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Vorwort.

Alsich im Jahre 1928 in die Firma Gebr. Boehringer
GmbH., Géppingen, eintrat, steckte die Drehzahl-
Normung noch in den Anfingen ihrer Entwicklung.
Zur selben Zeit schlossen sich die vier Firmen, Gebr.
Boehringer GmbH., Goppingen, Franz Braun AG.,
Zerbst, Heidenreich & Harbeck, Hamburg, H. Wohlen-
berg KG., Hannover, zu den Vereinigten Drehbank-
fabriken zusammen und beauftragten die Vorstinde
ihrer Konstruktionsbiiros, neue Drehbinke zu ent-
wickeln. Diese Abteilungsleiter arbeiteten in Géppingen
in einem fiir sie besonders eingerichteten Biiro unter
Leitung von Oberingenieur J. IRTENKAUF und ent-
wickelten die heute allgemein unter dem Namen VDF-
Drehbianke bekannten Maschinen. Unabhingig von der
in den deutschen Hochschulen geleisteten Normungs-
arbeit fiir die Spindeldrehzahlen wurde also hier ein
Spindelstock konstruiert, der alle die durch die heutige
Drehzahl-Normung bedingten Kigenschaften bereits
besaB. Es bleibt das Verdienst dieser Herren, insbeson-
dere von Herrn IRTENKAUF, die erste deutsche Werk-
zeugmaschine konstruiert zu haben, deren Getriebeplan
mit der spateren Drehzahl-Normung im Einklang stand.

In den darauffolgenden Jahren bis heute ist ein um-
fangreiches Schrifttum iiber die Drehzahl-Normung in
der Offentlichkeit erschienen. Ich erinnere nur an die
Veroffentlichungen vom AWF, von GERMAR, IRTEN-
KAUF, KienzLE, PANzZER, WALLICHS-SCHOPKE. Alle

diese Abhandlungen befaBten sich jedoch vornehmlich
mit der Theorie der Drehzahl-Normung, mit Grund-
lagen fiir die Berechnung von Getrieben mit genormten
Drehzahlen und waren hauptsichlich konstruktiv-
theoretischer Art. Diese Veroffentlichungen lagen bei
der Ausarbeitung der vorliegenden Schrift zu meiner
Verfiigung.

Ihren Verfassern sei fiir ihre dadurch geleistete Vor-
arbeit bestens gedankt. Besonderer Dank gebiihrt
Herrn Oberingenieur IRTENKAUF, der mir in nunmehr
zehnjahriger Zusammenarbeit im Beruf die konstruk-
tiven Unterlagen firr diese Schrift zur Verfiigung ge-
stellt hat. Weiter sei hier dankend auf das Entgegen-
kommen der Firmen hingewiesen, die mir zur Aus-
arbeitung des Folgenden noch besondere Unterlagen
zur Verfiigung stellten. Es sind dies die in den VDF
(Vereinigte Drehbankfabriken) zusammengeschlossenen
Firmen

Gebr. Boehringer GmbH., Goéppingen,
Franz Braun AG., Zerbst,
Heidenreich & Harbeck, Hamburg,

H. Wohlenberg KG., Hannover.

Goppingen, im September 1937.

Rorr BOEHRINGER.
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Die Drehzahl-Normung und ihre wirtschaftliche Auswirkung
im Drehbankbau.

Einleitung.

Bis vor etwa zehn Jahren herrschte in der Kon-
struktion von Getrieben ganz allgemein und im Werk-
zeugmaschinenbau im besonderen véllige Willkiir. Nicht
nur jede Firma, nein jeder verantwortliche Konstruk-
teur vertrat seine eigene, vorgefaBite Ansicht und Mei-
nung iiber Abstufung und Bereiche der in den Getrieben
vorzusehenden Spindeldrehzahlen, und Hunderte, ja
Tausende von verschiedenen Bauarten waren nebenein-
ander auf dem Markt und nebeneinander in den Be-
trieben zu finden.

Es ginge zu weit, den seinerzeit bestehenden Wirr-
warr im einzelnen zu schildern. Es soll daher im folgen-
den versucht werden, die Auswirkung der inzwischen
erfolgten Drehzahl-Normung auf die Gestaltung und
Herstellung von Getriebe-Einheiten, insbesondere von
Spindelkéasten der Drehbénke, einer kritischen Betrach-
tung zu unterziehen. Es handelt sich dabei um ein Schul-
beispiel, welches genau so gut auf andere Werkzeugma-
schinen, wie Friasmaschinen, Bohrmaschinen, Bohrbinke,
und auf andere Getriebe, z. B. Vorschubgetriebe, an-
gewandt werden kann. Wenn fiir dieses Schulbeispiel
der Drehbankbau herausgegriffen wurde, so hat dies
seine Griinde vor allem darin, weil der Verfasser mit
diesem Zweig des Werkzeugmaschinenbaues am besten
vertraut ist, und weil er diese so einschneidenden Ent-
wicklungen der letzten Jahre an verantwortlicher Stelle
im eigenen Betrieb stindig verfolgen konnte.

Der weitere Grund, warum die Drehbank als Bei-
spiel herausgegriffen wurde, ist der, daf3 die Drehbank
die meistgebrauchte Werkzeugmaschine iiberhaupt ist
und mitihren Abarten, wie Vielstahldrehbank, Revolver-
drehbank, Bohr- und Abstechbank, Kurbelwellen- und
Nockenwellendrehbank usw., die grofite und weitest-
verzweigte Familie unter allen Werkzeugmaschinen-
arten darstellt. Sie hat sich als erste Werkzeugmaschine
die Vorteile der Drehzahl-Normung zunutze gemacht.

Als Beweis fiir die obenerwiahnte Ausdehnung der
Drehbank und ihrer Abarten seien einige Zahlen aus
der Versandstatistik der Fachgruppe Werkzeugmaschi-
nen (VDW) angefiihrt. Danach waren von den im Deut-

Boehringer, Drehzahlnormung.

schen Reich hergestellten spanabhebenden Werkzeug-
maschinen dem Wert nach etwa 45% Drehbinke der
verschiedensten Arten, d.h. Spitzendrehbsanke, Kopf-und
Plandrehbanke, Vielstahldrehbianke, Hinterdrehbinke,
Kurbelwellen- und Nockenwellendrehbinke, Walzen-
drehbinke, Radsatzdrehbanke,halb- und vollselbsttitige
Revolverdrehbinke, sowie Abarten und Sonderaus-
fithrungen dieser Maschinen. Die als erste genannten
Spitzendrehbianke umfassen mit 40% wieder die am
meisten gebrauchliche Art der genannten Gruppe.

Betrachtet man in der obenerwihnten Statistik
die verschiedenen Gewichte der hergestellten Werk-
zeugmaschinen, so findet man, dafl die meisten span-
abhebenden Werkzeugmaschinen in der Gewichtsklasse
zwischen 2500 und 5000 kg liegen. In dieser Gewichts-
klasse sind 43% aller hergestellten Maschinen Dreh-
bianke allgemeiner Art, und von diesem Wert fallen
45% auf die Spitzendrehbénke.

Aus diesem Grunde sollen meine Untersuchungen
an Drehbanken dieser Gewichtsklasse durchgefiihrt und
erlautert werden. Sie sollen die Grundlage zur Entwick-
lung von Gedankengingen bilden, die iiber sie hinaus-
greifend schlieBlich Richtlinien und Entwicklungsmog-
lichkeiten fiir den gesamten Werkzeugmaschinenbau
unserer Zeit aufzudecken versuchen.

In dem ersten Teil dieser Arbeit sollen die wissen-
schaftlichen und durch Erfahrung erhirteten Bedin-
gungen der heutigen Drehbankgestaltung und -ferti-
gung, sowie die Griinde, die zur Drehzahl-Normung
fithrten, in ihren Grundlinien dargelegt werden.

In dem zweiten Teil sollen die Bauarten erldutert
werden, die eine deutsche Werkzeugmaschinenfabrik
entwickelt hat, um diese Bedingungen restlos zu ver-
wirklichen.

Der dritte Teil zeigt die Folgerungen auf, welche
sich aus diesen Bedingungen fiir den Betrieb des Her-
stellers und des Verbrauchers ergeben, um schliellich
auf die moglichen Weiterungen einzugehen, die sich fiir
die iibrigen spanabhebenden Werkzeugmaschinen dar-
aus ergeben konnen.



Erster Teil.

Griinde zur Einfithrung der Drehzahl-Normung,.

Auf der ganzen Welt gibt es keinen Hersteller und
kaum einen Verbraucher von Maschinen, der nicht zum
Zweck der Fertigung oder zur Behebung von Stérun-
gen an seinen im Betrieb befindlichen Maschinen eine
Drehbank stehen hat. Mit diesen Drehbanken werden
im allgemeinen Schrupp- und Schlichtarbeiten, sowie
Gewinde angefertigt. Um diese drei verschiedenen
Arbeitsartzn vorteilhaft auf der Maschine ausfiihren zu
konnen, muBl die Drehbank verschiedene Drehzahlen
der Arbeitsspindel haben. Im ersten Satz der Einleitung
zu dieser Schrift wurde behauptet, da8 fiir die Auswahl
dieser Drehzahlen bis vor zehn Jahren vollige Willkiir
herrschte. Betrachten wir daher verschiedene in den
Jahren 1920 bis 1930 gebaute Drehbinke einer Ge-
wichts- und GréBenklasse, so finden wir bei Dreh-
banken mit etwa 500 mm Drehdurchmesser 9, 12, 16,
18, mitunter sogar 24 und mehr verschiedene Dreh-
zahlen der Hauptspindeln. So verschieden diese An-
zahl der Drehzahlen war, so verschieden waren die
Zahlen der Spindelumdrehungen und die Abstufungen
der Drehzahlen untereinander, sowie der Bereich
zwischen den kleinsten und gré8ten Drehzahlen der
Arbeitsspindeln.

Abb. 1 zeigt eine iibersichtliche Zusammenstellung
verschiedener zur Anwendung gekommener Drehzahlen,
wie diese in deutschen und auslindischen Konstruk-
tionen von Drehbinken, Revolverdrehbinken, Viel-
stahldrehbanken, Bohrbinken und Sonderdrehbinken
in dieser Zeit zu finden waren.

In einer kleinen Werkstatt, in der fiir Instand-
setzungsarbeiten nur wenige Drehbinke standen,
empfand man diese Willkiir in der Bauart des Antriebes
der Drehbanke nicht als stoérend, ja man konnte sie
gar nicht als stérend empfinden, denn die Hauptsache
war ja, daB die Maschinen in der Lage waren, alle im
Laufe der Zeit vorkommenden Arbeiten zu erledigen.
Wenn sie diese Bedingung erfiillten, dann waren sie
gut und richtig und fanden ihre Kaufer. Selbst in gréfe-
ren Betrieben, in denen vielleicht 10 oder 100 oder noch
mehr Drehbinke dhnlicher GroBie stehen, wurde und
wird noch heute diese Verschiedenheit der Bauarten
als gegeben hingenommen, soweit in diesen Betrieben
Einzelfertigung vorherrscht.

Anders aber entwickelten sich die Forderungen der
Verbraucher in den Betrieben mit Reihen- oder Massen-
herstellung. Der harte und unerbittliche Wettbewerb
der Nachkriegszeit mit ihren steigenden Lohnen, mit
der Einfiilhrung des Achtstundentags veranlafte die
Betriebe, der Zeiterrechnung groBere Aufmerksamkeit
zu schenken. Es begann die Zeit der genauen und bis
ins kleinste gehenden Kostenerfassung, die Zeit der
Planung der Arbeitsvorbereitung, und nun erkannte

man plotzlich diesen Wirrwarr von verschiedenen Dreh-
zahlen, der sich bei der Betrachtung der Spindelkasten-
Bauarten bei den im Betrieb befindlichen Maschinen
darbot. Wie sollte der Zeitvorrechner die Herstellungs-
kosten irgendeiner Welle oder eines anderen Dreh-
teiles festlegen, wenn fiir die Herstellung dieses Werk-
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Abb. 1. Zusammenstellung.

stiickes 5 oder 10 verschieden gestaltete Drehbinke zur
Verfiigung standen, d. h. wenn zur Herstellung eines
solchen Stiickes, je nachdem, auf welcher Maschine
es gefertigt wurde, immer wieder eine andere Stiick-
zeit herauskam.

Es war daher kein Zufall und keine Willkiir eines
Theoretikers, wenn nun plotzlich der Versuch gemacht
wurde, in dieses Chaos Ordnung zu bringen, sondern
eine Forderung, die, wenn auch von wenigen nur er-
kannt, ihren Ursprung in der Praxis fand.



Zweiter Teil.

Grundlinien der wirtschaftlichen Bedingungen der Drehbankgestaltung.

A. Entwicklung des Antriebs der Arbeitsspindel einer Leit- und Zugspindeldrehbank
in bezug auf die Drehzahl-Normung.

Die Hauptgruppe einer Drehbank ist ihr Spindel-
kasten. Seine Abmessungen bestimmen die GroBe der
gesamten Maschine, wie er auch in bezug auf Werk-
stoff und Lohne der teuerste Teil in der Herstellung
der Drehbank ist. Den folgenden Ausfiihrungen sei da-
her der Antrieb der Arbeitsspindel einer der gebriuch-
lichsten Werkzeugmaschinen, nimlich einer Drehbank
mit etwa 500 mm Drehdurchmesser iiber Bett!, zugrunde
gelegt (siehe Abb. 2).

Betrachten wir zuniachst die Abb. 1, so finden wir
bei den verschiedenen Drehbank-Bauarten die Spin-
deldrehzahlen 8, 9, 12, 16, 18 und 24. Dies hat seinen
Grund darin, da3 von einer guten und handlichen

Drehbank verlangt wird, daB man die Drehzahlen,
durch die die verschiedenen Schnittgeschwindigkeiten
errechnet werden, moglichst rasch und schnell #ndern
kann. Das Gemeinschaftliche der genannten Dreh-
zahlen ist, daBl sie alle ein Vielfaches der Prim-
zahlen 2 und 3 darstellen. Das -héngt mit den heute
gebrauchlichsten und zugleich zuverlissigsten Maschi-
nenteilen zur Drehzahlinderung in Radergetrieben zu-
sammen, ndmlich-den Kupplungen und Schieberidern.

Eine doppelte Kupplung, sei es eine Reibkupplung,
wie z. B. Mehrscheiben-, Kegel- oder Klauenkupplung,

1 Entgegen der bis heute in Deutschland iblichen GréBen-
bezeichnung von Spitzendrehbinken nach Spitzenhéhen wurde
in der vorliegenden Arbeit die Bezeichnung nach Drehdurch-
messer iiber Bett gewahlt. Diese Bezeichnung entspricht dem
Din-Vorschlag und ist eindeutig, wihrend der Begriff Spitzen-
hohe verschieden ausgelegt werden kann, je nachdem, ob das
Maf von Oberkante Prismabett oder von der Flachfiihrung aus
gemessen wird.

kann in zwei Richtungen bewegt werden, d. h. sie kann
entweder nach rechts eingeriickt die Ubersetzung 1 oder
nach links eingeriickt die Ubersetzung 2 einschalten.
Dasselbe gilt fiir Schieberider bei Verwendung eines
Zweiradblockes. Auf diesen Maschinenelementen beruht
also die Haufigkeit des Gebrauchs der Zahl 2.

Die Verwendung von Schieberidern gestattet ohne
weiteres aber auch die Schaltung von 3 oder 4 Dreh-
zahlen durch die Verwendung von Drei- bzw. Vierrad-
blécken. Will man mit diesen Mehrradblécken die mog-
lichen Drehzahlen schalten, dann ist auch hierzu nur
ein Schalthebel erforderlich. Will man jedoch 5 oder
7 Drehzahlen mit einem Schalthebel erreichen, so ist

dies nur moglich durch Verwendung von Getrieben mit
Verstellgliedern, z. B. Schwingen, wie sie durch das
Nortongetriebe bekannt sind, oder durch Ziehkeil-
getriebe oder ahnliche Bauarten. Diese Formen haben
aber wegenihrer viel empfindlicheren Bauweise im Werk-
zeugmaschinenbau bei Antrieben fiir die Arbeitsspindeln
nur in ganz vereinzelten Fillen Eingang gefunden. Meist
blieb ihre Verwendung auf Getriebe ohne groBe Kraft-
iibertragung, wie z. B. Vorschubgetriebe, beschrinkt.

