: VEREINIGTE DREHBANK -FABRIKEN : @

VDF K 1003 d

KURZ-INFORMATION
tiber VDF-Drehmaschinen




Werkstiickgewichte

und Maschinenbelastbarkeit

Inhalt

1. Einleitung

2. Funktion der Werkstiickgewichte

2.1. Zulassige Werkstiickgewichte als Richtwert fiir die

Werkstatt
2.2. Zulassige Werkstiickgewichte als Anhaltspunkt fiir den
Maschinenvergleich
Zulassige Werkstiickgewichte fiir VDF-Drehmaschinen
Ermittlung des rechnerischen Werkstiickgewichtes
Einfliisse auf das zulassige Werkstiickgewicht
Die Belastbarkeit der Hauptlager in VDF -Drehmaschi-
nen

o0, w

1. Einleitung

Beim Kauf und beim Betrieb von Drehmaschinen treten
immer wieder Fragen nach zuldssigen Werkstlickgewichten
und Maschinenbelastungen auf. Diese sind jedoch nicht nur
mit einfachen Zahlenangaben zu beantworten, da verschie-
dene EinfluRgroBen beriicksichtigt werden miissen. In dieser
VDF - Kurzmitteilung soll deshalb der Problemkreis von Werk-
stiickgewichten und Maschinenbelastbarkeit etwas eingehender
diskutiert werden.

2. Funktion der Werkstiickgewichte

Zunichst weisen wir darauf hin, daR Angaben iber zulassige
Werkstiickgewichte

a) nur als Richtwerte fiir den Werkstattgebrauch gedacht
sind, um Uberlastungen der Maschinen und damit eine
Beeintrachtigung von Genauigkeit und Lebensdauer zu
vermeiden — siehe 2.1.

b) z.Z. aber auch fiir einen meistens ungenauen Vergleich von
Maschinen verschiedener Hersteller benutzt werden —
siehe 2.2.

2.1. Zulassige Werkstiickgewichte ais Richtwerte fiir
die Werkstatt

Die technische Entwicklung auf dem Gebiet der Spindel-
lagerung, insbesondere auch der Ubergang auf Wélzlagerungen
bei Hauptspindeln, hat dazu gefiihrt, daR die zulassigen Ge-
wichte erheblich gesteigert werden konnten. Das hatte zwei
Konsequenzen:

Die zulassigen Gewichte lassen sich bei Drehmaschinen kleiner
und mittlerer GroRe oft im Arbeitsraum der Maschine selbst
durch massive Stahlwerkstiicke nicht mehr realisieren. Fiir
diese konnten damit Angaben iber maximale Werkstiickge-
wichte entfallen.

Die auf Grund der Belastbarkeit der Hauptspindel moglichen
Werkstiickgewichte lassen sich mitunter nicht auf der Maschine

aufnehmen, weil die Belastbarkeit der Spannmittel, Korner-
spitzen und Setzstocke geringer ist als die der Hauptspindel.

Man sieht daraus, da Angaben iiber zuldssige Werkstiickge-
wichte nur bei groBeren Drehmaschinen eine Rolle spielen.
Wenn auch bei kleinen und mittleren Drehmaschinen nach
diesen Werten gefragt wird, geschieht das meistens aus dem
Wunsch, Maschinen verschiedener GroRe oder Herstelier zu
vergleichen.

2.2. Zulassige Werkstiickgewichte als Anhaltspunkt
fir den Maschinenvergleich

Fiir den echten Vergleich verschiedener Drehmaschinen konnte
das zulassige Werkstiickgewicht nur dann herangezogen wer-
den, wenn es auf Grund gleicher Voraussetzungen ermitteit
wurde. Da entsprechende Vereinbarungen cder Normen dazu
bisher nicht vorliegen, trifft dies z.Z. mit Sicherheit nicht zu.
Auf Grund dieser Situation gibt es zwei Alternativen bei der
Angabe der zulassigen Maschinenbelastung:

Man gibt Werkstiickgewichte an, die fiir die Werkstatt sinnvoll
sind. Damit erscheint u. U. die Maschine jedoch weniger
belastbar, als sie es theoretisch ist.

