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Vorwort. 
Die wahxend unserer langjahxigen Tatigkeit oft an uns gerichteten 

Fragen iiber das Entstehen der Stiicklohne, mehx noch die sehx oft ge­
auBerten Wiinsche nicht nur von uns angelernter Vorkalkulatoren, son­
dern auch von Werkmeistern, Technikern und vielen andern Betriebs­
beamten, die der Kalkulation Interesse entgegenbringen, haben uns 
veranlaBt, unsere Erfahxungen der Allgemeinheit zuganglich zu machen. 

Das Buch soll vor allen Dingen ein Lehxbuch fiir den nur mit 
praktischen Kenntnissen ausgeriisteten Betriebsbeamten, zugleich aber 
auch ein Nachschlagebuch fiir den im Fache tatigen Vorkalkulator und 
Techniker sein. 

Eine groBe Zahl von Fragen an die Verfasser lieB es zweckmaBig 
erscheinen, ill einleitenden Tell einige mit der Vorkalkulation innig ver­
kniipfte Gebiete der Betriebswissenschaften zu beriihren. Diese Ge­
biete sind jedoch in erschopfender Weise von hervorragenden Gelehxten 
und Forschern, wie Taylor, Wallichs, Brearley, Gilbreth, 
Seubert, Fischer u. a. m., in zumeist umfangreichen Werken, ver­
offentlicht und werden daher hier nur kurz gestreift. 

HerrnDr.-Ing. W. Hoeniger, Oberingenieur der Fritz Werner A.-G. 
in Berlin, danken wir fiir seine Unterstiitzung und Ratschlage bei der 
Durchsicht des Buches. 

Die geehxten Fachgenossen bitten wir urn nachsichtige Beurtellung 
des Buches, denn es ist 

aus der Praxis - fiir die Praxis. 

Ziirich-Baden, im Oktober 1923. 

Die Verfasser. 
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Erster Teil. 

Allgemeine Grnndlagen der Vorkalknlation. 
I. Das Wesen der Vorkalkulation und ihre Beziehung zur 

kaufmannischen Buchfiihrung. 

(Nachkalkulation, Offertkalkulation, Zeitlohn und Stiicklohn.) 

Was versteht man unter "Kalkulation" 1 
Das Wort "Kalkulieren" bedeutet "rechnen". Der Kaufmann ver­

wendet dieses Wort besonders fiir solche Arten von Rechnungen, die 
sich auf die Bestimmung der Selbstkosten seiner Waren beziehen. 

Die Errechnung der Selbstkosten ist im kaufmannischen Betriebe 
wichtig, weil die Selbstkosten die Grundlage bilden fUr die Angabe 
eines Preises beim Angebot und ferner, weil aus der Differenz zwischen 
dem tatsachlich erzielten Erlos und den Selbstkosten hervorgeht, ob 
und wieviel bei einem Warengeschaft verdient wurde. 

Solange nicht etwa die Preise oder die Miinzeinheit schwanken, ist 
die Bestimmung der Selbstkosten fiir den Kaufmann nicht schwierig: 
je nachdem die Ware an ihrem Ursprungsort oder ,,£rei Haus" des eige­
nen W ohnorts gekauft wurde, miissen zum Einkaufspreise Frachten 
und gegebenenfalls Lager- und Versicherungsgebiihren zugeschlagen 
werden; in einzelnen Fallen ist der Preis fUr die Gewichtseinheit nach­
traglich zu erhohen, weil durch Beschadigung oder durch natiirlichen 
Schwund das beim Einkauf bezahlte Gewicht sich verringert hat. 

Rechnet man zu diesem Preise die Aufwendungen fiir Miete, Be­
leuchtung, Gehalter usw., d. h. die sogenannten "Handlungsunkosten" 
hinzu, so erhalt man die Selbstkosten. Eine Schwierigkeit besteht nur 
in der gerechten Aufteilung der Handlungsunkosten auf die einzelnen 
Waren, weil ja z. B. die Aufwendungen fiir Beleuchtung nicht fUr eine 
einzelne Warenart, sondern fiir die Gesamtheit der Waren gemacht 
werden; man hilft sich, indem man alleHandlungsunkosten etwa wahrend 

Hellmuth-Wernli, Vorkaikuiation. 1 



2 Allgemeine Grundlagen der V orkalkulat,ion. 

eines Monats nach einem bestimmten "Schlussel", z. B. im Verhaltnis 
der Gewichte, auf die einzelnen Warensorten verteilt. 

Man erhiUt also die Selbstkosten als Summe aus dem Material­
preis zuzuglich der Handlungsunkosten. 

So einfach, wie sich - wenigstens in normalen Zeiten - die Kal­
kulation der Selbstkosten fur den Kaufmann gestaltet, ist sie aber fur 
den Hersteller von Waren, z. B. den Industriellen, in keinem Falle; 
denn zu den Aufwendungen fiir das eingekaufte Material und zu den 
Handlungsunkosten treten hier noch die HerstellungslOhne und die Be­
triebsunkosten. 

Soweit die Lohne unmittell>ar zur Herstellung einer bestimmten 
Ware, z. B. fiir die Herstellung einer Maschine aufgewendet werden, 
kann man sie in ihrer vollen Hohe zu den Selbstkosten dieser Ware 
rechnen. Anders die Lohne, die z. B. zur Instandhaltung der Werk­
statten aufgewendet werden. Sie bilden mit den Aufwendungen fUr 
Betriebsmaterial, Krafterzeugung u. dgl. die sogenannten Betriebsun­
kosten und diese mussen - ahnlich wie die Handlungsunkosten -
nach einem bestimmten Schlussel auf die verschiedenen Erzeugnisse 
einer Werkstatt verteilt werden. Es ist ublich, die Lohne, deren Ver­
wendung unmittelbar zur Herstellung der einzelnen Erzeugnisse dient, 
"produktive", die anderen "unproduktive" oder "Unkostenlohne" zu 
nennen und aus Griinden, auf 'die hier nicht weiter eingegangen werden 
solI, die produktiven Lohne als Schlussel fur die Verteilung der Betriebs­
unkosten zu wahlen. 

Man erhalt also im Fabrikbetriebe die Selbstkosten eines Erzeug­
nisses aus dem Einkaufspreis des verwendeten Werkstoffs, zuzuglich 
der produktiven Lohne und der Zuschlage fiir Betriebs- und Hand­
lungsunkosten. 

In der Industrie kannte man bis vor verhaltnismaBig kurzer Zeit 
nur die "Nachkalkulation", das ist im wesentlichen eine kaufmannische 
Selbstkostenberechnung, wie sie in ihren Grundlagen eben beschrieben 
wurde, und ferner die von der Nachkalkulation getrennte kaufmannische 
Buchhaltung, die die Konten der Lieferanten und Kunden fiihrt und 
am Schlusse des Geschaftsjahrs die Bilanz aufstellt, mit der Selbstkosten­
berechnung der einzelnen Erzeugnisse aber eigentlich uberhaupt nichts 
zu tun hat. 

Aus dem Vorangehenden wird einleuchten, daB die Nachkalkula­
tion nur die bereits entstandenen Selbstkosten anzugeben, nicht aber 
sie im voraus zu berechnen vermag. Wenn es sich nicht gerade um die 
wiederholte Herstellung eines Erzeugnisses unter annahernd gleichen 
Bedingungen handelt, kann man diese Ergebnisse bei Abgabe eines 
Angebotes nicht benutzen; denn in den meisten Fallen geht es nicht an, 
dem Kaufer den Preis erst anzugeben, wenn der Gegenstand fertig ist. 



Das Wesen der Vorkalkulation. 3 

Die sogenannten "Offert-" oder Angebotskalkulatoren waren 
daher in den meisten Fallen auf Schatzungen oder Durchschnittsrech­
nungen angewiesen. Man half sich haufig mit "Kilopreisen" und griff 
dabei besonders dann daneben, wenn ein Gegenstand, fUr dessen Her­
stellung eine groBere Genauigkeit Vorbedingung war, an Lohnen und 
Betriebsunkosten das Vielfache des Durchschnittlichen verschlang. 

Den angemessenen Preis einer Warekann aber die Nachkalkulation 
auch gar nicht liefern. Denn abgesehen davon, daB hier der tatsachliche 
Aufwand erst nach der Fertigstellung festgestellt wird, kann man dem er­
mittelten Betrage an sich auch nicht ansehen, ob er nicht etwa zu hoch 
ist; ob nicht die Werkstatt an einem Stiick zu lange gearbeitet und da­
durch Lohne und Unkosten vergeudet hat. Wir erfahren nur, wie hoch 
die Kosten tatsachlich waren, aber nicht, ob sie nicht hatten niedriger 
sein konnen. 

Dies kann man nur durch eine V orausberechnung der Lohne er­
fahren, die von einer nach wirtschaftlichen und technischen Gesichts­
punkten durchdachten Herstellung fUr jedes Stiick ausgeht und fUr 
jeden Arbeitsgang, der am Werkstiick zu teisten ist, die Zeit festlegt, die 
der Arbeiter unter normalen Verhaltnissen dafiir braucht. Diese Zeiten 
kann man auf verschiedenen Wegen finden: durch Berechnung, soweit 
es sich um die Laufzeiten der bearbeitenden Werkzeugmaschinen han­
delt, und auf Grund langjahriger Erfahrungen oder praktischer Ver­
suche, sofern die Zeiten fiir Handarbeiten in Frage kommen. 

Eine solche methodische Vorausbestimmung der Lohne hat aber 
noch ein weiteres und fast wichtigeres Ergebnis. J e mehr man erkannte, 
daB eine gerechte Festsetzung der "Stiicklohne" und "Stiickzeiten" 
f\owohl im Interesse des Arbeitgebers wie auch des Arbeitnehmers liegt, 
um so mehr muBte man von der friiher iiblichen, rohen Schatzung dieser 
Lohne zu einer systematischen Ermittlung bzw. Berechnung iibergehen. 
Eine Menge von Streit und Unruhe in der Werkstatt wird vermieden, 
wenn die Stiicklohne nach einem einheitlichen und richtigen System 
festgesetzt werden; wenn nicht mehr an einem Ende der Werkstatt 
ein anderer Lohn fiir dasselbe Stiick gezahlt werden kann als am an­
deren. 

Diese richtige und einheitliche Lohnfestsetzung kann dann auch 
die Grundlage fUr die Aufstellung von Angebotspreisen bilden. 

Aus diesen Bediirfnissen heraus entstanden in den Betrieben die 
Vorkalkulationen, die sich also mit der Vorausberechnung der Stiick­
lOhne befassen. 

Die einfachste Art der Entlohnung ist ja die Bezahlung des Ar­
beiters nach Zeit, bei der also ein bestimmter Stundenlohn festgesetzt 
und um die Anzahl der geleisteten ,Arbeitsstunden vervielfacht wird. 
Bei dieser Lohnart, dem Zeitlohn, kann der wirkliche Aufwand meist 

1* 



4 Allgemeine Grundlagen der Vorkalkulation. 

auch erst nach Fertigstellung eines Stiickes ermittelt werden, - wenn 
man weill, wieviel Zeit wirklich gebraucht wurde. Der Preis kann da­
bei einmal hoch und einmal niedrig sein, je nachdem der Arbeiter -
mit oder ohne Verschulden - viel oder wenig Zeit zur Herstellung 
brauchte. Einen Anreiz zur Mehrleistung, zu schnellerem Arbeiten hat 
der Arbeiter nicht, weil ja ein Mehrverdienst ausgeschlossen ist. Des­
halb hat man den Zeitlohn, wo man es konnte, aufgegeben und ist 
zum "Stiicklohn" iibergegangen, bei dem fiir die ordnungsgemaBe Ferti­
gung eines Werkstiicks ein bestimmter Lohnsatz vorher festgesetzt 
wird. 

Friiher und vielfach jetzt noch lag die Festsetzung des Stiicklohnes 
im Belieben der einzelnen Meister. Der eine konnte gut, der andere 
schlecht schatzen; oft spielten verwandtschaftliche oder kamerad­
schaftliche Verhaltnisse mit, oder es wurde zuerst die Arbeit fertigge­
stellt und dann der Preis festgesetzt. Namentlich das letztere ist sehr 
beliebt; man geht dabei ziemlich schwieriger Denkarbeit aus dem Wege, 
und Streitigkeiten kommen fast gar nicht vor, aber den Schaden hat 
das Werk zu tragen. Es zahlt zu hohe "produktive" Lohne; das fertige 
Stiick wird zu teuer: man kann es, da der Verkaufspreis durch die 
Marktlage und die Konkllrrenz meist festliegt, nicht mehr mit Gewinn 
verkaufen. 

Zuweilen tritt auch ein anderer Fall ein: einer Werkstatt steht ein 
sehr tiichtiger und tatkraftiger Meister vor; er versteht sein Handwerk 
von Grund aus und hat auch den Nutzen des Werkes vor Augen; des­
halb schatzt er die Zeiten fiir die Arbeiten so ab, als ob er selbst mit 
seiner Sachkunde und seiner Gewandtheit sie ausfiihren wiirde. Der 
Erfolg sind standige Beschwerden und haufiger Arbeiterwechsel, weil 
der Durchschnittsarbeiter mit den vom Meister geschatzten Arbeits­
zeiten nicht auskommt. 

Aus der willkiirlichen Festsetzung der Stiicklohne ist der Wider­
wille der Arbeiter gegen die Stiicklohnarbeit entstanden. An sich ist 
jedoch der Stiicklohn die beste Entlohnungsform, die es gibt, auch fUr 
den Arbeiter; er entspricht gerade dem Interesse des tiichtigen Ar­
beiters am meisten, weil dieser seine Eigenart zur Geltung bringen und 
dadurch mehr verdienen kann. Der Widerstand der Arbeiter ist dann 
auch iiberall geschwunden, wo an Stelle einer falschen oder willkiirlichen 
Festsetzung der StiicklOhne eine einheitliche und richtige Methode zu 
ihrer Ermittlung eingefiihrt wurde. 

Der Einfiihrung solcher Methode standen und stehen aber auch 
heute noch andere Vorurteile entgegen; es ist nicht iiberallieicht, den 
Meistern die sogenannte Akkordmacherei abzunehmen und ihnen die 
"Oberzeugung beizubringen, daB sie den EinfluB auf ihre Arbeiter nicht 
verlieren, wenn sie auch nicht mehr die Hohe der StiicklOhne zu be-
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stimmen haben; ferner, daB es fUr sie von Vorteil ist, wenn sie nun die 
Hande frei bekommen fiir ihre eigentliche Tatigkeit im Betriebe. 

Die Berechnung der Stiicklohne wurde alao Beamten iibertragen, 
die lediglich diese Tatigkeit ala ihren Berm ausiiben. Dabei muBte man 
anfanglich noch dariiber wachen, daB die "Vorkalkulatoren" nicht 
etwa in das alte System der Schatzung verfielen, sondern auf wiesen­
schaftlicher Grundlage ein neues aufbauten und ihre Erfahrungs- und 
Beobachtungswerte systematisch sammelten. 

Der Vorkalkulator muB nun vor allen Dingen eine ausgezeichnete 
Werkstatterfahrung besitzen, denn er muB fahig sein, sich in jede vor­
kommende Arbeit so hineinzudenken, ala ob er sie selbst zu machen 
hii.tte. Er muB sich jede Arbeit in ihre zahlreichen kleinsten Einzel­
heiten (Arbeitsgange, Arbeitsstufen, Handgriffe) zerlegen kOnnen, urn 
hierdurch zur richtigen Gesamtarbeitszeit zu gelangen. Er muB ferner 
Freude am Rechnen und auch einige theoretische Kenntnisse besitzen. 
Weiter ist eine eingehend,e Kenntnis aller in Betracht kommenden 
Werkzeugmaschinen, namentlich deren Umdrehungszahlen, Vorschiibe, 
Leerlaufe, Abmessungen und Leistungen, sowie auch die Kenntnis 
aller im Betriebe vorhandenen Werkzeuge und Vorrichtungen unbedingt 
erforderlich. Ala Vorkalkulator ist deshalb der beste Arbeiter, Vor­
arbeiter oder Meister gerade gut genug. 

II Aufstellung von Arbeitsplanen und Unterteilung des 
Arbeitsganges zur Ermittlung der Stiickzeiten. 

(Einrichtezeit, Hauptzeit und Nebenzeit, Maschinenzeit und Handzeit.) 

Wie muB der V orkalkulator bei Berechnung der Stiicklohne vor­
gehen1 

Er muG sich zunachst vergegenwartigen, welche Arbeitsvorgange 
notig sind, urn dem zu fertigenden Werkstiick die in der Zeichnung 
vorgeschriebene Gestalt zu geben; er muG also die gesamte Arbeit in 
einzelne Arbeitsgange zerlegen, und zwar in del' Reihenfolge, wie sie 
sich tatsachlich in der Werkstatt abspielen. ZweckmaBig wird dann 
diese Reihenfolge der Arbeitsgange in einem Arbeitsplan niederge­
schrieben. 

Ais Beispiel diene die Abbildung und Tabelle 1. Die Herstellung der 
dargestellten, mehrlach abgesetzten Welle solI in groBeren Mengen er· 
folgen. Mit Riicksicht auf die Austauschbarkeit der Stiicke und auf 
moglichst niedrige Gestehungskosten werden fUr eine derartige Massen­
fertigung besondere Vorrichtungen, Schneid- und MeBwerkzeuge, ja 
wohl auch besondere Maschinen ausgesucht oder neu beschafft, die es 
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ermoglichen, daB die Arbeit von ungelernten Leuten ausgefiihrt werden 
kann. Alles dies ist bei Aufstellung des Arbeitsplanes zu beriicksich­
tigen. 

Ala Ausgangswerkstoff wird eine Rundstange aus Stahl von 
der vorgeschriebenen Festigkeit gewahlt, die im Durchmesser etwa 
5 mm starker ala der groBte Durchmesser des fertig bearbeiteten 
Stiickes ist. 

Tabelle Nr. 1: Arbeilsplan Nr. 21. 

Werkstattauftrag Nr. 37142, Zeichnung Nr. 437, Pos. 1, Welle N/S 12 

'$, 
'eo 'eo~ ~ ~ ~ 
12 ~ 'I) ~ F ~ 

-Ef$f-:FflE'-'~E+-='Ef=+ I I - I I 

1--'50-+-200--150 i---JIIO • :. 280 , :. 190----, 
I' 1210 """i 

Abb. 1. 

Werkst. S.-M.-Stahl 0 100, Kz 55-60 kg, Dehnung 15-180/0, Lag.-Nr. 310 
Gewicht roh 76 kg, fertig 44,7 kg, Modell Nr.l0. 

! 
~ Art der Bearbeitung 

~ 
1 Abstechen auf Liilnge 1220 
2 Zenflrieren d. WeZlenenden 

. 3 Schrwppen u. Drehen zum} 
Schleifen, 0,4 mm Zugabe 

4 N achzentrieren v. d. Schleifen 
5 Frasen der Keilnuten 

6 Schleifen 
7 Fertigdrehen n. d. Schleifen 
8 Bohren d. Pa{3stiftlocher 
9 Einsetzen der Keile 

10 Einfetten z. Lagern 

Allgem. Bemerk.: 

Zu benutzen sind ~ t; 1 .... 
: ~P., Q;) .~ 

• '" ~ .!<: ~ biJ: ~~ Q Q 

~ ~ Sonderwerkzeug....; ~'§ :e 
~ <t1 oder dgl. ~ ~ I ~ w. 
Nr. Nr. Nr. Min' l Min 

2! 1 I Langenanschlag 20 I 10 I 5 
33: 4 Spitzenbank 21; 10 I 10 
34 : Langen-u.Durch-} "10' 75 52 

:" messerlehre '" . 
33 i "Spitzenbank 22 20 I 15 
36 i " AufspanNnvo'Y'l"ich-} 23 40 I 30 

: tung r.15 
35: " I Durchm.-Leh1·e 
.33: ,. 

37 I' " 

" I-I " I 

Langenlehre 
Bohrlehre Nr.7/8 

26 60' 30 
27 40 30 
24 I 20 : 10 
25 I 20 I 10 
-I - i 10 

I Herstell.-Zeit f. 1 Stuck: '295 + 202 
HersteZlung in Abtlg. 4, StUckzahl 50. Verlustzeit: 15 

Datum: 10. 1. 20. 
Ges. Arbeitszeit· je Stuck I 512. 

Beamter: Heinz. 

(Der Vordruck ist durch Steilschrift, die Eintragungen des VorkaJkulators 
durch Kursivschrijt hervorgehoben.) 
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Tabelle Nr. 2: Kalkulationsplan Nr. 210. 

Werkstatt-Anftrag Nr. 37142, Zeichnung Nr. 437, Pos. 1, Welle NS 12. 

8.)2'1.j 1~iij~~~~~fR;~r:l~~~ry~~~~~~~iij~II~~ 10.)23.) ~ 
12.}22.} 

Abb. 2. \:=====~======~--.1215'--'='=============::::; 
(Vgl. die Bezugszahlen m. d. Nummern del' Arbeitsstufen in nachstehendem Kalk.-Plan.) 

Werkstoff: SM-Stahl 0100, 
Gew. roh 76 kg, 

Kz: 55-60 kg, Dehnung: 15-18'/" Lager-Nr.310 
fertig 44,7 kg. Arbeiter: Muller. Konto-Nr.: 17. 

Arbeitsgang Nr. 3 
Zum Arbeitsplan Nr.21 

Schruppenund Drehen zum Schleiten, 
Zugabe 0,4 mm 

Arb. 
Stufe 
Nr. 

Art der Bearbeitung 

1 
2 

.3 
4 
5 
6 

8 
9 

10 
11 
12 
13 

14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 

22 
23 
24 
25 
26 

27 

28 
29 

I. SChl'uppen 
Einrichten tur Schl'uppen 
Einspannen u. Korner schmieren 

A. Bea1'beitung d. rechten Seite 
o 82 mm schl'uppen, 2 Stahle 
091,. " 1 Stahl 
Rucklaut u. neu ansetzen 
o 72 mm schruppen, 1 Stahl 

B. Bearbeitung d. linken Seite 
Umspannen, Stahlhalter zuruck-

kU1'beln 
o 82 >ri1n schl'uppen, 2 Stahle 
Rucklauf, neu anseizen 
o 72 111m schruppen, 1 Stahl 
Rucklauf, neu anseizen 
o 67 mm schl'uppen, 1 Stahl 
Ausspannen 

II. Drehen zwn Schleif en 
Einrichien f. Drehen z. Schleifen 
Einspannen u. Korner schmieren 

A. Bea1'beitung d. rechten Seite 
070,4 mm drehen z. Schleiten 
080,4" "" " 
Rucklaut, Stahlhalte1' schalten 
Siirnseile abstechen 
Radius R, u. R 1 einsiechen 

B. Bearbeitung d. linken Seite 
Umspannen, Stahlhalter zuruck­

kurbeln 
o 65,4 mm drehcn zum Schlciten 
070,4 " 

1
080,4 " 
090,4",. ., 

J 

Siahlhalter schalten u. zuruck­
kurbeln 

Radien Rs R, R3 einstcchen, 
messen 

1 
StirnseUc abstcchen 
Ausspannen 

i 

Bemerkung 

} 2 lViann od. 
Flaschenzug 

flO 

60 

" i 

1,5 

i 
" I 

I 

16 1,5 

zusammen: 1 

Sicherheits-Zuschlag: 
Gesamte Arbeitszeit je Stuck 

.., 
'03 

2 
~ 
~ 
~ 

Min. i Min. 

.35 

2,5 

4 5 
4:0 
0,5 
2,0 

2,5 

1,75 
3,0 
0,75 
0,5 
1,5 

1,5 
1,75 
2,75 
0,75 
3,50 

0.25 

r ~:~ 
I 0,5 

75 i 49,5 
2,5 
52 
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Von einer solchen Stange werden aUf der Abstechbank oder mit der 
Kreissage die notigen Langen mit einer Zugabe von ebenfalls etwa 5 rom 
abgeschnitten (Arbeitsgang I), 

Hiernach folgt das Zentrieren der Kornerlocher (Arbeitsgang 2) und 
dann das Schruppen und das prehen zum Schleifen (Arbeitsgang 3). 
Da durch das Schruppen die Welle auch bei genugender Wasserzufuhr 
warm wird und das Bestreben hat, sich auszudehnen, und da ferner 
durch das AbschaIen der auBeren Kruste Spannungen im Material ge­
lost werden, so daB Verziehungen eintreten konnen, ist es zur Erzielung 
einwandfreier Vorarbeit fur das nachherige Schleifen erforderlich, daB 
die Welle zuerst auf etwa 2 mm Zugabe vorgeschruppt und hierauf 
erst mit einem Schlichtspan auf 0,3-0,5 mm Schleifzugabe fertig­
gedreht wird. Da hierbei die Korner verdorben werden, mussen sie er­
neuert werden (Arbeitsgang 4), bevor die Welle auf der Rundschleif­
maschine auf die MaBe der Zeichnung fertiggeschliffen wird (Arbeits­
gang 6). Beim Frasen der Keilnuten (Arbeitsgang 5) bleibt ein Grat 
stehen; es empfiehlt sich deshalb, diesen Arbeitsgang vor dem Schleifen 
einzuschieben. N ach dem Schleifen erfolgt das Fertigdrehen auf die 

Abb.3. 

Abb.4. 
V gl. die Bezugszahlen mit den N ummern der 

Arbeitsstufen im Kalkulationsplan Seite 7. 

genauen Langen­
maBe(Arbeitsgang 
7), das Anzeichnen 
und Bohren der 

PaBstiftlOcher 
(Arbeitsgang 8) 

und schlieBlichdas 
Einsetzen der 

Keile (Arbeits-
gang 9). 
Die Welle geht 

dann zur Revision und 
wird, wenn sie "gut" . 
befunden ist, leicht 
eingefettet (Arbeits­
gang 10), damit sie 
beim Lagern nicht 
rostet. 

Nachdem nun die 
einzelnen Arbeitsgange der Wirklichkeit entsprechend festgelegt sind, 
wird zur Ermittlung der Arbeitszeiten im einzelnen geschritten, indem 
man die Arbeitsgange weiter in ihre Elemente zerlegt. Als Beispiel hierfiir 
ist in Abb. und Tabelle 2 die Zerlegung des dritten Arbeitsganges aus dem 
vorstehenden Arbeitsplan im einzelnen durchgefiihrt. 

Dieser Arbeitsgang zerfii.llt aus den schon angefuhrten Griinden in 
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zwei Stufen: das Vorschruppen und das Drehen zum Schleifen; er wird 
auf einer Drehbank ausgefiihrt, auf deren Querschlitten ein vierkan­
tiger Stahlhalter nach Art eines Revolverkopfes drehbar befestigt ist. 
Die Bearbeitung ist durch die schematischen Bilder 3 und 4 erlautert 
und wird hiernach im wesentlichen ohne weitere Erklarung verstand­
lich seinl). Es sei nur erwahnt, daB zur Abnahme der mit 3a und 3b 
bezeichneten Spanmengen zwei Stahle vorgesehen sind, die gleich­
zeitig arbeiten, indem sie, wie Abb. 3 zeigt, einander gegeniiberstehen. 
Nachdem die Seite A geschruppt ist, wird die Welle umgespannt und es 
erfolgt die Bearbeitung der Seite B mit denselben Werkzeugen. Fiir 
die erste Arbeitsstufe wird man Schruppstahle, fiir die zweite Schlicht­
und Formstahle im Stahlhalter einspannen; bei Bearbeitung einer 
groBeren Menge von Werkstiicken wird man samtliche Stiicke erst 
vorschruppen, also die Teilarbeiten der ersten Stufe durchlaufen lassen, 
dann die Stahle im Halter auswechseln und nachher an samtlichen 
Stiicken die zweite Arbeitsstufe, das Vordrehen zum Schleifen, vor­
nehmen. 

Man erkennt aus diesem Kalkulationsplan, daB die Zerlegung 
eines Arbeitsganges in Stufen und weiter' in Unterstufen und einzelne 
Handgriffe sehr weit gehen kann. Diese Unterteilung wird im all­
gemeinen so weit getrieben, daB man die Zeit fiir jede einzelne Tell­
arbeit noch als Ganzes fiir sich berechnen odeI' beobachten kann. Durch 
diese Unterteilung ist es abel' auch moglich, bei Beschwerden del' Ar­
beiter iiber zu niedrige Festsetzung des Stiicklohnes den Beweis dafiir 
zu fiihren, daB bei del' Festlegung del' Zeiten nichts vergessen wurde 
und daB diese richtig sind; andererseits kann man einen Irrtum, der 
sich eingeschlichen hat, schnell feststellen. 

Weiter ist wichtig, daB in diesem Kalkulationsplan die j,Einrichte­
zeiten" von den iibrigen, den sogenannten Stiickzeiten, getremlt sind. 
Welche Bedeutung das Auseinanderhalten des Stiick- und Einrichtelohnes 
hat, sei an folgendem Beispiel gezeigt: der gleiche Gegenstand solI in 
Mengen von 10, von 100 und schlieBlich von 500 Stiick hergestellt werden. 
Del' Stiicklohn betrage 30 Rp. fUr jedes einzelne Stiick, del' Einrichtelohn 
4 Fr. fiir aIle Stiicke zusammen. Dann belauft sich der Stiickpreis 

1. bei 500 Stiick: 

Stiicklohn it 30 Rp .. 
Einrichtelohn. . . 

zusammen 
also je Stiick 

.150 Fr. 

4 " 
.154 Fr. 
.30,8 Rp. 

1) Der Einfachheit wegen sind Haupt- und Nebenzeiten in ihrer zeit­
lichen Aufeiuanderfolge laufend numeriert und in derselben senkrechten 
Spalte, unter "Stiickzeit", eingetragen (vgl. S. 12ff.). 
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2. bei 100 Stiick: 
Stiicklohn a 30 Rp .. 30 Fr. 
Einrichtelohn. 4 " 

zusammen 34 Fr. 
also je Stiick 34Rp. 

3. bei 10 Stiick: 
Stiicklohn a 30 Rp. 3 Fr. 
Einrichtelohn. 4 " 

zusammen 7 Fr. 
also je Stiick 70Rp. 

