


ISBN-13: 978-3-642-98877-6 e ISBN-13: 978-3-642-99692-4
DOI: 10.1007/978-3-642-99692-4

Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung
in fremde Sprachen, vorbehalten.

Softcover reprint of the hardcover 1st edition 1927



Geleitwort.

Mit seinem Buche iiber moderne Zeitkalkulation gibt Herr Auers-
wald Werkstatt-Erfahrungen bekannt, die in langjéhriger, zielbewuf3ter
Arbeit gesammelt worden sind. Sie haben das Fegfeuer der Praxis
hinter sich und werden allen Zeitkalkulatoren duBerst wertvolle Er-
ginzungen ihrer eigenen Arbeit bringen. Das Buch behandelt einen
Teilausschnitt systematischer Organisationsarbeit fiir Umstellung von
Betrieben auf groBere Wirtschaftlichkeit. Diese Beschrinkung ist mit
Willen vorgenommen worden, um gerade die Frage der Zeitkalkulation
in erster Linie zu férdern.

Noch hoher ist indessen die erzieherische Wirkung des Buches zu
stellen. Auf dem Gebiet der Zeitkalkulation herrscht heute noch soviel
Unklarheit und Geheimniskriimerei, daB jeder Beitrag zu begriilen
ist, der hier Wandel schafft. In der verniinftig denkenden Arbeiter-
schaft ist ein so erfreulicher Drang nach Fachwissen und mach Er-
kenntnis der wirtschaftlichen Zusammenhinge lebendig, daf auf-
klirende Unterweisungen stets zu einer Besserung des Einkommens
und einem besseren Verstindnis zwischen Arbeitnehmer und Arbeit-
geber fihren.

. Unser deutsches Vaterland und wir alle kénnen nur wieder in die
Hohe kommen durch ernsteste Arbeit an unserer Weiterbildung. Moge
das Buch von Herrn Auerswald in diesem Sinne wirken, dann wird
es das erfiillen, wofiir es in die Offentlichkeit hinausgeht, mitzuhelfen
an der Gesundung unserer Wirtschaft!

Nirnberg, im Marz 1927.
E. Gottschau.

Dipl.-Kaufmann.



Vorwort.

Das vorliegende Buch verfolgt den Zweck, jedem Fachmann im all-
gemeinen Maschinenbau die Mdglichkeit zu geben, die mechanische
Bearbeitungszeit von Werkstiicken selbstéindig nach dem modernen
Zeitsystem auszurechnen. Es enthilt keinerlei unverstindliche Formeln,
so daB es jedermann zuginglich ist.

Der Betriebsleitung und dem Kalkulationsbureau soll dieses Buch ein
Hilfsmittel zur Modernisierung und Vereinfachung des Kalkulations-
wesens sein und zwar hauptséchlich in der Berechnung von Maschinen-
laufzeiten.

Durch das Anlegen von leichtverstindlichen und leichtiibersicht-
lichen Graphischen Laufzeittabellen, wie sie in diesem Buche
eingehend beschrieben sind, soll das zeitraubende und leicht zu Irr-
timern fithrende Berechnen nach Formeln vollstindig vermieden
werden.

Dem Werkmeister soll das Buch ein Hilfsmittel sein, um bei auf-
tretenden Differenzen im Betrieb den Arbeitern gegeniiber aufklirend
wirken zu koénnen.

Auch die intelligenten Facharbeiter miifiten sich dafiir interessieren,
denn die Zeitkalkulation, wenn auf fachméinnischen Grundlagen auf-
gebaut, ist absolut kein Geheimnis und kann bei der verniinftigen
Arbeiterschaft nur Vertrauen erwecken.

Bemerken méchte ich noch, daB simtliche in diesem Buche an-
gegebenen Werte als Anhaltspunkte und als Durchschnittswerte zu
betrachten sind, wenn auch ein grofler Teil in der Praxis fiir den einen
oder anderen Betrieb absolut verwendbar ist.

Durch meine Tétigkeit als Vorkalkulator in mehreren GroBbetrieben
und meine organisatorische Ausbildung bei Herrn E. Gottschau bin
ich grundsitzlicher Gegner von Angaben fester Werte. Diese kénnen
immer nur sinngem&f von einem zum anderen Betrieb iibertragen werden.
Es ist und bleibt deshalb eigene Sache der einzelnen Betriebe, diese
Werte den jeweiligen Betriebsverhéltnissen entsprechend selbst fest-
zulegen und anzupassen.

Zum Schlusse spreche ich Herrn Ingenieur Schnapp, Ansbach,
meinen besonderen Dank aus fiir seine tatkriftige Unterstiitzung bei
Ausarbeitung des Buches. Moge dasselbe allgemeines Interesse er-
wecken und jedem ein niitzlicher Ratgeber sein.

Ansbach, im April 1927,
Otto Auerswald.
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I. Die Zeitkalkulation in ihren Grundlagen und in
ihrer Durchfithrung.

Zeitkalkulation als solche ist schon seit vielen Jahren bekannt, vor-
nehmlich in Amerika ist ihr rege Aufmerksamkeit gewidmet worden
und sie ist in groBem Umfange durchgefiilhrt. Wenn ihre Einfiihrung
in Deutschland so langsam vor sich geht, und in vielen Betrieben auf
so groBe Schwierigkeiten st6Bt, so ist dies meistens auf die Unkenntnis
zuriickzufiihren, die iiber sie herrscht, und die mangelnde Sorgfalt fiir
die Gestaltung ihrer Grundlagen. Die Grundlagen der Zeitkalkulation
ergeben sich aus den verschiedenen Faktoren, aus welchen sich die
Zeitaufwendungen zusammensetzen. Bei ihrer Anwendung wird aber
in den seltensten Féllen geniigend auf die Unterscheidung dieser Fak-
toren geachtet.

Die Grundlagen der Zeitkalkulation.

Als Faktoren des Zeitaufwandes haben wir zu unterscheiden:

Maschinenzeit. Diese stellt die Zeit dar, welche eine Maschine
benétigt, um die Bearbeitung des betreffenden Stiickes (z. B. Schruppen,
Schleifen, Bohren) durch die Maschine selber auszufiihren.

Handzeit. Die Handzeiten sind die Zeiten, die der an der Maschine
beschiftigte Arbeiter braucht, um die erforderlichen Handgriffe (Auf-
spannen des Stiickes, Einstellen der Maschine, Ingangsetzen der Ma-
schine, Umschalten der Bearbeitungswerkzeuge usw.) auszufiihren.

Serienzeit. Diese Zeit entfillt nicht nur auf ein Stiick, sondern
muB auf die ganze Zahl der zu bearbeitenden Stiicke aufgeteilt werden.
Hierunter fallt z. B. das Herrichten einer Bank fiir besondere Arbeits-
operationen, wie Konusdrehen, Gewindeschneiden usw.

Jede dieser Zeitaufwendungen muB fiir sich erfaBt und fiir sich be-

Druckfehlerberichtigung.

S. 33 am Kopf vom Kalkulationsblatt lies in der ersten Spalte unter Schnitt-
einstellung ,,Schnittzahl‘ statt Schnittlinge.

S. 68 Zeile 6 von unten lies ,,Spantiefes statt Spanntiefe.

S. 70 Tabelle 20 erste Zeile lies richtig ,,GuBeisen 0,03—0,04 mm¢.

S. 99 Tabelle 33 (im Kopf) lies richtig ,,Vorschiibe pro Radumdrehung von
0,1--0,75 mm«.
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sprochen. Hier sei nur betont, dafl Maschinen- und Handzeit jeweils
getrennt und desgleichen auch die Serienzeit fiir sich ermittelt und fest-
gelegt wird.

Gehen wir nunmehr zur Besprechung der Grundlagen iiber, welche
zur Festsetzung der angefithrten Zeitaufwendungen erforderlich sind.
Hierzu gehéren zur Ermittlung der Maschinenzeiten:

Festlegung der Arbeitszugabe. Dies ist in der Hauptsache
Angelegenheit des technischen Bureaus im Verein mit dem Betrieb.
Fiir die verschiedenen Materialien werden die jeweils fiir die Bearbei-
tung giinstigen Zugaben festgelegt und fiir die Zukunft vom technischen
Bureau auf den Zeichnungen vorgesehen.

Festlegung der Normalmaschinen. Es ist dies Sache des Werk-
zeugbureaus in Verbindung mit der Betriebsleitung. Unter dem Aus-
druck ,,Normalmaschine* ist die Gruppierung der Maschinen einer-
seits nach Gattungen und innerhalb der Gattungen nach Gréfen zu
verstehen. Eine klare Ubersicht iiber die vorhandenen Maschinen ist
fiir die Zeitkalkulation unerlaflich, um fir die Bearbeitung die passend-
ste Maschine aus dem vorhandenen Maschinenbestand herauszunehmen.
Dieser Aufteilung der Maschinen vom Werkzeugbureau aus geht parallel
eine Aufstellung der Maschinen nach Unkostengruppen von seiten der
Kalkulation, um die Maschine nach ihren verschiedenen Unkosten-
séitzen richtig zu erfassen.

Festlegung der Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe.
Die Festsetzung der Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe ist eben-
falls Sache des Werkzeugbureaus. Fiir jede Maschine wird, wie an
anderer Stelle noch ndher ausgefiihrt wird, eine Maschinenkarte an-
gelegt, und fiir die Maschine ein Sigediagramm aufgestellt. Gleich-
artige Maschinen werden nach Moglichkeit durch Anderung der Riemen-
scheiben und sonstige kleine Umstellungen auf gleiche Diagramme
gebracht.

Nach allgemeinen Erfahrungen ld8t sich sagen, dafl die Normali-
sierung des Maschinenparkes, wie sie gewissermaflen genannt werden
kann, durchaus nicht so schwer vorzunehmen und durchzufithren ist,
wie es zuerst den Anschein hat und auch von Werkzeugkonstrukteuren
behauptet wird. Infolge des Bestrebens der Werkzeugmaschinen-
fabriken, ihre Maschinen nicht fiir eine spezielle Arbeitsweise, sondern
moglichst als Universaltype zu bauen, liegen die einzelnen Geschwindig-
keitsstufen moderner Maschinen meistens schon so nahe beieinander,
daB eine gegenseitige Anpassung der Binke durchfiihrbar ist. Die
Normalisierung der Vorschiibe kann auf gréBere Schwierigkeiten stoflen,
auch diese 1aft sich aber in weitem Umfange durchfiihren.

Sind alle Grundlagen beziiglich Arbeitszugabe, Normalmaschinen
und Schnittgeschwindigkeiten ermittelt, so kann an die Verarbeitung
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dieser Werte in Form von Kurven herangetreten werden. Es sind fest-
zulegen:

Arbeitszeiten fiir Drehbinke,

Arbeitszeiten fiir Bohrmaschinen usw.

Die Kurven werden teils fiir einzelne Maschinen aufgestellt, sofern
diese aus. dem {ibrigen Maschinenbestand herausfallen, im allgemeinen
aber fiir Maschinengruppen festgelegt. Auf die praktische Anwendung
wird an anderer Stelle noch niher eingegangen.

Zur Ermittlung der Handzeiten und Serienzeiten ist erforderlich:

Festlegung der Handzeiten und Zuschlige. Grundsitzlich
ist hierzu zu bemerken. Auch eine Normalisierung des Zeitaufwandes
kann im gewissen Sinne stattfinden, oder anders ausgedriickt, man
kann mit Durchschnittszeiten rechnen. Es wiirde zu weit fitlhren, wenn
man sagen wollte, ein Dreher hat eine Bank von 3 m Lénge, sein Nach-
bar eine Bank von 4 m Lénge, infolgedessen braucht der erste nicht
soviel Zeit zur Verstellung seines Supportes wie der zweite. Die Diffe-
renz im Zeitaufwand ist fiir diese Handgriffe nicht so bedeutend, dafl
man nicht mit einer Durchschnittszeit fiir die einzelnen Handgriffe
zurecht kommt, wie Schnitteinstellen, Umstellen des Supportes usw.
Eine viel gr6Bere Verschiedenheit wie zwischen den einzelnen Maschinen
besteht allein schon in der Verschiedenheit der Arbeitsbeweglichkeit
der Leute bei ihrer Arbeit.

Wollte man auf dem Wege der Differenzierung immer weiter gehen,
30 wiirde dies zu dem Schluf3 fithren, daf man fiir jeden Mann bei
seinem Eintritt erst seine Arbeitsbeweglichkeit ermittelt und diese
jeweils als Faktor in die Kalkulation des betreffenden Mannes einsetzen
mifte. Und auch dann hiatte man doch nicht die tagliche Verschieden-
heit der Arbeitsbeweglichkeit in Rechnung gezogen. Es wird dies
lediglich als grasses Beispiel angefiihrt, da es keinen Zweck hat, in
theoretischer Kleinarbeit zu weit zu gehen und den Kalkulatoren un-
notige Arbeit aufzubiirden.

Schon die tédglichen Schwankungen der Transmissionsgeschwindig-
keiten, also auch der Schnittgeschwindigkeit an den einzelnen Maschi-
nen, sind so groB, daB die viel mehr ausmachen als die eben erwidhnten
Differenzierungen und Zeitaufwand. Auch diesen Schwankungen ist
nur mit Durchschnittsgeschwindigkeiten zu begegnen, denn sie sind ab-
héngig von der Belastung der Werkstatt, von der Belastung der elek-
trischen Leitungen (auch der Fernleitungen), von der Witterung (kaltes
Ol, Riemenschlupf usw.).

Es wiirde an dieser Stelle zu weit gehen, auf die angefithrten Grund-
lagen in ihren einzelnen Punkten nédher einzugehen. Prinzipiell ist zu
bemerken, dafl die Grundlagen jeweils fiir jeden Betrieb und bei gréBeren
Werken sogar fiir jede Abteilung gesondert ermittelt werden miissen.

1*
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Was fiir einen Betrieb oder eine Abteilung pafit, pafit nicht ohne weiteres
auch fiir einen anderen Betrieb, wo vielleicht voéllig andere Verhilt-
nisse vorhanden sind. Es ist daher dringend davor zu warnen, Grund-
lagen eines Betriebes ohne genaueste Durchpriifung durch hierzu be-
fahigte Fachstellen auf andere Betriebe iibertragen zu wollen. Ein
vollstdndiger Miflerfolg wiirde die.unausbleibliche Folge sein.

Die Richtlinien zur Schaffung der Grundlagen bestehen in der
Durcharbeit der Betriebe im Verein von Betriebsleitung, technischem
Bureaubetrieb und Vorkalkulation, hierbei ist selbstverstandlich davon
auszugehen, daf die gerade bestehenden Verhdltnisse durchaus kein
Evangelium darstellen sollen, welches fiir alle Zeiten bindend ist.

Die vorhandenen Verhéltnisse sollen nur den Ausgangspunkt fiir
die Erfassung der Zeitaufwendungen bilden und zugleich die Richt-
linien bestimmen, in denen eine Besserung einzelner Verhéltnisse herbei-
gefiilhrt werden mull. Bei Ausarbeitung der Grundlagen fallen die
Mingel des Betriebes den verantwortlichen Persénlichkeiten von selber
in die Augen oder werden andernfalls von dem mit der Einfithrung be-
trauten entsprechend verdeutlicht. Durch allmihliche Abstellung der
Mangel kann dann im Laufe der Monate eine Vereinheitlichung des
Betriebes und eine rationellere Ausniitzung des Betriebes mit Be-
stimmtheit erreicht werden.

Durchfithrung der Zeitkalkulation.

Ein Zeitkalkulator verarbeitet die zu kalkulierenden Stiicke an Hand
der Stiickzeichnungen. Soweit es moglich ist, wird ihm das Stiick
selber zwecks Verdeutlichung der Aufspannmdglichkeiten usw. zur Ver-
fiilgung gestellt. Der Kalkulator bespricht mit seinem Vorstand zuerst
in grofen Ziigen den Arbeitsgang des Stiickes in bezug auf Aufeinander-
folge der einzelnen Bearbeitungen und Verwendung der passenden
Maschinengattungen. Liegt der Arbeitsgang fest, so fingt er an, auf
dem Kalkulationsblatt jede einzelne Bearbeitung einzutragen. Er mufl
sich zu diesem Zwecke jeden einzelnen Handgriff bei der Ausfiihrung
der Arbeit vergegenwirtigen und dies in kurzen Bemerkungen nieder-
legen. Hat er so den Arbeitsplan ausgearbeitet, die Zahlen der Schnitte,
die Schnittgeschwindigkeiten, den Vorschub usw. eingesetzt, so schreitet
er zur Ermittlung der Zeiten.

Die Zeiten sind in Tabellen oder Kurven so aufgestellt, dall dem
Kalkulator die Arbeit nach Moglichkeit vereinfacht ist. Das Auffinden
der jeweiligen Zeitwerte erfordert nur wenige Sekunden Arbeit. Aus-
rechnungen nach Formeln sind iberhaupt ausgeschaltet. Es werden
nur einfache Multiplikationen ausgefiihrt. So sind in den Zeiten fiir
Gewindeschneiden alle Rechenvorginge schon enthalten.

Fir die Zeiten, welche auf die ganze Serie entfallen, findet zur
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Aufteilung auf die Einzelstiicke eine Kurve Verwendung, welche durch
jahrelange Erfabrungen festgelegt wurde. In diesem auf die gesamte
Serie entfallenden Zeitaufwand sind mehrere Zeitfaktoren enthalten,
die sich jeweils bei jedem Stiick verschieden gestalten, so das Her-
richten der Maschinen, das Einstellen derselben usw. Ferner ist auch
dem Arbeiter in dieser Zeit eine gewisse Frist eingerdumt, um sich
die notwendige Handfertigkeit anzueignen. Aus diesem Grunde konnten
diese Zeitkurven nicht auf Grund theoretischer Berechnungen, sondern
nur auf Grund praktischer Erprobungen féstgelegt werden.

Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand:. . ... |Zeichnung Nr.: ... ..
plan fiir:. ... Material: .. ... Stck. Zahl/Einheit: ...
e | ByPe: .. | Maschinen-Nr.:
Rohgewicht: = Fertiggewicht: . .. Schnitteinstellung Zeitaufwand
TeaTonl o252 [ oo |oe |22 | 2
% i 23 | 2% | 82| 28 | 42 | e8| B% | &3
: Arbeitsfolge Werkzeuge ég é £ Q'g!,a gg gé 53 2% gN
L
Ausgestellt am: ... ... Gepriift am: ...

Der Kopf des Kalkulationsblattes wird in sdmtlichen Spalten nach
den aus der Zeichnung ersichtlichen Angaben ausgefiillt. Die Spalte -
Fertiggewicht wird bei noch nicht bearbeiteten Stiicken manchmal nicht
sofort ausgefiillt werden kénnen und muf dies moglichst bald nach-
traglich nachgeholt werden. Als Anzahl wird die fiir die betreffende
Type pro Einheit anzufertigende Stiickzahl eingetragen.

Zur Festlegung der Arbeitsfolge hat der Zeitkalkulator sich den
Gang der Bearbeitung seinem genauen Verlaufe nach zu iiberlegen
und darauf zu achten, daB die einzelnen Arbeiten auch in ihrer Reihen-
folge so hintereinander ausgefithrt werden, wie sie wirklich bei der
Bearbeitung in der Werkstétte vorgenommen werden. Wenn z. B. ein
Stiick gedreht und gefriist werden soll, wird das Drehen meist vor dem
Frasen. stattfinden, und wire also falsch, wenn die Arbeit des Frasens
vor die Arbeit des Drehens gestellt werden wiirde.

Ist sich der Kalkulator iiber den besten Bearbeitungsgang fiir das
Stitck auf Grund der im Betriebe gegebenen Verhéltnisse an vor-
handenen Maschinen usw. klar, so geht er dazu iiber, eine Arbeit nach
der anderen mit allen RKinzelheiten niederzuschreiben. Hierbei wird
er an erster Stelle die Maschine ihrer Gattung und ihrer Gruppe nach
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festlegen, also z. B. Drehbank bis 180 bis 450 mm usw. Spitzenhche
oder Bohrmaschine 15 mm Durchmesser.

Hierbei kommt es darauf an, daf er sich jeden Anschlufl des Ar-
beitsstiickes genau vor Augen fiihrt und die schriftlichen Aufteilungen
der Arbeitsvorginge so weit durchfithrt, daBl spiter bei der Bearbeitung
in der Werkstétte auftretende Meinungsverschiedenheiten mit den Ar-
beitern leicht geklirt werden kénnen. Fiir jeden einzelnen Arbeits-
vorgang hat der Kalkulator festzulegen, welches Werkzeug zur Ver-
wendung kommt, welche Schnitteinstellung vorgenommen werden mufl
usw. Hierzu gehoren die Zahl der Schnitte, zur Berechnung des Zeit-
aufwandes die Lange oder Breite der zu bearbeitenden Fliche, der
ginstige Vorschub.

Sind diese Grundlagen fiir den einzelnen Arbeitsgang festgelegt,
so rechnet der Kalkulator an Hand seiner Tabellen oder Kurven die
Zeiten aus. Hierbei hat er vor allem zu unterscheiden die Zeit, die
bei der Bearbeitung jedes Stiickes sich wiederholt, und die Zeit, die vom
Arbeiter nur einmal fiir die gesamte Serie aufgewendet wird. Angenom-
men, an einem Stiick soll Gewinde geschnitten werden und hierbei
miissen die einzelnen Réder an der Bank entsprechend eingestellt
werden, so ist zu unterscheiden, ob dieses Einstellen der Rader, wie das
immer der Fall sein wird, nur einmal fiir die gesamte Serie stattfindet.
Alsdann kommt diese Zeit in die Spalte feste Zeit. Ware dagegen
das Stiick so schwer, daf Auf- und Abspannen mehr Zeit ausmachen
wiirde als die Umstellung der Bank, so wiirde selbstverstdndlich in
solchen Fillen die Zeit nicht mehr unter feste Zeit, sondern unter
Handzeit gesetzt werden. )

Bei der Zeit, die fiir jedes Stiick aufgewendet werden mull, hat
der Kalkulator dann die weitere Unterscheidung zwischen Maschinen-
und Handzeit zu beachten. Wie schon ausgefiihrt, sind Maschinen-
zeiten die reinen Laufzeiten der Maschinen, wie sie sich aus der Schnitt-
geschwindigkeit und dem Vorschub ergeben. Handzeiten sind die
Zeiten, wie sie dem Arbeiter fiir die Ausfithrung der zur Einstellung
der Maschinen oder sonst erforderlichen Handgriffe gewshrt werden.
Prinzipiell ist zu sagen, daf die Maschinenzeiten mit genauer Zeit ein-
zusetzen sind. Fiir die Handzeiten werden sowohl Auf- und Abspannen
wie sonstige Zeiten nach oben abgerundet.

Ist auf die geschilderte Weise jeder einzelne Arbeitsgang vom Kal-
kulator ausgearbeitet, so wird das Kalkulationsblatt vom Vorstand
gepriift und der Priifungsvermerk an der entsprechenden Stelle ein-
getragen. Die Priifung hat sich in erster Linie auf die richtige Wahl
der Bearbeitung, die sachgemille Bearbeitung selber, die richtige Wahl
der Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe und richtige Wahl der
Werkzeuge zu erstrecken. Die Priifung der Berechnung des Zeitauf-
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wandes wird sich auf Stichproben beschrinken kénnen und wird nur
dann &fter erforderlich sein, wenn sich bei den einzelnen Herren wieder-
holt Unstimmigkeiten ergeben.

Die Ausarbeitung der Kalkulationsblitter gibt zugleich die Grund-
lage fiir die Arbeitsunterweisung des Arbeiters. Hierfiir wird sie auf
entsprechende Formulare abgeschrieben unter Weglassung der Zeit-
werte, und diese Formulare auf der Riickseite der Zeichnung aufgezogen.
Infolgedessen miissen sich alle Kalkulatoren klar sein, dafl ihre Arbeit
der offentlichen Kritik der Werkstatt unterliegt, also fachminnisch
irgendwie zu beanstandende Angaben sofort Unstimmigkeiten ver-
ursachen.

Auf die Umrechnung der Akkordzeiten in den Verdienst des’ Ar-
beiters kann an dieser Stelle nicht niher eingegangen werden, da hier-
fiir zur Zeit noch zu verschiedenartige Bestimmungen Anwendung finden.
Grundsitzlich ist aber zu betonen, daf sich der Gebrauch der reinen
Nettozeit am besten bewihrt und die Verdienstspanne in den Akkorden
zu legen ist. Arbeiter, die aus eigener Fachkenntnis heraus bessere
Bearbeitungsmoglichkeiten anwenden, miissen unbedingt im Besitz des
ihnen hierdurch zufallenden hoheren Akkordverdienstes bleiben.

I1. Das Maschinendiagramm.

Fir den Aufbau der Zeitkalkulation ist das Maschinendiagramm
unerldfllich. Es dient zur Ermittlung und Festlegung normaler, den
Betriebsverhiltnissen angepafBten Schnittgeschwindigkeiten, nach denen
der Kalkulator seine Berechnungen vorzunehmen hat. AuBerdem gibt
das Maschinendiagramm einen klaren Uberblick, welche Durchmesser
zur Bearbeitung fiir die betreffende Maschine geeignet und nicht ge-
eignet sind. An modernen Maschinen sind teilweise Maschinendiagramme
schon von der Fabrik aus angebracht. In der Mehrzahl fehlen sie je-
doch und miissen selbst angelegt werden. Zum Anlegen derselben
muf} eine genaue Maschinenaufnahme vorgenommen und Umdrehungs-
zahlen der einzelnen Maschinen festgestellt werden. Man kennt in der
Praxis verschiedenartige Ausfithrungen von Maschinendiagrammen.
Nachfolgend als Beispiel beschriebenes diirfte eines der einfachsten und
leichtverstindlichsten sein. Angenommen, eine Drehbank hat vier
Stufen und einfaches Vorgelege. Die minutlichen Umdrehungszahlen
seien 11, 21, 35, 65, 110, 210, 350 und 650. Die Aufstellung des Ma-
schinendiagrammes geschieht auf folgende Art:

Man nimmt am vorteilhaftesten eingeteiltes Millimeterpapier zur
Hand und teilt auf der linken Seite in gleichméfigen Abstinden die
Schnittgeschwindigkeiten in m/Min. ein. (Siehe Beispiel.) Alsdann
erfolgt auf der unteren Seite die gleichméfige Einteilung der Material-
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durchmesser in mm. (Siehe Beispiel.) Ist dies geschehen, dann kann
die Einzeichnung der einzelnen Linien (minutliche Umdrehungszahlen)
vorgenommen werden. Der Ausgangspunkt derselben ist bei diesem
Diagramm immer der Nullpunkt. Man hat also nur noch jeweils einen
Schnittpunkt zu suchen. Dieser ist wie folgt zu errechnen:

Man nimmt einen beliebigen Durchmesser an, berechnet den Umfang
und multipliziert denselben mit der betreffenden Umdrehungszahl. Das
Ergebnis ist die Schnittgeschwindigkeit in mm/Min.. bzw: in m/Min.
und zugleich der Schnittpunkt der betreffenden Linie. Dieser Punkt
wird genau iiber dem betreffenden Durchmesser in Hohe der links an-
gegebenen Schnittgeschwindigkeit auf dem Diagramm festgehalten und
die’ Linie durchgezogen.
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Abb. 1.

Beispiel:

Materialdurchmesser = 150 mm, dies mal 3,14 = 471 mm Umfang
mal 110 Umdrehungen = 51810 mm/Min. oder 51,8 m/Min. D. h. ein
Durchmesser von 150 mm mit 110 Umdr./Min. bearbeitet, wiirde einer
Schnittgeschwindigkeit von 51,8 m/Min. entsprechen. (Siehe Beispiel.)

Folgendes Beispiel aus dem eben beschriebenen Diagramm soll noch
zeigen, wie grof} oft die Abstufungen in den Schnittgeschwindigkeiten
sind, wenn man bei der Bearbeitung eines bestimmten Durchmessers
von einer zur anderen Geschwindigkeit iibergeht.

Angenommen, ein Durchmesser von 60 mm soll normal mit einer
Schnittgeschwindigkeit von 24 m/Min. bearbeitet werden. Das Dia-
gramm zeigt bei einem Durchmesser von 60 mm folgende Ergebnisse
an: Bei 65 Umdrehungen rund 12,5 m/Min., bei 110 Umdrehungen
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rund 21 m/Min. Der Ubergang auf 210 Undrehungen wiirde die Schnitt-
geschwindigkeit bereits verdoppeln, ca. 40 m/Min. (Siehe Beispiel.)
Auf diese Weise ist bei allen Diagrammen sofort feststellbar, welche
Durchmesser zur Bearbeitung fiir die betreffende Maschine giinstig sind
und welche Durchmesser nach Moglichkeit vermieden werden sollen.

Ein logarithmisches Maschinendiagramm sei hier noch als 2. Beispiel
angefiihrt. Die Verwendung derartiger. Bankdiagramme ist der Ein-
fachheit halber Kalkulations- und Werkzeugbureaus besonders zu emp-
fehlen. Sie koénnen entweder in gréBerer Anzahl vorgedruckt oder
durch Anlegen eines Originales als Blau- oder Weillpausen verviel-
faltigt werden. Das Einzeichnen der Umdrehungszahlen geschieht bei
diesen Diagrammen mit einem Winkel von 45 Grad, wie aus Vordruck
fiir 10, 100 und 1000 Umdrehungen ersichtlich ist.

Hat man in einem Betriebe normale Schnittgeschwindigkeiten fest-
gelegt, nach denen die Kalkulation hauptsichlich zu rechnen hat (z. B.
10 bis 20 m/Min.), dann ziehe man an dem Schnittpunkt von 20 m/Min.
an jeder eingezeichneten Linie eine Senkrechte. Auf diese Weise ent-
steht das sogenannte Sdgediagramm. (Siehe Beispiel.)

Nachfolgend sei ein solches Sigediagramm von einer Revolver-
drehbank gezeigt. Diese Maschine hat drei Stufen und doppeltes Vor-
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Abb. 2.

gelege. Die minutlichen Umdrehungszahlen dieser Maschine sind: 18,
27, 41, 60, 88, 134, 200, 295 und 450. In der linken oberen Ecke sind
die bei Maschinenaufnahme ebenfalls ermittelten Vorschiibe fiir Plan-
und Léngsdrehen eingetragen, welche zur Festlegung normaler Vor-
schiibe fiir die Kalkulation dienen.
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I1I. Die Berechnung der Bearbeitungszeiten an
‘Drehbiinken.

Will man in einem Betriebe einheitliche Laufzeitberechnungen von
Drehkérpern erzielen, so miissen vorher normale, den jeweiligen Be-
triebsverhaltnissen und Leistungsfdhigkeiten der einzelnen Maschinen
angepalite Werte tiber Schnittgeschwindigkeiten, Vorschiibe und Schnitt-
zahlen fiir die verschiedenen Materialarten ermittelt und tabellarisch
festgelegt sein.

Nachfolgende Aufstellung iiber Schnittgeschwindigkeiten und Vor-
schiibe diene als Beispiel.

Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe (Drehen).

Die hier angefithrten Werte, obwohl in der Praxis absolut brauch-
bar, sollen lediglich als Anhaltspunkte und zum Selbstunterricht der
Zeitkalkulation dienen. Falsch wire, fiir jeden Betrieb dieselben Werte
festzusetzen oder anzunehmen. Es bleibt vielmehr Sache jedes einzelnen
Betriebes, die Leistungsfahigkeit ihres Maschinenparks selbst zu priifen
und darnach ihre Werte festzulegen. Es gilt dieses fiir die ganzen noch
nachfolgenden angefithrten Werte fiir alle Maschinen, auch fiir Handzeiten.

Tabelle 1.
Schnith- Vorschiibe
geschwindig- | fiir Maschinen | fiir schwere
keit mittl. GréBe 5 Maschinen
m/Min. mm ‘ mm
StahlguB: schruppen . . . . . 8=10 | 03 =05 | 06 =1
schlichten auf Pafmal . . . 10=14 . 02503 | 0,25-0,3
stechen ins Volle . . . . . . 10-:-14 0,1 =-0,15 | 0,1 0,15
GrauguB: schruppen . . . . . 1214 0,3 =0,5 } 0,6 =1,5
schlichten auf PaBmall . . . 1418 0,25-=-0,3 0,25--0,3
stechen ins Volle . . . . . . 14--18 0,1 =0,15 i 0,15+0,2
Chrom-Nickel- und Einsatz- 1
stahl iiber 65 kg Festigkeit: | ‘
schruppen . . . . . . . .. 1214 , 03+04 . 052075
schlichten auf Pafimal . . . 14-18 ! 02+03 ' 02203
stechen ins Volle . . . . . . 1214 | 01 | 01+015
Stahl bis 65 kg Festigkeit: ‘ i
schruppen . . . . . . . .. 1418 0,3--0,5 | 0,61
schlichten auf PaBmaB . . .| 1824 | 02+03 | 0,2+0,3
stechen ins Volle . . . . . . 1416 i 0l1+-0,15 | 0,1+0,15
Revolver: schruppen . . . . . 1832 ! 0,1 =02 | 03 =1
schlichten . . . . . . . . . 2440 I 0,08+-0,15 | 0,15--0,25
RotguBl und Messing: i
schruppen . . . . . . . . . 2032 0,2 0,3
schlichten auf PafmaBl . . . 26--48 t0,15+-0,25
stechen ins Volle . . . . . . 2430 ;0.1 0,15
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Bei Aluminium und Leichtmetallen richtet sich die Schnitt-
geschwindigkeit nach der Leistungsfahigkeit der Maschine und ist nach
oben unbegrenzt.

Bei Festlegung normaler Schnittzahlen ist darauf zu achten, da8
dieselben nicht nur nach Schnittiefe berechnet werden, sondern daf
dabei auch die verlangte Genauigkeit des Drehkérpers beriicksichtigt
wird. So wiirde z. B. bei normalen Arbeitszugaben ein Schruppspan
und ein Schlichtspan praktisch nicht geniigen, wenn ein genaues Toleranz.-
mall verlangt wird. AuBerdem ist bekanntlich in der Praxis ein ge-
naues MaB in Bohrungen schwieriger herzustellen wie am AuBendurch-
messer. Nachfolgende Werte iiber Schnittzahlen haben sich in der
Praxis als sehr giinstig erwiesen, sollen aber im allgemeinen nur als
Beispiel dienen.

Tabelle 2.
Anzahl der Schnitte bei normalen Arbeitszugaben
AuBen-
durchmesser Bohrungen
Wenn nur Schruppen verlangt . 1 1
Auf Kalibermal gedreht . . . . . . 2 2
Auf PaBmaB gedreht. . . . . . . . 3 4
Kugellagersitz gedreht . . . . . . . 4 5

Bei abnormal starkem Material sind die Schnittzahlen von Fall zu
Fall zu bestimmen und richten sich dieselben nach Schnittiefe und
Durchzugskraft der Maschine. Richtig wire nun eine Tabelle iiber
Schnittiefen fiir die verschiedenen MaschinengréBen anzulegen. Hier
stoft man aber in der Praxis auf solche Schwierigkeiten, daB sich eine
allgemeingebrauchliche Tabelle dafiir nicht aufstellen 1a8t.

Man unterscheidet in der Praxis Schnelldrehbinke und gewohnliche
Drehbénke dlteren und neueren Typs. Sehr verschiedenartig sind auch
deren Konstruktionen und desgleichen ihre Leistungen. Nicht selten
kommt es vor, daB eine anscheinend schwéchere Maschine eine er-
heblich groBere Durchzugskraft besitzt als eine stérker gebaute. Aus
diesen Griinden mufl das Aufstellen von Tabellen iiber Schnittiefen
den einzelnen Betrieben selbst iiberlassen werden, da man hierfiir un-
bedingt den Wert des Maschinenparks kennen muB. Sind Schnitt-
geschwindigkeiten, Vorschiilbe und Schnittzahlen nach obigen Bei-
spielen festgelegt, dann kann die Laufzeit fiir Lingsdrehen nach folgender
Formel berechnet werden:

ZJin mm X 3,14 X Drehlinge in mm X Schnittzahl

Vorschub /Umdrehung X Schnittgeschw. in mm/Min. = Laufzeit in Mir.
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Rechenbeispiel:

Eine Welle von 70 mm Durchmesser mit einer Schnittgeschwindig-
keit von 16 m/Min. 0,8 mm Vorschub/Umdrehung mit 1 Schnitt 400 mm
lang iiberdrehen, erfordert eine Laufzeit von:

70 -3,14.400 -1
0,8 - 16000

Sind in einem Betriebe Maschinendiagramme angelegt, dann kann
an Hand dieser die Laufzeitberechnung nach folgender einfachen Formel
vorgenommen werden:

Drehlénge in mm X Schnittzahl
Vorschub in mm X Umdrehungszahl/Min.

= 6,86 Min.

= Laufzeit in Min.

Rechenbeispiel:

Eine Welle von 90 mm Durchmesser soll mit einer Schnittgeschwin-
digkeit von 18 m/Min. 0,5 mm Vorschub 250 mm lang einmal iiber-
dreht werden. Die minutlichen Umdrehungszahlen der Drehbank seien:
11, 21, 35, 65, 110, 210, 350 und 650, wie im Maschinendiagramm be-
schrieben (siehe einfaches Maschinendiagramm). In diesem Falle miiBte
man laut Maschinendiagramm die minutliche Umdrehungszahl 65
wihlen, da diese der verlangten Schnittgeschwindigkeit von 18 m/Min.
am néchsten liegt. Laut Diagramm betragt die Schnittgeschwindigkeit
bei einem Materialdurchmesser von 90 mm bei 65 Umdreh./Min.
= 18,5 m/Min. Die Laufzeit fiir 1 Schnitt wére somit in diesem Falle

250 - 1 .
0565 = 7,69 Min.

Sind Maschinendiagramme nicht vorhanden und will man die eben
beschriebene einfache Berechnungsformel trotzdem anwenden, dann
muB die Umdrehungszahl vorher errechnet werden. Zu diesem Zweck
und zur schnellen Errechnung der minutlichen Umdrehungszahl fiir
einen bestimmten Durchmesser und einer bestimmten Schnittgeschwin-
digkeit benutze man nachfolgende Tabelle iiber Umfangsgrofien und
minutliche Umdrehungszahlen.

Diese Tabelle enthélt Umfangsgréfen in mm von 0,5 bis 100 mm
Durchmesser und auBlerdem fiir jeden dieser Durchmesser die minut-
lichen Umdrehungszahlen fiir eine Schnittgeschwindigkeit von 1 m/Min.

Die Ermittlung der minutlichen Umdrehungszahlen fiir beliebig
groBlere Schnittgeschwindigkeit geschieht nach diesen Tabellen auf
folgende einfache Weise:

Beispiel: Wieviel Umdrehungen/Min. mufl ein Werkstiick von
80 mm Durchmesser machen, wenn dasselbe mit einer Schnittgeschwin-
digkeit von 16 m/Min. bearbeitet werden soll ?

Laut Tabelle betragt die minutliche Umdrehungszahl fir 80 mm
Durchmesser bei einer Schnittgeschwindigkeit von 1 m/Min. 3,98.
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Bei 16 m7Min. muB} sich das Werkstiick 16mal schneller drehen, folg-
lich ist die minutliche Umdrehungszahl 3,98 -16 — 63,68 oder rund 64.
Ein weiteres Beispiel fiir einen Durchmesser iiber 100 mm.

Wieviel Umdrehungen/Min. muf} ein Werkstiick von 775 mm Durch-
messer machen, wenn dasselbe mit 25 m/Min. bearbeitet werden soll ?

In diesem Falle nehme den Tabellenwert von 77,5 mm Durchmesser.
TLaut Tabelle ist die Umdrehungszahl fiir genannten Durchmesser 4,1.
Der Durchmesser 775 mm ist im Verhiltnis zu 77,5 mm 10mal groBer.
In gleicher Weise vergréBert sich der Umfang. Die Umdrehungszahl
dagegen mufl 10mal kleiner werden. Somit betrigt die minutliche
Umdrehungszahl 4,1 dividiert durch 10 = 0,41 bei 1 m/Min. und bei
25 m/Min. = 0,41 - 25 = 10,25 Umdrehungen.

In dhnlicher Weise kann aus den Tabellen auch die Schnittgeschwin-
digkeit ermittelt werden.

Beispiel: Die minutliche Umdrehungszahl einer Drehbank sei 120.
Der Durchmesser des zu bearbeitenden Werkstiickes sei 50 mm. Wie
hoch ist die Schnittgeschwindigkeit ?

In diesem Falle suche fiir betreffenden Durchmesser die Umfangsgrofle
in den Tabellen. Laut Tabelle betrigt der Umfang bei 50 mm Durch-
messer 157 mm. Diesen Wert mit der Umdrehungszahl 120 multipliziert,
ergibt eine Schnittgeschwindigkeit von 157 - 120 = 18840 mm oder
18,8 m/Min.

Selbstverstdndlich kénnen aus den Tabellen in gleicher Weise Um-
drehungszahlen und Schnittgeschwindigkeiten fiir Spiralbohrer, Friser
usw. berechnet werden.

Tabelle 3.

Umfangsgrofen in mm von 0.5--100 mm &
Umdr./Min. bei einer Schnittgeschwindigkeit = 1 m/Mn.

Umfang
in

Ma-

Ma- Umfang Ma- | Umfang Ma- | Umfang

terial Umdr. | gerja1 | Umdr. § terial | -~ § Umdr. | geria) Umdr.
o | maw |p-Min {7 R 5 557 Rsoagl IR § 35 i g D | o Min,
0,5 1,57 636,94 | 8 25,12 | 39,80]15,5 | 48,67 | 20,54 23 72,22 | 13,84
1 3,14 |318,47 | 8,5 | 26,69 | 37,46] 16 50,24 | 19,90| 23,5 | 73,79 | 13,55
15| 471 212,31 | 9 | 2826 | 35.38| 16,5 | 51,81 |"19,30]| 24 | 75,36 | 13,26
2 6,28 1159,23 | 9,5 | 29,83 | 33,52} 17 53,38 | 18,73| 24,5 | 76,93 | 13,00
2,5 7,85 (127,38 | 10 31,40 | 31,84|17,5 | 54,95 | 18,19] 25 78,50 | 12,73
3 9,42 |106,15 110,5 | 32,97 | 30,33]18 56,52 | 17,69] 25,5 | 80,07 | 12,48
3,51 10,99 ¢ 90,99 | 11 34,54 | 28,95] 18,5 | 58,09 | 17,21} 26 81,64 | 12,24
4 12,56 | 79,61 | 11,5 | 36,11 | 27,69]19 59,66 | 16,76] 26,5 | 83,21 | 12,01
45 14,13 | 70,77 1 12 37,68 | 26,563119,5 | 61,23 | 16,36 27 84,78 | 11,79
5 15,70 | 63,69 | 12,56 | 39,25 | 25,47]20 62,80 | 15,921 27,56 | 86,35 | 11,58
551 17,27 | 57,90 {13 40,82 | 24,49120,5 | 64,37 | 15,563] 28 87,92 | 11,37
6 18,84 | 53,07 13,5 | 42,39 | 23,59|21 65,94 | 15,16| 28,5 | 89,49 | 11,17
6,5 | 20,41 | 49,00 | 14 43,96 | 22,74} 21,5 | 67,51 | 14,81| 29 91,06 | 10,98
7 | 21,98 | 45,49 |14.5 | 45,53 | 21,96]22 69,08 | 14,47| 29.5 | 92,63 | 10,79
7,51 23,55 | 42,46 {15 47,10 | 21,23]22,5 | 70,65 | 14,15]| 30 94,20 | 10,61
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Tabelle 3 (Fortsetzung).