Man gibt die dynamischen Tragzahlen der Hauptspindel-
lagerung an. Diese sind wiederum als Werkstatt-Richtwerte
unbrauchbar, jedoch fiir den Vergleich von Maschinen ge-
eignet, da sie nach gleichen Voraussetzungen ermittelt werden
konnen.

Beide Moglichkeiten allein sind also unbefriedigend. Die VDF
machen daher getrennte Angaben iber die zuldssigen Werk-
stiickgewichte und iiber die dynamischen Tragzahlen.

Nachstehend finden Sie eine Zusammenstellung der ent-
sprechenden Werte fiir alle VDF -Drehmaschinen, wobei auch
ausfiihrlich die Problematik der Zahlenangaben erlautert wird.




3. Zulassige Werkstiickgewichte fir VDF -Drehma-
schinen

In der Tabelle 1 sind Richtwerte fiir zulassige Werkstiickge-
wichte fiir die Grundtypen der VDF -Drehmaschinen ange-
geben. Dabei werden verschiedene Maoglichkeiten der Werk-

stiickspannungen unterschieden:

Werkstiick zwischen Spitzen aufgenommen.

Werkstiick zwischen Spitzen aufgenommen und mit einem
Setzstock unterstiitzt.

Werkstiick zwischen Spitzen aufgenommen und mit zwei
Setzstocken unterstiitzt.

Werkstiick fliegend in Futter oder Planscheibe gespannt.

Werkstiick in Futter oder Planscheibe gespannt und mit einem
Setzstock unterstiitzt.

Werkstiick in Futter oder Planscheibe gespannt und mit einem
Rollenstiitzlager unterstiitzt.

Zulassige Gewichte von zylindrischen Werkstiicken Tabelle 1
Haupt-
spindel @ B - ] B ] s
VDF - Type im vord. ‘
Lager G
mm t t t mm t t t
21RO 90 0,8 1 1,25 200 | 04 0,63
42D, 42S, 421L,
48D, 485, 481 100 1 1,25 1,6 200 |05 | 0,8
120 1,6 2 2,5 224 | 0,71 1,12
M530, V630
140 2 2 2,5 224 1 0,9 1,12
E560, M670, 130 2,5 3,15 4 250 | 1 1,6
VBa0 170 315 | 3,15 4 250 | 1,25| 1,6
E 710, M850,
vV 1000 190 4 5 6,3 250 | 1,4 | 2
E 850, M 1000,
V1180, VM 1250, 240 6,3 8 10 250 | 2 3,15
VV 1600
E 1000, M 1120,
V1250, VM 1600,
V'V 2000, 260 12,5 16 20 280 | 3,55 6,3 12,5
E1000B, M11208B,
V1250B, H 14008
Clig s
E11208 M12%08, | 260 | 20 25 315 |[315]5 | 10 20
VvV 1400B, H1600B
it s
E 140013’ M 16008, 300 31,6 40 50 355 | 7,1 16 32
V1800B, H2000B
E1800B, M2000B,
V22508, H2500B 400 40 50 63 400 | 8 20 40
Die angegebenen Werkstiickgewichte sind Richtwerte. Sie gelten nur bei zentrischer und sicherer Spannung.
Das zulassige Werkstiickgewicht wird bei Setzstocken mit normalem Fihrungsdurchmesser bzw. bei Drehmaschinen
mit kurzen Drehlangen nicht immer erreicht.