Aus diesem Vergleich erhellt die Bedeutung der Einrichtezeit, die 
fiir aIle Stiicke nur einmal aufgewendet werden muB, im VerhaItnis 
zur Stiickzeit, die fUr jedes Stiick aufgewendet werden muB; denn die 
Lohne entstehen aus den Zeiten durch Multiplikation mit einem be­
stimmten konstanten Faktor, der sogenannten Akkordt.asis, die durch 
die Tarife festgelegt wird. Man ersieht ferner aus dem Vergleich, daB, 
wenn die Bearbeitung fiir aIle Stiickzahlen die gleiche ist, die Stiick­
zahl von groBem EinfluB auf die Herstellungskosten eines Stiickes, 
den sogenannten Stiickpreis ist, ohne daB der Stiicklohn sich ver­
andert. 

Nachdem nun die einzelnen Arbeitszeiten durch die Zerlegung des 
Arbeitsganges in seine Elemente ermittelt worden sind, werden sie im 
Arbeitsplan (Tabelle) eingetr~gen. Die SchluBsumme ergibt die gesamte 
Herstellungszeit oder kurz die Gesamtzeit fiir ein Stiick. 

In jeder V orkalkulation sollen Vordrucke vorhanden sein, die zur 
iibersichtlichen Eintragung und Untertellung der Arbeitsgange fiir 
jedes wiederholt zu bearbeitende Werkstiick dienen und planmaBig, 
z. B. als Kartothek, aufbewahrt werden, so daB man jederzeit darauf 
zuriickgreifen kann. Die Vorkalkulatoren legen also am besten fiir 
jedes vorkommende Stiick eine solche Zeitkarte an; in dem Vordrucke 
der Tabellen 1 und 2 sind die durch den Vorkalkulator eingetragenen 
Zahlen und Anmerkungen durch Kursivschrift hervorgehoben. Wenn 
nun der Preis fiir das Stiick neu bestimmt werden solI, well z. B. durch 
Veranderung des zwischen Arbeitnehmer und Arbeitgeberverbanden 
abgeschlossenen Tarifvertrags die Akkordbasis sich geandert hat, so 
ist dies an Hand dieser Unterlagen jederzeit in einfachster Weise 
moglich. 

Es muB nachdriicklich davor gewarnt werden, diese weitgehende 
Untertellung und Aufzeichnung fiir jedes Stuck etwa in jeder Werk­
statt, ohne Berucksichtigung ihrer GroBe, ihres Umsatzes und ihrer be-



Aufstellung von Arbeitsplanen. 11 

sonderen Verhaltnisse, einfiihren zu wollen. Es gibt auch "iiberorga­
nisierte" Betriebe; in ihnen wird die Elle langeI' als del' Kram, und mit 
Recht wenden sich viele Unternehmer gegen Kalkulationsmethoden, 
aus denen Ausgaben erwachsen, die in keinem Verhaltnis zu dem 
durch sie erzielten Vorteil stehen. Es ist Sache des geiibten Vorkalku­
lators, zu entscheiden, wie weit er gehen muB; was fiir Massenfertigung 
und groBe Werkstatten paBt, paBt noch lange nicht ffir Einzelanferti­
gung und kleinere Betriebe. Uber den richtigen Mittelweg lassen sich 
keine allgemeinen Vorschriften machen. 1m folgenden soIl jedoch das 
Grundsatzliche so weitgehend durchgesprochen werden, daB man sich 
in allen Verhaltnissen, auch in den verwickeltsten, helfen kann; die 
notwendigen Vereinfachungen sind dann leichter zu finden. 

Um zunachst zu einer Ubersicht zu gelangen, die dem Anfanger 
einen Anhalt gibt, wollen wir versuchen, aus dem dargestellten Beispiel 
del' Tabellen1 und 2 ein allgemeines Schema fiir die Zerlegung und 
Ermittlung der einzelnen Zeiten zu entwickeln. 

In del' senkrechten Spalte fiir die "Stiickzeiten" der Tafel 2 findet 
man Zeiten wie z. B. fiir die Arbeitsstufe 3, "Durchmesser 82 mm 
schruppen, zwei Stahle", die aus den Angaben iiber Umlaufzahl, Schnitt­
geschwindigkeit und Vorschub errechnet werden konnen. Dies sind 
diejenigen Zeiten, wahrend deren eine Formanderung des Werkstiickes 
auf del' Werkzeugmaschine stattfindet und die "Maschinenzeiten" oder 
kurz "Laufzeiten" genannt werden. Del' allgemeine Vorgang bei Berech­
nung diesel' Zeiten aus Umlaufzahl, Schnittgeschwindigkeit und Vor­
schub ist in Kapitel III beschrieben. 

Derartige Formanderungsarbeiten am Werkstiicke miissen aber 
nicht auf einer Maschine, sie konnen auch von Hand ausgefiihrt werden; 
erinnert sei hier an die sogenannten "Vollendungsarbeiten", wie Feilen, 
Schmirgeln, Polieren. Diese "Handzeiten" sind nun durch eine exakte 
Rechnung nicht zu ermitteln; sie miissen vielmehr durch methodische 
Versuche, mit Hilfe der Stoppuhr, gefunden werden, die sich auf die 
verschiedenen Werkstiicke je nach GroBe und Werkstoff sowie auf die ver­
schiedenen Werkzeuge und Arbeitsbedingungen vergleichsweise zu er­
strecken haben. Die Wege zur Ermittlung von Hand- und Maschinen­
zeiten durch Beobachtung werden in Kapitel IV beschrieben. 

N eben den Formanderungsarbeiten am Werkstiick finden wir im 
Beispiel del' Tabelle 2 solche, bei denen das Werkstiick eine fiir die Be­
arbeitung wichtige Lageanderung erleidet. Hierzu gehoren z. B. die 
Arbeitsstufen 2 "Einspannen" und 13 "Ausspannen". Diese Lage­
anderungen konnen entweder von Hand odeI', bei'schweren Stiicken, 
mit einer Maschine, z. B. mit dem Flaschenzug, ausgefiihrt werden; 
die in Anspruch genommenen Zeiten konnen also ebenfalls Hand- oder 
Maschinenzeiten sein. 
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Man nennt nun "Hauptzeiten" alle die Zeiten, die zu einer Form­
anderungsarbeit am Werkstuck oder zu einer Lageveranderung des 
Werkstucks aufgewendet werden mussen. 

AIle iibrigen Stuckzeiten, die weder eine Form- noch eine Lage­
anderung des Werkstucks hinterlassen, nennt man "Nebenzeiten". 
Hierzu gehort z. B. der Rucklauf und das "Anstellen" oder "Ansetzen" 
der Werkzeuge - Arbeitsstufe 5 - oder der Vorrichtungen, Setzstocke, 
Gegenhalter sowie alle an jedem einzelnen Werkstuck zu wiederholen­
den Messungen. Handelt es sich dagegen um Massenherstellung, bei 
der zum Einrichten der Masc;hine ein erstes Versuchsstuck eingespannt 
und zur Priifung des richtigens Anstellens des Werkzeugs gemessen 
wird, so zahlt die hierffir aufgewendete Zeit zur "Einrichtezeit", also 
uberhaupt nicht zur Stuckzeit, weil sie ja fUr die ganze Reihe der zu 
bearbeitenden Werkstucke nur einmal aufgewendet werden muB. Zu 
den Nebenzeiten zahlen aber wieder diejenigen, die zum Schleifen der 
Werkzeuge gebraucht werden, soweit die Werkzeuge nicht stets in ge­
brauchsfertigem Zustand aus dem Werkzeuglager bezogen werden; in 
letzterem Falle gilt die zum Auswechseln der alten Werkzeuge gegen die 
neuen benotigte Zeit als "Nebenzeit". 

Wie aus dem Beispiel ersichtlich, ist zur Stuckzeit noch ein Sicher­
heitszuschlag von 2,5 Minuten ffir Verlustzeiten hinzugefUgt. Diese 
"Verlustzeiten" konnen aus den verschiedensten Grunden sowohl bei 
der Einrichtezeit wie auch bei den Haupt- und Nebenzeiten hinzu­
kommen; die GroBe, mit der sie fUr die jeweils vorliegende Arbeit in 
Rechnung zu stellen sind, richtet sich nach den besonderen Verhalt· 
nissen des Falles und kann nur auf Grund von Erfahrungswerten bestimmt 
werden. In einzelnen Tarifvertragen werden die Sicherheitszuschlage 
durch Vereinbarung allgemein z. B. auf 20% der ermittelten Gesamt· 
zeit festgesetzt, so daB es dem gewandten Arbeiter moglich ist, im 
Durchschnitt mindestens 20% der Gesamtzeit zu sparen, also in nor­
malen Fallen entsprechend mehr zu verdienen. Es ware aber falsch, 
diese Verlustzeiten etwa einheitlich nach einer starren Formel bestimmen 
zu wollen, wie man fmher z. B. die ganze Einrichtezeit einfach als 
prozentualen Teil der Stuckzeit festsetzte. 

In den Kapiteln des II. Teiles des vorliegenden Buches finden sich 
Angaben uber die Hohe der verschiedensten, nicht durch Rechnung 
feststellbaren Zeiten. Diese sind im wesentlichen in Beziehung zum 
Gewicht und Werkstoff der Werkstucke, sowie zur Art derWerkzeuge, 
Vorrichtungen und sonstigen Hillsmittel gebracht und sind langjahrig 
erprobte Erfahrungswerte; wo nichts anderes vermerkt ist, beziehen sie 
sich stets auf Werkzeuge aus Schnellstahl. 

Es ist Sache des gewandten Vorkalkulators, diese Erfahrungs­
werte fur den jeweils vorliegenden Fall richtig zu verwenden, denn es 
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ist unmoglich, derartige Tafeln mit Werten aufzusteIlen, die fUr aIle 
FaIle passen. Man muB es lernen, zu "interpolieren", d. h. sich zwei 
Grenzfalle unter den Erfahrungswerten zu suchen, zwischen denen del' 
gerade vorliegende FaIlliegt, und muB unter Erwagung aller vorliegen­
den Bedingungen abschatzen, ob man sich mehr del' oberen odeI' del' 
unteren Grenze zu nahern hat. So konnen z. B. Aufspannzeiten, wenn 
gute Hebevorrichtungen (Krane) vorhanden sind, herabgesetzt werden. 
Die Zeit fUr das Schleifen del' Werkzeuge kann, wie schon gesagt, durch 
das Austauschverfahren lediglich auf die Zeit zum Auswechseln del' 
Werkzeuge beschrankt werden odeI' man kann das Schleifen, wenn 
langeI' dauernde Maschinenzeiten vorkommen, wahrend del' Maschinen­
zeit vornehmen, so daB iiberhaupt keine Zeit hierfUr anzusetzen ist. 

Es wurde schon erwahnt, daB man mit "Einrichtezeit" die Zeit 
bezeichnet, die bei Herstellung gleichgiiltig welcher Stiickzahl nur ein­
mal aufzuwenden ist. Sie wird verbraucht zum Einrichten del' Werk­
zeugmaschinen und zugehorigen Vorrichtungen fUr die betreffende Ar­
beit, einschlieBlich del' besonderen MeBarbeiten an den ersten Stiicken; 
ferner zur Besorgung del' Lohnzettel, Werkzeuge, Vorrichtungen, Zeich­
nungen odeI' Arbeitsplane, fUr das Lesen del' letzteren und fiir das Ab­
raumen und Reinigen del' ArbeitssteIlen, um diese fUr neu zu beginnende 
Arbeiten frei zu machen. Geschieht das Heranschaffen del' Zeichnungen, 
Werkzeuge u. dgl. abel' durch Hilfskrafte, so treten die hierfiir verwen­
deten Zeiten bei Berechnung del' Stiickzeit iiberhaupt nicht in Er­
scheinung; denn die Transportarbeiter werden im allgemeinen im 
Zeitlohn bezahlt, die hierfUr aufgewendeten Betrage werden abel' 
als "Unkosten-Lohne" in den "Betriebsunkosten" verrechnet (siehe 
Kapitel I). 

Natiirlich kann man auch del' Einrichtezeit einen Sicherheits­
zuschlag fUr Unvorhergesehenes hinzufiigen. 

FaBt man das Gesagte zusammen, so ergeben sich folgende Grund­
satze fiir die Ermittlung del' gesamten Bearbeitungszeit: 

Ein Arbeitsplan ist aufzusteIlen, del' die Arbeitsvorgange in zeit­
licher Aufeinanderfolge wiedergibt; die ArbeitsvOl'gange sind in ihre 
Elemente (Arbeitsgang, Arbeitsstufe, Handgriff) ebenfalls der Zeit­
folge nach zu zerlegen zu dem Zwecke, die Teilzeiten durch Berechnung 
oder Beobachtu]J.g odeI' durch Vergleich mit Erfahrungswerten einzeln 
fUr sich zu ermitteln und dann durch deren Zusammenzahlen die Ge­
samtzeit zu erhalten; dabei sind jedoch die Teilzeiten nach del' Art der 
Arbeit, fUr die sie aufgewendet werden, zu ordnen, so daB Einrichte­
zeiten von Stiickzeiten getrennt erscheinen. Ferner kann man die 
Stiickzeiten getrennt als Haupt- und Nebenzeiten bzw. als Maschinen­
und Handzeiten fiihren, um die planmaBige Berechnung odeI' Beob­
achtung zu erleichtern. - Es entsteht somit folgendes Bild: 
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~ Gesamtzeit 

~------- 1~~d~~~~Ir-------~ ._ Fertigung 

8 
Gesamtzeit der Fertigung = Stiickzeit x Stiickzahl + Einrichtezeit. 

Begriffs-ErHiuterungen laut Aussch. f. wirtsch. Fertigungl). 
Einrichtezeit (Gesamt): Diejenige Stiickzeit: Summe der Haupt-, Ne-

Zeit, die aus der eigentlichen Ein- ben- und Verlustzeit, die zur Fer-
richtezeit und der Verlustzeit ent- tigung eines Werkstiickes erfor-
steht. derlich ist. 

Einrichtezeit (eigentliche): Diejenige 
Zeit, die ausschlieBlich der Ein­
richtung, der Vorbereitung des Ar­
beitsplatzes, der Maschine und des 
Werkzeuges dient und nur einmal 
fiir jede beliebige Stiickzahl vor­
kommt. 

Verlustzeit: Zeit fiir die nicht vor­
auszubestimmenden (unregelmiWi­
gen) Vorgange, mit denen bei jeder 
Arbeit gerechnet werden muB und 
deren Umfang von den jeweiligen 
Betriebsverhaltnissen abhangt. 

Hauptzeit: Diejenige Zeit, die un­
mittelbar fiir die Form-, Lage­
oder Zustandsanderung des Werk­
stiickes verbraucht wird und wah­
rend der irgendwelche Arbeits­
merkmale daran entstehen. 

Nebenzeit: Diejenige Zeit, die regel­
maBig nur mittelbar fiir Form-, 
Lage- oder Zustandsanderung des 
Werkstiickes verbraucht wird, 
ohne daB irgendwelche Arbeits­
merkmale daran entstehen. 

Verlustzeit: Zeit fiir die nicht vor­
auszubestimmenden (unregelmaBi­
gen) V organge, mit denen bei jeder 
Arbeit gerechnet werden muB und 
deren Umfang von den jeweiligen 
Betriebsverhaltnissen abhangt. 

Laufzeit: Die fiir die Bearbeitung 
unbedingt benotigte berechenbare 
Maschinenzeit einschlieBlich Vor-, 
Riick- und Uberlaufzeit. 

Leerlaufzeit (Stillstand): derjenige 
Teil der Maschinenzeit, nament­
lich bei gleichzeitiger Bedienung 
von mehreren Maschinen, wahrend 
der keine nutzbringende Arbeit 
geleistet wird oder wahrend der 
die Maschine stillsteht. 

1) V gl. die Mitteilungen des "Ausschusses fUr wirtschaftliche Fertigung" 
in der Zeitschrift "Maschinenbau" (Betrieb) Jahrgang 1922/23, Heft 8, 
S. 293 und anderen Orts. 
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ill. Die Berechnung der Laufzeiten. 

Wie auf S. 11 erwahnt, versteht man unter "MasGhinenzeiten" all­
gemein solche Zeiten, die zur Bearbeitung oder Bewegung des Werk­
stiicks notig sind; im folgenden wird jedoch nur von den eigentlichen 
"Laufzeiten" der Werkzeugmaschinen die Rede sein, die zur Vollendung 
irgendeiner Entspanungsarbeit am Werkstiick aufgewendet werden 
und die einer Berechnung auf mathematischerGrundlage zuganglich sind. 

1m vorliegenden Kapitel werden die grundlegenden Begriffe und 
allgemeine Richtlinien erlautert, soweit sie zum Verstandnis und zur 
richtigen Benutzung der Hauptgleichungen fiir die Bestimmung dieser 
Laufzeiten notig sind. Die praktische Verwendung der Hauptgleichungen 
findet sich dagegen im zweiten Teil des Buches. 

a) Grnndlegende Begriffe. 

(Umlaufzahl, Hubzahl, SchnittgeschwiIidigkeit, Vorschub; Spanbreite, 
Spantiefe, Spanquerschnitt, Spanmenge, Schnittzahl.) 

Der Schneidvorgang beim Abschalen eines Spanes vom Werkstiick 
wird als bekannt vorausgesetzt. 

BeimAbschalen eines Spa­
nesfiihrenWerkstiickundWerk­
zeug zwei verschiedene Be­
wegungen gegeneinander aus, 
die im allgemeinen senkrecht 
zueinander gerichtet sind. 

Auf der Drehbank dreht sich das 

Werkstiick um seine Achse; jeder Punkt -I 
des Werkstiickumfanges wiirde sich, 
wenn diese Bewegung fiir sich allein be-
stande, auf einer Kreisbahn an der 
Schneide des Stahls vorbei bewegen; zu 
gleicher Zeit fiihrt aber das Werkzeug ~ 

selbst eine Bewegung aus, die z. B. beim 
Langdrehen parallelzur Achsedes Werk­
stiicks gerichtet ist. Man nennt die erste 
die Hauptoder Schnittbewegung, die _1 
zweite dieSchaltbewegung. 1st derStahl 
auf eine gewisse Spantiefe (Abb. 5 und 
6) eingestellt, so entsteht als Ergebnis 
beider Bewegungen ein Span, der sich in schraubenformigen Win­
dungen iiber die ganze OberfUiche' des Werkstiicks erstreckt. 
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Dagegen verlauft die Schnittbewegung bei einer Hobelmaschine 
geradlinig. Sie wird auch hier vom Werkstiick gegeniiber der Stahl­
schneide ausgefiihrt, wahrend die Schaltbewegung am Ende jedes Hubs 
und zwar wieder senkrecht zur Schnittbewegung erfolgt (Abb. 7 und 8). 
Die zu zerspanende OberfHiche zerfallt also hier in geradlinige, neben-

einander liegende Streifen. 
Spansftirke t Entsprechend den beiden Be-

"._=~",,,,,~,,,,,,,,~,,,,,,,,,~,,,,-""'l'""""'~=""~;.,,~;,,,,",,,~sp.an- wegungen unterscheidet man die 
L -,1 tleft Begriffe "Schnittgeschwindigkeit" 
'-----:<--v,-:-:o-r.-'Sch~'IIb~---' und "Schaltgeschwindigkeit"; letz-

I 
~ 

,~ 
:;s 
l' 

-3>< foE-

Spanstiirke 
Abb. 7 und 8. 

tere wird auch kurz "Vorschub" 
genannt. 

Wie miBt man eine solche Ge­
schwindigkeit ~ 

Legt ein Schnellzug die Strecke 
von 160 km in zwei Stunden zu­
riick, so sagt man, er fahre mit 
einer Geschwindigkeit von 80 km in 
der Stunde. 

Geschwindigkeit ist also eine 
Zahl, die die Lange des Weges 
(in km, m oder mm) angibt, den 
ein bewegter Gegenstand in der 
Zeiteinheit (Stunde, Minute oder 
Sekunde) zuriicklegt. 

Bezeichnet man mit w den zuriickgelegten Weg in Metern und mit 
t die Zeit in Minuten, die der Gegenstand zum Durchlaufen des Weges w 
braucht, so erhalt man die Geschwindigkeit v in m/Min., wenn man den 
zuriickgelegten Weg durch die Zeit dividiert; man driickt diese Be­
ziehung in Form einer mathematischen Gleichung folgendermaBen aus: 

. . . . 1) 

Fiir die Berechnung der Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten ist 
es ohne Belang, ob der Weg, den die Stahlschneide auf der Oberflache 
des Werkstiicks beschreibt, durch Bewegung des Werkstiicks gegeniiber 
dem Werkzeug oder umgekehrt durch Bewegung des Werkzeugs gegen­
iiber dem Werkstiick entsteht. Es konnen sogar beide Bewegungen, 
wie z. B. bei der Bohrmaschine, vom Werkzeug allein gegeniiber dem 
stillstehenden Werkstiick ausgefiihrt werden oder auch umgekehrt. 

Ferner ist es fiir die Berechnung nach obiger Gleichung an sich auch 
gleichgiiltig, 0 b der von der Stahlschneide zuriickgelegte Weg eine Kreis­
bahn oder eine Gerade bildet. Die Schnittgeschwindigkeit ist jedoch 
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bei den Maschinen mit kreisender Hauptbewegung von del' Anzahl del' 
Umlaufe in del' Minute und yom Werkstiickdurchmesser, bei Maschinen 
mit geradliniger Hauptbewegung von del' Lange des Werkstiicks und del' 
Anzahl del' minutlichen Doppelhiibe abhangig; die folgende Uberlegung 
beweist das. 

Auf del' Drehbank ist del' yom Stahl gegeniiber dem Werkstiick 
zuriickgelegte Weg bei einer Umdrehung des Werkstiicks gleich dessen 
Umfang, also = D'Ji, wo 'Ji = 3,14 und D in mm ausgedriickt wird. 
Die Umlaufzahl n gebe an, wieviel Umdrehungen die Maschinenspindel 
in einer Minute macht; fiihrt sie z. B. 40 Umdrehungen in del' Minute 
mit dem Werkstiick aus und ist D = 85 mm, so ist del' yom Stahl zu-

85 
riickgelegte Weg w = 85 . 3,14· 40 mm odeI' W = 1000 . 3,14'40 m 

= 0,085 . 3,14 . 40 m; die Zeit t ist = 1 Minute. Die Gleichung, 1) 
nimmt also die Form an: 

D·'Ji·n D·'Ji·n 
Schnittgeschw. in mjJ\<Iin. = v = l--YOOO = 1000 2) 

Wiinscht man die Schnittgeschwindigkeit in mm/sec zu erhalten, so 
muB man D in mm einsetzen und durch 60 dividieren: 

D·'Ji·n 
Schnittgeschw. in mmjsec = v = - -- 3) s 60 ...... . 

Dagegen ist del' Weg bei del' Hobelmaschine gleich dem Hub, min­
destens abel' gleich del' zu hobelnden Lange des Werkstiicks. Bezeich­
net man diese mit L in mm und macht die Maschine n Doppelhiibe in 
einer Minute - del' Riicklauf wird ja zum Schnitt nicht ausgenutzt, 
daher muB man die Doppelhiibe zahlen -, so ist die Schnittgeschwin­
digkeit: 

L·n 
v = 1000 mjMin. (wenn L in mm). . . . . . 4) 

odeI' 
L·n 

vs = -60- mmjsec (wenn L in mm). . .... 5) 

Vergleiche auch Seite 34. 
Del' Vorschub wird entweder, ahnlich wie die Schnittgeschwindig­

keit, in mm fiir eine Minute odeI' in mm fiir eine Umdrehung bzw. 
einen Hub ausgedriickt; er solI im ersten FaIle mit 8 m , im zweiten mit 8 

bezeichnet werden. 
Yom Vorschub unmittelbar abhangig ist die Spanstarke (s. Abb. 5 

bis 8). Sie hangt jedoch nicht allein yom Vorschub, sondeI'll auch von 
der Form del' Schneidkante 1md yom Winkel a ab, den die Schneid­
kante mit del' Arbeitsflache bildet (s. Abb. 9 und 10). Steht die Schneid-

Hellmuth-Wernli, Vorkalkulation. 2 
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kante senkrecht zur Schnittflache (Abb. 9), so ist die Spanstarke gleich 
dem Vorschub 8 in mm fiir eine Umdrehung. Je schrager man aber die 
Schneidkante des Stahls zur Schnittflache stellt, desto kleiner wird die 
Spanstarke (Abb. 10), und zwar ist: 

. k I k . Slna=-, aso =8·sma. 
8 

Beispiel: Die S3hnittkante eines Stahls steht im Winkel von 50 0 zur 
Arbeitsflache. Der Vorschub betragt 1,8 mmjUmdrehung. ',Wie groB ist 
die Spanstarke ~ 

Losung: a = 50 0 , 8 = 1,8 mm, 
Spanstarke k = s·sina = 1,8·0,766 = 1,3788mm. 

Der Spanquerschnitt q bei einer Umdrehung ist, gleichg[Htig unter 
welchem Winkel die Schneidkante zur Arbeitsflache steht, durch die 
Gleichung bestimmt: 

q = 8' a in qmm 

=k'r" " 

7) 

8) 

Die Richtigkeit dieser Beziehungen leuchtet schon bei Betrachtung 
der Abb. 9 und 10 ein; im ersten FaIle ist der Querschnitt gleich dem 

Abb.9. 

Produkt aus Vorschub 8 und Schnitt- oder Spantiefe a, kenntlich durch 
das schraffierte Rechteck; im zweiten Fane gleich dem Produkt aus 
Spanbreite r und Spanstarke k, kenntlich durch das schraffierte 
Parallelogramm. Beide Flachen sind abel' gleich, sofern nur Vorschub 
und Schnittiefe in beiden Fallen dieselben sind, denn durch die schrage 
Stellung der Schneide wird zwar die Spanbreite groBer, die Spanstarke 
dagegen kleiner. 

Beispiel: Der Vorschub ist 1,8 mmjUmdrehung, die Schnittiefe odm 
Spantiefe a = 28 mm. 'Vie groB ist del' Spanquerschnitt~ 

Losung: q = a·s = 28·1,8 = 50,4 mm2 • 

Hier sei jedoch bemerkt, daB der Querschnitt, mit dem sich der 
Span vomW erkstiick loslost, nicht etwa derselbe ist, den der Span 
nach dem Abschalen aufweist. Infolge des Abscherens und Stauchens 
sowie infolge von Reibungsvorgangen an der Stahlbrust nimmt der 
Span eine unregelmaBige und veranderte Gestalt an, die auch noch 
vom Werkstoff abhangt, aus dem er bestWtt. Deshalb kann man am fer­
tigen Span weder den Vorschub noch die Spanstarke noch die Span-
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breite messen. Dagegen ist es nicht schwer, die Spantiefe oder Schnitt •. 
tiefe durch Schublehre, RachenIehre, FeinmeBlehre oder TiefenmaB zu 
ermitteln. 

Vom Spanquerschnitt und von der Schnittgeschwindigkeit hangt 
schlieBlich noch die Spanmenge M ab; das ist das Spangewicht, das 
durch die Werkzeugmaschine in der Zeiteinheit abgeschiilt werden kann 
und das mitbestimmend fUr die Beurteilung der Leistung einer Maschine 
ist. Die Spanmenge M ist abhangig vom Spanquerschnitt q, von der 
Schnittgeschwindigkeit v und vom spezifischen Gewicht y des Werk­
stoffs nach der folgenden Gleichung: 

M = q' v . y. • • • • . . . . . . . . 9) 

(Bemerkung: Um das Gewicht in kg zu erhalten, miissen aIle GroBen 
in Dezimetern (dm) eingesetzt werden.) 

'Beispiel: Die Schnittgeschwindigkeit betragt 13 m in der Minute bei 
einem Vorschub von 2,8 mm fiiI' eine Umdrehung und einer Spantiefe von 
28 mm. Das Werkstiick besteht aus StahlguB vom spez. Gewicb.t 7,8. Wie 
groB ist die Spanmenge in der Minute' 

- I,osling: M ='q.v.y.= s·tJ,·v·y (1 Dezimeter = 100mm!) 
= 0,028·0,28·130·7,8 
= 7,950 kg in der Minute. 

Ala letzter der grundlegenden Begriffe bleibt noch die Schnittzahl 
zu erklaren. Zur Einhaltung der genauen ZeichnungsmaBe eines Werk­
stiickes ist dieses im Rohzustand, d. h. vor der Bearbeitung, mit einer 
Zugabe an Material versehen, zu deren Entfernung je nach ihrer GroBe 
ein oder mehrere Schnitte erforderlich sind. FUr den ersten Schnitt 
wahlt man aus praktischen Grunden eine groBe Spantiefe, damit die 
Schneidkanten des Werkzeuges durch die Unebenheiten der Werk­
stiickoberflache und durch die harte Oberflachenkruste nicht vorzeitig 
leiden. Meist ist dann noch ein zweiter und dritter Schnitt erforderlich, 
um das Werkstiick in den gewiinschten Abmessungen fertigzustelIen. 
Mit dem letzten Schnitt, Schlichtschnitt genannt, entfernt man durch 
einen Span von verhaltnismaBig geringer Tiefe die Spuren des letzten 
Schruppschnitts und bringt zugleich das Werkstiick auf das richtige 
MaB. Bei Maschinen mit kreisender Schnittbewegung nimmt der Werk- -
stiickdurchmesser mit jedem solchen Schnitt ab und damit verandert 
sich bei gleichbleibender Umlaufzahl die Schnittgeschwindigkeit. Dber 
die rechnerische Behandlung dieser Erscheinung siehe S. 37 (unter Ab­
schnitt e). 

Zum Schlusse seien nOGh als SonderfalIe die V organge bei der Zer­
spanung durch mehrschneidige Werkzeuge erlautert. 