UmfangsgroBen in mm von 0,5--100 mm &
Umdr./Min. bei einer Schnittgeschwindigkeit = 1 m/Min.

Ma- | Umfang | ypar, | Mo | Umiang | g, | Mao) | Umfang | ggr. Ma- | Umfang | gugr,
tega,l mlﬁl p. Min. tegal r;nm | p. Min. tega.l mut}a p. Min. te;a, 1 rg;n p. Min.
30,5 | 95,77 | 10,44 | 48 150,72 | 6,63 | 65,5 | 205,67 4,86 | 83 266,62 | 3,83
31 97,34 | 10,27 | 48,5 | 152,29 6,56 | 66 207,24 | 4,82 | 83,5 262,19 | 3,81
31,5 98,91 10,11 |49 153,86 | 6,49 | 66,5 | 208,81 4,78 | 84 263,76 | 3,79
32 100,48 | 9495 | 49,5 | 155,43 6,43 | 67 210,38 | 4,75 | 84,5 265,33 | 3,76
32,5 | 102,05 | 9,80 } 50 157,0 6,36 | 67,5 | 211,95 4,71 85 266,90 | 3,74
33 103,62 | 9,65 | 50,5 | 158,57 6,30 | 68 213,52 | 4,68 | 85,5 268,47 | 3,72
33,5 | 105,19 : 9,51 {51 160,14 | 6,24 | 68,5 215,09 | 4,64 | 86 270,04 | 3,70
34 106,76 | 9,36 | 51,5 | 161,71 6,18 | 69 216,66 | 4,61 86,5 | 271,61 | 3,68
34,5 | 108,33 | 9,23 } 52 163,28 | 6,12 | 69,5 218,23 | 4,58 87 273,18 | 3,66
35 109,90 | 9,09 | 52,5 | 164,85 6,06 | 70 219,80 | 4,54 | 87.5 274,75 | 3,64
35,51 111,47 | 8,97 | 53 166,42 | 6,00 | 70,5 | 221,37 4,51 88 276,32 | 3,61
36 113,04 | 8,84 | 53,5 | 167,99 5,95 | 71 222,94 | 4,48 | 88,5 277,89 | 3,59
36,5 | 114,61 | 8,72 | 54 169,56 | 5,89 | 71,5 224,51 | 4,45 | 89 279,46 | 3,57
37 116,18 | 8,60 | 54,5 | 171,13 5,84 |72 | 226,08 4,42 | 89,5| 281,03 3,55
37,51 117,75 | 8,49 | 55 172,70 | 5,79 | 72,5 227,65 | 4,39 | 90 282,60 | 3,53
38 119,32 | 8,38 | 55,5 | 174,27 5,73 | 73 229,22 | 4,36 | 90,5 284,17 | 3,51
38,5 | 120,89 | 8,27 | 56 175,84 | 5,68 | 73,5 230,79 | 4,33 91 285,74 | 3,49
39 122,46 | 8,16 | 56,5 | 177,41 5,63 | 74 232,36 | 4,30 91,5 | 287,31 | 3,48
39,5 | 124,03 | 8,06 |57 178,98 | 5,58 | 74,5 233,93 | 4,27 | 92 288,88 | 3,46
40 125,60 { 7,96 | 57,5 180,55 | 5,53 | 75 235,50 | 4,24 | 92,5 290,45 | 3,44
40,5 | 127,17 | 17,86 |58 182,12 | 5,49 | 75,5 237,07 | 4,21 93 292,02 | 3,42
41 128,74 | 7,76 | 58,5 | 183,69 5,44 | 76 238,64 | 4,19 | 93,5 293,59 | 3,40
41,5 | 130,31 | 17,67 | 59 185,26 | 5,39 | 76,5 240,21 | 4,16 | 94 295,16 | 3,38
42 131,88 | 7,58 | 59,5 186,83 | 5,35 | 77 241,78 | 4,13 | 94,5 296,73 | 3,37
42,51 13345 | 7,49 |60 188,40 | 5,30 | 77,5 243,35 | 4,10 | 95 298,30 | 3,35
43 135,02 | 7,40 | 60,5 | 189,97 5,26 | 78 244,92 | 4,08 | 95,6 299,87 | 3,33
43,51 136,59 | 7,32 | 61 191,54 | 5,22 | 78,5 246,49 | 4,06 | 96 301,44 | 3,31
44 138,16 | 7,23 | 61,5 193,11 | 5,17 | 79 248,06 | 403 | 96,5 303,01 | 3,30
44,5 139,73 | 17,15 | 62 194,68 | 5,13 | 79,5 249,63 | 4,00 | 97 304,58 | 3,28
45 141,30 | 7,07 | 62,6 196,25 | 5,09 | 80 251,20 | 3,98 | 97,5 306,15 | 3,26
45,5 | 142,87 | 7,00 | 63 197,82 | 5,05 | 80,5 | 252,77 | 3,95 98 307,72 | 3,24
46 144,40 | 6,92 | 635 199,39 | 5,01 | 81 254,34 | 3,93 | 98,5 309,29 | 3,23
46,5 | 146,01 | 6,84 | 64 200,96 | 4,97 | 81,5 j 255,91 | 3,90 99 310,86 | 3,21
47. 147,58 | 6,77 | 64,5 202,53 | 4,93 | 82 257,48 | 3,88 | 99,5 312,43 | 3,20
47,51 149,15 | 6,70 | 65 204,10 | 4,89 | 82,5 259,05 | 3,86 |100 314,00 | 3,18

Die einfachste Laufzeitberechnung geschieht jedoch nach graphi-
schen Zeittabellen.

Diese Tabellen schalten alle Berechnungsformeln aus. Zur Er-
mittlung der Laufzeiten sind nur einfache Multiplikationen notwendig.
Folgende graphische Laufzeittabellen, aufgestellt fiir Schnittgeschwin-
digkeiten von 6, 8, 10 usw. bis 40 m/Min. dienen zur Benutzung in
der Praxis. Sie sind mit Willen getrennt von 2 zu 2 m steigend an-
gelegt, um eine leichte Tbersicht und ein schnelles Ablesen der Lauf-
zeit zu erméglichen. Sie enthalten eine groBere Anzahl Vorschiibe,
damit nach Moglichkeit alle Werte abgelesen werden kénnen, die in
einem bestimmten Betriebe iiber Vorschiibe festgelegt sind.
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Das Ablesen der Laufzeiten geschieht auf folgende einfache Weise:

Will man z. B. fiir einen Durchmesser von 100 mm, 0,5 mm Vor-
schub und einer Schnittgeschwindigkeit von 18 m/Min. die Laufzeit
feststellen, so gehe man von genanntem Durchmesser senkrecht in die
Hohe bis zum Schnittpunkt der 0,5 mm Vorschublinie. Von hier gehe
man nach links und lese die Laufzeit von 0,35 Min. fiir 10 mm Dreh-
linge ab. (Siehe graphische Laufzeittabelle fiir 18 m/Min. Schnitt-
geschwindigkeit.)

Multipliziert man den Tabellenwert mit /,, der Gesamtdrehlinge,
so hat man damit die Gesamtlaufzeit fiir einen Schnitt festgestellt.

Angenommen, die Drehlénge laut vorherigem Beispiel betrage 200 mm,

so ist die Gesamtlaufzeit Graphische Lavpzeftiabelle for Dreben

0,35 - 20 = 7 Min. hnitlgeschw'.= 6 mir/Min.
. Aus den Tabellen sind 7 7 7 7
die Laufzeiten der Durch- 38 7 /
. . 3\1_ &/ @/ /
messer bis 230 mm zu er 361 / SIES e 74
. + 2 0] / £
mitteln. Will man daraus 34 AT
. R} / /I &
den Wert fiir einen beliebig 2 32~ 7 VA E:
groBeren Durchmesser fest- ’g 301 / VAN e
stellen, z. B. fiir einen sol- ¥ % / VAW va
chen von 800 mm, so ent- an o [ 17/ 4 ot /|
&, / ¢
nehme aus den Tabellenden & %4 / VAVAVARSYVEE
Q22 L) Vd
Wert von 80 mm Durch- E;_ 7 / / / o // //
. . . =3 20
messer und n'1u1t1p11z1er‘e Sk N IViVAVARN A &%
denselben mit 10. Desglei- %:4 -/ A
chenkénnen auch dieWerte <"} [/ [/ A 1 =1
fir gréBere Vorschiibe er- ;7;— [/ J
mittelt werden. Will man ﬁi; s VIS A A l‘/b'
z. B. die Zeit fiir einen Vor- §u;,8_ /W7 AT LA
schub von 3 mm ermitteln, s [y
so stelle den Wert fiir einen cl> 4—// e
Vorschub von 0,3 mm fest ’ 2-’// o \umbarehungen Lord rin.
und dividiere denselben 27 4B 32 % 9 % e R 1 95 g7
mit 10. Auch die Laufzeiten 2 4w e %a;g./;‘;a‘,%am% %0 200 220
fiir hohere Schnittgeschwin- Abb. 3

digkeiten tiber 40 m/Min.
kénnen ohne weiteres aus den Tabellen ermittelt werden. Wird z. B.
eine Schnittgeschwindigkeit von 60 m/Min. verlangt, so nehme den
halben Tabellenwert der 30 m-Tabelle usw.



Die Berechnung der Bearbeitungszeiten an Drebbénken.

16

'g 44V
Wy, WL, t&ut

FETE LAk B DR,
3 5 a5 0
777 Y 4 Q,..mt Wﬂﬁwww\\ 7 \-MM
1 T T
SV A
S S5 S AN TIER
\%\\ \\m,\ 4 \‘\ mew.
\% a%nw\\\\\ J\W.
yArsvi LV 1§
ZReeAvivaanEs:
M A VL] 12
pay/nAvay 1,3
LiVE [ -tmm
)y AP AN aN| 1§
V MVRyEY R
Vidn i
ARvinNi

T 7 O = MoSIBIITLS
UBYSSG 11 SH1EQDHISZIND] 8Y>S/y/0DIE)

‘7 aqy

Wiy ) & 101/8)0W

022 o
D

Ui (070 | UBBTnY 8B \H\ 7am

T A g7/ %

\.\ \ \\\\\ 90
o A s
R AN VA A 148
A L.V ATAER
AV AN E S BEAN
Z AT VAVAV,V I
VISTAA T /1] o>
n.,oc@o\\ \ 7 \,\ \ 1z W.
A 1o
717 / Tes
s 4 / AN
< /U 1/ 1 13
V1717 / -MW
7 /1] Tie

\\% wau \ Tot

AR S

7 \ i 0%

Tt & = MjosdljIiyss
IPODIISZ/AD] 8 Y35I70DIO



17

Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe (Drehen).
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Die Berechnung der Laufzeit beim Plandrehen.

Anleitung
zur Selbstanfertigung
graphischer Zeittabellen.

Graphische Zeittabellen kén-
nen nach beliebigen Einteilun-
gen und GroBen selbst angefer-
tigt werden. Man nehme auch
dafiir am vorteilhaftesten ein-
geteiltes Millimeterpapier. Die
Aufstellung geschieht nun auf
folgende Weise:

Auf der unteren Seite teile
man in gleichméBigen Abstin-
den die gewiinschten Material-
durchmesser ein. Sodann erfolgt
auf der linken Seite die Zeit-
einteilung wiederum in gleichen
Abstinden. Zum Einzeichnen
der gewiinschten Vorschublinie
mufl nun jeweils die Laufzeit
von einem beliebigen Durch-
messer fiir die verlangte Schnitt-
geschwindigkeit in m/Min. und
fiir 10 mm Drehlinge nach der

allgemeinen Berechnungsformel ermittelt werden. Das Ergebnis ist der
Schnittpunkt fiir die betreffende Vorschublinie. Dieser Punkt ist genau
senkrecht iiber dem betreffenden Durchmesser in Héhe der ermittelten
Zeit festzubalten. Man ziehe nun die betreffende Vorschublinie vom
Nullpunkt aus durch den Schnittpunkt.

Ist eine Tabelle nicht vom Nullpunkt aus angelegt, so miissen je-

weils zwei Schnittpunkte errechnet werden.

Vorteilhaft ist es noch, wenn man die minutlichen Umdrehungs-

zahlen fiir die verschiedenen Durchmesser ermittelt und diese wie aus
Beispiel ersichtlich auf die Tabelle ibertriigt. Man hat dadurch eine
leichte Kontrolle, ob bei der Bearbeitung eines bestimmten Durch-
messers im Betrieb die richtige Schnittgeschwindigkeit angewandt wird.

IV. Die Berechnung der Laufzeit beim Plandrehen.

Unter Plandrehen versteht man das Abflichen von Stirnseiten an

Wellen, Ringen, Scheiben usw. Zur Berechnung der Laufzeit beim
Plandrehen stelle man zuerst den mittleren Durchmesser und die Breite
der Schnittfliche fest. Sind diese bekannt, so kann die Laufzeit genau
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wie beim Liangsdrehen nach den graphischen Tabellen oder nach Formeln
wie beim Lingsdrehen beschrieben berechnet werden.

1, Beispiel. Abfléchen einer Platte von 240 mm Durchmesser mit
einer Schnittgeschwindigkeit von 14 m/Min. 0,6 mm Vorschub mit
einem Schnitt. In diesem Falle ist der mittlere Durchmesser 120 mm.
Die Schnittfliche oder Drehlinge betréigt ebenfalls 120 mm. Die Lauf-
zeit betrigt fir 10 mm Drehlinge gleich 0,45 Min. (Siehe graphische
Tabelle fiir 14 m/Min.)

Fiir 120 mm Drehldnge ist die Laufzeit gleich 0,45 - 12 = 5,4 Min.

2. Beispiel. Abflichen eines Ringes auf
beiden Seiten mit je einem Schnitt laut neben-
stehender Abbildung. Die Schnittgeschwindig-
keit sei 12 m/Min. und der Vorschub 0,5 mm.
Der mittlere Durchmesser ist in diesem Falle
190 mm und die Breite der Schnittfliche
40 mm. Die Laufzeit fiir 10 mm Drehlénge ist
laut graphischer Tabelle 1 Minute und fiir 40 mm Linge = 14 =4 Min.
fiir einen Schnitt und fiir zwei Schnitte = 8 Min.

Abb. 21.

V. Féstlegung der Handzeiten.

In derselben Weise, wie man in einem Betriebe normale, den je-
weiligen Betriebsverhaltnissen angepafite Werte zur Berechnung der
Laufzeit festzulegen hat, miissen auch fiir Handzeiten normale Unter-
lagen fiir eine einheitliche Akkordzeitberechnung geschaffen werden.
Bei Festlegung von Handzeiten st68t man erfahrungsgemifl auf erheb-
lich groflere Schwierigkeiten als bei Festlegung von Schnittgeschwindig-
keiten usw. Diese Werte sind hauptséichlich durch Zeitstudien zu er-
mitteln. AuBerdem sind dabei gute praktische Kenntnisse notwendig.

Es folgt nun eine Aufstellung iiber Handzeiten. Diese Werte haben
sich in der Praxis gut bewéhrt, sind aber im allgemeinen auch nur als
Anhaltspunkte und Durchschnittswerte zu betrachten. Es sei an dieser
Stelle wiederholt betont, daBl man derartige Werte immer wieder den
jeweiligen Betriebsverhiltnissen entsprechend anpassen mu8.

Maschine einrichten. Diese Zeiten richten sich nach den zu
bearbeitenden Werkstiicken und Maschinengattungen. Sie bewegen sich
bei kleinen und mittleren Maschinen pro Auftrag zwischen 10 und
30 Minuten. Fiir schwere Maschinen, wie Kopfbianke, Bohrwerke
usw., miissen diese Zeiten je nach Werkstiick und der dazu notwendigen
Maschinenumstellung von Fall zu Fall bewertet werden.

Das Einrichten einer Revolverbank hingt in der Hauptsache
von Anzahl der Stiahle ab, die zur Bearbeitung des betreffenden Werk-
stiickes benétigt werden. Pro Stahl einstellen werden durchschnitt-
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lich 10 Minuten gerechnet. Die Zeit fiir Supporteinstellen an
Drehbénken zum Konusdrehen richtet sich nach Gré8e der Maschine
und der verlangten Genauigkeit 2 bis 10 Minuten.

Wechselrdder einsetzen zum Gewindeschneiden 5 bis 10 Minuten.

Auswechseln von Spannwerkzeugen, wie Mitnehmerscheibe,
Dreibackenfutter, Klauenscheibe usw. je nach GréBe der Maschine.
Bei kleinen und mittleren Maschinen 2 bis 5 Minuten.

Die bis hierher aufgefiihrten Zeiten fallen unter Gruppe Serien-
zeit. D.h. dieser Zeitaufwand fillt nicht auf ein Stiick, sondern auf
die ganze zu bearbeitende Stiickzahl und wird am Schluf8 der Kalku-
lation in die Stiickzahl geteilt.

Auf- und Abspannzeiten. Diese Zeiten sind nach GréBen, Ge-
wicht, Sperrigkeit und nach den zur Verfiigung stehenden Spannwerk-
zeugen zu bewerten. Sie bewegen sich zwischen 0,1 Minuten und kénnen
sich bei ganz schweren Stiicken auf Stunden ausdehnen.

Stéhle einspannen. Drehbénke 0,4 Minuten normal, Bei schweren
Maschinen entsprechend mehr.

Schalten am Revolverkopf (Stihle wechseln). An Drehbinken
0,2 bis 0,3 Minuten. An Revolverbank 0,1 bis 0,2 Minuten.

Schnitt anstellen. Schruppschnitt bei kleinen und mittleren
Maschinen 0,2 bis 0,3 Minuten. Bei schweren Maschinen 0,5 Minuten.

Tabelle 4.
Schlichtschnitt anstellen, einschlieBlich messen pro Schnitt.

Bis 50 mm Durchmesser auflen 0,5 Min., innen 0,7 Min.

LH) 100 2 ’ ’ 036 >3 LH) 078 -
EH) 150 £ 93 29 038 LR} EH) 1:0 i3
LE) 200 2 £ ” 170 ’ ’ 1>2 i
LH) 250 EH) >y 3 192 2 ? 1,4 LR
5 300 LH i3] 13} 1945 12 s ]-!G *
iiber 300 ,, » » LB, » 2,0,

Sind nun in einem Betriebe normale, den Betriebsverhiltnissen
entsprechende Werte fiir Schnittgeschwindigkeiten, Vorschiibe, Hand-
zeiten usw. festgelegt, dann sind die Grundlagen fiir eine einheitliche
Akkordzeitberechnung geschaffen. An Hand dieser Werte kann nun
auf besonders dazu geeigneten Kalkulationsbliattern die Berechnung
der Bearbeitungszeiten fiir die verschiedenen Werkstiicke vorgenommen
werden. Aus nachfolgenden praktischen Kalkulationsbeispielen sind
derartige Kalkulationsbldtter in kleinerem MafBstab ersichtlich, wie sie
in der Praxis angelegt werden konnen.
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VI. Erlduterung zum Kalkulationsblatt.

Das in diesem Buche eingehend beschriebene Zeitberechnungs-
system, welches in der Praxis nachweisbare gute Erfolge gebracht hat,
verlangt vor allen Dingen, daBl das Aufstellen von Zeitplinen einwand-
frei und mit groBter Sorgfalt durchgefiihrt wird.

Der Zeitkalkulator mul bei diesem System vor allen Dingen gute,
praktische Kenntnisse besitzen und iiber die volle Ausnutzungsméglich-
keit der einzelnen Werkzeugmaschinen vollstindig unterrichtet und im
Klaren sein. Ferner mufl der Kalkulator an Hand von Zeichnungen
oder Musterstiicken den Bearbeitungsplan der Reihenfolge nach so
aufstellen kénnen, wie das betreffende Werkstiick im Betrieb bearbeitet
werden muBl. (Siehe Kalkulationsbeispiele.)

Je genauer diese Zeitplane ausgearbeitet sind, desto leichter diirfte
es sein, bei eventuellen Beanstandungen der festgesetzten Zeiten deren
Richtigkeit nachzuweisen.

Es sei hier nun die Ausfiillung der einzelnen Spalten ndher erklért.

Der Zeit- und Bearbeitungsplan ist in 11 Spalten eingeteilt.

Es ist einzutragen:

In die 1. Spalte: Fortlaufende Operationsnummer.

In die 2. Spalte: Art der Arbeit (Schruppen, Schlichten usw.).

In die 3. Spalte: Werkzeuge, welche fiir die auszufiihrende Opera-
tion benotigt werden.

In die 4. Spalte: Anzahl der notwendigen Schnitte.

In die 5. Spalte: Bearbeitungslinge in mm.

In die 6. Spalte: Durchmesser bzw. Breite des Werkstiickes.

In die 7. Spalte: Schnittgeschwindigkeit in m/Min.

In die 8. Spalte: Vorschiibe pro Werkstiickumdrehung oder beim
Langfrésen minutliche Vorschiibe in mm.

In die 9. Spalte: Maschinenlaufzeiten zusammengezogen, je nach
Anzahl der Schnitte.

In die 10. Spalte: Handzeiten. Dazu gehéren Auf- und Abspann-
zeiten, ausrichten, Schnitte anstellen, messen, schmirgeln, siubern usw.,
Stahle wechseln, wenn nicht operationsweise gearbeitet wird.

Diese Zeiten miissen ebenfalls bei jeder Operation zusammen-
gezogen eingetragen werden.

In die 11. Spalte: Serienzeiten. (Feste Zeit.) Dazu gehéren:
Maschine einrichten, Wechselrdder einsetzen, Support einstellen zum
Konus drehen, Liinette aufsetzen, Spannwerkzeuge wechseln, Stéhle
einspannen, wenn der Stahl stehen bleibt und nur nach einer bestimm-
ten Operation gewechselt wird usw.
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Ist der Operationsplan abgeschlossen und Maschinenlaufzeit, Hand-
" zeit und Serienzeit einzeln addiert, dann ist auf Maschinenlaufzeit ein
Zuschlag von 10% fiir kurzlaufende Stiicke und fiir langlaufende Stiicke
ein solcher von 5% zu machen. Diser Zuschlag ist ein Ausgleich fiir
Riemenrutsch usw.

Auf Handzeit ist fiir Werkzeuge schleifen, sofern dies erforderlich
ist, ein Zuschlag von 5% auf die Gesamt-Handzeit zu machen.

Maschinenlaufzeit und Handzeit zusammen addiert, ergibt die reine
Nettozeit fiir das betreffende Werkstiick. Auf diese Nettozeit ist nun
ein Zuschlag fiir den Akkordverdienst des Arbeiters zu machen. Die
Hohe dieses Zuschlages richtet sich in der Regel nach tariflichen Ab-
machungen.

Einfacher ist jedoch mit der reinen Nettozeit zu rechnen und dafiir
den Lohnmultiplikator entsprechend zu erhéhen.

Beispiel. Dem Akkordarbeiter wird eine Verdienstmoglichkeit von
25% gewidhrt. Dieser Zuschlag wird bisher in den meisten Fillen auf
die Akkordzeit gemacht. Angenommen fir die Minute (Akkordminute)
wird 1 Pf. bezahlt, wenn die Verdienstspanne in die Akkordzeit gelegt
ist. Bei der Bezahlung der reinen Nettozeit wiirde die Akkordminute
1 Pf.+ 25% = 1,25 Pf. kosten.

Liegt nun die tatsiichliche Bearbeitungszeit eines Werkstiickes laut
Zusammenstellung im Operationsplan fest, so mufl noch die Serienzeit,
welche auf die ganze zu bearbeitende Stiickzahl fallt, aufgeteilt werden.

Jahrelange Erfahrungen haben gezeigt, dal das Aufteilen der Serien-
zeit nicht nach rein theoretischen Berechnungen erfolgen kann, sondern
nur auf Grund praktischer Erprobungen. In diesem Zeitaufwand sind
mehrere Zeitfaktoren enthalten, die sich nach Stiick verschiedenartig
gestalten, so z. B. Maschine einrichten usw. Auflerdem ist dem Ar-
beiter eine gewisse Frist einzuriumen, um sich die notwendige Hand-
fertigkeit anzulegen.

Nachfolgende Aufstellung iiber die Aufteilung der Serienzeit hat
sich in der Praxis als giinstig erwiesen und diene als Beispiel.

Tabelle 5.

Aufteilung der Serienzeit bei verschiedener Stiickzahl
Bei Herstellung von 1 Stiick ist die volle Serienzeit aufzurechnen
. . .  2—b . ., /s der Serienzeit aufzurechnen
s » s 69 . R PR . .

5 . ,» 10—13 » Moy, . .

. . 5 14—17 e sy, . .

» s ., 18—21 » ko, . .

. ’ o 22426, o e, . .

» 5 , 27—30 o s, . '

. ' s 31—50 o Haooy, .

. ” itber 50 ,, Serienzeit dividiert durch die Stiickzahl,
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Wie aug diesem System ersichtlich ist, regelt sich der Mehraufwand
an Zeit bei Einzelausfithrungen ganz automatisch.

Auch die Aufteilung der Serienzeit 14Bt sich in einer graphischen
Zeitkurve festlegen.

Nachfolgende Zeitkurve, bei der eine Serienzeit von 30 Minuten
pro Auftrag angenommen ist, diene als Beispiel.

Aufreilung der Serienzeil ber verschieaener
n Stickzahy.
Graphisches Beispiel for 30 Min. Serienze/r,
o \ Sickz. | Zelt
2 1 4 volle Zetl?
2-5 /3
N 6 -9 72
§ 10 =73 ;’;3
\ 14 ~77 5
L A8 — 27 /2
: T 22 - 26 27
) 27 — 30 S
N 37 ~30 430
2 \ Jbér 50 | Serienzeit : Stockzahl
2 .
17 A6 A5 20 25 30 35 40 ¢ 90
SIchzar/
Abb, 22.

1. Kalkulationsbeispiel fiir Spitzendrehbank.

Drehen von 50 Wellen laut folgender Abbildung auf Spitzenbank.

Material S. M. St. ca. 60 kg Festigkeit. Rohdurchmesser = 45 mm.
Die beiden Zapfen sind auf genaues MaBl sauber zu schlichten. Das
mittlere MaB ist nach Kaliber einzuhalten.

Die Wellen sind abgeschnitten und zentriert dem Dreher angeliefert.

oy il o
— _3___,___ N :; £
oh 480" oh

Abb. 23.
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Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Wellen Zeichng. Nr.: Skizze
_ plan fir: Material: S.M.St. 60 kg Stek. Zahl/Einheit: 50
Spltzendrehbank Type: .. SRR .| Maschinen-Nr.: ...
Rohgewicht: ... Fertiggewicht: - Schnitteinstellung Zeitaufwand
5 B | 48 2|88 | .o lde | v | &
“ i s ED BE|54 w2 | g8 2 | Bx
' e T a = 54 =4 23 k=N
P Arbeitsfolg Werkzeuge z g gs s E g as S5 5% 8% é g
1 | Bank einrichten. . 30
2 | Aufspannen Spitzen 0,3
3 | Stirnseite plan-
drehen. . . . . Seitenstahl 2 23123 { 18 |03 |0,61] 0,8 0,5
4 |Umspannen . . 0,5
5 | 2. Stirnseite plan-
drehen. . . . . » 2 2323 | 18 |0,3 0,61 08
6 | Ab- u. aufspannen. 0,5
7 |Zapfen schruppen. | Schruppstahl| 1 90 | 36 | 18 | 0,5 | 1,13} 02| 05
8 |Mitte iiberschrup-
pen . . . . . . » 1 | 180 42 | 18 10,5 |2,63] 0,2
9 | Umspannen : 0,5
10 |2. Zapfenschruppen » 1 90 | 36 | 18 {0,5 {1,13| 0,2
11 | Ab- u. aufspannen. 0,5
12 | Mitte auf MaB Schlicht-
drehen. . . . . stahl 1 (180 42 | 24 10,3 |3,29| 05/ 0,5
13 | Ab- u. aufspannen. 0,5
14 | Zapfen schlichten . . 2 9 | 35 24 10,251 3,29| 1,0
15 | Umspannen . . 0,5
16 |2.Zapfen schhchten ' 2 90 | 35 24 10,251 3,29| 1,0
17 | Ab- u. aufspannen. 0,5
18 | Ecke ausdrehen,
Zapfen feilen und
schmiergeln Rundstahl 1,00 15| 0,5
19 | Umspannen . . 0,5
20 |2. Zapfen fertig-
machen . . . . 1,00 1,5
21 | Abspannen . 0,2
17,98 | 12,2 | 32
5% Zuschlag auf Laufzeit | 0,90
18,88
Fiir Werkzeuge schleifen 5% auf Handzeit 0,6
12,8

Zeit fir 1 Stek. = 18,88 - 12,8 = 31,68 Min.
Hierzu s von Serienzeit pro Stck.: 32:30 =

Gesamtzeit ohne Zuschlige fiir Akkordverdienst = 32,74 Min.

1,06

29

Ausgestellt am: ... .

Gepriift am:
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2. Kalkulationsbeispiel fir
Spitzendrehbank.

Drehen von 30 Schwungridern
nach nebenstehender Abb. 24. Ma-

terial: GuBeisen.

gabe allseitig 3 mm. Bohrung Tole-

Bearbeitungszu-

.

urllnn, I

31

ranzmalf. "Wl
Abb. 24.
Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Schwungrider Zeichng. Nr.: Skizze
plan fir: ... Material: GuBeisen Stck. Zahl/Einheit: 30
Spitzendrehbank Type: Maschinen-Nr.: .. ..
Rohgewicht: .. Fertiggewicht: ... Schnitteinstellung Zeitaufwand
2 : Sx | fo | s EE_| 48 |us | 2| &2
g Arbeitsfolge Werkzeuge § | g g Q.SE § ga 5'5 £% g g E g
1 | Bank einrichten 30
2 | Aufspannen u. aus- Klauen-
richten. . . . . scheibe 4,0
3 | Bohrung vorschr. . Bohrstahl 1 56 44 | 12 |05 | 1.27| 0,6
4 | Nabenseite plandr. . 1 18 63| 12 | 0,3 ]0,98; 0,2
5 | AuBen- & iiberschr. | Schruppstahl} 1 56 [ 390 | 12 | 0,6 N1,42| 0,6
6 | Randseite plandr. s 1 |18 [ 375 12 |03 | 5,88 0,2
7 1 AuBen- @ fertigdr. | Schlichtstahl| 1 56 [ 390 | 18 |05 | 7,62| 2,2
8 | Randseite fertigdr. v 1 18 {375 | 18 0,3 | 3,92} 0,2
9 | Nabenseitefertigdr. - 1 18 63| 18 {03 |0,65| 0,2
10 | Bohrung schlichten | Bohrstahl 3 56 45 | 18 | 0,251 5,25 2,5
11 }Abspannen. . . . 1,0
12 | Aufspannen . . .| Sprengdorn 0,5, b5
13 | Rand auf Breite dr. | Schruppstahl| '1 18 (375 12 0,3 | 5,88 0,6
14 | Rand auf Breite dr. ’ 1 18 | 375 18 [ 0,3 | 3,92| 0,6
15 { Nabe auf Breite dr. . 2 18 63| 18 |0,3 | 1,30} 0,7
16 | Abspannen. . . . 1 : 0,3
48,09 14,3 | 35
5% Zuschlag auf Laufzeit | 2,40
50,49
Fiir Werkzeuge schleifen 5% auf Handzeit 0,7
15,0

Hierzu s von Serienzeit pro Stck.: 35:15 = 2,3

Zeit fir 1 Stck.: 50,5 4 15 = 65,5 Min.

23

Cesamtzeit ohne Verdienstzuschlag = 67,8 Min.

Ausgestellt am:

Gepriift am: .
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1. Kalkulationsbeispiel fir Revolverdrehbank.

Um den Unterschied in der Bearbeitungszeit zwischen Spitzendreh-
bank und Revolverdrehbank zu zeigen, folgt hier als Beispiel ein Zeit-
und Bearbeitungsplan fiir dasselbe vorhergehend beschriebene Werk-
stiick. (Drehen von 30 Schwungréddern auf Revolverdrehbank.) Siehe
Abb. 24 fiir Spitzendrehbank.

Beim Bearbeiten von Werkstiicken auf Revolverbinken ist darauf
zu achten, daf die betreffende Maschine voll ausgeniitzt wird. Nur
dadurch kann eine wesentliche Zeitersparnis im Gegensatz zur Spitzen-
drehbank erreicht werden.

Werden mehrere Flachen gleichzeitig bearbeitet, z. B. Bohrung und
AuBendurchmesser, so ist nur die Laufzeit, die den gréBten Zeitauf-
wand erfordert, zu berechnen und in den Zeitplan einzutragen.

Die Vorschiibe werden bei Revolverarbeiten in der Regel kleiner
genommen wie bei Spitzendrehbénken. Dafiir sind die Schnittgeschwin-
digkeiten etwas héher und die Schnittzahlen geringer.

Kalkulationsblatt.

Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Schwungrider Zeichng. Nr.: Skizze
plan fir: ... Material: GuBeisen Stck. Zahl/Einheit: 30
Revolverdrehbank Type: oo | Maschinen-Nr.: ...
Rohgewicht:,.:., .. Fertiggewicht: . . . Wigzil'nnittéiﬁn;;ejlung Zeitaufwaﬁd B
E) R £ [ dn | o22E | .2 <o |
“ Arbeitsfolge | Werkzeuge | 53 55 |w8E|E5e 52| B8 | B8 | &8

‘ ‘
1 | Bank einrichten . | J} ‘ 30
2 | Aufspannen zwisch. | Dreibacken- \ :
Speichenu. Kranz | futter ] | 2,00
3 | Bohrung u. Aui.-@| 2 Schrupp- | ’
gleichz. schrupp.,  stdhle 1 l 56 | 390 | 16 10,25(15,90! 0,20 | 20
4 | Beide Randseiten | Stahihalter mit ' 15
und 1 Nabenseite | 2 Pfihlen und !
gleichz. plandreh. | 1 Schruppstabl | 1 18 | 375 1 16 10,25} 5,291 0,20 10
5 | Bohrung u.AuB.- | 2 Schlich- ! |
gleichz. fertigdr.[ stahle 1 50 | 390 ’ 16 1 0,25(15,30( 0,20 | 20
6 | Bohrung ausreiben Reibahle 1 80 45 6 @ 3,00] 0,62 0,50 2
7 {Abspannen. . . . ’ 0,30
8 | Aufspannen Sprengdorn 0,50 5
9 | Nabea. Breitedreh.‘ 1 18 63| 16 |10,25{0,89/0,20| 10
10 | Abspannen. . . .| ' 0,30
38,0 | 4,40 | 112
5% Zuschlag auf Laufzeit | 1,9
39,9
Fiir Werkzeuge schleifen 5% auf Handzeit 0,22
4,62

Zeit fiir 1 Stek. = 39,9 4 4,62 = 44,52 Min.
Hierzu *is der Serienzeit = 112:15 = 7,46 ,,

Gesamtzeit ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 51,98 Min.

Ausgestellt am: ... . Gepriift am: ... ...
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2. Kalkulationsbeispiel fiir Revolverdrehbank.
Als Beispiel fiir Stangenarbeiten folgt ein Zeit- und Bearbeitungs-
plan fiir die Herstellung von Sechskantschrauben.
Laut nebenstehender Abb. 25 sollen 500 Schrauben angefertlgt
werden. Material: blankgez. Schrauben-

stahl. Fir 500 Schrauben sind mit Abstich- ] i — o do,
zugabe ca. 39 m Material notwendig. Bei4m -5 ® 3
Stangenléinge werden somit 10 Stangen fiir ) <
diesen Auftrag gebraucht. Es muf also in 2 B oie 26
diesem Falle die Aufspannzeit fiir 10 Stan-
gen berechnet werden. ADD. 25.
Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Kopfschraube Zeichng. Nr.: Skizze
plan fir: .. .| Material: Schraubenstahl Stck. Zahl/Einheit: 500
Revolverdrehbank TyDe: . Maschinen-Nr.: ...
Rohgevncht . Fertlggewmht ........ Schnitteinstellung Zeitaufwand
P —— S —— - - A - _— J—
] Sha Lo olgE 3 f &
“ 1 = \3 g 83853 rL'g 'S:—': 28 T
g Arbeitsfolge Werkzeuge §= 1’ g § Qg s § % & §.§ kR § g § g
1 | Bank einrichten 20
2 | Stab aufspannen
10 X 2 Min. . . |Spezialfutter i 20
3 | Material gegen An- ‘
schlag vorschie- )
ben . . . . . . i 0,2
4 | Schaft drehen . . Schruppstahl| 1 | 60 37 24 |0,1511,9310,2 10
5 |Kopf sauber und | :
gerade drehen .| Seitenstahl 1! 24 0,10 | 0,2 10
6 | Stirnseite abrunden | Fassonstahl 1 | 24 0,10 { 0,2 10
7 | Gewinde schneiden |Springbacken| 1 ‘ 36 | 18 4 125 10,2003 10
8 | Kopf einstechen u. ‘
anfasen . . . .| Fassonstahl 1 24 0,15 0,2 10
9 | Abstechen . . . . |Abstechstahl | 1 I 18 20 24 10,100,471 0,2 10
2,95 | 1,50 | 100
10% Zuschlag auf Laufzeit |0,29
3,24
Fiir Werkzeuge schleifen 5% Zuschlag auf Handzeit 0,08
1,58
Zeit fur 1 Stck. = 3,24 - 1,58 = 4,82 Min.
Hierzu von Serienzeit pro Stck. = 100: 500 = 0,20 ,,
Gesamtzeit- ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 5,02 Min.
Ausgestellt am: . .. . . Gepriift am: ... .

Auerswald, Zeitkalkulation. 3
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gleicher Zeit arbeiten, ist wegen starker Beanspruchung der Maschine
der Vorschub beim Schruppen geringer zu nehmen, wie bei einem
Spindelbohrwerk. Bei 5 mm Schnittiefe betréigt der Vorschub durch-
schnittlich 0,3 mm. '

Derartige Zylinderblocks sind auf 1!/, bis 2 mm Zugabe vorzu-
schruppen und dann abzuspannen, da sonst wegen starker Erwérmung
und freiwerdender Spannungen die Bohrungen stark unrund werden.
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Kalkulationsblatt.

Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Gehéuse Zeichnung Nr.: Skizze
plan fir: ., Material: Stahlgul Stck. Zahl/Einheit: 20
Bohrwerk TYPO: oot i s e Maschinen-Nr. ... ... ..
Rohgewicht: ....... Fertiggewicht: .. .. Schnitteinstellung Zeitaufwand
= b= > & =S BE = s = - %
“ Arbeitsfolge Werkzeuge | 25 FERREEIEEE | 52| 2% %'s éa
=2 = 8§ & % SE|IS® =0 a N N S N
Iy 2 M SHCES @ = %
1 | Maschine einrichten\ l 45

2 | Aufspannen u. aus-
richten nach An- i ‘
T Bohrtisch | 25
3 | Bohrung 150 und
120 @ gleichzei- | Bohrstange :
tig vorschruppen jmit 2 Stéhlen| 1 60 | 150 | 10 | 0,6 | 471! 6,5
Bohrstange
4 |Bohrung 170  vor- mit Schripp- . i
schruppen . . . stahl 1 35 | 170 | 10 | 0,6 | 3,11: 3,5
5 {150-mm-Bohrung | Bohrstange !
fertigdrehen . . |m. Schlichtst.| 3 60 | 150 | 14 : 0,3 |20,16| 6,0
6 | 120-mm-Bohrung
fertigdrehen . . »s 3 40 | 120 | 14 | 0,3 }10,76| 6,0
7 |170-mm-Bohrung
fertigdrehen " 3 3 {170 | 14 | 0,3 [13,34] 6,0
8 |Linke Seite ab-; Bohrstange i i
flichen. . . . .| mit Messer 1 5 | 190 8 | 0,11]3,73] 4,0
9 |Innere Seite ab-
flachen. . . . . v 1 ' 5 |19 8 | 0,1]3,73] 4,0
10 i Rechte Seite ab- ;
11 flachen. . . . . " 1 5 {190 8 | 0,1]3,73| 4,0
Gehéduse abspannen : 5,0
63,27 | 69,0 | 45
5% Zuschlag auf Laufzeit | 3,16
66,43
Fiir Werkzeuge schleifen 5% Zuschlag auf Handzeit 3,5
1 72,5

Zeit fiir 1 Stck. = 66,43 4 72,5 = 138,93 Min.
Hierzu *: von Serienzeit pro Stck. =45:7 = 6,42

Gesamtzeit ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 145,35 Min.

Ausgestellt am: . . Gepriift am: ...

g%
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Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Zylinderblock Zeichnung Nr.: Skizze
plan fir: . : .| Material: GuBeisen Stck. Zahl/Einheit: 25
4 Spindelbohrwerk TyPe: o Maschinen-Nr.: ...
Rohgewicht: . = Fertiggewicht: . Schnitteinstellung Zeitaufwand
w1 = Lo olBE a . . L
= . B2 | 2w BE(ES 4= 188 | B | 8=
& Arbeitsfolge Werkzeuge ;% g § 5‘ g ;:% ié é, g Eg E 3 g % | 5%
1 | Maschine einrichten { 60
2 | Aufspannen . | Spezialwinkel | 3,00
mit Prison-
sifte
3 | Bohrungen vor- 4 Spezial-
schruppen . . . stéhle 1 250 | 78 12 | 0,3 17,00 2,00
4 | Abspapnen. . . . 1,50
5 | Aufspannen . 3,00
6 |Fertigbohren auf .
Schleifmafl . . . |Spezialstdhle | 2 250 | 80 20 | 0,4 5,50 4,00
7 |Kanten vorne ab- :
schrigen . . . . |Spezialmesser| 1 12 1,00 | 2,00
8 | Abspannen. . . .! \ 1,50
33,50 17,0 | 60
5% Zuschlag auf Laufzeit | 1,67
35,17
Fiir Werkzeuge schleifen 5% Zuschlag auf Handzeit 0,85
17,85

Hierzu /u

Zeit tiir 1 Stek. = 35,17 4 17,85 — 53,02 Min.
von Serienzeit pro Stck. = 60:10 = 6,00 ,,

Gesamtzeit ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 59,02 Min.

Ausgestellt am: ... ... .. .

Gepriift am: ...

VIIL. Das Ausreiben zylindrischer und
konischer Bohrungen mit Reibahlen auf Drehbinken

und Bohrmaschinen.

Fir das Ausreiben zylindrischer und konischer Bohrungen mit
Reibahlen auf Drehbinken und Bohrmaschinen koénnen ebenfalls
Durchschnittswerte ermittelt und festgelegt und darnach Zeittabellen

angelegt werden.

Zu ermitteln und festzulegen sind auch beim Reiben Schnittge-
schwindigkeiten, Vorschiibe und Bearbeitungszugaben.