Im wesentlichen wird sich der Gestalter daher auf
die Verwendung von Kupplungen und Schieberidern be-
schranken miissen und damit der Drehbank eine Anzahl
von Drehzahlen geben, die sich aus der Vervielfachung
der beiden Primzahlen 2 und 3 ergeben, z. B.

2.2—=4 (2-2)-3=12 (2-3)-3=18

2.3=6 (2-3)-2=12 (3-2)-3=18
2.2.2=8 (3-2)-:2=12 (3-3)-2=18
3.3=9 2-2.2.2—16 usf.

1*
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Durch nochmaliges Vervielfachen der 12er, 16er oder
18er Reihe mit 2 bzw. 3, z. B. bei Verwendung eines
polumschaltbaren Motors, kann man noch 24, 32 oder
36 verschiedene Drehzahlen der Arbeitsspindel erhalten.

Soll nun ein neuer Spindelkasten fiir eine Drehbank
mit 500 mm Drehdurchmesser entwickelt werden, so
gilt es zunichst, die niedrigste und die héchste Drehzahl
je Minute festzulegen. Die niedrigste Drehzahl ergibt
sich zwangslaufig aus der Forderung, daB der groite
auf der Drehbank mogliche Drehdurchmesser zwischen
den Spitzen, also der Durchmesser iiber dem Bett-
schlitten, noch mit Gewinde versehen werden kann. Der
Drehdurchmesser iiber dem Bettschlitten betrigt bei
einer Drehbank mit 500 mm Drehdurchmesser iiber
Bett etwa 360 mm. Beriicksichtigt man, dafl die Schnitt-
geschwindigkeit zum Gewindeschneiden 10 m/min nicht
iiberschreiten darf, dann ergibt sich die kleinste Dreh-
zahl durch die Formel

_ -1000 __ 10-1000
Mteinst. = ~7 7 = 360. 3,14

= ungefihr 9 Umdr./min.

Schwieriger wird es, die hochste Drehzahl festzulegen.
Das Drehen von kleinen Durchmessern tritt sehr haufig
auf. Will man solche von etwa 30 mm noch mit Be-
nutzung von Hartmetallwerkzeugen

Lagerung von Hauptspindeln die dabei auftretenden
Schwierigkeiten gemeistert werden konnten. Von der
Lagerung der Arbeitsspindel einer Drehbank wird je-
doch verlangt, dal sie moglichst ohne Nachstellung
und, zur Erzeugung eines sauberen Drehbildes, mit ge-
ringstem Spiel und ohne Erschiitterungen lauft. Tat-
sichlich ist durch die Erfahrung bestitigt, dafl sich die
Lagerung nach dem heutigen Stand der Technik bei
Gleitlagern nur fiir einen Drehzahlbereich von 50 und
bei Verwendung hochwertigster Kugel- oder Rollenlager
fir einen Drehzahlbereich von 100 der Arbeitsspindel
befriedigend ausfithren 148t.

Betrachten wir die von der Fachgruppe Werkzeug-
maschinen herausgegebenen Richtwerte fiir Norm-
drehzahlen von Werkzeugmaschinen, so finden wir,
daB in diesen die aus DINorm 323, Normungszahlen
entnommenen Stufenspriinge 1,06, 1,12, 1,25, 1,4, 1,6
und 2,0 vorgesehen sind. — Siehe Zahlentafel 13.

Von diesen Stufenspriingen fallen beim Vergleich
mit den notwendigen Drehzahlen die Reihe 1,06* wegen
zu feiner Stufung und die Reihe 2,0 wegen zu grober
Stufung aus. Fir den Konstrukteur von Hauptspindel-
antrieben ergeben sich zusammenfassend aus dem Vor-
hergehenden also folgende 4 Grundbedingungen:

bearbeiten, die Schnittgeschwindig- Reihen mit dem Stufensprung ¢ —
keiten bis zu 200 m/min zulassen?, so 1,12 1,25 1,40 1,60 1,60 2,0
ergibt sich als héchste Drehzahl: 20
v - 1000 r2 | B> 20 20 20 20
Paront. = T3 Grund- (. 1'1280206') B3 R R RS
. relhe aupt- ..2800.. ..1400..)|(..2800.. ..2800..
— i aag ~ 2000 Umdr./min. rethe o) | feaeeojee) s
100 1000
Bei dieser Festlegung ist auf die Be- 112 112 11,2 112 11,2
arbeitung von Leichtmetallen oder 125 125
. . . 140 140 1400 140 1400
Messing, die mit Hartmetallwerkzeugen 160 16
mit viel héheren Schnittgeschwindig- 180 180 180 180 180
keiten als 200 m/min bearbeitet wer- 200 2000
den kénnen, noch nicht einmal Riick- ggé 224 224 250 2 24
sicht genommen. Daraus erglbt sich, 280 280 2.8 2800 280 |2,8 2800
daB fiir eine ,,Ideal*“-Drehbank min- 315 31,5
destens ein Drehzahlbereich von 9 bis 355 355 355 355 355
10 Umdr. /min bis etwa 2000 Umdr. /min, igg 450 4 45 450 45
also ein Drehzahlbereich von 200 er- 500 500
forderlich wire. 560 560 |5,6 560 5,6
Bei einem derart groen Drehzahl- 630 63
bereich ergeben sich aber fast uniiber- g(l)g 710 8 710 710 710
windliche Schwierigkeiten, insbeson- 900 900 90 900 20
dere bei der Lagerung der Arbeits- 1000
spindel. 1120 1120
Eine neuzeitliche Drehbank mit 1400

500 mm Drehdurchmesser bendtigt eine Zahlentafel 1.

Bohrung der Arbeitsspindel von etwa
80 mm. Dies ergibt einen Aulendurchmesser des vorderen
Lagers von etwa 130 mm. Bei den oben berechneten
kleinsten und grofiten Drehzahlen ergeben sich somit
Lagergeschwindigkeiten von 0,07 m/s bis 15 m/s.

An sich kennt man aus anderen Zweigen des Ma-
schinenbaues wesentlich hohere Lagergeschwindigkei-
ten, und so kénnte man annehmen, daf3 auch bei der

2 Schnittgeschwindigkeiten von 200 m/min bei Verwendung
von Hartmetallwerkzeugen werden bei mittelharten Stéhlen
heute bereits iiberschritten. Sie sind zu entnehmen aus den

Zahlentafeln des AWF Nr. 258'T.

Nenndrehzahlen fiir Arbeitsspindeln und Getriebe.

1. Die Anzahl der minutlichen Drehzahlen muf} sein:
4, 6, 8, 9, 12, 16, 18, 24, 32 oder 36.
2. Der Drehzahlbereich mufl liegen bei: 50 bis 100.

3. Die kleinste Drehzahl mufl etwa » = 10 m/min
beim Drehdurchmesser iiber Bettschlitten entsprechen.

3 Diese Drehzahlen-Stufenspriinge wurden in der Sitzung
des ISA-Komitees 39 im Juli 1938 mit Ausnahme von 1,06 an-
genommen. Jedoch wurden die Lastdrehzahlen aus der Nor-
mungszahlenreihe R 20 entnommen.

. % Die Reihe 1,06 ist daher in Tabelle 1 Nenndrehzahlen fiir
Arbeitsspindeln und Getriebe nicht aufgefiihrt.
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4. Die Drehzahlen konnen abgestuft sein nach den
Stufenspriingen 1,12, 1,25, 1,4, 1,6.

In Zahlentafel 2 wurde nun die Anzahl der Dreh-
zahlen, die Stufenspriinge, die Héhe der Drehzahlen
und Drehzahlbereiche zusammengefal3t.

Zahl der | Stufen- Drehzahlen Drehzahl-
Drehzahlen | sprung von bis bereich
4 1,12 11,2 16 1,4
4 1,25 11,2 22,4 2
4 1,40 11,2 31,5 2,8
4 1,60 11,2 45 4
6 1,12 11,2 20 1,8
6 1,25 11,2 35,5 3,15
6 1,40 11,2 63 5,6
6 1,60 11,2 112 10
8 1,12 11,2 25 2,24
8 1,25 11,2 56 5
8 1,40 11,2 112 10
8 1,60 11,2 280 25
9 1,12 11,2 28 2,5
9 1,25 11,2 71 6,3
9 1,40 11,2 180 16
9 1,60 11,2 450 40
12 1,12 11,2 40 3,55
12 1,25 11,2 140 12,5
12 1,40 11,2 500 45
12 1,60 11,2 1800 160
16 1,12 11,2 63 5,6
16 1,25 11,2 355 31,5
16 1,40 11,2 2000 180
16 1,60 11,2 11200 1000
18 1,12 11,2 80 7,1
18 1,25 11,2 560 50
18 1,40 11,2 4000 360
18 1,60 11,2 28000 2500
24 1,12 11,2 160 14
24 1,25 11,2 2240 200
24 1,40 11,2 — —
24 1,60 11,2 — —
32 1,12 11,2 400 35,5
36 1,12 11,2 630 56

Zahlentafel 2. Zusammenstellung.

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dafl prak-
tisch nur folgende Losungen moglich sind:

Anzahl der Stufen- Drehzahl- Drehzahlen
Drehzahlen sprung bereich von bis
9 1,6 40 11,2 450
12 1,4 45 11,2 500
18 1,25 50 11,2 560
36 1,12 56 11,2 630

Der obengenannten Forderung, dall der Drehzahl-
bereich moglichst grof sein soll, kommt hierbei der
Stufensprung 1,12 mit einem Regelbereich von 56 am
nachsten. Es folgt der Stufensprung 1,25 mit einem
Regelbereich von 50. Schlechter sind die Stufenspriinge
1,40 mit Bereich 45 und 1,60 mit dem Bereich 40.
Nach dieser kurzen Betrachtung sind also nur noch
diese 4 Moglichkeiten auf ihre praktische Verwendbar-
keit im Hinblick auf den zweckmifBigen Aufbau des
Spindelkastengetriebes zu priifen. Sowohl die wissen-
schaftlichen Grundlagen hierzu, als auch ihre prak-
tische Verwendbarkeit auf den vorliegenden Fall sind
unterdessen im Schrifttum eingehend behandelt worden.
Bei dem Antrieb durch Einscheibe oder durch einen
Elektromotor mit gleichbleibender Drehzahl sind nach
den Uberlegungen von IRTENKATUF alle 4 Reihen zu ge-
brauchen. Anders liegen die Verhiltnisse beim Antrieb

mit einem im Werkzeugmaschinenbau im allgemeinen
und im Drehbankbau im besonderen sehr haufig be-
nutzten polumschaltbaren Motor fiir 2 Drehzahlen im
Verhiiltnis von 1:2. Soll mit dessen Hilfe die Anzahl
der Drehzahlen verdoppelt werden, so scheidet der
Stufensprung 1,4 fiir die Stufung im mechanischen Teil
— auller wenn vor dem Vorgelege nur 2 Drehzahlen
mechanisch geschaltet werden — aus, da sich eine Ver-
doppelung der Stufenzahlnur mit dem Stufensprung1,18
ergibe, der aber, weil iiberflissig, nicht in die Norm
aufgenommen ist. Es bleiben also nur noch 3 konstruk-
tive Moglichkeiten tibrig:

1. 9 Drehzahlen mit Stufensprung 1,6 Bereich 40

2. 18 » » 5 1,25 5 50

3. 36 . . . 112 . 56

Unterzieht man diese 3 Fille einer niheren Unter-
suchung, so stellt man fest, dafl bei Verwendung eines
polumschaltbaren Motors aus dem Fall 1 mit 9 Dreh-
zahlen, Stufensprung 1,6 und Regelbereich 40 von
selbst der Fall 2 sich entwickelt, namlich 18 Dreh-
zahlen mit Sprung 1,25 und Regelbereich 50. Ebenso
wird aus Fall 2 beim Antrieb des Spindelkastens mit
polumschaltbarem Motor mit 18 Drehzahlen von selbst
der Fall 3. Wiirde man dem Spindelkasten ein Rader-
getriebe mit 36 Drehzahlen nach Fall 3 zugrunde legen
und diesen mit einem polumschaltbaren Motor antrei-
ben, so erhielte man einen Fall 4, nimlich einen Spindel-
kasten mit 72 Drehzahlen und einem Stufensprung von
1,06 mit einem Regelbereich von etwa 60. Wenn auch
nach den vorher angestellten Betrachtungen moglichst
ein Regelbereich von mehr als 50 anzustreben ist, dem-
nach also den Fillen 3 und 4 der Vorzug zu geben
wiire, so miissen gerade diese Bauarten, die also 36 me-
chanisch schaltbare Drehzahlen hatten, ausscheiden, da
ihnen der groBe Nachteil anhaftet, daf} die Schaltung
dieser vielen Drehzahlen so umstindlich wiirde, dafl
sie kein Dreher mit gutem Erfolg mehr zu bedienen
in der Lage wire’. Es wiren niamlich aus Griinden,
die hier nicht niaher erlautert werden sollen, mindestens
4 bis 5 Schalthebel zu betitigen, deren Anordnung das
Getriebe ganz wesentlich verteuern wiirde. Die dadurch
gewonnenen Vorteile der feinen Abstufung stehen je-
doch in keinem Verhiltnis mehr zu der Verteuerung,
die sie mit sich bringt.

Es bleiben also aus den ganzen Untersuchungen nur
noch Fall 1 und 2, wobei dem letzteren mit 18 Dreh-
zahlen und Stufensprung 1,25 wegen des groeren Dreh-
zahlbereiches der Vorzug zu geben ist, wie er auch
wegen seiner feineren Abstufung eine bessere Anglei-
chung an die wiinschenswerte ideale Schnittgeschwin-
digkeit mit sich bringt.

Seine Verwirklichung findet Fall 2 in den 3 Ge-
triebeplanen der nachfolgenden Abb. 3, 4 und 5.

Die Getriebeplane nach Abb.3 und 5 sind auf-
geteilt nach der Grundreihe 3-3 =9 Drehzahlen mit
den Vorgelegewerten 1:1 und 1:8. Dies ergibt also
eine Aufteilung von (3-3)-2=18 Drehzahlen an der
Arbeitsspindel. Diese Getriebepline werden im deut-
schen Werkzeugmaschinenbau ausgefithrt und finden
Verwendung bei einigen Drehbankfabriken.

Der Getriebeplan nach Abb. 4 hat 3 Vorgelege-
werte mit den Ubersetzungen 1:1, 1:4 und 1:16,

5 Auflerdem ist der Stufensprung 1,06 unnétig fein und
daher nicht in die Norm aufgenommen.



Grundlinien der wirtschaftlichen Bedingungen der Drehbankgestaltung.

Abb. 3. Getriebeplan 3X 3 X2, Drehzahlen.

welche die in der Grundreihe entwickelten 6 Grunddreh-
zahlen vervielfachen. Er ist also aufgebaut auf der Auf-
teilung (2-3)-3. Dies ergibt wieder 18 Drehzahlen an der
Arbeitsspindel. Dieser Getriebeplan findet praktische
Verwendung bei den Spindelkasten der

Vereinigten Drehbank-Fabriken:

Gebr. Boehringer GmbH., G&ppingen,

Franz Braun AG., Zerbst,

Heidenreich & Harbeck, Hamburg,

H. Wohlenberg KG., Hannover.

Seine Ausfithrung ist in Abb. 6 dargestellt.

Den weiteren Ausfithrungen sei nun das Getriebe mit
den 3 Vorgelegewerten 1:1, 1:4, 1:16 zugrunde gelegt,

1. weil es als reines Schieberadergetriebe entwickelt
und bei seiner Gestaltung weder Kupplungen noch Leer-
laufbiichsen verwendet wurden, und

6 Bei der Reihenbezeichnung sind die Bereiche noch nach
der alten Schreibweise bezeichnet, da bei Niederschrift die end-
giiltige DIN 323 noch nicht erschienen war; in ,,9 R 22 450¢
bezeichnet 9 die kleinste, 450 die gréfte Drehzahl. Die end-
giiltig genormte Schreibweise lautet: R22(9...450).

7 Von den 2X3X2x2 = 24 mechanisch schaltbaren Dreh-
zahlen kommen 6 zweimal vor. Trotzdem bedeutet dies keine
Verschwendung an Rédern, da der Vorgelegewert i%; in die Werte
1. % zerfillt, von denen naturgemiB nur einer fiir die Vorgelege-
iibersetzung 1:4 benutzt werden kann. Das gesamte Vorgelege
ergibt daher nur eine Verdreifachung der Drehzahlstufen.
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2. weil der dreifache Vorgelegewert Vorteile bei der
Verwendung von polumschaltbaren Motoren und bei
der Gestaltung des Nortonkastens zum Schneiden der
Gewinde, insbesondere der Steilgewinde, mit sich bringt.