Bei den mehrschneidigen -Werkzeugen mit kreisender Schnitt­
bewegung und achsialem V orschub - mit Ausnahme der Fraser - ist 

2* 
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der Spanquerschnitt abhangig vom Vorschub s, von der Anzahl i der 
Schneiden und vom Durchmesser d des Werkzeugs. Die Abb. 11,12 zeigt 
einen zweischneidigen Bohrer und den bei einer Umdrehung entstehen­
den Spanquerschnitt. Man sieht, daB jede Schneide die Halfte der 

Abb.ll, 12. 

Spanstarke abschalt, die durch den Vorschub fiir eine 
Umdrehung entsteht; waren mehr als zwei Schneiden 
vorhanden, so wiirde auf jede Schneide ein Drittel, ein 
Viertel usw. dervom Vorschub abhangigen Spanstarke 
entfallen. 

1m vorliegenden Beispiel ist also der Spanquer­
schnitt, der durch j ede der beiden Schneiden abge­
schalt Wird·: • 

Der gesamte Spanquerschnitt ist daher: 

d·s 
q= 2 .....• . 10) 

Die gesamte Spanmenge in der Minute wird 
wieder bestimmt durch die Gleichung 9) 

M=q·v·y. 

Hier ist nun q der gesamte Spanquerschnitt, der auf alle Schneiden 
zusammen entfallt. Beim zweischneidigen Spiralbohrer wird also: 

d s s·d 
M=q.v.y=2· 2·-2· v · y = 2 ·v·y. 

Die Schnittgeschwindigkeit ist in der Achse des Bohrers = Null, 
am auBeren Durchmesser = d . n . n (vgl. Gleichung 2), also im Mittel 

~ . ~ . n. Da hier d in Dezimetern eingesetzt wird, fallt die Umrech­

nungszahl 1000 im Nenner fort. Setzt man diesen Wert fiir vein, so 
nimmt die Gleichung folgende Form an: 

s . d d· n . n d2 • n 
M= 2 ·-2-· y =--4 ·s·n·y. 

Hierin ist nun d2~ n _gleich dem Inhalt der Querschnittsflache des 

Bohrers bzw. des Loches, kurz Grundflache F genannt (Abb. 12), das 
Produkt s . n aber ist gleich der Tiefe L des Loches, die beim Vorschub 
s und n Umdrehungen in der Minute entsteht. Man kann daher die 
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Gleichung fiir die minutlich gelieferte Spanmenge in der folgenden ab­
gekiirzten Form schreiben: 

M = F . L . y . . . . . . . . . . . . 11) 

IBeispiel: In einem Werkstiick aus StahlguB soll ein Loch von 30 mm 
Durchmesser mit einem Vorschub von 0,3 mm pro Umdrehung gebohrt 
werden. Die Bohrspindel macht 120 Umdrehungen in der Minute. Wie 
groB ist die minutliche Spanmenge'l _ 

F = d2.~ = 0,32.3,14 = 0,0706 dm2 
4 4 

(alIe GroBen in Dezimetern = 100 mm einsetzen!), 

L = s·n = 0,003·120 = 0,36 dm. 

Spezifisches Gewicht y = 7,8. 
Also M = 0,0706·0,36-7,8 = 0,198 kg in der Minute. 

Die grundsatzliche Arbeitsweise beirn Frasen zeigt Abb. 13. Durch 
die Schnittbewegung des Frasers -- Drehung um seine Achse x-­
wiirde der unterste 
Zahn aus Punkt 1 
nach Punkt 2 ge­
langen; unter dem 
EinfluB der gleich­
zeitigen Vorschubbe­
wegung gelangt er 
jedoch nach 3. Es 
entsteht also einkom­
maformiger Span, 
dessen Spitze unten 

~--------s--------~~\ 

5 7 
- IIorschubri:lmlf7!/ 

Abb. 13. 

liegt, und die Arbeit jedes einzelnen Zahnes steigt von Null bis au(ihr 
HochstmaB. 

Die Spanstarke des von einem einzelnen Fraserzahn abgeschii.lten 
Spanes ist also gleich der Strecke 2--3, die wir k nennen wollen. Hat 
der Fraser 10 Zahne und ist k = 2 mm, so muB die gauze Zahnstarke 
allerwahrend einer Fraserumdrehungabgeschii.ltenSpane = 2 ·10 = 20 mm 
sein; diese Strecke ist aber gleich dem Vorschub 8 des Frasers in mm 
fiir eine Umdrehung. Bedeutet also i l allgemein die Zahnezahl des 
Frasers, so ist 

oder: 
8 

k = -. - ............ 12) 
'~l 

Will man die Spanstarke durch den Vorschub 8 m in mm i. d. Minute 
ausdriicken, SO ist zu beachten, daB 8". gleich ist dem Produkt aus dem 
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Vorschub 8 fiir eine Umdrehung und der Anzahl n von Umdrehungen 
in der Minute; es ist also: 

oder 

und daher 

8 =8'n m 

8m 
8=-­

n, 

k= 8",-_ •• 
n' t 

13) 

14) 

Beispiel: Ein Fraser mit 50 Zi.i.hnen arbeitet mit 35 Umlaruen in der 
Minute bei einem Vorschub von 40 mm in der Minute. Wie grog ist die 
SpanstarkeT 

Losung: k = 8m• = 3'-5~5'0' = 0,0228 mm. 
n'~l . 

Beispiel: Ein Fraser mit 24 Zi.i.hnen arbeitet mit einem Yorschub 
von 4 mm fiir eine Umdrehung. Wie groB ist die SpanstarkeY 

8 4 ... 
Losung: k=i;= 24 =0,16,(mm. 

Der Spanquerschnitt beim Frasen ist auGer von der Spanstarke und 
der Zahnezahl bzw. dem Vorschub noch abhangig von der Spantiefea. 

Die schraffierte Fliiche (1 245) in Abb. 13 stellt den Spanquer­
schnitt dar, der bei einer ganzen Umdrehung des Frasers abgeschalt 
wird. Diese Flache (1 245) ist aber gleich der Flache (67 89), weil 
die Flachen (1 2 6 7) und (5 4 9 8) gleich sind; man kann sich (1 2 6 7) 
rechts wegdenken und bei (6754) links ansetzen, dann erhalt man 
(6 7 8 9). Nun ist aber der Inhalt der rechteckigen Flache (6 7 8 9) 
gleich 8 . a, also 

q = 8' a ........... 15) 

Beispiel: Bei einem Vorschub von 4 mm fiir eine Umdrehung wird 
ein Span von 25 mm Tiefe abgehoben. Wie groB ist dllr Querschnitt fur 
eine UmdrehungY 

Losung: q = 8·a = 4·25 = 100mm2• 

Die Spanmenge in der Minute ist beim Frasen: 

~ 
M=F'8m'Y, .. 16) *--1------- I ~J~uub wo F der Querschnitt der ge-

_ _ ,:~ frasten Nut oder dgl. und y das 
Abb '14 15 20-- spezifische Gewicht des Werk-

. , . stoffs bedeutet. Die Ableitung 
der Gleichung wird durch das folgende Beispiel (s. Abb. 14, 15) erlautert: 

In eine Welle wird eine Nut von 50 mm Breite und 20 mm Tiefe 
mit einem minutlichen V orschub von 35 mm gefrast. Wie groG ist die 
Spanmenge in der Minute1 

F = 0,5 '0,2 = 0,1 Dezimeter2 (abgerundeter Wert). 
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In einer Minute wird annahernd ein rechteckiges Prisma ausgefrast, 
dessen Grnndflache = Fund dessen Lange gleich dem minutlichen 
V orschub 8", ist. 

Also M = 0,5'0,2'0,35· 7,8 = 0,273 kg. 

Die folgende Ubersicht enthalt die Abkiirzungen fiir die Rech­
nungsgroBen, wie sie in den folgenden Kapiteln stets wieder gebraucht 
werden. Es bedeutet: 

v = Schnittgeschwindigkeit in m f. eine Minute bei Werkzeugmaschinen 
mit kreisender Hauptbewegung. 

Vs = Schnittgeschwindigkeit in mmjSekunde bei Werkzeugmaschinen mit 
kreisender Hanptbewegung. 

Va = Schnittgeschwindigkeit in m f. eine Minute bei Werkzeugmaschinen 
mit geradliniger Hauptbewegung. 

V,. = Riicklaufgeschwindigkeit in m f. eine Minute bei Werkzeugmaschinen 
mit geradliniger Hauptbewegung. 

8 = Vorschub in mm f. eine Umdrehung (bzw. fiir einen Doppelhub bei 
Maschinen mit gel'adliniger Hauptbewegung). 

8 m = Vorschub in mm in einer Minute. 
n = Drehzahl des Wel'kstiicks oder Wel'kzeugs in del' Minute, bzw. An-

zahl der Doppelhiibe in der Minute. 
a = Spantiefe in mm. 
i = Schnittzahl. 
q = a·s = Spanquel'schnitt in mm 2 fUr eine Umdrehung. 

M = Spanmenge in kg in der Minute. 

b) Bestimmende Faktoren fiir die Wahl von 
Schnittgesch-windigkeit und V orschub. 

Bei der Ermittlung der Maschinenlaufzeiten hat der Vorkalku­
lator mit der richtigen Wahl der GroBen fiir Schnittgeschwindigkeit 
und Vol'schub zu beginnen. Es gehort zu seinen wichtigsten und schwie­
rigsten Aufgaben, diese GroBen entsprechend den Bedingungen des ge­
rade vorliegenden Einzelfalles zu bestimmen. 

In den Tabellen der spateren Kapitel sind Erfahrungswerte fiir beide 
GroBen bei den verschiedenen Arbeitsverfahren gegeben. Urn jede Ar­
beit in der kiirzesten Zeit zu erledigen, miiBte man bei der Wahl stets 
an die obere Grenze dieser Erfahrungswerte gehen. Da jedoch die 
GroBen von Schnittgeschwindigkeit und Vorschub nicht nur vonein­
ander, sondern auch von anderen Faktoren abhangen, muE man zu­
weilen erheblich unter den Hochstwerten bleiben, wahrend man sie in 
einzelnen Fallen iiberschreiten kann. Bei der Auswahl sind folgende 
allgemeine Gesichtspunkte zu betrachten: 
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I. Von bestimmendem EinfluB iSt der Stoff, aus dem das Werk­
stiick und das Werkzeug bestehen. Je groBer Zugfestigkeit und Harte 
des Werkstoffs sind, aus dem das Werkstiick besteht, um so kleiner 
miissen Schnittgeschwindigkeit und Vorschub ausfallen. FUr die ver­
schiedenen Stahlsorten wird die Zugfestigkeit bei der Lieferung ange­
gegeben. Schwieriger ist die Bestimmung der Harte bei GuBeisen, wo 
sie vom Kohlenstoffgehalt und von der Art des GieBens, sowie bei Le­
gierungen wie Bronze, wo sie von der Zusammensetzung und der Art 
des GieBens abhangt. Es ist empfehlenswert, von einem Werkstoff von 
bestimmtem Hartegrad, fUr das man die passende Schnittgeschwindig­
keit und den Vorschub erprobt hat, auszugehen, bei anderem Werkstoff 
derselben Sorte die Harte vergleichsweise zu priifen und eine dement­
sprechende VergroBerung oder Verminderung der Geschwindigkeiten 
einzusetzen. 

2. Von groBter Bedeutung ist es natiirlich, ob das Werkzeug aus 
gewohnlichem Werkzeugstahl oder aus Schnellstahl besteht, well der 
letztere eine erheblich groBere Erwarmung und daher groBere Schnitt­
geschwindigkeiten vertragt und well er dabei langer schneidhaltig 
bleibt, d. h. well die Zeit zum Wiederanschleifen langer ist_ Man 
kann beim Schruppen mit Schnellstahl die Geschwindigkeiten stei­
gern, bis die Spane blau anlaufen oder sogar schwach gliihend 
werden, ohne befiirchten zu miissen, daB der Stahl an ~chneidhaltig­
keit verliert. 

3. Schnittgeschwindigkeit und Vorschub stehen in einem gewissen 
Verhaltnis zueinander. 

Die Schnittgeschwindigkeit muB um so kleiner sein, je harter der 
Werkstoff und je groBer der Spanquerschnitt ist, der seinerseits vom 
Vorschub und von der Spantiefe abhangt. Durch VergroBerung des 
Spanquerschnitts bei gleichbleibender Schnittgeschwindigkeit erwarmt 
sich das Werkzeug mehr, als durch VergroBerung der Schnittgeschwin­
digkeit bei gleichbleibendem Querschnitt. 

Die Spanstarke beeinfluBt die Schnittgeschwindigkeit in starke-' 
rem MaBe als es die Spantiefe tut. Verringert man z. B. den V orschub 
und damit die Spanstarke auf ein Drittel, so kann man die Schnitt­
geschwindigkeit auf das 1,8fache steigern; dagegen nur auf das 1,27-
fache, wenn man die Spantiefe auf ein Drittel verringert. 

Man kann mehr Werkstoff abheben bei groBem V orschub und kleine­
rer Schnittgeschwindigkeit als umgekehrt. Bei alten Praktikern herrscht 
zwar manchmal noch die Meinung vor, daB groBe Vorschiibe iiberhaupt 
nicht zweckmaBig seien, weil die Werkzeuge und die Maschinen sie 
nicht aushielten. Die Versuche von Taylor haben aber gerade das 
Gegenteil erwiesen; groBe Vorschiibe bei maBiger Schnittgeschwindig­
keit wirken sehr giinstig auf den Gang der Maschine. 
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1m allgemeinen wahlt man flir Schrupparbeiten maBige Schnitt­
geschwindigkeit und groBen Vorschub, fiir Schlichtarbeiten hohere 
Schnittgeschwindigkeit und feineren VOl'schub. 

4. Die Gestalt des Werkzeugs ist insofern von EinfluB, als, wie auf 
S. 18 beschrieben, die Spanstarke auch von der Form der Schneidkante 
und von dem Winkel abhangt, den die Schneidkante mit der Schnitt­
flache bildet. Die Spanstarke ihrerseits beeinfluBt aber, wie wir eben 
sahen, die Schnittgeschwindigkeit in besonderem MaBe. 

Weiterhin ist die Gestalt der Schneidbrust und des SchneidrUckens 
beim Werkzeug maBgebend fiir die mehr oder minder groBe Erwarmung. 
Besonders die Schneidbrust muB glatt geschliffen und entsprechend ge­
staltet sein, um ein moglichst reibungsloses AbflieBen des Spanes zu 
ermoglichen. 

5. Wird die Erwarmung, die durch Reibung des Schneidenriickens 
an der Arbeitsflache und des abflieBenden Spanes an der Schneidbrust 
entsteht, durch eine zweckmaBige Kiihlung verringert, so kann man 
die Schnittgeschwindigkeit erheblich heraufsetzen, ohne befiirchten zu 
miissen, daB die Schneidhaltigkeit leidet. 

Um eine ausgiebige Kiihlung zu erhalten, muB man einen kraftigen 
Wasserstrahl mit geringer Geschwindigkeit unmittelbar auf die Stelle 
richten, an der der Span sich vom Werkstiick trennt; eine Kiihlung, die 
etwa, wie fruher iiblich, nur tropfenweise erfolgt, ist wertlos und darf 
bei der Wahl der Schnittgeschwindigkeit iiberhaupt nicht beriicksich­
tigt werden. Nach einer stark verbreiteten, jedoch vollig irrigen An­
sicht noch vieler Fachleute soIl man bei Bearbeitung von GrauguB 
keine Wasserkiihlung verwenden. Die Kiihlung wirkt im Gegenteil 
auch hierbei sehr giinstig. 

Die normalen Schnittgeschwindigkeiten konnen bei Verwendung 
einer wirksamen Wasserkiihlung wie folgt gesteigert werden: 

Bei Bearbeitung von GrauguB etwa um 15 %. 
TiegelguBstahl etwa um 25 %. 
Siemens-Martin-Stahl um 40 %. 

Auch die richtige Bemessung des Stahlquerschnitts ist von wesent­
lichem EinfluB auf eine gute Abfiihrung der Warme. 

6. Zu beachten sind endlich noch die "Vibrationserscheinungen", 
d. h. Erzitterungen, die aus verschiedenen Ursachen sowohl am 
Werkstiick wie auch an der Werkzeugmaschine auftreten konnen. 

Wesentlich ist vor allem die Lange des Werkstiicks im Verh11ltnis 
zu seinem Durchmesser. Bei sehr langen Stiicken miissen Schnitt­
geschwindigkeit und Vorschub kleiner gew11hlt werden, es sei denn, 
daB man die Stucke durch Setzst6cke sehr gut abstiitzen kann. 
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Diese sollen in Abstanden stehen, die etwa gleich dem 12fachen Durch­
messer sind. 

In vielen anderen Fallen werden die Erzitterungen durch Fehler in 
der Einspannung, schlecht oder falsch geschliffene Werkzeuge, zu 
schwache Mitnehmer oder Drehherze, zu kleinen Steigungswinkel der 
Spiralzahne bei Frasern und andere Fehler verursacht, deren Abstellung 
moglich ist, so daB man dann Schnittgeschwindigkeit und Vorschub 
normal wahlen kann. 

Schwieriger sind die Erzitterungen zu vermeiden, wenn ihre Ur­
sache in der Werkzeugmaschine liegt. Es konnen ungenugende Ver­
ankerung, schlechte Verzahnung der Antriebrader, Spiel in den Lagern 
und Fuhrungen und zu schwache Abmessungen der Maschine uber­
haupt vorliegen. Treten die Erzitterungen an den Maschinen auf, so 
bleibt nichts anderes ubrig, als durch Ausprobieren die Schnittgeschwin­
digkeit, den Vorschub und die Spanstarke festzustellen, bei der die 
Maschine ruhig arbeitet. 

Bemerkt sei hier, daB man Erzitterungen bei Dreh- und Bohr­
werken haufig durch gleichzeitiges Arbeiten mit zwei oder drei Werk. 
zeugen abstellen kann. 

7. Es ist ohne Belang fUr die Bestimmung der GroBe des Vorschubes, 
ob er gleichformig wie bei der Drehbank oder ruckweise am Ende eines 
Hubes wie bei der Hobelmaschine erfolgt. 

c) El'mittlung del' auf den "T erkzeugmascbinen tatsacblicb 
hel'zustellenden ScbDitt~escbwindigkeiten und Vorscbiibe. 

(Maschinenkarten, Maschinenaufnahmen.) 

Nachdem der Vorkalkulator die Schnittgeschwindigkeit und den 
Vorschub unter Berucksichtigung der besonderen Verhaltnisse im ein­
zelnen Falle aus den vorhandenen Erfahrungswerten gewahlt hat, muB 
er priifen, ob die Werkzeugmaschine, die fUr die Bearbeitung in Frage 
kommt, die gewahlten GroBen auch genau oder doch annahernd genau 
hergibt. 

Zu diesem Zwecke muB er sich sogenalmte "Maschinenkarten" fUr 
jede einzelne Werkzeugmaschine herstellen, auf denen die erzielbaren 
Umdrehungszahlen und Vorschube ein fUr allemal eingetragen werden; 
Beispiele sind in Teil II gegeben. N euzeitliche Maschinen tragen Tabellen, 
auf denen diese GroBen (mit den zugehorigen Hebelstellungen) ver­
merkt sind; an alteren Maschinen lassen sie sich mit Hilfe der Stoppuhr, 
des Umlaufzahlers und eines MaBstabes leicht feststellen. Uber der­
artige "Maschinenaufnahmen" siehe S.209 bis 212. 

Soil die Arbeit auf einer Werkzeugmaschine mit kreisender Schnitt­
bewegung, z. B. einer Drehbank erfolgen, so ist die Schnittgeschwindig-
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keit abhangig vom Dui.'chmesser D des Werkstiicks (oder d des Werk­
zeugs) und von der Umlaufzahl n. 

Der Zusammenhang dieser GroBen ist durch die Gleichungen 2) 
und 3) gegeben: 

Schnittgeschw. in mfMin 
D'n'n . 

v= 1000 ' (D ill mm) 

S h 't h' I D . n . n (D' c ill tgesc w. ill mm/sec 'l.'s = - 00- , ill rom). 

Die GroBe fiir v bzw. V 8 wurde nach den im letzten Abschnitt be­
schriebenen Grundsatzen gewahlt; die GroBe von D ist in jedem Einzel­
falle durch die Zeichnung gegeben; es muB also durch Einsetzen der 
Zahlenwerle fiir diese GroBen die zur Erzielung der gewahlten 
Schnittgeschwindigkeit notige Umlaufzahl n der Maschine errechnet 
werden. 

Zur bequemeren Rechnung wurden beide Gleichungen nach n auf­
gelOst und ergeben: 

'1J ·1000 
n = D':n; Umlaufe i. d. Minute ...... 17) 

oder 

n = vD8 .~~ UmIaufe i. d. Sekunde ...... 18) 
'n 

Die so errechnete Umlaufzahl wird natiirlich nicht immer genau 
auf der vorhandenen Maschine herzustellen sein. Man wahlt dann 
nach der Maschinenkarte diejenige, die ihr am nachsten liegt. 

Man kann also an Hand obiger Gleichungen einen der drei Werte 
v, D, n errechnen, wenn zwei davon bekannt sind; zum schnellen Auf­
finden der Werte ohne Rechnung dient die Tabelle 3, 4 und 5. Die oberste 
Querspalte gibt die Schnittgeschwindigkeit v von 3,0 bis 60,0 m/Min 
an; die darunterstehenden Werle der zweiten oberen Querspalte be­
deuten dieselben Schnittgeschwindigkeiten, aber in mm/sec aus­
gedriickt. 

Die mit D iiberschriebene linke senkrechte Spalte enthalt die Werk­
stiickdurchmesser von 2-100 mm, und zwar von 2-20 um je 1, von 
20-100 um je 2 mm steigend. 

Die iibrigen Spalten enthalten die Umlaufzeiten in der Minute. 
Es ist leicht, die Umlaufzahlen und Schnittgeschwindigkeiten auch 

fiir Durchmesser iiber 100 mm zu finden. Wenn z. B. ein Werkstiick 
von 200 mm Durchmesser !Uit einer Schnittgeschwindigkeit von 12 m,/Min 
bearbeitet werden soli, so findet man die Umlaufzahl, indem man 
D = 20 aufsucht, nach rechts in die senkrechte Spalte v = 12 mJMin 
geht und dorl statt 191 die Zah119,1 abliest, also das Komma um eine 
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Stelle nach links riickt. - 1st D = 2000 mm und v = 12, so hat man 
von der Zahl191 zwei Stellen nach links abzustreichen, um die richtige 
Umlaufzahll,91 zu erhalten. - 1st D = 8000 mm und v = 9 mjMin, so 
findet man n = 35,8 und erhaIt durch Abstreichen von 2 Stellen 
n=0,358. 

Als Regel gilt also: 1st der gesuchte Durchmesser gleich dem zehn-, 
hundert- oder tausendfachen des in der Tabelle angegebenen, so erhiHt 
man die richtige Umlaufzahl, wenn man von der in der Tabelle gefunde­
nen eine, zwei oder drei Stellen durch das Komma nach links ab­
streicht. 

Zwischenwerte findet man durch Interpolieren. SoIl z. B. ein 
Werkstiick von D = 55 mm mit v = 12 mjMin bearbeitet werden, so 
findet man in del' Tabelle 

fiir D = 54 mm n = 70,7 

" D = 56 " n = 68,2 

Daher betragt die gesuchte Umlaufzahl fUr D = 55: 

70,7 + 68,2 U. 
n =- -- = 69,4 mlfMln. 

2 

In den meisten praktischen Fallen wird man die Tabelle wie folgt 
verwenden: es liegt ein Werkstiick mit D = 240 mm vor; die Schnitt­
geschwindigkeit ist mit Riicksicht auf Werkstoff usw. mit 18 mfMin ge­
wahlt. Die TabeIle gibt hierfiir die Zahl n = 23,9, die nachstliegenden 
Umlaufzahlen der vorhandenen \Verkzeugmaschine betragen aber 22,5 
und 27,0. Da nun 23,9 naher an 22,5 als an 27,0 liegt, ist fiir die Be­
arbeitung mit der Umlaufzahl von 22,5 zu rechnen. 

Tabelle Nr. 3. 
Umlaufzahlen bei gegebenen Schnittgeschwindigkeiten und Durehmessern. 

v I 3,01 
Vs 501 

3,61 4,214,51 4,81 6,01 7,2; 8,41· 9,01' 9,6110,8112'oI13'2114,4115,~T 15 
60: 70 75 80: 100 120! 1401 150 160 180 200 220 240 2501 2~ 

D I 

(nun) I 

I 

2' 478 
3 319 
4 239 
5 191 
61 159 
7 i 136 
8 119 

91 106 
10 95,5 
]J I 86,8 

573 669 
382 446 
286 334 
229 268 
191 223 
164 191 
1431 167 
1271149 
115 134 
104, 122 

Obere Spa.lte v = Schnittgeschwindigkeit in m/Min. 
Untere Vs = " mm/Sek. 

717 
478 
358 
287

1 

239 
205 
179 
159 
143 
130 

764i 

509
1 

382 
305 
255 
218 
191 
170 
153 
]39 

9551146 1337143311528172011911i2102 229112389 24: 
637 764 892 955 1019 1148 127011400 1520' 1592

1

' 16i 
478 573 669 717 764 860 956 1051 1146 1194 12, 
382 459 535 573 611 688: 764, 841 917 955 9~ 
318 382 446 477 509 573 637 700 764 796 8: 
273 328 382 409 437 491 546 600 655 683 7' 
239 287 334 358 382 430 478 525 573 597 6: 
212 255 297 318 340 383 424 467 5101 531 5: 
191 239 267, 286 306 344 382 420 458 478 4~ 
174 208 243 1 260 278 3121 347 382 417: 434 1 4. 



v !' 3,01 

~( 
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Fortsetzung Tabelle 3. 

3,6! 4,2\ 4,5\ 4,811 6,0! 7,2! 8.411 9,0! 9,6!lO,81' 12'01: 13,21 14,4! 15,0! 15,6 
60 70 75 80 100 __ ~()_~~ __ }~O 160 180 200 2201240 !5~2_60 

Obere Spalte v = Sohnittgesohwindigkeit in m/Min. 
Untere " Vs = " mm/Sek. 

12!79,6 95,5 III 119 127 159 191 223 239 255 287 318 3501 382 3981 414 
13 73,5 88,1 103 110 117 147 176 206 220 235 264 294 323 1 353 367 382 
14 68,2 81,8 95,5 102 109 137 164 191 204 218 246 273 300 327 341 355 
15 63,6 76,4 89,1 95,5 102 127 153 178 191 204 229 255 280 306 318 331 
16 59,7 71,6 83,6 89,5 94,4 119 144 167 179 191 215 239 263 287 299 311 
17 56,2 67,4 78,6 84,3 87,8 112 135 157 169 180 202 225 1 247 270 281 292 
18 52,9 63,7 74,3 79,6 84,8 106 127 149 159 170 191 2131 233 1 255

1 

265 276 
19 50,2 60,3170,3 75,4 80,4 101 121 141 151 161 181 2011 221! 241 251 261 
20 48 ,57,3 66,8 71,6 76,4 95,4 115 134 143 1 153 172 191 210 1 229 239 1 248 
22 43,4152,1 60,8 65,1 69,5 87 104 122 130 139 157 174 191 208 217 226 
24 39,8 47,7 55,7 59,7 63,7 79,7 95,6 112 119 127 144 159 175 191 2001 207 
26 36,7,44,1 51,5 55,1 58,8 73,5 88,2 103 110 118 132 147 162 177 184 191 
28134,1 41 47,7 51,2 54,6 68,3 81,8 95,5 102 108 123 137 150 164 171 178 
3°131,8 38,2 44,6 47,7 51 63,7 76,5 89,2 95,5 102 115 127 140 152 159 166 
32 29,8 35,8 41,8 44,8 47,7 59,7 71,6 83,6 89,5 95,5 107 119 131 143 149 155 
34 28,1 33,7 39,3 42,1 44,9 56,2 67,4 72,6 84,3 89,9 101 112 124 135 14°1146 
36 26,5 31,8 37,1 39,8 42,4 53 163,7 74,3 79,6 84,9 95,5 106 117 127 133 138 
38 25,1 30,2 35,2 37,7 40,2 50,3 60,3 70,4 75,4 80,4 90,5 101 III 121 126 131 
40 23,9 28,6 33,4 35,8 38,2 47,7 57,3 66,8 71,6 76,4 86 95,5 105 115 119 124 
42 22,7 27,3 31,8 34,1 36,4 45,5 54,6 63,7 68,2 72,8 81,8 91 100 109 114 118 
44 21,7 26,1 30,4 32,6 34,7 43,4 52,1 60,8 65,1 69,5 78,1 86,8 95,5 104 109 113 
46 20,6 24,9 29,1 31,1 33,2 41,5 49,8 58,1 62,3 66,4 74,7 83 91,3 99,7 104 108 
48 19,9 23,9 27,9 29,8 32 39,2 48 55,9 60 64 72 80 88 96 100 104 
50 19,1 22,9 26,7 28,6 30,6 38,2 45,8 53,5 57,3 61,1 68,8 76,4 84 '91,7 95,5 99,3 
52 18,4 22 25,7 27,5 29,6 37,7 44,1 51,4 55,1 58,8 66,1 73,4 80,8 88,1 91,8 95,5 
54 17,7 21,2 24,8 26,5 28,3 35,4 42,4 49,4 53 56,6 63,7 70,7 77,8 84,9 88,4 92 
56 17,1 20,5 23,9 25,6 27,3 34,1 40,9 47,7 51,2 54,6 61,3 68,2 75 81,8 85,3 88,7 
58 16,5 19,8 23,1 24,7 26,3 32,9 39,5 46,1 49,4 52,7 59,3 65,8 72,4 79 82,3 85,6 
60 15,9 19 22,3 23,9 25,5 31,8 38,2 44,6 47,7 50,9 57,3 63,7 70 76,4 79,6 82,8 
62 15,4 18,5 21,6 23,1 24,6 30,8 37 43,1 46,2 49,3 55,4 61,6 67,8 73,9 77 80,1 
64 14,9 17,9 20,9 22,4 23,9 29,8 35,8 41,8 44,8 47,7 53,7 59,7 65,6 71,6 74,6 77,6 
66 14,5 17,4 20,3 21,7 23,1 28,9 34,7 40,5 43,4 46,3 52,4 57,9 63,7 69,5 72,3175,2 
68 14 16,8 19,7 21,1 22,5 28,1 33,7 39,3 42,1 44,9 51,1 56,1 61,8 67,4 70,2 73 
70 13,6 16,4 19,1 20,5 21,8 27,3 32,7 38,2 40,9 43,6 49,1 54,6 60 65,5 68,2 70,9 
72 13,3 15,9 18,5 19,9 21,2 26,5 31,8 37,1 39,8 42,4 47,8 53 58,3 63,6 66,3 69 
74 12,9 15,5118,1 19,4 20,6 25,8 31 36,1 38,7 41,3 46,5 51,6 56,8 62 64,5 67,1 
76 , 12,6 15,1 17,6 18,8 20,1 25,1 30,2 35,2 37,7 40,2145,2 50,2 55,3

1

60,3 62,8 65,3 
78112,2 14,7117,1 18,4 19,6 24,5 29,4 34,3 36,7 39,2]44,1 49 53,9 58,8 61,2 63,7 
80,11,9 14,3 16,7 17,9 19,1 23,9 28,6 33,4 35,8 38,2 ' 43 147,7 52,5 57,3 59,7,62,1 
82 11,6 14 16,3' 17,5 18,6 23,3 27,9 32,6 34,9 37,3 41,9i 46,6 51,2 55,9 58,2160,6 
84 11,4 13,6 15,9 17,1 18,2 22,7 27,3 31,8 34,1 36,4 40,9 45,5 50 54,6 56,8 59,1 
86 11,1 13,3 15,5 16,7 17,8 22,2 26,7 31,1 33,3 35,5 40 44,4 48,9 53,3 55,5 57,7 
88 10,9 13 15,2 16,3 17,4 21,7 26 30,4 32,6 34,7 39 43,4147,7 52,1 54,3 56,4 
90 10,6 12,7 14,9 15,9 17 21,2 25,5 29,7 31,8 34 38,2 42,4146,7150,9 53 55,2 
92 10,4 12,5 14,5 15,6 16,6 20,8 24,9 29,1 31,1 33,2 37,4 41,5 45,7 49,8 51,9 54 
94 10,2 12,2 14,2 15,2 16,3120,3 24,4 28,4 30,5 32,5 36,6 40,6 44,71 48,8 50,8 52,8 
96 9,94 11,9 13,9 14,9 15,9119,9 23,9!27.9!29,8 31,8 35,8139,81' 43,8 1 47,8 49,7 51,7 
98 9,74 11,7 13,6 14,6 15,6119,5 23,4 27,3 29,2 31,2 35,1 39 42,9 ' 46,8 48,7 50,7 
00 , 9,55 11,5 13,4 14,3115,3: 19,1 22,9 , 26,7 28,6 30,6 34,4138,2 42 '45,8 47,8 49,7 
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Tabel1e Nr. 4. 

