und 
vermehrte Auflage. Mit 351 Abbildungen, 42 Tabellen und einem Anhang 
uber Konstruktion der gebrauchlichsten Zahnformen an Stirn-, Spiralzahn-, 
Schnecken- und Kegelradern. VIII, 334 Seiten. 1923. Gebunden RM 11.-

Der Fraser als Beebner. Berechnungen an den Universal-Fras
maschinen und -Teilkopfen in einfachster und anschaulichster Darstellung, 
darum zum Selbstunterricht wirklich geeignet. Von E. Busch. Mit 69 
Textabbildungen und 14 Tabellen. VI, 214 Seiten. 1922. 

RM 4.60; gebunden RM 6.-

Der Dreher als Beebner. Wechselrader-, Touren-, Zeit- und Konus
berechnung in einfachster und anschaulichster Darstellung, darum zum 
Selbstunterricht wirklich geeignet. Von E. Busch. Mit 28 Textfiguren. 
VIII, 186 Seiten. 1919. Gebunden RM 6.-



Verlag vOn Julius Springer I Berlin 

Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung fiir wirt
schaftliche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch von Prof. Fr. W. Biille; 
Dortmund. Vierte, verbesserte Auflage. Mit 1020 Abbildungen im Text 
und auf Textblattern sowie 15 Tafeln. VIII, 611 Seiten. 1919. Unver
anderter Neudruck 1923. Gebunden RM 24.-

Die Grundziige der Werkzeugmaschinen und der Metall
bearbeitung. Von Prof. Fr.W. BillIe, Dortmund. In zwei Banden. 
E r s t e r Band: Der Bau der Werkzeugmaschinen. Sec h s t e, vermehrte 

Auflage. Mit 512 Textabbildungen. IX, 269 Seiten. 1928. 
RM 6.50; gebunden RM 7.75 

Z wei t e r Band: Die wirtschaftliche Ausnutzung der Werkzeugmaschinen. 
Vie r t e, vermehrte Auflage. Mit 580 Abbildungen im Text und auf einer 
Tafel sowie 46 Zahlentafeln. VIII, 309 Seiten. 1926. 

RM 9.-; gebunden RM 10.50 

Moderne Werkzeugmaschinen. Von lng. Felix Kagerer. Z wei t e, 
verbesserte Auflage. (Technische Praxis, Band IlL) Mit 155 Abbil
dung en und 16 Tabellen. 265 Seiten. 1923. Gebunden RM 3.-

Berichte des Versuchsfeldes fiir Werkzeugmaschinen an 
der Technischen Hochschule Berlin. Herausgegeben von Prof. 
Dr.-lng. Georg Schlesingcr, Charlottenburg. 
E r s t e sHe f t: Das Versuchsfeld und seine Einrichtungen. 1. Fachbericht: 

Untersuchung einer Drehbank mit Riemenantrieb. Von Prof. Dr.-lng. 
G. Schlesinger, Berlin. Mit 46 Textfiguren. 26 Seiten. 1912. Vel'griffen. 

Z wei t e sHe f t: Der Azetylen-SauerstofI-Schweillbrenner, seine Wir
kungsweise und seine Konstruktionsbedingungen. Von Dipl.-Ing. Ludwig. 
Mit 39 Textfiguren. 30 Seiten. 1912. Vergriffen. 

Drittes Heft: 1. Untersuchungen an PreIHuftwerkzeugen. Von Dr.-lng. 
R. Barm. Mit 38 Textfiguren. - 2. Der deutsche (metrische) Bohr
kegel fUr Friisdorne. Von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger. Mit 36 Text
figuren. 34 Seiten. 1913. R}I 2.-

Vi er t e s Heft: Forschung und Werkstatt. 1. Un t e r such ung von 
S pre i z r i n g k u P P 1 u n gen. Von Prof. Dr.-lng. G. Schlesinger, Berlin. 
Mit 115 Textfiguren. - 2. Schmierolpriifung fiir den Betrieb. 
Von Dr.-Ing. G. Schlcsinger und Dr. techno M. Kurrein. Mit 29 Text
figuren. 34 Seiten. 1916. Unveranderter Neudruck 1922. RM 2.-

Fiinftes Heft: Untersuchung einer Wagerecht-Stollmaschine mit elek
trischem Einzelantrieb und Riemenzwischengliedern. Von Prof. Dr.-Ing. 
G. Schlesinger und Privatdozent Dr. techno M. Kurrein, Berlin. Mit 108 
Textfiguren und 15 Zahlentafeln. VI, 34 Seiten. 1921. RM 2.50 

Sec h s t e sHe f t: Forschungund Werkstatt II. Ers a tzstoff e ("Kri e gs
nachklange"). 1. Untersuchung von Ersatzriemen. Von 
G. Schlesinger und M. Kurrein. - 2. Untersuchung von Bohr
olen. Von G. Schlesinger und E. Simon. - 3. Kupferarme Zink-
1 e gi erun g e n fiir die L ag erung en der W er k z e ugm as ch in e n. 
Einflu13 del' GieJ3art und del' Schmiel'Ung. Von G. Schlesinger und M. 
Kurrein. 31 Seiten. 1924. RM 2.40 

S i e ben t e sHe f t: Der Ausbau der Einrichtung des Versuchsfeldes fUr 
Werkzeugmaschinen an der Technischen Hochschule zu Berlin seit 1912. 
Von Prof. Dr.-lng. G. Schlesinger und Prof. Dr. techno M. Kurrein, Berlin. 
22 Seiten. 1924-. Ryf 2.40 

A c h t e sHe f t: Die Untersuchung der Dreharbeit. Von Dr. - lng. Bans 
Klopstock, Berlin. Mit 81 Textabbildungen. IV, 64 Seiten. 1926. 