Abb. 6. Spindelkasten.

Es ist im vorhergehenden erwihnt, dal man wegen
der bei der Lagerung der Arbeitsspindel entstehenden
Schwierigkeiten den gewiinschten idealen Drehzahl-
bereich von 200 nicht erreichen kann, und im folgenden
gezeigt, dall man sich bei Beriicksichtigung der Dreh-
zahlnormung auf die Bereiche von etwa 40 und 50 be-
schranken muf}. Wiirde daher das Getriebe nach Abb. 4
Seite 6 nur mit eimem Drehzahlbereich, namlich 9,0
bis 450 Umdr./min, ausgefithrt werden konnen oder aus-
gefiihrt werden, so wiirde es vielen Verbrauchern der
Maschinen bei den verschiedenartigsten Anforderungen
in der Werkstatt nicht gentigen, da fiir viele die niedrig-
ste Drehzahl von 9,0 Umdr./min zu hoch und fiir andere
wieder die hochste Drehzahl von 450 Umdr./min zu
niedrig ware. Hs taucht nun die Frage auf, ob es nicht
moglich ist, dieselbe Maschine bei Verwendung des-
selben Spindelkastens und desselben Drehzahlbereichs
so auszufithren, dafl die eine Maschine niedriger ge-
legene Umdrehungszahlen der Hauptspindel besitzt als
die andere, indem man fiir einen Regelbereich verschie-
dene Anfangs- und damit auch verschiedene End-
drehzahlen vorsieht. Im folgenden soll nun gezeigt
werden, daf} dies tatsidchlich moglich ist.

Zur Erzielung dieser Verschiebung des Drehzahl-
bereiches nach unten oder oben stehen nun zwei Wege
zur Verfiigung:

1. Verdnderung der Antriebsdrehzahl und

2. Verdnderung des Ubersetzungsverhdltnwisses zwischen
dem letzten Rdderpaar, dem Ritzel und dem Bodenrad.

Diesen beiden Moglichkeiten sind jedoch auch Gren-
zen gesetzt. Der Veranderung in der Antriebsdrehzahl
durch die Abmessungen und dem dadurch bedingten
Drehmoment der auf der ersten Welle sitzenden La-
mellenkupplung, sowie der Zahngeschwindigkeiten der
Zahnrider, die von der ersten auf die zweite Welle
treiben. Das Drehmoment der Lamellenkupplung be-
schrankt die Antriebsdrehzahl der ersten Welle nach
unten, die Zahngeschwindigkeiten begrenzen sie nach
oben.

Ebenso ist die Veréinderung der Ubersetzung zwi-
schen der letzten Vorgelegewelle und der Arbeitsspindel
an die Abmessungen der Arbeitsspindel und den Achs-
abstand gebunden, wodurch das Ubersetzungsverhaltnis
zur Erreichung einer hochliegenden Drehzahlreihe nicht
iiber 1:1,5 gesteigert werden kann und andererseits
auch nicht kleiner werden kann als 1: 2,5.

Daraus ergibt sich, daB man die hochste Antriebs-
drehzahl von 1400 Umdr./min wegen der dadurch auf-
tretenden Zahngeschwindigkeiten zwischen der ersten
und zweiten Welle und der von einem Spindelkasten
verlangten Laufruhe moglichst nicht iiberschreiten soll.
Da es aber moglich ist, von der ersten Welle bis zur letz-
ten Vorgelegewelle im Verhéltnis 1:1 durchzutreiben,
kann die groBte Drehzahl fiir die am hochsten gelegene
Reihe mit dem Ubersetzungsverhiltnis 1: 1,5, also

E%Qb:—l = 935 Umdr./min,

erreicht werden. Da in der Reihe R 20 die Dreh-
zahl 935 nicht genormt ist, ist die hochste Drehzahl,
die der Zahl 935 am nichsten liegende Normdrehzahl,
aus der Zahlentafel 1, Nenndrehzahlen, zu entnehmen,
was in diesem Fall eine Drehzahl von 900 Umdr./min
ergibt. Dieser entspricht bei einem Regelbereich von 50
und 18 Stufen die kleinste Drehzahl von 18 Umdr./min.

Umgekehrt kann mit Riicksicht auf das Drehmoment
der Lamellenkupplung die Antriebswelle nicht lang-
samer laufen als mit 710 Umdr./min. Daraus ergibt
sich bei dem Ubersetzungsverhiltnis von 1:2,5 zwi-
schen der letzten Vorgelegewelle und der Arbeitsspin-
del als grofite Drehzahl von der am niedrigsten gelege-
nen Reihe 710-1

55 = 280 Umdr. /min,

Da die Zahl 280 in der Normreihe enthalten ist, ergeben
sich also bei einer Stufenzahl von 18 und bei Verwen-
dung des Stufensprungs 1,25 fiir die Arbeitsspindel von
5,6 bis 280 Umdr./min.

Man sieht also, dafl bei Verwendung dieses Getriebes
eine kleinste Drehzahl von 5,6 Umdr./min und eine
groBte von 900 Umdr./min erreicht werden kann. Der
Verbraucher der Maschine mufl sich also beim Kauf
einer Drehbank nur dariiber im klaren sein, zu welchem
ganz besonderen Zweck er die anzuschaffende Maschine
vornehmlich verwenden will. Sowie er jedoch mehrere
Maschinen zur Aufstellung bringt, kann er bei Verwen-
dung von nur zwei gleichgroBen Drehbanken, namlich
einer mit dem moglichst nieder gelegenen Drehzahl-
bereich und einer mit dem mdoglichst hoch gelegenen
Drehzahlbereich, insgesamt einen Bereich von 160 er-
reichen und nahezu alle Werkstiicke, die in ihrer Ab-
messung auf eine Drehbank mit 500 mm Drehdurch-
messer gehoren, mit nahezu idealen Schnittgeschwindig-
keiten bearbeiten und dies, das ist das wesentliche, mit
insgesami nur 23 verschiedenen Spindelumdrehungen/min.

Nun ist aber andererseits nicht fiir alle Drehbénke
der immer noch grofie Drehzahlbereich von 50 notwen-
dig. Werden doch die kleinsten Drehzahlen fast nur zum
Gewindeschneiden oder zum Schruppen von sehr hartem
und zéhem Werkstoff an dem groBten auf der Drehbank
moglichen Drehdurchmesser benotigt, wie umgekehrt
die groBten Drehzahlen nur zum Fertigschlichten oder
schlieBlich zum Drehen von Leichtmetall oder Messing an
verhiltnisméBig kleinen Durchmessern von Nutzen sind.
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In Abb.1 Seite 2 sind die bei den verschiedenen
Sonderausfiihrungen der Drehbénke und ihrer Abarten,
wie der Vielstahldrehbank, Revolverdrehbank, Tiefloch-
bohrbank usw., iiblichen Drehzahlen zusammengestellt.
Dieser Zusammenstellung liegen die tatsiachlichen Aus-
fithrungen einer ganzen Reihe von im In- und Ausland

1. Drehzahlbereiche von 25 bis 50.

2. Drehzahlbereiche von 10 bis 25.

3. Drehzahlbereiche von weniger als 10 bis 3,55.

Stellt man die Maschinenarten, wie Leit- und Zug-
spindeldrehbanke oder Vielstahldrehbénke, und die
verschiedenen Drehzahlbereiche vergleichsweise neben-

einander, so ist daraus ohne weiteres ersicht-

lich, dal je umfassender der Verwendungs-

Iﬂufensprur:glm L2 - i = :": y L bereich der Maschine fiir die Bearbeitung
Zle30 00 T (00 <) @ wso D der anfallenden Werkstiicke ist, desto grofer
31560 (450 355 ~f gt [280 auch der Drehzahlbereich ist, wihrend umge-

Ajﬁﬂﬂ 355 & 250 v " 180 & kehrt bei einer reinen Sondermaschine, z. B.

5 einer GeschoBdrehbank, ein kleiner Drehzahl-

> > > > bereich von 3,55 bereits geniigt. Andererseits

ist aus Abb.1 Seite 2 aber auch ersichtlich,

araap 14 2 28 4 8 daf} die Hohe der Drehzahlen ganz verschieden
Maglich mit ist. Sie dndert sich von 1,8 als kleinste bis

[2fachem lorgelege| 1400 Umdr./min als grofte, umfaf3t also ins-

gesamt einen Bereich von etwa 800. Dabei

Abb. 7. Drehzahlreihen bei 4 Drehzahlen. sind aber — um jeden Inrtum zu beseiti-
gen — nur Drehbénke mit ungefihr glei-

Ltufensprung 112 125 14 16 2 chem Drehdurchmesser, d. h. also nur Dreh-
1710 0 Fof [oe § 710 10 & » banke mit gleichem Bearbeitungsbereich
21630 560 w| ®©| 500 o 50 & 355 gegeniibergestellt.

i—i@— 450 §§g~ ¥ b zgi 1;3 N Diese in Abb. 1 aufgefiihrten verschiede-
zﬁ ﬁ& B [a0 S ez R} 45 & e nen Maschinen weisen die verschiedenartig-
6 |1%00 224 125 5 | 224 & sten Bauarten auf. Teils sind diese bereits

~ - § >~ 5 > % > auf der Drehzahl-Normreihe aufgebaut; die

Drehzahl- p 315 weitaus groflere Zahl aber hat darauf keine

bereich 18 515 56 0 . Riicksicht genommen, d. h. die Drehbinke
Maglich mit Maglichmit | Maglich mit haben keine genormten Stufenspriinge und
2fachemVorgelege| 3fachemVorgelege|2fachem Vorgelege keine genormten Drehzahlen.

Abb. 8. Drehzahlreihen bei 6 Drehzahlen®. _ Im folgenden wird nun gezeigt, dafl alle
die aus Abb.1 Seite 2 ersichtlichen Forderun-
gen der Praxis betreffs Anzahl der Drehzah-

ufensprung 12 125 g 16 2 len, Drehzahlbereiche und Drehzahlhhen mit
Al iR 710 x| § 710 & etner Grundkonstruktion, d.h. mit nur einem
—i% I -5-6% X %N ; b by ﬁT = Spindelkastenkérper erfiillt werden kénnen,
hls00 % b fass %__lr 250 "¢ © 4 | 8 und daB zur Erzielung der Vers_chiedenen Aus-
51450 | of 1280 w| | 1180 #] 8 af |48 ¥ s fiihrungsarten nur entweder einige Teile weg-
-‘List:g———;‘ 12:: < Ry j;:} f ¥ &y ﬁ‘zi 3 gelassen, oder einige Teile durch andere er-
alars o™ = 63 -1 ® 56 > setzt, oder die Antriebsdrehzahlen geéindert
>N = zu werden brauchen. Dabei kommen Antriebe

> - >2 > > 2 . . . .
mit 710 Umdr. /min, oder mit 1500 Umdr. /min,

82%’&&’%’" 224 5 12 25 125 oder mit einem polumschaltbaren Motor mit

[~ Maglich mit 750 und 1500 Umdr./min in Betracht.

2fachem Vorgelege Mit Riicksicht auf die letzteren sei zu-

Abb. 9. Drehzahlreihen bei 8 Drehzahlen,

hergestellten Maschinen zugrunde. Die Tafel ist ein-
geteilt in:

1. Leit- und Zugspindeldrehbinke.

2. Revolverdrehbinke.

3. Vielstahldrehbinke, bzw. Produktions- oder Zug-
spindeldrehbénke.

4. Tieflochbohrbéinke und Bohr- und Abstechbinke.

5. Verschiedene Sondermaschinen.

Vergleicht man die bei den verschiedenen Bauarten
verwendeten Drehzahlbereiche, so kann man diese in
drei verschiedene Hauptabteilungen zusammenfassen :

¢ Hinter ,,V* sind die Vorgelegewerte angegeben, die bei nur
mechanischer Schaltung gebraucht werden. Hinter ,,PUM
sind die umschaltbaren Drehzahlen und die dabei benétigten
Vorgelegewerte angegeben.

néachst untersucht, wann und bei welchen Ge-
triebeplinen bzw. Drehzahlrethen polumschalt-
bare Motoren diberhaupt Verwendung finden konnen.
In den Abb. 7 bis 14 sind die Drehzahlreihen von
4 bis 18 Drehzahlen und den Stufenspriingen 1,12; 1,25;
1,4; 1,6 und 2,0 zusammengestellt.

Dabei zeigt Abb. 7, daB statt eines Vorgeleges ein
polumschaltbarer Motor (PU M) verwendet werden kann
bei 4 Drehzahlen und Stufensprung 1,4 ohne Vorgelege,

4 2,0 mit einem Vor-
gelege 1:4.

Dies ist durch die Abkiirzung ,,PUM‘ und die Dreh-
zahlen des Motors deutlich gemacht, wihrend hinter
» V¢ (Vorgelege) die Zahnradiibersetzungen angegeben
sind.

Nach Abb. 8 kann ein polumschaltbarer Motor ver-
wendet werden

’ 2 E2] 2
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bei 6 Drehzahlen und Stufensprung 1,25 ohne Vorgelege,

bei 12 Drehzahlen und Stufensprung 1,12 okne Vorgelege,

., 6 ' ’e s 1,4 mit Vorgelege 1:2, ., 12 ys s vy 1,25 mit Vorgelege 1:1
. v ' s 2,0 mit Vorgelege 1:1, und 1:4,
1:4, 1:16. s 12 s s s 1,4 mit Vorgelege 1:1,
1:4, 1:16.
Stufensprung 112 125 14 16 Teilt man dagegen bei der Reihe II.lit Stufen-
™y o T 70 sprung 1,4 die Drehzahlen mit einem Vor-
T2 e30 500 | § s00 4 % w0 w gelege 1: 8, so erhilt man dasselbe Ergebnis
- 450 o s 280 1 wie bei Abb. 8 nach Reihe 1,4 und 6 Dreh-
A “:z _g?g_ n g ;_:__00_ R _:3_0_ + zahlen, d. h. man benétigt ein zusitzliches
[oomm (99 ¥ 8 S -~ B
oluoo 224 ] 25 s - Vorgelege von 1: 2. .
Trfsss | 180 (90 = A [ 45 o Nach Abb. 12 kann ein polumschaltbarer
Bls & 40 & | Q| |63 28 < Motor verwendet werden bei 15 Drehzahlen
91280 12 45 18 d Stuf . )
. = N N uny ufensprung 1,25 mit Vorgelege 1:4
> H] und 1:2, das fiir die letzten 3 Drehzahlen
Drenzan!- 25 63 16 4o aber wiederum zusitzlich benétigt wird.
:'46 lichvmit I Mfiigvr;'ihmit . Abb. 13 zeigt wiederum die Moglichkeit
3fachemVorgelege slachemVorgelege | des polumschaltbaren Motors
Abb. 10. Drehzahlreihen bei 9 Drehzahlen. bei 16 Drehzahlen nach Reihe 1,4 mit Vorgelege
1:1, 1:4, 1:16 und 1:64.
Dabei kann beim Stufensprung 1,4 der polumschalt-
bare Motor nur derart benutzt werden, daB die ersten  |[Sufensprung 112 125 i
2 Drehzahlen mit 1500 Umdr./min und die nichsten 4 - 0.\ b
mit 750 Umdr./min angetrieben werden. Die beiden letz- ¥ ::: R ;’; v I
ten Drehzahlen werden dadurch erzielt, dal man den g“ 5 = 50 © A
Motor mit 750 Umdr./min weiterlaufen 148t, ein Vor- o ot 80 Ny 180+ R
gelege 1:2 einschaltet, wodurch die mittleren 2 Dreh- o [ 1;5_ —+ 3
zahlen halbiert werden. ol N [ 63— 3
I PR us_ o} } <
o 1 [90 15 ) S| 1
[Smfensprung 112 1,25 a7 [ 2 1 .Z_Z.‘L?_ v
- pad 56 N 16 N
4 710 ‘*T Q 10 A «| [ 112 3 &
2] se0 % | § | s 3 TR g >y &
0 wi o 450 » » _§_5_5_': 28 56
uloo | 9 ass  J7 1T [0 — < E =
Siiso 280 E’l 180 ¥ FI-
n" 224 125 Drehzah 5 2 125
180 o 1 90 IMaalich mit afachem ibewiebeiStufe
8 a1 440 R § 63 \Vorgelege wenninder 1,25 odermit 7fachemVor-
9|28 S 112 + N _45_._3 krundrzihzsstufen lege fir 14Drehzahlen |
fwf2s0 ™| R 190 o 7 Sl jats (Zahnkranzplanscheibe)
kil L~ 8 224 %3 Abb. 12, Drehzahlreihen bei 15 Drehzahlen.,
12]200 56 16
>~ 3 > I
a a
Drehzafl- 355 25 [Stufensprung 112 125 14
bereich 0 g 1] | 710 - Wal
Maglich mit Maglich mit Maglich mit T 560 + Fﬁ v I
2 Fachem Vorgelege |2 fachemVorgelege |3 Fachem Vorgelege - hso 1 % 355 = )
o v 4+ 1355 o] L v| [0 b
Abb. 11. Drehzahlreihen bei 12 Drehzahlen. 51450 « “ las0 ¥ - | |80 N
6loo : b 224 N 125 & -
. < 1 n ¥
Abb. 9 zeigt, daBl der polumschaltbare Motor ver- ; ﬁ'oof 3 63 g
wendet werden kann 9 ¥ . 12 by 45
. . 10 o (90 ] © 315 B Ty e
bei 8 Drehzahlen und Stufensprung 1,4 mit Vorgelege 1:1 224 h (71 o« Y| Q] |28 Y| & ¢
und 1:4, 12{200 o se 3| e =
» 8 » » » 2,0 mit Vorgelege 1: 1, 1 o[es el o YRR
1:4,1:16u. 1:64. Wio | ¢ 82 <) ¢ R
. . . 140 2 < (5.6 § =
Bei den Drehzahlreihen Abb. 10 kann ein polum- 46125 225 [
schaltbarer Motor beniitzt werden bei 9 Drehzahlen BN a N5
und Stufensprung 1,25 mit Vorgelege 1:2. Doch ist Drenzahi- 56 315 180
auch hier wie bei Abb. 8 die Polumschaltung nur bei % y '

der Drehzahlen ausgenutzt.