4. Ermittlung des rechnerischen Werkstiickgewichtes ~ Uberschldgige Berechnung des wirklichen Werkstiick-
gewichtes

Alle Angaben der zuldssigen Werkstiickgewichte in Tabelle 1

gehen von zylindrischen Korpern aus. GroRere Abweichungen Tabelle 2 ermoglicht fiir zylindrische Korper aus Stahl eine

von dieser Form sowie die Beriicksichtigung von Schnitt- schnelle, liberschlagige Gewichtsberechnung.

kraften, zwingen zur Anwendung von Zuschlagen zum wirk-

lichen Werkstiickgewicht auf Grund der nachstehenden Aus-

fiihrungen. Dabei darf das rechnerische Werkstiickgewicht —

gleich Summe aus wirklichem Werkstiickgewicht plus Zu-

schlagen — das in Tabelle 1 angegebene Werkstiickgewicht

nicht iiberschreiten.

Tabelle 2
Werk .
stiick- | normal fiir
gewicht Grundtype
1
80
gg 1+ E1800B
> TEN20
A _L }gs + E1000
) 13‘ + E 850
- —+~ & T E 710
& + E 560
Q
& 35 [ M 530
A\Q%%% 1w +42D
. o 125 1 21RO
E M ,
S \'%:% %%3
S 10 ‘,
% ,\@\ ST = s
AN 8 Ol B il
g 226 7280 35 450 560 710 900 1120 1400 1800 2240
= 200 250 315 40O 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
Werkstiickdurchmesser (mm)
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Schnittkrafte

Die am Werkstiick angreifenden Schnittkrafte sind bei den
Angaben zulassiger Werkstiickgewichte nicht beriicksichtigt,
da sie in der GroRe sehr stark schwanken. Bei driickendem
Schnitt wirken sie dem Werkstiickgewicht entgegen und
kénnen ganz vernachlassigt werden, wahrend sie bei ziehendem
Schnitt, z. B. beim Kopieren hinter der Drehmitte, zum
Werkstiickgewicht zu addieren sind.

Wahrend an den Einspannenden der Werkstiicke jeweils immer
nur das halbe Werkstiickgewicht wirksam wird, kann die
Schnittkraft bei entsprechender Stahlstellung einseitig voll
wirksam werden. Bei ziehendem Schnitt muB deshalb die
doppelte Schnittkraft dem Werkstiickgewicht hinzugerechnet
werden.

Ungleiche Gewichtsverteilung

Bei Werkstiicken mit Abséatzen liegt der Schwerpunkt u. U.
nicht in der Mitte. Die Gewichtsverteilung auf das Spann-
mittel am Spindelkasten und auf die Reitstockspitze wird
dadurch ungleich. Hierbei ist darauf zu achten, daR die hoher
belastete Werkstiickaufnahme nicht mehr als 50 % der in
Tabelle 1 angegebenen Werte zu tragen hat.

Bei Aufnahme des Werkstiickes zwischen Spitzen und mit
zwei Setzstocken ist auf gleiche Belastung der Setzstdcke zu
achten, wobei auch die Entlastung des Spannmittels und der
Reitstock - Zentrierspitze etwa gleich sein soll.

Werkstiickunwucht

In der Drehachse unsymmetrische Werkstiicke erzeugen beim
Drehen dynamische Zusatzkréfte, die nicht immer durch
Gegengewichte ausgeglichen werden koénnen. Diese Krifte
wachsen mit steigender Drehzahl. Sie belasten die Drehmaschi-
ne zusitzlich zum Werkstiickgewicht. Zur Ermittlung des
wirklichen Werkstiickgewichtes sind die am Spannmittel und
an der Reitstock - Zentrierspitze auftretenden Fliehkrifte der
Drehzahl entsprechend zu beriicksichtigen und der anteiligen
Gewichts- und Schnittkraftbelastung hinzuzurechnen.

5. Einfliisse auf das zulassige Werkstiickgewicht

Bei der Angabe der zulassigen Werkstiickgewichte sind Voraus-
setzungen zugrunde gelegt, die nicht nur von der Drehmaschi-
ne selbst abhangen, die aber fiir die Ausnutzung des max.
Werkstiickgewichtes erfiillt sein miissen.