Die Schnittgeschwindigkeiten sind hier wiederum den verschiedenen
Materialhédrten entsprechend anzupassen.
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Vorschiibe sind je nach Bearbeitungszugabe und Lochdurchmesser
festzulegen. Folgende Bearbeitungszugaben fiir das Ausreiben zylin-
drischer Bohrungen haben sich in der Praxis gut bewdhrt und sollten
nicht iiberschritten werden.

Tabelle 6.
Material Lochdurchmesser | Bearbeitungszugabe
mm ‘ mm
GrauguB, S.M.-Stahl und Bronze . . bis 30 0,1
dgl. - bis 60 0,15—0,2
dgl. . iiber 60 0,2
Chrom-Nickelstahl . . . . . . . . . bis 30 0,1
dgl. ..o bis 60 0,15
dgl. ... iiber 60 { 0,15—0,2

Die Bearbeitungszugabe fiir das Ausreiben konischer, vorgedrehter
Bohrungen betrigt normal, je nach Lochdurchmesser, 0,1 bis 0,2 mm.

Fir das Ausreiben zylindrischer Bohrungen sind zur Reibldnge
normal 40 bis 60 mm zuzugeben.

Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe fiir die verschiedenen
Materialarten sind aus den nachfolgenden graphischen Laufzeittabellen
ersichtlich. Das Ablesen der Laufzeiten geschieht genau in derselben
Weise wie beim Drehen beschrieben.

Die ersten drei graphischen Zeittabellen zum Ausreiben dienen zur
Laufzeitberechnung zylindrischer Bohrungen.

Rechenbeispiel. Eine GrauguBnabe von 70 mm Lénge und 48 mm
Bohrung soll auf der Drehbank ausgerieben werden. Welche Laufzeit
ist hierzu erforderlich ?

Laut Tabelle fiir 5 m/Min. Schnittgeschwindigkeit und 3 mm Vor-
schub betrigt die Laufzeit fiir 10 mm Reiblinge == 0,1 Min. Die Ge-
samtreiblinge betrigt 70 mm plus 60 mm Zugabe = 130 mm. Somit
die Gesamtlaufzeit 0,1 - 13 = 1,3 Min.

Zum Berechnen der Laufzeiten fiir das Ausreiben vorgedrehter,

konischer Bohrungen diene die vierte graphische Laufzeittabelle fiir
Reiben. Diese Tabelle ist fiir Konen von 1:10 berechnet. Die Schnitt-
geschwindigkeit betriigt durchschnittlich fiir alle Materialien 4 m/Min.
Die Vorschiibe sind fiir das Fertigreiben konischer Bohrungen sehr
gering und betragen, je nach Materialhdrte, 0,05 bis 0,1 mm.
"~ Die Laufzeit ist bei dieser Tabelle fiir 1/;, mm Reibzugabe an-
gegeben. Beim Berechnen der Laufzeit lege man immer den groferen
Durchmesser zu Grunde. Die Linge vom Konus ist in diesem Falle
nicht mafigebend, sondern nur die Bearbeitungszugabe.

Rechenbeispiel. Ein vorgedrehter Konus 1:10 mit gréBtem
Durchmesser von 64 mm, soll mit einem Vorschub von 0,05 mm aus-
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gerieben werden. Angenommen, der Konuskaliber stehe bis zum ge-
nauen Toleranzmaf von 64 mm noch 2 mm zuriick, so wiirde dies
bei einem Konus von 1:10 einer Bearbeitungszugabe von 0,2 mm ent-
sprechen.

Laut Tabelle betrégt die Laufzeit bei einem Durchmesser von 64 mm
und einem Vorschub von 0,05 mm fiir */;y mm Reibzugabe = 1 Min.
Fiir 2/, mm Reibzugabe wiirde somit in diesem Falle die Laufzeit
= 2 Min. betragen.

Die beiden letzten graphischen Zeittabellen fiir Reiben dienen zur
Laufzeitberechnung fiir das Ausreiben konischer Bohrungen auf Bohr-
maschinen. A

Angenommen ist hierbei, daf die Lécher nur vorgebohrt sind und
der Konus mittels Konusreibahle auf der Bohrmaschine vollstandig

hergestellt wird. Die Lauf-

m.mmfz;mgziL————W :W  zeit ist bei diesen Tabellen.

;7 wieder fir 10 mm Konus-
§ma ,/ lange angegeben. Es ist also
Sare - " / in diesen Fallen bei Berech-
& onl / » nung der Laufzeit die Linge
s f / vom Konus maBgebend.
5"’2_ Rechenbeispiel. Das
S a0 A - 1 Auge von einem Hebel (Ma-
'§a¢7a~ / e . .| terial: Chr. Nickelstal) soll
S o6l .f‘s/ AT? 7 604 5l v einen Konus von 1:10 be-
&t 7 Zugatepur Reiskingdnamar 4p+6ol  kommen. Der groBte Durch-
FHI— messer vom Konus miisse

ol 27 mm betragen. Das Auge
g’ - ﬁ @‘ﬁ‘ }im" X // sei auf 24,5 mm Durchmesser
& " o vorgebohrt und die Konus-

o1 p Lo R
§7T V4 v linge betrage 25 mm.

R ow T A V Laut Tabelle betragt die
’z\q@{ S 17 Laufzeit bei einem Durch-
N 06 / / I apelefir Gravged | | messer von 27 mm und
fj:::: ’ z‘y/ [forschdbefenach lodigwieobep.|  einem Vorschub von 0,2 mm
sV | = 1,4 Min. fir 10 mm Ko-
o nuslinge. Die Gesamtlauf-

[ 030 h0 5060 Bo— 55 Ho 0" zeit wiirde somit 1,4-2,5

Lockh inMm = 3,5 Min. sein.
Abb. 28. Handzeiten fiir Rei-
ben. Auf- und Abspannen
des Werkstiickes je nach GréBe und Gewicht von 0,2 Min. an.
Reibahle einspannen 0,2 bis 0,5 Min.
Messen pro Loch 0,3 bis 1 Min., je nach GroBe und Linge.
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VIIIL. Die Berechnung der Bearbeitungszeiten an
Bohrmaschinen.

Die Laufzeitberechnung beim Bohren erfolgt nach denselben For-
meln wie beim Drehen, nur ist statt Drehlinge Bohrtiefe zu setzen.
Demnach lautet die allgemeine Berechnungsformel:

Bohrdurchmesser in mm X 3,14 X Bohrtiefe in mm

Vorschub/Umdrehung X Schnittgeschw. in mm/Min.

Sind die minutlichen Spindelumdrehungen einer Bobhrmaschine be-
kannt und auf Maschinendiagrammen festgehalten, dann kann die
Laufzeit an Hand des Diagrammes genau wie beim Drehen nach fol-
gender Formel berechnet werden:

Bohrtiefe in mm
Vorschub/Umdrehung X Umdrehungsz./Min.

Die einfachste Laufzeitberechnung geschieht jedoch auch beim
Bohren nach graphischen Zeittabellen. Es folgen hierfiir 8 Laufzeit-
tabellen fiir Schnittgeschwindigkeiten von 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20
und 25 m/Min., welche zur Benutzung in der Praxis dienen.

Das Ablesen der Laufzeiten fiir 10 mm Bohrtiefe geschieht in der-
selben Weise, wie bei graphischen Tabellen fiir Drehen beschrieben.

Beispiel. Ein Loch, 22 mm Durchmesser, 50 mm tief, mit einer
Schnittgeschwindigkeit von 18 m/Min. und 0,15 mm Vorschub bohren.
Laut graphischer Zeittabelle- betrigt die Laufzeit in diesem Falle
0,255 Min. fiir 10 mm Bohrtiefe. Fiir 50 mm Bohrtiefe ist die Laufzeit
= 0,255 - 5 = 1,27 Min. (Siehe graphische Laufzeittabelle fiir 18 m/Min.)

Um eine einheitliche Stiickzeitberechnung fiir Bohrarbeiten zu er-
zielen, miissen auch dafiir normale, den jeweiligen Betriebsverhdlt-
nissen angepafite Werte iiber Schnittgeschwindigkeiten, Vorschiibe und
Handzeiten ermittelt und festgelegt werden.

Nachfolgende Aufstellung iiber Durchschnittswerte diene als Bei-
spiel und Anhaltspunkt.

Tabelle 7. Schnittgeschwindigkeiten-Vorschiibe und Handzeiten

= Laufzeit in Min.

= Laufzeit in Min.

(Bohren).
Schnittgeschwindig-
. keit in m/Min. Vorschiibe pro Spindel-
Materialart Bohrer aus | /Schnell- umdrléhungp
‘Werkzeug- schuitt-
Stahl bohrer
GuBeisen weich u. Stahl
bis 50 kg Festigkeit . 10 18 Bohrer bis 6 mm @ = 0,08 mm
GuBeisen hart, Stahlg. . .10 ,, o =010 .,
u. Stahl bis 70 kg v .15 ,, o =0,125 ,,
Festigkeit . . . . . 8 1416 v 20 ,, @ =015 ,,
Bronze. . . . . . . . 10 | 16 o, ,» 30 ,, o =020 ,
Messing . . . . . .. 1214 25 . ,» 40 ,, @ =025
Fiir Leichtmetalle, Aluminium usw. richten ,, itber 40 ,, @ = 0,3 .
sich die Schnittgeschw. nach Leistung der ‘
Maschine
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Augen auf Héhe frasen. Allgemein 8 bis 10 m/Min. Vorschub
=0,1.

Fiir Bohrerspitzen sind zu Lochtiefen folgende Zugaben zuzurechnen:

Bohrer- & 1+3 47 8210 1113 1417 1820 2123 24227
Zugabeninmm 1 2 3 4 5 6 7 8
Bohrer- 2830 31--33 3437 38=40 41543 44247 48550
Zugaben in mm 9 10 1 12 13 14 15

Handzeiten. Maschine richten je nach Arbeitsstiick pro Auftrag
3 bis 30 Min. Auf- und Abspannen, je nach Gewicht, Sperrigkeit und
vorhandener Vorrichtung.

Schnitt anstellen. Pro Loch 0,1 Min. Bei Verschieben des Stiickes
je nach Stiickgrofle bis 0,5 Min.

Bei langen Lochtiefen fiir ausheben und Spéane entfernen und ein-
mal ausheben 0,1 bis 0,25 Min. je nach BohrgrsBe.

Ausheben.
Loch bis 6 mm @ von 10 mm Lochtiefe ab, alle 5 mm
' » 10 | @ . 30 . 5 I , 10,
. 2 20 ,, @, 50 . » s 1B,
w580 ., @ o, 60 , s s 20,

Werkzeug wechseln. Allgemein pro Bohrer 0,3 Min. Schnell-
wechselfutter 0,1 bis 0,15 Min.

1. Kalkulationsbeispiel fir Bohrmaschine.

20 schmiedeiserne Kupplungshilften laut Abb.35 auf 40 mm vor-
bohren.

J—
!
12
0.9l
! |
—
A0

Abb. 35.
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Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Kupplungshilfte Zeichnung Nr.: Skizze
plan fir: . ... Material: Schmiedeeisen Stck. Zahl/Einheit: 20
Bohrmaschine Type: ... | Magchinen-Nr.z
Rohgewicht: ... Fertiggewicht: . . Schnitteinstellung Zeitaufwand
% Arbeitsfolge ”V\;;kzeu © %3 égnz @s% §Ea 82 | 23 Bs | &2
& o 8 12% | 28 |D35|88% £5 | 5% | g% |
1 }Maschine einrichten 10
2 | Aufspannen Bohrtisch 1,50 |
3 |Bohren und 6mal| Schnell-
ausheben. . . . ‘schnittbohrer 1 125 | 40 | 18 | 0,25]3,48 | 1,60 |
4 |Abspannen. . . .| ‘ | 0,50 |
3,48 3,60 10
5% Zuschlag auf Laufzeit | 0,17
3,65
Fiir Werkzeuge schleifen 5% Zuschlag auf Handzeit 0,18
| 3,78

Zeit fiir 1 Stck. = 3,65 + 3,78 = 7,43 Min.
Hierzu *» von Serienzeit pro Stck. = 10:7 = 1,42 ,,
Gesamtzeit ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 8,85 Min.

Ausgestellt am: o e | Gepréft am: .
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2. Kalkulationsbeispiel fiir Bohrmaschine.

In 50 Stirnrader sollen die Be-
festigungslocher laut Abb. 36 ge-
bohrt werden.

Material: Chrom-Nickelstahl.

Kalkulationsblatt.

Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Stirnrider !Zeichnung Nr.: Skizze
plan fir: Material: Chromnickelstahl Stck. Zahl/Einheit: 50
Bohrmaschine Type: . Maschinen-Nr.: . .. . . .
Rohgewicht:. ... Fertiggewicht:. . . Schnitteinstellung Zeitaufwand
Ty N O R .
“ ; Sz 49 s2EE | st lus | ta |l de
& Arbeitsfolge Werkzeuge g g g 5 L E § % g | £ 53’ g E‘ g ;5) g
1 | Maschine einrichten 15

2 | Aufspannen . . .| in Bohrvor- i
richtung 0,5
3 |Bohren . . . . . Schnell-
schnittbohrer] 6 16 | 10,5 | 12 l0,125 2,10 | 0,6
4 | Aus Bohrschablone 2
nehmen . . . . | 0,3
5 |Locher entgraten .|  Senker | 12 ’ 0,30 | 0,6
2,401 2,0 | 15
10% Zuschlag auf Laufzeit | 0,24
2,64
Fiir Werkzeuge schleifen 5% Zuschlag auf Handzeit 0,1
' 2,1

Zeit fiir 1 Stck. = 2,64 - 2,1 = 4,74 Min.
Hierzu '/s% von Serienzeit pro Stck. = 15:30 = 0,50 ,,

Gesamtzeit ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 5,24 Min.

Ausgestellt am: =~ Gepriift am:
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3. Kalkulationsbeispiel fiir Bohrmaschine.
50 Zylinderblock-Befestigungslocher auf Radialbohrmaschine bohren.

(Skizze siehe Abb. 27 fir 4 Spindelbohrwerk.)

Kalkulationsblatt.

Zeit- und Bearbeitungs

- | Gegenstand: Zylinderblock

Zeichnung Nr.: Skizze

plan fiir: ... ... Material: GuBeisen Stck. Zahl/Einheit: 50
Radialbohrmaschine |Type: e e Maschinen-Nr.: . ... .. ..
Rohgewicht: ........ Fertiggewicht: .. . Schnitteinstellung Zeitaufwand
s 2 28| w288 | Lo las | wa | 2
i Arbeitsfolge E Werkzeuge g% ) ©gE|E58| B2 EE §§ §§
15 I 25 ] as alEg | T8 = = @
1 | Maschine einrichten] ) { } . 1 1 30
2 | Aufspannen . | mit Bohr- \ ; \ ' 3,00
| schablone ‘ | ‘ ‘
3 |Bohren . . . .. | Schnell- | i j ‘
schnittbohrer| 10 | 35 | 17 | 18  0,15]6,92 | 2,00
4 | Bohrschablone ab- | ‘
nehmen und ab- ; | l
spannen . . . ., | ‘ ! 1,50
6,92 | 6,50 | 30
10 % Zuschlag auf Laufzeit | 0,69
7,61
Fiir Werkzeuge schleifen 5% Zuschlag auf Handzeit 0,32
: 6,82
Zeit fiir 1 Stck. = 7,61 -4 6,82 = 14,43 Min.
Hierzu Y= von Serienzeit pro Stck. = 30:30 = 1,00 ,,

Gesamtzeit pro Stek. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 15,43 Min.

Ausgestellt am:

Gepriift am:
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IX. Das Gewindeschneiden.

Im Gegensatz zum Drehen gestaltet sich die Stiickzeitberechnung
fiir Gewindeschneiden auf der Drehbank erheblich schwieriger. Man
hat hier viel mit der Geschicklichkeit des Drehers zu rechnen. So
kommt es in der Praxis haufig vor, daB ein geschickter Dreher ein
sauberes Gewinde in der halben Zeit wie ein andrer schneidet.

Beim C(ewindeschneiden kommt es sehr viel auf richtige Stahl-
einstellung, richtigen Stahlschliff fiir die verschiedenen Materialarten,
sowie auf die Verwendung geeigneter Schmiermittel an. Diese Vorteile
kennt ein geschickter Dreher ganz genau.

Trotzdem ist es moglich, normale Unterlagen fiir eine einheitliche
Stiickzeitberechnung zu schaffen.

Folgende Aufstellung iiber Schnittgeschwindigkeiten sind gute Er-
fahrungswerte zum Gewindeschneiden fiir mittelhartes Material und
diene als Beispiel. Zu erwihnen ist noch, dafl bei Ermittlung und Fest-
setzung von Schnittgeschwindigkeiten nicht nur die Materialhirte,
sondern auch der Gewindedurchmesser zu beriicksichtigen ist. Je
groBer der Durchmesser wird, desto mehr 148t sich die Schnittgeschwin-
digkeit steigern.

Tabelle 8. Schnittgeschwindigkeiten fiir mittelhartes Material

Gewinde- & Schnittgeschw. Gewinde- & Schnittgeschw.
mm m/Min. mm m/Min.
bis 10 2 11+~ 23 3
24 40 4 41+ 55 5
56100 ‘ 6 101300 7
itber 300 | 8

Die Schnittzahlen beim Gewindeschneiden sind nach Gewinde und
Schnittiefe zu berechnen. Zu beriicksichtigen ist dabei, daf die Schnitt-
tiefe bei Feingewinden erfahrungsgemaf} geringer gehalten werden muB
wie bei Grobgewinden. Durchschnittlich wird mit einer Schnittiefe von
0,15 bis 0,2 mm pro Span gerechnet. .

Die Formel zur Laufzeitberechnung ist dieselbe wie beim Drehen.
Vorschub = Gewindesteigung. Ist nur die Gangzahl eines Gewindes
bekannt, so ist die Gewindesteigung vorher zu errechnen.

25,4

12
Die Formel zur Laufzeitberechnung lautet:

Gewinde @ X 3,14 X Gewindeliange X Schnittzahl
Steigung in mm X Schnittgeschw. in mm/Min.

Z. B. 12 Gang per Zoll =

= 2,177 mm Steigung.

= Laufzeit in Min.

Rechenbeispiel. Auf eine Spindel von 50 mm Durchmesser soll
ein Flachgewinde von 6 mm Steigung und 3 mm Gewindetiefe 150 mm
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lang geschnitten werden. Die Schnittgeschwindigkeit sei 5 m/Min. Die
Schnittiefe sei 0,2 mm, somit ist die Schnittzahl bei 3 mm Tiefe = 15,
dann ist die Laufzeit
503,14 150 - 15 .
6 5000 = 11,77 Min,

Zu dieser Laufzeit sind 75% fiir den Riicklauf zuzurechnen. 75%
von 11,77 Min. sind = 11,77 - 0,75 = 8,83 Min. Die Gesamtlaufzeit
wiirde somit 11,77 -+ 8,83 = 20,6 Min. sein.

Fiir normal vorkommende Spitzgewinde in Maschinenfabriken folgen
eine grofere Anzahl gebrauchsfertige Gewindetabellen, welche das Be-
rechnen von Laufzeiten wesentlich vereinfachen. Diese Tabellen sind
fiir mittelhartes Material berechnet und nach Erfahrungswerten auf-
gestellt. Samtliche Tabellen sind in zwei Hilften eingeteilt.

Aus der ersten Héalfte der Tabellen sind ersichtlich: Ge-
winde- oder Nenndurchmesser, minutliche Umdrehungszahlen fiir
1 m/Min. Schnittgeschwindigkeit berechnet, Gewindesteigungen in mm
und bei Zollgewinden Gangzahl, Gewindetiefe und Laufzeit in Minuten
fiir 10 mm Gewindeldange mit und ohne Riicklauf. Die Laufzeiten sind
berechnet fiir einen Schnitt und 1 m/Min. Schnittgeschwindigkeit. Die
erste Halfte der Tabellen benutze man, wenn Umrechnungen von Lauf-
zeiten notwendig sind. Z.B. es mufl besonders hartes Material ge-
schnitten werden, welches erstens mehr Schnitte erfordert und zweitens
nur mit einer geringen Schnittgeschwindigkeit bearbeitet werden kann.
AuBerdem sind aus der ersten Hilfte Laufzeiten fiir Gewindeschneid-
maschinen zu ermitteln In gleicher Weise kénnen daraus Laufzeiten
fir das Gewindeschneiden mittels Gewindebohrer an Bohrmaschinen
berechnet werden. :

1. Beispiel. Ein 3"-Whitworth-Gewinde, besonders hartes Material,
kann nicht mit einer Schnittgeschwindigkeit von 6 m/Min. und 20 Schnit-
ten fertig geschnitten werden, wie in den Tabellen der zweiten Halfte
angegeben ist.

Angenommen, es seien dazu 25 Schnitte bei einer Schnittgeschwindig-
keit von 4 m/Min. notwendig. In diesem Falle ermittle die Laufzeit
wie folgt:

Die erste Halfte der Tabelle gibt fiir eine Gewindeldinge von 10 mm
mit Riicklauf eine Laufzeit von 0,58 Min. bei einer Schnittgeschwindig-
keit von 1 m/Min. und 1 Schnitt an. Fiir 25 Schnitte ist somit die Lauf-
zeit = 0,58 - 25 = 14,5 Min. bei 1 m/Min. und bei 4 m/Min. = 14,5: 4
= 3,62 Min. fir 10 mm Gewindelidnge.

Zur Umrechnung von Laufzeiten wende man deshalb folgende
Formel an:

Tabellenwert der 1. Halfte X Schmttm_hjl — Laufzeit in Min. f. 10 mm Gew. Lg.

Schnittgeschw. in m/Min.
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2. Beispiel. Ein 5/¢""-Whitworth-Gewinde soll 100 mm lang mit
1 Schnitt auf einer Gewindeschneidmaschine mit 3 m/Min. Schnitt-
geschwindigkeit geschnitten werden. Angenommen ist, daB ein auto-
matisch aufspringender Gewindeschneidkopf verwendet wird. In diesem
Falle nehme man die Tabellenzeit ohne Riicklauf. Die Laufzeit betrigt
laut Tabelle 0,22 Min. bei 1 m/Min. und bei 3 m/Min. = 0,22: 3
= 0,073 Min. fiir 10 mm Linge und fiir 100 mm Lénge = 0,073 10
= 0,73 Min.

In gleicher Weise werden Laufzeiten fiir Gewindeschneiden an Bohr-
maschinen mit Gewindebohrer ermittelt. Jedoch ist in diesen Féllen
immer der Tabellenwert mit Riicklauf zu benutzen. AuBerdem muf
die Laufzeit, wenn ein Gewinde mit zwei oder drei Gewindebohrern
geschnitten wird, verdoppelt oder verdreifacht werden.

Die zweite Hilfte der Gewindetabellen sind gebrauchsfertige,
fiir mittelhartes Material berechnete Tabellen. )

Es sind daraus ersichtlich: Normale Schnittgeschwindigkeiten in
m/Min., mit welchen mittelhartes Material auf der Drehbank geschnitten
werden soll. Weiter sind die minutlichen Umdrehungszahlen fiir den
betreffenden Gewindedurchmesser und angegebenen Schnittgeschwindig-
keiten enthalten. Ferner sind normale Schnittzahlen und Laufzeiten
mit und ohne Riicklauf fir 10 mm Gewindelinge angegeben. Die
Feststellung der Laufzeit fiir ein bestimmtes Gewinde auf der Dreh-
bank geschnitten, bedarf nach diesen Tabellen nur einer einfachen
Multiplikation.

Beispiel: Ein metrisches Gewinde von 64 mm Durchmesser, 6 mm
Steigung und 80 mm Lénge erfordert welche Laufzeiten ?

Laut Tabelle ist die Laufzeit fiir 10 mm Linge mit Riicklauf
= 2,03 Min. und fir 80 mm Linge = 2,03 - 8 = 16,24 Min.

Graphische Zeittabellen. Will man sich die Laufzeit-Berechnung
noch mehr vereinfachen, dann kann man, wenn in einem bestimmten
Betriebe dauernd vorkommende Spitzgewinde bekannt sind, die Werte
aus den Gewindetabellen herausziehen und dafiir graphische Tabellen
anlegen.

Angenommen, es werden bestimmte metrische Gewinde dauernd ge-
braucht, dann lege man dafiir graphische Zeittabellen, wie Muster
zeigt, an. '

Die Aufstellung von graphischen Tabellen ist sehr einfach. Man
teile auf der unteren Seite die Gewindedurchmesser in mm ein und auf
der linken Seite die Zeit in Minuten fiir 10 mm Gewindelinge. Sodann
ermittelt man die Laufzeit aus den Zahlentabellen und iibertrigt die-
selben auf die graphische Tabelle. Die graphische Tabelle zeigt als
Beispiel das Ablesen und Eintragen von einem 64 mm metrischen Ge-

Auerswald, Zeitkalkulation. 4.
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winde. Laut dieser Tabelle ist fiir das genannte Gewinde die Laufzeit
2,03 Min. fiir 10 mm Gewindelinge.

Handzeiten. Als Durchschnittswerte und Anhaltspunkte fiir Hand-
zeiten diene nachfolgende Aufstellung:

Maschine einrichten pro Auftrag 10 bis 30 Min., sofern das Ge-
winde besonders und nicht anschliefend beim Drehen geschnitten wird.
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Abb. 37.

Schnitt anstellen pro Schnitt 0,3 Min. ;

Gewinde siubern und einpassen durchschnittlich 15% von
Laufzeit. ,

Auf-und Abspannen je nach Gewicht und Grifie von 0,1 Min. an.

Gewindeschneidmaschinen. Bei Gewindeschneidmaschinen ist
nach einer bestimmten Maschinenlaufzeit 10 bis 15 Minuten fiir Backen-
wechsel einzusetzen. Durchschnittlich alle vier Maschinenstunden.

Gewinde schneiden auf Bohrmaschinen. Schnitt anstellen
a Gewindebohrer 0,1 bis 0,15 Min.
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‘Whitworth-Gewinde von *%4--6 Zoll

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Linge bei
einer Schnittgeschwindigkeit von 1 m/Min.

Gesamtlaufzeit in Minuten fiir
10 mm Gew.-Linge mit Stahl

und 1 Schnitt geschnitten
N . Schnitt- . N
7] za mm T“f ® | Ritcklf. | Riicklf. m /lﬁm it normal Riicklf.

u”’ 150,15 | 20 1,27 10,813 | 0,16 0,28 2 100 12 1,68
*he’’ 139,80 | 18 1,411 | 0,904 | 0,18 0,315 2 80 11 1,73
" 133,44 | 16 1,588 | 1,017 | 0,19 0,33 3 100 11 1,22
he'” | 28,65 | 14 1,814 | 1,162 | 0,19 0,33 3 86 11 1,22
% 125,00 | 12 2,117 | 1,355 | 0,19 0,33 3 75 11 0,70 | 1,22
5’7 120,00 | 11 2,309 | 1,479 | 0,22 0,38 3 60 10 ,.0,73 | 1,27
v |1671 10 | 254 | 1,627 (0235|041 | 3 | 50 | 10 | 078 | 1,36
10 114,33 9 2,822 | 1,807 | 0,25 0,44 3 43 10 0,83 1 1,45
17 12,54 8 3,175 | 2,033 | 0,25 0,44 4 50 11 0,69 | 1,20
136 11,14 7 3,629 | 2,324 | 0,25 0,44 4 45 12 0,775 | 1,30
1% 110,03 7 3,629 | 2,324 | 0,275 | 0,48 4 40 12 0,83 | 1,46
12/ 9,12 6 4,233 | 2,711 | 0,26 0,455 4 36 14 | 0,91 1,59
1% 8,36 6 4,233 | 2,711 | 0,28 0,49 4 33 14 0,98 | 1,71
18757 7,71 5 5,08 | 3,253 | 0,255 | 0,45 5 39 16 0,82 | 1,44
1% 7,16 5 5,08 | 3,253 0,275 | 0,48 5 36 16 0,88 | 1,54
177" 6,69 | 4% | 5,645 | 3,614 | 0,265 | 0,46 5 33 18 0,96 | 1,68
27 6,27 | 4% | 5,645 | 3,614 | 0,28 0,49 5 31 18 1,00 .| 1,75
2% 5571 4 6,35 | 4,066 | 0,28 0,49 6 33 20 0,93 | 1,63
2% 5,01 4 6,35 | 4,066 | 0,32 0,55 6 30 20 1,06 | 1,85
23" 4,56 3% | 7,257 | 4,647 | 0,30 0,53 6 27 21 1,05 | 1,83
3" 4,18 | 3% | 7,257 | 4,647 | 0,33 0,58 6 25 21 1,16 | 2,03
3 3,86 | 3% |17,816 5,005 |0,33 0,58 6 23 22 1,21 | 2,12
3% 3,581 3% | 17,816 | 5,005 | 0,36 0,63 6 21 22 1,32 | 2,31
3% 3,34 3 8,467 | 5,422 | 0,36 0,63 6 20 23 1,38 | 2,42
4" 3,13 3 8,467 | 5,422 | 0,38 | 0,66 6 19 23 1,46 | 2,55
4% 2,95 | 275 | 8,835 | 5,657 | 0,39 0,68 7 21 24 1,34 | 2,34
4% 2,79 2'/s | 8,835 | 5,657 | 0,41 0,71 7 19,5| 24 1,40 | 2,45
43" 2,64 2% 19,237 | 5,915 | 0,41 0,71 7 18,5| 26 1,52 | 2,66
57 250 | 2% |9.237 |5.915 0,44 | 077 | 7 | 175 26 | 1.63 | 2.86
5% 1. 2,39 28s | 9,677 | 6,196 | 0,43 0,76 7 17 28 1,72 | 3,01
5% 2,28 2%s | 9,677 | 6,196 | 0,46 0,80 7 16 28 1,84 | 3,22
53, 2,18 | 2% |10,16 | 6,506 | 0,45 0,79 7 15 30 1,93 | 3,37
6" 2,09 2% |10,16 | 6,506 | 0,47 0,83 7 14,5 30 2,00 | 3,50
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Tabelle 10.

Gas-Gewinde von 1/g—=-18 Zoll

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Linge bei
einer Schnittgeschwindigkeit von 1 m/Min.

Gesamtlaufzeit in Minuten
fiir 10 mm Gew.-Linge mit Stahl

und 1 Schnitt geschnitten

. . . chnitt-| - . . .
2 Min, | & mm 1efe | Rijekit. | Riicklf. m/‘ﬁm Min. |normal | Riicklf, | Riicklf.
VST 1 32,7 28 10,907 {0,581 | 0,34 0,59 3 } 98 9 1,02 | 1,78
1w’ 124,2 19 1,337 | 0,856 | 0,31 0,54 3 73 10 1,03 | 1,80
30" 19,11 19 1,337 | 0,856 | 0,39 0,68 3 57 10 1,30 | 2,27
% 15,2 14 {1,814 1,162 | 0,36 0,62 3 46 10 1,20 | 2,10
s 14,09 14 1,814 | 1,162 | 0,39 0,68 3 42 10 1,30 | 2,27
L7 12,04 14 1,814 | 1,162 | 0,46 0,80 4 48 10 1,15 | 2,01
' 10,54 14 {1,814 | 1,162 0,52 0,91 4 42 10 1,30 | 2,27
1 9,58 11 2,309 | 1,479 | 0,45 0,79 4 38 10 1,12 | 1,96
1Y 8,40 11 2,309 | 1,479 | 0,515 | 0,90 4 33 10 1,29 | 2,25
1% 7,6 11 | 2,309 | 1,479 | 0,57 1,00 5 38 10 1,14 | 2,00
1375”7 7,18 11 2,309 | 1,479 | 0,60 1,05 5 36 10 1,20 | 2,10
137 6,66 11 2,309 | 1,479 1 0,65 1,14 5 33 10 1,30 | 2,27
1347 5,92 11 2,309 | 1,479 | 0,73 1,28 6 35,5 10 1,21 | 2,11
27 5,34 11 {2,309 | 1,479 | 0,81 1,42 6 32 10 1,35 | 2,36
24" 4,85 11 2,309 | 1,479 | 0,895 | 1,57 6 29 10 1,49 | 2,60
2% 4,24 11 2,309 | 1,479 | 1,00 1,75 6 25,5 10 1,67 | 2,92
234" 3,90 11 2,309 | 1,479 | 1,11 1,94 6 23,5 10 1,85 | 3,24
37 3,62 11 2,309 | 1,479 | 1,20 2,10 6 22 10 2,00 | 3,50
3u 3,39 11 |2,309 | 1,479 | 1,275 | 2,23 6 20,4 10 2,13 | 3,73
3% 3,17 11 2,309 | 1,479 | 1,365 | 2,39 7 22 10 1,95 | 3,42
334" 2,98 11 2,309 | 1,479 | 1,45 2,54 7 21 10 2,07 | 3,62
4" 2,82 11 2,309 | 1,479 | 1,50 2,63 7 20 10 2,14 | 3,74
4% 2,53 11 2,309 | 1,479 | 1,71 3,00 7 18 10 2,44 | 4,28
5 2,30 11 2,309 | 1,479 | 1,88 3,29 7 16 10 2,70 | 4,71
5% 2,10 11 2,309 | 1,479 | 2,06 3,60 7 15 10 2,94 | 5,14
6 1,94 11 2,309 | 1,479 | 2,23 3,90 7 13,5 10 3,18 | 5,56
7 1,68 10 2,564 |1,627 2,34 4,10 7 12 11 3,68 | 6,44
8 1,48 10 2,564 |1,627 | 2,66 4,65 7 10 11 4,18 | 7,31
97’ 1,33 10 2,54 | 1,627 | 2,97 5,19 7 9 11 4,67 | 8,17
10”7 1,21 10 2,54 | 1,627 | 3,25 5,69 7 8,5 11 5,10 | 8,92
117 1,09 8 3,175 | 2,033 | 2,88 5,04 8 9 13 4,68 | 8,19
127 1,00 8 3,175 { 2,033 | 3,15 5,51 8 8 13 5,12 | 8,96
13" 0,92 8 13,175 12,033 | 3,44 6,02 8 7,4 13 5,69 | 9,76
147 0,85 8 3,175 | 2,033 | 3,68 6,44 8 6,7 13 5,98 /10,46
15”7 0,80 ’ 8 13,175 12,033 | 3,94 6,89 8 6,4 13 6,40 11,20
16" 0,75 8 3,175 | 2,033 | 4,20 7,35 8 6,0 13 6,82 (11,92
177 071| 8 131752,033 444 | 7,77 | 8 57 | 13 | 7.21 (12,61
18" 0,67 | 8 3,175 | 2,033 1 4,70 8,22 8 5,4 ] 13 7,64 13,37
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Tabelle 11.

Whitworth-Feingewinde 1 von 56--224 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fir 10 mm Gew.-Linge bei Gesamtlaufzeit in Min. fir
einer Schnittgeschwindigkeit von 1 m/Min. 10 mm Gew.-Linge mit Stahl
und 1 Schnitt geschnitten
Unmdr. Steigg. zeit | Zeit PPN tmar |Sonnitt-] Zeit | Zeit
Nenn- pro | Gang- in Gew.- | (hme mit  |SeSChW. | T zahl | ohne mit
z Min. | B | g | e pciar, | Rickir. |, 8. | Min. | normal | Ricklt. | Riickif.
56 5,68 4 6,35 | 3,596 | 0,28 | 0,48 6 34 18 0,84 | 1,47
60 5,30 4 | 6,35 3,59 0,30 | 0,52 6 32 18 0,90 ' 1,58
64 4,97 4 | 635 [3,596] 0,32 | 0,55 6 30 18 0,96 | 1,68
68 4,68 4 | 635 3,59 | 0,34 | 0,59 6 28 18 1,02 | 1,78
72 4,42 4 6,35 | 3,696 | 0,36 | 0,62 6 26,5 18 1,08 | 1,89
76 4,19 4 6,35 | 3,596 | 0,375 0,66 6 25 18 1,12 | 1,97
80 3,98 4 6,35 | 3,596 | 0,395 | 0,69 6 24 18 1,18 | 2,07
84 3,79 4 6,35 | 3,696 | 0.415| 0,73 6 23 18 1,24 | 2,18
89 3,57 4 6,35 | 3,696 | 0,44 | 0,77 6 21,5.] 18 1,32 | 2,31
94 3,38 4 6,35 | 3,596 | 0,465 0,81 6 20 18 1,39 | 2,43
99 3,21 4 6,35 | 3,596 | 0,49 | 0,86 6 19 18 147 | 2,57
104 3,06 4 6,35 | 3,596 | 0,561 | 0,90 7 21,5 18 1,31 | 2,30
109 2,92 4 6,35 | 3,596 | 0,54 | 0,94 7 20,5 18 1,39 | 2,43
114 2,79 4 6,35 | 3,596 | 0,56 | 0,98 7 19,5 18 1,44 | 2,52
119 2,67 4 6,35 | 3,596 | 0,59 | 1,03 7 18,7 18 1,52 | 2,66
124 2,56 4 6,35 | 3,596 | 0,61 1,07 7 18 18 1,57 | 2,75
129 2,46 4 6,35 | 3,696 | 0,64 | 1,12 7 17,3 18 1,64 | 2,87
134 2,37 4 6,35 | 3,596 | 0,66 | 1,16 7 16,6 18 1,70 | 2,97
139 2,29 4 6,35 | 3,596 | 0,69 | 1,20 7 16 18 1,77 | 3,10
144 2,21 4 6,35 | 3,596 | 0,71 1,25 | - 7 15,5 18 1,83 | 3,20
149 2,13 4 6,35 | 3,596 | 0,735 1,29 7 15 18 1,89 | 3,30
154 2,06 4 6,35 | 3,596 | 0,76 | 1,33 7 14,4 18 1,95 | 341
159 2,00 4 6,35 | 3,596 | 0,785| 1,37 7 14 18 2,02 | 3,53
164 1,94 4 6,35 | 3,596 | 0,81 1,41 7 13,6 18 2,08 | 3,64
169 1,88 4 | 6,35 | 3,696 | 0,835 1,46 7 13,2 18 2,15 | 3,76
174 1,83 4 | 6,35 | 3,59 | 0,86 | 1,50 7 12,8 18 2,21 | 3,88
179 1,77 4 | 6,35 | 3,596 | 0,885 1,55 7 124 18 2,27 | 3,98
184 1,73 4 ( 6,35 | 3,596 | 0,91 1,59 7 12,1 18 2,34 | 4,09
189 1,68 4 | 6,35 |3,596 ) 0,935| 1,64 7 11,8 18 2,40 | 4,20
194 1,64 4 6,35 | 3,59 0,96 | 1,68 7 11,5 18 2,47 | 4,32
199 1,60 4 6,35 | 3,596 | 0,985 1,72 7 11,2 18 2,53 | 4,42
204 1,56 4 6,35 | 3,596 | 1,01 | 1,76 7 10,9 18 2,60 | 4,55
209 1,52 4 6,35 | 3,596 | 1,03 | 1,81 7 10,6 18 2,65 | 4,64
214 1,48 4 6,35 | 3,596 | 1,06 | 1,85 7 10,4 18 2,72 | 4,76
219 1,45 4 6,35 | 3,596 | 1,085 1,89 7 10,1 18 2,79 | 4,88
224 1,42 4 1635 3,596 1,11 1,94 7 9,9 18 2,86 | 5,00
229 1,39 4 | 6,35 | 3,596 | 1,135 1,98 7 9,7 18 2,92 | 5,11
234 1,36 4 6,35 | 3,596 | 1,16 | 2,03 7 9,5 18 2,98 | 5,21
239 1,33 4 6,35 | 3,596 | 1,185 2,07 7 9,3 18 3,05 | 5,33
244 1,30 4 6,35 | 3,596 | 1,21 | 2,11 7 9,1 18 3,11 | 5,44
249 1,27 4 6,35 | 3,596 | 1,24 | 2,16 7 8,9 18 3,19 | 5,57
254 1,25 4 | 635 3,596 | 1,26 | 2,20 7 8,7 18 3,24 | 5,67
250 | 1,22 | 4 635 3596 1,285 225 | 7 | 85 | 18 | 3.30 | 5.77
264 1,20 4 6,35 13,596 | 1,31 | 2,29 7 8,4 18 3,37 | 5,89
269 1,18 4 635 3,596 | 1,395 2,33 7 8,2 18 3,43 | 6,00
274 1,16 4 6,35 | 3,596 | 1,36 2,38 7 | 81 J 18 3,50 | 6,12
279 1,14 ' 4 6.35 3,596, 1,385 2,42 7 80 | 18 3,56 ' 6,23
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Fortsetzung zu Tabelle 11.

‘Whitworth-Feingewinde 1 von 284--499 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Liinge bei
einer Schnittgeschwindigkeit von 1 m/Min.

Gesamtlaufzeit in Min. fiir 10 mm
Gew.-Linge mit Stahl

und 1 Schnitt geschnitten
Schnitt-

T, igg. Zeit Zeit mdr. |Schnitt- i i
N%m- Uﬁ% ngaﬁ%‘ St%gg %ee‘;ré- ohne | mit gesi(;hw. Up;‘o ) za}gt 0%1312 - ?melg

. mm Riicklf. | RiiekIf.  y fin, | Min. | normal | Riicklf. | RiickIf.
284 1,12 4 6,35 | 3,596 | 1,41 | 2,46 7 7.8 18 3,62 | 6,33
289 1,10 4 6,35 | 3,596 | 1,435 2,51 7 7,7 18 '{ 3,69 | 6,45
294 1,08 4 6,35 | 3,506 | 1,46 | 2,55 7 7,6 18 3,75 | 6,56
299 1,06 4 6,35 | 3,596 | 1,485 2,60 7 7.4 18 3,82 | 6,68
309 1,03 4 6,35 | 3,696 | 1,525 2,67 8 8,2 18 3,43 | 6,00
319 1,00 4 6,35 | 3,596 | 1,57 | 2,74 8 8,0 18 3,53 | 6,18
329 0,97 4 6,35 | 3,596 | 1,62 | 2,82 8 7,8 18 3,64 | 6,37
339 0,94 4 6,35 | 3,596 | 1,67 | 2,92 8 7,5 18 3,75 | 6,56
349 0,91 4 6,35 | 3,596 | 1,72 | 3,01 8 7.3 18 3,87 | 6,77
359 0,89 4 6,35 | 3,596 1,77 | 3,10 8 7,1 18 3,98 | 6,97
369 0,86 4 6,35 | 3,596 | 1,82 | 3,18 8 6,9 18 4,09 | 7,16
379 0,84 4 6,35 | 3,606 | 1,87 | 3,27 8 6,7 18 420 | 7,35
389 0,82 4 6,35 | 3,596 | 1,92 | 3,36 8 6,6 18 4,32 | 7,56
399 0,80 4 6,35 | 3,506 | 1,97 | 3,45 8 | 64 18 4,43 | 7,76
409 0,78 4 6,35 | 3,596 | 2,02 | 3,53 8 6,2 18 4,54 | 7,95
419 0,76 4 6,35 | 3,596 | 2,07 | 3,62 8 6,1 18 4,65 | 8,14
429 0,74 4 6,35 | 3,596 | 2,12 | 3,71 8 5,9 18 4,77 | 8,34
439 0,725, 4 6,35 | 3,696 | 2,17 | 3,80 8 5,8 18 4,88 | 8,54
449 0,71 4 6,35 | 3,596 | 2,22 | 3,88 8 5,7 18 5,00 | 8,75
459 0,69 4 6,35 | 3,596 | 2,27 | 3,97 8 5,5 18 5,11 | 8,95
469 0,68 4 6,35 | 3,506 | 2,32 | 4,06 8 5,4 18 5,22 | 9,14
479 0,665, 4 6,35 | 3,596 | 2,37 | 4,15 8 5,3 18 5,33 | 9,33
489 0,65 4 6,35 | 3,596 | 2,42 | 4,23 8 5,2 18 5,44 | 9,52
499 0,64 4 6,35 | 3,596 | 2,47 | 4,32 8 5,1 18 5,56 | 9,73

Tabelle 12.