Umlaufzablen bei gegebenen Scbnittgescbwindigkeiten und Durcbmessern. 

v I, 16,8 Ii 18,0 19,2120,4/21,0/21,6/22,8124,0/25,5127,0 II 28,5 i 30,01 31 ,5 i 33,0 Ii 34,5136,0 

vs ' 280 300 320 340 350 560 3801 400 425, 450 4751 500 525i 550 575 600 
--, I 

D 'I' 
Obere Spalte V= Schnittgeschwindigkeit in m/Min. 

(mml Untere " Vs = " mm/Sek. 

212675128661' 3057 324813344134401136311382214060 4300 il4446 14777 i50151'5251 15491 i5731 

3 178311910 2038 21661223012293 2421 2548 2707 2866 3026 3180 3344 3504 3662 3822 

41338,142315291624:1672 11720
1
18161911 20302150226923882508262827462866 

5 1070111147112231129911337j11376 1452 152911624 172011815 1911 201012102 2197 2293 

6 891 956'1019108311115114711210127413531433151315921672 1752 1831 1911 

7 765 819 'I' 873 928 1 956 983 11037,1092 1160 1221 1297 1365 1438 1501 1570 1638 

8 6701 717 764 812 836 860 908 i 956 1015 10751135 1194 1254 1314 1372 1433 

91 594 637 1 679 722 743 764 807: 849 902 955110081062111115116812211274 

10 535 573 611 650 669 688 726 765 812 860 1 908 955
1
10031051 1099 1147 

11 486 5211 555 590 608 625 660 694 738 781 825 868 912 955 999 1042 

12 446 478 510 541 557 573, 605 637 677 717 756 796 836 876 916 955 

13 411 4411 470 499 514 5291 558 588 624 661 698 734 771 808 845 882 

14 382 409 437 4641 478 491 1 5181 546 579 6141 648 682 716 750 785 819 

15 356 3821407 433 445 4581 484, 509 541 573 605 637 669 700 732 764 

16 334 358 382 4061 418 429 4541 477 507 537 567 597 627 656 687 716 

17 314 338 360 382 393 404' 427' 449 477 504 534 562 590 618 666 674 

18 297 318j 340, 3611 371 382i 4031 4241451 47.7 504 530 557 584 610 637 

~~ ~~~ ;~~I' i~~ 1 ii~ i i~! i~! i i~i 1 ~~~ !~~ !~~ !~~ ~~~ ~~~ ~g~ ~~~ ~~~ 
22 248 261 278 295 304 3131 3301 347 369 391 412 434 456 477 499 521 

24 223 2391 254 271 279 287 1 302 i 318 338 358 378 398 418 438 458 478 

26 206 2201 236 250 258 264, 2791 294 312 331 349 367 386 404 423 441 

28 191 205, 218 232 239 2451' 2601 264 290 3071 325 341 358 375 393 409 

30 178 1911 204 217 223 229, 242, 255 271 287' 303 318 334 350 366 382 

32 167 179, 191 203 209 2151 2271 239 254 269 2841' 299 314 328, 343 358 

34 157 169' 180 191 197 202 214: 225 239 252 267 281 295 3091 323 337 

36 149 159 170 180 186 1911 202 1 212 226 238 252 265 279 292 305 318 

38 141 151 161 171 176 1811 1911 201 214 226 2391 250 264 2761 289 302 

40 134 143 153 162 167 1721 182' 191 203 215 227, 239 251 263 275 287 

42 128 136 146 155 159, 164\ 173 182 193 205 216 1 227 239 250 262 273 

44; 122 130 139 148 152 1 1561 165 174 185 195 2061 217 228 2391 250 261 

46 1 116 1251 1331 141 145 150i 158 166 177 187 197 2081 218 2281 239 249 

48
1 

112 120 128; 136 140 1441 152 160 170 179 189 199, 209 219 1 229 239 

50 107 1151 122' 130 134 1381 145 153 162 172 182 1911 201 2101 220 229 

52, 1031110 118: 125 129 1321 140 147 156 165 1841 193 2021 211 220 

54! 99 106! 113· 120 124 127 134 142 150 159 168 177 186 195 203 212 

56 95,5 102 109 1 116 1191 123 130 136 145 153, 162 170 17911881196 205 

58! 92,2 98,8 105 112 115 119 125
1 

132 140 148 156 165 173 182 189 198 

60 89,1 95,5 102 108 III 115 121 127 135 1431 151 159 1671 175 183 191 

62. 86,3 92,4 98,6: 105 108 III 1171 123 131 139, 146 154 162
j
' 1691 177 185 

64: 83,6 89,5 95,5: 101 104 107 113'1 119 127 134: 142 149 157 1641 172 179 

66 81 86,8 92,6'98,4 101 1041110 116 123 1301 137 144 152, 1591 166 174 

68 78,6 84,7 89,8 1 95,4 98,2 102i 107
1 

112 119 126' 133 140 1471 155[ 162 169 

70 76,4 81,9 87,3 92,8 95,5 98,2, 104 109 116 122 130 136 143, 150: 157 164 

72 1 74,3 79,6 84,9 90,2 92,8 95,5' 101 106 113 119 126 133 139[ 1461 153 159 

74: 72,3 77,4 82,6 87,8 90,3 92,91 98 103 no 116 123 129 136 1 1421 148 155 

76 170,4 75,4 80,4 85,4 88 90,5 95,5 101 107 113, 119 126 132; 1381 144 151 

78: 68,6 73,5 78,3 83,2 85,7 88,11 93 97,9 104 109j 116 122 1281 1341 141 146 

80 66,9 71,6 76,4 81,3 83,6 85,9[ 90,7 95,5 1011 107 i 113 119 1251 1311 137 143 
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Fortsetzung Tabelle 4. 

----I ~--I I~-- -1------,-- 1 ,--, '-I - '-----'-----1 -~I -i--
v 16,8: 18,0 19,2 20,4 21,0 21,6 22,81 24,0 25,5

1
' 27,0 28,5! 30,0: 31,5, 33,01 34,5\' 36,0 

V .. ~80! 300_3~0, 340 350 3601 3801 4001 425 __ 4501 4751 5001 5251 550! 575 600 

D , Obere Spalte V= Schnittgeschwindigkeit in m/Min. 
nm)1 Untere 

" Vs= " mm/Sek. 

8265,2169,9: 74,5 79,2 181,5 ' 83,8188,5 1 93,2: 99 105 111' 116 1 1221 128; 134 140 
84 63,7168,2 i 72,8 77,3 79,6 81,9 1 86,4 90,9 96,6 102! 1081 1141 119

1 
125: 131 136 

86 62,21 66,6 71 i 75,5 77,7 80 184,4 88,8' 94,4 101 : 1051 1111 117 1221 128 133 
88 60,8 65,1 69,4 73,8 76 78,1182,5 86,8 92,2 98 

, 
1031 108! 1141 119 i 125 130 

901 59,41 63,7 67,9' 72,1 74,3! 76,4 80,6 84,9i 90,2 96 1011 1061 111 117 122 127 
92158,1162,3 66,4 70,6 73,6 ~ 74,7 78,9 83 i 88,2 93 99 1 1041 109 114 119 125 
94 56,9: 61 65 69,1 71,1; 73,1 1 77,2 81,3: 86,3 91 96 ' 1021 107 112 117 122 
96' 55,7159,7 63,7 67,6 69,6 71,6175,6 79,6184,6 89 94 I 99 

1 
104 109 114 119 

98154,61 58,5 62,4 66,3 68,2' 70,21 74 '78 82,8 88 93 • 97 102 107 112 117 
61,1 65 '66,9' 68,8! 72,6 76,5 81,2 86 91 95 

, 
100 1 1051 110 115 ,00 53,5 57,3 , 

Tabelle Nr. 5. 
Umlaufzahlen bei gegebenen Schnittgeschwindigkeiten und Dllrchmessern. 

1 I I - I -I 1 ' '-, --- 1 -: , 'I -, -, , v ! 37,5, 39,0 40,5 1' 42,0 43,5 45,0
1
' 46,5! 48'Oi 49,5 51,0,52,5' 54,0 55,5157,01' 58,5160,0 

Vs I 6251 650 675 700 725 750 7751 8001 825 850! 875 ' 900, 925 950 97511000 

D I Obere Spalte V= Schnittgeschwindigkeit in m/Min. ' 
mm} Untere " VB = " " mm/Sek. 

2 5971 16210 16450'16687

1

'6929
1
7165 !7402

1
17642,7882 :8120 '8360 18598 ~8838j907619315 '9555 

339814140429914459 4618,477714936 5096524915414'55745732:5891 6051 ]6210,6370 
4 2985 310513225 3344 34641358313702 3825 3941'140601418014300 441814538 '4657 ,4777 
5 2388 2484 258012675 2771 2866,296213057 ~ 3153 324913344! 3440 3535 i 3630 3726: 3820 
61990 2070!2150122292309:238924681254812628 270712787 2866~2946\3025,310513185 
71706177511843 1911iI979204712116121841'2252 2320 23891245712526 2594 2662 2730 
8149315531613167211732'117921851 1911,1971 20302090,21502210 2269 2329 2389 
913271380114331486153915921646:169917521805 1858 191111964 12017 i2070,2123 

10119412421290133813851433148111529,15761624 167011720 1766,181518631911 
11 1086 1129 ill73 1216 1260 1303 1346,13901'1435'11476 1519,1563 1606'1649'1692 1737 
12 995 1035!1075 1115 1154 1194 1234 1274 1313 1353 13931432'11472 15121552 1592 
13 918 9551 99210281065 1102 1139111751212 1249 128611322,1359 139611453:1469 
14 853 887,921 955 9891023 1057110911112611160 1194i1228!1282 1296,1330 1364 
15 796 828! 860 891 923 955 987,1019!1051 11082 111411146j1l78 1210,1241,1273 
16 746 776! 806 836 866 895 925' 955' 9851101510451075 1109 1134i1l64 1194 
17 702 7301 758 786 815 843 871' 899, 927; 955 98311011110391067jl095'1l24 
18 663 6811 716 743 760'1796 822 8491 876' 902 929, 9551931 1008'10341061 
19 628 654 679, 704 729 754 7791 840 1 829' 855 880' 905 930 955! 9801005 
20 597 6211 645 669 693, 717 7401 7641" 788 812 836 860 884 908 93], 955 
22 543: 565, 586 608 630 651 643 695 717 738 760 782 803 825 848 868 
24 498 i 5181 537 557 577 597 617 i 637: 657 677 697 717 736 756 776 796 
26 459' 478 496 515 533 551 570: 5881 606 625 643 661 708 725 744 735 
28 426 444 461 478 495 512j 5291 546' 563 580 597 614 630 648 666 682 
30 398 414j' 430 446 462 478 495 1 510: 525 541 557: 573 589 605 621 637 
32 373 388' 403 428 433 448 46214771 493 508 523 538 552 567 582 597 
34 351 365 379 393 408 422 436 450 I' 464 478 492 506 520 534 548! 562 
36 332; 345 358 372 385 398 411 425 1 438 451 465 478 491 504 517' 531 
38 3141 327 340 352 365 377 390 402 415 427 440 453 465 477 490 503 
40 299, 311 323 334 346, 358 370 i 382' 394 406 i 418 430, 442 454 MiG 478 
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Fortsetzung Tabelle 5. 

t',' 37,5139,0140,5142,0\43,5145,°146,5148,0\49,5151,0152,5154,0155,5157,01' 58,5160 
v 625 650 675 700 725 750 775 800 825 850 875 900 925 950 975 10< • --

D 
(mm) 

421 

::\ 48 

50
1 

52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
741 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 
98 

100 

Obere Spalte v= Schnittgeschwindigkeit in m/Min. 
Untere 

" v.= " " mmjSek. 

284 296 307 319 330 341 353 364 375 387 398 410 421 432 444 4J 
271 282 293 304 315 326 337 342 358 369 380 391 402 413 424 4: 
260 270 280 291 301 312 322 332 343 353 364 374 384 395 405 4 
249 259 269 278 289 299 309 319 328 338 348 358 368 378 388 3! 
239 248 258 268 277 287 2961 306 315 325 334 344 354 3631 375 3: 
230 239 248 257 266 276 285 294 303 312 321 331 340 349 353 31 
221 230 239 248 257 265 274 283 292 300 309 318 327 336 345 3, 
213 222 230 239 247 256 264 273 281 290 299 307 316 324 333 3, 
206 214 222 231 239 247 255 264 272 280 288 296 305 313 321 3: 
199 207 215 223 231 239 247 255 263 2711 279 287 295 303 311 3 
193 200 208 216 224 231 239 246 254 262 270 277 285 293 301 31 
187 194 202 209 217 224 231 239 246 254 261 269 276 283 291 2' 
181 188 195 203 210 217 224 232 239 246 253 261 268 275 282 2 
176 183 190 197 204 211 218 225 232 239 246 253 259 267 274 2 
171 178 184 191 198 205 212 218 225 232 239 246 253 259 266 2 
166 172 179 186 192 199 206 2121219 225 231 239 245 252 259 2 
161 168 174 1811187 194 200 206 213 220 227 232 239 245 252 2 
157 163 170 176 182 189 195 201 207 , 2141 2201 226 233 , 239 245 2 
152 159 165 171 177 183 189 195 201 207 213 220 226 232 238 2 
149 155 161 167 173 179 185 191 197 203 209 215 221 227 233 2 
146 151 157 163 169 175 181 186 192 198 204 210 216 221 227 2 
142 148 154 159 165 171 176 183 188 193 199 205 210 216 222 2 
139 144 150 155 161 167 172 179 183 189 194 200 205 211 217 2 
136 141 147 152 157 163 168 174 179 185 190 195 201 206 212 2 
133 138 143 149 154 159 165 170 175 181 186 191 196 202 207 2 
130 135 140 145 150 156 161 166 171 177 182 186 192 197 203

1 
2 

127 132 137 142 147 152 158 163 168 173 178 183 188 193 198 2 
124 129 134 139 144 149 154 159 164 169 174 179 184 189 

194
1

1 1221 127 131 136 1411 146 151 156 161 166 171 175 180 185 190 1 
119 124 129 134 138 143 148 153 158 162 167 172 177 182 186 1 

SolI die Arbeit auf einer Werkzeugmaschine mit geradliniger Schnitt- . 
bewegung erfolgen, so ist nach Gleichung 4) und 5) die Schnitt­
geschwindigkeit abhangig von der Lange des Werkstiicks und der An­
zahl der Doppelhiibe in der Minute. Es ist zweckmaBig, sich fUr jede 
Hobelmaschine eine Tabelle aufzustellen, in der die moglichen Doppel­
hiibe in der Minute sowie die zugehOrigen Hublangen und Schnitt­
geschwindigkeiten nach obigen Gleichungen vermerkt sind; man kann 
dann sofort zu der gewahlten Schnittgeschwindigkeit die ihr am nach­
sten liegende, auf der Maschine tatsachlich zu erreichende finden. 

Ebenso eOOach ist auch die Wahl des passendsten V orschubes an der 
Maschine, wenn der richtige Vorschub fiir den vorp.egenden Fall ge-
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wahlt ist. Wurde der Vorschub 8m in mm/Min ermittelt, gibt jedoch die 
Maschinenkarte den Vorschub 8 in mmjUmdrehung an, so gibt die Glei­
chung 13) den Zusammenhang beider Gro.Ben: 

8 m = 8· n. 

d) Entwicklung del' Hauptgleichungen fUr die Berechnung del' 
Maschinenzeiten. 

Nachdem die von der Maschine wirklich hergegebenen Gro.Ben fUr v 
und 8 im einzelnen Faile ermittelt sind, konnen die Laufzeiten aus 
folgendert Gleichungen errechnet werden: 

Lost man die Gleichung 1) nach der Zeit t auf, so erhalt man: 

w 
t= -­

v 

oder in Worten: Die zum Durchlaufen eines Weges w erforderliche Zeit t 
ist gleich der Lange des Weges dividiert durch die Geschwindigkeit, mit 
der er durchlaufen wird. 

Hieraus ergeben sich die Hauptgleichungen fUr die Laufzeiten bei 
Maschinen mit kreisender und mit geradliniger Schnittbewegung. 

Wird an einem zylindrischen Werkstiick auf der Drehbank ein 
Span abgenommen, der sich iiber die ganze Oberflache erstreckt, so 
bildet der Weg, den der Stahl auf dem Werkstiick beschreibt, infolge 
des Zusammenwirkens von Schnittgeschwindigkeit und Vorschub eine 
fortlaufende Schraubenlinie (Abb.5 und 6). Man kann sich aber mit 
groBter Annaherung an die Wirklichkeit auch vorsteilen, daB der Span 
aus nebeneinander liegenden, einzelnen Ringen besteht. 

Dann ist der Weg, den der Stahl bei einer Umdrehung zuriicklegt, 
= D . n, seine Geschwindigkeit ist eben die Schnittgeschwindigkeit v 
und die Zeit fiir eine Umdrehung, also fUr das Abschalen eines solchen 
ringfOrmigen Spanes, ist 

D·n 
t =--

1000· v 

Hierin ist wieder D in mm, v in m/Min einzusetzen. 

..... 19) 

Der Stahl bewegt sich wahrend dieser Zeit infolge der Schalt­
bewegung urn das Stiick 8, namlich den Vorschub in mm fUr eine Um­
drehung, parallel zur Werkstiickachse weiter. 1st nun das Werkstiick 
einschlieBlich An- und Auslauf L mm lang, so miissen so viel Um­
drehungen gemacht werden, als der Vorschub 8 in der ganzen Lange L 

aufgeht, also L Umdrehungen. Eine Umdrehung dauert, wie wir sahen, 
8 

Hellmuth-Wernli, Vorkalkulation. 3 
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I~~ ~ v Minuten; folglich ist die Zeit fiir -~ Umdrehungen, also fiir 

die ganze Lange des Werkstiicks: 

oder: 

oder gekiirzt: 

D'n L 
t = - -- . - ........... 20) 

1000·v 8 

D·n·L 
t = .- ............ 21) 
" 60· v,' 8 

0053·D ·L 
t = --'--~-.. - . . . . . . . . . . . 22) 

V '8 .< 

Von derselben Grundgleichung 1) geht man aus, um die Laufzeit 
fiir Maschinen mit geradliniger Schnittbewegung zu bestimmen. 

Auf der Hobelmaschine wird der Span in nebeneinander liegende 
Streifen zerlegt (Abb. 7 und 8). Da jeder Schnitt durch einen Hin- und 
Riickgang des Werkstiicks, also durch einen Doppelhub erfolgt, muB 
man die Zeit flir einen Doppelhub aus Arbeitsgeschwindigkeit va und 
Riicklaufgeschwindigkeit vr errechnen. Daher ist die Zeit fiir einen 
Doppelhub: 

L L 
tl = + - -

v" vr 
und die Anzahl der Doppelhiibe in einer Minute wird 

1 
n= - ...... . 

t\ 

.... 23) 

..... 24) 

Wahrend der Zeit tl geht. der Stahl infolge der Schaltbewegung 
um ein Stiick 8 mm vor, das gleich dem Vorschub pro Doppelhub ist. 
Hat das Werkstiick eine Breite von b mm, so werden so viel Doppel­

b 
hiibe notig, als 8 in b aufgeht, es miissen also Doppelhiibe aus-

8 

gefiihrt werden. 
Daher ist die gesamte Laufzeit: 

t1·b l·b 
t= --- = b 

......... 25) 
8 n' 8 n '8 

(siehe jedoch auch die vereinfachten Gleichungen auf S. 208 und 209). 
Die Anwendung obiger Hauptgleichungen fiir das Abstechen, Ge­

windeschneiden, Bohren, Frasen, Schleif en usw. findet sich in Tell II 
jeweils am Eingang der Kapitel. 

Es bleibt noch iibrig, etwas iiber die Grundsatze fiir die Auf­
nahme von ~Iasehinen und die Aufstellung von Maschinenkarten zu 
sagen. 
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Es ist von groBer Wichtigkeit, daB der Vorkalkulator die Ab­
messungen und Leistungsfahigkeiten der Werkzeugmaschinen sowie 
deren Verwendungsmoglichkeiten genau kennt. 

Da die Besetzung der Werkzeugmaschinen von der Zahl und Art 
der Auftrage abhangig ist, so kann leicht der Fall eintreten, daB, wollte 
man allein vom Standpunkt der kiirzesten Arbeitszeiten ausgehen, ein­
zelne der Werkzeugmaschinen auf lange Zeit hinaus besetzt, andere 
wiederum leer stehen wtirden. 

Die Einhaltung der Lieferzeiten zwingt jedoch, die Arbeiten auf 
andere, zurzeit weniger belastete, aber auch weniger geeignete Werk­
zeugmaschinen zu verteilen. Das hat zur Folge, daB der berechnete 
Stiicklohn, der fiir die geeignetste Maschine berechnet wurde, dann zu 
klein ist. In diesem Falle miiBte nun eine Neuberechnung des Stiick­
lohnes erfolgen, was doppelte Arbeit und zugleich Zeitverlust bedeuten 
wiirde. Stehen jedoch Maschinenkarten zur Verfiigung, so ist die Um­
rechnung der Arbeitszeiten fUr eine andere Werkzeugmaschine in wenigen 
Minuten erledigt. 

Empfehlenswert ist es daher, wenigstens fiir die wichtigsten Werk. 
zeugmaschinen eines Betriebes deren Hebelstellungen, Stufenzahlen, 
Umlaufszahlen derArbeitsspindeln, Vorschiibe, Spitzenhohe und -Weiten, 
Abmessungen der Aufspanntische, DurchlaBhohen und -Weiten zwi­
schen Tisch und Querbalken und den Standern usw. aufzunehmen und 
in der Maschinenkarte festzulegen. ZweckmaBig fiigt man auch An­
gaben iiber die Zubehorteile, wie z. B. Planscheibendurchmesser, zu. 
Die Angaben iiber Schnittgeschwindigkeiten und V orschiibe werden 
zweckmaBig graphisch in Form von Kurven aufgetragen. 

Die Maschinenaufnahmen sind, wie schon bemerkt, bei den meisten 
Werkzeugmaschinen neueren Datums nicht notig, da die Maschinen mit 
Metalltafeln versehen werden, auf denen Hebelstellungen, Umlaufs­
zahlen, Vorschiibe usw. angegeben sind. Hier geniigen nur einige Stich­
proben, ob die Tabellenangaben mit der Wirklichkeit iibereinstimmen. 
1st dieses nicht der Fall, so sind die Angaben zu verbessern. Sind die 
Abweichungen nicht allzu groB, so belaBt man die Tafeln an ihrer Stelle, 
nimmt eine Abschrift davon und setzt die korrigierten Werte in der 
Maschinenkarte ein. 

Bei der Zusammenstellung der Maschinenkarten nach Gruppen 
glej(lher Maschinenarten und annahernd gleicher Abmessungen wird 
man ersehen, daB bei vielen Maschinen gleicher Herkunft wesentliche 
Unterschiede der Geschwindigkeiten und Vorschiibe nicht bestehen. 
Man findet aber auch Maschinen, die gar nicht in die Reihe passen 
wollen. Hier ist es notig zu untersuchen, auf welche Art und Weise 
diesem "Obelstande abgeholfen werden kann. Obwohl die Losung dieser 
Aufgabe durch Anderung der Riemenscheiben im Vorgelege oder dgl., 

3* 
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oft also mit geringen MitteIn erreicht werden kann und obwohl sie sehr 
dankbar ist, geht man dieser Arbeit noch vielfach aus dem Wege. 

Wie die Aufnahme einer Werkzeugmaschine zu geschehen hat, ist 
an einer Hobelmaschine auf S. 209 im Teil II beschrieben. 

e) Beriicksichtignng der Zugaben, Anlauf- und Auslaufwege bei 
Benutzung der Hauptgleichungen. 

Es ist zu beachten, daB als Werte fUr die Durchmesser und Langen, 
iiberha~pt fUr aIle Abmessungen der Werkstiicke beim Vorkalkulieren 

~===l 
~-~---L----~~ 

.Abb. 16. .Abb. 17. 

nicht die MaBe der Zeichnung des fertigen Werkstiicks einzusetzen sind. 
Diese sind vielmehr um die Zugaben fiir die Bearbeitung und gegebenen­
falls um die Anlauf- und Auslaufwege der Werkzeuge zu vergroBern. 

Die Abbildungen 16--19 zeigen an schematischen Beispielen fUr 
das AuBen-, Innen- und Plandrehen, fiir das Frasen mit Walzenfrasern 
sowie fiir das HobeIn, wie sich aus den ZeichnungsmaBen l, da, di, den 

7-
~~-------L------~~~ 

.Abb. 18 

w----~~~-~ 

.Abb. 19 . 

I 
I 
I 
I 
I 

Zugaben zl, za, zi, den Anlaufwegen Al, Aa und den Auslaufwegen Ul, 
die Gesamtlangen L und Gesamtdurchmesser Da (bzw. Di) ergeben. 
Praktisch kommen jedoch die Anlauf- und Auslaufwege der Werkzeuge 
hauptsachlich nur bei den Frasern in Betracht (vgl. Teil II, S. 179). 
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Sind zur Entfernung der Durchmesserzugaben, z. B. beim Rund­
drehen, mehrere Schnitte erforderlich, so nimmt der Durchmesser mit 
jedem Schnitt urn die Schnittiefe abo Bei gleichbleibender Umlauf­
zahl nimmt also dann auch die Schnittgeschwindigkeit fiir den zweiten 
oder dritten Span ab; ist die Bearbeitungszugabe sehr groB, so kann 
der FaH eintreten, daB man nach dem ersten und zweiten Span die 
nachsthohere Umlaufzahl der Maschine benutzt, wenn diese giinstig 
liegt, so daB man mit ihr dem gewahlten Wert von v naher kommt. Fiir 
die Berechnung der Laufzeit ist jedesmal derjenige Wert von v zu er-

·tt 1 d . h d Gl· h D . n . n·b f D ml en, er SIC aus er elC ung v =-1000--- ergl t, wenn iir 

hei jedem Schnitt der jeweilige au B er e, sogenannte Arbeitsdurchmesser 
eingesetzt wird. 

IV. Zeitstudien. 

AIle Zeiten, die man nicht errechnen kann, muB man· durch Be­
obachtung ermitteln. 

"Zeitstudien" sind planmaBig durchgefiihrte Versuche zur Fest­
steHung der Dauer bestimmter Arbeitsvorgange unter gegebenen Ver­
haltnissen. 

Bahnbrechend auf diesem Gebiete war der Amerikaner Taylor. Er 
war der erste, der die Durchfiihrung und die Ergebnisse derartiger Zeit­
studien veroffentlicht' hat,. Seine Beobachtung der Arbeitszeit eines 
Roheisen-Abladers, also einer reinen Handzeit, hat grundlegende Be­
deutung und eine gewisse Beriihmtheit erlangt. 

Auf S. 12 wurde bemerkt, daB im zweiten Teil des Buches eine 
Reihe von Tafeln mit Erfahrungswerten iiber die nicht durch Rechnung 
zu ermittelnden Handzeiten - seien es Einrichte- odeI' Stiickzeiten -
gebracht werden. 

Wenn solche Erfahrungswerte fehlen, odeI' wenn die vorhandenen 
nicht zu den Bedingungen des gegebenen FaHes passen, muB man solche 
Zeiten durch Versuche mit Hille del' Uhr ermittelrl'. 