RM 12.-



Verlag von Julius Springer I Berlin 

Schriften der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebs
ingenieure. 
Ban d I: Der Austauschbau und seine praktische Durchflihrung. Bearbeitet 

von zahlreichen Fachleuten. Herausgegeben von Dr.-Ing. Otto Kienzle. 
Mit 319 Textabbildungen und 24 Zahlentafeln. VIII, 320 Seiten. 1923. 

Gebunden RM 8.50 
Ban d I I: Lehrbuch der VorkaIkulation von Bearbeitungszeiten. Von 

Kurt Hegner, Direktor der Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin. Erster 
Band: Systematische Einfuhrung. Zweite, verbesserte Auf
lage. Mit 107 Bildern. XII, 188 Beiten. 1927. Gebunden RM 15.-

Ban d I I I: Spanabhebende Werkzeuge fiir die Metallbearbeitung und ihre 
Hilfseinrichtungen. Bearbeitet von zahlreichen Fachleuten. Herausge
geben von Dr.-Ing. e. h. J. Reindl, Technischer Direktor der Schuchardt 
& Schutte A.-G. Mit 574 Textabbildungen und 7 Zahlentafeln. XI, 
455 Seiten. 1925. Gebunden RM 28.50 

Ban d I V: Spanlose Formung. Schmied en, Rtanzen, Pressen, Pragen, 
Ziehen. Bearbeitet von Dip1.-Ing. M. Evers, Dipl.-Ing. F. GroLlmann, 
Dir. M. Lebeis, Dir. Dr.-Ing. V. Litz, Dr.-lug. A. Peter. Herausgegeben 
von Dr.-Ing. V. Litz, Betriebsdirektor bei A. Borsig, G. m. b. H., Berlin
Tegel. Mit 160 Textabbildungen und 4 Zahlentafeln. VI, 152 Seiten. 
1926. Gebunden RM 12.60 

Ban d V: Schlosserei- und Montage-Arbeitszeitermittlung und Zeitbe
dar! verwandter Handarbeiten. Bearbeitet von zahlreichen Fachleuten. 
Herausgegeben von K. Gottwein, o. Professor an der Technischen Hoch
schule zu Breslau. Mit 139 Textabbildungen und 106 Zahlentafeln. VII, 
312 Seiten. 1928. Gebunden RM 26.-

Ban d VI: Was muLl der Maschineningenieur von der EisengieLlerei wissenT 
Bearbeitet von zahlreichen Fachleuten. Herausgegeben von Dr.-Ing. 
A. Lischka t, Mitglied der Geschaftsfiihrung des Vereins Deutscher Eisen
gie13ereien, Gie13ereiverbands in Dusseldorf. Mit 243 Abbildungen im Text 
und auf 8 Tafeln sowie 38 Tabellen. VI, 272Seiten. 1929. GebundenRM 25.50 

Gmndziige der Zerspanungslehre. Eine Einfiihrung in die 
Theorie der spanabhebenden Formung und ihre Anwendung in der 
Praxis. Von Dr.-Ing. Max Kronenberg, ~eratender Ingenieur, Berlin. Mit 
170 Abbildungen im Text und einer Ubersichtstafel. XIV, 264 Seiten. 
1927. Gebunden RM 22.50 

Die Gewinde, ihre Entwicklung, ihre Messung und ihre Toleranzen. 
1m Auftrage von Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin, bearbeitet von Prof. 
Dr. G. Berndt, Dresden. Mit 395 Abbildungen im Text und 287 Tabellen. 
XVI, 657 Seiten. 1925. Gebunden RM 36.
Erster Nachtrag. Mit 102 Abbildungen im Text und 79 Tabellen. X, 

180 Seiten. 1926. Gebunden RM 15.75 
Namen- und Sachverzeichnis. Herausgegeben auf Anregung und mit Unter

stutzungder Firma Bauer & Schaurte, Neu13. III,16Seiten. 1927. RMl.-

Die Dreherei und ihre Werkzeuge. Handbuch fiir Werkstatt, Biiro 
und Schule. Von Betriebsdirektor Willy Hippler. D ri tt e, umgearbeitete 
und erweiterte Auflage. Erster Teil: WirtschaftUche AUsDutzung der 
Drehbank. Mit 136 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln. VII, 259 
Seiten. 1923. Gebunden RM 13.50 

tJber Dreharbeit und Werkzeugstiihle. Autorisierte deutsche Aus
gabe der Schrift "On the art of cutting metals" von F red. W. T a y lor, 
Philadelphia. Von Prof. A. Wallichs, Aachen. Vierter, unveranderter 
Abdruck. 5. und 6. Tausend. Mit 119 Figuren und Tabellen. XII, 231 
Seiten. 1920. Gebunden RM 8.40 