Whitworth-Feingewinde 2 von 20--45 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Léinge bei
einer Schnittgeschwindigkeit von 1 m/Min.

Gesamtlaufzeit in Min. fiir
10 mm Gew.-Linge mit Stahl

" und 1 Schnitt geschnitten

. teigg. Zeit | Zeit [ooPI yrogr |Schnitt-l Zewt | Zeit

Ngn. Un%gr i Sgﬁg Tioto R?iilélllz%f Rixilc’:ilglf o i | neemel | B, | Bkt
. . ! . m/Min t in. norma. AUC . 1c. .

i

20 15,92 10 2,564 1,439 0,25 0,44 3 | 48 10 0,83 1,45
22 14,47 10 12,54 11,439 0,27 0,47 3 43 10 10,9 1,58
24 13,27 10 12,564 1,439 0,30 0,52 4 53 10 | 0,75 1,32
27 11,79 10 12,54 |1,43910,335| 0,58 4 47 10 | 0,84 1,47
30 10,61 10 2,54 1,439 0,37 0,65 4 42 10 10,925 | 1,62
33 9,65 10 2,564 | 1,439 | 0,41 0,72 4 39 10 1,025 | 1,78
36 8,85 8 3,175 1,798 | 0,355 | 0,62 4 35 10 0,89 1,56
39 8,16 8 3,175 11,798 { 0,385 | 0,67 5 | 41 10 0,77 1,35
42 7,68, 8 |3,1756 1,798 0,415 | 0,72 5 1 38 10 0,83 1,45
45 7,08 | 8 3,175 | 1,798 | 0,445 10,78 5 | 35 10 0,89 1,56
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Tabelle 12 (Fortsetzung).

Whitworth-Feingewinde 2 von 48--189 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fir 10 mm Gew.-Linge bei Gesamtlaufzeit in Min. fir
einer Schnittgeschwindigkeit von 1 m/Min. 10 mm Gew.-Lange mit Stahl
und 1 Schnitt geschnitten
Nenne | Umdr. | Gang. | Stoigg. | gow. | Zeit | Zelt |ocorhor.| Umdr. |Schoitt| Zeit | Zeit
z IO zahl in Tiefe | ohne mib in pro zahl | ohne mit
Min. mm Riicklf. | Ricklf. | o pin. | Min. |normal | Riicklf. | Riicklf.
48 6,63 8 13,175]1,798 | 0,475 | 0,83 5 33 10 0,95 l 1,66
52 6,12 8 |3,175 (1,798 | 0,515 | 0,90 5 31 10 1,03 ‘ 1,80
56 5,68 6 |4,233 2,397 | 0,415 | 0,52 6 34 12 | 0,83 | 1,45
60 5,30 6 |4,233 | 2,397 1 0,445 | 0,78 6 32 12 0,89 | 1,56
64 4,97 6 |4,233 12,397 | 0,475 | 0,83 6 30 12 | 0,95 | 1,66
68 4,68 6 4,233 |2,397 | 0,505 | 0,88 6 28 12 | 1,01 | 1,76
72 4,42 6 |4,233 2,397 | 0,535 | 0,94 6 26,5 | 12 | 1,07 | 1,87
76 4,19 6 | 4,233 | 2,397 | 0,565 | 0,99 6 25 12 1,13 | 1,98
80 3,98 6 |4,233 |2,397 | 0,595 | 1,04 6 24 12 | 1,19 |, 2,08
84 3,79 6 |4,233 |2,397 | 0,625 | 1,09 6 23 12 | 1,25 | 2,19
89 3,567 6 |4,233 2,397 10,66 | 1,16 6 21,56 | 12 | 1,32 | 2,31
94 3,38 6 |4,233 | 2,397 | 0,70 1,23 6 20 12 1,40 | 2,45
99 3,21 6 4,233 12,397 |1 0,73 1,28 6 19 12 1,46 | 2,56
104 3,06 6 |4,233 2,397 10,77 | 1,35 7 21,5 | 12 | 1,32 | 2,31
109 2,92 6 | 4,233 |2,397 | 0,81 1,42 7 20,5 12 1,39 | 2,43
114 2,79 6 4,233 | 2,397 | 0,85 1,49 7 19,5 12 1,46 | 2,55
119 2,67 6 |4,23312,397 | 0,88 | 1,564 7 18,7 | 12 | 1,561 | 2,64
124 2,56 6 | 4,233 | 2,397 | 0,92 1,61 7 18 12 1,57 | 2,75
129 2,46 6 |4,23312,397 10,96 | 1,68 7 17,3 | 12 | 1,64 | 2,87
134 2,37 6 |4,233 2,397 10,995 | 1,75 7 16,6 | 12 | 1,70 | 2,97
139 2,29 6 |4,23312,397 | 1,03 | 1,80 7 16 12 | 1,77 | 3,10
144 2,21 6 |4,233 (2,397 | 1,07 | 1,87 7 15,5 | 12 | 1,83 | 3,20
149 2,13 6 |4,233 2,397 | 1,10 1,93 7 15 12 1,89 | 3,30
154 2,06 6 |4,233 (2,397 | 1,14 | 2,00 7 14,4 | 12 | 1,95 | 3,41
159 2,00 6 |4,233 2,397 |1,18 | 2,07 7 14 12 | 2,02 | 3,53
164 1,94 6 4,233 | 2,397 | 1,215 | 2,13 7 13,6 12 2,08 | 3,64
169 1,88 6 |4,233 12,397 11,25 | 2,19 7 13,2 | 12 | 2,15 | 3,76
174 1,83 6 | 4,233 2,397 | 1,29 | 2,26 7 12,8 | 12 | 2,21 | 3,88
179 1,77 6 |4,233 2,397 |1,33 | 2,33 7 124 | 12 | 2,28 | 3,99
184 1,73 6 |4,233 2,397 | 1,365 | 2,39 7 12,1 12 | 2,34 | 4,09
189 1,68 6 14,233 {2,397 | 1,40 2,45 7 11,8 12 2,40 | 4,20
Tabelle 13.
Metrisches Gewinde von 1=1,7 mm Durchmesser
Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Lénge Gesamtlaufzeit in Min. fiir
bei einer Schnittgeschwindigkeit von 10 mm Gew.-Linge mit Stahl
1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten
Ge- | Umdr. | Steigg. Zeit | zeit | Sehuitt : | Ze i
winde- Upmr Stilllgg %?gé' ohne Img gesiﬂlw.; Uﬁgr Sc;nﬁft ozlgt; %ni?
< Min. | mm ’ lRﬁck].f. Riickif. m/Mjn.‘ Min. [normal Riicklf. | Ritcklf,
1 318 0,25 | 0,174 ‘ 0,125 | 0,22 | (ewinde unter 6 mm Durchmesse:
1,2 1265 | 025 0,174 | 0,15 | 0,26 | giirften in den seltensten Fillen mi
141 227 | 0,3 10,208 | 0,146 | 0,25 Stahl geschnitten werden!
1,7 | 187 0,35 10,243 0,152 | 0,27
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Tabelle 13 (Fortsetzung).

Metrisches Gewinde von 2,0--124 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Lange Gesamtlaufzeit in Min. fir

bei einer Schnittgeschwindigkeit von 10 mm Gew.-Lénge mit Stahl

1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten

Ge- | Umdr. | Steigg. Zeit eit | Schnitt- . itt-|  Zei i
winde- | pro Stmgg g‘fg}’é' ohne Zmlii‘; ges'cnhw. Ug;(gr Sczl}anht{}t ozhelig ?nell:

@ Min, | mm Riicklf. | Riicklf. mﬁnm. Min. |normal | Ritcklf. | Riicklf.

2,0 1159 0,40 | 0,278 | 0,157 | 0,274

2,3 1138 0,40 | 0,278 10,18 | 0,315

2,6 122 0,45 | 0,313 | 0,181 | 0,32

3 106 0,5 0,347 | 0,188 | 0,33 | Gewinde unter 6 mm Durchmesser

3,56 191 0,6 0,417 | 0,182 | 0,32 | diirften in den seltensten Fallen mit

4 80 0,7 10,486 0,178 | 0,31 Stahl geschnitten werden!

45| 71 0,75 0,521 | 0,187 | 0,33

5 64 0,8 0,556 0,195 | 0,34

5,5 | 58 0,9 0,625 | 0,202 | 0,35

6 53 1,0 10,695 (0,19 | 0,33 2 106 10 0,85 | 1,49

7 45,5 1,0 0,695 | 0,22 0,38 2 91 10 1,10 | 1,92

8 40 1,25 10,868 | 0,20 0,35 2 80 10 1,00 | 1,75

9 35,5 1,25 | 0,868 | 0,224 | 0,39 2 71 10 1,12 | 1,96
10 32 1,5 1,042 | 0,205 | 0,35 3 96 11 0,75 | 1,32
11 29 1,5 1,042 | 0,227 | 0,40 3 87 11 0,83 | 1,45
12 26,53 1,75 | 1,215 | 0,215 | 0,38 3 79 11 0,79 | 1,38
14 22,74 | 2,0 1,389 | 0,22 0,38 3 68 11 0,81 | 1,42
16 19,90 1 2,0 1,389 | 0,25 0,44 3 60 11 0,92 | 1,60
18 17,69 | 2,5 1,736 | 0,226 | 0,38 3 53 11 0,83 | 1,45
20 15,92 | 2,5 1,736 | 0,25 0,44 3 48 11 0,92 | 1,60
22 14,47 | 2,5 1,736 | 0,276 | 0,48 3 43 11 1,01 | 1,76
24 13,26 | 3,0 2,084 | 0,25 0,44 4 53 11 0,69 | 1,21
27 11,79 | 3,0 |2,084 | 0,28 | 0,49 4 47 11 0,77 | 1,35
30 10,61} 3,5 |2,431 | 0,27 | 0,47 4 42 12 0,81 | 1,42
33 9,65| 3,5 2,431 | 0,297 | 0,52 4 38 12 0,89 | 1,56
36 8,84 4,0 |2,775 /0,284 | 0,49 4 35 14 0,994 1,74
39 8,16 | 4,0 2,778 | 0,31 0,54 4 32 14 1,08 | 1,89
42 7,581 4,5 3,125 | 0,29 0,50 5 38 16 0,93 | 1,62
45 7,07 4,5 3,125 10,314 | 0,55 5 35 16 1,00 | 1,75
48 6,631 5,0 3,473 10,303 | 0,50 5 33 17 1,03 | 1,80
52 6,12| 5,0 |3,473 0,311 | 0,54 5 30,5 | 17 1,06 | 1,85
56 5,68 | 5,5 3,820 | 0,315 | 0,55 6 34 19 1,00 | 1,75
60 5,30 5,5 3,820 | 0,342 | 0,60 6 32 19 1,08 | 1,89
64 4,971 6,0 |4,167 0,332 | 0,58 6 30 21 1,16 | 2,03
68 4,69 6,0 4,167 | 0,353 | 0,62 6 28 21 1,23 | 2,16
72 4,421 6,0 4,167 | 0,377 | 0,66 6 26,5 21 1,32 | 2,31
76 4,19| 6,0 |4,167 0,397 | 0,69 6 25 21 1,39 | 2,43
80 3,98 6,0 4,167 | 0,416 | 0,73 6 24 21 1,46 | 2,55
84 3,79 | 6,0 4,167 | 0,436 | 0,76 6 22,7 21 1,52 | 2,66
89 3,67 6,0 4,167 | 0,46 0,805 6 214 | 21 1,61 | 2,82
M4 3,381 6,0 4,167 | 0,488 | 0,854 6 20,1 21 1,71 | 2,99
99 3,21 6,0 4,167 | 0,518 | 0,906 6 19,2 21 1,81 | 3,77
104 3,06 6,0 4,167 | 0,642 | 0,95 7 21,4 21 1,63 | 2,85
109 2,921 6,0 4,167 | 0,568 | 1,00 7 20,4 21 1,70 | 2,97
114 2,791 6,0 4,167 10,594 | 1,04 7 19,5 21 1,78 1 3,11
119 2,67 6,0 4,167 { 0,624 | 1,09 7 18,7 21 1,87 | 3,27
124 2,56 | 6,0 4,167 0,651 i 1,13 7 17,9 | 21 1,95 ' 3,41
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Tabelle 13 (SchluB).
Metrisches Gewinde von 129--149 mm Durchmesser
Laufzeit in Min. fir 10 mm Gew.-Lénge - Gesamtlaufzeit in Min. fiir
bei einer Schuittgeschwindigkeit von 10 mm Gew.-Lange mit Stahl
1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten
Ge- Umdr. | Steigg. | gew.- Zeit Zeit, gg;]glhl&. Umdr. |Schnitt-| Zeit Zeit
winde-{ " pro in Liefe ohne mit n pro zahl ohne | . mit
a Min. | mm Riicklf. | Riicklf. m/Min. | Min. |normal | Riicklf. | Riicklf
129 | 2,46 6 4,167 | 0,677 | 1,18 7 17,2 21 2,03 | 3,54
134 | 2,37 6 4,167 1,225 7 16,6 21 2,10 | 3,67
139 | 2,29 6 4,167 | 0,724 | 1,27 7 16,0 21 2,17 | 3,80
144 | 2,21 6 4,167 | 0,75 1,31 7 15,5 21 2,25 | 3,94
149 | 2,13 6 4,167 10,774 | 1,35 7 14,9 21 | 2,32 | 4,06
Tabelle 14.
Metrisches Feingewinde 1 von 154--289 mm Durchmesser
Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Linge Gesamtlaufzeit in Min. fiir
bei einer Schnittgeschwindigkeit von 10 mm Gew.-Linge mit Stahl
1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten
Ge- | steigg. | . i | Schmitt-! N Sehmitt]  zet o
i | e St o o | e | v st g |
g | Min. | wm | P Riackr | Riokir [ B | Min. |normal | Riickif. Riicklf.
154 | 2,06 6 4,167 1,41 7 14,4 21 2,43 | 4,25
159 | 2,00 6 4,167 | 0,833 | 1,46 7 14,0 21 2,50 | 4,37
164 | 1,94 6 4,167 1,505 7 13,6 21 2,58 | 4,51
169 | 1,88 6 4,167 | 0,886 | 1,55 7 13,1 21 2,66 | 4,65
174 | 1,83 6 4,167 | 0,911 | 1,59 7 12,8 21 2,73 | 4,77
179 | 1,77 6 @ 4,167 1,64 7 12,4 21 2,82 | 4,95
184 | 1,73 6 4,167 | 0,963 | 1,68 7 12,1 21 2,89 | 5,06
189 | 1,68 6 4,167 | 0,992 | 1,73 7 11,8 21 | 2,98 | 5,21
194 | 1,64 6 4,167 | 1,016 | 1,78 7 11,5 21 3,05 | 5,33
199 | 1,60 6 4,167 1,82 7 11,2 21 3,12 | 5,46
204 | 1,56 6 4,167 | 1,068 | 1,87 7 10,9 21 3,20 | 5,60
209 | 1,52 6 4,167 | 1,096 | 1,92 7 10,6 21 3,275| 5,73
214 | 1,48 6 4,167, 1,126 | 1,97 7 10,4 21 3,38 | 5,91
219 | 1,45 6 4,167 2,01 7 10,1 21 3,45 | 6,04
224 | 1,42 6 4,167 | 1,173 | 2,05 7 9,9 21 3,52 | 6,16
229 | 1,39 6 4,167 2,10 7 9,7 21 3,60 | 6,30
234 | 1,36 6 4,167 | 1,225 | 2,14 7 9,5 21 3,675 6,43
239 | 1,33 6 4,167 2,19 7 9,3 21 3,75 | 6,56
244 | 1,30 6 4,167 | 1,282 | 2,24 7 9,1 21 3,85 | 6,73
249 | 1,27 6 4,167 | 1,312 | 2,29 7 8.9 21 3,94 | 6,89
254 | 1,25 6 4,167 | 1,333 | 2,33 7 8,75 | 21 4,00 | 7,00
259 | 1,22 6 4,167 | 1,366 | 2,39 7 8,5 21 4,10 | 7,17
264 | 1,20 6 4,167 | 1,388 | 2,43 7 8.4 21 4,16 | 7,28
269 | 1,18 6 4,167 | 1,412 | 2,47 7 ! 82 21 4,24 | 7,42
274 | 1,16 6 4,167 | 1,436 | 2,51 7 | 81 21 4,31 | 7,54
279 | 1,14 6 4,167 | 1,461 | 2,56 7 | 80 21 4,38 | 7,66
284 | 1,12 6 4,167 ' 1,488 | 2,60 7 1178 21 ' 4,46 | 7.80
289 | 1,10 6 4,167 1,515 | 2,65 7 7,7 21 4,545| 7,95
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Tabelle 14 (Fortsetzung).

Metrisches Feingewinde 1 von 294--499 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Lange Gesamtlaufzeit in Min. fiir

bei einer Schnittgeschwindigkeit von 10 mm Gew.-Linge mit Stahl -

* 1 m/Min. und 1 Schnitt ) geschnitten

G- | Steige. el it | SR G ar, | Sohmitt-|  Zeit | Zeit
winde- Ugrlgr Stggg %?:;é- th.!ig lznellfy gesglw. Upro Zahl ohnté mit;

%] i mm Riicklf. | RUcklf. | vy pin, | Min. | normal | Riicklf. | Rijeklf.
294 | 1,08 6 4,167 | 1,543 | 2,70 7 7,5 21 4,63 | 8,10
299 | 1,06 6 14,167 | 1,572 2,75 7 7,4 21 4,72 | 8,25
309 | 1,03 6 4,167 | 1,618 | 2;83 8 8,2 21 4,25 | 7,43
319 | 0,998 6 4,167 1,666 | 2,92 8 8,0 21 4,37 | 17,65
329 10,968 | 6 4,167 1,721 | 3,01 8 7,7 21 | 4,52 | 7,90
339 | 0,939 6 4,167 | 1,773 | 3,10 8 7,5 21 4,656 | 8,14
349 | 0,91 6 4,167 | 1,831 ] 3,20 8 7,3 21 | 4,81 | 841
359 | 0,887 6 4,167 | 1,878 | 3,29 8 7,1 21 493 | 8,62
369 | 0,863 | 6 |4,167|1,931| 3,37 8 6,9 21 | 5,07 | 8,87
379 | 0,842 6 |4,167 1,98 | 3,46 8 6,7 21 | 5,19 | 9,09
389 | 0,818 6 4,167 | 2,037 | 3,56 8 6,5 21 5,35 | 9,35
399 10,798 6 4,167 | 2,088 | 3,65 8 6,4 21 548 | 9,59
409 1 0,778 6 14,167 2,142 | 3,75 8 6,2 21 5,62 | 9,83
419 | 0,76 6 4,167 | 2,192 | 3,84 8 6,1 21 5,75 | 10,07
429 | 0,742 6 4,167 | 2,246 | 3,93 8 5,9 21 5,89 | 10,31
439 | 0,725 6 4,167 | 2,298 | 4,02 8 5,8 21 6,03 | 10,55
449 10,709 | 6 |4,167|2,35 | 4,12 8 5,7 21 6,17 | 10,79
459 10,693 6 |4,167 2,405 4,20 8 5,5 21 6,31 ;11,05
469 | 0,679 | 6 4,167 | 2,454 | 4,29 8 5,4 21 | 6,44 | 11,27
479 | 0,664 6 4,167 | 2,51 4,39 8 5,3 21 6,59 | 11,53
489 | 0,651 | 6 |4,167 | 2,56 | 4,48 8 5,2 21 6,72 | 11,76
499 10,638 | 6 |4,167 | 2,612 | 4,57 8 5,1 21 6,86 | 12,00

Tabelle 15.

Metrisches Feingewinde 2 von 24--60 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Linge
bei einer Schnittgeschwindigkeit von

Gesamtlaufzeit in Min.

fiir 10 mm Gew.-Linge mit Stahl

1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten
T -

Ge- mdr. | Steigg. | - i it | SChRISb- | yryar | Schmitt-] Zeit | Zeit

winde- Upro Stmgg ,_(l’;’ i%‘f%- ?Ifxllt:e rzlﬁléz gesglw. Uprgr s zahl | ohne | mit
z Min. [ mm | Riicklf. | Riicklf. m/Min. Min. | normal | Riicklf. | Riicklf.
24 113,26 2 1,389 | 0,377 | 0,66 4 53 | 10 0,942 | 1,65
27 111,79 2 1,389 | 0,424 0,74 4 47 ‘ 10 1,06 1,85
30 110,61 2 1,389 | 0,471 | 0,82 4 42 = 10 1,177 | 2,06
33 9,65 2 1,389 1 0,518 | 0,90 4 38 ’ 10 1,295 | 2,27
36 8,84 3 2,084 | 0,376 | 0,66 4 35 | 11 1,034 | 1,81
30 | 816| 3 |2084]0408 072 ¢ | 32 ’ 11 | 1122 | 1,96
42 768 3 2,084 0,44 0,77 5 38 | 11 0,965 | 1,69
45 707 3 2,084 | 0,47 0,82 5 35 11 1,035 | 1,81
48 6,63 3 |2,084,0,502| 0,88 5 33 11 1,104 | 1,93
52 6,12, 3 2,084 | 0,541 | 0,94 5 30,5 11 1,19 2,08
56 5,68 b4 2,778 ‘ 0,44 0,77 6 i 34,0 14 1,026 ' 1,80
30 5,30 4 2,778 1 0,471 1 0,82 6 ;32 1 14 1,10 ‘ 1,93
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Tabelle 15 (Fortsetzung).

Metrisches Feingewinde 2 won 64189 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fir 10 mm Gew.-Lénge Gesamtlaufzeit in Min.
bei einer Schnittgeschwindigkeit von fir 10 mm Gew.-Linge mit Stahl
1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten
Go- ) . .. | Schnitt- e | s .
i || S| o | g | o |G e oo g | o
1] Min. mm Riicklf. | Riicklf. | m i, | Min. |normal | Ricklf. | Riicklf.
64 | 4,97 4 |2,778 0,503 | 0,88 6 30 14 | 1,173 | 2,05
68 4,68 4 2,778 | 0,534 | 0,94 6 28 14 | 1,246 2,17
72 4,42 4 2,778 | 0,565 | 0,99 6 26,5 14 | 1,318 | 2,31
76 | 4,19 4 12,778 | 0,596 | 1,04 6 25 14 | 1,39 | 2,43
80 | 3,98 4 |2,778 10,628 | 1,10 6 24 14 | 1,465 | 2,56
84 3,79 4 2,778 | 0,66 1,16 6 22,7 14 | 1,54 | 2,69
89 | 3,57 4 2,778 10,70 | 1,22 6 214 | 14 | 1,63 | 2,85
94 | 3,38 4 2,778 10,74 | 1,29 6 20,1 14 | 1,726 | 3,02
99 3,21 4 2,778 | 0,78 1,36 6 19,2 14 | 1,82 3,185
104 3,06 4 2,778 | 0,817 | 1,43 7 21,4 14 | 1,634 2,86
109 | 2,92 4 |2,778 1 0,856 | 1,50 7 20,4 | 14 | 1,712 | 3,00
114 .| 2,79 4 12,778 0,896 | 1,58 7 19,5 14 1,792 | 3,14
119 | 2,67 4 2,778 | 0,936 | 1,64 7 18,7 i4 | 1,857 | 3,25
124 | 2,56 4 | 2,778 | 0,976 | 1,71 7 17,9 14 |1,952| 3,41
129 | 2,46 4 | 2,778 | 1,016 | 1,77 7 17,2 | 14 | 2,032 | 3,56
134 2,37 4 2,778 | 1,054 | 1,84 7 16,6 14 | 2,108 3,69
139 2,29 4 2,778 | 1,091 | 1,91 7 16,0 14 | 2,182 | 3,82
144 2,21 4 2,778 | 1,131 | 1,98 7 15,5 14 | 2,262 | 3,96
149 | 2,13 4 |2,778 | 1,172 | 2,05 7 149 | 14 2,344 | 4,10
154 2,06 4 2,778 | 1,213 | 2,12 7 144 | 14 | 2,426 4,25
159 2,00 4 2,778 | 1,25 | 2,19 7 14,0 14 | 2,50 4,38
164 | 1,94 4 |2,778 | 1,288 | 2,25 7 13,6 | 14 | 2,576 | 4,51
169 1,88 4 12778 |1,33 | 2,33 7 13,1 14 | 2,66 | 4,65
174 | 1,83 4 2,778 1,366 | 2,39 7 12,8 14 2,732 | 4,78
179 1,77 4 2,778 | 1,41 2,46 7 12,4 14 | 2,82 | 4,93
184 1,73 4 2,778 | 1,445 | 2,53 7 12,1 14 | 2,89 | 5,06
189 1,68 4 | 2,778 | 1,488 | 2,60 7 1 1L.8 14 | 2,976 0 5,21
Tabelle 16.

Metrisches Feingewinde 3 von 1--2,6 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Linge

Gesamtlaufzeit in Min. fiir

bei einer Schnittgeschwindigkeit von 10 mm Gew.-Lange mit Stahl
1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten
Ge- ] i, & | gest | Schnitb- | | Schnite-l Zeit ;
vt | T S| g | g | T L U lomie G | e
I} Min. | mm 1618 | Riicklf. | Riicklf. m/]nlzl[m. l Min. | normal | Rieklf. | Riickif.
1 318 | 0,2 | 0,139 0,157 | 0,275 ; l
1,2 265 | 0,2 0,139 | 0,188 | 0,33 ‘ ! | '
14 | 227 | 0,2 |0,139]0,22 | 0,38 ‘ |
1,7 187 | 0,2 0,139 | 0,267 | 0,47 i
2 159 | 0,2 0,139 | 0,314 | 0,55
2,3 138 | 0,2 0,174 | 0,29 | 0,50
2,6 0,2

Tt

122 10,174 | 0,327 ! 0,57
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Tabelle 16 (Fortsetzung).

Metrisches Feingewinde 3 von 3--46 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Linge
bei einer Schnittgeschwindigkeit von

Gesamtlaufzeit in Min.

fiir 10 mm Gew.-Lénge mit Stahl

1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten
Ge- . iag. . N Schnitt- | 1 : T of
| e st | g | | v et g |
jou) Min, mm RiickH. | Riicklf. m/Min. Min. | normal | Riieklf. | Riickif.
3 |106 | 0,35 | 0,243 0,27 | 0,47 |
3,56] 91 0,35 | 0,243 | 0,314 | 0,55
4 80 0,35 | 0,243 | 0,357 | 0,625
4,5 71 0,50 | 0,347 | 0,281 | 0,49
5 64 0,50 | 0,347 | 0,314 | 0,55
5,561 58 0,50 | 0,347 | 0,344 | 0,60
6 53 0,75 | 0,621 | 0,251 | 0,44 2 106 6 0,75 1,32
7 45,5 0,75 {0,521 | 0,29 | 0,50 2 91 6 0,87 1,52
8 40 0,75 | 0,521 | 0,333 | 0,58 2 80 6 1,00 1,75
9 35,5 1,00 | 0,695 | 0,282 | 0,49 2 71 8 1,13 1,97
10 32 1,00 | 0,695 | 0,314 | 0,55 3 96 8 0,84 1,47
11 29 1,00 | 0,695 | 0,345 | 0,60 3 87 8 0,92 1,61
12 | 26,53 1,5 1,042 | 0,251 | 0,44 3 79 10 0,84 1,47
13 | 2449| 15 | 1042|0272 | 0,48 3 |73 | 10 | 091 | 1,59
14 22,74 | 1,5 1,042 | 0,293 | 0,50 3 68 10 0,98 | 1,71
15 21,23 | 1,5 1,042 | 0,314 | 0,55 3 63,7 10 1,05 1,83
16 | 1990 15 | 1,042 | 0,335 | 0,58 3 | 60 8 | 0,89 | 1,56
17 18,73 | 1,5 1,042 | 0,356 | 0,62 3 56 8 0,95 1,66
18 17,69 1,5 1,042 | 0,376 | 0,66 3 53 8 1,00 | 1,75
19 16,76 | 1,5 1,042 | 0,391 | 0,68 3 50 8 1,04 | 1,82
20 1592 1,5 1,042 | 0,418 | 0,73 3 48 8 1,11 1,95
21 15,16 1,5 1,042 | 0,441 | 0,77 3 45,5 7 1,03 | 1,80
22 1447 | 1,5 1,042 | 0,46 | 0,80 3 43,4 7 1 1,07 1,88
23 13,84 1,5 1,042 | 0,481 | 0,84 3 41,5 7 1,12 1,96
24 13,26 | 1,5 1,042 1 0,503 | 0,88 4 53 7 0,88 1,54
25 12,73 1,5 1,042 | 0,525 | 0,92 4 51 T 0,92 1,60
26 12,24 1,5 1,042 1 0,544 | 0,94 4 49 7 0,95 1,66
27 11,79 1,5 1,042 | 0,565 | 0,99 4 47 7 0,99 1,73
28 11,37 | 1,5 1,042 | 0,584 | 1,02 4 45,5 7 [ 1,02 1,78
29 10,98 | 1,5 1,042 | 0,606 | 1,06 4 44 7 | 1,06 1,85
30 10,61 1,56 1,042 | 0,63 1,10 4 424 7 ! 1,10 1,93
31 10,27 | 1,5 1,042 | 0,65 1,14 4 41 7 1,14 | 2,00
32 9,95 1,5 1,042 | 0,67 1,17 4 39,8 7 ’ 1,17 | 2,05
33 9,65 1,5 1,042 | 0,69 1,21 4 38,6 7 1,21 2,12
34 9,36 | 1,5 1,042 | 0,712 | 1,25 4 37,4 7 1,25 | 2,19
35 9,09 1,56 1,042 | 0,733 | 1,28 4 36,3 7 1,28 | 2,24
36 08,84 | 1,5 1,04210,754 | 1,32 4 35,3 7 | 1,32 2,31
37 | 860 15 |1.042]0.775| 1.36 4 344 | 7 ‘ 1.36 | 2.38
38 8,38 1,5 1,042 | 0,793 | 1,39 4 33,4 7 1,39 | 2,43
39 8,16 | 1,5 1,042 | 0,817 | 1,43 4 32,6 7 1,43 | 2,50
40 7,96 1,56 1,042 | 0,837 | 1,47 4 i 31,8 7 1,46 | 2,56
41 7,76 | 1,5 1,042 | 0,859 | 1,50 4 ! 31,0 7 1,50 | 2,62
42 | 7,58| 1,5 | 1,042 0,88 | 154 5 380 7 | L23 | 215
43 7,40 | 1,5 1,042 | 0,90 1,58 5 1370 7 i 1,26 | 2,21
44 7,23 1,5 1,042 | 0,922 | 1,61 5 ‘ 36,1 7 ] 1,29 | 2,26
45 7,07 1,6 1,042 ' 0,943 | 1,65 5 353 ‘ 7 11,32 1 231
46 | 692 15 104210963 1.68 5 1346 ' 7 1135 236
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Metrisches Feingewinde 3 von 47--93 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Linge
bei einer Schnittgeschwindigkeit von

Gesamtlaufzeit in Min. fiir

10 mm Gew.-Lange mit Stahl

1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten
- R . : Schnitt- . « e . .
it | Ve il | o | 2L | |G U st 2 | 2o
2 | Mn. | mm | T | Riekit |Rick. mjMin, | Min. | normal | Riicklf. | Riicklf.
l
47 | 6,77 1,5 | 1,042 | 0,984 | 1,72 5 33,8 7 1,38 | 2,41
48 | 6.63 1,56 | 1,042 | 1,005 | 1,75 5 l 33,1 7 1,41 | 2,47
49 | 6,49 1,5 | 1,042 | 1,025 | 1,79 5 32,4 7 1,44 | 2,562
50 | 6,36 1,56 | 1,042 | 1,048 | 1,83 5 31,8 7 1,47 | 2,67
51 | 6,24 1,56 | 1,042 | 1,068 | 1,88 5 31,2 7 1,50 | 2,62
52 | 6,12 1,5 | 1,042 | 1,09 1,91 5 30,6 7 1,63 | 2,68
53 | 6,00 2 1,389 | 0,833 | 1,45 5 30,0 8 1,33 | 2,33
54 | 5,89 2 1,389 | 0,848 | 1,47 5 29,4 8 1,36 | 2,38
B85 | 5,79 2 1,389 | 0,863 | 1,51 5 28,9 8 1,38 | 2,41
56 | 5,68 2 1,389 | 0,88 1,54 6 34,0 8 1,17 | 2,05
57 | 5,68 2 1,389 1 0,896 | 1,57 6 33,5 8 1,19 | 2,08
58 | 549 2 1,389 | 0,91 1,59 6 32,9 8 1,21 | 2,12
59 5,39 2 1,389 1 0,927 | 1,62 6 32,3 8 1,24 | 2,17
60 5,30 2 1,389 | 0,943 | 1,65 6 31,8 8 1,26 | 2,21
61 5,22 2 1,389 | 0,96 1,68 6 3L,3 8 1,28 | 2,24
62 5,13 2 1,389 | 0,974 | 1,70 6 30,8 8 1,30 | 2,28
63 | 5,05 2 11,389 0,99 1,73 6 30,3 8 1,32 | 2,31
64 1 4,97 2 1,389 | 1,006 A 1,76 6 | 29,8 8 1,34 | 2,35
65 | 4,89 2 1,389 | 1,022 | 1,79 | 6 29,3 8 1,36 | 2,38
66 | 4,82 2 1,389 | 1,037 | 1,81 6 28,9 8 1,38 | 2,41
67 | 4,75 2 1,389 | 1,062 | 1,84 6 28,5 8 1,40 | 2,45
68 | 4,68 2 1,389 | 1,068 | 1,87 6 28,0 8 1,42 | 2,49
69 | 4,61 2 1,389 | 1,084 | 1,90 6 27,6 8 1,44 | 2,52
70 | 4,54 2 1,389 | 1,101 | 1,93 6 27,2 8 1,47 | 2,57
71 4,48 2 1,389 | 1,116 | 1,95 6 26,9 8 1,49 | 2,61
72 | 442 2 1,389 | 1,131 | 1,98 6 26,5 8 | 1,51 | 2,64
73 | 4,36 2 1,389 | 1,147 | 2,01 6 26,2 8 1,63 | 2,68
74 | 4,30 2 1,389 | 1,162 | 2,03 6 25,8 8 1,55 | 2,71
75 | 4,24 2 1,389 | 1,179 | 2,06 6 25,4 8. | 1,67 | 2,75
76 | 4,19 2 1,380 | 1,193 | 2,09 6 25,1 8 1,59 | 2,78
77 | 413 2 1,389 | 1,21 2,12 6 24,8 8 1,61 | 2,82
78 | 4,08 2 1,389 | 1,225 | 2,14 6 24,5 8 1,63 | 2,85
79 | 4,03 2 1,389 | 1,24 2,17 6 24,2 8 1,65 | 2,89
80 3,98 2 1,389 | 1,256 | 2,20 6 23,9 ' 8 1,67 | 2,92
81 3,93 2 1,389} 1,272 | 2,23 6 23,6 1 8 1,69 | 2,96
82 | 3,88 2 1,389 1 1,288 | 2,25 6 233 8 1,72 | 3,00
83 3,83 2 1,389 | 1,305 | 2,28 6 230 8 | 1,74 | 3,04
84 | 3,79 2 1,389 | 1,319 | 2,31 6 227 8 1,76 | 3,08
85 3,74 2 1,389 | 1,336 | 2,34 6 22,4 8 1,78 | 3,11
86 | 3,70 2 1,389 | 1,351 | 2,36 6 22,2 8 1,80 | 3,15
87 | 3,66 2 1,389 | 1,366 | 2,39 6 22,0 + 8 1,82 | 3,19
88 | 3,61 2 1,389 | 1,385 | 1,42 6 21,7 8 1,85 | 3,23
89 | 3,57 2 1,389 | 1,40 2,45 6 214 | 8 1,87 | 3,27
90 | 3,53 2 1,389 | 1,416 | 2,48 6 21,2 . 8 1,89 | 3,31
91 3,49 2 1,389 | 1,432 | 2,51 6 21,0 8 1,91 | 3,34
92 | 3,46 2 1,389 | 1,445 | 2,53 6 20,8 8 1,93 | 3,38
93 | 3,42 2 1,389 | 1,462 | 2,56 6 205, 8 1,95 | 3,41




62 Das Gewindeschneiden.

Tabelle 16 (Fortsetzung).

Metrisches Feingewinde 3 von 94200 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Lénge Gesamtlaufzeit in Min. .
bei einer Schnittgeschwindigkeit von fir 10 mm Gew.-Léinge mit Stahl
1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten
Ge- | Umdr. | Steige. eit | Zeit |50 Umar |Schnitt-| Zeit | Zed
winde- | pro St;;gg ’(r}fgé- thntZe mit gesglw. pro Sczlgﬂzt ohne 1Zn11f
z Min, mm Rilicklf. | Riicklf, m/Min, Min. | normal | Riicklf. | Riicklf,
94 | 3,38 2 1,389 | 1,479 | 2,59 6 20,3 8 | 1,97 | 3,45
95 | 3,35 2 1,389 | 1,492 | 2,61 6 20,1 8 | 1,99 | 348
96 | 3,31 2 1,389 | 1,51 2,64 6 19,9 8 2,01 | 3,562
97 | 3,28 2 1,389 | 1,524 | 2,67 6 19,7 - 8 2,03 | 3,55
98 | 3,24 2 1,389 | 1,543 | 2,70 6 19,4 8 | 2,05 | 3,59
99 | 3,21 2 1,389 | 1,657 | 2,72 6 19,2 8 2,07 | 3,62
100 | 3,18 | 2 1,389 | 1,57 | 2,75 6 19,0 8 | 2,09 | 3,66
102 | 3,12 3 2,084 | 1,068 | 1,87 7 21,8 11 1,68 | 2,94
105 | 3,05 3 2,084 1,092 1,91 7 21,3 11 1,71 | 2,99
108 | 2,94 3 2,084 | 1,133 | 1,98 7 20,6 11 1,78 | 3,11
110 | 2,89 3 2,084 | 1,153 | 2,02 7 20,2 11 1,81 | 3,17
112 | 2,84 3 2,084 | 1,173 | 2,05 7 19,9 11 1,84 | 3,22
115 } 2,76 3 2,084 1 1,207 | 2,11 7 19,3 11 1,90 | 3,32
118 | 2,70 3 2,084 11,234 | 2,16 7 18,9 11 1,94 | 3,40
120 | 2,65 3 2,084 | 1,257 | 2,20 7 18,55 | 11 1,97 | 3,45
122 | 2,61 3 2,084 | 1,277 | 2,23 7 18,27 | 11 2,00 | 3,50
125 | 2,54 3 12,084 1,312 2,29 7 17,781 11 | 2,06 | 3,60
128 | 2,48 3 2,084 | 1,344 | 2,35 7 17,36 | 11 2,11 | 3,69
130 | 2,44 3 |2,084 | 1,366 |. 2,57 7 17,08 | 11 | 2,14 | 3,74
132 | 2,41 3 2,084 | 1,383 | 2,42 7 16,87 | 11 2,17 | 3,80
135 | 2,35 3 2,084 | 1,418 | 2,48 7 16,45 | 11 2,23 | 3,90
138 | 2,30 3 2,084 145 | 2,54 7 16,10 | 11 | 2,28 | 3,99
140 | 2,27 3 2,084 | 1,468 | 2,57 7 15,890 | 11 2,31 | 4,04
142 | 2,24 3 2,084 | 1,488 | 2,60 7 15,68 | 11 2,34 | 4,10
145 | 2,19 3 2,084 | 1,522 | 2,66 7 15,33 | 11 2,39 | 4,18
148 | 2,15 3 2,084 | 1,55 2,71 7 15,05 | 11 2,44 | 4,27
150 | 2,12 3 2,084 1 1,572 | 2,75 7 1484 11 2,47 | 4,32
152 | 2,09 3 2,084 | 1,594 | 2,79 7 14,63 | 11 2,50 | 4,37
155 | 2,05 3 |2,084)1,626| 2,85 7 14,35 11 | 2,55 | 4,46
158 | 2,01 3 ]2,084 1,658 2,90 7 14,07 11 | 2,60 | 4,55
160 | 1,99 3 12,084 1,675 | 2,93 7 13,931 11 | 2,63 | 4,60
162 | 1,96 3 12,084]1,70 | 2,97 7 13,72 | 11 | 2,67 | 4,67
165 1,93 ‘ 3 2,084 1 1,727 | 3,02 7 13,51 | 11 2,71 | 4,74
168 | 1,90 . 3 12,084 1,754 | 3,07 7 13,30 | 11 | 2,76 | 4,83
170 | 1,87 ‘ 3 ‘ 2,084 ;1,782 | 3,12 7 13,09 11 2,80 | 4,90
172 1,85 | 3 2,084 ‘ 1,80 3,15 7 12,95 11 2,83 | 4,95
175 | 1,81 3 12,084 1,84 | 3,22 7 12,67 | 11 | 2,89 | 5,05
178 | 1,79 } 3 2,084 | 1,862 | 3,26 7 12,53 | 11 2,93 | 5,13
180 | 1,76 | 3 2,084 | 1,893 | 3,31 7 12,32 11 2,97 | 5,20
182 | 1,74 | 3 |2,084|1915| 3,35 7 12,18 | 11 | 3,00 | 5,25
185 | 1,72 | 3 2,084 ‘ 1,937 | 3,39 7 12,04 | 11 3,04 | 5,32
188 | 1,69 ° 3 2,084 | 1,972 | 3,46 7 11,83 | 11 3,10 | 5,42
190 | 1,67 | 3 |2,084 1,996 3,50 7 11,69 | 11 | 3,14 | 549
192 1,65 | 4 2,778 | 1,515 | 2,65 7 11,55 | 14 / 3,03 | 5,30
195 1,63 | 4 2,778 | 1,533 | 2,68 7 11,41 14 . 3,07 | 5,37
198 | 1,61 | 4 2,778 1,552 ' 2,71 70 111,27 14 3,10 | 542
200 | 1,59 | 4 [2778 1,572 2,75 7 111,131 14 | 3,14 | 549
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Metrisches Feingewinde 3 von 202--300 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Linge
bei einer Schnittgeschwindigkeit von

Gesamtlaufzeit in Min. fiir
10 mm Gew.-Lénge mit Stahl

1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten

Ge- . | Steige. i i | Schuitt- . |Schnitt-| Zeit | Zeit
winde-| Vo | S8 Gow. | HO0 | Tub | weschw| T0™ PO ome | mit
@ | Min. | mm efe | Riicklf. | Riicklf. . in. |normal |Riicklf. | RiickIf,
202 | 1,57 4 2,778 | 1,692 | 2,79 7 11,00 14 3,181 5,56
205 | 1,55 4 2,778 | 1,612 | 2,82 7 10,85 14 3,22 | 5,63
208 | 1,53 4 2,778 | 1,633 | 2,86 7 10,71 14 3,27 | 5,72
210 1,53 4 2,778 | 1,655 | 2,90 7 10,57 14 3,31 | 5,79
212 | 1,50 4 2,778 | 1,666 | 2,92 7 10,5 14 3,33 | 5,83
215 | 1,48 4 2,778 | 1,69 2,96 7 10,36 14 3,38 | 5,01
218 | 1,46 4 2,778 | 1,712 3,00 7 10,22 14 3,42 | 5,98
220 | 1,44 4 2,778 | 1,736 | 3,04 7 10,08 14 3,47 | 6,07
222 1,43 4 2,778 | 1,748 | 3,06 7 10,01 14 3,50 | 6,12
225 1,41 4 2,778 | 1,773 | 3,10 7 9,87 14 3,65 | 6,21
228 1,39 4 2,778 | 1,798 | 3,15 7 9,73 14 3,60 | 6,30
230 | 1,38 4 2,778 | 1,812 | 3,17 7 9,66 14 3,62 | 6,34
232 1,37 4 2,778 | 1,825 | 3,20 7 9,59 14 3,65 | 6,39
235 | 1,35 4 2,778 | 1,85 3,24 7 9,45 14 3,70 | 6,47
238 1,33 4 2,778 | 1,88 3,29 7 9,31 14 3,76 | 6,58
240 1,32 4 2,778 | 1,893 | 3,31 7 9,24 14 3,79 | 6,63
242 1,31 4 2,778 | 1,908 | 3,34 7 9,17 14 3,82 | 6,68
245 1,30 4 2,778 | 1,923 | 3,36 7 9,10 14 3,85 | 6,74
248 | 1,28 4 2,778 | 1,953 | 3,42 7 8,96 14 3,90 | 6,82
250 1,27 4 2,778 | 1,97 3,44 7 8,89 14 3,94 | 6,89
252 1,26 4 2,778 | 1,984 | 3,47 7 8,82 14 3,97 | 6,95
255 | 1,24 4 2,778 | 2,016 | 353 7 8 68 14 4,03 | 7,03
258 { 1,23 4 2,778 | 2,032 | 3,56 7 8,61 14 4,07 | 7,12
260 | 1,22 4 2,778 | 2,05 3,69 7 8,54 14 4,10 | 7,17
262 | 1,21 4 2,778 | 2,066 | 3,62 7 8,47 14 ] 4,13 | 7,23
265 | 1,20 4 2,778 | 2,083 | 3,64 7 8,40 14 | 4,17 | 7,30
268 1,19 4 2,778 | 2,118 | 3,70 7 8,33 14 ‘ 4,23 | 7,40
270 1,18 4 2,778 | 2,125 | 3,72 7 8,26 14 | 4,25 | 7,44
272 1,17 4 2,778 | 2,136 | 3,74 7 8,19 14 4,28 | 7,49
275 | 1,15 4 2,778 | 2,174 | 3,80 7 8,05 14 4,35 | 7,61
278 1,14 4 2,778 | 2,192 | 3,84 7 7,98 14 \ 4,39 | 7,68
280 | 1,13 4 2,778 | 2,212 | 3,87 7 7,91 14 | 442 | 7,73
282 1,12 4 2,778 | 2,232 | 3,90 7 7,84 14 4,46 | 7,80
285 1,11 4 2,778 | 2,249 | 3,93 7 7,77 14 4,50 | 7,87
288 | 1,105 4 2,778 | 2,26 3,96 7 7,73 14 4,52 | 7,91
290 1,098, 4 2,778 | 2,276 | 3,98 7 7,68 14 | 4,55 | 7,96
292 1,09 4 2,778 | 2,29 4,00 7 7,63 14 4,58 | 8,01
295 | 1,08 4 2,778 | 2,315 | 4,05 7 7,56 14 4,63 | 8,10
298 1,07 4 2,778 | 2,336 | 4,09 7 7,49 14 4,67 | 8,18
300 1,06 4 2,778 | 2,358 | 4,12 7 . 742 14 ‘ 4,71 8,25
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Tabelle 17.