Beim Arbeiten an Werkzeugmaschinen kommen nicht nur die 
Handzeiten, sondern auch die Laufzeiten del' Maschinen fiir solche Be­
obachtung in Frage. Denn in vielen Fanen muB man sich davon iiber­
zeugen, ob die angenommenen, del' Rechnung zugrunde gelegten Werte 
z. B. fUr Schnittgeschwindigkeit und Vorschub auch wirklich eingehalten 
werden kOl1nen; teils geschieht dies, um die Leistung neuer odeI' auch 
alter Maschinen bei der AusfUhrung bestimmter Arbeiten festzusteHen, 
teils um den Klagen der Arbeiter iiber unzureichende Hohe des Stiick-
10hne8 zu begegnen. 
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Durch planmaBige Beobachtung und Feststellung der Arbeits­
zeiten fiir ein und dasselbe Stuck kann man aber auch verschiedene 
Arbeitsmethoden in bezug auf ihre Wirtschaftlichkeit miteinander ver­
gleichen. Zeitstudien werden deshalb auch dann getrieben, wenn man 
neue Arbeitsmethoden oder neue Hilfsmittel, Vorrichtungen u. dgl. ein­
fiihrt und sich von ihrem Wert oder Unwert gegenuber den alten uber­
zeugen will. 

Die Grundlage fiir die Beobachtung ist wiederum die Unterteilung 
des Arbeitsganges in seine Elemente nach ihrer zeitlichen Reihenfolge. 
Es kann dabei vorkommen - und zwar besonders, wenn ein Arbeiter 
mehrere Maschinen bedient - daB Maschinenzeiten und Randzeiten 
sich zeitlich uberdecken, oder umgekehrt. In solchen Fallen beobachtet 
man im allgemeinen nur die Gesamtzeit. Wie weit man uberhaupt mit 
der Unterteilung des Arbeitsvorganges gehen will, hangt im einzelnen 
FaIle wieder von wirtschaftlichen Gesichtspunkten ab; von diesem 
Punkte aus ist im allgemeinen vor einer Lrbertreibung der Unterteilung 
zu warnen. Bei selten wiederkehrenden Arbeiten oder bei kleinen Stuck­
zahlen tritt sonst leicht der Fall. ein, daB der 'Arbeiter mit seiner 
Arbeit rascher fertig wird, als der Kalkulator mit seiner Zeitbe­
stimmung. 

Aus denselben GrUnden ware es falsch, die Zeitbeobachtung bei 
Herstellung ungefahr gleichartiger Werkstucke stets zu wiederholen, 
wenn nicht etwa inzwischen eine grundsatzlicheAnderung der Arbeits­
methode eingetreten ist. 

Nach dem Grade der Unterteilung kann mali die Zeitstudien folgen­
dermaBen einteilen: 

1. Bewegungs-Zeitstudien. Dabei handelt es sich darum, die Zeit 
einzelner Bewegungen oder Randgriffe oder mehrerer Handgriffe und 
Teilarbeiten zusammengefaBt, innerhalb eines Arbeitsvorganges zu 
messen. Es findet also eine starke Unterteilung statt, die nur bei aus­
gesprochener Massenfertigung kleiner und kleinster Teile wirtschaftlich 
sein kann. 

2. Leisttmgs-Zeitstudien. Rier sieht man von der Beobachtung 
einzelner Bewegungen ab, faBt ganze Gruppen von Bewegungen und 
Teilarbeiten innerhalb eines Arbeitsvorgangs zusammen und miBt die 
hierfiir aufgewendeten Zeiten. Rierbei ist also das Augenmerk auf das 
Endergebnis eines gr6Beren, in sich abgeschlossenen Arbeitsvorganges 
gerichtet. 

3. Gesamt-Zeitstudien. Rierbei wird auf jede Unterteilung der Ar­
beit verzichtet, es wird nur die Zeit gemessen, wahrend deren die gesamte 
Fertigung eines oder vieler Stucke beendet wird. Diese Art der Beob­
achtung wird zwar in der Massenanfertigung und besonders fiir Auto­
matenarbeit benutzt, sie ist aber im allgemeinen nur als Notbehelf zu 
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betrachten, da mit diesen groben Ergebnissen nicht viel angefangen 
werden kann. 

Zusammenfassend kann man sagen, daB in der Fertigung kleinerer 
oder mittlerer Reihen die Leistungs-Zeitstudie, in der ausgesprochenen 
Massenfertigung (von mehr alB etwa 5000 Stiick an) die Bewegungs-Zeit­
studie am Platze ist. 

Zum Messen der Zeiten verwendet man Stoppuhren; sehr oft ge­
niigt auch eine gute Taschenuhr. Sind in einer Massenfertigung die ein­
zelnen Bewegungen so klein, daB der Beobachter keine genauen Resul­
tate mehr ablesen kann, so konnen sich unter Umstanden kinemato­
graphische Aufnahmen bezahlt machen. 

Vom wirtschaftlichen Standpunkte aus kann man Zeitstudien nur 
solchen Werken empfehlen, bei denen die Werkzeuge normalisiert 
sind, die eine neuzeitliche Betriebsorganisation und eine auf wissen­
schaftlicher Grundlage arbeitende Vorkalkulation besitzen. W 0 diese 
Vorbedingungen fehlen, sollte man Zeitstudien besser ganz unterlassen. 

In den erstgenannten Werken werden sich dagegen Zeitstudien bei 
Herstellung groBerer Stiickzahlen unter Umstanden selbst dann lohnen, 
wenn die Fertigung nur eine voriibergehende, keine bleibende ist. Denn 
es kann sich trotz einmaliger Fertigung doch lohnen, besondere Auf­
spannvorrichtungen und Werkzeuge anzufertigen, nicht nur wegen der 
Verbilligung der Stiickzahl, sondern auch wegen der Kiirze des Liefer­
termins und der Austauschbarkeit der Teile; die Entscheidung iiber die 
notigen Neuanschaffungen kann haufig erst nach Vornahme von Zeit­
studien herbeigefillirt werden. 

SolI aber eine Fertigung fiir die Dauer aufgenommen werden, so 
diirfen weder Millie noch Kosten gescheut werden, um gut durchdachte 
Sonderwerkzeuge und Vorrichtungen zu beschaffen und zu verwenden, 
so daB die Gesamtzeit fiir das Stiick moglichst herabgesetzt werden kann; 
das gleiche gilt fiir Massenfertigung. In diesen Failen ist die Zeitbeob­
achtung stets am Platz. 

Fiir die Ausfiihrung der Zeitstudien in der Werkstatt sind keine be­
sonderen Vordrucke notig; es geniigt, die Beobachtungen im Taschen­
buch vorzumerken, da sie ja erst im Bureau weiter verwertet werden. 
Dort werden die aufgenommenen Zeiten in Zahlentafeln oder Kurven 
verarbeitet. Eine derartige Kurve ist in den Schaubildern 20 und 21 
eingetragen, und zwar zeigt Abb. 20 die Darstellung auf dem gewohn­
lichen Millimeter-Papier, Abb. 21 dieselben Werle auf Papier mit loga­
rithmischer Teilung. Es sind hier durch Versuche die Zeiten fiir das 
Bohren von Lochern verschiedenen Durchmessers und verschiedenerTiefe 
in GrauguB ermittelt worden; die gefundenen Werte fiir Locher von 
gleichem Durchmesser sind durch Kurven bzw. durch gerade Linien 
miteinander verbunden, so daB dasAblesen von Zwischenwerten leicht ist. 
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Der V organg bei einer vergleichenden Zeitaufnahme fiir eine neue 
Arbeitsmethode ist etwa folgender: 

Del' Beobachter oder Vorkalkulator stellt zunachst fest, ob die zur 
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Bearbeitung ni:itigen Werkzeuge sowie Vorrichtungen und die zum 
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Del' Beobachter iiberzeugt sich weiter davon, in welchem Zustande 
die Werkzeugmaschine selbst ist. Er vermerkt sich die Schnittgeschwin­
digkeit und den Vorschub, del' bei del' alten Arbeitsmethode verwendet 
wird; er untersucht die Werkstiicke und priift die Angaben del' Zeich­
nung, besonders mit Bezug auf die Bearbeitungszugabe und auf den 
verlangten Genauigkeitsgrad. Er beobachtet weiter, wie del' Arbeiter 
arbeitet, welche Sonderwerkzeuge und Lehren er benutzt, vermerkt sich 
diese und zeichnet sich roh das Werkstiick auf. Er stellt dann einen Ar­
beitsplan auf, del' die Teilarbeiten genau in del' Reihenfolge ihres Ver­
laufes nach del' bisher benutzten Arbeitsmethode wiedergibt. 

Neben del' griindlichen Vorbereitung sollte del' Beobachter es nicht 
unterlassen, den Arbeiter iiber den Zweck del' Beobachtung aufzukUi,ren 
und ihm zugleich zu versichern, daB bei Einhaltung del' durch die Zeit­
studie bestimmten Zeit sein Verdienst nicht kleiner, sondern groBer 
wird. Hier zeigt sich die Eignung des Beobachters fiir seinen Beruf zu 
aUererst. Es gibt Beobachter, bei denen alles in Ruhe und ohne jede 
Reibung VOl' sich geht und denen del' Arbeiter willig folgt; es gelingt 
ihnen, den im Arbeiter steckenden ~uten Kern herauszuholen und die 
Aufgabe zur beiderseitigen Zufriedenheit zu lOsen. Dagegen gibt es 
andere Beobachter, die fortwahrend Streit und Handel haben. 

Nirgends so sehr als bei del' Zeit,studie ist del' Ausspruch Taylors 
berechtigt: 

"Machen Sie sich Ihren Arbeiter zu Ihrem Freunde, meinen Sie es 
ehrlich und aufrichtig mit diesel' Freundschaft. Erst wenn diesel' Geist 
in Ihrem Betrieb eingezogen ist, erst wenn Sie ihrem Arbeiter durch die 
Tat bewiesen haben, daB Ihr Vorteil auch del' seinige ist, wird er Ihnen 
freiwillig und ungezwungen und ohne Widerstand helfen, die Grund­
satze del' wissenschaftlichen Betriebsfiihrung durchzufiihren." 

Zur Ausfiihrung wahlt man wedel' einen schlechten noch den aller­
besten Arbeiter, sondern einen guten Durchschnittsarbeiter, damit 
spateI' die Eigenart des Einzelnen immer wieder zur Geltung kommen 
kann. 

Nachdem nun aIle Vorbereitungen getroffen sind und nachdem del' 
Beobachter die Zeit gemessen und aufgeschrieben hat, die zur Fertigung 
del' Stiicke nach del' alten Arbeitsmethode gebraucht wird, soUte del' 
Beobachter dem Arbeiter die neue Arbeitsmethode erklaren und ihn 
darauf aufmerksam machen, daB es bessel' und vol'teilhafter ist, die Ar­
beit auf diese neue Art auszufiihren. Dann soUte er ihn nach del' ange­
gebenen Art mehrere Stiicke ausfiihren lassen; das erste Stiick erfordert 
naturgemaB die langste Zeit, da ja das An- nnd Nachstellen del' Werk­
zeuge, das haufige Messen, das fOl'tgesetzte Vergleichen mit del' Zeich­
nung darin enthalten ist. Bei den ersten Stiicken geniigt es daher, wenn 
ohne weitere Unterteilung nul' Arbeitsbeginn und -ende vermerkt 
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werden. Hat dann aber der Arbeiter nach dem Dafiirhalten des Be­
obachters die notige "Obung und Fertigkeit erreicht, so beginnt man mit 
der Messung der Teilzeiten ffir die einzelnen Arbeitsgange. 

Geht man in dieser Weise vor, so geniigen in der Regel 3-8 Auf­
nahmen. Je nach der Art der Arbeit, besonders bei Bewegungs-Zeit­
studien, sind mitunt~r 20-30 Aufnahmen notig, und zwar zu verschiede­
nen Tageszeiten. 

Zum Schlusse steigert man Schnittgeschwindigkeit, V orschub, 
Spantiefe usw. bis zur hochstzulassigen Beanspruchung der Maschine 
und geht dann wieder auf die normale Leistung zuriick. Durch einen 
derartigen Versuch mit hochster Leistung iiberzeugt man den Arbeiter 
am besten davon, daB man aus ihm nicht das AllerauBerste heraus­
holen will. 

In der Ta.belle 6 ist die Aufnahme einer Zeitstudie, und zwar einer 
Bewegungs-Zeitstudie, in Tabelle 7 die Auswertung der bei der Beob­
achtung aufgenommenen Werte dargestellt. 

B~wegungszeitstudie. 

Arbeitsvorgang: In xechteckige Bleche 18 Zacken stanzen. 

Arbeits· 
gange 

1. Aufnehm. u. ein­
spannen 

2. Stanz. 18 Zacken 
n= 136 

3. Ausspannen und 
weglegen 

1. 
2. 
3. 

1. I 2. 1- 3. 1 4. I 5. i 6. I 7. I 8. ! 9. I 10. 
Stuck 

Zeit in Minuten u. Sekunden fortlaufend notiert 

I I 1 'I 1 I 
8". 27" 147" 1'10" 1'28",1'48" 2'65" 2'26" 2'44" 3'2" 

16"i 35.5"1 56" 1'18" 1'36"111'57" 2'14" 2'35" 2'52" 3'10" 

20" 405" 1'3,,1 1'22" 1'43" 2' 2'20"12'38" 2'56" 3'14" I :' I I I I 
Tabelle 6. 

Zeit in Sekunden fiir jeden Arbeitsgang, auf 
Grund obiger Aufnahme ausgerechnet 

1
8* 1 7 ! 6,51 7 /' 6 1 5 1 6,5 I 6 I 6 1 6 8 8,5 i 9 8 8 8 8 9 I 8 8 
4 5! '1* I 4 '1* 4 5,5: 3 I 4 4 

Tabelle 7. 

Wie man ersieht, ist im 1. Arbeitsgang das Ergebnis des ersten 
Stiickes, im dritten Arbeitsgang das des 3. und 5. Stiickes gestrichen, 
weil hier die Abweichung zu groB ist, also offenbar ein Fehler vorliegt, 
oder andere Umstande die Ablesung ungiinstig beeinfluBt haben. 
Die Ergebnisse des 2. Arbeitsganges bleiben samtlich bestehen, da die­
selben sehr gut stimmen. 
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Die Quersumme des 

1. Arbeitsganges ergibt 56 Sek.: 9 = 6,22 Sekunden. 
2. 82,5 " : 10 = 8,25 " 
3." 29: 8 = 3,63 

1 Stuck in 18,10 Sekunden 
100 " ,,1810 

Fiir Verlustzeiten 20 Proz. von 1810 = 362 

Gesamtzeit = 2172 Sekunden 

Fiir 100 Stuck braucht man demnach 36 Minuten 12 Sekunden. 
Bei vorstehender Bewegungsstudie sind tatsachlich 2 mal je 20 

Aufnahmen zu verschiedenen Zeit gemacht, jedoch nur 10 eingetragen 
worden, da durch die fehlenden Werte das Endresultat nicht beeinfluBt 
wird. Das Beispiel zeigt ferner, daB an die Aufmerksamkeit des Beob­
achters groBe Anforderungen gestelit werden, da 50 Bewegungen in 
3 Minuten 14 Sekunden beobachtet und vermerkt werden mussen. 

Taylor hat die Ergebnisse dE}r Zeitstudien und der Berechnung 
von Laufzeiten in "Instruktionsblattern', vermerkt, die dem Arbeiter 
als Anleitung zur Ausfuhrung bestimmter Arbeitsgange an bestimmten 
Werkstucken ubergeben werden. DieseBlatter entsprechen genau den auf 
S.·7 dargestellten Kalkulationsplanen und schreiben dem Arbeiter die 
zu benutzenden Werkzeuge, Drehzahlen und Vorschube genau vor, durch 
die sich die angegebenen gunstigsten, meist durch Zeitstudien ermittel­
ten Bearbeitungszeiten erzielen lassen. Der Arbeiter erhalt diese Blatter 
bei Beginn der Arbeit und muB sie nach deren Beendigung wieder abo 
geben. In Amerika sind solche Blatter angebracht, da ja die Einwande­
rung aus alier Herren Landern erfolgt; ob sie auch fUr Mitteleuropa mit 
seinem gut ausgebildeten Lehrlingswesen und seinem Stamm tuchtiger 
Fachleute unter den Arbeitern geeignet sind, wird die Zeit lehren. 



Zweiter Teil. 

Die praktische Dnrchfiihrnng der V orkalknlation. 
Die folgenden Kapitel bringen im wesentliehen Beispiele fUr die 

Bereehnung del' gesamten Bearbeitungszeit versehiedener Werkstucke 
sowie Tafeln mit Zeitangaben fUr haufig wiederkehrende Einzelarbeiten. 
Die Ubungsbeispiele sind naeh del' Gattung del' Werkzeugmasehinen 
gesiehtet, auf denen die Werkstueke bearbeitet werden sollen; hiernaeh 
ist aueh die Einteilung del' Kapitel vorgenommen und an die Spitze 
del' Kapitel sind im AnschluB an Teil I die Bezeiehnungen und Glei­
ehungen zur Ermittlung del' Laufzeiten flir die versehiedenen Arten del' 
Bear beitung gestellt. 

Es ist wedel' beabsiehtigt noeh ist es moglieh, ein fUr alle Werk­
statten passendes "System" fur den Aufbau einer V orkallmlation zu 
geben. Del' Vorkalkulator, del' fur sein Faeh geeignet ist, wird sieh in 
allen Fallen selbst helfen konnen, wenn er durch den Vergleich auf die 
Sonderheiten del' einzelnen Gattungen und Typen von Maschinen 
achten lernt. Deshalb und urn einen Anhalt fUr die Aufstellung von 
Maschinenkarten zu geben, sind die fur die Beurteilung del' Sehnittge­
sehwindigkeiten, Vorsehube und Handzeiten wiehtigsten Angaben uber 
die einzehlen Masehinen dE'n Beispielen jeweils vorausgesehiekt. 

A. Werkzeugmaschinell mit kreisellder 
Schnittbewegullg. 

Wie aus Teil I, S. 34 ersiehtlich ist, nimmt die Hauptgleiehung fUr 
die Bereehnung del' Laufzeiten bei Werkzeugmasehinen mit geradliniger 
Sehnittbewegung infolge des leeren Rueklaufes eine etwas andere Form 
an als bei Maschinen mit kreisender Sehnittbewegung. Hierdurch ist 
die Einteilung del' Maschinen in solohe mit kreisender und solehe mit 
geradliniger Sehnittbewegung auBerlich begrundet. Wesentlich ist abel' 
bei del' erstgenannten Masehinenart die groBere Leistungsfahigkeit 
wegen des Wegfallens des leeren Rucklaufes sowie del' Umstand, daB 
die Massenwirkung bei kreisender Bewegung erheblich gunstiger ist als 
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bei hin- und hergehender, so daB man bei verhaltnismaBig leichterem 
Bau graBere Schnittgeschwindigkeiten wahlen kaml, ohne den ruhigen 
Gang zu gefahrden. 

I. Drehbanke. 
Die wichtigste Werkzeugmaschine mit kreisender Schnittbewegung 

ist die Drehbank. DerLeerlauf ist bei ihr in der Regel auf den sehr 
kurzen und daher praktisch zu vernachlassigenden Anlauf- und 
Auslaufweg beschrankt. Durch die Anpassung der gewahnlichen 
Spitzendrehbank an die Erfordernisse del' Reihen- und Massenfertigung 
sind die verschiedenen Sonderdrehbanke entstanden, wie Bolzen-, 
Weilen-, Schneildrehbanke, Senkrecht- (Karussell-) Drehbanke, Ab­
stechmaschinen, Gewindedl'ehbanke, Revolverbanke. Die Art der Be­
rechnung der Laufzeiten ist ffir aile diese Maschinen im wesentlichen die 
gleiche; sie richt~t sich nach der Art der Arbeitsvorgange, z. B. Lang­
drehen, Plandrehen usw., auf die im folgenden naher eingegangen wird. 

a) Dreharbeiten und ihre Laufzeiten. 

Mit "LangdJ .. ehen" bezeichnet man, das Abdrehen zylindrischer 
Arbeitsflachen an ihrem Umfang. Die Vorschubbewegung erfolgt 
dabei parallel zur Maschinenachse; die Spane werden nach einer 
Schl'aubenlinie geschnitten, deren Steigung gleich dem Vorschub ist. 

Das Langdrehen kaml sowohl zwischen den Spitzen, als auch im 
Spannfutter mit Unterstutzung einer Spitze, im Futter allein odeI' auf 
einem Dorn zwischen den Spitzen erfolgen. 

Bezeichnet : 

v = Schnittgeschwindigkeit in m/Min. 
Vs = Schnittgeschwindigkeit in mm/Sek. 

8 = Vorschub in mm fur eine Umdrehung, 
8 m = V orschub in mm in einer Minute, 
D = Werkstuckdurchmesser in mm, 
n = Umlaufzahl in del' Minute, 
l = Lange der Drehflache in mm (ZeichnungsmaB), 

L = Lange einschlieBlich Zugaben in mm, 
i = Schnittzahl, 
t = Zeit in Minuten fur einen Schnitt, 

T = Zeit in Minuten fur i Schnitte, 

so lauten die Gleichungen zur Berechnung del' einzelnen GraBen: 

D'n'n 
Schnittgeschw. in m/Min. = v =-1000 (wobei D in mm) 2) 

(vgl. S. 17) 
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in mmjSek. 
D·:n;·n 

= vs = 60 (wobei Din mm) 3) 

Umlaufzahl in der Minute 
1000 'v 

=n= 
D':n; 

(vgl. S. 27) v ·60 
~_8 __ - D ':n; 

Arbeitsdurchmesser in mm =D= 
1000 'v 

n':n; 

60 ·vs 
--~~-- ~ - n':n; 

D·:n;·L 
Zeit in Min. fur einen Schnitt = t - ---~ ~-

1000'v's 
(vgl. S. 34) 

D·:n;·L 
- 60·vs ·s 

0,053·D·L 
- v • S 

8 

17) 

IS) 

· 26) 

· 27) 

· 20) 

· 21) 

22) 

. Mussen mehrere Schnitte genommen werden, so ist dieser Wert 
mit der Anzahl der Schnitte zu multiplizieren, also 

Zeit in Min. fur mehrere Schnitte = T = 0,058_·~· L . i. . . . 2S) 
vs's 

1000'v I D·:n;. . 
Da nun: n = ~- ~ oder: -- = - ~ - 1St, so kann man diesen 

D':n; n 1000'v 
Wert in die Gleichung rur t einsetzen und erhitlt 

und 

D·:n;·L 
t= 

1000'v's 
I·L 
n's 

L 
n·s 

i·L 
T=- -~ ..... 

n's 

· 29) 

. .. 30) . 

Diese Gleichungen wird man benutzen, nachdem mit Hille der 
Tabellen 3, 4, 5 die Umlaufzahl n aus der gewahlten Schnittgeschwindig­
keit und dem gegebenen Durchmesser bestimmt ist. 

Da man in den Maschinenkarten haufig Angaben uber den V or­
schub Sm in mm/Min. findet und da n' 8 = 8 m ist, SO kann man auch 
folgende Gleichungen benutzen: 

L L·n L 
t=-=- ~~- = · 31) 

n·8 n ·8m 8m 

und 
· 32) 
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Die Benutzung der Gleichungen wird durch folgende Beispiele er· 
lautert: 

Beispiel: Wie groB ist die Schnittgeschwindigkeit in m/Min., ;wenn 
ein Werkstiick von 85 mm Durchmesser 135 Umlaufe in der Min. macht? 

D 
Losung: 'v = fooo.n.n 

= 0,085 . 3,14 . 135 = 35,932 m/Min. 
Beispiel: Wie groB ist die Schnittgeschwindigkeit in mm/Sek., wenn 

ein Werkstiick von D = 45 mm 112 Umdrehungen i. d. Minute macht? 
D·n·n 

Losung: Vs = 60-

= 45·3,14·112 = 263 ~6 /S k 60 ,I mm e. 

Bei'lpiel: Die Schnittgeschwindigkeit betragt 700 mm/Sek., der Werk­
stiickdurchmesser 155 mm. Wie groB ist die' UmlaufzahU 

vs ·60 
.Losung: n = - ~ 

D·n 
700·60 

=155.3,14 = 86,4 Umlaufe i. d. Min. 

Beispiel: Welchem Werkstiickdurchmesser entspricht eine Schnitt­
geschwindigkeit von v = 9,6 m/Min. bei 0,8 Umdrehungen i. d. Min.? 

Lasung: D = _v. 1000 
n·n 

9~..:.!..<JQ.0 = 3821 3 mm 
0,8·3,14 ' . 

Beispiel: Welche Zeit braucht man, um ein '¥erkstiick von 120 mm 
Durchmesser und 340 mm Lange abzudrehen, bei einer Schnittgeschwindig­
keit v = 15 m/Min. und einem Vorschub s = 1 mm fUr eine Umdrehling? 

D·n·L 
Losung: t =iooo:-V:S 

120·3,14·340 . 
-1000.15.1 = 8,52 Mmuten. 

1st fiir dasselbe Werkstiick die Schnittgeschwindigkeit Vs = 200 mm/Sek., 
so ist 

t = Q,053.D.L 
'Vs'S 

0,053·120·340 
---020-;;0""0""'.1 = 10,8 :NIinuten. 

Bei'Spiel: Eine Biichse mit 360 mm Bohrung und 200 mm Lange soIl 
mit 3 Schnitten ausgedreht werden. Die Schnittgeschwindigkeit betragt 
200 mm/Sek., der Vorschub 0,8 mmjUmdrehung. vVieviel Zeit braucht man ~ 

Lasung: T = i.O,053.p'.~ 
Vs'S 

= 3·0,053· 3~~.200 = 71 ~ ,\1" 
200.0,8 ,OJ. lll. 

Beispiel: Ein Werkstiick von 400 mm Durchmesser wird mit 18m/r.nn. 
Schnittgeschwindigkeit und einem Vorschub von 1,2 mmjUmdrehung auf 
eine Lange von 320 mm einmal iiberdreht. Wieviel Zeit braucht man? 



48 Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung. 

L 
Losung: t = -. 

n·s 
Nach Tabelle 4 ist n = 14,3; demnach: 

320 M' t t = M,3-:-C2 = 19 mu en. 

Beispiel: Wieviel Zeit braucht man, ~enn am selben Werkstiick bei 
gleicher Schnittgeschwindigkeit, jedoch beieinem VOl'Echub von 1,5 mm/Um­
drehung 4 Schllitte genommen werden ~ 

L·i Losung: T =-
n·s 
320·4 . 

14-3-:-15 = 60,9 Mmutell. , , 

Unter ,,Plaudl'ehen" versteht man das Abdrehen von Kreisflachen 
odeI' Kreisringen; die V orschub bewegung ist hierbei senkrecht zur Werk­
stiickachse gerichtet, del' Span bildet eine Spirale. 

Das Plandrehen kann ebenso wie das Langdrehen im Futter; zwi­
schen deli Spitzen und im Futter mit Unterstiitzng einer Spitze ge­
schehen. 

Bei allen Plandreharbeiten sinkt die Schnittgeschwindigkeit, wenn 
sich del' Stahl vom Umfang aus del' Mitte del' Kreisflache nahert und 
die Umlamzahl dabei dieselbe bleibt. Es ist demnach die Geschwindigkeit 
am Umfang am gr6Bten, wahrend sie im Mittelpunkt gleich Null ist. 

Darum muB man mit dem Mittel aus beiden Geschwindigkeiten 
rechnen. 

Bezeichnet : 
v = Schnittgeschwindigkeit am auBersten Umfang in m/Min. 
vI) = Schnittgeschwindigkeit im Mittelpunkt in m/Min. 
VIII = mittlere Schnittgeschwindigkeit in m/Min. 

so ist: 

V +vo 
V = -

111 2 

da abel' Vo = 0 Lgt, so erhalt man 

v+O 
v = 

111 2 
v 

2 
.. 33) 

Um die Zeit fiir das Drehen einer Kreisflache zu erhalten, miissen 
wir von der Gleichung 1), siehe S. 16, ausgehen. 

Hiernach ist t = w. Man kann sich die zerspante Kreisflache 
v 

in gleichachsige Ringe zerlegt denken. Dann ist die Zeit in Minuten 
D'n 

fiir das Abheben des auBersten Ringes = - ; die Zeit fiir jeden del' 
vs ·60 

iibrigen Ringe ist, da die Umlaufzahl dieselbe bleibt, die gleiche. Es 
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werden aber so viel Ringe geschnitten, als der Vorschub 8 fiir eine Um­
D 

drehung im halben Durchmesser des Werkstuckes aufgeht, also -2-; 

das ist ~ . 
8 

Die Gesamtzeit in Min. ist demnach: 

D'n D D 2n 
t=----· -=--- - ........ 34) 

v • . 60 28 120· v.' 8 

oder gekiirzt: 
0026 ·D2 

t= -'--'­
V.·8 

............. 35) 

und 

T = i~,02~ ·D2 

V.·8 

, D 
oder, wenn man fiir 2 = r d!3n Radius der Kreisflache einsetzt und 

wie auf S. 46 die Umlaufzahl einfiihrt: 

r 
t=~ ............. 36) 

n '8 

oder fur mehrere Schnitte: 
r'~ 

T=~ ............ 37) 
n'8 

Die folgende Ableitung der Gleichung zur Bestimmung der Laufzeit fur 
eine Kreisringflache wird hiernach leicht verstandlich sein (Abb. 22). 

Der Inhalt der Kreisringflache ist: 

(D2_d 2 ) 
F= --- 'n, 

4 

oder, wenn der Halbmesser eingesetzt wird: 

= (R2 - r 2 ) • n , 

dann ist 

oder: 

0,026 . D2 0,026 . d 2 
t=---- -----

v.' 8 V 's 8 

(D2-d2) 
0,026·-----

v • . 8 

D2-d2 
T = 0,026' i--

vs' 8 

Hellmuth-Wernli, Vorkalkulatiou. 