Bei 9 Drehzahlen, Stufensprung 1,4 kénnte man wohl
fiir die 3. und 4. Stufe die Rader durch Polumschaltung
ersetzen, jedoch ist die Anwendung nicht méglich, wie
nachher noch gezeigt wird. Vgl. hierzu Abb. 9 und 11,
sowie Folgerungen auf Seite 10.

Dagegen zeigt Abb. 11, dal der polumschaltbare
Motor verwendet werden kann

Abb. 13. Drehzahlreihen bei 16 Drehzahlen.

Abb. 14 zeigt die entsprechenden Moglichkeiten
bei 18 Drehzahlen und Stufensprung 1,25 mit Vorgelege 1:1,
oder 1:4,1:16
bei 18 Drehzahlen und Stufensprung 1,25 mit Vorgelege 1:8,
wozu wieder das oben erwihnte zusitzliche Vorgelege
von 1:2 benétigt wird.
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In Zahlentafel 3 sind diejenigen Drehzahlbereiche
durch Kursivzahlen angegeben, fiir die die Polumschal-
tung bei der Hilfte aller Stufen ausgenutzt werden
kann. Bei den mit diinnen Zahlen angegebenen Dreh-
zahlbereichen kann sie nur teilweise ausgenutzt wer-
den, und fiir die iibrigen Drehzahlbereiche eignet sie
sich tiberhaupt nicht.

prung 1,42 125
[710 S
lseo ¥ |8 )
8 | YR |y
o ¥ NN NN
w 280 | N | Y ®
AEER” -
480 S
wo ¥ |§ | |§Y
N __% 3 112 X
s (90 |V
71
56
| | 45 "
Sy [28 1
W
— =
> =B >
salich mi Maglich mit 2oder 3 fachem
T/og!m:/;mt: fachem Vo%elege oder 6 fachem
geleg. Worgelegeb.Zahnkranzplansch.

Abb. 14. Drehzahlreihen bei 18 Drehzahlen.

Aus dem Vergleich dieser Zusammenstellung mit
den Drehzahlreihen Abb. 7 bis 14 ist klar ersichtlich,
daB polumschaltbare Motoren nur Verwendung finden
konnen, wenn Vorgelege 1:2, 1:4, 1:16 oder 1:64
verwendet werden.

Anzahl Drehzahlbereiche
der bei Stufensprung
Stufen |35 1 125 14 1,6 2,0
3 1,25 1,6 2 2,5 4
4 1,4 2 2,8 4 8
6 1,8 3,15 5,6 10 31,5
8 2,24 5 11,2 25 125
9 2,5 6,3 16 40 —
12 3,55 12,5 45 — —
15 5 25 — — —
16 5,6 31,5 180 — —_—
18 7,1 50 — — —
24 14 200 2800 — —_—
36 56 — — — —
Jedes 12. | 6. 4. — 2.

aus der Reihe ist das 4fache des vorhergegangenen.

Zahlentafel 3. Der polumschaltbare Motor 1:2 und
seine Verwendbarkeit.

Es ist daraus aber auch ersichtlich, daBl polum-
schaltbare Motoren Verwendung finden koénnen ohne
die Vorgelege 1:2, 1:4, 1:16 und 1: 64 dadurch,
daB kein reines Vervielfachungsgetriebe gebildet wird,
sondern indem zu einem Vervielfachungsgetriebe je-
weils noch durch ein zus#tzliches Vorgelege 1: 2 einige
Drehzahlen zugefiigt werden. Die Verwendung eines
solchen Getriebes ist aber sinnlos, da durch die Be-
niitzung des zusitzlichen Vorgeleges mehr Riader und
mehr Schaltungen zur Anwendung kommen miissen

— nur um den polumschaltbaren Motor verwenden zu
kénnen —, als man mit den oben angegebenen Vor-
gelegen gebraucht, um dieselbe Drehzahlreihe mit dem
gleichen Stufensprung zu erreichen. Aus diesem Grund
miissen diese Getriebepline als unrichtig fiir die Ver-
wendung von polumschaltbaren Motoren abgelehnt
werden.

Die Vorgelegewerte miissen also immer eine Potenz
der Zahl 2 darstellen; und die Anzahl der Drehzahlen
mul} bei Getrieben mit Vorgelegen gerade sein.

Fiir die einzelnen Stufenspriinge ergibt sich fol-
gendes:

Beim Stufensprung 1,12 finden polumschaltbare
Motoren mit 2 Drehzahlen nur bei 12, 24, 36 Dreh-
zahlen Verwendung. Die Drehzahlen sind also immer
ein Vielfaches der Zahl 12. Der Grund liegt darin, daf3
1,1212=4 ijst.

Beim Stufensprung 1,25 ist die Verwendung von
polumschaltbaren Motoren nur méglich bei 6,12, 24 usw.
Drehzahlen, also immer bei einem Vielfachen der Zahl 6,
dabei ist wieder 1,25 =4.

Beim Stufensprung 1,4 ist der polumschaltbare
Motor moglich bei 4, 8, 12, 16 usw. Drehzahlen, also
immer bei einem Vielfachen der Zahl 4 (1,4* = 4); und
beim Stufensprung 2 kann der polumschaltbare Motor
bei 2, 4, 6, 8 usw. Drehzahlen, also immer bei einem
Vielfachen der Zahl 2 (22==4) verwendet werden.

Beim Stufensprung 1,6 kann nach den Zahlentafeln
kein polumschaltbarer Motor Verwendung finden. Da
1,68 =4 ist, so kann daraus gefolgert werden, daB pol-
wmschaltbare Motoren nur bei solchen Stufenspriingen
Verwendung finden kénnen, bei denen eine gerade Po-
tenz des Stufensprunges die Zahl 4 ergibt.

Aullerdem ist aus Zahlentafel 3 zu ersehen, daf3 der
Drehzahlbereich, der bei Verwendung von polumschalt-
baren Motoren in den einzelnen Reihen entsteht, je-
weils immer das Vierfache des vorhergehenden Drehzahl-
bereichs darstellt, z. B. ist in der Reihe bei Stufen-
sprung 1,25 bei 6 Drehzahlen der Drehzahlbereich 3,15,
bei 12 Drehzahlen 4 X 3,15=12,5, bei 18 Drehzahlen
4 % 12,5 =50 und bei 24 Drehzahlen 4 x 50 =200.

Betrachtet man neben diesen Zusammenstellungen
auch noch die jeweiligen Varianten, z. B. die Verwen-
dungsmoglichkeit des polumschaltbaren Motors, bei
18 Drehzahlen nach Reihe 1,25 mit den Vorgelegen1: 1,
1:4 und 1:16 und die Verwendungsmoglichkeit des
polumschaltbaren Motors bei 18 Drehzahlen und Reihe
1,25 mit dem Vorgelege 1:8, wozu noch das zusitz-
liche Vorgelege von 1: 2 notwendig wird, und die dazu
gehoérenden Drehzahl-Schaubilder nach Abb. 4a und 5a,
so ist daraus auch klar ersichtlich, warum dem Ge-
triebe mit 18 Drehzahlen nach Reihe 1,25 mit dem
Vorgelege 1: 4 und 1 : 16 der Vorzug zu geben ist gegen-
iiber demselben Getriebe mit Vorgelege 1: 8.

Man erzielt eben mit dem dreifachen Vorgelege ein
reines Vervielfachungsgetriebe, wihrend mit dem Vor-
gelege 1:8+41:2 nur ein teilweises Vervielfachungs-
getriebe erreicht wird, bei dem noch einige Rader bzw.
Drehzahlen hinzugefiigt werden.

Der Getriebeplan wird viel weniger iibersichtlich,
und die Verwendungsmoglichkeit des Getriebeplanes
zur Erzielung anders abgestufter Drehzahlreihen ist bei
weitem nicht so groB3.
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B. Verwendungsmoglichkeiten des Universalgetriebeplanes fiir die verschiedenen Anforderungen
in der Praxis.

Wie aus Abschnitt A hervorgeht, haben wir in
dem Universalgetriebeplan das Getriebe nach Abb. 4
zu verstehen.

Er besteht aus 18 Drehzahlen, abgestuft nach der
Reihe 1,25, und hat einen Drehzahlbereich von 50.
Wie bereits erwihnt, kénnen durch Verwendung die-
ses Getriebeplanes lediglich durch Andern der An-
triebsdrehzahl und des Ubersetzungsverhaltnisses zwi-
schen der letzten Vorgelegewelle und der Arbeits-
spindel die Drehzahlen von 5,6 bis 280 Umdr./min auf
18 bis 900 Umdr./min geéndert werden. Es lassen sich
aber auch, wenn man von der ersten nach der zweiten
Welle noch die Rader dndert, unter Beibehaltung der
Wellenmitten noch niedrigere Drehzahlen erreichen.
Es ist namlich moglich, statt von der ersten auf die
zweite Welle im Verhaltnis 1:1, auch im Verhiltnis
1:1,25 ins Langsame, also um einen Stufensprung im
ganzen gesehen, langsamer zu treiben. Daraus entstehen
folgende Moglichkeiten:

Motor

Synchron- Last- Il))re}}z}?}%l(-) Stufen-
drehzahl drehzahl erelc sprung

750 710 4,5—224

750 710 5,6—280

750 710 7,1—355

750 710 9450

1500 1400 7,1—355 |} 1,25

1500 1400 9— 450

1500 1400 11,2—560

1500 1400 14710

1500 1400 18—900

Verwendet man statt der gleichbleibenden Syn-
chrondrehzahl 750 Umdr./min oder 1500 Umdr./min
einen polumschaltbaren Motor mit 750/1500 Umdr./min,
8o erhilt man die folgenden Drehzahlbereiche und An-
zahl der Drehzahlen:

- Drehzahl- | Anzahl | Stufen-
Antrieb bereich 56 |derStufen| sprung
750/1500 710/1400 8,0—450 36
750/1500 710/1400 9,0—500 36
750/1500 710/1400 10,0—560 36
750/1500 710/1400 11,2—630 36 1,12
750/1500 710/1400 12,5—710 36
750/1500 710/1400 14—800 36
750/1500 710/1400 16—900 36

Wechselt man die beiden Dreiradblécke auf der
zweiten und dritten Vorgelegewelle in Zweiradblocke,
so kann man aus dem vorhergehenden Getriebeplan
nach Abb. 4 (Seite 6) den Getriebeplan nach Abb. 15
mit 12 Stufen nach Reihe 1,4 entwickeln. Der Dreh-
zahlbereich betragt hierbei 44. Bei diesem Getriebe
erhilt man durch Andern der Antriebsdrehzahl und
der Ubersetzung zwischen der letzten Vorgelegewelle
und der Arbeitsspindel wieder folgende Maoglich-
keiten:

: Drehzahl- Anzahl Stufen-
Antrieb bereich 31,6 |der Stufen | sprung
750 710 8,0— 355 12
750 710 11,2— 500 12
1500 1400 11,2— 500 12 1,4
1500 1400 28,0— 710 12
1500 1400 31,5—1000 12

Ersetzt man ferner die beiden Zweiradblécke auf
den Wellen I und II durch ein unverschiebbares Rader-

Abb. 15a. Drehzahlschaubild.

paar, so erhélt man einen Getriebeplan nach Abb. 16
mit 33 =9 Stufen, nach der Reihe 1,6 und dem Dreh-
zahlbereich 40.

Mit diesem Getriebeplan kénnen folgende Moglich-
keiten erreicht werden:

. Drehzahl- Stufen-

Antrieb bereich 40 Stufen sprung
750 710 4,5—~ 180 9
750 710 7,1— 280 9

750 710 11,2— 450 9 1,6

1500 1400 11,2— 450 9
1500 1400 18— 710 9
1500 1400 28—1120 9

Diese Ausfiithrung des Spindelkastens nach dem Ge-
triebeplan Abb. 16 kann nun durch einen polumschalt-
baren Motor mit 2 Drehzahlen angetrieben werden.
Man erhilt dadurch 18 Stufen nach der Reihe 1,25 mit
folgenden Ausfiihrungsmoglichkeiten :

. Drehzahl- Stufen-
Antrieb bereich 50 Stufen sprung
750/1500 710/1400 4,5— 224 18
750/1500 710/1400 5,6— 280 18
750/1500 710/1400 7,1— 355 18
750/1500 710/1400 9,0— 450 18 1,25
750/1500 710/1400 11,2— 560 19
750/1500 710/1400 18— 900 18
750/1500 710/1400 22,4—1120 18
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Diese Moglichkeiten decken sich vollstindig mit
denen unseres urspriinglichen Getriebeplanes nach
Abb. 4, von dem ausgegangen wurde.

Behiilt man aber die Grundreihe mit 2-3 =6 Dreh-
zahlen bei und #ndert das dreifache Vorgelege in ein
zweifaches, so erhilt man 6-2 =12 Drehzahlen. Stuft
man mit 1,25, so erhilt man bei einem Drehzahlbereich
von 12,5 die in folgendem gezeigten Moglichkeiten
(siehe Abb. 36, Seite 21):

. Drehzahl- Stufen-

Antrieb bereich 12,5 Stufen sprung
750 710 4,5— 56
750 710 5,6— 71
750 710 7,1— 90
750 710 9—112
750 710 14—180
750 710 18—224
750 710 22,4—280
1500 1400 9—112

1500 1400 11,2—140 12 1,25

1500 1400 14—180
1500 1400 18—224
1500 1400 22,4—280
1500 1400 28—355
1500 1400 35,5—450
1500 1400 45—560
1500 1400 56—1710
1500 1400 71—900

Diese werden erzielt durch Anderung der Antriebs-
drehzahl, oder durch Andern der Ubersetzung zwischen
den Wellen IIT und IV, oder durch Andern der Rader
zwischen der Welle V und der Arbeitsspindel. Bei Ver-
wendung eines polumschaltbaren Motors mit 2 Dreh-
zahlen kann dieser Drehzahlbereich erhht werden auf
14 nach dem Stufensprung 1,12 mit 24 Stufen. Uber die
dabei erzielten Drehzahlbereiche gibt folgende Zusam-
menstellung AufschluB:

. Drehzahl- Stufen-
Antrieb bereich 14 Stufen sprung

750/1500 710/1400 4,5— 63

750/1500 710/1400 5— 171

750/1500 710/1400 5,6— 80

750/1500 710/1400 7,1—100

750/1500 710/1400 8—112

750/1500 710/1400 9—125

750/1500 710/1400 10—140

750/1500 710/1400 11,2—160

750/1500 710/1400 12,5—180 24 112
750/1500 710/1400 14—200 ’
750/1500 710/1400 16—224

750/1500 710/1400 18—250

750/1500 ; '710/1400 20—280

750/1500 |} 710/1400 22,4—315

750/1500 | *710/1400 25— 355

750/1500 | & 710/1400 28—400

750/1500 | § 710/1400 31,5—450

750/1500 §_710/1400 35,6—500

Andert man gegeniiber dem Hauptgetriebeplan je-

doch wieder entsprechend dem Getriebeplan Abb. 16,
stuft jedoch nicht mit 1,6, sondern mit 1,25, so erhilt
man 9 Drehzahlen mit einem Drehzahlbereich von 6,3
mit folgenden Moglichkeiten:

. Drehzahl- Stufen-
Antrieb bereich 6,3 Stufen sprung
750 710 5,6—35,5
750 710 7,1—45
750 710 956 9 1,25
750 710 11,2—71 )

usw. bis 112—710Umdr./min.
(Siehe Drehzahlschaubild 16a.)