Metrisches Feingewinde 4 von 55--250 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Lénge

bei einer Schnittgeschwindigkeit von

Gesamtlaufzeit in Min. fiir
10 mm Gew.-Lénge mit Stahl

1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten
Ge- . | steige. | eit it | Sebmitb-| g gp itt-] Zeit | Zeit
winde- Uﬁgr st iﬁg g %‘??" (?hne ffﬁlg geschw. Uprg Scﬁ;ﬁf'} ?&% mit
%) Min. mm 1618 | Riicklf. | Riicklf. m /if[lin. Min. |normal | Rickli.| Riicklf.
55 15,79 | 1,5 |1,042 | 1,151 | 2,01 6 34,7 7 1,34 | 2,34
58 | 549 | 1,5 |1,042 | 1,213 | 2,12 6 32,9 7 141 | 2,47
60 | 5,30 | 1,5 |1,042 ] 1,256 | 2,20 6 31,8 7 1,46 | 2,55
62 | 513 | 1,5 |1,042 | 1,297 | 2,27 6 30,8 7 1,51 | 2,64
65 | 4,89 | 1,5 |1,042 | 1,36 2,38 6 29,3 7 1,59 | 2,78
68 | 4,68 | 1,5 |1,042 | 1,423 | 2,49 6 28,0 7 1,66 | 2,90
70 | 4,54 | 1,5 1,042 | 1,465 | 2,56 6 27,2 7 1,71 | 2,99
72 | 4,42 1,5 |1,042 | 1,506 | 2,64 6 -26,5 7 1,76 | 3,08
75 | 4,24 | 1,5 | 1,042 | 1,57 2,75 6 254 7 1,83 | 3,20
78 14,08 | 1,5 |1,042| 1,632 | 2,86 6 24,5 7 1,90 | 3,32
80 |1 398 | 1,5 1,042 1,674 | 2,93 6 23,9 7 1,95 | 3,41
82 | 3,88 | 1,5 |1,042 | 1,716 | 3,00 6 23,3 7 2,00 | 3,50
85 | 374 | 1,5 |1,042| 1,78 3,11 6 22,4 7 2,08 | 3,64
88 | 3,61 1,5 1,042 1,84 3,22 6 21,7 7 2,15 | 3,76
90 | 3,53 | 1,5 |1,042 | 1,884 | 3,30 6 21,2 7 2,20 | 3,85
92 | 346 | 1,5 | 1,042 1,925 | 3,37 6 20,8 7 2,25 | 3,94
95 1335 | 1,5 |1,042 | 1,988 | 3,48 6 20,1 7 2,32 | 4,06
98 | 3,24 | 1,5 | 1,042 | 2,051 | 3,59 6 194 7 2,39 | 4,18
100 | 3,18 | 1,5 |1,042| 2,093 | 3,66 6 19,0 7 2,44 | 4,27
105 | 3,06 | 1,56 |1,042| 2,197 | 3,84 7 21,3 7 2,20 | 3,84
110 | 2,89 | 1,5 | 1,042 | 2,302 | 4,03 7 20,2 7 2,30 | 4,03
115 | 2,76 | 1,5 !1,042 | 2,406 | 4,21 7 19,3 7 2,41 | 4,21
120 12,65 | 1,5 |1,042 | 2,512 | 4,39 7 118,55 7 2,51 | 4,39
125 1 2,54 | 1,56 | 1,042 | 2,616 | 4,58 7 17,78 7 2,62 | 4,58
130 | 2,44 | 1,5 1,042 | 2,720 | 4,76 7 117,08 7 2,72 | 4,76
135 | 2,35 | 1,5 11,042 2,824 | 4,94 7 116,45 7 2,82 | 4,94
140 | 2,27 | 1,5 |1,042 | 2,93 5,12 7 115,89 7 2,93 | 5,12
145 | 2,19 | 1,5 1,042 3,034 | 5,31 7 115,33 7 3,03 | 5,31
150 | 2,12 | 1,5 [1,042 1| 3,14 5,49 7 114,84 7 .3,14 | 5,49
155 12,05 | 1,56 | 1,042 | 3,244 | 5,68 7 14,35 7 3,24 | 5,68
160 | 1,99 | 1,5 | 1,042 3,348 | 5,86 7 13,93 7 3,35 | 5,86
165 | 1,93 | 1,56 | 1,042 3,453 | 6,04 7 113,51 7 3,45 | 6,04
170 | 1,87 | 1,5 |1,042 | 3,56 6,23 7 113,09 7 3,56 | 6,23
175 | 1,81 1,5 11,042 | 3,662 | 6,41 7 112,67 7 3,66 | 6,41
180 | 1,76 | 1,5 | 1,042 | 3,767 | 6,59 7 112,32 7 3,77 | 6,59
185 | 1,72 | 1,5 | 1,042 3,872 | 6,78 7 (12,04 7 3,87 | 6,78
190 | 1,67 1,5 11,042 | 3,976 | 6,96 7 11,69 7 3,98 | 6,96
195 1 1,63 | 1,5 | 1,042 | 4,081 | 7,14 7 11141 7 4,08 | 7,14
200 | 1,59 | 1,5 |1,042| 4,186 | 7,32 7 111,13 7 4,19 | 7,32
210 | 1,51 1,56 11,042 | 4,395 | 7,69 7 110,57 7 4,39 | 7,69
220 | 144 | 1,56 |1,042 | 4,604 | 8,06 7 110,08 7 4,60 | 8,06
230 | 1,38 | 1,5 11,042 | 4,813 | 8,42 7 9,66 7 481 | 8,42
240 | 1,32 | 1,5 | 1,042 | 5,024 | 8,79 7 9,24 7 5,02 | 8,79
250 | 1,27 | 1,5 1,042 | 5,232 | 9,16 7 8,89 7 5,23 | 9,16
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Metrisches Feingewinde 5 von 9--68 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Lange
bei einer Schnittgeschwindigkeit von

Gesamtlaufzeit in Min. fiir
10 mm Gew.-Linge mit Stahl

1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten

Ge- . . Schnitt- ] - B it
winde- | Umar | Stelee | qow. | G50 | TAE fseschoe | O™ 90" oine | it
@ Min. | mm 1ele | Rijcklf. |Riicklf. m/ﬁn Min. | normal | Riicklf.| Riicklf.
9 35,4 1 0,695 | 0,282 { 0,49 2 70,8 8 1,13 | 1,97
9,5 | 33,5 1 0,695 | 0,298 | 0,52 2 67 8 1,19 | 2,08
10 32 1 0,695 | 0,314, 0,55 3 96 8 0,84 | 1,47
10,5 | 30,33 1 0,695 | 0,329 | 0,58 3 91 8 0,88 | 1,54
11 28,95 1 0,695 | 0,345 | 0,60 3 87 8 0,92 | 1,61
11,5 | 27,69 1 0,695 | 0,361 | 0,63 3 83 8 0,96 | 1,68
12 26,53 1 0,695 | 0,376 | 0,66 3 79 8 1,00 | 1,75
12,5 | 25,47 1 0,695 | 0,392 | 0,69 3 76 8 1,04 | 1,82
13 24,49 1 0,695 | 0,408 | 0,71 3 73 8 1,09 | 1,90
13,5 | 23,59 1 0,695 | 0,424 | 0,74 3 71 8 1,13 | 1,97
14 22,74 1 0,695 | 0,439 | 0,77 3 68 8 1,17 | 2,06
14,5 | 21,96 1 0,695 | 0,455 | 0,80 3 66 8 1,21 | 2,12
15 21,23 1 0,695 | 0,471 | 0,82 3 63,7 8 1,25 | 2,19
16 19,90 1 0,695 | 0,502 | 0,88 3 60 6 1,00 | 1,75
17 18,73 1 0,695 | 0,633 | 0,93 3 56 6 1,07 | 1,87
18 17,69 1 0,695 | 0,565 | 0,99 3 53 6 1,13 | 1,97
19 16,76 1 0,695 | 0,596 | 1,04 3 50 6 1,19 | 2,08
20 15,92 1 0,695 | 0,628 1,10 3 48 6 1,25 | 2,19
21 15,16 1 0,695 | 0,659 1,15 3 455 ' 6 1,32 | 2,31
22 14,47 1 0,695 | 0,69 1,21 3 43,4 6 1,38 | 241
23 13,84 1 0,695 | 0,722 1,26 3 41,5 6 1,44 | 2,52
24 13,26 1 0,695 | 0,753 1,32 4 53 4+ 6 ! 1,13 | 1,97
25 12,73 1 0,695 | 0,785 1,37 4 51 | 6 1 1,18 | 2,06
26 12,24 1 0,695 | 0,816 | 1,43 4 49 . 6 | 1,22 | 2,14
27 11,79 1 0,695 | 0,847 1,48 4 47 6 1,27 ' 2,22
28 11,37 1 0,695 | 0,879 1,54 4 45,5 6 1,32 | 2,31
30 10,61 1 0,695 | 0,942 1,65 4 424 ¢ 6 1,41 | 2,47
32 9,95 1 0,695 1,004 | 1,76 4 39,8 6 ' 1,51 | 2,64
33 9,65 1 0,695 | 1,036 | 1,81 4 38,6 6 . 1,55 | 2,71
34 9,36 1 0,695 | 1,067 1,87 4 | 374 6 1,60 | 2,80
35 9,09 1 0,695 | 1,099 1,92 4 36,3 6 1,656 | 2,89
36 8,84 1 0,695 | 1,130 1,98 4 3531 6 | 1,69 | 2,96
38 8,38 1 0,695 | 1,193 2,09 4 33,4 6 | 1,79 | 3,13
40 7,96 1 0,695 | 1,256 | 2,20 4 31,8 6 1,88 | 3,29
42 7,58 1 0,695 | 1,318 | 2,31 5 38 6 1,60 | 2,80
44 7,23 1 0,695 | 1,381 | 2,42 5 1| 36,1 ‘ 6 1,66 | 2,90
45 7,07 1 0,695 | 1,413 | 2,47 5 ' 353 6 1,69 | 2,97
46 6,92 1 0,695 | 1,444 | 2,53 5 34,6 6 1,73 | 3,03
43 6,63 1 0,695 | 1,507 | 2,64 5 33,1 6 1,81 | 3,17
50 6,36 1 0,695 | 1,57 2,75 5 31,8 6 1,88 | 3,30
52 6,12 1 0,695 | 1,632 | 2,86 5 30,6 6 1,96 | 3,43
55 5,79 1 0,695 | 1,727 | 3,02 6 34,7 6 1,73 | 3,02
58 5,49 1 0,695 | 1,821 3,18 6 32,9 6 1,82 | 3,18
60 5,30 1 0,695 | 1,884 | 3,30 6 31,8 6 1,88 | 3,30
62 5,13 1 0,695 | 1,946 | 3,41 6 30,8 6 1,95 | 3,41
65 4,89 1 0,695 | 2,041 3,57 6 29,3 6 2,04 | 3,57
68 4,68 ;. 1 0,695 | 2,135 | 3,73 6 28,0 6 2,13 | 3,73

Auerswald, Zeitkalkulation.

5
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Tabelle 18 (Fortsetzung).

Metrisches Feingewinde 5 von 70--82 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Linge Gesamtlaufzeit in Min. fir
bei einer Schnittgeschwindigkeit von 10 mm Gew.-Lénge mit Stahl
1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten
o . ) | Schnitt-| o e )
i Vs | g |t | | o e g |
g i mm Riicklf. | Riicklf. m/Min. Mig. normal | Riicklf.| Riicklf.
70 4,54 1 0,695 | 2,198 | 3,85 6 27,2 6 2,20 . 3,85
72 4,42 1 10,695 | 2,26 3,96 6 26,5 6 2,26 | 3,96
75 4,24 1 0,695 | 2,35 4,12 6 25,4 6 2,35 | 4,12
78 4,08 1 0,695 | 2,448 | 4,28 6 24,5 6 2,45 | 4,28
80 3,98 1 0,695 | 2,512 | 4,40 6 23,9 6 2,51 | 4,40
82 3,88 1 0,695 | 2,574 | 4,51 6 23,3 6 2,67 | 4,51
Tabelle 19,

Metrisches Feingewinde 6 von 6--21 mm Durchmesser

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Lange
bei einer Schnittgeschwindigkeit von

Gesamtlaufzeit in Min. fiir
10 mm Gew.-Lénge mit Stahl

1 m/Min. und 1 Schnitt geschnitten
Ge- . | Steige. Zei ot | Schmitt : itt-| Zeit | Zei
winde- Uﬁgl St(i?\gc %&gfvé- 01%112 %mltf gesi(;lhw. Uﬁgr Sc;;nl:lt ohne melgf
o) Min. mm Riicklf. | Riicklf. m/Min. Min. |normal | Riicklf. | Riicklf.
6 {53 0,75 | 0,521 | 0,251 | 0,44 2 \ 106 6 0,75 | 1,31
6,5] 49 0,75 | 0,521 | 0,272 | 0,48 2 98 6 0,82 | 1,43
7 |45,56 | 0,75 | 0,521 | 0,293 | 0,51 2 i 91 6 0,88 | 1,54
7,5142.4 | 0,75 | 0,521 | 0,314 | 0,55 2 85 6 0,94 | 1,65
8 }139,8 | 0,75 | 0,521 | 0,334 | 0,58 2 80 6 1,00 | 1,75
8,56137,56 | 0,75 | 0,621 | 0,355 | 0,62 2 75 6 1,06 | 1,85
9 1354 | 0,75 | 0,521 | 0,376 | 0,66 2 70,8 6 1,13 | 1,98
9,5433,56 | 0,75 | 0,621 | 0,397 | 0,69 2 67 6 1,19 | 2,08
10 |31,8 | 0,75 | 0,521 | 0,418 |, 0,73 3 96 8 0,84 | 1,47
10,51 30,3 | 0,75 | 0,521 | 0,438 | 0,77 3 91 6 0,88 | 1,54
11 28,9 | 0,75 10,521 | 0,46 0,80 3 87 6 0,92 | 1,61
11,5127,7 | 0,75 0,521 | 0,481 | 0,84 3 83 6 0,96 | 1,68
12 26,5 | 0,75 | 0,521 | 0,502 | 0,88 3 79 6 1,00 | 1,75
12,5125,56 | 0,75 | 0,621 | 0,523 | 0,92 3 76 (4 1,05 | 1,84
13 24,5 | 0,75 | 0,521 | 0,544 | 0,95 3 73 6 1,09 | 1,91
13,5123,6 | 0,75 | 0,521 | 0,565 ‘ 0,99 3 71 6 1,13 | 1,98
14 122,7 | 0,75 0,521 | 0,586 1,03 3 68 6 1,17 | 2,05
14,5121,9 | 0,75 | 0,521 | 0,607 < 1,06 3 66 6 1,21 ‘ 2,12
15 121,2 | 0,75 | 0,521 | 0,628 | 1,10 3 63,7 6 1,25 | 2,19
16 {19,900 | 0,75 | 0,521 | 0,669 ' 1,17 3 |60 5 1,11 ’ 1,95
17 118,73 | 0,75 | 0,521 | 0,711 ] 1,24 3 ’ 56 5 1,18 ’ 2,07
18 17,69‘ 0,75 0,521 | 0,753 | 1,32 3 ' 53 5 1,25 | 2,19
19 116,76 | 0,75 | 0,521 | 0,795 | 1,39 3 | 50 5 1,32 | 2,31
20 15,92“ 0,75 | 0,521 | 0,837 | 1,46 3 | 48 5 1,39 | 2,43
21 15,16, 0,75 | 0,521 ' 0,879 ; 1,54 3 | 455 5 | 1,46 ' 2,55




Kalkulationsbeispiel fiir Gewindeschneiden auf Drehbank.

Tabelle 19 (Fortsetzung).
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Metrisches Feingewinde 6 von 22--80 mm Durchmesser.

Laufzeit in Min. fiir 10 mm Gew.-Linge
bei einer Schnittgeschwindigkeit von

Gesamtlaufzeit in Minuten
fiir 10 mm Gew.-Linge mit Stahl

1 m/Min. und 1 Schnitt geschnititen
Ge- mdr: eigg. Ze ety {Sehnitt-| g, itt-| Zei i
winde- Upro Stingg %e;;é' ohnt gntt gesi(ﬁlw. Upn(]ir sc?arl.lll:l;t o%u:tz lzmm:
) Min. mm Riicklf. | Riicklf. m/Min, i normal | RiickH. | Riickif,
22 14,47 | 0,75 | 0,521 | 0,921 | 1,61 3 434 5 1,563 | 2,68
23 13,84 | 0,75 | 0,521 10,962 ' 1,68 3 41,5 5 1,60 | 2,80
24 | 13,26 | 0,75 | 0,521 | 1,004 | 1,76 4 53 5 1,25 | 2,19
25 112,73 | 0,75 | 0,521 | 1,046 | 1,83 4 51 5 1,31 | 2,28
26 | 12,24 | 0,75 10,521 | 1,088 | 1,90 4 49 5 1,36 | 2,38
27 11,79 | 0,75 : 0,521 | 1,13 1,98 4 47 5 141 | 247
28 | 11,37 | 0,75 | 0,521 | 1,172 | 2,05 4 45,5 5 1,46 | 2,56
30 110,61 | 0,75 | 0,521 | 1,256 | 2,20 4 42,4 5 1,57 | 2,75
32 9,95 | 0,75 | 0,521 | 1,339 | 2,34 4 39,8 5 1,67 | 2,92
33 9,65 | 0,75 | 0,521 | 1,381 | 2,42 4 38,6 5 1,73 | 3,02
34 9,36 | 0,75 | 0,521 | 1,423 | 2,49 4 37,4 5 1,78 | 3,11
35 9,09 | 0,75 | 0,521 | 1,465 | 2,56 4 36,3 5 1,83 | 3,20
36 8,84 | 0,75 | 0,521 | 1,507 | 2,64 4 35,3 5 1,88 | 3,29
38 8,38 | 0,75 | 0,521 | 1,59 2,78 4 334 5 1,99 | 348
40 7,96 | 0,75 | 0,521 | 1,674 | 2,93 4 31,8 5 2,09 | 3,66
42 7,58 | 0,75 10,521 | 1,758 | 3,08 5 38,0 5 1,76 | 3,08
44 7,23 | 0,75 | 0,521 | 1,842 | 3,22 5 36,1 5 1,84 | 3,22
45 7,07 | 0,75 {0,521 | 1,884 | 3,30 5 35,3 5 1,88 | 3,29
46 6,92 | 0,75 | 0,521 | 1,925 | 3,37 5 34,6 5 1,92 | 3,37
48 6,63 | 0,75 | 0,521 | 2,009 | 3,51 5 33,1 5 2,00 | 3,50
50 6,36 | 0,75 | 0,521 | 2,093 | 3,65 5 31,8 5 2,09 | 3,65
52 6,12 | 0,75 | 0,521 | 2,177 | 3,80 5 30,6 5 2,18 | 3,80
55 5,79 | 0,75 | 0,521 | 2,302 | 4,03 6 34,7 5 1,92 | 3,36
58 5,49 | 0,75 | 0,521 | 2,428 | 4,25 6 32,9 5 2,02 | 3,53
60 5,30 | 0,75 | 0,521 | 2,512 | 4,40 6 31,8 5 2,09 | 3,66
62 5,13 | 0,75 | 0,521 | 2,595 | 4,54 6 30,8 5 2,16 | 3,78
65 4,89 | 0,75 | 0,521 | 2,721 | 4,76 6 29,3 5 2,27 | 3,97
68 4,68 | 0,75 | 0,521 | 2,846 | 4,98 6 28,0 5 2,37 | 4,15
70 4,54 | 0,75 | 0,521 | 2,93 5,13 6 27,2 5 2,44 | 4,27
72 442 | 0,75 | 0,521 | 3,014 | 5,27 6 26,5 5 2,51 | 4,39
75 4,24 | 0,75 | 0,521 | 3,14 5,49 6 25,4 5 2,62 | 4,58
78 4,08 | 0,75 | 0,521 | 3,265 | 5,71 6 24,5 5 2,72 | 4,76
80 3,98 | 0,75 | 0,521 ; 3,349 | 5,86 6 23,9 5 2,79 | 4,88

1. Kalkulationsbeispiel fiir Gewindeschneiden auf Drehbank.

Auf 20 Wellen von 48 mm
Durchmesser soll auf eine Lénge
von 120 mm metrisches Gewinde
von 5 mm Steigung auf Drehbank
geschnitten werden.

Material: S. M. St. mittelhart.

Die Wellen sind zentriert und gedreht angeliefert. Die Werte zur

o)

2

=>4 6o¢<—

oo

NG

480

Abb. 38.

Laufzeitberechnung kénnen den Gewindetabellen entnommen werden.
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Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Wellen Zeichng. Nr.: Skizze
plan fiir: Material: S.M. St. Stck. Zahl/Einheit: 20
Drehbank Type: : . ..| Maschinen-Nr.:..._... .. .

Rohgewicht: ... Fertiggewicht: . .. Schnitteinstellung Zeitaufwand

5 , ‘ x| 58| s8[EE_ | sa | we | ge | Be
g . Arbeitsfolge .| Werkzeuge ég §§ 8g % g é, g sz | &% 5 g : g

1 | Maschineeinrichten 15

2 | Aufspannen . . . Spitzen 1,00

3 | Gewinde schneiden |Gewindestahl] 17 120 | 48 5 5 | 21,60 5,10

4 | Gewinde sédubern u.

einpassen. . . .| = 15% der Laufzeit = 3,24
5 | Abspannen. . . . ] | 0,50

21,60 9,84 | 15
5% Zuschlag auf Laufzeit 1,08
22,68
Fiir Werkzeuge schleifen 5% Zuschlag auf Handzeit 0,49

Zeit fir 1 Stck. = 22,68 - 10,33 = 33 Min.
Hierzu = von Serienzeit pro Stck. =15:7 = 2

Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 35 Min.

Ausgestellt am: ... ... | Gepriift am:

2. Kalkulationsbeispiel fiir Gewindeschneiden auf Drehbank.
Auf 25 Spindeln (It. Abbildung) soll ein Flachgewinde von 6 Gang
per Zoll geschnitten werden. Bei 6 Gang per Zoll betrigt die Stei-
¢ gung = 25,4: 6 = 4,233 mm.
- ——W——— ‘—_———@ Die Gewindetiefe ist = 1/,
N s T der Steigung, also 4,233:2
6 GANe AUF A Zou. — 2,66 mm.
Apb. 59. Material: S. M. St.
Die Schnittgeschwindigkeit betrigt 4 m/Min.

Die Spanitiefe sei durchschnittlich 0,15 mm.

. . . Gewindetiefe 2,66
Die Schnittzahl ist = “Spantiefe — 0,15
Die Laufzeit fir das Gewindeschneiden betrigt:
40 - 3,14 - 18 - 200 .
= 2,66 - 4000 = 42,5 Min.
Hierzu kommen 75% fiir Riicklaufzeit, also 42,5 - 0,75 = 31,87 Min.
Somit Gesamtlaufzeit = 42,5 -+ 31,87 = 74,37 Min.

=rund 18.
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Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Spindeln Zeichng. Nr.: Skizze
plan fiir: ... Material: S.M. St. Stck. Zabl/Einheit: 25
Drehbank TYPe: oo | Maschinen-Nr.: ..
Rohgewicht: . = Fertiggewicht: ... Schnitteinstellung - Zeitaufwand
= o £ ;o olsE ) . o
5 i 23 | BB | BS|E5.] 58| 52 | B2 | 82
g Arbeitsfolge Werkzeuge E g g E |83 E § % g3 £ 3% 5 2 E 3
1 | Maschineeinrichten } 15
2 | Aufspannen . . . Spitzen . 0,60
3 | Gewinde schneiden |Gewindestahl] 18 | 200 | 40 1 4 | 2,66174,37| 5,40
4 | Gewinde sdubern u.
einpassen. . . .| = 15% der Laufzeit = 11,14
5| Abspannen. . . . | | | 0,30

74,37 17,44 | 15
5% Zuschlag auf Laufzeit | 3,71

78,08
Fiir Werkzeuge schleifen 5% Zuschlag auf Handzeit 0,87

Zeit fiir 1 Stek. = 78,08 - 18,31 = 96,39 Min.
Hierzu Y von Serienzeit pro Stck. = 15:10 = 1,50 ,,

Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 97,89 Min.

Ausgestellt am: ... Gepriift am: ......................

X. Die Berechnung der Bearbeitungszeiten an
Rundschleifmaschinen.

Beim Rundschleifen ist besonders darauf zu achten, dafl Kérnung
und Harte der Schleifscheiben fiir die Bearbeitung der verschiedenen
Materialarten passen. So verlangt z. B. hartes Material eine weiche
Schleifscheibe und umgekehrt weiches Material eine harte Schleif-
scheibe. Kupfer und Messing bilden eine Ausnahme. Hierfiir sind eben-
falls weiche Schleifscheiben zu verwenden.

Einheitliche Stiickzeitberechnungen fiir Schleifarbeiten kénnen auch
nur dann erzielt werden, wenn dafiir normale, den Betriebsverhaltnissen
angepaBte Werte iiber Schnittgeschwindigkeiten, Schnittiefen, Vor-
schiibe, Schleifzugaben, MeBzeiten, Auf- und Abspannzeiten usw. er-
mittelt und festgelegt werden. Folgende Aufstellung iiber Schnitt-
geschwindigkeiten, Schnittiefen und Vorschiibe sind gut bewahrte Durch-
schnittswerte aus der Praxis und diene als Beispiel.
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Die Berechnung der Bearbeitungszeiten an Rundschleifmaschinen.

Tabelle 20.
Durchschnittl.
. Schnittgeschw. Schnittiefe Vorschiibe pro
Materialart in m/Min. in mm Werkst.- Umdrehg.
mm
: . o . 5e
GuBeisen . . . . . . . . 810 03 +bja 15--20
Maschinenstahl, weich . . 10=-12 0,02=-0,03 15=20
Maschinenstahl, gehirtet . 8 0,01-0,02 10
8 0,01 5

Lagerstellen . . . . . . .

Es folgt ein weiteres Beispiel iiber Aufstellung und Festlegung
normaler Schleifzugaben fiir verschiedene Materialdurchmesser.

Tabelle 21. Schleifzugaben.
Material- & auflen innen
mm mm mm
bis 20 | 0,1 +0,15 0,15
,» 30 | 01502 0,2
» 50 | 0,2 0,25 0,25
» 100 | 0,3 0,3
iiber 100 | 0,35=-0,4 0,4
Schleifzugabe

Die Schnittzahl errechnet sich: ~Schnittiofe *

Beispiel: Schleifzugabe sei 0,3 mm und Schnittiefe 0,02 mm, dann

. . . 0,3
ist die Schnittzahl 0.02 = 15.

Liegen diese Werte fest, dann kann die Laufzeit nach folgender
allgemeinen Formel berechnet werden.

Schleifdurchmesser inmm X Schleiflinge inmm X Schnittzahl

Schnittgeschw. in mm/Min. X Vorsch./Umdrehung = Laufzeit in Min.

Beispiel: Eine Welle von 40 mm Durchmesser soll 350 mm lang
iiberschliffen werden. Schleifzugabe sei 0,3 mm und Schnittiefe 0,02 mm.

Die Schnittzahl betrégt in diesem Falle (% = 15, die Schnittgeschwin-

digkeit sei 12 m/Min. bzw. 12000 mm/Min. Der Vorschub pro Werk-
stiickumdrehung sei 10 mm, dann ist die Laufzeit
. 40-3,14-350-15
12000 - 10

= 5,49 Min.

Zu dieser rein theoretisch gerechneten Laufzeit ist fiir die Praxis
ein Sicherheitszuschlag von ca. 20% zu machen, und zwar deshalb,
weil der Schleifer bei den letzten Spéanen geringere Schnittiefen nimmt,
um das genaue MaB nicht zu unterschreiten.

Die Gesamtlaufzeit wiirde somit fiir obiges Beispiel 5,49 und 20%
von 5,49 = 1,09 Min., zusammen 5;49 -+ 1,09 = 6,58 Min. betragen.
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Sind fiir Rundschleifmaschinen Maschinendiagramme vorhanden
(siche Maschinendiagramm fiir Rundschleifmaschine), dann kann die
Laufzeit nach folgender Formel berechnet werden:

Schleiflinge X Schnittzahl

= it in Mi .
Werkstiickumdrehung X Vorschub Laufzeit in Minuten

Beispiel: Ein Bolzen von 20 mm Durchmesser 60 mm lang tiber-
schleifen. Schleifzugabe sei 0,2 mm. Schnittiefe 0,01 mm, dann ist
Schnittzahl = 20. Die minutlichen Werkstiickumdrehungen laut Ma-
schinendiagramm seien 150 und der Vorschub pro Umdrehung gleich
10 mm, dann ist die Laufzeit gleich

60 - 20 .
15010 =10,8 Min.

Hierzu 20% Sicherheitszuschlag von 0,8 Min. = 0,16 Min. Somit

Gesamtlaufzeit 0,8 4+ 0,16 = 0,96 Min.

NMaschinendiagrarmm [fir RURASCHIEN 11ascline

[1 /)
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§4o ) }/ // phin:
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E,,z / // o U‘nj’e/
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MY 1

/8
a W 2 I L 50 60 7 80 90 S 40 120 L30 140 450 Afbo L£70

Schieif # in Tim.
Abb. 40.

Die einfachste Laufzeitberechnung geschieht jedoch auch beim
Schleifen nach graphischen Zeittabellen. Nicht nur, dafl sich der Kal-
kulator den Kopf von unzihligen Formeln frei halten kann, sondern
es unterlaufen auf diese Weise am wenigsten Rechenfehler. HEs folgen
als Beispiel 2 graphische Laufzeittabellen fir 8 und 10 m/Min. mit
verschiedenen Vorschiiben und Schnittiefen von 0,01 und 0,02 mm.
Auf diesen Tabellen ist die Laufzeit fiir 1/;, mm SchleifmaB und 10 mm
Schleiflinge abzulesen. In den Zeitangaben ist der Sicherheits-
zuschlag von 20% schon enthalten. Die Laufzeitberechnung nach
diesen Tabellen ist deshalb sehr einfach. Man hat nur den Tabellen-
wert mit Schleiflinge und Schleifzugabe zu multiplizieren.
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Beispiel: Einen Durchmesser von 70 mm 400 mm iiberschleifen.

Schnittgeschwindigkeit sei ém/Min., Schleifzugabe 0,3 mm, Schnitt-
tiefe 0,01 mm und Vorschub 15 mm, dann ist die Laufzeit laut graphi-
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scher Tabelle fiir 1/;, mm Schleifmafl und 10 mm Schleiflinge = 0,22 Min,

(Siehe graphische Laufzeittabelle fiir 8 m/Min.) Fir 400 mm Léange

ist die Zeit 0,22 -40 = 8,8 Min. und fiir 3/;,, mm Schleifmaf} 8,8 -3
26,4 Min. Gesamtlaufzeit.
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Zu beachten ist noch, daf bei Laufzeitberechnungen zur Schleiflinge
der Auslauf der Schleifscheibe hinzugerechnet werden muBl, und zwar
bis zu Schleifscheibenbreite. Bei kurzen Schleiflingen ist die doppelte
Schleifzeit einzusetzen, sofern der Schnitt nur auf einer Seite nach-
gestellt werden kann. '

Handzeiten: Es folgt nun noch eine nach Erfahrungswerten auf-
gestellte Tabelle iiber Mefzeiten und Schnitte anstellen, fiir 1/;, mm
Schleifmall berechnet.

Tabelle 22.
Tabelle fiir Schnitte anstellen und messen, fiir je 1/, mm
Schleifmal.
Schleiflingen bis
Material- & 1750 mm | 100 mm | 150 mm | 200 mm | 300 mm | 400 mm | 500 mm
Min. Min. Min. Min. Min. Min. Min.
bis 25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
5 50 0,35 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8
» 1D 0,4 0,45 0,5 0,55 0,7 0,8 0,9
,s 100 0,45 0,5 0,55 0,6 0,8 0,9 1
,» 150 0,5 0,55 0,6 0,65 0,9 1 1,1
» 200 0,55 0,6 0,65 0,7 1 1,1 1,2

Diese Werte sind fiir Innenschleifen um 25% zu erhéhen, da er-
fahrungsgemifl das Innenmessen schwieriger ist wie am AuBendurch-
messer.

Auf- und Abspannzeiten sind je nach Grofle, Gewicht und
vorhandenen Aufspannvorrichtungen zu ermitteln und festzulegen.

Maschine einrichten und Anschlage einstellen pro Auftrag
je nach GroBe der Maschine 5—30 Minuten.

Kalkulationsbeispiel fiir Rundschleifmaschine.

50 Wellen S. M. St. 2 Ansitze und 1 Konus schleifen, wie Abb. 43

zeigt. Schleifzugabe betrage durchschnittlich 0,3 mm. Schnittiefe
= 0,02 mm.

% Howys 1ot

240

A
5p]

Lol 3o) 40 50 S0

Abb. 43.

Schnittgeschwindigkeit = 10 m/Min. »
Die Werte zur Laufzeitberechnung kénnen den graphischen Tabellen
entnommen werden.
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Kalkulationsblatt.

Zeit und Bearbeitungs- | Gegenstand: Wellen Zeichnung Nr.: Skizze
planfiir: ... ... Material: S. M. St. Stck. Zahl/Einheit: 50
Rundschleifmaschinen Type: woeeeeeeooeecceiee oo eoeeee. | Maschinen-Nr.z
Rohgewicht: . Fertiggewicht: .. .. Schnitteinstellun | Zeitaufwand
— — ~ - TEE . T
= . g2z | £2 el sa L2 | g8 'Ui‘g 28
P Arbeitsfolge Werkzeuge g‘g g% Q%g g‘;ﬁ;E Eg Eg 5“ Eg
1 | Maschine einrichten 20

2 JAufspannen. . . .| Spitzen 0,3
3 | Ansatz 24 @ schlei- Schleif-
fen. . . . . . . scheibe 15 40 24 10 10 11,08% 0,9
4 | Ab- u. aufspannen . s 0,5
5 | Ansatz 32 @ schlei-
fen. . . . . .. ’ 15 | 60 | 32 | 10 | 10 |1,08 | 1,05
6 | Auf- u. abspannen. 0,5
7 | Konus schleifen . .| s 15 70 30 10 10 |1,18 | 1,6 5
8 | Abspannen . . . .| ' 0,2
3,34 [ 4,95 | 25
5% Zuschlag auf Laufzeit }0,17
3,61
5% Zuschlag auf Handzeit 0,24
5,19
Zeit fiir 1 Stek. = 3,51 -+ 5,19 = 8,70 Min.
Hierzu Ys» von Serienzeit pro Stck. = 25:30 = 0,83 ,,
Gesamtzeit ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 9,53 Min.
Die mit * bezeichnete Laufzeit ist doppelt eingetragen. (Siehe Beschreibung!)
Ausgestellt am: ... l Gepriifft am: ... ...

Kalkulationsbeispiel fiir Rund- und Innenschleifmaschine.

30 Biichsen fiir Kugellager, Material S. M. St. gepreft, auflen und
innen schleifen wie Abb. 44 zeigt.

Schleifzugabe sei auflen und innen 0,3 mm.
Schnittgeschwindigkeit sei fiir AuBenschleifen
10 m/Min. und fiir Bohrung 8 m/Min. Vorschub
betrage 10 mm und Schnittiefe 0,02 mm. Weil
kurze Schleiflingen und Schnitt nur auf einer
Seite nachgestellt werden kann, ist die Schleifzeit
zu verdoppeln, oder man rechne mit doppelter
Schnittzahl (statt 15 in diesem Falle 30 Schnitte).

Die Laufzeiten koénnen nach den graphischen
Tabellen berechnet werden. Da auf denselben
die Zeit fiir 150 und 175 mm Durchmesser nicht direkt abzulesen ist,
so nehme z. B. fiir 175 mm Durchmesser den Wert von 87,5 mm
Durchmesser und vervielfache mit 2. Laut 10 m-Tabelle ist die Zeit

Abb. 44,
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fir 87,6 mm Durchmesser = 0,165 Min. fiir 10 mm Schleiflinge und
0,1 mm SchleifmaB. Fiir 175 mm Durchmesser, 40 mm Linge und
0,3 mm SchleifmaB, betrigt die Laufzeit 0,165-2 = 0,33-4 = 1,32-3
= 3,96 Min. Da in diesem Falle doppelte Schleifzeit eingesetzt wird,

so ist die Gesamtlaufzeit = 3,96 - 2 = 7,93 Min.
Wird: die Laufzeit nach der Formel berechnet und doppelte Schnitt-

zahl angenommen, dann lautet diese:
175 - 3,14 - 50 - 30 )
10000 - 10 = 6,69 Min.
Hierzu 20% Sicherheitszuschlag 1,31 ,

Gesamtlaufzeit 7,90 Min.

Kalkulationsblatt.

Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Biichse Zeichnung Nr.: Skizze
plan fir ... Material: PreBteil Stck. Zahl/Einheit: 30
Rundschleifmaschinen |Type: ... ... Maschinen-Nr.: ... .. .

Rohgewicht: . Fertiggewicht .. . . Schnitteinstellung Zeitaufwand
= & ° Y o f

z . == 2 8 i B J 3 = B
o beitsf 2|54 S5 ESg| 828 58 | g8 | 2%

i Arbeitsfolge Werkzeuge gg éﬁ @gs éaﬁi SEE| &8 5% | 5%
1 | Maschine einrichten 4 20
2 | Aufspannen. . . . Spann- 0,80

vorrichtung

3 | AuBBen- @ schleifen |Schleifscheibe| 30 40 | 175 | 10 10 17,92 | 1,65

4 | Abspannen . . . . 0,40

7,92 2,85 20
5% Zuschlag auf Laufzeit |0,39 .
8,31
5% Zuschlag auf Handzeit 0,14
2,99
Zeit fir 1 Stck. = 8,31 4 2,99 = 11,30 Min.
Hierzu % von Serienzeit pro Stck. = 20:15 = 1,33 ,,
Gesamtzeit ohne Zuschlag fir Akkordverdienst = 12,63 Min.
Innenschleifen:
1 | Maschine einrichten | | 20
2 | Aufspannen. . . . Spann- | |
vorrichtung 1 0,80
3 | Innen- & schleifen |Schleifscheibe] 30 40 | 150 8 10 | 8,48 | 2,50
4 | Abspannen . . . . | f 0,40
8,481 3,70 | 20
5% Zuschlag auf Laufzeit |0,42
8,90
5% Zuschlag auf Handzeit 0,18
3,88

Zeit fiir 1 Stck. = 8,90 + 3,88 = 12,78 Min.
Hierzu *is von Serienzeit pro Stck. = 20:15 = 1,33 ,,
Gesamtzeit ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 14,11 Min.

Ausgestellt am: ... .. ... | Gepriift dm:
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XI. Die Innenschleifmaschine.

Es sei hier noch als Beispiel eine kleine Lochschleifmaschine mit be-
stimmten minutlichen Doppelhiiben, einer groften Schleiflinge von
75 mm und einem gréfiten Schleifdurchmesser von 100 mm beschrieben.