Abb. 22. 

.......... 38) 

.. 39) 

4 
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Rechnet man beim Kreisring mit dem auBern Halbmesser R und 
dem innern Halbmesser r und der minutlichen Umlaufzahl, so nehmen 
die Gleichungen wieder folgende Form an: 

fiir einen Schnitt: 
(R-r) 

t = ------- --- . . . . . . . . . . . 40) 
n'8 

fiir mehrere Schnitte: 

T = .i • (R~ ~r) . 
n '8 

. 41) 

Beispiel: Eine Scheibe von 400 mm Durchmesser wird bei einer 
Schnittgeschwindigkeit von 250 mmJSekunde und einem Vorschub von 
0,8 mmJUmdrehung einmal iiberdreht. Wieviel Zeit braucht man? 

o 026·D2 
Losung: t = ' (s. Gleichung 35) 

v.·s 
- 0,026.40~.400 _ 208M' t 
- 250.0,8 - , mu en. 

Beispiel: Eine Scheibe von 200 mm wird zweimal iiberdreht. Die 
Umlaufzahl ist 36 i. d. Min., der Vorschub 0,85 mmJUmdrehung. Wie lange 
dauert die Arbeit? . 

Losung: r·i 
T = - (s. Gl. 37) 

n·s 
100·2 . 

36.0,85 = 6,5 Mmuten. 

Beispiel: Ein Ring von 460 mm auBerem und 280 mm innerem Durch­
messer wird mit einer Schnittgeschwindigkeit von 300 mm/Sek. und mit 
0,8 mm Vorschub/Umdr. auf einer Seite einmal iiberdreht. Wieviel Zeit 
braucht man? 

Losung: t = 0,026.(D2_ d2) (s. Gl. 38) 
v.·s 

= 0026. (460·460-280·280) 
, 300·0,8 

= 14,43 Minuten. 
Beispiel: Ein Ring von 830 mm auBerem und 580 mm innerem Durch­

messer wird bei 5 Umdrehungen/Min. mit einem Vorschub von 1,2 mm/Um-' 
drehungen dreimal iiberdreht. Wieviel Zeit braucht man? 

Losung: T = i. R-r R = 830 = 415, r = ~8Q = 290 
n·s' 2 2 

415-290 . 
T = 3· ~~ = 62,5 Mmuten. 

Das Gewindeschneiden wird sowohl an Werkstiicken zwischen den 
Spitzen als auch im Futter vorgenommen und erfolgt in den meisten 
Fallen mit einer V orschubrichtung parallel zur Maschinenachse. 

Das Gewindeschneiden wird ausgefiihrt auf Drehbanken, die mit 
Leitspindeln oder mit Patronen ausgeriistet sind. Auf Bolzen-, Plan­
und Kopfdrehbanken kann kein Gewinde geschnitten werden. In 
neuerer Zeit wird an Karusselldrehbanken auf Wunsch eine Gewinde-
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schneidvorrichtung angebracht, so daB an den groBen, auf diesen 
Banken zu bearbeitenden Werkstiicken, ohne daB man sie umzuspannen 
braucht, auch Gewinde geschnitten werden kann. 

Bolzen, Spindeln, Schrauben usw. werden oft auf Bolzenbanken 
vorgearbeitet und erhalten nachher das Gewinde selbst auf einer Dreh­
bank mit Leitspindel oder, wenn es nicht ganz genau zentrisch laufen 
muB, auf der Gewindeschneidmaschine. 

Beirn Berechnen der Zeit fiir das Gewindeschneiden konnen die­
selben Gleichungen verwendet werden wie fUr das Langdrehen, nur daB 
an Stelle des Vorschubes in mm/Umdrehung die Steigung des Gewindes 
in mmfUmdrehung einzusetzen ist. Man kann mit der Schnittzahl rech­
nen, oder man setzt den Tiefenvorschub, d. h. den Vorschub ein, der 
senkrecht zum Gewinde steht. Da man beirn Gewindeschneiden in den 
meisten Fallen, anstatt zuriick zu kurbeln, zuriick laufen lassen 
muB, so. sind die Arbeitszeiten zu verdoppeln, wenn die Riicklaufge­
schwindigkeit gleich der Arbeitsgeschwindigkeit ist. 

. Beim Berechnen der Zeit ist hier besonders darauf zu achten, daB 
man nicht nur die auf der Zeichnung angegebene Gewindelange in der 
Gleichung einsetzt, sondern daB je nach Steigung noch ein groBerer An­
und Auslauf dazu gerechnet werden muB. Z. B. geniigt bei einem Ge­
winde von 11 Gang auf einen Zoll ein Anlaufweg von 20 mm, wahrend 
beirn Schneiden einer Schnecke yom Modul 10 mindestens ein Anlauf-
weg von 80 mm eingesetzt werden muB. 

Bezeichnet: 

so ist: 

v 8 = Schnittgeschwindigkeit in mm/Sek., 
s = Steigung des Gewindes in mmfUmdrehung, 

D = auBeren Gewindedurchmesser, 
n = Umlaufzahl in der Minute, 
L = Gewindelange einschlieBlich An- und Auslauf, 
i = Schnitt- oder Spanezahl, 
a = Tiefenvorschub in mm oder Spantiefe fiir einen Schnitt in 

mm (Abb. 23), 
(J = Gangtiefe in mm, 
t = Zeit in Minuten, 

'b= 
(J 

a 

~a 

~ .. J , , o :'--8~ 

--L----------Abb.23. 

Bei den meisten Gewinden ist die Anzahl der Gange fiir einen eng­
lischen Zoll = 25,4 mm angegeben. Um hieraus die Steigung in mm/Um­
drehung zu erhalten, muB man durch die Gangzahl fUr einen Zoll divi­
dieren, also: 25,4mm. 

s = -::::-----::-: . - . 
Gangzahl pro Zoll 

4* 
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Wenn die Rucklaufgeschwindigkeit gleich der Arbeitsgeschwindig­
keit ist, so ist beim Schneiden von Flach- oder Spitzgewinde (vgl. 
Gleichung 21 und folgende): 

T=2. D·'JT,·L .g = 0,1047~"!-·g ..... 42) 
60· v.' s a Vs • S • a 

In den meisten Betrieben findet man Drehbanke verschiedener 
Bauart; man kann also die Zeit fUr den Rucklauf nicht immer gleich der 
Zeit fUr den Arbeitsgang einsetzen, sondern man muB sie von Fall zu Fall 
bestimmen. Dabei ist zu beachten, daB man bei Steigungen, die in der 
Steigung der Leitspindel aufgehen, und bei sehr langen Gewinden den 
Schlitten von Hand zuruckfiihrt. 

Die Gleichung lautet demnach in allgemeiner Form: 

0,053 . D' L' g Zeit fur Rilcklauf oder 
t = + Z·· kk b 1 • • • • 43) v 8 • S • a uruc ur e n 

Hierzu kommt dann noch die Zeit fUr das Anstellen der Schnitte. 
1st die UmlaufzahljMinute und die Schnittzahl bekannt, so lautet 

die Gleichung also: 

T _ L' £..L Zeit fur Rucklauf Zeit fur Anstellen 
- n· s I oder Zuruckkurbeln + des Schnittes .. 44) 

Beim Schneiden von Trapez-Gewinden wird in der Weise ver­
fahren, daB man bei feineren Gewinden mit einem Stahl vorsticht, bei 

groben Gewinden jedoch mit einem breiteren 
~ Stahle vorschneidet, dann einen schmalern 

nimmt und so fort, bis man am Grunde des 
Gewindes ist; man schneidet also die gro ben 
Gewinde stufenartig vor und schlichtet dann 

Abb. 24. Grund und Flanken nach (s. Abb. 24). Urn die 
Zeit fur das Schlichten der Flanken zu be­

rechnen, denke man sich auf der Gewindeflanke eine Senkrechte x er­
richtet, so daB ein rechtwinkliges Dreieck entsteht, in dem die Gang­
tiefe die Hypothenuse bildet. 1st der Seitenvorschub (senkrecht zur 

Flanke) ebenfalls gleich a, so ist .. :t die Anzahl der Schnitte beim 
a 

Schlichten der Flanken; diese muB man bei einseitigem Trapezgewinde 
mit 1, bei normalem Trapezgewinde mit 2 multiplizieren. Die Zeit in 
Minuten fur das Schneiden eines einseitigen Trapezgewindes ist 
also angenahert: 

0,053 . D . L . g 0,053 . D . L . x 
T = -- - + .-.---~ 

v 's'a v 's'a • 8 
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= x . 0,063~~·:!, Zeit f· RUcklauf + Zeit f· Anstellen 45) 
(g +) vs· s· a + od. ZurUckkurb. des Schnittes 

( ) 0,1047· D . L Z· f·· A' ell d 8 h 'tt 46) = 9 + x .------- + e~t ur -Linst en es c nf, es ... 
VB· s· a 

wenn Riicklaufgeschwindigkeit gleich Arbeitsgeschwindigkeit ist. 
Ferner ist die Zeit in Minuten fUr das Schneiden eines normalen 

Trapezgewindeganges: 

T _ 2) 0,053' D· L Zeit f· RUcklauf + Zeit f. Anstellen 
- (g + x v. s .a + od. Zuruckkurb. des Schnittes . 47) 

s 

= (g + 2x) 0,1047· D· L + Zeit fur Anstellen des Schnittes '" 48) 
Vs,' s· a 

wenn Riicklaufgeschwindigkeit gleich Arbeitsgeschwindigkeit ist. 

1st die Umlaufzahl bekannt, so findet die Gleichung 30): T = 1-· i 
n ·s entsprechende Verwendung. 

V gl. im iibrigen Tabellen 17 und 18! 
. Beispiel: An einer Welle ist ein Gewinde von 140mm auBerem Durch­

messer mit vs=200mm Schnittgeschwindigkeit zu schneiden. Die Lange des 
Gewindes ist SO mm, die Zahl der Gange ist S fiir einen Zoll engl., die 
Gangtiefe' 9 = 2,042 mm, der Tiefenvorschub, a = 0,1 mm. Wie viel Zeit 
braucht man zum Schneiden des Gewindes, wenn die Riicklaufgeschwindig­
keit gleich dem Vorschub ist~ 

Lasung: Die Steigung ist: 

8 = 25~.! = 3,175 mmjUmdrehung, 

L = SO + 30 = 110 mm, 
T = 0,1047·D.L.g 

v.·s·a 
0,1047.140.110.2,~42 _ 51 SM· t 

200.3,175.0,1 -, mu en. 
Beispiel: An einem Bolzen von 45 mm auBerem Durchmesser soll ein 

Gewinde von 11 Gang auf einen Zoll bei einer Lange von 45 mm geschnitten 
werden. Als Schnittgeschwindigkeit ist 220 mmjSek. gewahlt. Die Gangtiefe 
ist bei 11 GangjZoll=I,5 mm, der Tiefenvorschub=O,OS mm. Welche Zeit 
braucht man, wenn die Riicklaufgeschwindigkeit gleich dem Vorschub ist? 

Lasung: Die Steigung ist: 
25,4 

8 = 11- = 2,31 mm pro Umdrehung, 

L = 45+ 15 = 60mm, 
T = f}~{)_4"LD.L.g 

vs·s·a 
0,1047·45·60·1,5 . 

220: 2, 3 r:-O,OS- = 10,4 Mmuten. 

Beispiel: Eine Spindel sollIauf eine Lange von 1250 mm bei 50 mm 
auBerem Durchmesser viergangiges Flachgewinde erhalten. Die Schnitt­
geschwindigkeit betragt ISO mmjSek., der Tiefenvorschub: 0,1 mm. Welche 
Zeit braucht man zum Schneiden des Gewindes? 
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L ·· 25,4 635 osung: s = -4- =, mm. 

Bei Flachgewinde ist die Gangtiefe gleich der HaIfte der Steigung: 

g = ~~l!. = 3;175 mm. 

L = 1250 + 40 = 1290 mm. 
T = 0,1047.D.L.g 

v.·s·a 
0,1047·50·1290· 3,175 = 187 6 Min t 

180.6,35.0,1 ' u en. 
Beispiel: Eine Welle solI Flachgewinde erhalten. Der auBere Durch­

messer lilt 250 IDm, die Steigung des Gewindes 8 mm pro Umdrehung, die 
Gewindelange 400 IDm. Die Maschine macht 14 Umlaufe in der Minute. 
Der Tiefenvorschub sei gleich 0,11 mm. 

Losung: Fiir Flachgewinde ist: 
8 

g="2=4, 

ferner i = !L=~ = 37 
a 0,11 

L = 400+50 = 450 mm, 
L·i 

T=­
n·s 
450·37 . 

= l4.8- = 148,6 Mmuten. 

Beispiel: Ein VerschluB solI einseitiges Trapezgewinde erhalten. Der 
auBere Durchmesser ist 400 mm, die Steigung 28 mm, die Gangtiefe 14 mm, 
die Kathete a; = 7 mm und die Lange 400 mm, die Schnittgeschwindigkeit 
150 mm/Sek. Der Tiefenvorschub ist 0,18 mm und die Riicklaufgeschwin­
digkeit gleich dem Vorschub. 

Losung: L = 400 + 70 = 470 mm, 
T = (g+x). 0,1047·D·L 

v.·s·a 
0,1047·400·470 . 

=(14+7). 150.28.0,18 = 546 Mmuten. 

Bohren: hierbei wird das Werkstiick im Futter mit oder ohne 
Unterstiitzung des Setzstockes festgespannt und das Bohrwerkzeug in?­
Reitstock oder im Stahlhalter des Gleitschlittens eingespannt. 1st das 
Bohrwerkzeug im Reitstock eingespannt, so erfolgt der Vorschub von 
Hand. Dasselbe ist der Fall beim Bohren von Langlochern, wenn das 
Bohrwerkzeug im Stahlhalter festgespannt ist. Hie und da kommt es 
vor, daB man das Bohrwerkzeug im Spindelstock festspannt, wahrend 
das Werkstiick auf dem Gleitschlitten befestigt ist und die Vorschub­
bewegung ausfiihrt. Zeitbestimmung wie beim Langdrehen. 

Das Ausdrehen oder Innendrehen mit einem Bohrstahl oder mit 
einer Bohrstange mit eingesetztem Stahl ist eigentlich weiter nichts als 
ein Langdrehen. 

Desgleichen ist das KegeJigdrehen auch nur ein Langdrehen ent· 
weder mit aus der Mitte verstelltem Reitstock, oder mittels Leitlineal 
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oder mit Schragstellung des Gleitschlittens. Das Kegeligdrehen kann 
innen und auBen am Werkstuck erfolgen. Die Verwendung des aus der 
Mitte verstellten Reitstocks ist fiir Reihenanfertigung nicht geeignet. 
Das beste ist das Drehen mit Lineal oder Gleitschlitten. 

Zur Zeitbestimmung fiir das Bohren, Ausdrehen und Kegligdrehen 
konnen die Gleichungen fiir das Langdrehen ohne weiteres verwendet 
werden. 

FUr die Zeitbestimmung bei Sonderarbeiten wie Fassondrehen, 
Hinterdrehen konnen dieselben Gleichungen angewendet oder gegebe­
nenfalls sinngemiill erweitert werden. 

Die folgenden Tabellen enthalten Erfahrungswerte fur die Schnitt­
geschwindigkeiten sowie fiir einzelne, beim Drehen haufig wiederkehrende 
Maschinen- und Handzeiten, so daB in vielen Fallen die zeitraubende 
Rechnung nach den vorstehenden Gleichungen gespart werden kann. 
Die Verwendung der Tabellen in praktisch vorkommenden Fallen wird 
durch die spater folgenden Beispiele erlautert. 

b) Tabellen mit Geschwindigkeits- und Zeitangaben. 

Tabelle Nr. 8. 

Schnittgeschwindigkeiten in m/Min. fiir gewi)hnliche Dreharbeiten. 

Werkstoff I SChrup-1 sChliCh-1 j II Werkstoff I SChrup-1 SChliCh-1 ] pen ten ~ pen ten ~ 

Alum. u. Kupf. 136-45139-541181 Weillmetall 142--55145---75124 

{
weich 118-21121-2711 9 Schmiedeis~n -121-27124-36 9,6 

GrauguB mittel/I5-18 115-24 7A. 150 kgjqmm I 18 24 9 
hart 8-12 9-1814,8;;;i~ 60" 15 21 7,5 

___ ---'--__ 1 I '. ~ l70 " 12,9 18 6 

{W~iCh !35-45 :36-51 118 w 80 " : 10,4 15; 5,4 
Messing nnttel 130-39 133-45 15 I _____ _ 

hart 118-24 21-27 112 :1 r 90 kgl 8,7 12 14,2 

. / 1 : 'il ~fck~t \100 " 6,6 9,6 13,3 
{

welCh 15-21 18-24; 9 St hi no" 5,8 8,4 3 
StahlguB mittel 12-18115-211 6:1 a 120 " 4,5 6,9 2,1 

hart : 6-9 ' 9-121 3 : ___ _ 

Temper- (weich /21-24 '1 24-27 [ 9 :1 ~( 19 ~ 1 ~:6 ~~ 4~5 
GuB 1 mittel i 15-18 18-24i 6 :1' Nickel- 15 % 7,2 9 3 , , I. Stahl 20 % 5,7 7,4 2,4 

Werkzeug.{weich i 9-12112--15 5,1'1' l25 % 4,5 5,7 1,8 
stahl mittel f 6-9 ' 9-12 4,2; 30 % 3,3 4,2 1,5 

Die Tabelle enthalt Mittelwerte. 
Je nach Form und GroBe der Werkstiicke konnen die Geschwindig­

keiten iiber- oder unterschritten werden. Als Werkstoff fiir das Werkzeug 
ist Schnellstahl vorausgesetzt. 
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Tabelle Nr. 9. 
ZapIen, Spiodeln und Wellen auf der Zentriermaschine beiderseltig zentrieren. 

mm 

70 5 
80 6 
90 6 

100 7 
110 7 
120 8 
130 9 

140
1 

150 

a) Einzelfertigung. 

Zeit in Minuten 

: :I!i il ~ ~I ~ 7 8! I 1 1 

4 4~ 1 5 t' 6 I 6 87 I 7 8 9 i 10 II 12 
4 56 78 I 7 8 9 10 i 12 15 15 I 16 
5 8 9 9 10 1 12 1-15- 16 16 I 17 

5 6 7 9[ 9 10 ~ 15-115 I 16 17 20 I 20-
6 7 8 10, 10 12 15 15 15 I 16 ----W-' 20 21 
7 8 9 11 1 12 15 15 16 16 I----W- 20 21 22 
8 9 10 ~,-I51 15 ~ 2ij-j20 21 21 22 23 
8 I 10 ~ 15 t 15 I 16 20 20 I 20 '21 22 23 24 
9 I 10 15 15 16 1 16 20 I 21 , 21 ,I 22 23 24 25 

10 11 15 16 t 16 ,----W- 21 21: 22 23 24 25 26 

I II 1~116 ~ ----w-I '20 21 /22 I 23 : 24 : 25 261 27 
12 15 16 20 i 21 I 21 I 22 23 i 24 I 25 26 27 28 

b) Reihenfertigung. 

20 2,5 2,5 2,5 3 3! 4 414,5 I I I 
30 2,5 2,5 2,5 3 4 I 4 4 5 5 6 I 
403 3 3 4 5 5 5 6 6 7' 8 9 
50 3 3 4 4 5,5 6 6 I 7 7 8 1_9 1-C;-;;12:-:j----'I=2--+1---:;13 
60 4 4 5 5 6 7 7 8 8 I 9 12 12 12 13 

13 i 
70 4 4 5 5 7 8 8 9 1121 1-

1
f
2
2-- 12 12 I 14 

80 4,5 4,5 5,51 7 : 9 9 12 13 13 I 13 14 

:~~. 6'~ ! I_I! :~ :: :: :: :! :; :: :: I~: ~: 
120 6,5 7 8' 13 I 13 13 114 14 14 14 15 15 16: 17 
130 7 8 9 'I 13 I 14 14 14 14 15 15 15 16' 17 I 18 
140 9 10 13 I 14 I 14 14 15 15 15 16 17 18 I 19 
150 10 -i3[ 14 ,14 14 115 15 15 16 17 18 19 20 

1. Die Zeiten fiber dem ersten Teilstrich gelten einschl. Ein- und Aus­
spannen von Hand. 

2. Die Zeiten unter dem zweiten Teilstrich gelten einschl. Ein- und 
Ausspannen mit Kran. 

3. Die Zeiten zwischen erstem und zweitem Teilstrich gelten einschl. 
Ein- und Ausspannen mit 1 Helfer. 

Bei Reihenfertigung kommt nur 1. und 2. in Frage. Einrichten je 
nach Zustand der Maschine: 5----25 Min. 



Drehbanke. 57 

Tabelle Nr. 10. 

Wellen auf der Drehbank zentrieren. 

Einzelanfertigung. 

L!inge 1000j 1500l~~ 1_25_~13000-' 3500 1 4000 14500 I 5000 : 5500 1 6000 
Durch-
messer Zeit in Minuten 

mm 

100 30 30 30 1 31 

I 
31 32 i 32 33 33 1 34 

• 

35 
no 30 30 30 31 31 32 I 32 33 33 

I 
34 35 

120 31 31 31 I 32 32 33 

I 
33 34 34 35 36 I 

130 31 31 31 I 32 1 32 33 33 34 34 I 35 36 I 
1.40 32 32 32 33 

I 

33 34 34 35 35 I 36 I 37 I 

I 
150 32 I 32 32 33 33 34 I 34 35 35 37 38 

I 
I 

i 

I 

I 

160 33 33 33 
i 

34 I 34 35 35 36 36 37 I 39 
170 33 33 33 34 i 34 35 35 36 37 38 

1 
40 

180 34 34 34 .. 35 

I 
35 36 

! 
36 37 38 

I 
40 

I 
42 

190 34 34 34 35 35 36 
i 

36 38 40 I 42 44 
200 35 35 35 36 36 37 38 40 42 44 I 46 

1 I I 

l i I 220 36 36 36 37 37 38 
1 

40 42 44 I 46 I 48 
240 37 37 37 38 38 40 42 I 44 46 I 48 

I 
51 

260 38 38 38 I 39 40 42 1 44 I 46 48 51 54 
280 39 39 39 40 42 44 46 I 48 51 

I 
54 57 i 

1 I 300 40 40 41 42 I 44 46 48 I 51 54 57 60 
I I I i 

I 

1 
I 

i I 

325 41 41 42 44 46 48 51 54 57 60 

I 

63 
350 42 42 44 46 48 51 I 54 I 57 60 i 63 66 
375 43 44 46 i 48 I 51 

I 
54 

I 
57 60 63 I 66 70 

400 45 46 48 
I 

51 54 57 I 60 I 63 67 71 
I 

75 
i I i I 

Die Zeiten verstehen sich nur fUr das Zentrieren auf beiden Seiten 
einschl. Ein- und Umspannen mit Kran. 

Die Zeit fUr das Eiurichten, wie Setzstock stellen oder Holzunterlagen 
auflegen, wird besonders berechnet, da sie je nach GroBe der Drehbank 
verschieden ist. 
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Tabelle Nr. II. 
Wellen ein-, um- und ausspannen (z'wischen Spitzen). 

(Umspannen bedeutet das Wenden der Stuoke.) 