Im ganzen ergibt dies 14 verschieden gelegene Dreh-
zahlbereiche, welche alle erreicht werden durch Ande-
rung der Antriebsdrehzahl, der Ubersetzung zwischen den
Wellen I und II und der Ubersetzung zwischen der
Welle V und der Arbeitsspindel. Erhilt das Getriebe
nach diesem Plan einen Antrieb durch polumschalt-
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baren Motor, so erhilt man 18 Stufen nach dem Stufen-
sprung 1,12 mit einem Drehzahlbereich von 7,1,
namlich:

. Drehzahl- Stufen-
Antriebsdrehzahl bereich 7,1 Stufen sprung
750/1500 710/1400 5,6— 40
750/1500 710/1400 6,3— 45 18 1,12
750/1500 710/1400 7,1— 50

usw. bis 100—710 Umdr./min,
im ganzen 26 verschiedene Ausfithrungsarten.

Abb. 17a. Drehzahlschaubild.

Noch eine weitere Vereinfachung des Universal-
getriebeplanes nach Abb. 4 ist moglich nach dem Ge-
triebeplan Abb. 17.

Ersetzt man namlich die Dreiradblocke zwischen
den Wellen II und IIT durch 2 Zweiradblécke und die
Zweiradblocke auf der dritten und vierten Welle durch
ein festes Riaderpaar, so bleibt eine Grundreihe von
2-2 =4 Stufen, und man erhilt also im ganzen (2-2)-2 =
8 Drehzahlen. Ein Getriebeplan nach dieser Auslegung
kann aber nur ausgefiihrt werden mit dem Stufen-
sprung 1,4, da sich 8 Drehzahlen mit einem 3fachen,
gleichmiaBig ausgenutzten Vorgelege nach einer ande-
ren Abstufung nicht aufteilen lassen (siehe Abb. 9).

Dasselbe kann gemidf Abb. 9 auch mit einem pol-
umschaltbaren Motor 1:2 erreicht werden, der die
Zweiradblocke auf Welle II und III ersetzt. Damit
ergeben sich fiir diesen Getriebeplan folgende Moglich-
keiten:

. Drehzahl- Stufen-
Antirieb bereich 11,2 Stufen sprung
750 710 5,6— 63
750 710 8— 90 8 14
750 710 11,2—132

usw. bis 63—710 Umdr./min,
im ganzen also 8 verschiedene Reihen.

Nach Getriebeplan Abb. 18 ist auch ein Getriebe
mit 6 Drehzahlen mit Stufensprung 1,25 oder 1,6
moglich.

Abb. 18a. Drehzahlschaubild.

Mit 1,25 erhilt man viele Ausfithrungsmoglich-
keiten, je nach Antriebsdrehzahl oder Anderung der
Ubersetzungen zwischen Welle IIT und IV, IV und V,
V und VI, Drehzahlbereich 3,15:

. Drehzahl- Stufen-
Antrieb bereich 3,15 Stufen sprung
750 710 11,2—35,5 1,25 6

usw. bis 224—710 Umdr./min,
im ganzen 14 Reihen.

Wird ein solches Getriebe mit polumschaltbarem
Motor angetrieben, so erhilt man einen Drehzahlbereich
von 3,15, also praktisch dieselben Reihen, jedoch feiner
abgestuft.

Wird das Getriebe jedoch nach der Reihe 1,6 ab-
gestuft, so erhilt man einen Gesamt-Drehzahlbereich
von 10 entsprechend folgenden Ausfithrungsarten:



14 Grundlinien der wirtschaftlichen Bedingungen der Drehbankgestaltung.

. Drehzahl- Stufen-
Antrieb bereich 10 Stufen sprung
750 710 4,5—45 I 6 1,6

usw. bis 71—710 Umdr./min,
im ganzen also 7 verschiedene Ausfiihrungsarten.

Verwendet man einen polumschaltbaren Motor mit
2 Drehzahlen, so erhilt man im ganzen 12 Drehzahlen,
die dann wieder nach der Reihe 1,25 abgestuft sind,
mit einem Drehzahlbereich von 12,5.

Es diirfte sich im weiteren eriibrigen, noch alle die
anderen verschiedenen Moglichkeiten, die sich verwirk-
lichen lassen, also z. B. 4 Stufen mit Stufensprung 1,4
und einem Drehzahlbereich von 2,8, oder 8 Stufen mit

Abb. 19a. Drehzahlschaubild.

Stufensprung 1,25 mit einem Drehzahlbereich von 1,6,
oder 3 Stufen mit Stufensprung 1,6 mit einem Regel-
bereich von 2,5 in ihren verschiedenen Ausfithrungs-
arten aufzuzihlen.

Wesentlich jedoch ist, noch einige Verwendungs-
moglichkeiten zu erwihnen, die z. T. mit keinem ande-
ren Grundgetriebeplan als dem in Abb. 4 (Seite 6) ge-
zeigten erreicht werden konnen.

Der Getriebeplan Abb. 19 stellt die Ausfiihrung fiir
eine Sondermaschine dar, die fiir die Bearbeitung von
Geschossen Verwendung findet. Hierbei wurde ge-
fordert, Geschosse sowohl mit niederen Schnittge-
schwindigkeiten unter Verwendung von Schnelldreh-
stahlen, als auch mit hohen Schnittgeschwindigkeiten
bei Beniitzung von Hartmetallwerkzeugen drehen zu

kénnen. Da nun die GeschoBkorper immer dieselben
Durchmesser haben, so kénnte man annehmen, daf3
man an und fiir sich mit einer niedergelegenen und einer
hochgelegenen Drehzahl der Hauptspindel auskommen
kénnte. Da aber die zu zerspanenden Werkstoffe je nach
der Zusammensetzung verschieden hart sind, wurde ver-
langt, daBl sowohl fiir die niedergelegenen, als auch fiir
die hochgelegenen Drehzahlen der Hauptspindel noch
gewisse Bewegungsfreiheiten moglich sind. Nach vorlie-
gendem Getriebeplan ist es nun ohne weiteres moglich,
drei niedere Drehzahlen mit der Stufung 1,25, namlich

Abb. 20. Getriebeplan 2x3x 3.

56, 71, 90 Umdr./min, und 3 hohere Drehzahlen, wieder
gestuft nach 1,25, nimlich 224, 280, 855 Umdr. /min an-
zuwenden.

Dieser Forderung konnte also mit den normalen
Spindelkasten Rechnung getragen werden.

Ein anderer Fall ist der, dal man mit der niedersten
bei den bisherigen Ausfithrungsarten erwiahnten Dreh-
zahl von 4,5 Umdr./min fiir manche Arbeiten nicht
auskommt. Es gibt auch tatsichlich geniigend Ar-
beitsstiicke fiir Drehbinke mit 500 mm Drehdurch-
messer, fiir welche eine kleinste Drehzahl von etwa
2,8 Umdr./min nétig ist. Diese Drehzahl ist z. B.
zum Schneiden von Gewinden mit groBer Steigung
oder fiir Reibarbeiten auf Tieflochbohrbinken not-
wendig.
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Abb. 21. Getriebeplan 2x3x2 fiir Kurbelwellendrehbank.

Abb. 21a. Drehzahlschaubild.

Abb. 22, Getriebeplan 2X2X2.

Um auch dieser Forderung zu geniigen, kann man
von Welle IV iiber eine Zwischenwelle Va auf Welle VIa
treiben und von dieser auf ein Ritzel R, das seinerseits
wieder eine Zahnkranz-Planscheibe antreibt. Zur Aus-
fithrung dieses Getriebeplanes mufl auf den normalen
Spindelkasten lediglich ein neuer Deckel gesetzt werden,
der die Lagerung fiir die Welle VIa aufnimmt. Der Ge-
triebeplan und sein Drehzahlschaubild sind in Abb. 20
und 20a dargestellt.

Man erhalt dadurch ein Getriebe mit 18 Stufen,
Stufensprung 1,25 und einem Drehzahlbereich 50. Es
schliefft sich also in seinem Aufbau an das Grund-
getriebe nach Abb. 4 (Seite 6) nach unten an.

Zuletzt wird noch eine Sondermaschine, wie sie zur
Bearbeitung von Kurbelwellen Verwendung findet, ge-
zeigt. Thr Getriebeplan ist ebenfalls aus dem Grund-
getriebeplan Abb. 4 abgeleitet, hat aber die Eigenart,

Abb. 23a. Drehzahlschaubild.



16 Grundlinien der wirtschaftlichen Bedingungen der Drehbankgestaltung.

daBl aus dem Spindelkasten wieder unter Verwendung
eines abnormalen Deckels auf eine iiber der Drehbank
liegende Welle herausgetrieben werden kann. Diese
Welle treibt einen auf der rechten Seite des Bettes
liegenden zweiten Spindelkasten an, so daB} die zu be-
arbeitende Kurbelwelle von beiden Seiten angetrieben
werden kann, um keine Verwindungen zu erleiden. Ge-
triebeplan und Drehzahlschaubild fiir diesen Spindel-
kasten sind in Abb. 21 dargestellt.

Das Getriebe hat 12 Drehzahlen, den Stufensprung
1,25 und den Drehzahlbereich 12,5.

Gegeniiber den im ersten Teil gemachten Ausfiih-
rungen, dafl mit Riicksicht auf die GréBe der Zahn-
geschwindigkeiten der Grundgetriebeplan nur bis
900 Umdr./min Verwendung finden kann, zeigen nun
die Getriebepline nach Abb. 22 und Abb. 23, daBl bei
Verwendung eines zweiten Rades auf der Arbeitsspindel
ihre Drehzahlen bis auf 1400 Umdr./min gesteigert
werden koénnen.

Diese Bauart kann fiir folgende Ausfiithrungen an-

gewandt werden:
1. 18 Drehzahlen, Stufensprung 1,25, Drehzahlbereich 50
2. 12 ’ ’ 1,4, s 45
3. 9 »s ’ 1,6, »» 40
4. 8 » ’ 1,4, ”s 11,2

Tragt man nun die in Teil B der Arbeit besproche-
nen und gezeigten Ausfithrungsmoglichkeiten in Abb. 24
zusammen, also dhnlich, wie sie in Abb. 1 (Seite 2)
aufgestellt sind, und vergleicht nun Abb.1 mit Abb. 24,
so kann man feststellen, daB tatsichlich alle Erforder-
nisse, wie ste durch Abb. 1 vorangestellt wurden, durch die
verschiedenen Ausfihrungsarten des Grundgetriebeplanes
nach Abb. 4 (Sette 6) erfillt werden.

Alle diese Moglichkeiten konnen, und das ist das
Wesentlichste, bei Benutzung von nur einem Spindel-
kasten und bei immer sich wiederholender Verwendung
der einzelnen Rider und Wellen nach dem Baukasten-
system geschaffen werden.
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Abb. 24. Die mit Abwandlungen des Grundgetriebeplans erzielbaren Drehzahlbereiche.




Dritter Teil.

Einfithrung und Auswirkung der Drehzahl-Normung in einer deutschen
‘Werkzeugmaschinenfabrik.

Als sich 1927 die vier deutschen Drehbankfabriken
Gebr. Boehringer GmbH., Géppingen, Franz Braun AG.,
Zerbst, Heidenreich & Harbeck, Hamburg, und H. Woh-
lenberg KG., Hannover, zu der Gruppe Vereinigte
Drehbankfabriken (VDF') zusammengeschlossen haben,
wurde eine Neukonstruktion fir die in Zukunft zu
bauenden Drehbéinke durchgefithrt. Es wurde damals
die heute allgemein unter dem Namen VDF- oder
Einheitsdrehbank bekannte ILeit- und Zugspindel-
drehbank in einem gemeinsamen Biiro entworfen. Die
Zeit der Konstruktion dieser Drehbinke fiel zusammen
mit der Entwicklung der Drehzahl-Normung, und so
war der von den VDF entwickelte Getriebeplan des

Abb. 25. Spindelkasten.

Spindelkastens und damit auch dessen Ausfithrung das
erste Getriebe, das auf Grund der Erkenntnis dieser
Forderung gebaut wurde. Die dullere Formgebung des
Korpers sowie den Einbau der Eingeweide in diesen
zeigen Abb. 2 (Seite 3) und Abb. 25.

Die Drehbianke wurden nach dieser Bauart in 8
verschiedenen GréBen von 360 bis 900 mm Drehdurch-
messer entwickelt. Hiervon werden die beiden Grolen
mit 450 und 500 mm Drehdurchmesser bei der Firma
Gebr. Boehringer GmbH., Goppingen, gebaut. Die Ent-
wicklung dieser beiden Drehbénke mit der Verkaufs-
bezeichnung E 4 und E 5 sollen im folgenden einer
weiteren Betrachtung unterzogen werden.

Zur Zeit des Zusammenschlusses der genannten vier
Firmen baute die Firma Gebr. Boehringer GmbH.
auBer Drehbinken noch Revolverdrehbinke, Kurbel-
wellendrehbinke, Tieflochbohrbinke, sowie eine Reihe
von Sondermaschinen, die in das Gebiet der Bearbei-

Boehringer, Drehzahlnormung.

tung durch Drehen fallen. In Zahlentafel 4 ist, geord-
net nach dem Drehdurchmesser als GréBenbezeich-
nung, die damalige Fertigungsliste der Firma darge-
stellt, wie sie also bis 1927 bestand. Man sieht daraus,
daf die Firma folgende Maschinen herstellte:

£1rrzlﬁ-_ Dreh- | Revolver- Bohr- Kurbel-
messer banke | drehbinke binke wellenbinke

320 F

360 GO

420 HI

435 R ALA

450

480 RO

500 JII

560 RI

590 ALB

600 K III KSA
640 RII

700 LIV

760 R III

800 MV ALC LSA
900 N VI

920 RIV
1000 AOE MSA
1060 RV
1100 APE

Zahlentafel 4. Alte Fertigungsliste.

1. Drehbéanke von 320 bis 1100 mm Drehdurchmesser
und diese alle in den verschiedensten Ausfiihrungen des
Antriebs, d. h. mit Flanschmotor, mit Einscheibe und
mit Stufenscheibe.

2. Revolverdrehbinke, wieder in 7 verschiedenen
GroBlen und diese wiederum mit allen moglichen An-
triebsarten.

3. 3 GroBen Tieflochbohrbanke, fiir welche wieder
eine besondere Antriebsart abweichend von 1 und 2
vorgesehen war, und

4. 3 GroBen Kurbelwellendrehbinke.

Fiir jede dieser Maschinen war ein besonderer Spin-
delkasten erforderlich, sei es, daf3 die Anzahl der Dreh-
zahlen, der Drehzahlbereich von der einen Maschinen-
gruppe fiir die andere nicht ausreichte, sei es, da ver-
schiedene Stufenspriinge in der Abstufung der Dreh-
zahlen zur Verwendung kamen, ferner die Spitzenhéhe,
die Bohrung und Lagerung der Arbeitsspindel, sowie
die 4uBere Form des Spindelkastens nicht in Uberein-
stimmung gebracht werden konnte.

Welch ungeheure Belastungen diese verschiedenen
Bauarten fiir den Hersteller ausgemacht haben, soll in
diesem Zusammenhang noch besonders erwahnt werden.

2
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Das Konstruktionsbiiro hatte die vielfache Arbeit, fiir
jede Maschinenart die besonderen Bedingungen zu be-
riicksichtigen, wie sie fiir die Spindelkasten hinsicht-
lich des Antriebs und der Drehzahlen fiir die Arbeits-
spindel notwendig sind.