Um normale Werte iiber Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe fiir
solche Maschinen festlegen zu kénnen, miissen Spindel bzw. Werkstiick-
umdrehungen, sowie die einzelnen minutlichen Doppelhiibe bekannt sein.

Die hier beschriebene Lochschleifmaschine weist folgende minut-
liche Spindelumdrehungen auf: 85, 166, 280 und 450. Die minutlichen
Doppelhiibe des Tisches sind 20, 32 und 50.

Zur Ermittlung der Schnittgeschwindigkeiten lege man zuerst ein
Maschinendiagramm an. (Siehe Beispiel.) Zur Ermittlung normaler
Vorschiibe lege man vorteilhaft graphische Vorschubtabellen fir die
verschiedenen Werkstiick- bzw. Spindelumdrehungen und minutlichen
Doppelhitbe an. (Siehe Beispiel.) Das Anlegen solcher Tabellen hat
den Zweck, um daraus normale Vorschiibe zu bestimmen, und zwar
je nach Schleiflinge.

Bei Maschinen mit gleichbleibenden minutlichen Doppelhiiben ver-
andert sich der Vorschub je nach Einstellen der Hublinge. Dies ist
aus den Vorschubtabellen sofort feststellbar. '

Hat man Maschinendiagramm und Vorschubtabellen angelegt, dann
kann man daraus fiir die verschiedenen Schleifdurchmesser und Schleif-
langen anzuwendende Spindelumdrehung und minutliche Doppelhiibe
bestimmen, welche normalen Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiiben
entsprechen. Die Vorschiibe sollen bei diesen Maschinen normal zwi-
schen 5 und 10 mm liegen.’

Nachfolgende Aufstellung iiber einzusetzende Spindelumdrehung, je
nach Schleifdurchmesser und einzusetzende minutliche Doppelhiibe
je nach Schleiflinge diene als Beispiel.

Tabelle 23. Tabelle fiir Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe.
(Fiir Innenschleifmaschine.)

. Spindel- . Einzu- Vorschub
d S(ilhlmf' umdr. Schnitt- Schleiflinge | setzende pro
urchmesser geschw.
pro in m/Min. Doppel- | Umdrehung
mm Min. mm mm hiibe mm
10 450 14 20--30 50 4,2--6,6
10 450 14 3555 32 58
‘10 450 14 60--75 20 546,86
bis 15 280 9,6--13 2035 32 , 4,68
» 15 280 9,613 4075 20 | 5,6-10,6
. 30 166 815 |  bis 25 32 | 9,
» 30 166 8+15 | 26-=175 20 618
itber 3070 85 8+-18,6 | 20-35 20 ( 10--16,5
5 3070 8 8+-18,6 | iiber 35 mm ungiinstig
. 70 ungiinstig fir diese Maschine
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Schnittiefen bei kleinen Lochschleifmaschinen.

Die Schnittiefen pro Doppelhub sind wegen leichter Durchbiegung
der Schleifspindel entschieden geringer zu halten wie bei andern Rund-
schleifmaschinen. Sie betragen pro Doppelhub je nach Lochdurch-
messer 0,002 bis 0,01 mm.

Fiir die Laufzeitberechnung ist es empfehlenswert, Speziallaufzeit-
tabellen fiir die verschiedenen Schnittiefen und minutlichen Doppelhiibe
anzulegen. Folgende Laufzeittabelle, welche nach der eben beschriebenen
Lochschleifmaschine berechnet ist, diene als Beispiel.

Tabelle 24. Laufzeittabelle fiir '/, mm SchleifmalB inkl. 20%
(fir kleine Innenschleifmaschine).

Zeiten in Minuten
Schnittiefen - -
in mm bei 50 Doppel- bei 32 Doppel- bei 20 Doppel-
hiiben hiiben . hiiben

0,002 1,2 1,88 3,00
0,004 0,6 - 0,94 1,5

0,006 0,4 0,625 1,0

0,008 0,3 0,47 0,75
0,010 0,24 0,375 0,60

Hat man aus der Tabelle fiir Schnittgeschwindigkeiten und Vor-
schiibe die anzuwendenden Doppelhiibe fiir das Ausschleifen eines be-
stimmten Werkstiickes ermittelt, dann diirfte es an Hand obiger Lauf-
zeittabelle ein leichtes sein, die Gesamtlaufzeit festzustellen.

Beispiel: Schleifdurchmesser sei 15 mm, Schleiflinge 50 mm, mi-
nutliche Doppelhiibe 20, Schleifzugabe 0,2 mm und Schnittiefe pro
Doppelhub 0,008 mm, dann ist die Laufzeit laut Tabelle fiir */1o mm
SchleifmaB 0,75 Min. und fir %1 mm Schleifma$ 0,75 - 2 = 1,5 Min.

Handzeiten: Maschine einrichten pro Auftrag 5 bis 10 Min.

Zeiten fiir Schnitt anstellen sind zuziiglich 25%, aus der Tabelle
bei Rundschleifmaschine zu entnehmen.

Auf- und Abspannzeiten 0,1 bis 0,5 Min. pro Stiick.

Kalkulationsbeispiel fiir Lochschleifmaschine.

40

%———j 50 Gehirtete Schraubenrdder aus Ein-
satzstahl, laut Abb. 48, Bohrung aus-
schleifen. Die Schleifzugabe sei 0,3 mm.
Schnittgeschwindigkeit sei 10 m/Min.
Schnittiefe = 0,004 mm. Doppelhiibe =
20/Min., dann ist die Laufzeit fir */1o mm
SchleifmaB = 1,5 Min. und fiir %10 mm
Schleifmafl = 1,53 = 4,5 Min.

Diese Werte sind den Beispiel-Tabellen zu entnehmen. Der Vor-

77

7722722

4Bt

Abb. 48.
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schub betrigt laut graphischer Tabelle in diesem Falle = 12 mm.
(Siehe graphische Vorschub-Tabelle 166 Werkstiickumdrehungen/Min.)

» Kalkulationsblatt.

Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Schraubenrad Zeichnung Nr.: Skizze
plan fiir: ... Material: Einsatzstahl Stck. Zahl/Einheit: 50
Lochschleifmaschine Type: oo Maschinen-Nr.:

Rohgewicht ... Fertiggewicht: ... Schnitteinstellung Zeitaufwand

i 5 P ol = . s

Z . £z | % | 52|52 | s2a) 82 | S8 | Bse

A Arbeitsfolge Werkzeuge g g gg &gg g éa §,§ g 5 g 5 ] é g

1 | Maschine einrichten 1

2 1 Aufspannen. . . . Spann-

) vorrichtung 0,3
3 | Bohrung schleifen . |Schleifscheibel 50 50 20 10 12 | 4,50 | 1,15
4 | Abspannen . . . . : 0,20
4,50 | 1,65 | 15
5% Zuschlag auf Laufzeit | 0,22
. » 4,72
5% Zuschlag auf Handzeit 0,08
1,73
Zeit fir 1 Stck. = 4,72 + 1,73 = 6,45 Min.
Hierzu /s von Serienzeit pro Stek. = 15:30 = 0,50 ,,
Gesamtzeit ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 6,95 Min.
Ausgestellt am: | Geprifft am: ...

XII. Die Zylinderschleifmaschine.

Zylinderschleifmaschinen sind ausgesprochene Spezialmaschinen und
dienen in der Hauptsache zum Ausschleifen guBleiserner Zylinderblocks
fir Automobilmetore.

Bei dieser Art Maschinen steht das zu bearbeitende Werkstiick fest
und werden die Schnittgeschwindigkeiten von den verschiedenen minut-
lichen Planettourenzahlen bestimmt. )

Die hier als Beispiel beschriebene Maschine weist folgende minut-
liche Planettouren auf: 85, 47, 62, 78, 85 und 106. Die minutlichen Vor-
schiibe betragen 125, 240, 285, 375, 430, 555, 730, 990 und 1300 mm.

Zur Ermittlung der richtigen Schnittgeschwindigkeiten fiir die ver-
schiedenen Zylinderbohrungen lege man zuerst ein Maschinendiagramm
an. (Siehe Beispiel.) Normal soll die Schmttgesehwmdlgkelt bei diesen
Maschinen zwischen 15 und 18 m/Min. liegen.

Angenommen, eine Zylinderbohrung von 80 mm Durchmesser soll
geschliffen werden. An Hand des Maschinendiagramms ist festzustellen,
mit welcher minutlichen Planettourenzahl diese Bohrung bearbeitet
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Die Zylinderschleifmaschine.
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werden muBl, um die verlangte Schnittgeschwindigkeit zu erreichen.
Laut Maschinendiagramm miite man fiir eine Bobhrung von 80 mm

v~ Graphische Layzerr-Tabelle [fir
p Cylinderschlel/fmaschine.
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62 Planettouren wahlen, welche
einer  Schnittgeschwindigkeit
von ca. 15,6 m/Min. entsprechen
wiirden. (Siehe Maschinendia-
gramm.) .

Die Vorschiibe pro Planet-
umdrehung sollen 12 bis 15 mm
betragen, kénnen aber bis zu %/s
der Schleifscheibenbreite gestei-
gert werden.

Sind die minutlichen Planet-
touren bekannt, dann kann der
minutliche Vorschub berechnet
werden, welcher zur Bearbei-
tung einzusetzen ist.

Angenommen, der Vorschub
pro Planetumdrehungsoli 12mm
betragen. Die minutliche Pla-
nettourenzahl sei 62, dann
miifite der minutliche Vorschub
12 - 62 == 744 mm sein. Man
miiBte in diesem Falle zur Be-
arbeitung den néichstliegenden
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an der Maschine befindlichen minutlichen Vorschub von 730 mm ein-
setzen. ’

Ist eine Bohrung bis zum letzten Span geschliffen, dann ist fiir den
letzten Schlicht- und Polierschnitt bei allen Bohrungen der kleinste
minutliche Vorschub von 125 mm einzusetzen.

Zur Laufzeitberechnung diene nebenstehende graphische Spezial-
tabelle. Diese Tabelle ist nach den vorhandenen verschiedenen
minutlichen Vorschiiben berechnet. Die Laufzeit ist je nach Vorschub
und Schleiflinge fiir /1o mm SchleifmaB ablesbar. Die Schnittiefe
pro Span ist vorteilhaft nicht stédrker wie 0,01 mm zu nehmen, nach
der auch die Tabelle berechnet ist. Zur Ermittlung der Gesamtlaufzeit
ist nur der Tabellenwert mit der entsprechenden Schleifzugabe zu
vervielfachen.

Handzeiten. Maschine einrichten durchschnittlich 30 Min. pro
Auftrag.

Auf- und Abspannzeiten je nach Gewicht 2 bis 5 Min.

Fiir Schnitte anstellen und messen pro Bohrung durchschnitt-
lich 6 Min.

Kalkulationsbeispiel fiir Zylinderschleifmaschine.

30 Zylinderblock Bohrungen ausschleifen.

(Siehe Abb. 27 fiir 4 Spindelbohrwerk.)

Schleifzugabe betrage in allen Bohrungen 0,2 mm. Die Schnittiefe
pro Span sei 0,01 mm.

Die Werte zur Berechnung der Laufzeiten sind den graphischen
Tabellen zu entnehmen.

Da aus der graphischen Zeittabelle die Laufzeit nur bis zu einer
Zylinderlinge von 215 mm abgelesen werden kann, so nehme den Wert
von 125 mm Léinge und vervielfache mit 2.

So betrigt z. B. bei 125 mm Lénge und 730 mm Vorschub die
Laufzeit fiir /i mm Schleifma8 = 1,7 Min. und fiir 250 mm Lénge
= 1,7-2 = 3,4 Min.

Fir %1 mm Schleifma8 ist die Laufzeit = 3,4-2 = 6,8 Min. und
fiir 4 Bohrungen = 6,8-4 = 27,2 Min.

Fiir den letzten Polierschnitt mit 125 mm Vorschub ist nur /10 der
in der graphischen Tabelle angegebenen Zeit einzutragen, da dieser
Span nur einmal durch jede Bohrung lauft.

Laut Tabelle ist die Zeit fiir 125 mm Vorschub und 250 mm Zylinder-
linge = 20 Min.

20:10 = 2 Min. fiir 1 Bohrung und

2-4 = 8 Min. fiir 4 Bohrungen.

Auerswald, Zeitkalkulation. 6
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Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Zylinderblock Zeichnung Nr.: Skizze
plan fir: .. Material: GuBeisen Stck. Zahl/Einheit: 30
Zylmderschlelfmaschme Type: ... .ooeeccceeoe oo e ... | Maschinen-Nr.: ...
Rohgewicht: .. . Fertiggevs;icht: ______ Schnitteinstellung Zeitaufwand
g ' . N T
= . . £z | £8 | 52 8E.| 12| ts | 22| £
E Arbeitsfolge : Werkzeuge ;% g g;g &§5 § ?}, Bl 25| 5% 1:% g g g
1 | Maschine einrichten 30
2 |Zylinder auf- Vorrichtung
spannen . . . 3,00
3 |4 Bohrungen vor- Schleif- .
schleifen . . . . scheibe 80 | 250 | 80 | 15,6 730 |27,2
4 |4 Bohrungen
schlichten . . . v 4 | 250 | 80 15,6 125 ] 8,0
(4mal anstellen,
3mal Tisch ver-
schieben und 4
Bohrungen mes-
sen & Bohrung \
= 6Min.) . . . © 1240
5 | Zylinder abspannen | 2,0
35,2 29,0 | 30
5% Zuschlag auf Laufzeit 1,76/
' 36,96 |
Fiir Schleifscheibe abziehen 5% Zuschlag auf Handzeit I_1.45
' ‘ 30,45

Zeit fir 1 Block = 36,96 4~ 30,45 = 67,41 Min.
Hierzu Yis von Serienzeit pro Stck. = 30:15 = 2,00 ,,

Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 69,41 Min.

Ausgestellt am: ... ... I Geprift am: ... e e e

XIIIL Vertikal- und Horizontalfrismaschinen.

Bei diesen Maschinen gestaltet sich die Laufzeitberechnung wesent-
lich einfacher wie bei anderen Werkzeugmaschinen. A

Die Laufzeit kann 1. nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub
je Friserumdrehung erfolgen oder 2. nach Vorschub/Min,

Die letztere Artist die einfachste und wird allgemein angewendet. Sind
die verschiedenen minutlichen Vorschiibe einer Frasmaschine bekannt,
dann ziehe man den geeigneten und fiir das betreffende Material passenden
Vorschub heraus und dividiere denselben in die zu bearbeitende Frislinge.

Beispiel: Eine Fliche von 95 mm Breite und 300 mm Linge soll
mit einem Vorschub von 52 mm/Min. einmal iiberfrist werden, dann ist
die Laufzeit = 300 dividiert durch 52 = rund 5,8 Min. ‘

Selbstverstdndlich ist darauf zu achten, daff die Schnittgeschwindig-
keit des Frasers im Verhiltnis zur Materialhdrte und Vorschub steht.
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D. h. es miissen auch fiir Frismaschinen genau wie fiir andere
Werkzeugmaschinen normale Schnittgeschwindigkeiten bestimmt und

LTaschinen-giagrarmm fur frasmaschine r
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festgelegt

werden.
Weiter ist
noch zu be-
achten, daB
bei Berech-
nung  von
Laufzeiten
zur eigent-
lichen Fris-
linge  der
Friseraus-
lauf hinzu
gerechnet
wird. Zu

diesem
Zweck diene
die auf S. 83

stehende Tabelle iiber Zugaben fiir Fraserauslauf, je nach Frisbreite
und Friserdurchmesser. Es ist jedoch zu empfehlen, wenn ein-

Graphische Laufzell-Tabelfe [fur fFasmasdine x.
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wandfreie,
sauber ge-
schlichtete
Fliachen ver-
langt wer-
den, den
Fréser ganz
tiberlaufen
zu lassen. In
der Praxis
kommt es
hiufig vor,
daBeinnicht
ganz  ein-
wandfreier
Friser ein
Nachschnei-
den verur-
sacht wund

dadurch Unebenheiten hinterlaBt. In solchen Fillen ist der Friser-

durchmesser zur Fréslinge hinzuzurechnen.
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Beispiel: Frislinge 300 mm, Fréserdurchmesser 100 mm, dann
ist eine Gesamtfréslinge von 300 - 100 = 400 mm zu rechnen.

Da die Leistungsfihigkeit der einzelnen Frismaschinen sehr ver-
schiedenartig ist, so empfiehlt es sich, direkt nach der Maschine und
nicht nach Durchschnittswerten zu kalkulieren. Nur auf diese Weise
werden die einzelnen Maschinen voll ausgeniitzt und Fehlkalkulationen
unmoglich sein. Frforderlich ist dazu eine genaue Maschinenaufnahme
zur Festlegung normaler Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe fiir die
verschiedenen Materialhérten.

Hat man eine Maschinenaufnahme vorgenommen, und sind die
einzelnen Werte bekannt, dann koénnen daraus Maschinendiagramme
und graphische Laufzeittabellen angelegt werden. Diese einmalige
Arbeit wird sich sicher lohnen, abgesehen davon, da8 man, solange die
Maschine im Betrieb steht, hierfiir genaue und sichere Unterlagen zur
Stiickzeitberechnung hat.

Nebenstehendes Maschinendiagramm und graphische Laufzeittabelle
einer Horizontalfrismaschine diene als Beispiel.

Die einzelnen Werte dieser Maschine sind:

1. Spindelumdrehungen/Min.: 13, 17, 21, 26, 32, 49, 63, 75, 92, 115,
146, 178, 219, 272 und 350. ‘

2. Vorschitbe (Min.: 9,5, 12, 16, 20, 26, 33, 42, 54, 65, 83, 106, 136
und 175 mm.

Die Gesamtlaufzeit fiir eine bestimmte Fréslinge und Vorschub
kann aus der graphischen Laufzeittabelle direkt abgelesen werden.

Beispiel : Fraslinge 330 mm, minutlicher Vorschub 33 mm, dann lese
auf der linken Seite der Tabelle die Zeit von 10 Min. ab (siehe Beispiel).

Uber Schnittgeschwindigkeit, Vorschiilbe und Handzeiten diene
folgende Aufstellung als Beispiel und Anhaltspunkt.

Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe.
Nachfolgende Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe sind eben-
falls nur als Durchschnittswerte zu betrachten. Bei Serienfabrikationen
miissen auch hierfiir die tatsichlich anzuwendenden Werte jeweils
den Betriebsverhiltnissen angepaBt werden.

Tabelle 26.
Schnittgeschwindigkeit in m/Min.
Materialart Schnellschnitt- Fraser aus
fraser Werkzeugstahl

GuBeisen mittel und harte Bronze . . . . 1618 12

GuBeisen hart und Stahlguf. . . . . . . 1214 810
S.M.S8t. und Schm.E. bis 50 kg Festlgkelt 18 1214
S.M.St. iiber 50-—70 kg Festigkeit . . . 1214 810
Chrom-Nickelstahl. . . . . . . . . ... 1012 6 8
RotguBl, weiche Bronze und Messing . . . 2430 ‘ 18-:-20
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Aluminium und Leichtmetalle je nach Leistungsfihigkeit der
Maschine. Bei guten Schnellschnittfrisern kann die Schnittgeschwindig-
keit bis 600 m/Min. gesteigert werden. Durchschnittlich liegen die
Schnittgeschwindigkeiten zwischen 100 bis 200 m/Min.

Tabelle 27.
Vorschiibe/Min. fiir Friser aus Schnellschnittstahl
. . Scheibenfriser, Satz- und
Materialart Walzen- und Stirnfraser Fassonfriser
schruppen | schlichten | schruppen | schlichten
mm mm mm mm
GuBeisen mittel und
harte Bronze . . . ca. 35 ca. 52 ca. 30 ca. 45
GuBeisen hart und ‘
StahlguB. . . . . . . 30 ,, 45 ., 27 ,, 40
S.M.St. und Schm.E. |
bis 50 kg Festigkeit . ., 45 ‘ (1] ,, 40 ,, 60
S.M.St. iiber 5070 kg I
Festigkeit . . . . . . 40 . 55 , 35. ,» 50
Chrom-Nickelstahl. . . . 27 . 40 . 20 ,, 30
RotguBl, weiche Bronze 1
und Messing . . . . ,, 70 ]ca, 100120 ,, 65 ,, 100

Bei Aluminium und Leichtmetallen betragen die Vorschiibe
in mm/Min. durchschnittlich das Zweifache der Schnittgeschwindigkeit
in m/Min,

Beispiel: Es wird mit 100 m/Min. Schnittgeschwindigkeit gefrést,
so kann ein Vorschub von 200 mm /Min. eingesetzt werden.

Die Vorschubwerte fiir Friser aus Werkzeugstahl sind im Durch-
schnitt 30 bis 40% niederer als bei Schnellschnittfrasern.

Handzeiten:

1. Maschine richten pro Auftrag je nach Stick 15 bis 120 Mi-
nuten.

2. Auf- und abspannen je nach - Gewicht, Sperrigkeit und Vorrich-
tung.

3. Schnitt anstellen 0,3 Min., mit Riickkurbeln 0,5 Min.

4. Teilen am Teilkopf 0,2 bis 0,3 Min.

1. Kalkulationsbeispiel fiir Frismaschine.

50 Zylinderblock (siehe Abb. 27 bei Beispiel fiir 4 Spindelbohrw.)
untere und obere Fliche auf Vertikalfrismaschine frisen. Die untere
Fliache ist nach Anrifl auszurichten.

Beide Flichen werden mit 1 Schnitt gefrast da nach vollstandi-
ger Bearbeitung des Zylinderblocks die Flichen auf Flachenschleif-
maschine fertiggeschliffen werden.
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Kalkulationsblatt.

Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Zylinderblock Zeichnung Nr.: Skizze
planfir: . .. Material: GuBeisen Stek. Zahl/Einheit: 50
Vertikalfrasmaschine | Type: ... ., Maschinen-Nr.: .

Rohgewicht: . . . Fertiggewicht: . Schnitteinstellung Zeitaufwand

ul E T e olhE | . L
= : =2 2w EEAESPS -t = g
1 Arbeitsfolge Werkzeuge | 8% | 38 |nsE| €8] 82 3| 85 | £%
s 8 eug §S 35 gmﬁ,% FE| 3N g8 | 58
1 | Maschineeinrichten 40
2 | Aufspannen und Friastisch

ausrichten . . . 8,00

3 | Untere Flache fra-| Messerkopf

sen . . . . . . |(Schnellschn.)| 1 600 | 250 | 16 52 [11,563] 0,50

4 | Abspannen . . ' 2,00

5 | Aufspannen  (ge-
fraste Seite) . . 4,00| 10
6 | Obere Flache frasen vs 1 535 | 250 | 16 52 (10,30 0,50
7 |Abspannen . . . 2,00
21,83(17,00| 50
5% Zuschlag auf Laufzeit | 1,09
. 22,92 ‘
5% Zuschlag auf Handzeit 1 0,85
17,85 |
Zeit fiir 1 Block = 22,92 4 17,85 = 40,77 Min.
Hierzu Ys von Serienzeit pro Stck. = 50:30 = 1,66 ,,
Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 42,43 Min.
Ausgestellt am: ... Gepriift am: ...

2. Kalkulationsbeispiel fiir Frasmaschine.

Friasen von 25 Keilwellen auf Horizontalfrismaschine laut Abb. 53.

Material: Einsatzstahl ca. 60 kg Festigkeit.

%é
— | DL Merts
———:—B—Adf o ks
A g
2o. , 4go Aoaq_j2g e
T __6to
Abb. 53,

1. Operation: Keile vorfrisen mit 2 Scheibenfrisern.
2. Operation: Fertigfrisen mit Fassonfréser.

Zur Fraslinge sind ca. 15 mm fiir Anschnitt hinzuzurechnen.
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Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Keilwelle Zeichnung Nr.: Skizze
plan fir: ... Material: Einsatzstahl Stck. Zahl/Einheit: 25
Horizontalfrasmaschine | Type: ..., Maschinen-Nr.: .. ...
Rohgewicht: ........ Fertiggewicht: ... Schnitteinstellung Zeitaufwand
5 = D NS ; ; :
z . Bz 88| w2EE | B gs | ¥ | §8
g Arbeitsfolge Werkzeuge ég 2 E 8 E g’%ﬁ Eé 5 g g 3 | £
1 { Maschine einrichten 45
2 | Aufspannen . . .| Spitzen 2,00
3 | Keile verfrisen . .| Satzfriser 6 | 105|100 | 12 | 35 |18,00; 4,80
4 | Abspannen. . . . 1,00
5 |Aufspannen . . .| Spitzen 2,00
6 | Fertigfrdsen . . .| Fassonfraser| 6 105 80 | 12 35 118,00 4,80| 25
7 | Abspannen. . . . 1,00
36,00(15,60 | 70
5% Zuschlag auf Laufzeit 1,80
37,80
5% Zuschlag auf Handzeit 0,78
16,38

Zeit fiir 1 Stck. = 37,8 + 16,38 = 54,18 Min.
Hierzu * von Serienzeit pro Stck. = 70:10 = 7,00 ,,

Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 61,18 Min.

Ausgestellt am: ... ... Gepriift am: ... ... .

XIV. Keilnuten-Frismaschine.

Besonders lange und breite Keilnuten werden vorteilhaft mit Schei-
benfrasern gefrést, vorausgesetzt, daB die beiden Enden nicht aus-
gerundet sein miissen. Das Nutenfréisen mittels Scheibenfréser hat den
Vorteil, daB die ganze Nutentiefe mit einem Schnitt gefriist werden kann,
wihrend mit Frasbohrer (auch Fingerfriiser genannt) mehrere Schnitte
notwendig sind. Die einzusetzenden Vorschiibe (Durchschnittswerte) fiir
Scheibenfriaser sind der Tabelle Vertikal- und Horizontalfrismaschinen
(siche Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe) zu entnehmen.

Far kleinere Nuten bis 16 mm Nutenbreite und 120 mm Nuten-
lainge gibt es heute sehr gute und leistungsfihige Spezialnutenfris-
maschinen, die trotz Frisen mit Frisbohrer keine wesentlich héhere
Zeiten erfordern diirften als mit Scheibeniriser gefriste Nuten. Aufler-
dem haben diese Maschinen automatische Zuspannungen und schalten
automatisch aus.

Es sei hier eine Nutenfrismaschine Fabrikat Carl Hurth,

Miinchen als Beispiel angefiihrt.
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Diese Nutenfrismaschine gibt folgende Werte an:

Tabelle 28.
Spindelumdreh./Min. Weiches Material l Hartes Material
1800 fir 2+-3 mm Friser-g 23 mm Friser- @
1250 fir 47 ,, » 4--6 ,, »
830 » 811 ’ 7=9 »
550 » 1216, » 10=-12 »
350 13-16 ,, »

Die Schnittiefen pro Span sind: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 und 0,5 mm.

Tabelle 29.

Die Laufzeiten betragen fiir jeweils 1 mm Nutentiefe bei einer

Schnith- bis 21 bis 41 bis 61 bis 81 bis 101 bis
siefe 20 mm 40 mm 60 mm 80 mm 100 mm 120 mm
Linge Linge Lange Linge Lange Linge
mm Min. Min. Min. Min. Min. Min.
0,1 0,5 0,75 1,2 1,72 2,6 4,1
0,2 0,25 0,375 0,6 0,86 1,3 2,05
0,3 0,166 0,25 0,4 0,57 0,866 1,36
- 0,4 0,125 0,187 0,3 0,43 0,65 1,02
0,5 0,10 0,15 0,24 0,344 0,52 0,82

Die hier angegebenen Laufzeiten sind an einer in Betrieb befind-
lichen Nutenfrasmaschine aufgenommen.

Normal werden in der Praxis folgende Schnittiefen angewendet:

Fiir Stahl iiber 70 kg Festigkeit . 0,1
fir Stahl mittlerer Hérte .
fiir weiches Material (Messing usw.)

Rechenbeispiel:

In eine Welle, Material S. M.-Stahl mittelhart, soll eine Keilnute
von 14 mm Breite, 5 mm Tiefe und 60 mm Linge gefrist werden. Die
Schnittiefe wird mit 0,3 mm angenommen. Nach vorgenannter Tabelle
wiirde in diesem Falle die Laufzeit fiir 1 mm Nutentiefe = 0,4 Min.
betragen. Fiir 5 mm Nutentiefe = 0,4 - 5 = 2,0 Min. Gesamtlaufzeit.

Aus obigen Wertangaben ist zu ersehen, daB diese Spezialnuten-
frismaschine mit hoher Schnittgeschwindigkeit, groBem Vorschub und
geringer Schnittiefe arbeitet.

Sind von solchen Spezialmaschinen durch eine genaue Maschinen-
aufnahme die Maschinendaten bekannt, so kann man selbstverstéindlich
auch hierfiir graphische Zeittabellen anlegen. (Siehe Beispiel obiger
Zeitwerte in graphischer Zeittabelle!)

Handzeiten:

Maschine richten pro Auftrag 5 bis 15 Min.

mm,
0,2+0,3 .,
0,4+0,5

3
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Craptische Ze/f-Tabelle  Schnittiefe Ab-vunc.l aufspannen je
‘ o 57 nach Vorrichtung, GréBe
Mutenfrasmaschirne. und Gewicht von 0,2 Min.
an.
35] :
Nulenobreite [st ber Errechrung Schnitt anstellen durch-
\ | der Layfzeiter von oler Gesarmni- schnittlich 0.3 Min
lange in Abzug zuv bringen. ’ ’
o ¥
® . .
N S Kalkulationsbeispiel
§ 25 fiir Nutenfriismaschine.
§ Schnitiefe In 25 Keilwellen Keil-
= = Q27 .
i 2 nute frisen auf automa-
A 122 M. tischer Nutenfrasmaschine.
“j\ﬁ (Abb. siehe Beispiel fiir
§ Yoran L2 Horizontalfrismaschine).
© {2 Min. i =
N il
S o 786 f[//h, 0865 114 g5 7
96 3. § 057 rin 465122 Abb. 54.
# %75 (7 104 Mh?'_ﬂfél/‘_ﬁﬂf&f T
r g3 Mir?
a2 e G344 My .
= =1 q2¢/Min
(@7 75| 475|771
0 20 %0 60 80 00575720
WNutenidnge 1 "Vm. Kalkulationsblatt.

Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Keilwelle Zeichnung Nr.: Skizze
plan fiir: ... Material: Einsatzstahl Stck. Zahl/Einheit: 25
Nutenfrismaschine TYPO: oo Maschinen-Nr.:__...... ..

Rohgewicht: .. Fertlggewwh’c ,,,,,,,,,,, Schnitteinstellung Zeitaufwand

%1 Arbeitstol Werk 2 s l8gsiE, i v sl
< rbeitsfolge erkzeuge | g 5 TE ESE, SE| B% | 25 | 2%

§ il EARE SRR N RS I SRR LR

1 { Maschineeinrichten ‘ 15

2 | Aufspannen Spitzen 2,00

3 | Nute frisen Fingerfriaser | 20 ] 84 4 17.6, 0,2 ] 5,2 |0,30

4 | Abspannen . ‘ \ l 1,00

52 | 3,30 15
5% Zuschlag auf Laufzeit | 0,26
5,46
5% Zuschlag auf Handzeit 0,16
3,46

Ausgestellt am: ..

Zeit fiir 1 Stck. = 5,46 4 3,46 = 8,92 Min.
Hierzu Y von Serienzeit pro Stck. = 15:10 = 1,50 ,,
Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 10,42 Min.

.............................. Gepriift am: .
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XYV. Zahnradfrisen nach dem Teilverfahren.

Das Frisen von Stirnrddern erfolgt auf zweierlei Arten:

1. nach dem Teilverfahren und

2. nach dem Abwilzverfahren.

Werden Réder nach dem Teilverfahren gefrést, so sind nach Mog-
lichkeit automatisch teilende Spezialmaschinen zu wihlen. Sind solche
nicht vorhanden, so kann das Friasen auch auf gewohnlichen Horizontal-
frasmaschinen mittels Teilapparats geschehen, was natiirlich bedeutend
mehr Zeit beansprucht, da nach jedem gefriasten Zahn zuriickgekurbelt
und jeder Zahn einzeln geteilt werden mufl. Automatische Stirnrédder-
frasmaschinen schalten selbsttéatig zuriick und drehen das zu frésende
Rad selbsttitig um den Betrag der Teilung.

Absolut wichtig ist, auch bei solchen Spezialfrismaschinen eine
genaue Maschinenaufnahme vorzunehmen und danach Maschinehdia-
gramm und Zeittabellen anzulegen. AuBlerdem koénnen die richtigen
Vorschitbe und Fréserumdrehungen dem Material entsprechend von
vornherein festgelegt werden.

Die Berechnung der Laufzeit geschieht nach folgender Formel:

(Radbreite + Zusatzbreite) X Zihnezahl
Vorschub pro Min.

Bis Modul 5 geniigt 1 Schnitt. Nur wenn gerduschloser Gang und
hohe Tourenzahl der Rider verlangt wird, ist es vorteilhaft, mit 2 Schnit-
ten zu frisen. Modul 6 bis 14 werden iiblich mit 2 Schnitten gefrist.
Uber Modul 14 mit 3 oder mehreren Schnitten.

Handzeiten:

Maschine einrichten pro Auftrag 40 bis 50 Min. einschlieflich ersten
Schnitt anstellen.

Auf- und abspannen je nach Gréle und Gewicht von 2 Min. an.

Tabelle 30.

Tabelle iiber Vorschiibe, Fraserumdrehungen und Zusatzbreiten zum
Friasen von Stirnridern nach dem Teilverfahren (Durchschnittswerte).

= Laufzeit fiir 1 Schnitt.

Friser Friserumdr. | Vorschiibe/Min.
) . . pro Min. je |jenach Frastiefe
Modul durch- Zugatzbrelte Zghntlefe nach Materi]al- and Material-
messer in mm in mm hirte hirte in mm
in mm
von bis von bis
1 40 10 2,17 80 =112 60--90
1,5 45 12 3,25 70 = 98 6090
2 55 | 14 4,33 58 = 81 5585
2,5 60 17 5,42 53 — 74 5585
3 65 | 18 ! 6,5 49 — 68 5080
3,5 70 21 7,58 45 = 63 5080
4 75 23 8,67 42 = 59 45175
4,5 80 26 ! 9,75 40 = 56 45175
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Tabelle 30 (Fortsetzung).

Fraser Fréi,S(le&umdr. Vorschiibe/Min.
- . . pro Min. je | je nach Frastiefe
Modul | durch- | Zusatzbreite | Zahntiefe .o Material- | und Material-
messer n mm In mm harte hérte in mm
in mm ‘
von bis von  bis
5 85 27 10,83 37 =~ 52 40--70
5,5 85 27 11,9 37 + 52 40--70
6 90 30 13 35 = 49 35--65
7 95 32 15,2 33 = 47 32--60
8 100 35 17,32 32 =~ 44 3260
9 105 38 19,5 30 = 42 28-=-55
10 120 43 21,67 26 — 37 2555
11 130 48 23,88 25 — 34 25-=-50
12 135 51 26 24 = 33 2245
13 145 54 28,17 22 -~ 31 2042
14 145 54 30,33 22 =~ 31 18-35
15 155 61 32,5 20 = 29 18=35
16 160 63 34,67 20 — 28 16=-30
17 170 65 36,83 19 — 26 1630
18 175 68 39 18 = 25 1527
19 180 70 41,17 17,5+ 24 : 1527
20 185 | 73 4333 | 17 - 23 13-27

Die angegebenen Fraéserumdrehungen pro Min. sind nach einer
Schnittgeschwindigkeit von 10 bis 14 m/Min. berechnet.

Fir hartes Material ist jeweils die niederste Umdrehungszahl an-
zunehmen. Fir mittelhartes Material die dazwischen liegenden Um-
drehungen und fiir weiches Material die hdchst angegebenen Um-
drehungszahlen.

Genau so sind die angegebenen Vorschiibe pro Min. anzuwenden Die
angegebenen Vorschubwerte gelten alle fiir den 1. Schnitt. Vom 2. Schnitt
ab kann der Vorschub um 30 bis 50% gesteigert werden.

Kalkulationsbeispiel fiir automatische Stirnriderfrasmaschine
(Teilverfahren).

30 Stirnrdder aus S. M. St., Modul 5, Zahnbreite 40 mm, 64 Zihne,
mit 1 Schnitt frasen.
Der Vorschub pro Min. betrage 40 mm.
Zusatzbreite ist laut Tabelle 27 mm, dann ist die Laufzeit
@0+ 2D - 64 1079 Min,
40
Diese Spezialmaschinen werden meist nebenbei bedient und erhilt

der Arbeiter einen entsprechenden prozentualen Anteil von der Ge-
samtzeit.
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Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Stirnrader Zeichnung Nr.: . ... :
plan fir: .o Material: S.M.St. Stck. Zahl/Einheit: 30
Stirnradfrismaschine |Type: ..., Maschinen-NT.: ...
Rohgewicht:.... .. Fertiggewicht: .. . Schnitteinstellung Zeitaufwand
= 3 o 0|8 E ) s J a
P . 2 | 2% | g2i58.] 4B | e | B | &%
& Arbeitsfolge Werkzeuge g g § E 88 2 g% g 28 Eg I:%N § g
1 | Maschine einrichten 40
2 | Aufspannen . . . Dorn 3,00
8 | Zahne frisen. . .| Modulfriser | 64 | 67 10,83 12 | 40 ]107,2
4 | Abspannen. . . . 1,00
107,2| 4,00 | 40
5% Zuschlag auf Laufzeit 5,3
112,5
5% Zuschlag auf Handzeit 0,20
4,20
Zeit fiir 1 Stck. = 112,564 4,2 = 116,7 Min.
Hierzu Y von Serienzeit pro Stck. =40:15= 2,6 ,,
Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 119,3 Min.
Ausgestellt am: ... Gepriift am:

Kalkulationsbeispiel fiir Zahnradfrisen
auf Horizontalfriismaschine mit Teilapparat.

20 Stirnrdder aus GuBeisen, Modul 4, Zahnradbreite 30 mm, 36 Zahne
mit 1 Schnitt frisen.

Der Vorschub pro Min. sei 50 mm.

Die Zusatzbreite ist laut Tabelle 23 mm, dann ist die Laufzeit
(30 -+ 23) - 36

B = 38,16 Min.

Fiir Teilen am Teilkopf werden durchschnittlich 0,2 Min. gerechnet.
Fiir Schnitt anstellen und riickkurbeln durchschnittlich 0,5 Min.
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Kalkulationsblatt.

Zeit- und Bearbeitungs; Gegenstand: Stirnrdder Zeichnung Nr.: ...
plan fir: .. .. Material: GuBeisen Stck. Zahl/Einheit: 20
Horizontalfrasmaschine | Type: ... ... ..o | Maschinen-Nr.: . .

Rohgewicht: . . Fertiggewicht: . | Schnitteinstellung Zeitaufwand
Z':: ; éE 25 5 ég A3 'ég Fafj T
! Arbeitsfolge Werkzeuge § 3 g 5 L Z § ?:% g 25| 5% 5 8|38
1 | Maschine einrichten F 40
2 | Rad aufspannen . - Dorn 2,00
3 | Zahne frisen . . . | Modulfriser | 36 | 53 | 8,67 | 12 50 |38,16

(Fiir teilen usw. ‘
36-0,7) . . . . 25,20
4 | Abspannen . . , 1,00
38,16/28,2 | 40

5% Zuschlag auf Laufzeit 1,90

40,06
5% Zuschlag auf Handzeit 1,40
29,6

- Zeit fir 1 Stck. = 40,06 + 29,6 = 69,66 Min.
Hierzu Y/» von Serienzeit pro Stck. =40:7 = 5,71 ,,

Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 75,37 Min.

Ausgestellt am: ... . .. | Geprift am:

XVI. Zahnradfrisen nach dem Abwiilzverfahren.

Das Frasen von Stirnrddern nach dem Abwilzverfahren geschieht
nicht mit scheibenférmigen Modulfrisern, sondern mit schneckenfor-
migen Frisern. '

Die Formel zur Laufzeitberechnung lautet:

(Radbreite - Zusatzbreite) X Zahnezahl 7
Vorschub/Radumdrehung X Friserumdrehung/Min.

= Laufzeit in Minuten.

Wie aus obiger Formel hervorgeht, miissen zur Berechnung der Lauf-
zeit auller Radbreite und Zahnezahl, was aus Zeichnung zu ersehen ist,
Zusatzbreite, Vorschub/Radumdrehung wund minutliche Friserum-
drehungen bekannt sein.

Unter Zusatzbreite ist der Fraserauslauf zu verstehen, welcher zur
eigentlichen Radbreite hinzuzurechnen ist. Die ungefihren Werte da-
fur sind je nach ModulgréBe aus der Tabelle: , Fraserumdrehungen
und Zusatzbreiten fiir Abwalzfrasmaschinen® zu entnehmen.

Als gute Durchschnittswerte und Anhaltspunkte fiir Vorschiibe/Rad-
umdrehung dienen nachfolgende Aufstellungen:
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Tabelle 31. Vorschiibe/Radumdrehung bis Modul 5, wenn Rad mit
1 Schnitt gefrast.

Chrom-Nickel-Stahl und S. M. St. iiber 70 kg Festigkeit . . . . 0,3 =0,5 mm
S.M.St. 50--70 kg Festigkeit, sowie Stg. und harte Bronze . . . 0,4 --0,6 ,,
GuBeisen weich und Messing . . . . . . . . . . . . . . .. 0,75--1,0 .,

Uber Modul 5, wenn Rad mit 2 oder mehreren Schnitten

frast wird.
Fiir den 1. Schnitt: gelrast wit

Chrom-Nickel-Stahl und S.M.St. iiber 70 kg Festigkeit . . . . . 0,8+1,0

S.M.St. 5070 kg Festigkeit, sowie Stg. und harte Bronze . . . 12+1,5 ,,

GuBeisen weich und Messing . . . . . . . . . . . ... L. 1,5=2,0
Beim Schlichten sind Vorschiibe von 3—5 mm zulissig.

Die minutlichen Friserumdrehungen sind abhingig von Schnitt-
geschwindigkeit und Fraserdurchmesser. Im allgemeinen liegen nor-
male Friserdurchmesser fiir die verschiedenen Modulgrofien fest.
Es konnen deshalb die minutlichen Fraserumdrehungen fiir eine be-
stimmte Schnittgeschwindigkeit ohne weiteres festgestellt werden.

Aus nachfolgender Tabelle sind fiir schneckenférmige Abwalzfriser
normale Fraserdurchmesser und durchschnittliche minutliche Fréser-
umdrehungen ersichtlich.

Tabelle 32. Tabelle fiir Abwilzfrismaschinen.