L:~e 1100\200\4001 600\800\1000\ 1250\ 1500\1 750\2000\2500\3000\3500\4000\5000\6000 

~~~~!-l Zeit in Minuten 
mm 

Reihenfertigung 
20 1 '1,2 il,5 
40 1,5 1,71 2 
60 2 2,212,5 
80 2,5 2,7 3 

1,5 2 
2 2,5 

2,5 3 
3 3,5 

2,5 ' 2,7 3' I : I I 
3 I. 3,2 3,51 4 I' 4,5 i-5 l-----r<f 

3,5. 3,7 _~5_5_ 9 i 11 i 13 

100 3 13,2 3,5 3,5 4 
4 i 4,5 7 'I· 7,5 8 10! 12 14 
7 7,5 8 8 9 11 13 15 

120 
140 
'(60 
180 
200 

20 

_1 3,5 3,7 
4,0 

- - 7 

--,-I ~ 

6 7 
7 8 
7 8 
8 9 
9 110 

, 
7 8 8,5: 9 
8 8,5 9 10 
9 9 10 11 

10 10: 11 12 
10,5 11 I 12 13 

10 12 
11 13 
12 14 
13 15 
14 16 

Einzelfertigung 

2 2,5 1 3 3,5 4 4,5 I 5 'I 5,51 61-
40 2,5 3 '3,5 4 4,5 5 I 5,5, 6 6,5 7 7,5 

15 60 3 3,5 4 4,5 5 5,5, 6 1~_5 ~7 __ 7,5_ 
80 3,5 4 4,5 5 5,51~~1 12 13 14 116 

100 4 4,5 5 ~5_ Jl_ 12 I 12 13 14 15 17 

120 -15 5\12 ' 12 1 14 I 14 15 16 17 19 , I, 
140 - ~_113 14, 15 I 16 17 18 19 21 
160 - 12 14 15 16 I 17 18 19 20 22 
180 - ! 14115 16 17 I 18 19 20 21 23 

:~~ --i-I~:i~~~:~::~ ~~ :: !: 
250 ! 17 • 18 19 20 21 22 23 25 
275 i' 18 : 19 20 21 22 23 24 26 
300 ,119 i 20 21 22 23 24 25 28 

325 I '20 21 23 24 25 27 
350 I 21 • 22 24 25 27 29 
375 I ' 22 ,23 25 26 29 31 
400 23 i 24 26 28 31 33 

450 26 28 30 33 35 
500 '28 30 32 35 37 
550 30 32 34 37 39 
600 32 34 36 39 41 

650 34 36 38 41 43 
700 36 38 40 43 45 
750 38 40 42 45 47 
800 40 42 44 47 49 

30 
32 
34 
36 

38 
40 
42 
44 

47 
49 
51 
53 

14 16 
15 17 
16 18 
17 19 
18 20 

15 
16 
18 
20 

22 
24 
25 
26 
27 

27 
28 
29 
31 

33 
35 
37 
39 

41 
43 
45 
47 

49 
51 
53 
55 

19 
21 
23 

25 
27 
28 
29 
30 

30 
31 
32 
34 

36 
38 
40 
42 

44 
46 
48 
50 

52 
54 
56 
58 

16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 

24 
26 

28 
30 
31 
32 
33 

33 
34 
35 
37 

39 
41 
43 
45 

47 
49 
51 
53 

55 
57 
59 
61 

23 
24 
25 

26 
27 
28 

28 32 
30 34 

32 36 
34 38 
35 40 
36 42 
37 44 

38 46 
40 48 
42 50 
44 52 

46 54 
48 '56 
50 58 
52 60 

54 62 
56 65 
58 68 
60 71 

63 74 
66 77 
69 80 
73 85 

Bei Reihen - sowie Einzelfertigung gelten die Zeiten 
uber dem Teilstrioh fiir das Ein-, Um- und Ausspannen von Hand. 
unter" " """ "" " mit Kran. 

In den Zeiten ist inbegriffen das Reinigen und Olen der Korner und 
das Aufsteoken des Mitnehmers. 
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Tabelle Nr. 12. 

Wellen auf Lange abstechen und nachzentrieren. 

Wellenend-
I 

Wellenend- Wellenend-
durchmess. I Minuten durchmess. Minuten durchmess. Minuten 

mm mm mm . 
I 

20 
I 

5 220 I 27 625 106 
30 6 240 30 650 112 
40 

I 
7 260 

I 33 675 118 
50 8 280 36 700 124 
60 9 300 ! 39 , 

I 
70 

I 
10 725 I 130 

80 11 320 42 750 i 136 
90 

I 
12 340 46 775 : 142 

100 13 360 49 800 
I 

148 
I 380 52 

110 I 14 400 56 825 155 
120 

I 
15 850 

i 
162 

130 16 420 60 875 169 
140 I 17 440 64 900 

i 
176 

160 18 460 68 
I 170 19 480 72 925 183 

180 20 500 
I 

76 950 I 190 
190 21 

I 
975 i 200 

200 22 525 82 1000 I 210 
550 88 

I 
, 

575 94 
600 100 

Die Tabelle enthalt die Arbeitszeiten nur fUr je ein Wellenende, da die 
Wellenenden im Durchmesser verschieden sein konnen (z. B. Wellen mit 
Kupplungsflansch). Das Messen, das Anstellen des Stahles sowie das Auf­
und Umlegen des Riemens ist in deu angegebenen Zeiten enthalten. 
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Tabelle Nr. 13. 

Messen von Werkstlioken, bezogen auf den Durchmesser. 

Messen bei: I Messen bei: 
Duroh- vor- !fertig-/ vor-u.f~rt~g- Duroh- vor- !fertig-/ vor-u.f~rt~g-
messer drehen 1. em. messer drehen l.em. 

drehen Arbeitsgang drehen Arbeitsgang 

mm I 
I Zeit in Minuten mm Zeit in Minuten 

20 

I 

0,5 0,8 1 750 8 10 14 
30 0,6 1 1,3 800 8,5 10,5 15 
40 0,7 1,2 1,6 850 8,5 10,5 15 
50 I 0,8 1,4 1,9 900 9 11 15,5 ·1 

60 i 0,9 1,6 2,2 950 9 11 15,5 
70 1 1,8 2,5 1000 9,5 12 16 
80 1,1 2 2,8 
90 1,3 2,2 3,1 1100 9,5 12 17 

100 1,5 2,5 3,4 1200 10 13 17 
1300 10 13 18 

120 1,8 3 3,8 1400 11 14 18 
140 2,1 3,5 4,2 1500 12 14 18 
160 2,4 4 4,6 
180 2,7 4,5 5 1600 12 15 19 
200 3 5 6 1700 12,5 15 19 

1800 I 12,5 15 19 
225 3,5 5,5 7 1900 i 13 16 20 
250 4 6 8 2000 i 13 16 20 
275 4,5 6,5 9 
300 5 7 10 2500 14 18 22 

3000 15 20 24 
325 5 7 10 3500 16 21 27 
350 5,5 7,5 10,5 4000 , 17 22 29 
375 5,5 7,5 10,5 
400 6 8 11 4500 18 23 32 

5000 19 24 
; 

34 
425 6 8 11 5500 20 25 37 
450 6,5 8,5 12 6000 i 21 26 40 
475 6,5 8,5 12 
500 7 9 13 6500 22 28 42 

7000 23 30 44 
550 7 9 13 7500 24 32 47 
600 7,5 9,5 13,5 8000 25 34 50 
650 7,5 9,5 , 13,5 
700 8 10 14 

Die Zeiten fur das Messen sind versohieden, je nachdem die Werk-
stuoke vor- und spater fertiggedreht oder in der gleichen Aufspannung 
vor- und fertiggedreht werden. 

Die Zeiten fUr Ansetzen des Drehstahls, Zuruckkurbeln, Abstellen der 
Masohine sind in obigen Zeiten enthalten. 
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Tabelle Nr. 14. 
Radien drehen an Wellen. 

Radius I 2 5 10 15 120 I 30 I 40 50 60 
1 

70 
I 80 

1 
90 1100 mm I I 

wellen-I durchm. Zeit in Minuten 
mm 

20 2,5 I 3 I 
40 

3 I 4 I 7 I 

60 3 45 8 11 14 
80 ' I 9 12 16 18 3,5. 5! 

100 4 I 6! 10 14 18 21 25 29 ! 

120 5 I 7 I 11 15 20 24 28 33 38 42 
140 5,51 8 ! 12 17 22 27 31 37 ! 42 46 50 
160 6 9 13 18 24 30 35 41 I 46 50 54 55, 
180 7 I 10 ! 

14 20 26 33 39 45 I 50 54 58 61 66 
200 8 11 16 22 28 36 43 

49
1 

54 58 63 67 72 
225 I 12 18 24 31 39 47 53 58 63 68 74 78 
250 

1
13 

20 27 34 42 50 57 62 68 73 80 84 
275 14 22 29 36 45 54 61 67 73 78 86 90 
300 15 24 31 38 48 58 65 72 78 84 92 96 
325 

1

16 
26 33 40 51 62 69 77 83 90 98 103 

350 17 : 28 35 42 54 66 73 82 88 96 104 110 
375 ,18,51 30 37 44 57 70 78 87 94 102 110 117 
400 . 20 : 32 39 46 60 74 83 92 100 108 116 124 
425 34 41 48 63 78 88 97 106 114 122 130 
450 36 43 50 66 81 92 102 1121120 128 • 136 
475 38 45 52 69 84 96 107 118 i 126 134

1
142 

500 i 40 47 54 72 87 100 112 1241 132 140 148 
550 43 51 58 76 92 107 121 132 141 150 160 
600 46 54 62 80 98 114 130 140 150 160: 170 
650 I 49 57 66 85 104 120 137 148 158 169 180 
700 52 61 70 90 110 127 145 156 167 179 190 
750 55 64 74 95 116 134 153 164 176 188 200 
800 58 68 78 100 122 141 160 172 185 197 210 
850 61 71 82 105 128 148 167 180 193 206 220 

900 I 64 
! 75 I 87 llO 134 154 175 188 1202 216 230 

950 67 79 . 91 115 140 161 183 197 I 211 225 240 
1000 70 ! 83 I 96 120 1145 1671190 2051220 235 250 

Die obigen Werte beziehen sich auf das Vor- und Fertigdrehen sowie 
das Schmirgeln genauer und ganzer Innen-Radien (d. h. ffu Radien von 
90 0 , Abb. 25). Ffu Radien ohne Genauigkeit sind 50% der Werte einzusetzen. 

(fT --1 
~- 0 

_____ t 

Abb. 25. Abb. 26. 
Ffu Radien unter 90 0 gelten folgende Abziige: 

80 0 7% 40 0 40% 
70 0 = 16% 30 0 = 50% 
60 0 = 25% 20 0 = 57% 
50 0 = 33% 10 0 = 66% 

Ffu genaue AuEen-Radien (s. Abb. 26) gelten 2/3 des Tabellenwertes. 
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Tabelle. Nr. 15. 

Fellen und Schmirgeln von Werkstiicken nach Lehre oder genau auf Mall. 

L~e 50 1100 1200 1300 1400 1500 1600 i 700 1800 1900 11000 

werkstiick-I 
durchm. Zeit in Minuten 

mm 

20 2 3 4,5 6 8 10 12 14 16
1 

18 I 20 
40 3 4 6 8 10 12 14 16 18 ' 21 I 24 
60 4 5 7 9 12 14 16 18 21 I 24 28 
80 5 6 8.5 11 14 16 19 21 24 1 27 32 

100 6 7 10 13 16 19 22 25 28 32 36 

120 6 8 11 14 17 20 24 26 281 32 40 
140 7 9 12 16 19 23 27 30 34 I 39 44 
160 8 10 14 18 22 26 30 34 38 43 48 
180 9 11 15 19 24 29 33 37 42 47 52 
200 10 12 16 21 26 31 36 41 46 51 56 

220 10 13 18 23 28 33 38 43 48 54 60 
240 11 14 19 24 30 35 40 46 51 57 64 
260 12 15 20 26 32 37 42 48 54 61 68 
280 13 16 21 27 33 39 44 50 57 65 72 
300 14 17 23 I 29 35 41 47 53 60 68 76 

320 15 18 24 30 36 43 49 1 
55 63 71 80 

340 16 19 25 32 39 46 52 I 59 66 75 84 
360 17 20 26 34 41 49 55 : 63 70 79 88 
380 18 21 28 36 43 51 58 . 67 74 83 92 
400 19 22 30 38 46 54 62 i 70 78 87 96 

, 
420 20 23 31 40 48 56 65 , 74 83 91 100 
440 21 24 32 41 49 58 67 : 76 85 94 I 104 
460 22 25 

I 

33 42 51 60 69 1 78 87 97 ! 108 
480 23 

I 
26 34 44 53 62 71; 80 ~ 89 1001112 

500 24 27 36 46 55 64 73 ' 83 • 93 104 116 

80 I 550 25 28 38 49 60 70 90 100 : 110 120 
600 26 30 40 50 62 72 82 I 92 103 I 113 124 
650 27 32 42 52 63 73 84 95 106 117 128 
700 28 34 44 54 65 75 86 98 109 120 132 
750 29 36 46 56 66 76 88 100 112 124 f 136 

I 

800 30 38 48 58 68 80 92 . 104 116 : 128 140 
850 31 40 50 I 61 72 84 96 1108 120 : 132 145 
900 32 , 42 53 I 64 76 88 1100 1112 124 ; 137 150 
950 34 I 44 55 I 67 80 92 104 . 116 129 i 142 155 

1000 36 I 46 58 I 70 83 96 109 ! 121 134 ! 147 160 I I I ; 

Diese Tabelle ist giiltig fiir gerade, zylindrische Flachen; bei Werk­
stucken mit Hoblkehlen oder dgl. ist von Fall zu Fall ein Abzug oder Zu­
schlag zu machen. Rei Werkstucken, die nicht nach Lehre bearbeitet oder 
auf genaues MaG gebracht, sondern nur blank gemacht werden, sind 40% 
abzuziehen; bei Reihenfertigung 25%. 
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Tabelle Nr. 19. 
Mit Messerstahl Ecken einstechen. 

Abb. 27. 

Werkstoff Siemens-Martin-Stahl bis 55 kg/qmm Festigkeit. 

D;:i!x::er 20 150 1100 1150 1200 1250 1300 ! 350 : 400 1450 i 500 1550 1600 

h 
mm Zeit in Minuten 

I 0,710,81 1 11,51 2 i 2,5 i 3 ~ 3,5! 4 1 4,51 5 'I 5,5 6 
10 II 0,41' 0,51 0,61 0,8\ 1 I' 1,5[ 2 1 2,3\ 2,61 2,9\ 3,2 3,5 4 

III 0,5 0,7 1 1,5 2 2,5 I 3 I 3,3 3,6\ 3,9 4,2\ 4,5 5 

I 
20 II 

III 

I 
30 II 

III 

I 
40 II 

III 

I 
50 II 

III 

I 
60 II 

III 

70 

80 

90 

I 
II 

III 

I 
II 

III 

I 
II 

III 

\
1,51 2 12,8! 3,51 4,2 [ 5 i 6 I 7 I 7,51 8 i 8,51 10 
1 11,511,8 'I 2 12,5

1 
3,4 3,61 3,81

1 
4,2

1 
4,6, 5 5,5 

! 1,5, 2 2,8 3,5 3,8 4,21 4,7: 5,3 5,9 6,41 7,0 7,5 

I I 3,51 4,21 5 I 6 I 7' 8,51 10 I 11 112 '13,5[15 

\ I 2 12,5\ 3 1,3,5 '[ 4 \ 4,5,' 5 II 5,5
1 

6 I 6,5
1 

7 
,3,5 4,2 5 5,2. 5,4 6,2 7,0 8 9 10,0 11 

1 ! 5 [ 6 I 7 1 8,51 10 111,5113,0[14;5116118120 

I 
12,51 3 13,5 '1 4,1 4,7; 5,41 6 II 6,6[ 7,2, 7,8\ 8,5 
I 5 5,5 6 6,3 i 6,61 7,61 8,7 9,8 11,0112,2 13,5 

I I , i 10 ; 12 114 I 16 118 \20,5\ 23 I 26 1 29 

I I I ,4 14.7 I 5,5i 6,2, 7, 7,8, 8,5
1 

9,5 10 
.' 17 :7,417,819,1110,4111,8113,214,6 16 

I 1 \ 14 1 16 1 19 I 22 I 25 [ 28 ! 31 I 35 I 40 

\
4,5

1
5,3! 6 ,27,1/ 8 I 8,8[ 9,7

1
10,6

1
11,5 

I 8 8,5 i 9 110,6 112,213,81 15,316,918,5 

118 J21 1 25 128,5! 32 i 36/40 I 46)52 
, 5 I 6 I 7 I 8' 9/10 11 \12 13 

9 : 9,6 ! 10,2112,1114 16 18 20 I 2~ 
! \ 33 , 38 i 43 I 48 \ 53 I 59 1 66 
II I 8: 9 I 10 111,1 112,3,13,414,5 
. I 12 114 ! 16 18; 20 I 22 24,5 

, 43 I 48 154 I 60 : 66 I 73 I 80 
, 9: 10 11 112,2113,5\14,7116 

" ' 14 i 16 I 18 : 20 22 24,5 27 

I I 66 i 72 I 78 I 86 , 95 
100 II I ' 12 \' 13 1 15 [I 16 1 18 

ill W nu ~ w 
, I , 

I. Spalte: Vorstechen aus dem vollen oder geschmiedeten Stiick. 
II. Spalte: Vorstechen von vorgedrehten Werkstiicken a. d. Stahlwerk. 

III. Spalte: Fertigstechen der vorgestochenen Ecken. 
Die Zeiten fUr Ansetzen, Messen usw. sind in Tabelle Nr. 13enthalten. 
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Tabelle Nr. 20. 

Mit Messerstabl Ecken einstechen. 

Vgl. Abb. 27. 

Werkstoff: StaWgull und Graugull. 

h in mm = 
Durch- 10 20 30 
messer 

I I II I III I IV I I I II I III I IV I I I II I III I IV 

mm Zeit in Minuten 

100 1~21 1 1,2 1,5 1,7 i 1,5 2,1 i 2,5 2,31 2,1 2,7 3,5 
200 1,5 1,8 1,9 2,2 ; 2 3,2 I 3,8 3,2 ! 3 4,2 5,2 
300 1,6 1,9 2,4 2,5 3 ! 2,6 4,4 ! 4,1 4,5 3,8 5,7 7 
400 2,2 2,1 3 3,3 4 I 3 5,6 I 5,4 6 4,6 7,4 9 
500 2,8 2,4 3,6 4 5 . 3,8 6,81 6,8 7,5 5,4 9,1 11 
600 3,4 2,7 4,2 4,8 6,21 4,4 8 i 8,2 9,2 6,2 10,8 13,2 
700 4 3 4,8 5,6 7,4 4,8 9,2 I 9,6 10,9 7 12,5 15,4 
800 4,6 3,3 5,5 6,4 8,6, 5,5 10,4 I 11 12,6 8 14,4 17,6 
900 5,2 3,6 6,2 7,2 9,8 i 6,2 11,7. 13,5 14,3 9 16,2 19,8 

1000 6 4 7 8 11 7 13 . 15 16 10 18 22 
2000 9,5 6 11 

I 
13 18 

! 
11 21 I 26 27 16 32 38 

3000 13 8 15 18 25 15 ! 29 37 38 22 46 55 
4000 16,5 10 19 24 32 19 37 I 48 49 29 50 72 
5000 20 12 24 30 40 I 24 46 ! 60 60 I 36 65 90 
6000 29 36 55 , 73 80 108 
7000 

I 
34 43 66 86 95 129 

8000 40 
I 

50 75 100 
1 

110 150 

1. SpaIte: StaWguB ausschruppen. 
II. "schlichten. 

III. GrauguB vol'- u. fel'tigdrehen in einel' Aufspannung. 

IV. " StahlguB" " " "" " 
Die Zeiten fiir Ansetzen, Messen usw. sind in Tabelle Nl'. 1'3 enthalten. 

c) Beispiele. 

Spitzendrehbank, 

sog. Bolzenbank, Spitzenhohe 
150 mm, Spitzenweite 

1000mm. 

Diese Drehbank eignet 
sich infolge ihrer einfachen 
Bauart und leichten Hand­
habung besonders fiir Reihen­
ar beit. Bei reichlicher Wasser­
kiihlung kann man auf der­
artigen Banken Werkstiicke 

~ 
~ 

Vorgelege J 

NNU 

Abb. 28/29. 
5* 
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von etwa 55 kg/qmm Festigkeit mit Schnittgeschwindigkeiten bis zu 
66 m/Min. bearbeiten. Die Abb. 28,29 und die Tabelle 21 enthalten die 
Angaben der Maschinenkarte; man kann hieraus die moglichen Umlauf­
zahlen bei Benutzung der verschiedenen V orgelegestufen, ferner die 
Schnittgeschwindigkeiten fiir bestimmte Durchmesser, den Vorschub 
fur eine Spindelumdrehung bei den verschiedenen Hebelstellungen 
und den minutlichen Vorschub bei gegebener Umlaufzahl finden. 

0 

0; 
Q) • 

0" OJJ rd .S 
,cOJJ 

" ~~ "" .,. 
';::Q3 0= -WS ", .. " 0='"' 'g 'OOJJ 
-<~ '" .S ~ 

<1.l J5'.<:: 

L I 160 
S I 190 
L II 200 
S II 236 
L III 344 
S III 422 
L IV 504 
S IV 620 

TabeHe Nr. 21. 

(zu Spitzendrehbank 150 x 1000.) 

Geschwindigkeitstabelle. 

Schnittgeschwindigkeit in m/Min. 

20 I 25 1 30 I 35 1 40 1451 50 1 551 60 1 65 170 1 75 1 80 1 85 

Durchmesser des .Arbeitsstiickes in mm 

40 50 60 70 80 90 100 110 1201130 140' 150[ 160 170 
33 41 50 58 67 75 83 91 100

1

108 116 1251133 142 
32 40 49 56 64 72 80 88 95 104 112 120 127 136 
27 34 40 47 54 61 68 74 82 88 951001105 115 
18 23 28 32 37 42 46 51 55 60 65 701 74 79 
15 19 23 27 30

1

34 38 42 45 50 54 571 60 65 
12 15 19 22 25 28 31 35 38 40 43 47 50 53 
10 13 16 18 21 23 26 29 32 35 37 391 42 45 

I 1 I 

SteHung d. Hebels. , , ~ H.1. 

Vorschub in mm fiir I 
eine U mdrehung I 0,14 0,28 0,56 

Vorschubtabelle. 

Spindelumdrehungen in der Minute 

160 1 190 I 200 1 236 1 344 I 422 I 504 I 620 

Vorschub in der Minute in mm 

0,14 
0,28 
0,56 

22,4 
44,6 
89,6 

26,6 
53,2 

106,4 

28 
56 

112 

33 
66 

132 

48,2 
96,7 

192,6 

57 
118,2 
236,3 

I 70,6 
I 141,2 
I 282,4 
I 

86,8 
1726 

I 347,2 
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Beispiel: Ein Werkstiick nach Abb. 30 soll in einer Stiickzahl von 
a) = 1, b) = 30 nach Lehre hergestellt werden; Werkstoffist Siemens-Martin­
Stahl von 55 kg/qmm Festigkeit; die Stiicke werden zwi-
schen den Spitzen gedreht. Es wird ein Ausgangsmaterial 
von D = 26 mm verwendet, ein Schrupp- und ein Schlicht­
schnitt genommen, nachher gefeilt und geschmirgelt. 
Gewahlt wird v = 60 m/Min. und 8 = 0,28 mm/Um­
drehung; aus der Tabelle 5 wiirde sich fiir v = 60 ergeben: 
n = 735; nach der Maschinenkarle ist jedoch die hochste 

-F- - -3-=t k,--aoo __ 

Abb. 30. 

Umlaufzahl 620, mit der also gerechnet werden muD. Die Stiicke werden 
zentriert angeliefert. 

In den folgenden Arbeitspliinen bedeutet: 
T oder G = Tabelle oder Gleichung Nr. 
E.-Zeit = Einrichtezeit. 
St.-Zeit = Stiickzeit. 

Arbeitsgang, bzw. Arbeitsstufe, Handgriff usw. 1 ) 

a) Ausfiihrung von 1 Sti.i.ck. 
1. Maschine einrichten .............. . 
2. Stahle schleifen. . . . . . . . . . . . . . • . . . 
3. Einspannen, ansetzen und mess en fiir Schruppschnitt 

IT. 
od. 

I G. 

. 250 
4. 1 Schruppschmtt, D = 26; L = 250: 620. 0,28' •. G. 29 

5. Zuriickkurbeln, Werkstiick wenden und ansetzen 

6. 1 Schruppschnitt, D = 26; L = 50: 620 ~00,28 G. 29 

7. Zuriickkurbeln, ansetzen und messen fiir Schlicht-
schnitt . _ ................ . 

1 S hli ht hn 'tt D -' ". L - O. 250 8. c c SC 1, - 24,0, - 25 . 620 . 0,28 .. G. 29 

9. Zuriickkurbeln, Werkstiick wenden, ansetzen und 
messen fiir Schlichtschnitt . . . . . . .. . . 

10. 1 Schlichtschnitt D = 24,5; L = 50: 620 ~00,28 G. 29 

11. StalIl umspannen und eine Stirnseite hochziehen 
12. Feilen und schmirgeln, D = 24; L = 250 ... . 
13. Werkstiick wenden ............... . 
14. Andere Stirnseite hochziehen und auf genaue Lange 

drehen . . . . . . . . . . . . . .... 

15. Fe~~~tr~n~ .schmirgeln, D = 24, L = 50 ~. n .. d .. E~. ~.-I 
16. Ausspannen . . . . . . . . . . . . . . 

Verlustzeit: 

Stiickzeit: 

E.- I St.­
Zeit 

in Min. 

110 I 
I i 

1,44 

1 

0,31 

1,5 

1,44 

0,6 

0,31 

1 
4 
0,4 

, 1,2 

2 
0,3 

10 119,50 

I 
2,50 

22,00 

Fiir 1 Stiick wiirde man einschl. Einrichten 10 + 22 = 32 Min. als 
Gesamtzeit benotigen. 

1) In den spateren Beispielen mit "Arbeitsfolge" bezeichnet. 



70 Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung. 

Arbeitsfolge 
I T. I E.- I St.-

od. Zeit 
G. I in Min. 

Nr. 

b) Ausfiihrung von 30 Stuck. 
(Bei Ausfiihrung von 30 Stck. wird der Arbeitsplan 

wie folgt geandert:) 
1. Maschine einrichten. . . . . . . . . . . . . . . . 
2. Stiihle schleifen 4 Min. auf 30 Stuck vertellt . . . 
3. Einspannen, ansetzen und messen fiir Schruppschnitt 
4. 1 Schruppschnitt D = 24,5; L = 250 wie bei Einzel· 

ausfiihrung, nur werden alIe 30 Werkstucke nach 
einander einseitig geschruppt .......... G. 29 

5. Zuriickkurbeln, Werkstiick wenden und ansetzen . 
6. 1 Schruppschnitt D = 24,5; L = 50 wie bei Einzel­

ausfiihrung, alle 30 Werkstucke werden nacheinan-
der an dieser Seite geschruppt ......... G. 29 

7. Zuriickkurbeln, ansetzen und messen fiir Schlicht· 
schnitt ......•.............. 

S. 1 Schlichtschnitt D = 24,5; L = 250 wie bei Ar­
beitsgang 4 .........•........ G. 29 

9. Zuriickkurbeln, Werkstuck wenden, ansetzen und 
messen fiir Schlichtschnitt . . . . . . . 

lO. 1 Schlichtschnitt D = 24; L = 50 wie bei Arbeits-
gang 6 ..................... G.29 

ll. Stahl umspannen . . . . . . . . . . . . • . . . . 
12. 1 Stirnseite hochziehen, L = 250 mm fellen und 

schmirgeln, alle 30 Stuck von dieser Seite . . . 
13. Werkstuck wenden . . . . . . . . . . . . . . . . 
14. Stirnseite hochziehen und auf genaue Lange drehen, 

L = 50 mm fellen und schmirgeln . 
15. Ausspannen ... . . . . . . . . . . . . 

Man benotigt also fi\r: 
1 Stuck 

Einrichtezeit lO Min. 
Stuckzeit 22" 
Gesamtzeit 32 Min. 

Verlustzeit: 
Stuckzeit: 

30 Stuck 
10 Min. 

420 " 
430 Min. 

10 
O,S 
0,4 

1,44 
0,6 

o,:n 
0,4 , 
1,44 

0,3 

0,31 
0,3 

i 3 
0,13 

, 2,2 
I 0,2 

10 ill,S3 

1
2,17 

14,-

Bei gleichzeitiger Bearbeitung von 30 Stuck braucht man also fiir ein Stuck 
14,33 Min. oder rund 14,5 Min., gegenuber 32 Minuten fur Bearbeitung 
eines einzelnen Stuckes. 

Spitzendrehbank, 

Spitzenhohe 250 mm, Spitzenweite 1000 mm. 

Aus den Angaben der Maschinenkarte sei hervorgehoben: 
Vorschube und Gewindesteigungen sind mittels Norton-Schwinge 

in kiirzester Zeit einstellbar. Beim Gewindeschneiden erfolgt der Ruck­
lauf durch Umlegen eines Rebels doppelt so schnell als der Vorlauf. 
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Es ki:innen folgende Umlaufzahlen hergestellt werden: 
n = 12, 15, 19, 24, 30, 38, 46, 59, 72, 93, 112, 146, 177, 230, 278, 354. 

Die Vorschiibe fiir eine Umdrehung betragen: 
8 = 0,25, 0,3,0,32,0,35,0,38,0,4,0,45,0,5,0,6,0,64,0,7, 0,76, 0,8, 0,9, 

1,1,2,1,3, 1,4, 1,5,1,6, 1,8,2, 2,4,2,6, 2,8, 3, 3,2,3,6mm. 

Beispiel: Da>;: Werkstuck Abb.31 soli in einer Stuckzahl von 40 her­
gestelit werden. Gewahlt wird eine Stange von 26 mm Durchmesser aus 
S.-M.-Stahl von Kz = 55 kg Festigkeit, 
terner v = 28 m/Min., 8 = 0,25mm/Umdr. 
Welches ist die Bearbeitungszeit: 

a) fur fertige Hersteliung auf der 
Drehbank~ 

b) fiir das Drehen zu nachfolgendem 
Schleifen ~ (Schleifen s. S. 176.) 

LoujSitz Tesfsitz 

-F----------+-~-
t--l00~O-i>= 
IE 700 .( 

Abb. 31. 

Die Maschinenkarte gibt bei v = 28 eine Umlaufzahl von n = 354. Bei 
s = 0,25 ist 8", = 88,5 mm/Min. Alie 40 Stuck durchlaufen jeden Ar­
beitsgang nacheinander. Die Stucke werden zentriert angeliefert. 

I a) Fertige b) Dreh. z. 
T. _!Ierstelig. Schleifen 

Nr. Ar beitsfolge oder E.- I St.- E.lSt:-
G. Zeit Zeit 

in Minut. in Minut. 

1. Einrichten 20 20 I 
2. Stahle schleifen, auf alie 40 Stuck verteilt 0,2 I 0,2 
3. Alie 40 Stuck werden nacheinander einge- I 

I 

spannt, gerichtet und ausgespannt . 2,0 I 2,0 
4. Alie 40 Stucke werden D acheinander einge-

spannt, fUr den mitgehenden Setzstock ! 

auf D = 22,8 mm angedreht und aus-
gespannt ............. 1,5 1,5 

5. Einspannen (0,2 Min.), ansetzen des Setz-
stockes (2Min.), Stahl anstelien(0,6Min.) 2 0,8 2 0,8 

6. Ein Schruppspan 510 mm lang, bei alien I 

40 Stuck: t = 8~:~~ G.31 5,8 
I 

5,8 

7. Ausspannen. . . . . 0,2 ! 0,2 
8. Mitgehenden Setzstock zurucknehmen, 

I 
feststehenden anbringen und einstelien 5 5 

9. Einspannen, Stahl an stell en u. messen . 0,8 0,8 
10. Ein Schruppspan, etwa 100 mm lang, bei 

I 

allen 40 Stuck: t = ;~:~ G.31 i 1,13 1,13 

11. Ausspannen (0,2 Min.) feststeh. Setzstock I 

wegnehmen (2 Min.) ........ 2 I 0,2 2 0,2 
I I 

12. Einspannen, richten, ausspannen alier , 

40 Stucke nacheinander ...... ! 1,8 1,8 
L3. Einspannen, andrehen fUr mitgeh. Setz-

, , 

I I 
stock auf 22 mm Durchm. etwa 90 mm i lang, ausspannen. I 1,5 , 1,5 

Transport: 29 115,931 29 115,93 
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Nr. 

14. 

15. 

16. 
17. 

18. 
19. 

20. 

21. 
22. 

23. 

24. 
25. 
26. 
27. 

- -

T. 
Arbeitsfolge oder 

G. 

I 
Transport: 

Einspannen (0,2 Min.),ansetzen d. mitgeh. 
Setzstockes (2 Min.) u. Stahl anstellen 
(0,6 Min.). . ........... 

Ein Schlichtspan 510 mm lang, bei allen 

40 Stiick: t = ::,~ G.31 

Fiir Setzstock anfeilen, ausspannen 
Mitg. Setzstock wegnehmen, festschrau-

ben, anbrin~en und einstellen. . . . 
Einspannen, tahl anstellen u. messen . 
Ein Schlichtschnitt 22 mm Durchmesser, 

. 100 
100 mm lang, t = 88-;-5 . G.31 

Ausspannen, feststeh. Setzstock wegneh-
men, Stahl ausspannen. . . . . . . 

Einspannen, richten, ausspannen . . . 
Stahl einspannen, Werkstiick einspannen, 

1 Stirnseite hochziehen, Kante brechen 
Laufsitz 100 mm 19., Fe!!tsitz 80 mm 19., 
fellen und schmirgeln, alle 40 Stiick nach-

einander von einer Seite . . . . . . 
Umspannen ............. 
Eine Stirnseite hOchziehen, Kante brech. 
Laufsitz 510 mm 19. feilen u. schroirgeln . 
Endkontrolle, ausspannen. . . . . . . 

Verlustzeit: 

Man benotigt also: 

fiir a) Fertigdrehen 

Stiickzeit: 

a) Fertige 
Herstellg. 

E.- 1 St.-
Zeit 

in Minut. 

29 
115,931 
I 

I 
2 0,8 

5,8 

1,0 

7 I , 
1,0 

1,13 

2 0,5 
2,5 

1,0 

3,0 
0,5 
0,8 
5 

I 1,5 , 

40 140,46 
I 4,54 

i45 

1 Stiick 40 Stiick 
Einrichtezeit: 40 Min. 40 Min. 
Stiickzeit: 45" 40 X 45 = 1800 " 
Gesamtzeit: 85 Min. 1840 Min. 

d. h. pro Stiick: 46 Min. 

b) Drehen z. SchIeifen 
1 Stiick 40 Stiick 

Einrichtezeit: 40 Min. 40 Min. 
Stiickzeit: 32,4 ., 40 X 32,4 = 1296 " 
Gesamtzeit: 72,4 Min. 1336 Min. 

d. h. pro Stiick: 38,4 Min. 

b) Dreh. z. 
Schleifen 
E.- 1 St.:-

Zeit 
in Minut. 

29 15,93 

2 0,8 

5,8 

-
7 

1,0 

1,13 

2 0,5 
2,5 

1,0 

-: 
0,5 

i 
0,8 
-

I 1,5 

40 131,46 
0,94 

132,40 
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Beispiel: Es sind 10 Werkstiicke nach Abb.32 zu bearbeiten. Das 
Werkstiick wird zentriert angeliefert, der Durchmesser von 78 mm ist un· 
gefahr einzuhalten, dagegen sind die 
Gewinde genau nach Lehre auszufiihren. 

Gewahlt: Ausgangsmaterial: Schrau· 
benstahl Kz = 60 kg Festigkeit , D = 95mm, 
V= 18 bzw. 21, ,,= 1; ein Schruppschnitt 
und ein Schlichtschnitt. Hieraus folgt 
'n = 59 bzw. 72 fiir daB Drehen, fiir das 
Gewindeschneiden 50%, von n = 59, 

Abb. 32. 

also rund 30, Riicklaufgeschwindigkeit doppelt so groG als Arbeitsge· 
schwindigkeit. 

Nr. Arbeitsfolge 
T. 

oder 
G. 

E.. I St.· 
Zeit 

in Minut. 

1. Einrichten ...... .. " 30 
2. Stahle schleifen, auf alle 10 Stiick verteilt 1 
3. Einspannen, ansetzen und messen • 2,5 

4. Drehen D = 31/ 2", L= 160, 1 Schruppspan ~:.01 . G. 29 2,72 

5. Vorschub abstelIen, mit Schruppstahl auf D = 78 mm 
eindrehen . . 2 

540 
6. Drehen D = 78, L = 540,· 1 Schruppspan '59': 1 . G. 29 

7. Ausspannen (Arbeitsstufe 3, 4, 5, 6 u. 7 bei allen 
10 Stiick nacheinander) . . . . 

8. Einspannen, ansetzen und messen • 
no 

9. Drehen D = 31/ 2", L = no, 1 8chruppspan 59:1 

zugleich anschragen. . . . . . . . . . . . . . G. 29 
10. Ausspannen (Arbeitsstufe 8, 9 u. 10 bei allen 10 Stiick 

nacheinander) 
n. Einspannen, ansetzen und messen • 
12 D . Ino . rehen'D = 31/ 2", L = no, 1 Schlichtspan 72:} . G. 29 

13. AusBpannen (ArbeitBstufe 11, 12 u. 13 bei allen 10 Stiick 
miteinander) . . . . . . . . . . . ... 

14. Wenden, einspannen, ansetzen und messen . 

15. Drehen D = 31/ 2", L = 160, Schlichtsp. ;26.°1 . G. 29 

16. Vorschub abstelIen, mit Schlichtstahl auf D = 78 

eindrehen: ;:.°1 , danaeh ausspannen (aIle 10 Stiick 

nacheinander) ....... , . G. 29 
17. Stahl umspannen, einspannen, 2 x lO mm Radien 

drehen, ausspannen (alIe 10 Stiick nacheinander) 
18. Einspannen, Stahl umspannen, wenden, 2 x Stirn· 

• 

. 

I 
I,' 

9.15 

0,5 
2 

1,87 

0.5 
2,5 

1,53 

0,5 
2,3 

2,22 

7,5 

10,5 

8,0 seite hochziehen und Kopf andrehen 
19. Stahl umspannen. . . . . . . . . . . 
20.1 Gewindesteigung messen . . . . . . . I I 0,6 

Transport: 3: I 57,89 
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21. 

Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung. 

Arbeitsfolge 
I T. I E··i St.· 

lOder, Zeit 
G. in Minut. 

Transport: 
Gewinde schneiden: L = 150 rom, D = 31/ 2", Gang. 

zahl 31/ 4 , daher Steigung 25,4: 3,25 = 7,81 mm. 
Das Gewinde wird erst vor· und dann fertigge· 
schnitten. EinschlieBlich der Probeschnitte am 
ersten Stiick ergeben sich somit bei allen 20 StOOk 
23 Schnitte. Die Gesamtzeit ist wegen des Rook· 
laufs (50% s. oben) mit 1,5 zu multipl. Hierzu 
kommt die Zeit fUr das Anstellen. fiir jeden Schnitt G. 44 
0,25 Min ...................• T. 17 

Also L·i 
T = -01,5 + i·0,25 = 

n'8 

T = (150 + 35)·23 .15 + 23.0 25 
30· 7,81 ' , 

35 1 57,89 

22. Lehre aufpassen, Gewinde schmirgeln 
23. Umspannen ........... . 

32,95 

7 
1,5 

24. Gewinde schneiden 100 mm 19. 
(100+35).23,1. 15 23·025 

30'7,81 ' + , . G. 44 

25. Lehre aufpassen, Gewinde schmirgeln 
26. Endkontrolle, ausspannen. . . . .'. 

Man braucht fiir: 

Einrichtezeit: 
Stiickzeit: 
Gesamtzeit: 

1 Stiick 
35 Min. 

145 " 
180 Min. 

Verlustzeit: 
Stiickzeit: 

10 Stiick 
35 Min. 

1450 " 
1485 Min. 

25,63 

6 
I 2 

351132,97 
12,03 

/145,00 

Beieiner Herstellung von 10 Stiick braucht man also fUr 1 Stiick = 148,5 Min •. 

Abb. 33. 

Beispiel: '10 Werkstiicke nach Abb. 33 sind zu 
bearbeiten. Ausgangsmaterial S.·M .. Stahl, Kz = 55, 
D= 200 mm, auf der Bohrmaschine mit D = 100 mm 
vorgebohrt. AuBerer Durchmesser und Breite ohne 
Genauigkeit, Gewinde genau nach Lehre. 

v = 9, 18 bzw. 21 m, 8 = 0,7 bzw. 0,5 mm. 

Daher ist fiir: 

v = 18 m bei D = 190 mm: n = 30 
v = 18 " 
v = 21 " 

" D = 110 " : n = 46 
" D = 190 " : n = 24. 

Fiir den Riicklauf beim Gewindeschneiden wird n = 46 gewiihlt. 
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Nr. Arbeitsfolge 
I T. E.· I St.· 

IOder Zeit 
G. in Minut. 

1. Einrichten, Futter aufspannen, Wechselrader auf· 
stecken .................. . 

2. Einspannen und richten. . . . . . . . . . . . . 
3. Ansetzen und messen (vom Tabellenwert ist die Zeit 

fiir das Zuriickkurbeln abzusetzen). . . . ... T. 131 
4 1 Schruppspan D = 190 mm, L = 40, weil am einen 

. . 40 
Ende emgespannt 30 • 0,7 . . . G. 29 

5. Ansetzen und messen. . . . . 
6 1 S hru ·t'· h 95-50 . c ppspan seI dC : 30, 0,7 
7. Ansetzen und messen fiir Bohrung . 

. G.40 

_ 50, 4 
8. Bohrung, 4 Spane: 40'0,5 . . . . . . G. 30 
9. Ansetzen und messen (siehe Bem. zu 3) . T. 13 

10. 1 Schlichtspan D = 190 mm: 38 ~~-;5 . . . G. 29 

11. Ansetzen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

12. Seitl. fertigdrehen u. anschragen fiir Gewinde: ~~ . o~~ G. 40 

13. Stahl umspannen. . . . . . • . • . . . . . . . 
14. Gew. schneiden u. Steigung messen am 1. Stiick. . 

. . (50 + 20) 19 70 . 19 
15. Gewmdeschnelden 24 • 2,5 + 46 . 2,5' + 19 . 0,2 

(fiir jedes Gewinde 1 Schrupp· und 1 Sohlichtschnitt) G. 44 
16. Lehre aufpassen ................ T. 17 
17. Ausspannen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
18. Futter abnehmen und Dreibackenfutter aufsetzen . 
19. Einspannen und auf Rundlaufen kontrollieren. . . 
20. Ansetzen und messen . . . . . . . . . . . . . . 
21. Stehengebliebenen Rand von L = etwa 10 mm weg· 

drehen ..••.............. 
22. Ansetzen und messen fiir das Drehen der Seiten . 

. _ 95-60 95-60 
23. Selt!. 2 Spane: -w.'O,5' + 'as; 0,5 . G.40 

24. Kanten brechen . . . . . . . . 

30 

5 

10 

4 

1 

1,9 

1 

2,15 

4 

8,7 

1 

2,11 

0,5 
2,3 

1 

37,6 
5 
0,5 

2 
1 

2 
1 

, 3,6 

2 
2 25. Endkontrolle und ausspannen . . 

Verlustzeit: I 45 186,36 
8,64 

Stiickzeit: 

Man benotigt fiir 1 Stiick: 140 Min., fiir 10 Stiick: 995 Min. 

[-­
:95,00 

Bei Bearbeitung von 10 Stiick dauert also 1 Stiick = rund 100 Minuten. 
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Spitzendrehbank, 

250 X 2700 mID (Wellenschruppbank). 

Diese Drehbank (Abb.34) besitzt Einscheibenantrieb von einem 
Motor aus, die Umlaufzahlen werden durch Schaltungen am Rader­
kasten verandert. 

Die Drehbank ist nur· mit einer Zugspindel versehen, die dem 
Werkzeug nur eine Vorschubbewegung parallel zur Werkstiickachse 
iibermittelt. 

Zum Abschruppen groBer Durchmesser-Zugaben ist auf dem 

Abb. 34. 
H 1 u H 2: Hebel zum Einstellen der 
SpindelumHiufe, H 3 u. H 4: zum Einstellen 

der V orsohiibe. 

Schlitten ein zweites Stichel-
haus zur Aufnahme eines 
zweiten Stahles angebracht. 

Tabelle 22 bis 24 ent­
halten die .Angaben der Ma­
schinenkarte, auch solche 
iiber die zulaflsigen Span­
querschnitte; in Tabelle 24 
ist q = Spanquerschnitt, a = 
Schriittiefe, 8 = Vorschub. 

Infolge der einfachen, aber kraftigen Bauart eignet sich eine der­
artige Maschine vorziiglich zum Schruppen von Spindeln sowie von 
groBeren Bolzen und Wellen. 

Spindel· 
umlaufe in 
der Minute 

12 
18 
30 
42 
72 

106 
167 
240 

8 

210 
140 
80 
60 
35 
25 

Tabelle Nr.22. 

Ta 1: Geschwindigkeitstabelle. 

Sohnittgesohwindigkeitin' m I Min. 

10 I 12 I 14 I 16 I 18 I ~_i_22 __ _ 

Durohmesser des Arbeitsstiiokes 

265 
175 210 245 
105 120 140 170 180 200 230 
75 90 105 120 135 150 165 
45 55 60 70 80 90 100 
30 35 40 50 55 60 65 

25 30 35 40 45 
25 27 30 

Vorsohubtabelle Nr. 23 siehe S. 78. 
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Tabelle Nr. 23. 

Ta 2: Vorschubtabelle. 

Spindelumlaufe in der Minute 
Vorschub ~---

in der 12 18 30 I 42 I 72 I 106 I 167 I 240 
Minute 

Vorschub in der Minute in mm 

0,25 3 4,5 7,5 10 17 26 40 60 
0,35 4,2 6,5 10 14 25 37 55 85 

0,5 6 9 15 20 35 50 80 

0,7 8,5 12,5 21 30 50 75 

1,0 12 I 18 30 42 70 

1,4 17 25 42 60 100 

2,0 24 35 60 80 140 

2,8 33 50 80 115 

Bemerkungen: Wellen mit nur wenigen Anpassen werden vorteil­
haft mit 2 Werkzeugen bearbeitet, dabei ruhiger Gang und lange Schneid­
haltigkeit. Die Bearbeitung dunner, kurzer Wellen erfolgt zweckmaBig mit 
groBer Schnittgeschw. und kleinem Vorschub. Fiir dicke, lange Wellen 
hingegen wahle man maBige Schnittgeschwindigkeit und groBen Vorschub. 

Beispiel: Werkstiick Abb. 35,36 soIl zum Schleifen gedreht und nach dem 
Schleifen fertiggedreht werden. Das Werkstiick wird zentriert angeliefert. 

k----------,Ii'oh 7505-1507-----~ 

Abb. 35, 36. 

Werkstoff: S.-l'vI.-Stahl, K z = 55-60 kg, D roh = 135 mm, v = 18 m/Min., 
s = 1,4 mm/Umdr. Nach Tafel Nr.4 ist n = 42, daher ist bei 8 = 1,4 
mm/Umdr., der minutliche Vorschub s m = 60 mm. 

2 
Die Toleranzen sind bei D = 75 mm: :±~ 100 mm, bei allen iibrigen 

1 
Durchmessern: .:.: 100 mm. 
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Nr. .AI beitsfolge 
I T. I E.- I St.-

oder Zeit I G. I in Minut. 

A. Drehen zum Schleifen. 

a) Linke Seite: 
1. Maschine einrichten. . . . . . . . . . . . 30 
2. Ein-, um- und ausspannen . . . . . . . . T.11 17 
3 . .A.nsetzen und messen, 4 Ansatze. . . . . . T.13 6,2 
4. Drehen von D = 135 auf 113, L = 500 mm. G.31 8,4 

t = 500 
60 

5. Drehen von D = 135 auf 132, L = 600 mm. . . . G.31 10 
t =600 

60 
6. Drehen von D = 113 auf 92, L = 250 mm . . . . G. 31 4,2 

t =250 
60 

7. Drehen von D = 92 auf 77, L = 200 mm . . . . G.31 3,4 
. 200 

t = -60 
8. Umspannen, Zeitangabe unter 2. 

lb) Rechte Seite: 
9. Ansetzen und messen, 3 Ansatze. 

10. Drehen von D = 135 auf 88, L = 400 mm 
400 

t = -6cf 

T.13 
G.31 

11. Drehen von D = 88 auf 77, L = 350 mm .... G.31 
t = 3~O 

60 
12. Drehen von D = 77 auf 72, L = 150 mm . . . . G.31 

t = l~Q 
60 

13. Drehen von D = 88 auf Schleifzugabe, L = 50 mm G.31 
t = ~O 

60 
14. Drehen von D = 77 auf Schleifzugabe, L = 200 mm G.31 

t=~~ 
60 

15. Drehen von D = 72 auf Schleifzugabe, L = 150mm G.31 
t = ~50 

60 
16. 70er Durchmesser auf Lange drehen 
17. 75er " " " " 
18. I 85er " " " " 
19. Umspannen, Zeitangabe unter 2. 
20.

1
75er Durchm. auf Schleifzugabe, L = 200mm 

t = 20~ 
60 

G.31 

Transport: 

3,5 
6,7 

5,9 

2,5 

0,9 

3,3 

2,5 

2,0 
3,0 
4,0 

3,4 

30 I 86,9 
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Arbeitsfolge 
IT. 
IOder 

G. 

E.- I St.· 
Zeit 

in Minut. 

Transport: 30 86,9 
21. 86er Durohm. auf Sohleifzugabe, L = 50 mm G.31 0,9 

50 
t = 66 

22. lO5er L = 250 mm G.31 
250 

t=6(f 
23. 130er L = 600 mm . . G.31 

600 
t = 60 

24. lO5er Durohmesser auf Lange drehen. 
25. 85er " 
26. 75er " """ . . 
27. Ausspannen, Zeitangabe unter 2. 
28. Setzstook ansetzen z. Drehen des Werkstiiokes auf 

Lange ............. . 
29. Einspannen . . . . . . . . . . . . 
30. Reohte Seite, D = 70 mm auf Lange drehen und 

nachzentrieren . . . . . . . . . . . . . . . . 
31. Umspannen ................. . 
32. Linke Seite, D = 75 mm auf Lange drehen und 

nachzentrieren • . . 
33. Werkstuck ausspannen ...... . 
34. Setzstock ausspannen . . . . . . . . 

Verlustzeit: 
Stuckzeit: 

Man bentitigt demnach: 

fiir 1 Stuok: 

Einrichtezeit 45 Min. 
Stuckzeit 153 " 
Gesamtzeit 198 Min. 

Bei Anfertigung von 5 Stuok: 

Einrichtezeit 45 Min. 
Stuckzeit 5 X 153 = 765 " 
Gesamtzeit 810 Min. 

also fiir 1 Stuck durchschnittlich 162 Minuten. 

B. N ach dem Sohleifen fertigdrehen. 

4,2 

10,0 

3 
3 
3 

10 
4 

9 
3 

9 
3 

5 
45 1139,0 

\ 14,0 
153,0 

Wie bekannt, klj.nn man mit der Schleifscheibe keine sauberen, genauen 
Radien und Kanten herstellen, deshalb nimmt man Werkstucke nach dem 
Schleifen nochmals auf die Drehbank, um genaue Langen und Radien 
zu erhalten, 
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Arbeitsfolge 
IT 

I Od~r G. 

81 

E.- IStk.­
Zeit 

in Minut. 

1.1 Maschine einrichten. . . . . 
2. Ein., um und ausspannen . 
3. Drehen des 2 rom Radius am 70er Durohmesser 

" 75er 
" 85er 

75er 
" 

T. 111 30 I 
T.14 

17 
3,5 
3,5 
4,0 
3,5 
3,5 
5,0 
4 

4. " 
3mm 

" 2mm 

3mm " 
I " 85er 
., 105er 

" 

" 
" 5. Werkstiick leicht abziehen 

Man benotigt also fiir 1 Stiick: 
Einrichtezeit 
Stiiokzeit 
Gesamtzeit 

Bei Anfertigung von 5 Stiick: 

Verlustzeit: 
Stiickzeit: 

30 Min. 
50 " 
80 Min. 

Einrichtezeit 30 Min. 
Stiickzeit 5 X 50 = 250 .. 
Gesamtzeit 280 Min. 

oder fiir 1 Stiick durchschnittlich 56 Minuten. 

Spitzendrehbank, 

Spitzenhohe 400 mm, Weite 3000 mm. 

T.14 

30 I 44,0 
6,0 

-50,0 

Der Antrieb erfolgt yom Deckenvorgelege iiber die Stufenscheibe 
entweder mit oder ohne Vorgelege auf die Arbeitsspindel. 

Die Maschine ist ausgeriistet mit Zug- und Leitspindel. Es sind 
8 verschiedene V orschiibe fiir Lang- und auch fiir Planzug vorhanden. 
Die Leitspindel mit den dazugehorigen Wechselradern gestattet das 
Schneiden samtlicher Gewindearten. 

Die Umlaufzahlen sind: 
n = 10, 15, 18, 20, 35, 65, 90, 130, 180, 230. 

Die Vorschiibe: 
8 = 0,32,0,53,0,72,0,92, 1,3,2,0,2,55,3,22. 

Beispiel: Es sind 10 Werkstiicke naoh Abb. 37 zu bearbeiten. Alle 
Flaohen werden zuerst vor und dann fertiggedreht. Fiir das V ordrehen 
wird v = 15, 8 = 0,92, fiir das Fertig­
drehen v = 18, s = 0,72 und fiir das 
Fertigdrehen der Planflachen 'J = 18, 
s = 2 gewahlt. Werkstoff: StahlguB 
Hz = 55 kg; Toleranzen fiir die Bohrung 

-=- 1~0 mm, fiir die Nuten ± 1~0 mm. 

HeJimuth· Wernli, Vorkalkulation. 

Abb.37. 
6 
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Tabelle 3 ergibt ffir v .= 15: n = 7,96, gewfthlt 7,5 
4 " "v = 18: n = 9,55, " 10. 

Naeh der Masehlnenkarte ist die kleinste Umlaufzahl 10. 1m vor 
liegenden Falle kann man sieh helfen, indem man den Riemen unmittelbar 
auf die Vorgelegewelle legt, man erhiilt dann n = 7,5. . 

Bei Bearbeitung der Planfittehe D = 600 bis 90 mull man die Um· 
laufzahl mehrmals weehseln, und zwar 

von D = 600 bis 340 mm: n = 10 
" 340 " 240 " : n = 15 
" 240" 90,,: n = 20. 

Arbeitsfolge 

1. Einriehten . . . . . . . 
2. Aufspannen und richten . 

T. 
oder 

G. 

3. Ansetzen und messen . . . T. 13 
95 

4. D = 600 vordrehen, 1 Span, L = 95: 'f,S-;-0,92 . G. 29 

5. Ansetzen und messen .............. T.13 

6. Stirnflttehe D = 600/510 plandrehen, 1 Span: ;~~~~:: G.40 

7. Oberschlitten schrag stellen z. Drehen des Kegels 
8. Ansetzen und messen . . . . . . . .. ... T.13 

_ 70·2 
9. Kegel drehen, L = 70, 2 Spane: 'f,if:-O,5 . . .. G.29 

10. Oberschlitten umstellen . . . . . . . . . . . . 
11. Ansetzen und messen . . . . . . . . . . . . . . T. 13 

_ (235·- 110) 
12. Kegel drehen D = 470 auf 220, 2 Spane: -W-:-o,5- G.41 

13. Oberschlitten umstellen 
14. Ansetzen und messen . ........... 
15. Kegel drehen D = 220 

70' 2 
auf 120, L = 70, 2 Spane: 

10'-O~5' ..... . 
16. Obersehlitten gerade stellen 
17. 20er Radius schruppen und fertigdrehen 
18. 50er" " " " 

T.13 

G.30 

T.14 

19. Ansetzen und messen . . . . . . . . . T.13 

20. Stirnflttehe D = 120 auf 70 drehen, 1 Span: ~~-:'O~: G.40 

21. Ansetzen und messen ....... . T.13 
_ 120' 4 

22. Bohrung ausdrehen, 4 Spane: 35 . 0;53 G.30 

23. Ansetzen und messen . . . . . . . . T.13 

24. D = 600 schlichten, L = 95, 1 Span: 10 ~g, 72 G.29 

25. Ansetzen und messen .............. T.13 
26. Stirnflttehe D = 600 auf 510 plandrehen, 1 Schlicht· 

300-255 
span: -10' 6~72-' ............. G.40 

Transport: 

E .. I Stk:: 
Zeit 

in Minut. 

40 
15 
7,5 

13,8 

5 

6,5 

3 
10 

37,3 

3 
10 

50 

3 
10 

28 

2 
27 
27 

2 

2,5 

4 

26 

9,5 

13,2 

6 

I 
6,3 

---,--
40 ,327,6 



Nr.1 
I 

27. 
28. 
29. 

Drehbanke. 

Arbeitsfolge 

Ansetzen und messen . . . . . . . . 
Stirnflache D = 120 auf 70 schlichten, 
50er Radius schlichten 

Transport: 

1 Span 

T. 
odeI' 
G. 

T.13 
G.40 
T.14 

30. D = 600 fellen . . . . . . . . . . . 

31. Ausspannen . . . . . . . . . . . . 

{ vgl. 
T.15 

32. Futterklotze aufspannen und andrehen . . . . . . 
33. Werkstiick einspannen und mit Mittelschraube fest· 

spannen ..................• 
34. Den von der vorhergehenden Einspannung stehenge-

bliebenen Rand wegdrehen ......... . 
35. Ansetzen und messen . . . . . . . . . . T.13 
36. Planflache schruppen, 2 Spane: 

( 300 - E~ +170 ---=~20 + 120 - 45) . 2 . 
7,5' 0,92 15· 0,92 20· 0,92 

G.41 

37. Riemen umlegen . . . .... 

38. Ansetzen und messen . . . . . 1J vgl. 
T.13 

300-45 
39. Planflache schlichten, 1 Span: -10: 2 - G.40 

40. Stahlhalter einspannen, mit dem aIle 3 Nuten zu­
gleich vorgestochen werden, ansetzen und messen 

41. 3 Nuten zugleich vorstechen: 7,/00,1 . . . .. G.36 

42. Stahlhalter umspannen zum Fertigeinstechen, an-
setzen und messen . . . . . . . . 

43. 3 Nuten zugleich fertigstechen: 7,52.00,1 G.36 

44. Stahlhalter abspannen und Grat wegnehmen . . . 
45. Werkstiick mit Spanneisen am Umfang festspannen, 

Mittelschraube wegnehmen und Bohrung drehen 
46. Ansetzen und messen . . . . . 
47. Bohrung schlichten . . . . . . 
48. Radius in der Bohrung drehen . T.14 
49. Ausspannen ... . . . . . . 

Man benotigt fiiI': 

1 Stiick 
Eilll'ichtezeit 120 Min. 
Stiickzeit: 660 " 

Gesamtzeit = 780 Min. 

Verlustzeit: 

Stiickzeit: 

10 Stiick 
120 Min. 

6600 

6720 Min. 

83 

E.- I Stk.-
Zeit 

in Minut. 

I 
40 

80 

327,6 
2 
2,5 

20 

15 

8 

15 

lO 
10 

48,1 

3 

5 

12,8 

12 

27 

15 

27 

6 

15 
4 

10 
10 
10 

120 "i6i'5"" 
45 

660 

Bei gleichzeitiger Bearbeitung von 10 Stuck bmucht man also pro Stuck 
672 Minuten. 

6* 
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Spitzendrehbank, 

SpitzenhOhe 900 mm, Spitzenweite 7000 mm. 

An dieser groBen, schweren Universal-Drehbank erhalt die Arbeits­
spindel die verschiedenen Geschwindigkeiten durch einen direkt ge­
kuppelten, umsteuerbaren Motor iiber dem Raderkasten. 

Mittels Leitspindel und Wechselradern konnell aile Gewindearten 
geschnitten werden. 

Umlaufzahlell 
0,5; 0,75; 1,25; 1,75; 2,25; 3; 5; 7; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 60; 
80; 125; 150. 

Vorschub fUr eine Umdrehung: 
0,3; 0,5; 0,7; 1,0; 1,2; 1,5; 2,0; 3,0 mm. 

Beispiel: Ein Werkstiick nach Abb. 38 ist fertigzudrehen, Werk­

stoff S.-M.-Stahl, Kz = 55 -;- 60 kg; Toleranz: 0 "L" = ±-f~O' 0 "F" 

= ± 1~0' alle iibrigen 0 +fo mm. Die Lagerstelien (D = 400 und 

D = 500) werden nachher gesehliffen, alies iibrige ist nach den angege­
benen Toleranzen zu drehen. Das Stiick wird vorgedreht geliefert. 