Besonders in der heutigen Zeit, in der der iiberaus
grofle Mangel an Fachingenieuren spiirbar ist, wiirde
die auf dem Konstruktionsbiiro dadurch anfallende Ar-
beit kaum mehr bewéltigt werden konnen. Aber nicht
nur hier, auch im Betrieb vervielfachen sich die Auf-
gaben. Je mehr verschiedene Konstruktionen das tech-
nische Biiro verlassen, desto mehr wird der Betrieb, der
doch heute genau so unter dem Mangel an Ingenieuren
und Facharbeitern leidet, belastet. Je mehr verschie-
dene Ausfithrungsarten der Betrieb herstellen soll, desto
mehr Arbeit erwichst im Bestellwesen, im Vorrichtungs-
bau, desto mehr Lehren und MeBwerkzeuge sind not-
wendig, und desto groBer wird die Lagerhaltung im Roh-
lager, im GuB-, Teil- und Fertigwarenlager. Aber nicht
nur fir den Hersteller der Maschinen sind diese Er-
schwerungen von Bedeutung, auch der Verbraucher hat
unter dieser Vielseitigkeit zu leiden, denn wenn jeder
Spindelkasten einer Drehbank und Revolverdrehbank
anders ausgefiihrt ist, so wird jeder Dreher, der von
einer Drehbank an eine Vielstahldrehbank oder Revol-
verdrehbank, selbst des gleichen Herstellers, wechselt,
sozusagen an eine fremde Maschine gestellt. Jeder Griff,
jeder Bedienungshebel ist ja anders und liegt anders.
Er muB} also vollsténdig umlernen und neu eingeschult
werden. Dadurch verringert sich das Ausbringen, und
es sinkt die sofortige Einsatzbereitschaft der Drehbank,
wie sie sich im Betrieb bei Krankheit und Urlaub, oder
bei Wechsel der Gefolgschaftsmitglieder téaglich als not-
wendig erweist.

Dabei ist es, wie im vorhergehenden Teil dieser
Schrift gezeigt wurde, durch die Drehzahl-Normung und
deren Auswirkung tatsidchlich moglich, die Getriebe-
gestaltung auf ein einziges Grundgetriebe zuriickzu-
fithren. Es wurde dies bereits an Hand der Getriebe-
plane gezeigt, und es soll im folgenden durch die Ausfiih-

rungsarten der bei der Firma Gebr. Boehringer GmbH.,
Goppingen, gebauten Maschinen bewiesen werden.

‘Wir werden uns auch im folgenden, wie {iberhaupt in
der ganzen Abhandlung, auf den Getriebekasten als den
wichtigsten Getriebebestandteil einer Drehbank be-
schranken. Dies hat seinen Grund darin, daB dieser
Spindelkasten

1. fiir sich die vielseitigsten Forderungen im ge-
samten Getriebebestandteil der Drehbank beansprucht,

2. dadurch der wichtigste Teil der Drehbank und

3. auch der teuerste Teil der Drehbank ist,
fallen doch etwa 25 bis 30 % der gesamten Herstellungs-
kosten einer Drehbank allein auf den Antrieb der Ar-
beitsspindel, d. h. auf den Spindelkasten.

Bei der Gestaltung der in Teil I gezeigten Getriebe-
plane war maBgebend, dall unabhingig von dem An-
trieb des Spindelkastens fiir alle Bedingungen und bei
allen Ausfithrungsarten immer nur ein Spindelkasten-
korper verwendet wird. Dieser wiederum mufl stets
die gleichen StichmaBle fiir alle Wellenmitten aufwei-
sen, so daf} in ihn stets die gleichen Riader bzw. Réider-
blscke, Wellen und Lager eingebaut werden kénnen.
Man hat danach zu streben, durch Austausch dieser
einzelnen Maschinenteile mit einer Kleinstzahl von Ein-
zelteilen auszukommen und mit dieser eine Héchstzahl
von verschiedenen Ausfiihrungen der Spindelkasten zu
erzielen.

Vor allem aber miissen die verschiedenen Ausfiih-
rungen des Grundgetriebes die gleichen Schaltteile be-
sitzen, d. h. die Hebelstellungen miissen im Dienste des
Benutzers der Drehbank, vor allem im Dienste des die
Maschine bedienenden Arbeiters fiir die einzelnen Dreh-
zahlen stets die gleichen sein.

Vergleicht man mit der vorher erwihnten Zahlen-
tafel 4 (Seite 17) die heutige Fertigungsliste, dargestellt
in Zahlentafel 5, so sieht man, daB sich die Firma
dazu entschlossen hat, ihr Programm horizontal® aus-

® horizontal: Herstellung wverschiedener Maschinenarten
einer GroBe; vertikal: Herstellung einer Maschinenart ver-
schiedener Grofle.

Dreh-
durch- . Revolver- . Kurbelwellen- .
messer Drehbinke drehbinke Bohrbinke drehbinke Sondermaschinen
(mm)
RH ¢ | ag]a G G
315 IE_II V1[RI16 | g | HB | HB2 36 | 704 | 705 709 702
355
RH
400 | R 20 | 20 G3
450 |[E2]|va| rR23 |BH|B4 |B4B|B4T V4 G4 |, 8 GS4
23 KW 1015
RH R 26 |[KWO G ¢ | a G| G
s00 |[Es]| vs|R2s | I Bs |BsB|BsT| K5 | BF | %50 65| 4, 1505 | 1525 1509 | 1002
630 | R 30 | I;gl K6
710 [R35] §
800
900
1000 [K 10

Zahlentafel 5. Heutige Fertigungsliste der Gebr. Boehringer G. m. b. H.
(Die nicht eingerahmten Gro8en kénnen auch noch aus den entsprechenden Grundgetrieben abgeleitet werden.)
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zubauen, unter Verzicht auf die Herstellung von kleine-
ren und gréBeren Baumustern. Moglich war dies aller-
dings erst dann, als von den Vereinigten Drehbank-
fabriken die Aufteilung der von den einzelnen Werken
zu bauenden Drehbankgréfen vorgenommen worden
war. In Zahlentafel 5 ist diese von der Firma Gebr.
Boehringer GmbH. im Rahmen der VDF iibernom-
mene Fertigungsliste noch hervorgehoben und kenntlich
gemacht. Aus diesem Rahmen fallen nur heraus: Die
Revolverdrehbanke R 20 und RH 20, sowie R 30,
RH 30 und R 35, cbenfalls die Kurbelwellendreh-

Abb. 27. Drehbank E1.

bianke K 9 und K 10. Zu dieser ersten groflen horizon-
talen Erweiterung hat sich in den letzten Jahren noch
eine zweite hinzugefiigt, die bei dem kleinen Drehbank-
Modell E 1 ihren Ausgangspunkt fand. Da fiir diese
Drehbank jedoch eine ganze andere Bauart maBgebend
ist (siehe Abb. 26 und Abb. 27), so soll diese Entwick-
lung im folgenden nicht behandelt werden.

Sie dient in diesem Zusammenhang lediglich als ein
zweiter Fall zu unserer Beweisfiihrung, die wir auf die

beiden Drehbankgrofien mit 450 und 500 mm Dreh-
durchmesser beschrinkt haben.

Betrachtet man die in den beiden Zahlentafeln 4
und 5 (Seite 17 und 18) gezeigten Maschinen von 315 bis
1100 mm Drehdurchmesser, so kann man folgendes
feststellen:

Die frithere Fertigungsliste der Firma Gebr. Boeh-
ringer GmbH. enthielt 22 verschiedene Baumuster,
das neue enthilt 48. Dies erscheint zunichst wie eine
Ausweitung der Fertigungsliste. Das Bild andert sich
jedoch, wenn man beriicksichtigt, dal die Bauarten
von heute, also nach der Drehzahl-Normung, wie im
ersten Teil beschrieben, nur 8 verschiedene Spindel-
kastenmodelle notwendig machen, wihrend zu 22 ver-
schiedenen Modellen der alten Ausfiihrungen auch 22
verschiedene Spindelkastenbaumuster gehorten.

Noch klarer wirkt diese Tatsache, wenn man nun
den Bereich von 360 bis 600 mm Drehdurchmesser an-
sicht. Man kann sich deswegen auf diesen kleineren
Bereich beschranken, weil die Maschinen mit gréBlerem
Drehdurchmesser als 600 mm infolge des geringen Bedar-
fes von Verbraucherseite bereits nicht mehr im Reihen-
bau hergestellt werden konnen. Innerhalb dieses Be-
reiches zeigt sich, daB die Firma Gebr. Boehringer GmbH.
frither 11 verschiedene Spindelkasten herstellte, wih-
rend heute nur noch 5 GroBen gefertigt werden.

vor Augen zu fithren, sind im folgenden nun die mit
Einscheiben- bzw. mit Flanschmotoren angetriebenen
Spindelkasten der alten Fertigungsreihe denen der
neuen Herstellung gegentiibergestellt, und zwar der Ein-
fachheit wegen nur die der in den fritheren Abschnitten
als Grundbeispiel erwahnten Drehbank mit etwa 500 mm
Drehdurchmesser. Nach der alten Fertigungsliste baute
die Gebr. Boehringer GmbH. in dieser Gruppenord-
nung folgende Modelle: J II, R II und ALB, heute:
E 5, R 26, B 5.

Vergleicht man die alten und neuen Bauarten, so
erhilt man folgende Vergleiche:

Leit- und Zugspindeldrehbank.

Bauart
alt neu

Baumuster . . . . . . . JI1 E5
Drehzahlen . . . . . . . 16 18
Drehzahlbereich . . . . . 50 50
Kleinste Drehzahl . . . . 6,5 9,0
GroBe Drehzahl . . . . . 324 450
Stufensprung . . . . . . 1,32 1,25

nicht genormt genormb
Getriebeplan . . . . . . Abb. 28 Abb. 4 (S. 6)
Ansicht der Maschine . . Abb. 29 Abb. 30

2%
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Abb. 28. Getriebeplan 4X2x2 zu Abb. 29.

Abb. 28a. Drehzahlschaubild.

Abb. 29. Alte Drehbank JII.

Abb. 30. Neue Drehbank E5.

Revolverdrehbank fiir Futter- und Stangenarbeit.

Bauart
alt neu

Baumuster RII R 26
Drehzahlen . . . . 12 18
Drehzahlbereich . 45 50
Kleinste Drehzahl . 6,3 9,0
GroBte Drehzahl. 283 450
Stufensprung . . 1,42 1,25

nicht genormt genormt
Getriebeplan . . . . Abb. 31 Abb. 4 (S. 6)
Ansicht der Maschine Abb. 32 Abb. 33

Abb. 31. Getriebeplan 3X2X2 zu Abb. 32.

Abb. 31a. Drehzahlschaubild.

Abb. 32. Alte Revolverdrehbank RII.

Abb 33. Neue Revolverdrehbank R 26.
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Tieflochbohrbinke.
Bauart

alt neu
Baumuster . . . . . . . ALB B5
Drehzahlen . . . . . . . 9 12
Drehzahlbereich . . . . . 7 12,5
Kleinste Drehzahl . . . . 32 22.4
Grofite Drehzahl. . . . . 224 280
Stufensprung . . . . . . 1,25 1,25
Getriebeplan . . . . . . Abb. 34 Abb. 36
Ansicht der Maschine Abb. 35 Abb. 37

Abb. 35. Alte Tieflochbohrbank ALB.

Betrachtet man die vorerwihn-
ten alten Bauarten, so sieht man,
daB die Spindelkisten fir die
Drehbank J II (Abb. 28), Revol-
verdrehbank RII (Abb. 31) und
die Bohrbank ALB (Abb. 34) ganz
verschiedene Getriebeplane auf-

weisen.

Die Bauarten haben mit Aus-
nahme der Normteile, wie Schrau-

ben, Bolzen, Stifte, Stellringe usw., weder ein Rad,
noch eine Welle, noch eine Kupplung oder ein Schaltele-
ment gemeinsam.

In der folgenden Zahlentafel ist nun die Anzahl der
gleichartigen und verschiedenartigen Réder fir die
3 zusammengehorenden alten Ausfithrungen und die ent-
sprechende Rideranzahl fiir die 3 zusammengehoren-
den neuen Ausfithrungen gegeniibergestellt. Dabei sind
die 3 neuen Baumuster, namlich die Drehbank E 5, die
Revolverdrehbank R 26 und die Bohrbank B 5 als
Gruppe a) bezeichnet, wahrend die 3 alten Modelle,
namlich Drehbank JII, Revolverdrehbank R II und
Bohrbank ALB als Gruppe b) zusammengefait sind.

Zahlder|Zahl der
g & G% Gesaﬁ?t' gleichen | von E5 Zdahl
5 |Modell| PO | 2 Réder | abwei- | efq
& plan R."Sir wie bei | chenden Teh-
Abb. ader 5 Rader zahlen
a) | E5 4 22 — — 18
R 26 4 22 21 1 18
B5 36 18 15 3 12
b) JII 28 | 17 — — 16
RII 31 21 — 21 12
ALB 34 16 — 16 9

Die Gesamtzahl der Rader in Gruppe a) betragt
unter Zugrundelegung von je einem Spindelkasten der
Baumuster E 5, R 26 und B 5:62 Réader, die Gruppe b)
benotigt insgesamt: 57 Rader. Daraus konnte man zu-
nichst schlieBen, daB die neue Ausfithrung mehr Rader
bendtigt als die alte; dies ist auch tatséchlich der Fall,
zumal mehr Drehzahlen erzielt werden, jedoch sind

i Gruppe a) nur 26 verschiedene Rdder,
wiahrend
in Gruppe b) alle 57 Rider verschiedene Ausfiihrungen

zeigen. Dieser groBe Unterschied, dafl heute noch halb
so viel verschiedene Rader notwendig sind als friiher,
zeigt sich also schon, wenn man nur 3 Baumuster mit-

Abb. 36. Getriebeplan 2xX3X2 zu Abb. 37.
(Vgl. hierzu: Drehzahlschaubild Abb. 21a.)