Die Zentrierbohrungen im Werkstiick

Fir die Aufnahme eines bestimmten Werkstiickgewichtes
zwischen Spitzen gehort eine entsprechend groRe Zentrier-
bohrung.

Tabelle 3 zeigt die Zuordnung der Zentrierbohrungen zu den
Werkstiickgewichten. Auch hier ist unter Werkstiickgewicht
das rechnerische Werkstiickgewicht nach 4. zu verstehen.

Tabelle 3
HWerkstiickgewich Zentrierbohrung
kg NennmaR@ MM
von bis d1 d o
1 1 |25

1| 4 16| &
4L |16 | 25|63

16 63 & |10
63 | 250 63|16

250 (1000 | 10 | 25
1000 4000 | 16 | 40
4000 16000 25 | 63
16000 |63000] 40 |100




Spannmittel

Eine entscheidende Grenze fiir die zulassigen Werkstiickge-
wichte bilden die Spannmittel, die nicht nur das Gewicht
aufzunehmen haben, sondern auch das Drehmoment auf das
Werkstiick iibertragen miissen. Die fest mit der Maschine ver-
bundenen Zahnkranzplanscheiben bei den groBen VDF -Dreh-
maschinen sind zwar fiir das max. Werkstiickgewicht ausge-
legt, doch ist man auch hier von der manuellen Spannung
abhangig.

Bei den auswechselbaren Spannmitteln der mittleren und
kleinen Drehmaschinen ist nicht jedes Spannmittel fiir die
Aufnahme des zulassigen Werkstiickgewichtes geeignet. Wegen
der vielen EinfluRgroRen existieren noch keine Zahlenangaben
liber zulassige Belastungen der Spannmittel.

Bei max. Belastung ist auf jeden Fall auf die richtige Form
und Harte der Spannbacken, die ausreichende GroRe der
Spannflache, auf geniigende Rauhigkeit der Werkstiickober-
flache und auf geniigende Spannkraft zu achten. In beson-
ders ungiinstigen Fallen sind Sonderspannbacken bzw. zu-
satzliche Spannelemente zu verwenden.

Faktoren zur Bestimmung des zulassigen Werkstiickgewichtes
zwischen Spitzen ohne Setzstocke bei verénderter Drehzahl
und Vollast- Lebensdauer.

Werkstiickdrehzahlen

Tabelle 4 zeigt die Abhangigkeit des zuldssigen Werkstiickge-
wichtes von Drehzahl und Lager - Lebensdauer.

Die in Tabelle 1 angegebenen zulassigen Werkstiickgewichte
gelten fiir eine Drehzahl von 100 U/min und eine Lebens-
dauer von 4000 Stunden. Bei Abweichung davon ist das zu-
lassige Werkstiickgewicht mit den in Tabelle 4 angegebenen
Faktoren zu multiplizieren. Es ist zu erkennen, dal durch die
Wahl von kleineren Drehzahlen und durch Verzicht auf
Lebensdauer groRBere Gewichte aufgenommen werden diirfen.
Dies ist z. B. notig, wenn bei einem Werkstiick, das wegen
des Gewichtes mit zwei Setzstocken unterstiitzt werden mul3,
die Laufflache fiir diese Setzstocke herzustellen sind.

Die Erhohung des Werkstiickgewichtes darf aber nicht das in
Tabelle 1 angegebene zulassige Maximalgewicht fiir die Auf-
nahme zwischen Spitzen mit Abstiitzung durch zwei Setz-
stocke iberschreiten. Bei einer Erhohung des zulassigen Werk-
stiickgewichtes ist auf die einwandfreie Zentrierung, auf das
geeignete Spannmittel und auf kurzen Pinoleniiberhang be-
sonders zu achten. Es wird weiter empfohlen, nur geringe
Spanquerschnitte abzunehmen.