Friaserumdrehungen und Zusatzbreiten fiir Abwélzfriser

-é Um- Um- Ny al = = Um- Um- ded
Modul £ g |dreh./Min. | dreh./Min. vzEl € |8 w | drek/Min. | dreh./Min. BEE
A g bei Werkz.-| b. Schnell.- | 3 & 5 § 3 bet Werkz.- |b. Schnell.-| 3 & o
z Stahl Staht N 7z Stahl Stahl N~

0,75+-1,25] 43 | 89104 133-185 10 81108 | 35+41 53--74 | 40
1,5-1,75| 48 |80+ 93|120--176| 12 9114 3439 5070 | 42
2 +2,25| 56 |68+ 80(102=-142| 14 { 10 | 128 | 2936 4562 | 49
2,5-+-2,751 61 |63+ 73| 94130 17 § 11 | 136 | 2833 4258 | 51
3 =325 70 | 55— 64| 82-114| 21 | 12 | 146 | 26--30 3955 | 54
3,6-3,75| 74|52+ 60| 77-107| 23 | 13 | 150 | 2529 3853 | 60
4 425 78 |49 57| 74-=-102| 24 | 14 | 162 | 2327 35--49 | 63

4,5 81 147 55| 71= 98] 26 | 15 | 168 | 2226 3447 | 64
5 85|45+ 52| 67 93| 27 | 16 | 174 | 2225 3346 | 68
5,5 90 |42+ 49| 64 88| 30 | 17 {183 | 20--24 3143 | 72
6 95 (40— 47| 60+ 84| 32 | 18 {185 | 20--24 31-43 | 73
6,5 98 |39+ 45| 58+ 81} 34 3 19 |198 1922 29+-40 | 76
7 102 |37 44 56—+ 78] 36 § 20 | 205 | 18,5-21,5| 2839 | 78

7.5 105 | 36— 42| 54+ 75| 38

Aus obiger Tabelle sind ersichtlich: :

1. Normale Fraserdurchmesser von Modul 0,75 bis Modul 20.

2. Durchschnittliche Fraserumdrehungen berechnet fir Friser
aus Werkzeugstahl bei einer Schnittgeschwindigkeit von 12 bis 14 m/Min.,
aus Schnellschneidestahl bei einer Schnittgeschwindigkeit von 18 bis
25 m/Min.
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3. Zusatzbreiten fiir Auslauf des Frisers:

Beispiel: Ein Zahnrad mit 40 mm Zahnbreite soll mit Modul 5
gefrist werden.

Frage: Wie gro8 ist die Fraslange ?

Antwort: In diesem Falle 40 mm Zahnbreite -+ 27 mm Zugabe =
67 mm Fraslange.

Bei mehreren aufeinandergespannten Rédern ist z. B. bei 3 Radern
die Frislinge wie folgt zu rechnen: Zahnbreite/Rad = 40 mm. Fiir
3 Rader = 120 mm -+ 27 mm = 147 mm Frislinge, somit fir 1 Rad
147 : 3 = 49 mm Frisldnge.

Die Leistungsfahigkeiten sind auch bei Abwélzfrasmaschinen oft
sehr verschiedenartig. Ein Versuch in der Praxis wird zeigen, wenn

/ ,/ P —

25} o, S // 4\// ,61" ]
$ f | | | )
N / S A ]
t a4 A |
i 4 / y A v N L1
S e v
S, N X g —
. / ANV [
& NA A1 L~ . ) L
N / Vs = Maschinen-Oiagranin

5 7 /, [0r Abwa/zfrasmasciine ||

&8
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 40 120 430 HI 450 160 790

fraser Bin "im
Abb. 55.

2 gleiche Réder an 2 Maschinen verschiedener Fabrikate gefrast werden,
daf3 sich zum Teil ganz erhebliche Abweichungen in den Laufzeiten
érgeben.

Bs sei deshalb auch hier empfohlen, Maschinenaufnahmen vorzu-
nehmen, Maschinendiagramme anzulegen, Schnittgeschwindigkeiten,
Vorschiibe usw. selbst zu ermitteln und direkt nach der Maschine zu
kalkulieren.

Als Beispiel sei hier wiederum ein Maschinendiagramm . einer Ab-
wilzfrismaschine gezeigt. Die minutlichen Fréserumdrehungen dieser
Maschine sind: 31; 41; 52; 70; 95 und 121 (siehe Maschinendiagramm).

Die Vorschiibe/Radumdrehung betragen: 0,3; 0,4; 0,5; 0,75; 1 und
1,5 mm. Aus den bekannten Vorschubwerten und minutlichen Fraser-
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umdrehungen konnen zur Vereinfachung der Laufzeitberechnungen
ebenfalls graphische Laufzeittabellen angelegt werden. Dabei ist jedoch
zu beriicksichtigen, dafl fiir die 6 verschiedenen an der Maschine be-
findlichen minutlichen Friaserumdrehungen je 1 Tabelle angelegt werden
miifite.
Die hier als Beispiel angefithrte graphische Laufzeittabelle ist fiir

70 Fraserumdrehungen berechnet. Je nach Frislinge und Vorschub/Rad-
umdrehung ist die Laufzeit fiir 10 Zahne abzulesen.

Graphische Laufzeltiavelle
“—  (Abwalzfrdsmaschine Y A
|~ Fraservrmarenungen ®
34 /. " '/ d‘\‘{)/
b\d y
’ ;/ AR,
o g
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I / /] 7/ - /,/
~
“\’44 / // / wlm 41
3 [\ L | ‘{./
N SLanad
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V. - i
O 0 W 30 W 50 6 W 80 90 o 4w

Frasidnge in Mrn.

Abb. 56.

Die Gesamtlaufzeit aus diesen Tabellen wird wie folgt festgestellt:

Angenommen ein Zahnrad mit 50 mm Zahnbreite, 40 Zéhnen mit
einem Vorschub pro Radumdrehung von 0,5 mm frisen. Die minutliche
Fraserumdrehung sei 70 und Modul 5,5. Laut Tabelle ist zur Zahnbreite
eine Zusatzbreite von 30 mm zuzurechnen. Somit wiirde die Fraslinge
50 + 30 = 80 mm betragen.

Laut graphischer Laufzeittabelle betrigt die Laufzeit fiir eine Frés-
linge von 80 mm, 0,5 mm Vorschub und 10 Zihne = 22,85 Min. Fiir
40 Zéhne wire die Laufzeit 22,85 - 4 = 91,4 Min.

Auerswald, Zeitkalkulation. 7
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Dasselbe Rad nach der Formel berechnet wiirde lauten:
50 -1- 30 - 40
0,5-70

Als weiteres Hilfsmittel zur wesentlichen Vereinfachung der Lauf-
zeitberechnungen fiir Arbeiten auf Abwélzfrismaschinen dienen nach-
folgende auf einer Einbeit aufgebauten Zahlentabellen.

Diese Tabellen enthalten Laufzeiten fiir 23 verschiedene Vorschiibe
und fiir Frislingen von 15 bis 250 mm.

Die Zeiten sind berechnet fiir 1 Fraserumdrehung/Min.

Aus diesen Tabellen koénnen sémtliche Laufzeiten fiir alle Maschinen
ermittelt werden und zwar wie folgt:

Man stelle aus dem Maschinendiagramm die entsprechende minut-
liche Fraserumdrehung fest, suche in den Tabellen Fréslinge und den
anzuwendenden Vorschub pro Radumdrehung und dividiere den Ta-
bellenwert mit der ermittelten minutlichen Fréserumdrehung. Das Er-
gebnis ist mit */10 der Zéhnezahl des Rades zu vervielfachen. Die End-
summe ergibt die Gesamtlaufzahl.

Beispiel: Ein Stirnrad mit 35 Zéhnen, einer Fréasbreite von 60 mm
einschlieflich Zusatzbreite frisen. Vorschub/Radumdrehung sei 0,8 mm
und die minutlichen Fraserumdrehungen 45.

Laut Tabelle ist die Zeit fiir 10 Zdhne und 1 Fraserumdrehung
= 750 Min. Fir 35 Zshne betragt die Zeit 750 - 3,5 = 2625 Min. bei
einer Fréserumdrehung pro Min. und bei 45 Friserumdrehungen = 2625
dividiert durch 45 = 58,33 Min.

Man wende also zur Umrechnung folgende Formel an:

Tabellenwert X 1/10 der Zahnezahl
Friserumdrehungen/Min.

=91,4 Min.

= Gesamtlaufzeit in Minuten.

Handzeiten:
Maschine einrichten einschlieSlich 1. Schnitt anstellen je nach
MaschinengréBe 30 bis 120 Min.

Auf- und Abspannzeiten: Je nach Radgrofie und Gewicht
2 bis 25 Min.
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Zeit in Minuten fiir 10 Zihne bei 1 Schnitt und 1 Fraserumdr./Min.

Vorschiibe pro Radumdrehung von @#8=mm ©, 7 - @T%m s

Fris-

o | 0.1 [0125[ 0,05 | 0,2 [ 025 [ 03 [ 04 [ 05 | 06 | 07 | 075
15 | 1500| 1200] 1000] 750| €00 | 500 | 375 | 300 | 250 | 214 | 200
20 | 2000| 1600 | 1333| 1000| 800 | 667 | 500 | 400 | 333 | 286 | 267
25 | 2500 2000 | 1667| 1250 | 1000 | 833 | 625 | 500 | 417 | 357 | 333
30 | 3000| 2400 | 2000 | 1500 | 1200 | 1000 | 750 | 600 | 500 | 428 | 400
35 | 3500 | 2800 | 2333 1750 | 1400 | 1167 | 875 | 700 | 583 | 500 | 467
40 | 4000 | 3200 | 2667 | 2000 | 1600 | 1333 | 1000 | 800 | 667 | 571 | 533
45 | 4500 | 3600 | 3000 | 2250 | 1800 | 1500 | 1125 | 900 | 750 | 643 | 600
50 | 5000 | 4000 3333 | 2500 | 2000 | 1667 | 1250 | 1000 | 833 | 714 | 667
55 | 5500 | 4400 | 3667 | 2750 | 2200 | 1833 | 1375 | 1100 | 917 | 786 | 733
60 | 6000| 4800| 4000 | 3000 | 2400 | 2000 | 1500 | 1200 | 1000 | 857 | 800
65 | 6500 5200| 4333 | 3250 | 2600 | 2167 | 1625 | 1300 | 1083 | 928 | 867
70 | 7000 | 5600 | 4667 | 3500 | 2800 | 2333 | 1750 | 1400 | 1167 | 1000 | 933
75 | 7500 | 6000 | 5000 | 3750 | 3000 | 2500 | 1875 | 1500 | 1250 | 1071 | 1000
80 | 8000| 6400 5333| £000 | 3200 | 2667 | 2000 | 1600 | 1333 | 1143 | 1067
85 -| 8500 | 6800 | 5667 | 4250 | 3400 | 2833 | 2125 | 1700 | 1417 | 1214 | 1133
90 | 9000 | 7200 | 6000 4500 | 3600 | 3000 | 2250 | 1800 | 1500 | 1286 | 1200
95 | 9500| 7600 | 6333| 4750 | 3800 | 3167 | 2375 | 1900 | 1583 | 1357 | 1267
100 (10000 8000 | 6667 5000 | 4000 | 3333 | 2500 | 2000 | 1667 | 1428 | 1333
105 10500 | 8400 | 7000 | 5250 | 4200 | 3500 | 2625 | 2100 | 1750 | 1500 | 1400
110 [11000 | 8800 | 7333 5500 | 4400 | 3667 | 2750 | 2200 | 1833 | 1571 | 1467
115 [11500| 9200 | 7667 | 5750 | 4600 | 3833 | 2875 | 2300 | 1917 | 1643 | 1533
120 [12000 | 9600 | 8000 | 6000 | 4800 | 4000 | 3000 | 2400 | 2000 | 1714 | 1600
125 [12500 10000 | 8333 | 6250 | 5000 | 4167 | 3125 | 2500 | 2083 | 1786 | 1667
130 (1300010400 | 8667 | 6500 | 5200 | 4333 | 3250 | 2600 | 2167 ' 1857 | 1733
135 |13500 {10800 | 9000 | 6750 | 5400 | 4500 | 3375 | 2700 | 2250 | 1928 | 1800
140 [14000 11200 | 9333 | 7000 | 5600 | 4667 | 3500 | 2800 | 2333 | 2000 | 1867
145 [14500 11600 | 9667 | 7250 | 5800 | 4833 | 3625 | 2900 | 2417 | 2071 | 1933
150 (15000 12000 (10000 | 7500 | 6000 | 5000 | 3750 | 3000 | 2500 | 2143 | 2000
155 [15500 |12400 |10333 | 7750 | 6200 | 5167 | 3875 | 3100 | 2583 | 2214 | 2067
160 [16000 | 12800 [10667 | 8000 | 6400 | 5333 | 4000 | 3200 | 2667 | 2286 | 2133
165 |16500 13200 [11000 | 8250 | 6600 | 5500 | 4125 | 3300 | 2750 | 2357 | 2200
170 [17000 |13600 {11333 | 8500 | 6800 | 5667 | 4250 | 3400 | 2833 | 2428 | 2267
175 [17500 14000 |11667 | 8750 | 7000 | 5833 | 4375 | 3500 | 2917 | 2500 | 2333
180 18000 |14400 |12000 | 9000 | 7200 | 6000 | 4500 | 3600 | 3000 | 2571 | 2400
185 [18500 14800 |12333 | 9250 | 7400 | 6167 | 4625 | 3700 | 3083 | 2643 | 2467
190 |19000 15200 |12667 | 9500 | 7600 | 6333 | 4750 | 3800 | 3167 | 2714 | 2533
195 (19500 |15600 |13000 9750 | 7800 | 6500 | 4875 | 3900 | 3250 | 2786 | 2600
200 (20000 |16000 | 13333 110000 | 8000 | 6667 | 5000 | 4000 | 3338 | 2857 | 2667
205 |20500 |16400 |13667 |10250 | 8200 | 6833 | 5125 | 4100 | 3417 | 2928 | 2733
210 |21000 |16800 |14000 |10500 | 8400 | 7000 | 5250 | 4200 & 3500 | 3000 | 2800
215 [21500 |17200 |14333 |10750 | 8600 | 7167 | 5375 | 4300 | 3583 | 3071 | 2867
220 [22000 |17600 | 14667 |11000 | 8800 | 7333 | 5500 | 4400 | 3667 | 3143 | 2933
295 22500 {18000 |15000 |11250 ' 9000 | 7500 | 5625 | 4500 | 3750 | 3214 | 3000
230 |23000 |18400 |15333 |11500 | 9200 | 7667 | 5750 | 4600 | 3833 | 3286 | 3067
235 [23500 |18800 |15667 |11750 | 9400 | 7833 | 5875 | 4700 | 3917 | 3357 | 3133
240 (24000 |19200 |16000 | 12000 | 9600 | 8000 | 6000 | 4800 | 4000 | 3428 | 3200
245 24500 |19600 |16333 | 12250 | 9800 ' 8167 | 6125 | 4900 | 4083 | 3500 | 3267
250 25000 |20000 | 16667 112500 |10000 | 8333 | 6250 | 5000 ' 4167 | 3571 | 3333

7*

o ae,
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Tabelle 33.

(Fortsetzung.)

Zeit in Minuten fiir 10 Zihne bei 1 Schnitt und 1 Friserumdr./Min.

Fris-
'lii.nge

Vorschiibe pro Radumdrehung von 0,85 mm

fomm | 0,8 0,9 1 1,25 | 1,6 | 1,75 2 2,5 3 3,6 4 5
15 187,5| 167 150 120 | 100 86 75| 60 50| 43| 37,5| 30
20 250 222 | 200| 160, 133 | 114 1l00| 80 | 67 | 57| 50 40
25 312,5| 278 | 250 | 200 167 | 143 125|100 ; 83 | 71| 62,5| 50
30 375 333 300, 240 200 171 | 150| 120 | 100 | 86 | 75 60
35 437,5| 389 | 350 | 280 | 233 | 200| 175 | 140 | 117 | 100 | 87,5| 70
40 500 444 | 400 | 320 | 267 | 229 )| 200 160 | 133 | 114 | 100 80
45 562,5| 500 | 450 | 360 | 300 | 257 | 225| 180 | 150 | 129 ) 112,56 90
50 625 555 | 500 | 400 | 333 | 286 | 250 | 200 | 167 | 143 | 125 | 100
55 687,65, 611 | 550 | 440 | 367 | 314 | 275} 220 | 183 | 157 | 137,5| 110
60 750 667 | 600 | 480°| 400 | 343 | 300 | 240 | 200 | 171 | 150 | 120
65 812,5| 722 | 650 | 520 | 433 | 371 | 325 | 260 | 217 | 186 | 162,5| 130
70 875 778 | 700 | 560 | 467 | 400 | 350 | 280 | 233 | 200 | 175 | 140

.75 937,5| 833! 750 600 | 500 | 429 | 375 300 | 250 | 214 | 187,5| 150
80 | 1000 889 | 800 | 640, 533 | 457 | 400 | 320 | 267 | 229 | 200 | 160
85 11062,5| 944 | 850 | 680 | 567 | 486 | 425 | 340 | 283 | 243 | 212,5| 170
90 | 1125 {1000 | 900 | 720 | 600 | 514, 450 | 360 | 300 | 257 | 225 | 180
95 |1187,5| 1055 | 950 | 760 | 633 | 543 | 475 380 | 317 | 271 | 237,5| 190

100 {1250 | 1111|1000 | 800 | 667 | 571 | 500 | 400 | 333 | 286 | 250 | 200

105 }1312,5| 1167 | 1050 | 840} 700 | 600 | 525 420 | 350 | 300 | 262,5| 210

110 |} 1375 | 1222 | 1100 | 880 | 733 | 629 | 550 | 440 | 367 | 314 | 275 | 220

115 | 1437,5| 1278 | 1150 | 920 | 767 | 657 | 575 | 460 | 383 | 320 | 287,5| 230

120 11500 | 1333|1200 | 960 | 800 | 686 | 600 | 480 | 400 | 343 | 300 | 240.

125 | 1562,5| 1389 | 1250 | 1000 | 833 | 714 | 625 | 500 | 417 | 357 | 312,5| 250

130 ] 1625 | 1444 | 1300 | 1040 | 867 | 743 650 | 520 | 433 | 371 | 325 | 260

135 | 1687,5] 1500 | 1350 | 1080 | 900 | 771 | 675 | 540 | 450 | 386 | 337,5| 270

140 | 1750 | 1555 | 1400 | 1120 | 933 | 800 , 700 | 560 | 467 | 400 | 350 | 280

145 | 1812,5| 1611 | 1450 | 1160 | 967 | 829 | 725 | 580 | 483 | 414 | 362,5| 290

150 | 1875 | 1667 | 1500 | 1200 | 1000 | 857 | 750 | 600 | 500 | 429 | 375 | 300

155 | 1937,5| 1722 | 1550 | 1240 | 1033 | 886 | 775 | 620 | 517 | 443 | 387,5| 310

160 § 2000 | 1778 | 1600 | 1280 | 1067 | 914 | 800 | 640 | 533 | 457 | 400 | 320

165 | 2062,5| 1833 | 1650 | 18320 | 1100 | 943 | 825 | 660 | 550 | 471 | 412,5| 330

170 2125 | 1889 | 1700 | 1360 | 1133 | 971 | 850 | 680 | 567 | 486 | 425 | 340

175 | 2187,5| 1944 | 1750 | 1400 | 1167 | 1000 | 875 | 700 | 583 | 500 | 437,5| 350

180 | 2250 | 2000 | 1800 | 1440 | 1200 | 1029 | 900 | 720 | 600 | 514 | 450 | 360

185 | 2312,5| 2055 | 1850 | 1480 | 1233 | 1057 | 925 | 740 | 617 | 529 | 462,5| 370

190 | 2375 | 2111 | 1900 | 1520 | 1267 | 1086 | 950 | 760 | 633 | 543 | 475 | 380

195 | 2437,5 | 2167 | 1950 | 1560 | 1300 | 1114 | 975 | 780 | 650 | 557 | 487,5| 390

200 | 2500 | 2222 | 2000 | 1600 | 1333 | 1143 | 1000 | 800 | 667 | 571 | 500 | 400

205 | 2562,5| 2277 | 2050 | 1640 | 1367 | 1171 | 1025 | 820 | 683 | 586 | 512,5| 410

210 ) 2625 | 2333 | 2100 | 1680 | 1400 | 1200 | 1050 | 840 | 700 | 600 | 525 | 420

215 | 2687,5 | 2389 | 2150 | 1720 | 1433 | 1229 { 1075 | 860 | 717 | 614 | 537,5| 430

220 | 2750 | 2444 | 2200 | 1760 | 1467 | 1257 | 1100 | 880 | 733 | 629 | 550 | 440

225 ] 2812,5| 2500 | 2250 | 1800 | 1500 | 1286 | 1125 | 900 | 750 | 643 | 562,56 | 450

230 | 2875 | 2555 | 2300 | 1840 | 1533 | 1314 | 1150 | 920 | 767 | 657 | 575 | 460

235 | 2937,5| 2611 | 2350 | 1880 | 1567 | 1343 | 1175 | 940 | 783 | 671 | 587,5| 470

240 | 3000 | 2667 | 2400 | 1920 | 1600 | 1371 | 1200 | 960 | 800 | 686 | 600 | 480

245 | 3062,5 | 2722 | 2450 | 1960 | 1633 | 1400 | 1225 | 980 | 817 | 700 | 612,5| 490

250 | 3125 | 2778 | 2500 | 2000 | 1667 | 1429 | 1250 |1000 | 833 | 714 | 625 | 500
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Kalkulationsbeispiel fiir Abwilzfrismaschinen.

15 Stirnrdder, StahlguB, Modul 12, Zahnbreite 100 mm, 35 Zahne mit
2 Schnitten. frasen.

Der Vorschub pro Radumdrehung sei beim Vorfrisen = 1,25 mm
und beim Fertigfrisen = 3 mm.

Die Zusatzbreite ist laut Tabelle fiir Abwilzfrasmaschine = 54 mm.

Fraserumdrehung pro Min. sei = 30.

Laut Zeittabelle betragt die Laufzeit bei einer Gesamtfrislinge von
155 mm fiir 10 Zahne bei 1 Fréserumdrebhung/Min. und 1,25 mm Vor-
schub pro Radumdrehung = 1240 Min.

Somit wire die Gesamtlaufzeit zum Vorfrisen:

1240 - 3,5 .
35 _ 144,6 Min.
30
Fir den 2. Schnitt ist Tabellenwert = 517 Min. Die Laufzeit
betrigt:
517-35 .
'—_*50 = 60,3 Mln.
) Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Stirnrdder .Zelchnung Nr.:. -
plan fitr: ... Material: Stahlgu$ | Stek. Zahl/Emhelt 15
Abwalzfrismaschine Type: .cooovceevccereecesereeeeeenre oo | Maschinen-Nr. ... ...
Rohgewicht: . . . . Fertiggewicht: ... Schnitteinstellung Zeitaufwand
7;4.7 - d"D ! ] @ "5 v -3 L] E"’Fv
b2 : 27 82 | 55 58| &2l | B8 | &2
s Arbeitsfolge Werkzeuge ég E;% Qgﬁ é%ﬁ S8 5% ES 5%
1 | Maschine einrichten : 50
2 | Aufspannen. . . . Dorn 5,00
3 | Zahne vorfrisen .|Abwilzfriser | 1 155 | 22 14 | 1,25]144,6] 1,00
4 | 2. Schnitt einstellen 6,00
5 | Zéhne fertigfrasen s 1 155 4 14 | 3,00| 60,3
6 | Abspannen . . . .| 3,00
204,9/15,0 | 50
5% Zuschlag auf Laufzeit | 10,2
215,1
5% Zuschlag auf Handzeit 0,75
|15,75

Ausgestellt am: . .

Zeit fir 1 Stek. = 215,1 4 15,75 = 230,85 Min.
Hierzu s von Serienzeit pro Stck. = 50:5 = 10,00 ,,

Geamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 240,85 Min.

......... Geprift am: . .
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XYV. Das Frisen von Schneckenriidern |

kann auf zweierlei Arten erfolgen:

a) Nach dem Tangentialverfahren (in der Praxis auch Axial-
verfahren genannt).

b) Nach dem Radialverfahren.

a) Tangentialverfahren.

Werden einwandfreie und genaue Schneckenradzéihne verlangt,
o ist unbedingt das Tangentialverfahren anzuwenden. Nach diesem
Verfahren treten, im Gegensatz zum Radialverfahren, am wenigsten
Differenzen in der Teilung auf, was sich hauptsichlich bei mehrgéingigen
Schnecken bemerkbar macht. Der Vorschub des Frisers beim Tangen-
tialverfahren erfolgt tangential zum Schneckenrad oder leichtverstind-
licher in Richtung der Fraserachse.

Die Frislinge (Vorschubweg) bei den einzelnen Schneckenrddern
ist abhéngig von der Lénge des Frasers und ist jeweils dem vorhandenen
Fréser entsprechend festzulegen.

Die Umlaufzahlen (Schnittgeschwindigkeiten) der konisch an-
gedrehten Schneckenradfriser richten sich nach Leistungsfahigkeit
der Maschine und nach dem zu verarbeitenden Werkstoff, genau wie
bei Stirnradfrésern.

Die Vorschiibe pro Radumdrehung sind der Materialhirte,
der Zahntiefe und der Gangzahl des zu frisenden Schneckenrades
anzupassen.

Fiir mittelhartes Material kénnen folgende Vorschiibe pro Rad-
umdrehung angenommen werden:

Tabelle 34.
- Schneckenrider T B
Modul eingéngig ! zZweigingig dreigingig viergingig
mm ‘ mm mm . mm
4+ 6 1,52 ' 0,751 0,5 0,7 0,35--0,5
7= 9 1,2=-1,6 0,6 =-0,8 0,4 0,55 0,3 04
1012 1 =14 0,5 +0,7 0,3 ~0,45 0,25+0,35
13+15 0,8+1,2 0.4 0,6 0,25--0,4 0,2 -0,3
16+-18 0,61 J 0,3 =0,5 0,2 +0,35 0,15--0,25
1920 0,4--0,8 | 0,2 -04 0,15+-0,25 0,1 =0.2

Aus obiger Tabelle ist ersichtlich, dal bei mehrgéngigen Schnecken-
ridern der Vorschub der Gangzahl entsprechend reduziert werden muf.
Es muB sich z. B. ein dreigingiges Schneckenrad beim Friisen 3 mal
so schnell drehen wie ein eingéingiges Rad. Die Umdrehungszahl des
Frisers kann aber mit Riicksicht auf Schneidhaltigkeit nicht hoher
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genommen werden wie bei eingdngigen Radern. Aullerdem kommt es
viel auf die Leistungsfahigkeit der Maschine an, ob eine héhere Umlauf-
zahl des Frisers und ein gréBerer Vorschub zuldssig ist.

Richtig ist, auch fiir das Frésen von Schneckenridern Friser-
geschwindigkeiten und Vorschiibe pro Radumdrehung den einzelnen
Betriebsverhéltnissen entsprechend selbst zu ermitteln und diese
nach den verschiedenen im Betrieb vorkommenden Materialarten
tabellarisch festzulegen und darnach die Laufzeiten zu berechnen.
Diese einmalige Arbeit wird sich unbedingt lohnen und diirfte einiger-
maBen fachkundigen Leuten nicht schwer fallen. Nur auf diese Weise
werden auch hier gerechte und einwandfreie Akkordfestsetzungen er-
folgen konnen.

Im allgemeinen werden Schneckenrdder fast ausnahmslos mit
1 Schnitt fertiggefraBt. _

Der Laufzeitberechnung fiir Schneckenrdder nach dem Tangential-
verfahren liegt folgende Formel zugrunde:

Ziahnezahl X Vorschubweg

Vorschub/ Radumdr. X Gangzahl X Fraserumdr./Min. = Gesamtlaufzeit in Min.

b) Radialverfahren.

Das F¥rasen von Schneckenridern nach dem Radialverfahren wird
meistens nur bei eingéngigen Rédern angewandt. Wenn keine hohe
Genauigkeit verlangt wird, kénnen auch noch 2 giingige Réder nach
diesem Verfahren gefrést werden.

Der Unterschied zwischen Tangential- und Radialverfahren liegt
in der Vorschubrichtung.

Beim Radialverfahren schiebt sich das zu frisende Rad direkt gegen
den Tréser. Weder Friaser noch Rad machen seitliche Bewegungen.

Die Frislinge beim Radialverfahren ist also gleich der Zahntiefe.

Die Zahntiefe ist = Modul x 2,167.

Friserschnittgeschwindigkeiten sind der Tabelle fir Ab-
walzfrasmaschinen zu entnehmen.

Die Vorschiibe pro Radumdrehung sind der Gangzahl, Modul,
Leistungsfahigkeit der Maschine und dem zu verarbeitenden Werkstoff
anzupassen.

Fitr den Allgemeingebrauch wire auch hier wieder verfehlt, feste
Vorschubwerte anzugeben. Es miissen diese ebenfalls selbst ermittelt
und den einzelnen Betriebsverhiltnissen angepalt werden.

Nachfolgende Angaben iiber Vorschiibe pro Radumdrehung sind
Durchschnittswerte fiir Schneckenrider mit 1 Schnitt fertiggefrist und
dienen als Anhaltspunkte.
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Tabelle 35.
Schneckenrider
Modul eingéingig Zweigingig
mm mm
4= 6 0,2 =-0,25 0,12-0,15
7= 9 0,15-0,20 0,10--0,12
10=-12 0,12-0,15 0,08--0,10
13-+-15 0,10--0,12 0,07-0,08
1618 0,08=-0,10 0,06=0,07
19+20 0,06--0,08 0,05=-0,06

Zeit fir Maschine einrichten je nach MaschinengrsBe.

Auf- und Abspannen je nach Radgrifle, genau wie beim Frésen
von Stirnrddern nach dem Abwilzverfahren.

Die Laufzeitberechnung beim Radialverfahren geschieht nach folgen-

der Formel: Zahnezahl X Zahntiefe

Vorschub/Radumdr. X Fraserumdr./Min.

34— . . /
Graphische (auyfzeitiaoel/e

fir . .
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Abb. 57.

=39 mm. Die Laufzeit fiir 10 Zahne ist

= (esamtlaufzeit.

Sind durch Maschinenauf-
nahme die einzelnen Frisspin-
delumdrehungen und Vorschiibe
pro Radumdrehung bekannt, so
konnen auch hierfiir graphische
Zeittabellen angelegt werden.

Es sei hier eine graphische
Tabelle als Beispiel angefiihrt.
Die Frasspindelumdrehung pro
Min. sei 25. Die Vorschiibe pro
Radumdrehung 0,0625; 0,125;
0,1875 und 0,25 mm.

Die Ermittlung der Laufzeit
nach der graphischen Tabelle
geschieht auf folgende Art:

Beispiel: Ein eingingiges
Schneckenrad, 40 Ziahne, Mo-
dul 18 wird mit einem Vorschub
pro Radumdrehung von 0,125
mm gefrist.

Wie hoch ist in diesem Falle
die Gesamtlaufzeit ?

Antwort: Laut Tabelle ist
die Zahntiefe fiir Modul 18
laut graphischer Laufzeittabelle

= 124,8 Min. Fiir 40 Zihne ist die Laufzeit =— 124,8 - 4 = 599,2 Min.,
wenn Friserumdrehungen = 25/Min. sind.
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Fir alle iibrigen Fraserumdrehungen kénnen nun ebenfalls graphi-
sche Laufzeittabellen in gleicher Weise angelegt werden. Die Berech-
nung der einzelnen Vorschublinien hat nach der Grundformel zu er-
folgen.

Kalkulationsbeispiel: fir Schneckenrider
(Tangentialverfahren).

40 Bronze-Schneckenrader Modul 4, 2 géingig, 18 Z&hne mit 1 Schnitt
frasen. _

Der Vorschubweg sei der Friiserlinge entsprechend 70 mm. Die

Fraserumdrehungen/Min. seien 57. Vorschub/Radumdrehung = 0,5 mm,
18 .70

dann ist die Laufzeit =05.2. 5T 22,10 Min.
Kalkulationsblatt.

Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Schneckenrad Zeichnung Nr.: ... ... .
plan fir: o Material: Bronze Stck. Zahl/Einheit: 40
Abwalzfrismaschine TYPC. oo Maschinen-Nr.:.............

Rohgewicht:. .. .. Fertiggewicht:......... Schnitteinstellun, Zeitaufwand

R B . T .

£ | . Eo | 29 | 8355, 48 |4 | 2s | E2
£ | Arbeitsfolge Werkzeuge gg §§ &gg z éa S5 Eg ég ﬁg
1 | Maschine einrichten 40
2 | Rad aufspannen. . Dorn 2,00
3 | Zahne frisen . . .| Spezialfriser| 1 70 |2fach| 14 | 0,5 |22,1 | 1,00
4 | Abspannen . . . . 1,00 |.
22,1 | 4,00 | 40
5% Zuschlag auf Laufzeit 1,1
23,2
5% Zuschlag auf Handzeit 0,20
’ 4,20
Zeit fir 1 Stck. = 23,2 4 4,2 = 27,4 Min,
Hierzu Y« von Serienzeit pro Stck.: 40:30 = 1,3 ,,
Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 28,7 Min.
Ausgestellt am: ... l Gepriift am: .. e

Kalkulationsbeispiel fiir Schneckenradfrismaschine
(Radialverfahren).

10 Schneckenréder frésen aus Bronze; Modul 12; 1 gingig; 28 Zahne.
Zahntiefe = 26 mm. Vorschub/Radumdrehung = 0,12 mm. Fréser-
umdrehung/Min. = 50, dann ist die Laufzeit:

28 - 26
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Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Schneckenrad Zeichnung Nr.: ... ...
plan fiir: Schneckenrad- | Material: Bronze Stck. Zahl/Einheit: 10
frismaschine Type: o Maschinen-Nr.: ...
Robgewicht: ... Fertiggewicht: ... ... Schnitteinstellung ’ Zeitaufwand
= -:"2 ' [ D "E' 3. ¢ 2 1 s 4"‘"‘
=z . 25 | S BElE& £2 | 2= | B8 | Es
P Arbeitsfolge Werkzeuge § g § E Qg £ § ?}, =] S5 § g é‘ g EE
1 | Maschine einrichten 50
2 | Aufspannen. . . . Dorn 5,00
3 | Zahne frisen . . .| Spezialfriser| 1 26 |lfachi 17 |0,12|121,33| 1,00
4 ) Abspannen . . . . 3,00
121,33} 9,00 | 50
5% Zuschlag auf Laufzeit 6,06
127,39
5% Zuschlag auf Handzeit 045
‘ 9,45
Zeit fiir 1 Stek. = 127,39 + 9,45 = 136,84 Min.
Hierzu Y/s von Serienzeit pro Stck. =50:3 = 16,60 ,,
Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 153,44 Min.
Ausgestellt am: . . ... | Gepriift am: ... e

XVIII. Die Gewindefrismaschine.

Fir Serien- und Massenfabrikation ist die Gewindefrédsmaschine
unentbehrlich. Die einfache und leichte Bedienungsart dieser Maschinen
ermdglicht es, dafl das Frésen von Spitzgewinden, Flachgewinden und
Schnecken von ungelernten Arbeitern ausgefithrt werden kann. Eine
weitere Verbilligung wird noch dadurch erzielt, daf 1 Mann mehrere
Maschinen bedienen kann, denn nach erfolgter Einstellung friast die
Maschine das Arbeitsstiick fertig und schaltet selbsttitig aus.

a) Spitzgewinde mit Gruppenfriaser gefrist.
(Gewindeldnge und Tiefe in 1 Schnitt.)

Kurze Spitzgewinde bis ca. 60 mm Lange werden in der Regel mit
Gruppenfrisern mit 1 Arbeitsspindelumdrehung und 1 Schnitt fertig
gefrast. .

Der Vorschub beim Gewindefrisen wird am Umfang des Arbeits-
stiickes gemessen und soll fiir Material bis 50 kg Festigkeit 60 bis 70 mm
pro Min. betragen. Fir hérteres oder weicheres Material ist der Vor-
schub entsprechend zu reduzieren oder zu erhGhen.

~ Der Vorschub beim Gewindefriisen ist abhiangig von den verschie-
denen Geschwindigkeiten der Arbeitsspindel.
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Der Antrieb der Arbeitsspindel erfolgt bei Maschinen #lterer Kon-
struktion direkt mit Riemenantrieb.

Bei modernen Maschinen werden die verschiedenen Geschwindig-
keiten der Arbeitsspindel durch Einsetzen von Vorschubridern erreicht.
Die letztere Art ist entschieden die vorteilhaftere, denn auf diese Weise
kénnen fiir alle Durchmesser normale, der Materialhérte entsprechende
Vorschiibe angewandt werden.

Bei Maschinen mit Riemenantrieb sind meist nur 3 verschie-
dene Geschwindigkeiten vorbanden. Der Vorschub fiir alle Durch-
messer kann also bei diesen

Maschinen nicht konstant Graphische Yorschub-u.lau/zeliabeld
gewdhlt werden. Um aber [or Gewinaefrdsmaschiiren mit airek
trotzdemeinjgerma,ﬁendem Tern /?/'emencmf(/eb auf Qe Arber’s-
Durchmesser und der Ma- o M i
terialhdrte  entsprechend &‘M”C,(;/a’,’f‘:;j;’;-,/f g’:/’:dgg""" erfraser g
den richtigen Vorschub :J’— o /
bzw. die nichstliegende Ge- ‘}’\\/ /
schwindigkeit einzusetzen, p “y '<‘)/
ist es notwendig, die Zeit in S / R
Minuten fiir 1 Umdrehung 5¢ Q?y , Ry )
der Arbeitsspindel auf allen £ W & 7
Stufenscheiben mittels ¥ $ \x ) 9/
-Stoppuhr aufzunehmen. S -le'-— 0/ ——-—gz'ﬁ’d

Sind die Zeiten der ein- S l‘f/ )/ 1,0% !
zelnen Spindelumdrehun- § y ;’/ 3 Y u@‘y
gen festgestellt, so miissen 3§ ¥ & ﬁ@/ ‘
weiter die minutlichen =% & )/ }\/‘}(' |
Umdrehungszahlen er- a— v i
mittelt werden. An Hand A A |
dieser Feststellungen kann o ,/// !
nun eine graphische Vor- é
schubtabelle angelegt wer- R B PR A
den. Abb. 58,

Aus dieser ist dann je-
weils ersichtlich, welche Spindelumdrebung eingesetzt werden muf,
um fir den betreffenden Durchmesser den nichstliegenden normal
vorgeschriebenen Vorschub einzuhalten.

Angenommen, die Zeiten der einzelnen Spindelumdrehungen wiirden
1,5; 2,5 und 4 Min. betragen, so wiirden die Umdrehungszahlen 0,66;
0,4 und 0,25 pro Min. sein. Miite man nun auf einen Durchmesser
von 92 mm Gewinde friasen, so wiirde der Vorschub mit der kleinsten.
Spindelumdrehung = 72 mm/Min. betragen, und die Zeit wiirde fiir
1 Umdrehung und 1 Schnitt = 4 Min. sein. (Siehe graphische Tabelle!)
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Umgekehrt kann selbstverstindlich auch fiir Gewindefrdsmaschinen,
deren Arbeitsspindelumdrehungen durch Einsetzen von Vorschub-
ridern bestimmt werden, eine graphische Laufzeittabelle aufgestellt
werden. Angenommen, es kénnen nach den vorhandenen Vorschub-
ridern fiir die verschiedenen Durchmesser Vorschiibe von 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 und 100 mm pro Min. bestimmt werden, so ist die Tabelle
8o anzulegen, dafB fiir éinen be-
Graphrsche Vorscpub-u. lay/fzeit7a- | stimmten Vorschub und Durch-
belle [ Gewinae/ras/mascl/rer messer die Zeit fir 1 Schnitt
abzulesen ist. Ist z. B. fiir einen
(/‘f‘rg";z_dz/‘/’;”z; f’;;;/; ; ,;’7‘5’; Grygoen-| gy frisenden Durchmesser von

85 mm der Vorschub von 50

mm/Min. eingesetzt, so wiirde

N

wofiir selbstverstéindlich gra-
phische Spezialtabellen angelegt
werden konnen.

& die Laufzeit fiir 1 Schnitt
# . " // = 5,3 Min. sein. (Siehe graphi-
v Wi sche Tabelle!)
9 ﬂV Die hier als Beispiel ange-
) o *0"“/’“ fithrten graphischen Tabellen
& g sind nur fiir kurze Gewinde
7 9’ 50/“‘-" anzuwenden, die mit Gruppen-
6 (v s, fraser gefrist werden. Lange
st —““7/*—7"—— X P k4 Gewinde mit grofer Steigung
P 7 /| d P ‘/\’/ - ;!;JA"' miissen nach der Formel be-
i / / '///§ /5%‘ rechnet werden, es sei denn,
4 L~ &&2;}';’ o daB in einem Betrieb stets vor-
2 ///,/ 2/¢,’ i kommende Gewinde festliegen,
i
!

0 40 20 30 40 S0 60
ralrericd® in

Abb. 59.

80 890 A 470

KR

b) Flachgewinde und Schnecken.

Zum Frésen von Schnecken und Flachgewinden werden Scheiben-
bzw. Profilfraser verwendet.

Die hier anzuwendenden Vorschiibe pro Min. richten sich nach
Materialhérte, Schneidhaltigkeit des Frisers und der Schnittiefe. Die
Fristiefe bei Flachgewinden ist = /2 der Steigung. Z. B.: 8 mm
Steigung = 4 mm Gewindetiefe; die Fristiefe bei Schnecken ist =
Modul X 2,167.

Bis ca. 15 mm Gewindetiefe wird meist mit 1 Schnitt gefrést;

iber 15 mm Gewindetiefe bis ca. 25 mm sind 2 Schnitte erfor-
derlich,

und iiber 25 mm Gewindetiefe 3 Schnitte.
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Fiir mittelhartes Material und Schnellschnittfriser betragen die
Vorschiibe durchschnittlich bei einer

Tabelle 36.
Frastiefe von

2= 4 mm = 50--60 mm pro Min.

5— 8- 3y = 30‘-‘45 ) 2 ’

912 s = 1827 33 39 ”

13+-16 ,, = 1216 I ”» EII

Fir Anschnitt des Frésers ist je nach Fristiefe und Friserdurch-

messer ein Zusatz zur Schnecken- bzw. Gewindelinge zu machen.
In der Praxis spielen diese Zusatzwerte keine bedeutende Rolle und
werden ungefdhr berechnet. Nachfolgende Tabelle gibt die ungefihren
Zusatzwerte an:

Tabelle 37.
Fraserdurchmesser
Frastiefe |6 60 mm j 65--80 mm 85100 mm | 105--120 mm
in mm
Zusatzbreite in mm
2 ca. 11 ca. 13 ca. 14 ca. 16
3 ,» 13 ., 15 ., 17 ., 19
4 . 15 . 17 .. 20 .. 22
5 » 17 s 20 . 22 . 24
6 ,, 18 » 21 . 24 ,, 26
7 ,» 19 » 23 ., 26 » 28
8 » 20 ,» 24 . 27 ,» 30
9 . 21 . 25 . 29 ,, 32
10 s 22 s 27 . 30 s 33
11 . 28 ,» 28 ,» 31 . 35
12 . 24 s 29 ,s 33 ,» 36
13 » 28 , 30 ,, 34 » 37
14 . 26 , 31 » 35 s 38
15 s 32 ,, 36 ,» 40

Die Formel zur Berechnung der Laufzeit fiir eingingige Flach-
gewinde und Schnecken lautet:

Durchmesser X 3,14 X (Gew.-Linge + Anschnitt) T aufzeit in Minuten fiir
Vorschub/Min. X Steigg. (bzw. Teilung bei Schnecken) 1 Schnitt,

Bei eingéingigen Schnecken ist die Steigung gleich der Teilung.