Abb. 87. Neue Tieflochbohrbank B5.
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Getrieberdder und Radblocke (Hauptausfithrung)
H;u}})ltsplgldel- %" Antriebs- - = E E Bodenrad- | Bodenrad-
Z = 4 o » . — e
Getriebe- rehzatien ? dre;hezrahl Rad auf % = Rad auf Welle 1T é = Rad auf Ragﬁ}%k Rad auf s[?z)iil It{ber
plan ] oy | wemer | 2 E ad auf Welle i E Welle IIT [ oo 5o | Wette v | - . ;35 ;ZZ?I:“;
Drehzahl- | 2 Mg g3
An- bereich 7. = Z.— | Z.=
Abb. Nr. | zahl | Umdr./min Umdr./min | Z.=40|Z.=35 | 2.=50/55 | Z.=28| Z.=20 | Z.=36 |44/52/36 | Z.=20| Z.=50 | 80/50 | 20/50| Z.=50|Z.=80 | Z.=32|Z.=80 | Z.=37|Z.~74
4 18 9--450]1,25| 1500 ) ) ) ° [ L] [ ] ° ® ) ) ° ) )
18 9-:-45011,25 750 ) ® ) ) ) [ ) ) ] ) ® [
18 | 4,5-224(1,25 750 ® ) ® [J e [J [ ] ® [} ® ® [ ) [ ) ® ®
18 | 5,6--280(1,25] 1000 ) ) ) ® ) ® ) ) [ ® ) ) ) ® )
18 | 6,3+-315]1,25 630 ) ° ) o ) ° ) ) [ [ ) )
18 | 7,1=-355(1,25 630 ® ] ) L] ) ° ® ) [ [ ) )
18 7,1+-355(1,25 1000 [} ® [} [J ® [ ) ® ® [ ) [ ) ® [J
18 9+450{1,25[ 1250 [} ) ® ) [ ® ] ) ® [ ° ) ®
18 |11,2+-560]1,25] 1000 ) ® ) ° ® ) ) ® [ ° ) ®
18 |11,2-560]1,25| 1500 ) ) ® ) L] ® ] ) ® [ ) ) )
18 14-710|1,25] 1000 ) ® ® ° ) [ ) ® ) [ [ )
18 14+-710(1,25| 1500 ° ) ® [ ® ® ) ) ® [ ) ° ®
18 18=900|1,25| 1000 ) ® ° ® ® ) ) ® ) )
18 18+-900]1,25| 1500 ) ® ® [ ° ® ) ) ) )
20 18 | 1,8=- 90[1,25 750 ® ® ® ) ) ® ® ) ) [
18 | 2,8+-140]1,25 750 ® ) ) [} [ ) ) ) )
18 3,565 =-180|1,25| 1500 ) ) ) [ ° [} [} ® [
4 18 10=-500]1,25| 1000 ) [ ® ) ® ® ® ® ) [ ) ) )
36 8-:-450|1,12]750/1500 | @ ) ) ) o | e o | @ ol e )
36 10-+-5601,12] 750/1500 ® ) ) ) ® ) [ ® ) )
36 16--900 (1,12 | 750/1500 ® ) ) ) ® ® [ ® ) )
21 | 2,6+-250]1,25| 500/1000 | e ) ® ) ) ) [ [} [ ) ) ® °
Anzahl
der Ausfiih-
rungen 22 11 3 3 22 | 19 | 22 19 19 {19119 | 22122 | 22|18 | 18| 2 2
Zahlentafel 6. Rader zur Erreichung
Getrieberdder und Radblocke (Hauptausfithrung)
Hauptspindel- % | Antriebs-  H E E Bodenrad-
Getriebeplan drehzahlen % drehzahl Rad auf § % § % Rad auf Radblock Rad auf Uber-
2 der Welle T 2 B Rad auf Welle II = B Welle TIT auf Welle V -setzung
5 ‘Welle T g - B Welle IV i=1:25
Drehzahl- 2 3 a3
An- bereich Umdr./ 7= Z.= | Z.=
Abb. Nr. zahl | Umdr./min min  |Z.=40 | Z.=35 |Z.=50/55|Z.=28 | Z.=20 | Z.= 36 | 44/52/36 |Z.=20 | Z.=50| 80/50 | 20/50 |Z.~50 | Z.~80|Z.=32 | Z.=80
36 12 56— 7111,25 750 ) ) ) [ ) ® ) ) ) ) [ )
12 6,3+ 801,25 750 ) ) ) [ [ [ ® ) ) ) ) L)
12 7,1+~ 901,25 750 ° [ ) ) ® ® ® ® [ [
12 8-2100]1,25] 1000 ® ® ® ° ) [} ) ° ® ® [J [
12 9112 11,25 750 Y ° ° ) ) ) ® ) ) ° [ ®
12 |11,2+-140]1,25 750 ® ) ) ® ® ) ° ) [
12 111,2=-140 1,25 1500 ° ) ) ® ) ) ) ) ) ) ) )
12 14180 ]1,25] 1500 ° ) ® ) ® ) ® ® ) [
12 18--224 11,25 750 ) ® ) ) [} ) ® [J )
12 18224 11,25 1500 ° ) ° ® ) ® ) ) [ ° ® ®
12 25--315]1,25 750 ® ) ® 1) ® ) ° ) )
12 25+=315|1,25] 1500 ° ) [ ® ® ® ) ) ° ) ) )
12 | 35,5=-450]1,25 750 [J ) [} ) ° ° ) ® ®
12 | 35,6450 11,25 | 1500 ° ° ° ° ® ° ° ° ° ° ° °
12 45560 1,25 1000 ® ® ® ® ) ) [ ) ®
12 50--63011,25| 1120 [} ° ) ) ) ® [} ° ®
12 56—710 1,25 1500 ™ ° ° ° ° 1) ® )
15 12 [12,5-560]1,4 1500 ° ° ) ) ) [} [ [ [ ]
12 6,3—28011,4 750 ) ® ® ) ® ® ® [} [}
12 16710} 1,4 1500 ° ) ) ° ) ° [
12 8355|144 750 ) ° ) L] ® [} [ ]
Anzahl der
Ausfiihrungen | 21
Ubertrag von
Zahlentafel 6 | 22 11 3 3 22 19 22 19 19 19 | 19 22 | 22 22 | 18 18
Summe 43 22 | 11 11 39 36 43 36 23 23 | 23 43 | 43 43 | 36 36

Zahlentafel 7. Rader zur Erreichung
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Getrieberdder und Radblocke der verschiedenen Ausfithrungen
Bodenrad- 2 o E _ o E —
= - ER=H I = = N2
Uter- Radaut |5 2| Radaut |E 2| Red aut Radblock 52| FolEe 22|85 | Radaut | Radaus Rad auf | £ 2
.setzung welle I |2 2| welel |2 2| wellel auf Welle II o2 |283 |w3 |23 % Welle IV | Welle Va | Welle VIa '-gd &
i=1:15 T E T E fElrREE|SEIZR|SE Z g
[ - [ N T
Z.= Z.—= Z.=| Z.= | Z.= Z.= Z. =
7,.=44 | 7.=66 | Z.=55|2.=50 | 35/40 | Z.=42|Z.=37 | 53/48 | Z.=45|Z.=40]50/45 | 50/53 | 45/48|Z.=32 |40/44/36 | Z.=52]35/38 | Z.=23 | 2.=72|Z.=23 | Z.=60|Z.=24 | Z.=54|Z.=14 | Z.=90
[ ] [ J [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ J [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ J
[ ] [ ) [ ) [ J [ ]
[ ] [ ] ® [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ J [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ J [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] ® [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
® [ ]
2 2 7 6 6 2 2 1110 2 9 1 1 3 3 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3
von 18 und mehr Drehzahlstufen.
Getrieberider und Radblocke der verschiedenen Ausfithrungen
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von 12 Drehzahlstufen. (Fortsetzung siehe nichste Seite.)
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= Getrieberdder und Radblécke (Hauptausfithrung)
@ b
Hauptspindel- %ﬂ % 3 » o E E Bm_i_cnrad- Bodenrad-
Gotriebe- drehzatien ) % B Rad auf 23 Rad auf Welle TI % = Rad auf Radblfock Rad auf Iéber- '(iber-
N 2 2 =R ad au elle © au setzung setzung
plan £z 5 Welle I E E fg E Welle IIT | wepery | Welle V[ 2500 1 o 1ss
Drehzahl- & ) u‘% AR
An- bereich Umdr./ 7= Z.o= | Z.=
Abb. Nr. | zahl | Umdr./min min | Z.=40|Z.=35 | Z.=50/55 | Z.—~28|Z.=20 | Z.—36 | 44/52/36 | Z.=20|%.=50 | 80/50 | 20/50 | Z.=50|%.=80 | Z.=32|Z.=80 | Z.=37|Z.=74
16 9 45180 ]1,6 750 [} ® ° [} [} ) [} [} [} [} ) ) [}
9 |11,2+-450 11,6 750 [ ) [} [} ) [ J [ ) ) [} ® [} ® ®
9 28---180 |1,25| 750 [} [} [ ) [} ® ® [}
9 71+-450 |1,25] 750 ) ® [} ) ) [
17 8 6,3~ 71|14 750 ® [J [} [} ® [}
8 2,6+-280 11,4 750 ) L) ° ® ) [
8 [12,5-1401}1,4 1500 [} [ ) ) [} ® [}
8 50560 1,4 | 1500 ) ) ) ) ) )
8 5,6 63 |1,4 750 ) ) ) ® [} [} [}
8 [31,5+-355|14 750 ) ) ° ) ) )
8 63710 |1,4 | 1500 ) [ ) ) ® ° [ )
19 6 4,5+ 45]1,6 750 ® ) [} [} [} [ ) [} ) [} [}
6 45--450 | 1,6 750 ) ) [} [} [ ) [} [ ) [J
18 6 14+ 451,25 750 ) ) ) ® ) [}
6 | 140-45011,25| 750 ° ) ) ) ®
6 | 140-+-450(1,25] 1500 ) ) ) ) ® )
56+ 90
6 294+ 355 1,25] 1500 ) ® [ ) [ ) [} [} [}
Anzahl der
Ausfithrungen
Ubertrag
von 8. 22/23 | 43 22 | 11 11 39 | 36 | 43 | 36 23 | 23 | 23 | 43 | 43 | 43 |36 | 36 | 5 5
Gesamtsumme | 60 24 | 16 11 49 | 40 | 60 | 40 25 | 27 | 25 | 66 | 60 | 55| 61 | 61 7 7

Zahlentafel 8. Rader zur Erreichung

Rad mit 32 Zahnen

fiir

einander vergleicht. Um aber die Vorteile der Normung
ganz klar zum Ausdruck zu bringen, wurden in den
Zahlentafeln 6, 7 und 8 alle verschiedenen Ausfiihrungs-
arten von Drehbénken fiir die verschiedensten Getriebe-
plane zusammengestellt und dabei die zu den ver-
schiedenen Ausfiihrungsarten notwendigen Rader auf-
gefiihrt.

Man ersieht aus diesen Zahlentafeln, da die ver-
schiedenen Réder auf den verschiedenen Wellen sich
wiederholen und immer wieder Verwendung finden, so
dafl man also mit einer Kleinstzahl verschiedener Ein-
zelteile im Baukastensystem alle Forderungen erfiillen
kann.

Radblock mit 35/40 Zahnen . .

53/48
50/45
50/53
45/48
35/38

EY]
23

EY]

ix)

Auf Welle III:

Dreiradblock mit 44/52/36
Rad mit 20 Zahnen.

50
39
32
25

ER] E3] 23

s> E3] E3]

2 2 53

Radblock mit 36/48 Zihnen . .

Zahnen .

9 Ausfiihrungen
12 3

1 Ausfithrung
12 Ausfithrungen

1 Ausfithrung

1 E3]

1 22

40 Ausfiihrungen
25
27
2
3 29
1 Ausfithrung
11 Ausfithrungen

23

EY]

53

Es kommen folgende Réder zur Verwendung:

Auf Welle I:

23

Radblock mit 40/44/36 Zihnen. . .

Rad mit 57 Zahnen

Rad mit 33 Zahnen

11
14
9
2

3>

23

2

Rad mit 40 Zahnen. . . . . . . . fiir 24 Ausfithrungen e, 42 L, oL
5 e 3D, > 16 55
5 s BB, , 16 vs Auf Welle IV:
o s 45, » 24 » Radblock mit 80/50 Zahnen . . . .
EY] 53 37 LR I A ) 33 12 53 5 s 20/50 ,s
5 s B0, » 12 » Rad mit 72 Zshnen. . . .
EE] EE] 42 LE A L ) ’ 2 39 >y > 23 s .
. . B2, ,» 1 Ausfithrung .. 56,
LR bR 63 b
Auf Welle II: as . 70,
Radblock mit 50/55 Zahnen . . . . ,, 11 Ausfiihrungen »o BT
Rad mit 28 Zghnen. . . . » 4 » Radblock mit 66/50 Zihnen . . . .
EE] s 36 3 . Ex) 60 ER] as . s 33/50 -
: :: 50 :: ...... :i 2 :: Rad mit 53 Zahnen. . . .
bl LR 55 L X R N ) IY) 4 'Y
1 Z S ' Auf Welle V:
Radblock mit 45/53 Zahnen . . . . ,, 10 s Rad mit 50 Zihnen. .
Rad mit 24 Zahnen. . . . . . . . ,, 11 . as ., 80 vy e
Radblock mit 45/55 Zabhnen . . . . ,, 1 Ausfiihrung w5 66,

1 Ausfiil;;'ung

25 Ausfiihrungen
55

3>

©

3

2

3 39

1 Ausfiihrung
11 Ausfithrungen

5 29

2 ’9

5 33

1 Ausfiihrung

60 Ausfiihrungen
55
5

2

”»
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Getrieberider und Radblécke der verschiedenen Ausfithrungen
Bodenrad 2 2 E £E
odenrad- [} o S = o et
Uber- bR I “El8r] 25 |2E| Radboex | E®
setzung Rad auf Rad auf Rad auf ER _: 218 ¢ Rad auf Rad auf S 3 o S E =] = 2 auf _: K Rad auf
=T Sl2= =3T3 R T
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I | I 7= go— | ML | Iv |11 | IV | 7 7. — Zi— | Z— IO | IV
7Z.=44|2.=66 | Z.=50 | Z.=55 | Z.=b65 | Z.=85 | Z.=45 | Z.=37 | 45/53 | Z.=24 | 36/48 | Z.=57|Z.=57 | Z.=23|Z.=91 | 45/55 | Z.=32| 40/44/36 | Z.=33] 66/50 | 33/50 | Z.=66 | Z.=42 | Z.=53
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[} [ ] [} [ ] [ [ ] [ ]
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[ [ ] [ [ [ ] [ ] [ ]
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von 6,8 und 9 Drehzahlstufen.

Bodenrad-Ubersetzung 1:2,6

Rad mit 32 Zshnen. . . . . . . . fiir 51 Ausfiihrungen

s 80 L, L. oo ,, 01 v
Bodenrad-Ubersetzung 1:2
Rad mit 37 Zahnen. . . . . . . . . 1 us
e I § v
Bodenrad-Ubersetzung 1:1,5
Rad mit 44 Zahnen., . . . . . . . . 2 .
O . 2 ve
Auf Welle Va:
Rad mit 60 Zshnen. . . . . . . . 5, 3 5
LR 2 24 33 s s+ s s s s = . 2 3 'Y
Auf Welle Vla:
Rad mit 54 Zahnen. . . . . . . . 3 s
e , 3 v
Zahnkranzplanscheibe . . . . . . . . ,» 3 »

Fiir insgesamt 60 verschiedene Arten des Spindel-
kastens bendtigt man insgesamt nur 63 verschiedene Rader
bzw. Rdderblocke .

Bariicksichtigt man, daB ein Spindelkasten mit
18 Drehzahlen nach Abb. 4 (Seite 6) schon 22 verschie-
dene Rader bendtigt, so ersieht man daraus, da aus der
Anzahl von Riadern, wie sie heute von 3 getrennten Dreh-
bank-Fabriken gebraucht werden, die alle Spindelkasten
mit 18 Drehzahlen fiir 500 mm Drehdurchmesser her-
stellen, tatsidchlich nicht nur 3 Getriebe, sondern bei
dem gleichen Aufwand 60 verschiedene Getriebe her-
gestellt werden kénnen. Wiirden diese 60 verschiede-
nen Spindelkasten auch von 60 verschiedenen Fabriken

hergestellt werden, so wiirden diese insgesamt ungeféahr
1320 verschiedene Rider herstellen miissen, wihrend
es nach der folgerichtigen Durchfiihrung der Drehzahl-
Normung tatsichlich méglich ist, diese 60 verschiede-
nen Spindelkasten mit nur 63 verschiedenen Rédern
zur Ausfithrung zu bringen.

Die Vorteile, die aus dieser Entwicklung fiir den
Hersteller entstehen, liegen offensichtlich auf der Hand.
An Stelle einer sehr groBlen Anzahl verschiedener Spin-
delkastenkorper gibt es heute bei der Firma Gebr. Boeh-
ringer GmbH., Goppingen, fiir eine Drehbank, Revol-
verdrehbank, Tieflochbohrbank oder sonstige Sonder-
maschine, die in ihrer Ausfithrung einer Drehbank mit
500 mm Drehdurchmesser entspricht, nur noch einen
einzigen Spindelkasten. Da auch bei diesem Spindel-
kasten fiir alle Ausfithrungsarten die Wellenmitten
immer gleich liegen, lohnt sich die Aufstellung eines
Vielspindelbohrwerkes (Abb. 38), auf dem dieser Spin-
delkasten in groBen Reihen gebohrt wird. Die Bohr-
zeit fiir das Horizontalbohren ermifigt sich dadurch
von 40 Stunden auf 5 Stunden.

Oder ein anderes Beispiel: Frither wurden die Rad-
scheiben fiir den Spindelkasten von der Stange abge-
sigt und die Rohlinge auf der Drehbank oder Revol-
verdrehbank ausgeschruppt.

Der Réaderblock nach Abb. 39 wiegt in seinem Roh-
zustand, wenn er von der Stange abgesiagt wird, 15 kg.
Wird er aber im Gesenk vorgeschmiedet, so wiegt er
nur 6,8 kg. Es wird also nicht nur Zerspanungszeit,
sondern, was besonders heute von hochster Bedeutung
ist, auch hochwertiger Werkstoff gespart. Dieses Bei-

10 Ubertrag von Zahlentafel 6.
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spiel 148t sich natiirlich auf jedes Teil, das im Spindel-
kasten Verwendung findet, ausdehnen. Es ginge zu
weit, hier alle diese Vorteile der Fertigung aufzuzahlen.
Erwahnt sei nur noch, da Hand in Hand mit diesen
Fertigungsvorteilen auch die Lagerhaltung sich ent-
sprechend verringert. Die Zahl der Normteile schrumpft
auf einen Bruchteil des fritheren Umfanges zusammen,

Abb. 38. Vielspindelbohrwerk.

und daB sich zu gleicher Zeit auch die Lagerhaltung
der Rohteile, der halbfertigen und der fertigen Teile
ermafBigt, leuchtet ohne weiteres ein.