Tabelle 4

Vollast-
Lebens-
dauer

in Std. 7,1 (14 | 28 | 56 | 100 | 224 | 450 (1400

U/min

1000 (1,6 |16 |16 |16 [152(1,19/|0,97|0,68

2000 (1,6 (1,6 |16 (1,46 (1,23(0,97 0,79 (0,56

4000 (1,6 |1,6 |1,46(1,19|1,0 |0,790,64|0,45

8000 (1,6 [1,46(1,19 (0,97 |0,81 0,64 0,52 0,37

16000 (1,46 (1,19 (0,97 (0,79 (0,66 (0,52 (0,42 0,30

32000 |1,19 |0,97 |0,79 |0,64 |0,54 |0,42 0,34 |0,24

6
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6. Die Belastbarkeit der Hauptlager in VDF-Dreh-
maschinen

Wie bereits gesagt, gibt das zuldssige Werkstiickgewicht keine
genaue Auskunft liber die wirkliche Belastbarkeit der Haupt-
spindel und der mitlaufenden Kornerspitze einer Drehma-
schine. Die Belastbarkeit der Hauptspindel und auch der mit-
laufenden Reitstock -Kornerspitze wird am starksten von
den dynamischen Tragzahlen der verwendeten Hauptlager
bestimmt. Demgegeniiber sind andere EinfluRBgroBen — wie
Zahl der Lager, Tragfahigkeitswerte der iibrigen Lager, Lager-
abstand usw. — nur von untergeordneter Bedeutung. Aus
diesem Grunde ist es zweckmalig, die dynamischen Trag-
zahlen der Hauptlager anzugeben. Diese Werte sind vergleich-
bar und in der linken Halfte der Tabelle 5 aufgefiihrt.

Fiir Drehmaschinen ist die der Berechnung der dynamischen
Tragzahlen zugrunde gelegte Lebensdauer von 1 Mill. Um-
drehungen jedoch zu gering. Wenn darum praxisnahe Grund-
lagen mit der Drehzahl von n = 100 U/min und der Lebens-
dauer von L = 4000 Stunden entsprechend 24 x 1 Mill. Um-
drehungen eingesetzt werden, so ergeben sich wirklichkeits-
nahere Werte. In der rechten Halfte der Tabelle 5 sind die
Belastbarkeiten der Hauptlager unter den beschriebenen Be-
dingungen angegeben.

Ein Vergleich mit Tabelle 1 148t erkennen, daR diese Zahlen
erheblich hoher sind als die zulassigen Werkstiickgewichte.
Zum Beispiel betragen die zuldssigen Werkstiickgewichte beim
Fliegenddrehen in Futter oder Planscheibe nur ein Sechstel
bis ein Zwolftel der Belastbarkeit des Hauptspindellagers bei
L =4000 h und n = 100 U/min

Man sieht daraus, dal die Grenzen fiir die Werkstiickgewichte
nicht durch die Tragfahigkeit der Spindellager gegeben sind.

Belastbarkeit der Hauptspindellager Tabelle 5
Dyn. Tragzahl C in t Zuli3ssige Belastung bei n = 100 U/min
VDF- ) _ und Lebensdauer L = 4000 Betr. Std.
G_II:;;: - vorderes Hauptspindellager ::3?:3%:& Hauptspindel I
normal verstarkt Kornerspitze normal verstarkt Koérnerspitze
21RO 12,5 - 2 4,8 - 0,75
42D 13,4 - 2,5 5,2 - 09
M530 20,8 27 |1 s 8 10,4 1,8 |
E560 26 30 5 0 | 16 | 18
E710 - 475 7 | = 18,5 2,7 B
E850 = | 475 11 - 18,5 4,3
E 1000 - 68 18 - 26,5 7
E1120 - 95 27,5 = 37 | 107
E 1400 - 118 425 - | 45 | 165 |
E1800B - 170 62 - 63 27
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