Die Teilung ist = Modul X 3,14.

Bei mehrgéngigen Schnecken ist die Steigung == Teilung X Gang-
zahl.

Beispiel: Bei einer 2 géingigen Schnecke, Modul 10 ist die Tei-
lung = 10 - 3,14 = 31,4 mm. Die Steigung dagegen ist 31,4 -2
= 62,8 mm.

Somit ist die Formel zur Berechnung der Laufzeit fiir mehrgingige
Schnecken oder Flachgewinde:

Durchmesser X 3,14 X (Gew.-Lénge + Anschnitt) X Gangzabl — Laufzeit in
Vorschub pro Min. X Steigung = Minuten.
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Der Einfachheit halber kénnen aber auch mehrgingige Flach-
gewinde oder Schnecken nach der 1. Formel berechnet werden, wenn
statt der Steigung mit der Teilung gerechnet wird. Das Ergebnis ist
in beiden Féllen gleich. (Siehe Rechenbeispiel!)

Die Fraserschnittgeschwindigkeiten beim Gewindefrésen sind nor-
mal dieselben wie beim iibrigen Frisen.

Fiir Maschine einrichten sind pro Auftrag je nach Art der Ma-
schine 30 bis 60 Min. zu rechnen.

Fir Auf- und Abspannen je nach Grofe und Gewicht 2 bis
8 Min.

Schnitt anstellen und messen & Schnitt 0,5 bis 1, 5Mm

Kalkulationsbeispiel fiir Gewindefrismaschine.
Auf 10 Spindeln S. M.-Stahl soll ein Trapezgewinde laut Abb. 60
gefrist werden. Steigung sei = 12 mm. Vorschub pro Min. = 40 mm.
a1, Zusatzwert  fiir  Fréseran-

¥ schnitt sei = 25 mm, dann
?a ] oigl ist die Laufzeit
° KN 100 - 3,14 - 225
250 s = 13 =47 Min.
450 . . .
Auch diese Spezialmaschi-
Abb. 60.

nen werden in der Regel
nebenbei bedient und erhdlt der Arbeiter nur einen entsprechenden
Anteil prozentual von der Gesamtzeit.

Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs-! Gegenstand: Spindeln Zeichnung Nr.: Skizze
plan fiir: Gewinde- 'Material: S. M. St. Stok. Zahl/Einheit: 10
frismaschine ! TYPO: e Maschinen-Nr.: ...
Rohgewicht: ... Fertiggewicht: ... Schnitteinstellung Zeitaufwand
H S’ A 0 ::3 B =] ' o o
& B ] =g | 2w BelEa w88l 95 RGeS
i Arbeitsfolge Werkzeuge g g E § 1&%’ E § é g SEE| BR hgi g g ]
1 | Maschine einrichten 30
2 | Aufspannen. . . . ' 5,00
3 | Gewinde frisen . .| Formfrsser 1 225 | 12 14 | 40 {147 1,5
Sgéilgg.
4 | Abspannen . . . . 2,0
147 185 | 30
5% Zuschlag auf Laufzeit 7,35
154,35
5% Zuschlag auf Handzeit 0,42
. 8,92

Zeit fiir 1 Stck. = 154,35 -- 8,92 = 163,27 Min.
Hierzu Y von Serienzeit pro Stck. =30:3 = 10,00 ,,
Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverd.lenst = 173,27 Min.

Ausgestellt am: . Ak e e ! Gepruft AMD e
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Kalkulationsbeispiel fiir Schneckenfriismaschine.

5 Schnecken 120 mm Durchmesser, 200 mm lang, Modul 12, 3géingig
mit 2 Schnitten frisen. Material: S. M.-Stahl.

Zusatzwert fiir Fraseranschnitt sei 40 mm.

Teilung der Schnecke ist = Modul - 3,14 also 12-3,14 = 37,68 mm.
Die Steigung betrigt bei einer 3 gingigen Schnecke = 37,68 - 3
= 113,04 mm.

Der Vorschub sei durchschnittlich bei beiden Schnitten 18 mm/Min.

. . . 120 - 3,14 - 240 . . . .
Dann ist die Laufzeit = ~—s.8768 — 133,33 Min. fir 1 Schnitt
und fiir 2 Schnitte = 133,33 - 2 = 266,66 Min.
Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Schnecken Zeichnung Nr.:......... ...
blatt for: ... .. Material: S. M. St. Stck. Zahl/Einheit: 5
Schneckenfrismaschine | Types .. ... . i Maschinen-Nr.: ... ...
Rohgewicht: ... Fertiggewicht: ... Schnitteinstellung Zeitaufwand
5 . PR R T SRR PR
P Arbeitsfolge Werkzeuge é 3 gg L E § % g 28 | 88 & 8 B &
1 | Maschine einrichten 30
2 | Aufspannen. . . . Dorn 5,00
3 | Schnecke frisen. .| Schnecken- 6 240 3 14 18 |266,6
(Riickkurbeln und fraser Gang-
6mal Schnitt an- zahl
stellen) . . . . . 12,00
4 | Abspannen . . . . 2,00
. 266,6/ 19,0 | 30
5% Zuschlag auf Laufzeit 13,3
279,9
5% Zuschlag auf Handzeit 0,95
19,95

Zeit fir 1 Stck. = 279,9 1+ 19,75 = 299,65 Min.
Hierzu */» von Serienzeit pro Stck. = 20,00 ,,

Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 319,65 Min.

Ausgestellt am: ... I Geprift am: ... .

XIX. Die Langhobelmaschine.

Richtige Kalkulationen fiir Arbeiten auf Langhobelmaschinen kénnen
‘nur dann erzielt werden, wenn die Leistungsféhigkeiten der vorhandenen
Hobelmaschinen bekannt sind und direkt nach der Maschine kalkuliert
wird. Wird in einem Betrieb nach Durchschnittsgeschwindigkeiten
gerechnet, so werden meistenteils erhebliche Differenzen auftreten, da
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unter den einzelnen Maschinen selbst meist groBe Abweichungen fest-
zustellen sind. Eine genaue Aufnahme der einzelnen Maschinen ist
deshalb unerlaBlich. Um die Laufzeiten berechnen zu konnen, miissen
entweder die minutlichen Doppelhiibe fiir die verschiedenen Hub-
lingen festliegen oder Schnittgeschwindigkeit und Riicklaufgeschwin-
digkeit in mm/Sek. bzw. m/Min. Auflerdem miissen die Vorschiibe pro
Doppelhub horizontal und vertikal festgestellt werden. '

Sind diese Daten bekannt, dann kann die Laufzeit nach verschie-
denen Formeln berechnet werden.

Es seien hier 2 verschiedenartige Berechnungen angefiihrt und zwar:

a) Die Laufzeitberechnung nach errechneten oder mittels Stopp-
uhr festgestellten minutlichen Doppelhiiben je nach Hublange.

b) Die, Laufzeitberechnung nach graphischen Laufzeittabellen.

Nachfolgende Beispiele werden zeigen, dafl die Berechnungen nach
graphischen Tabellen am einfachsten sind.

Beispiel zu a. Angenommen ist eine Hobelmaschine mit groGter
Hobellinge von 2000 mm und 2 verschledenen Schnittgeschwindig-
keiten.

Es sei mittels Stoppubr festgestellt, daBl die kleinere Schnitt
geschwindigkeit 140 mm /Sek. betrage oder 140:60 = 8400 mm bzw.
8,4 m/Min.

Die groBere Schnittgeschwindigkeit sei 200 mm pro Sekunde
oder 200:60 = 12000 mm bzw. 12 m/Min.

Die Riicklaufgeschwindigkeit sei in beiden Fallen dieselbe und be-
trage 400 mm/Sek. oder 400.60 = 24000 mm bzw. 24 m/Min,

Die Vorschiibe seien pro Zahn und Doppelhub = 0,25 mm. Fir
2 Zahne 0,5 mm usw. Man stelle nun eine Tabelle fiir verschiedene
Hublingen auf, und zwar am besten von 100 zu 100 mm gestaffelt.

Zuerst sind nun die Zeiten in Min. pro Doppelhub fiir die einzelnen
Hubléngen zu berechnen.

Die Zeit pro Doppelhub setzt sich aus Vorlaufzeit + Riicklaufzeit
zusammen, Die Formel zur Berechnung der Vorlaufzeit

. Hublénge in mm
" Schnittgeschw. in mm/Min.

Die Formel zur Berechnung der Riicklaufzeit

Hublange in mm
Rucklaufgeschw in mm/Min.

Beispiel: Fir 1000 mm Hublinge bei 8400 mm/Min. Schnitt-
geschwindigkeit betragt die Vorlaufzeit in Min, = ;—% = 0,119 Min.
Dagegen betrigt die Riicklaufzeit bei einer Geschwindigkeit von

24000 mm/Min. fir dieselbe Hublinge = gin' = 0,0416 Min,
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Die Gesamtzeit pro Doppelhub wire in diesem Falle 0,119 { 0,0416
= 0,16 Min. Sind nun diese Zeiten errechnet, dann stelle man die
minutlichen Doppelhiibe fest. Die Formel zur Berechnung der minut-
lichen Doppelhiibe = 1 Min.

Zeit in Min. fiir 1 Doppelhub.

Nach obigem Beispiel wiire die Anzabl der minutlichen Doppelhiibe
=1:0,16 = 6,25. Nachfolgende Tabellen geben die rein theoretisch
errechneten Werte der hier als Beispiel angefithrten Hobelmaschine an.

Tabelle 38.
Tabellen fiir Langhobelmaschine.

Schnittgeschwindigkeit = 140 mm/Sek. oder 8,4 m/Min.
Riicklaufgeschwindigkeit = 400 mm/Sek. oder 24 m/Min.

Hublinge | Vorlaufzeit | Riicklaufzeit i(zrei?ingtzfegﬁ Minutliche - .
in mm in Min. in Min. 1 Doppelhub Doppelhiibe E é
o 2
400 0,0467 0,0166 0,064 15,6 'U; g
500 0,0595 0,0208 0,080 12,5 g é"i
600 0,0714 0,025 0,096 10,41 2
700 0,0833 0,0291 0,112 8,92 22
800 0,0952 0,0333 0,128 7,81 @&
900 0,1071 0,0375 0,144 6,94 h-
1000 0,119 0,0416 0,160 6,25 _g E%
1200 0,1428 0,05 0,192 5,20 S N3
1400 0,1666 0,0583 0,225 4,44 g M
1600 0,1904 0,0666 0,257 3,89 5z
1800 0,2142 0,075 0,289 3,46 Aa =
2000 0,238 0,0833 0,321 3,11
Tabelle 38a.

Schnittgeschwindigkeit = 200 mm/Sek. oder 12 m/Min.
Riicklaufgeschwindigkeit = 400 mm/Sek. oder 24 m/Min.

Hublange | Vorlaufzeit | Riicklaufzeit G esar'ntze.l.t Minutliche

in mm in Min in Min in Min, fiir Doppelhiibe | & 2
: : 1 Doppelhub Z SE

o0
400 0,0333 0,0166 0,050 20 T g
500 0,0416 0,0208 0,062 16 Fho
600 0,05 0,025 0,075 13,33 28—
700 0,0583 -0,0291 0,087 11,44 Bl
800 0,0666 0,0333 0,10 10 PE
900 0,075 0,0375 0,112 8,9 £9=
1000 0,0833 0,0416 0,125 8 EEX
1200 0,10 0,05 0,15 6,66 55z

1400 0,1166 0,0583 0,175 5,7 =
1600 0,1333 0,0666 0,20 5,0 5 g
1800 0,15 0,075 0,225 4,44 a E

2000 0,1666 0,0833 0,25 4,0

Diese Werte konnen auch mittels Stoppuhr festgestellt werden,
indem man bestimmte Hubldngen einstellt und eine Anzahl Doppelhiibe

abstoppt.

Auerswald,

Zeitkalkulation.



114 Die Langhobelmaschine.

Abgestoppte Werte sind praktisch noch genauer wie errechnete,
weil beim Abstoppen die Umschaltzeiten beriicksichtigt werden. Die
Umschaltzeiten sind jedoch so minimal, daf sie bei groBen Hublingen
kaum noch merklich sind. Bei kleinen Hubeinstellungen ist der Zeit-
verlust verhaltnismafBig etwas groBer, da auch die Zahl der Umschal-
tungen pro Min. grofer wird. Ganz einwandfreie Werte wiirde man aber
auch durch Abstoppen nicht erreichen, es sei denn, daB jede Hublinge
mit Belastung abgenommen wird. Nimmt man eine Maschine mit
Belastung auf, so wird sich zeigen, daBl durch Riemenrutsch wiederum ein
geringer Zeitverlust eintritt. Es ist nun praktisch besser, die theoretisch
errechneten Werte anzunehmen und fiir Umschalten und Riemenrutsch
einen kleinen prozentualen Zuschlag auf die Gesamtlaufzeit- zu machen.

In der Praxis wird sich als richtig erweisen, wenn fiir kurze Hub-
langen bis ca. 1000 mm ein Zuschlag von 10% und iiber 1000 mm ein
solcher von 5% auf die Gesamtlaufzeit gemacht wird.

Bei Berechnung der Laufzeit ist noch zu beriicksichtigen, daB zur
Hobellinge der Uberlauf hinzugerechnet wird. Bei Maschinen mitt-
lerer GroBe ist der Wert fiir den Uberlauf 100 bis 150 mm. Bei schweren
Maschinen ist entsprechend mehr zu rechnen und je nach Konstruktion
der Maschine am besten selbst festzulegen.

Die Laufzeit wird nun nach folgender Formel berechnet:

Hobelbreite in mm X Schnittzahl
Doppelhiibe pro Min. X Vorschub in mm

= Laufzeit in Minuten.

Rechenbeispiel : Es sei hier eine Arbeitsfliche von 900 mm Linge
und 200 mm Breite berechnet. Die Durchschnittsgeschwindigkeit
der Hobelmaschine betrage 16 m/Min.; der Uberlauf betrage 100 mm,
somit 900 - 100 = 1000 mm Hublinge. Der Vorschub pro Doppel-

hub sei 0,5 mm, die Schnittzahl = 1 und die Anzahl der Doppelhiibe

laut 16 m Tabelle = 8. Dann ist die Laufzeit — %?1 = 50 Min.

Hierzu 10% von 50 Min. = 5 Min. Somit Gesamtlaufzeit = 55 Min.

Beispiel zur Laufzeitberechnung nach graphischen
Lanufzeittabellen.

Es folgen 2 graphische Laufzeittabellen mit 12,4 und 16 m/Min.
Durchschnittsgeschwindigkeit fiir dieselbe Hobelmaschine. Die Ta-
bellen sind so aufgestellt, daf} die Zeit in Min. fiir 10 mm Hobelbreite
nach beliebigen Hubléngen und Vorschiiben abzulesen ist. Die Berech-
nung der Gesamtlaufzeit ist somit héchst einfach, indem der Tabellen-
wert nur noch mit /1 der Gesamthobelbreite und der Schnittzahl zu
vervielfachen ist.

Als Rechenbeispiel sei dasselbe vorgenannte Beispiel angefiihrt:
900 mm Arbeitslinge + 100 mm Uberlauf = 1000 mm Hublinge;
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200 mm Hobelbreite; 1 Schnitt und 0,5 mm Vorschub pro Doppelhub.
(Siehe graphische Tabelle fiir 16 m/Min. Durchschnittsgeschwindig-

M Graphische laufzeriiabelle f langhobelmaschine _ .~
SCAINgeschiw. =440 Thm/Sek. od. 84 T/ Min. /J
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Abb. 61.
keit.) Diese gibt fiir 10 mm Hobelbreite den Wert von 2,5 Min. an.
Fir 200 mm Hobelbreite ist somit die Laufzeit 2,520 = 50 Min.
Hierzu 10% von 50 Min. = 5 Min. fiir Umschaltzeiten und Riemen-
rutsch, somit Gesamtlaufzeit = 50 + 5 = 55 Min.

Graplirsche laufzeiriabel/e [for Langlrobelmasc/ e
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Abb. 62,
Werden in einem Betrieb nach diesen Mustern fiir die einzelnen
Maschinen graphische Tabellen angelegt, so sind alle weiteren Berech-
. g*
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nungsformeln iiberfliissig. AuBlerdem erméglichen diese Tabellen ein
schnelles Rechnen. Es eriibrigt sich, weitere Beispiele und Tabellen
fiir weitere Hobelmaschinen anzufiihren, da fiir die Praxis doch nur der
Wert der einzelnen Maschine zur Berechnung maBgebend ist und des-
halb diese Beispiele nur teilweise praktische Verwendung finden kénnen.

Schnittgeschwindigkeiten fiir Langhobelmaschinen,

Genau so zwecklos ist es, fiir den Allgemeingebrauch Durchschnitts-
werte filr Schnittgeschwindigkeiten festzulegen, da diese immer wieder
von den Leistungsfahigkeiten der einzelnen Maschinen abhéngig sind.
In solchen Betrieben, bei denen die Leistungsfdhigkeiten der einzelnen
Maschinen nicht bekannt sind und nicht ohne weiteres festgestellt
werden kénnen und dennoch die Bearbeitungszeiten berechnet werden
sollen, kann mit folgenden Durchschnittswerten gerechnet werden.

Tabelle 39.
Langhobelmaschine bis 2 m Hublinge = 1012 m/Min.
3 33 4m ’ = 8=+10 L)
. itber 4 m . = 5+ 8 .

Vorschiitbe pro Doppelhub. Die einzusetzenden Vorschiibe
pro Doppelhub je nach Schnittiefe sind wiederum von der Leistungs-
fahigkeit der Maschine und von der zu bearbeitenden Materialhédrte
abhingig. Es ist deshalb zu empfehlen, auch diese Werte selbst zu
ermitteln und den Betriebsverhdltnissen anzupassen. Ist dies nicht
moglich, dann rechne man mit folgenden nicht zu hohen Werten:

Tabelle 40.
Spantiefen in mm
5 6 7 8
mm mm mm mm
bis 2 m Hublinge . 0,7 0.6 0,5 0,4
» 4, i .o L2 1,0 0,9 0,75
iber 4 ,, 2 2,0 1,75 1,5 1,25

Beim Breitschlichten kénnen die Vorschiibe je nach Beschaffenheit
des Schlicht-Stahles bis zur Stahlbreite erhéht werden.

Auf- und Abspannzeiten. Hierfiir lassen sich schwerlich
Durchschnittswerte festlegen. Gerade bei Hobelarbeiten gibt es sehr
viel komplizierte und sperrige Korper, deren Spannzeiten von Fall zu
Fall bewertet werden miissen. AuBerdem spielen eine bedeutende
Rolle: Transportméglichkeiten, vorhandene Spannwerkzeuge und Vor-
richtungen. Richtig ist es, diese Werte durch Zeitstudien festzulegen
und den jeweiligen Betriebsverhéltnissen anzupassen.

Kalkulationsbeispiel fiir Langhobelmaschine.
30 Zylinderblock aus Gufleisen, untere und obere Fliche mit je
1 Schrubbspan und 1 Schlichtspan hobeln. (Siehe Abb. 27 fiir Bohrwerk.)
Es seien 3 Zylinderblock hintereinander gespannt. Die Lénge des
Zylinders auf der unteren Seite ist = 550 mm. Fir 3 Zylinder =
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550 X 3 = 1650 mm. Hierzu kommen noch 150 mm fiir Uberlauf, so-
mit Gesamthublinge = 1650 + 150 mm == 1800 mm. Die Hublénge fiir
die obere Seite ist-in diesem Falle dieselbe.

Die Durchschnittsgeschwindigkeit der Hobelmaschine betrage 12,4 m
pro Min.

Der Vorschub pro Doppelhub betrage fiir den Schrubbschnitt =
0,75 mm und fiir den Schlichtschnitt = 1,5 mm.

Die Laufzeit ist nach der graphischen Tabelle zu berechnen. Laut
Tabelle ist die Laufzeit bei einer Hublinge von 1800 mm, 0,75 mm
Vorschub und 10 mm Hobelbreite = 3,85 Min.

Fiir 200 mm Hobelbreite ist die Laufzeit = 3,85-20 = 77 Min. usw.

Fiir Schnitt anstellen und messen sei pro Span 1 Min gerechnet.

Fiir Stahl einspannen = 1,5 Min.

Kalkulationsblatt. )

Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Zylinderblock Zeichnung Nr.: Skizze
plan fiir: ... | Material: GuBeisen Stck. Zahl/Einheit: 30
Langhobelmaschine TYPE: oo | Maschinen-NT.z ..

Rohgewicht: ... Fertiggewicht: ... . Schnitteinstellung Zeitaufwand

& ~ S 49| 53 2 | .3 g2 | s | 8=

5 Arbeitsfolge Werkzeuge ,§§ ég SE z éé g 22| &% EN '(}5)&,’

1 | Maschine einrichten 40

2 |3 Zylinder aufspan-

nen und aus-

richten, & 8 . . 24,0
3 | Untere Fliche

schrubben. . . .!Schrubbstahl|l 1 |[1800| 200 | 12,4 |0,75| 77 2,5
4 | Untere Flache

schlichten . . . .| Schlichtstahl] 1 |1800| 200 | 12,4 |1,5 | 38,5 2,5
5 | Abspannen . ." . . 6,0
6 | Aufspannen (geho-

belte Fliche 3 Zy-

linder) . . . . . 12,0
7 | Obere Fliche

schrubben. . . .| Schrubbstahl] 1 |1800| 200 | 12,4 |0,75| 77 2,5
8 | Obere Fliche-

schlichten . . . .| Schlichtstahl| 1 |1800| 200 | 12,4 | 1,5 | 38,5, 2,6

9 | Abspannen . . . . | 6,0

. . 231,0| 58 40
5% Zuschlag auf Laufzeit | 11,5
242,5
5% Zuschlag auf Handzeit 2,9
60,9

Zeit fiir 3 Stek. = 242,5 + 60,90 = 303,4 Min.
Zeit fir 1 Stck. = 303,4: 3 = 101,1 Min.

Hierzu *1s von Serienzeit pro Stck. =40:15 = 2,6 ,,
Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 103,7 Min.

Ausgestellt am: ... | Gepriift am: ... ——
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XX. Die Shapingmaschine.

Man unterscheidet 2 Arten von Shapingmaschinen.

a) Maschinen mit stets gleichbleibender Schnittgeschwindigkeit
und konstanter Riicklaufgeschwindigkeit bei jeder Hublinge.

b) Maschinen mit_ bestimmten minutlichen Doppelhiiben, bei wel-
chen sich die Schnittgeschwindigkeit bei gleichen Doppelhiiben- je
nach Hubeinstellung ganz erheblich verschiebt.

Es folgt ein Beispiel fiir erstere Art mit gleichbleibender Schnitt-
geschwindigkeit. Die hier angefiihrte Shapingmaschine erhilt ihren
Antrieb von einer Zweistufenscheibe durch grofie Zahnradiibersetzung
und 2 unter dem StoBel befestigte Zahnstangen. Die Umsteuerung auf
den von einer besonderen Riemenscheibe angetriebenen Riicklauf wird
durch Reibungskupplung bewirkt. Die Schnittgeschwindigkeit be-
tragt auf der 1. Stufenscheibe 90 m/mSek. oder 90.60 = 5400 mm
bzw. 5,4 m/Min. Auf der 2. Stufenscheibe ist die Schnittgeschwin-
digkeit 125 mm/Sek. oder 125-60 = 7500 mm bzw. 7,5 m/Min. Die
Riicklaufgeschwindigkeit ist in beiden Féllen dieselbe, und =zwar
225 mm/Sek. oder 225-60 = 13500 mm bzw. 13,5 m/Min.; die groBte
Hublinge ist 500 mm und die Vorschiitbe pro Doppelhub betragen
pro Zahn = 0,2 mm.

Aus diesem Beispiel geht hervor, daff die Arbeitsweise bei dieser
Maschine dieselbe ist wie bei der Langhobelmaschine. Dementsprechend
ist auch die Bearbeitungszeit und die Schnittgeschwindigkeit genau
wie bei der Langhobelmaschine zu berechnen:

Die Laufzeitberechnung: Fiir Shapingmaschinen dieser Art lege
man, der einfachen Rechnung halber, zur Berechnung der Laufzeit am
besten graphische Zeittabellen wie fiir Langhobelmaschinen an. Man
berechne zu diesem Zweck zuerst die beiden Durchschnittsgeschwindig-
keiten in m/Min.

Die Berechnung der Durchschnittsgeschwindigkeit geschieht am
einfachsten nach folgender Art:

Wenn die Schnittgeschwindigkeit in 1 Min. 5,4 m betrigt, dann
berechne fiir dieselbe Liinge die Riicklaufzeit. Diese ist bei 13,5 m/Min.
fiir 5,4 m Linge = 5,4:13,56 = 0,4 Min.; diese beiden Zeiten addiert
1 4 0,4 gibt eine Gesamtzeit von 1,4 Min. In 1,4 Min. legt also die
Maschine einen Weg von 5,4-2 = 10,8 m zuriick. In I Min. betrigt
jedoch der Gesamtweg 10,8:1,4 = 7,7 m. Somit ist die Durchschnitts-
geschwindigkeit bei 5,4 m/Min. Schnittgeschwindigkeit und 13,5 m/Min.
Riicklaufgeschwindigkeit = 7,7 m/Min.

Bei 7,7 m/Min. Schnittgeschwindigkeit und 13,5 m/Min. Riicklauf-
geschwindigkeit betrigt die Zeit fir 7,5 m Riicklauf = 7,5:13,5
= 0,55 Min. In 1,55 Min. wird also in diesem Falle 1 Weg von 7,5-2
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=15m zuriickgelegt. In 1 Min. betrigt der Gesamtweg = 15:1,55
= 9,6 m.

Die Durchschnittsgeschwindigkeit betrégt somit im zweiten Fall
= 9,6 m/Min.

Graphische Layfzerriabelte f. Shaoingmaschine .
Schinitigeschin = 9O “in/Sek. od. Sk T/ Min,
Ricklaufgeschw.=225 * * od.7435 * v
Durchschnitisgescimv. zwischern o
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An Hand dieser Ergebnisse kénnen nun 2 graphische Zeittabellen
fir 7,7 m/Min. und 9,6 m/Min. Durchschnittsgeschwindigkeit berechnet
und angelegt werden.

Das Ablesen der Laufzeit ist genau wie bei Zeittabellen fiir Lang-
hobelmaschine zu handhaben.

(Siehe obenstehende graphische Beispielel).
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Es folgt nun ein weiteres Beispiel fiir Shapingmaschinen mit be-
stimmten minutlichen Doppelhiiben.

Bei dieser Art von Maschinen erfolgt der Antrieb durch Stufen-
seheibe und Kulisse oder Kurbelschleife. :

Angefiihrt sei hier eine Maschine mit 4 Stufen. Die minutlichen
Doppelhiibe seien 25; 34; 50 und 67, Die groBte Hublinge sei 400 mm
und die Vorschiibe pro Zahn und Doppelhub = 0,2 mm.

Da die minutlichen Doppelhiibe bei solchen Maschinen immer die-
selben bleiben, gleichviel ob der kiirzeste oder der lingste Hub eingestellt
ist, so veréindert sich die Schnittgeschwindigkeit je nach Hubldnge ganz
erheblich. So wiirde z. B. bei 25 Doppelhiitben und 100 mm Hubldnge
die Schnittgeschwindigkeit 5m/Min. betragen. Dagegen wiirde die
Schnittgeschwindigkeit bei 300 mm Hublénge mit ebenfalls 25 Doppel-
hiiben 15 m/Min. sein. Es ist deshalb streng darauf zu achten, dafl bei
der Bearbeitung je nach Materialart und Hublinge die richtigen Doppel-
hiibe eingesetzt werden. Um sich hieriiber ein genaues und leicht tiber-
sichtliches Bild zu verschaffen, lege man eine graphische Schnitt-
geschwindigkeitstabelle an (siehe Muster!). Auf dieser Tabelle ist fiir
jede beliebige Hubléinge je nach Anzahl der minutlichen Doppelhiibe die
Schnittgeschwindigkeit in m/Min. sofort ablesbar. -

So wiirde z. B. bei dieser Maschine die Schnittgeschwindigkeit be-
tragen:

Bei 150 mm Hublange und 25 Doppelhiiben = 7,5 m/Min.
s 150 33 3 3 34 ” = 1092 33
I 150 >3 I 2 50 > = 15,0 53
2 150 » 1] ” 67 9 = 2090 0

Man stelle nun fiir die verschiedenen Materialarten Durchschnitts-
werte fiir Schnittgeschwindigkeit und Vorschiibe fest und ibertragt die-
selben am besten gleich auf die Schnittgeschwindigkeitstabelle (siehe
Beispiel!). An Hand dieser Werte konnen jetzt fiir die verschiedenen
Materialarten und Hublingen die normal einzusetzenden Doppelhiibe be-
stimmt werden. Daraus kénnen wieder Zeittabellen fiir 10 mm Hobel-
breite fiir die verschiedenen Vorschiibe pro Doppelhub berechnet werden.

Nebenstehende Aufstellung diene als Beispiel, wie solche Tabellen
fir Maschinen mit bestimmten minutlichen Doppelhiiben angelegt
werden konnen.

Werden Tabellen auf diese Weise festgelegt, so ist die Berechnung
der Gesamtlaufzeit genau so einfach wie bei der graphischen Tabelle,
indem man nur noch den Tabellenwert mit /10 der Gesamthobelbreite
und der Schnittzahl zu vervielfachen hat. Im iibrigen gelten dieselben
Berechnungsformeln wie bei der Langhobelmaschine. Genaue und ein-
wandfreie Berechnungen kénnen auch bei Shapingmaschinen nur dann
erzielt werden, wenn direkt nach der einzelnen Maschine gerechnet wird.
Nur auf diese Weise kénnen Unstimmigkeiten und viel Arger erspart
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Tabelle 41. A
Noi- Zeiten in Min. fiir 1 Schnitt
. 4 ma'e | und 10 mm Hobelbreite bei Vor-
Materialart Hublénge minutl. | gohiiben pro Doppelhub von
Doppel-
mm hiibe |0,2mm 0,4mm|0,6 mm|0,8mm| 1 mm
Chrom-Nickelstahl bis 80 50 1,0 |05 0,33 | 0,25 | 0,2
dgl. 85120 34 1,47 1 0,735 | 0,49 | 0,368 | 0,294
dgl. iiber 120 25 2,0 |1,0 0,66 | 0,5 0,4
StahlguBl und GuBeisen | bis 80 67 0,746 | 0,373 | 0,248 | 0,186 | 0,149
dgl. 85-100| 50 1,0 0,5 0,33 | 0,25 |0,2
dgl. 105160 34 1,47 |0,735| 0,49 | 0,368 | 0,294
- dgl. tiber 160, 25 2,0 1,0 0,66 |0,5 0,4
S.M.St. iiber 50 kg Fest.
und harte Bronze bis 90 67 0,746 | 0,373 | 0,248 | 0,186 | 0,149
dgl. 95130 | 50 1,0 0,5 0,33 |0,25 | 0,20
dgl. 135180 | 34 1,47 10,7351 0,49 | 0,368 | 0,294
dgl. itber 180 25 2,0 1,0 0,66 {056 0,40
S.M.St. bis 50 kg Fest. '
und Schmiedeeisen bis 140 67 0,746 | 0,373 | 0,248 | 0,186 | 0,149
dgl. 145190 50 1,0 0,5 0,33 10,25 |0,2
dgl. 195270 | 34 1,47 |0,735| 0,49 | 0,368 | 0,294
dgl. itber 270 | 25 2,0 1,0 0,66 | 0,5 0,4
RotguBl u. Weichmetalle| bis 190 67 0,746 | 0,373 | 0,248 | 0,186 | 0,149
dgl. 195250 50 1,0 0,5 0,33 | 0,25 | 0,20
dgl. iiber 250 | 34 1,47 ]0,735| 0,49 | 0,368 | 0,294

werden. Weiter empfiehlt sich fiir die in einem Betriebe vorkommenden
Arbeiten auf Shapingmaschinen Zeitstudien iiber Spannzeiten zu

Sapnitgeschwindigkeltstatene fir Shapingmasdiine
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machen und tabellarisch festzulegen. Allgemeingebriuchliche Durch-
schnittswerte gibt es nicht. Diese Werte miissen immer wieder den
Betriebsverhéltnissen angepaf3t werden.
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Kalkulationsbeispiel fir Shapingmaschine. _
10 Fithrungsleisten aus GuBeisen schraffierte Flichen hobeln.

Die Bearbeitungszugabe betrage allseitig 4 mm.

| 40 o 40 - N L .
45;%4@ Die beiden Schrigen werden je mit 3 Schnitten ge-
N
b hobelt.
< ’E’Z‘;_ ’U el Die iibrigen Flichen mit je 1 Schnitt.
Die Durchschnittsgeschwindigkeit der Shaping-
\ | maschine betrage 9,6 m/Min.
| { Hublinge sei 300 mm.
|| II IS} Vorschub pro Doppelhub sei 0,6 mm.
lI L] Fiir die beiden Schriagen 0,4 mm.
! ; Die Laufzeit ist nach der graphischen Tabelle
} ]1 fiir 9,6 m/Min. Durchschnittsgeschwindigkeit zu
Abb. 66. berechnen.
Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Fiihrungsleiste Zeichnung Nr.: Skizze
planfiir: Material: GuBeisen Stck. Zahl/Einheit: 10
Shapingmaschinen TYPE: wooooooeereersneeer | MasChinen-Nruz e
Rohgewicht: ... Fertiggewicht: ... Schnitteinstellung Zeitaufwand
e | ﬁ' O @ ﬁ' g o i L ‘ a
“ | Arbeitsfol Werkzouge | 52 | B8 |w5%|5%4| 52| 28 | 38 | &%
& rbeitstolge erkzeuge ég 33 ®g§§§~‘§§ 33 ﬂgiﬁ“
|
1 | Maschine einrichten 20
2 { Aufspannen. . . . Schraubstock 1,0
3 | Untere Fliche ho-
beln . . . . . . Schrubbstaht] 1 | 300 | 200 | 9,6 | 0,6 20,8 05 1
4 } Abspannen . . . . 0,3
5 | Aufspannen. . . .| mit Spann-
eisen 1,5
6 | Obere Fliche hobeln| Schrubbstahl| 2 300 40| 9,6 | 0,6 | 83| 1,0
7 | Abspannen . . . . ' 0,5 |
8 | Aufspannen. . . .| mit Spann- 1,5
eisen
9 | Mittlere Fliche ho-
beln . . . . . . Rundstahl | 1 | 300 | 160 | 9,6 | 0,6 | 16,6 | 20
10 | 1. Schrige hobeln . Eckstahl 3 300 |ca. 36| 9,6 | 0,4 | 16,8 | 3,0
11 | 2. Schriage hobeln . s 3 300 jca. 36| 9,6 0,4 |16,8| 3,0
12 | Abspannen . . . . 0,5 |
79,3 | 14,8 l 21
5% Zuschlag auf Laufzeit 3,9
83,2
5% Zuschlag auf Handzeit 0,7
’ 15,5 |
Zeit fiir 1 Stck. = 83,2 -+ 15,5 = 98,7 Min.
Hierzu *s von Serienzeit = 21:3 = 7,0

53

Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fir Alkkordverdienst = 105,7 Min.

Ausgestellt:;m: e e I Gopriift am: ..o
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XXI. Die StoBmaschine.

Genau wie bei den Shapingmaschinen unterscheidet man 2 Arten
von Vertikal-StoBmaschinen und zwar:

a) Maschinen mit stets gleichbleibenden Schmttgeschmndlgkemen
und konstanter Riicklaufgeschwindigkeit bei jeder Hublénge.

b) Maschinen mit bestimmten minutlichen Doppelhiiben, bei denen
sich die Geschwindigkeit je nach Hublinge bei gleichen Doppelhiiben
ganz erheblich verschiebt.

Die Berechnungsart ist also genau dieselbe wie bei der Shaping-
maschine. Es eriibrigt deshalb, nochmalige Erliuterungen hiertiber
zu geben.

Einwandfreie Berechnungen fiir Arbeiten an StoBmaschinen kénnen
wiederum nur dann erfolgen, wenn die Leistungsfahigkeiten der einzelnen
Maschinen bekannt sind und direkt nach der Maschine kalkuliert wird.

"‘( -

Sul— Grappische Laufzeiriatelle f vertifa) - Sa6-

3 T SCHITIC.

S 1 Schniftgeschw. = 48 mm/iMin. — o —

3 Rocklaufgeschw. = 12 mI7/)Tin. ub'/
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Abb. 67,

Als Durchschnittswerte fiir Schnittgeschwindigkeit kénnen bei der
StoBmaschine dieselben Werte, wie bei der Shapingmaschine an-
gefiihrt, angenommen werden. Nur die Vorschiibe pro Doppelhub sind
beim StoBen etwas geringer. Beim NutenstoBen wird in der Regel der
geringste Vorschub eingesetzt und betrigt meist 1 Schaltzahn pro
Doppelhub.

Es sei hier noch ein Beispiel einer schweren Stofmaschine angefithrt:

Diese Maschine hat 2 fiir alle Hublingen gleichbleibende Schnitt-
geschwindigkeit von 4,8 m/Min. und 7,2 m/Min. Die Riicklaufgeschwin-
digkeit ist in beiden Fillen dieselbe und betrigt 12 m/Min. Die Durch-
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schnittsgeschwindigkeiten, wie bei der Shapingmaschine zu berechnen,
betragen 6,8 und 9'm/Min. Die Vorschiibe betragen pro Doppelhub
und Schaltzahn 0,15 mm, fiir 2 Zahne 0,3 mm usw. Die grifite Hublinge
ist 650 mm. .

Die beiden graphischen Zeittabellen, Abb. 67 und 68, sind nach der
eben beschriebenen StoBmaschine berechnet. Die Vorschiibe sind von

Graphische Laufzeiiabele f Verlikal/~5/o8imasching

Schrittgeschw. = 72 T M. v
Ricktaofgeschw. = 12 17 i
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Abb. 68.

1 bis 5 Schaltzéhnen eingezeichnet. Das Ablesen geschieht genau wie bei
den iibrigen Tabellen. Desgleichen ist auch die Gesamtlaufzeit zu
berechnen. Fiir StoBmaschinen mit bestimmten minutlichen Doppel-
hiiben lege man vorteilhaft Schnitttgeschwindigkeitstabellen und Zeit-
tabellen, wie bei Shapingmaschinen beschrieben, an.

Kalkulationsbeispiel fiir StoBmaschine.

25 Gleitbiichsen aus Einsatzstahllaut Abb. 69

|

| Vierkant auf genaues MaB stoBen.
Die Durchschnittsgeschwindigkeit der Stof-

A‘FUJ

maschine betrage 9 m/Min.

Abb. 69.

Der Vorschub sei 0,3 mm.
Schnittzahl pro Flache = 3.

Hublinge sei 100 mm.,

Die Laufzeit ist nach der graphischen Tabelle zu rechnen.

Laut Tabelle ist die Laufzeit fiir 100 mm Hublinge, 10 mm Stof-
breite und 0,3 mm Vorschub = 0,75 Min.

Fiir 40 mm Breite = 0,75-4 = 3 Min.

Fiir 3 Schnitte = 3-3 = 9 Min.
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Fir 4 Flichen = 4-9 = 36 Min. Gesamtlaufzeit.
Fiir Schnitt anstellen und messen sei pro Span 0,5 Min. gerechnet.
Fiir Stahl einspannen und ausrichten sei 1,5 Min. gerechnet.

Kalkulationsblatt.
Zeit- und Bearbeitungs- | Gegenstand: Gleitbiichse Zeichnung Nr.: Skizze
plan fir: ... | Material: Einsatzstahl Stck. Zahl/Einheit: 25
StoBmaschine TYPEe: oo | Maschinen-Nroc
Rohgewicht: ... Fertiggewicht: . . . Schnitteinstellung Zeitaufwand
s : i £ o elgE el : &
= . Bz | Sw FEA R 4B |98 | 88 | 28
: itsf Werk = | kS | 5
S" Arbeitsfolge erkzeuge %S S‘ES Qggﬁaa §,§ Sg fég ég”
1 | Maschine einrichten 20
2 | Aufspannen u. 4mal
ausrichten & 1,5”.| Spezialfutter 6,0
3 | StoBlen (4 Flachen) StoBstahl 12 | 100 | 40 9 (0,3 |36,0| 6,0 1,5
4 | Abspannen . . . .| 0,3
36,0 | 12,3 | 21,5
5% Zuschlag auf Laufzeit 1,8
. 37,8
5% Zuschlag auf Handzeit 0,6
12,9

Zeit fir 1 Stek. = 37,8 -+ 12,9 = 50,70 Min.
Hierzu Yo von Serienzeit pro Stck. =21,5:10 = 2,15 ,,

Gesamtzeit pro Stck. ohne Zuschlag fiir Akkordverdienst = 52,85 Min.

Ausgestellt am: . ... Gepriift am: ..

XXII. Festlegung der Arbeitszugaben.

(Rohmaterial.)

In vielen Betrieben wird heute noch auf Bearbeltungszugaben an
Rohmaterialen viel zu wenig Wert gelegt. Es werden dadurch ganz
erhebliche Summen an Materialverlust verschlungen und auflerdem
in den meisten Féllen die Bearbeitungszeiten verlingert.

Es ist deshalb fiur eine wirtschaftliche und rationelle Fabrikation
unbedingt erforderlich, die Bearbeitungszugaben so zu bestimmen und
festzulegen, daB unnotige UbermaBe vermieden bleiben. Hauptsichlich
Fabriken mit Serienfabrikation diirften derartige Festlegungen nicht
schwer fallen, wiahrend man in Betrieben mit Einzelfabrikation auf
gréfere Schwierigkeiten stoft.

Nachfolgende Aufstellung iiber normale Arbeitszugaben fir die
Praxis diene als Beispiel.
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Tabelle 42. Normale Arbeitszugaben an Rohmaterial.
T Flachen- Drehen und
Frisen schleifen Sonstiges
mm mm mm
1| GrauguB auflen. . . . . . . . 34 1+-2 34
2 | Graugufizylinder . . . . . . . 468
je nach &
3| GrauguBl innen . . . . . . . . 4--6 =+
4| StahlguB auflen. . . . . . .. 34 12 45
5| StahlguB innen. . . . . . . . 4--6 56
6] RotguBl auflen . . . . . . . . 12 %2 23
7 | RotguB inmen . . . . .. . . 12 2+3
8 | Aluminium auBlen. . . . . . . 4-:-5 1+1% 3--4
9 | Aluminium innen. . . . . . . 45 34
10 | Stangenmaterial roh. . . . . . 0,8-1,2 25
11 | Stangenmaterial gezogen. . . . 0,3-0,5 %2
12 | PreBstiicke. . . . . . . . .. 1=--2 1 23
13 | Gesenk-Schmiedestiicke . . . . 1-2 35
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Neuzeitliche Vorkalkulation im Maschinenbau. von

Fr. Hellmuth, Techn. Chefkalkulator, Ziirich, und Fr. Wernli, Betriebs-
ingenieur, Baden. Mit 128 Abbildungen im Text und zahireichen Tabellen.
V, 219 Seiten. 1924. Gebunden RM 11.—
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