Vierter Teil.

SchluBfolgerungen.

Es ist sicherlich kein Zufall, daf3 diese Gedanken-
ginge bereits 1932, wihrend des Tiefpunktes der deut-
schen Wirtschaftskrise, entstanden sind und heute, zur
Zeit der grofiten Nachfrage nach Werkzeugmaschinen
und zugleich in einer Zeit des allgemeinen Hungers
nach Eisen und Stahl, neu aufgegriffen wurden.

Vor Jahren in der Krisenzeit war es die Not der
mangelnden Absatzmoglichkeiten fiir Werkzeugmaschi-
nen, die diese Gedanken aufkommen lieB. Der Ma-
schinenpark der Werkzeugmaschinen-Verbrauchenden
Industrie war damals bereits veraltet. Der allge-
meine Maschinenbau verlangte nach billigen Werkzeug-
maschinen, billig aber nicht durch Vernachlassigung der
Giite, sondern durch rationellere Herstellung. Diese
kann aber hauptsichlich durch Fertigung in gréBeren
Reihen erreicht werden.

Um nun aber durch VergréBlern der Stiickzahlen die
Ausbringung der einzelnen Werke nicht zu steigern,
wire als einzig gangbarer Weg moglich gewesen, daf}
jedes Unternehmen nur noch eine einzige, ganz be-
stimmte GroBe von Maschinen herstellt. Dieser Weg
wurde damals nicht gegangen, da die Griinde, die da-
gegen sprachen, zu stichhaltig waren. Insbesondere
waren es finanzielle Erwigungen, die diese Losung als
nicht annehmbar erscheinen lieBen. Wire man den Weg
gegangen, so hitten zuerst, shnlich wie es sich bei den
Vereinigten Drehbankfabriken verwirklichte, gemein-
schaftliche Konstruktionen geschaffen, neue Bau-
muster, neue Vorrichtungen, Sonder- und Spezial-
maschinen usw. hergestellt werden miissen, und zu
einer Planung in derartig groBem Stil fehlte es damals
vor allem an dem notwendigen Kapital.

Heute liegen die Verhiltnisse ganz anders. Wieder
klopft die Not an die Tiir, aber nicht mangelnder Ab-
satz in den Werkzeugmaschinenfabriken ist es, sondern
das Gegenteil. Der Bedarf und die Nachfrage an neuen
Maschinen im In- und Ausland sind groBer als die Lei-
stungsfihigkeit der deutschen Werkzeugmaschinen-In-
dustrie. Diese kann aber ihre Ausbringung nur noch
durch VergroBern der gesamten Fabrikanlagen steigern.
Aber selbst eine solche Ausweitung wire heute sinnlos,
erstens, weil die zur Herstellung der Einzelteile nétigen
Maschinenarbeiter und die zum Zusammenbau der Ma-
schinen erforderlichen Schlosser einfach nicht zur Ver-
fiigung stehen, und zweitens, weil der bisherige Stoff-
aufwand nicht mehr verantwortet werden kann.

Beide Schwierigkeiten, sowohl der Mangel an Fach-
arbeitern als auch der Mangel an Rohstoff konnen auf
dem vorgeschlagenen Weg in gewissen Grenzen gemin-
dert werden.

Dazu einige Beispiele:

1. Von einer DrehbankgréBe fiir 500 mm Drehdurch-
messer stellt eine einzige Firma, je nach der GroBe des

Unternehmens, monatlich etwa zwischen 10 und 75 Stiick
her. Die gesamte in Deutschland gefertigte Anzahl von
Maschinen dieser GroBe ist aber mindestens 400 Stiick
je Monat 11,

Jede dieser Drehbiénke braucht u. a. eine Arbeits-
spindel. Mindestens 40 verschiedene Bauarten sind
heute auf dem Markt, und so lassen also 40 Dreh-
bankfabriken die von ihnen benétigten Arbeitsspindeln
in eigener oder fremder Schmiede vorschmieden. Ohne
Beriicksichtigung der Gewichtsverminderung durch die
Bohrung hat die rohgeschmiedete Hauptspindel ein
Gewicht von etwa 150 kg, nach dem Drehen noch
105 kg. 45 kg werden also verspant.

Das Drehen einer solchen Spindel kann nur durch
einen guten, gelernten Facharbeiter vorgenommen wer-
den. Er benotigt dazu etwa 200 Minuten. Wiirde diese
Spindel nur noch von einer Fabrik hergestellt werden —
sofern diese Fabrik alle in Deutschland benétigten Dreh-
bénke von 500 mm Drehdurchmesseranfertigenkonnte —,
so wiirde es sich lohnen, die Spindel anstatt roh vor-
zuschmieden, im Gesenk zu schlagen. Dabei geniigt
dann eine Werkstoffzugabe von etwa 5 mm auf den
Fertigdurchmesser.

Das Rohgewicht der geschmiedeten Spindel wiirde
von 150 kg auf 120 kg sinken. Es wiirden also 30 kg
Werkstoff je Spindel, insgesamt also 30-400=12000 kg
je Monat, erspart werden. Die Zeit zum Drehen der
Spindel wiirde sich auf 60 Minuten ermifigen. Wenn
dariiber hinaus ein Mann dann tagaus, tagein nur immer
dieselben Spindeln zu drehen hat, dann benétigt das
die Maschine herstellende Werk dafiir keinen gelernten
Facharbeiter mehr. Dann kann an dieser Stelle ein bis-
her nicht als Dreher arbeitender Volksgenosse ange-
lernt, bzw. fiir diese Arbeit umgeschult werden. Da-
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Abb. 40. Verdeckscheibe.

NN

durch wiirde also fiir diesen Fall eine groflere Anzahl
gelernter Dreher frei werden.

2. Abb. 40 zeigt eine kleine Verdeckscheibe. Bei der
bisherigen Art der Fertigung wird eine solche Scheibe
in mindestens 100 verschiedenen Ausfithrungen aus GuS-
eisen hergestellt. Fiir jede wird ein Modell gemacht, jede
mulBl gegossen und gedreht werden, nur weil sich eine
andere Fertigungsart wegen der zur Verwendung kom-

11 Diese Zahl muBte aus Erfahrungen heraus geschétzt

werden, da sie aus der Statistik der Fachgruppe Werkzeug-
maschinen nicht klar ersichtlich ist.
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menden kleinen Stiickzahl nicht lohnt. Wiren unsere
Bauarten entsprechend dem Vorschlag dieser Abhand-
lung einheitlich entwickelt worden, so konnte eine
solche Scheibe, die als VerschluBlscheibe fiir Rollen-
lager dient, an mindestens 3 bis 4 Grofen von Dreh-
banken Verwendung finden. Da nun schon in jedem
Spindelkasten diese Scheibe mindestens 8 bis 10mal
vorkommt, wiirden also monatlich insgesamt (4-400)
-10=16000 Stiick gebraucht werden. Bei einer solchen
Menge wiirde kein Fertigungsfachmann auf den Ge-
danken kommen, diese Scheiben zu gieffen und zu
drehen, sondern man wiirde sie aus Blech formen. Die
Werkstoffersparnis wiirde etwa 60 bis 70 % betragen,
und alle die vielen Dreher, die diese Stiicke jetzt be-
arbeiten, wiirden fiir andere Arbeiten frei.

3. Tausende von Ridern aus hochwertigen Chrom-
nickel- und Chrom-Molybdéinstihlen, die in den Spin-
delkisten von Drehbanken, Revolverdrehbinken usw.
eingebaut werden, werden heute noch, wie bereits auf
Seite 25 erwihnt, abgesigt und dann auf Drehbanken,
seltener auf Revolverdrehbianken und nur ganz selten
auf Automaten, gedreht. Die Zerspanung macht da-
bei zwischen 30 bis 70 % des Rohgewichtes aus. Welche
ungeheuren Verschwendungen an Werkstoff und damit
an nationalem Vermogen! Wiirden diese Réader oder
Riaderblocke in geniigend groBer Stiickzahl anfallen,
so wiirde man sie im Gesenk schlagen und auf Futter-
automaten drehen. Der Bedarf an Chromnickel- und
Chrom-Molybdénstahlen im Werkzeugmaschinenbau
wiirde sicher um 30 bis 40%, wenn nicht noch mehr,
zuriickgehen.

Diese Beispiele lassen sich um beliebig viele ver-
mehren. Vergleichen wir, um zu einem klaren Bild zu
kommen, nur folgende Zahlen:

Im Jahre 1928 hatte die Firma Gebr. Boehringer
GmbH. eine Ausbringung je Mann und Stunde von
RM. 3.—, heute nach der Einfiihrung der Einheits-
bauarten durch die Drehzahl-Normung eine Ausbrin-
gung von RM. 5.— je Mann und Stunde. Man sieht
daraus schon, welche Leistungssteigerung durch den
ZusammenschluB der vier Drehbankfabriken erzielt
worden ist. Vergleicht man aber mit diesen Leistungen
je Mann und Stunde die Zahlen, wie sie sich in einer
Automobil- oder Motorenfabrik errechnen, so kann man
feststellen, daBl der Werkzeugmaschinenbau hinter die-
sen noch weit zuriicksteht und dies nur wegen des zu
kleinen Umsatzes in gleichartigen Teilen.

Es kénnte nun entgegnet werden, dafl auf die Durch-
filhrung einer solchen Umstellung im Werkzeug-
maschinenbau die Drehzahl-Normung keinen Einfluf3
habe. Dieser Einwand ist aber nicht zugkraftig. Gewill
konnte sich eine Anzahl von bisher selbstéindigen Wer-
ken freiwillig zusammenschlieBen wie die vier Firmen,
Gebr. Boehringer GmbH., Franz Braun AG., Heidenreich
& Harbeck und H. Wohlenberg KG., in den Vereinigten
Drehbank-Fabriken. Sie konnten dann, wie die VDF, ihre
bisherigen Fertigungslisten aufteilen und sich dadurch
eine Rationalisierung und Spezialisierung schaffen. Sie
konnten z. B. Spindelkisten herstellen, die nicht ein-
mal genormte Drehzahlen zu haben brauchen. Das alles
wire eine Arbeit, die aber die tiefe wirtschaftliche
Bedeutung der Drehzahl-Normung gar nicht wiirdigen
wiirde.

Betrachten wir nur einmal die in den vergangenen

zehn Jahren erschienenen Neukonstruktionen auf dem.
Werkzeugmaschinenmarkt. Grundlegend ist dabei fest-
zustellen, daf3

1. tatsichlich kaum eine Bauart mehr in die Offent-
lichkeit trat, die nicht genormte Drehzahlen hatte,
denn diese sind allmihlich eine Forderung der Abneh-
mer geworden;

2. es eine Selbstverstindlichkeit geworden ist, daB
diese Maschinen alle durch einen Flanschmotor ange-
trieben werden konnen (damit liegt die Antriebsdrehzahl
von 750 oder 1500 oder 3000 Umdr. /min eindeutig fest);

3. die Mehrscheibenkupplung fiir die Schaltung von
Vor- und Riicklauf Gemeingut der Werkzeugmaschi-
nenindustrie geworden ist;

4. die Drehzahlbereiche fiir die einzelnen Maschi-
nengattungen, wie Drehbianke, Revolverdrehbanke,
aber auch fiir eine normale Radialbohrmaschine oder
Frasmaschine, mit wenig Abweichungen festliegen;

5. die Anzahl der Spindeldrehzahlen durch die For-
derung des Kiufers, moglichst fein abzustufen, fast
ebenso klargelegt ist.

Aus diesen 5 Grundforderungen ist, wie in Teil T der
Arbeit zu beweisen versucht wurde, der Weg fiir den
Gestalter gewiesen. Er fiithrt im Drehbankbau zu dem
in der vorliegenden Schrift behandelten Universalge-
triebeplan.

Betrachtet man nun die heutigen, nicht nur in
Deutschland, nein auf der ganzen Welt gebauten Dreh-
bianke niher in bezug auf die in ihnen zur Ausfithrung
gekommenen Getriebepline, so kann man feststellen,
daf3 tatsiichlich die meisten Bauarten auf diesem Ge-
triebeplan aufgebaut sind, oder doch nur in ganz ge-
ringem MafBe davon abweichen.

Ahnlich entwickelte sich auch die Fertigung im
Kraftwagenbau. Bei den urspriinglichen Bauarten wur-
den ganz verschiedene Getriebeelemente zur Kraftiiber-
tragung vom Motor auf die Hinterradwelle angewandt,
teils Reibungskupplungen, teils Klauenkupplungen,
teils Schieberadkonstruktionen. Allméahlich setzte sich
eine Bauart durch, und die Getriebekasten unterschie-
den sich nur noch durch die Anzahl ihrer Geschwindig-
keiten, die mit 3, 4 und 6 Stufen ausgefiihrt wur-
den. Mit dem immer zunehmenden Absatz der Kraft-
wagen anderte sich das Bild. Die meisten Kraftwagen-
fabriken beziehen heute ihre Getriebe von der Getriebe-
fabrik.

Eine gleiche oder #hnliche Entwicklung kann man
sich auch im Werkzeugmaschinenbau denken.

Ein Sonderwerk, das z. B. alle Spindelkasten fiir die
in Deutschland hergestellten Drehbénke, Revolverdreh-
banke usw. herstellen wiirde, wire bestimmt in der Lage,
diese Spindelkasten um héochstens 80%, wenn nicht
sogar 50% der bisherigen Kosten herzustellen.

Es wurde im Laufe dieser Schrift schon einmal er-
wihnt, daB der Spindelkasten der wertvollste Teil der
Drehbank ist und daf er etwa 30 bis 40 % des Wertes der
ganzen Maschine darstellt. Ein etwa um % billigerer
Spindelkasten wiirde eine. Verbilligung der Maschine
um 10 bis 15% bedeuten. Wird dieser Spindelkasten gar
noch bei Sondermaschinen verwendet, das, wie nach-
gewiesen, durch die ihm innewohnende Anpassungs-
fahigkeit ohne weiteres moglich ist, so kann die Ver-
billigung bei solchen Maschinen noch hohere Sitze aus-
machen.
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Ahnliche bzw. gleiche Wege konnten fiir die Ferti-
gung der Vorschubkasten!? und vieler anderer Gruppen
nicht nur im Drehbankbau, nein im ganzen Werkzeug-
maschinenbau, gegangen werden. Fiir die Durchfiithrung
der Getriebeteile wies die Drehzahl-Normung den Weg.
Wird der Gedanke aufgegriffen und in die Tat gesetzt,
so ist die wirtschaftliche Auswirkung der Drehzahl-
Normung kaum zu iibersehen. Sie wiirde eine allmih-
liche Umschichtung des gesamten Werkzeugmaschinen-
baues nach sich ziehen. Die Fertigungslisten der bis-
herigen Hersteller miiten sich von Grund auf dndern.
Ein Unternehmen wiirde nicht mehr wie frither und
bisher z. B. Drehbanke von der kleinsten bis zur groften
Type herstellen, sondern wiirde sich beschrénken auf
eine oder zwei GroBen. Da aber eine solche Spezialisie-
rung zugleich den Verzicht auf einen namhaften bis-
herigen Kundenkreis bedeuten wiirde, miifite sie sich

12 Siehe Schrifttum-Verzeichnis 4.

in einer anderen Richtung ausdehnen. Anstatt wie bis-
her vertikal, miite das Bauprogramm horizontal auf-
gebaut werden. Um noch einmal den Drehbankbau als
Beispiel heranzuziehen: Ein Unternehmen, das diesen
Weg beschreitet, kann sein Bauprogramm dadurch aus-
dehnen, daB8 es auch Revolverdrehbinke, Bohrbinke
und viele aus diesen Universaltypen sich entwickelnde
Sondermaschinen baut. Ein solches Unternehmen wiirde
also nur etwa gleichschwere und gleichgroe Maschinen-
arten herstellen und dadurch in der Lage sein, viele
Hunderte, vielleicht Tausende von Einzelteilen in viel
groBeren Reihen als bisher verwenden zu kénnen.

Die Vorteile fiir den Hersteller und den Verbraucher
liegen klar. Aber dariiber hinaus: Die wirtschaftliche
Auswirkung hilft sowohl Werkstoff als auch Fach-
ingenieure und Facharbeiter sparen und diese frei-
machen fiir eine Tatigkeit, bei welcher sie unentbehr-
lich sind, zum Nutzen und Frommen unserer deutschen
Wirtschaft und damit unseres Vaterlandes.
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