~~~~~~~~-8MO~--~--------~~ 

Abb.38. 

Gewahlt: v = 15, 8 = 1,5 bzw. 1 mmjUmdr. 
Der Arbeitsgang ist folgender: Aufspannen am Flanseh, am vorderen 

Ende auf vorgedrehter Flache von D = 250 mit Setzstock unterstiitzen; 
andrehen fiir Setzstock, Setzstock verschieben und Werkstiiek noeh mit 
fliegender sogenannter Gegenspitze unterstiitzen. Dann samtliehe Teile 
bearbeiten, Setzstock an D = 400 stellen und Endzapfen von D = 250 
fertigdrehen. Samtliche Ansatze werden erst auf etwa 1 mm vor·, dann 
fertiggedreht. Danach Werkstiick wenden und Flansch im Setzstock 
"fliegend" fertigdrehen. 

Arbeitsfolge 

1. Einrichten einschl. Spannbacken verstellen, Reit· 
stock verstellen, Setzstoek aufs-pannen, Zeichnung 
lesen, Werkzeug besorgen 

2. Aufspannen und ausrichton. . . . . . . 
3. Gegenspitze anbringen. . . . . . . . . . . . .1 

T. E.- I Stk.-
oder Zeit 
G. III Minuten 

100 
40 

3 

Transport: 100 43 
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T. E·-I St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit 

G. in Minuten 

Transport: 100 43 
4. Mallkontrolle des gesamten Werkstiiokes. . . . . 35 
5. Ansetzen, messen und drehen fiir Setzstock L = 100 15 
6. Setzstook umstellen und mit Sohlitten vorfahren . 50 
7. Ansetzen, messen T.13 10 

8. D = 400 vordrehen, 2 Spane: 
1100, 2 

G.30 147 
10·1,5-

9. 15er Radius vordrehen T.14 20 
10. Ansetzen und messen T.13 6 

11. D = 450 vordrehen, 1 Span: 
500 

G.29 34 
10 '1~ 

12. 30er Radius vordrehen T.14 33 
13. Ansetzen und messen T.13 7 

14. D = 500 vordrehen, 1 Span: 600 
G.29 40 

-1~1,5-' 

15. 150er Radius vordrehen 50 
16. Ansetzen, messen und Gesohwindigkeitsweohsel T.13 10 

17. D = 600 vordrehen, 1 Span: 1800 
G.29 172 7=1;5' 

18. Ansetzen, messen und Gesohwindigkeitsweohsel. T.13 10 

19. D = 550 vordrehen, 1 Span: 100 
G.29 67 

10'1,5 
20. l50er Radius vordrehen, 1 Span 40 
21. Ansetzen und messen. T.13 14 

22. D = 500 vordrehen, 2 Spane: 
1000 

G.30 134 
10·1,5 

23. Zwei 15er Radien vordrehen . ..... T.14 I 
40 

24. Ansetzen und messen fiir Bund und Hals 15 
25. Bund und Hals drehen 45 
26. Ansetzen und messen T.13 

! 8 

27. 100 
D = 800 vordrehen, etwal00 19.: 5". 1,5 G.29 14 

28. Ansetzello und messen T.13 10 

29. D = 800, fertigdrehen: 100 
G.29 20 

s:l 
30. Ansetzen uncI messen . . . . . .... T.13 10 
31. Stirnfiache D = 800 auf D = 600 drehen, 3 Spane: 

(400 - 300)·3 
G.40 60 ----------

5· 1 
32. Ansetzen u. messen z. Sohliohtell f. Bund u. HaJs 15 
33. Bund und Hals schlichten ..... 35 
34. 100er Radius vor- und fertigdrehen . 150 
35. Ansetzen und messen . . T.13 9 

36. D = 500 sohliohten: 
1000 

G.29 100 10·1 
37. Ansetzen und messen T.13 9 

38. D = 550 sohliohten: 
1000 

G.29 100 10-'"1 
39. Ansetzen und messen T.13 9,5 

TranspOli: 1100 11586,5 
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Nr. 

40. 

41. 

42. 

43. 

44. 

45. 

46. 

47. 
48. 
49. 
50. 
51. 
52. 
53. 
54. 
55. 
56. 
57. 
58. 
59. 

60. 
61. 
62. 
63. 
64. 
65. 
66. 

67. 
68. 

69. 

70. 

71. 
72. 
73. 
74. 

Arbeitsfolge 
T. I E.- I Stk.-

oderl Zeit 
G. in Minuten 

Transport: 100 1586,5 
. 1800 

D = 600 schlichten: -7 ~ 

llnsetzen und messen 

D = 500 schlichten: 1~~0 1 

llnsetzen und messen 

D = 450 schlichten: 19~Ol 
llnsetzen und messen 

. 1100 
D = 400 schlichten: 10' 1 

15er Radius schlichten an D = 400 ..) 
30er " D = 450 . . . 

1 x 150er " D = 500 u. 550 
2 x 15er" '" D = 500 

G.29 

T.13 

G.29 

T.l3 

G.29 

T.13 

G.29 

T.14 

D = 400, Lagerstelle schleifen . • T.16 
D = 450 feilen und schmirgelu . ) T.15 
D=500" .. ;, . 
D = 600 
D=550" " " 
D = 500, Lagerstelle schleifen . . 
Bund, Hals und Flansch schmirgeln 

. T.16 

EndkoDtrolle . . . . . . . . . . . . . .. . 
Setzstock umstellen, mit Schlitten vorfahren zum 

Endzapfen drehen . 
llnsetzen und messen 
D = 250 drehen, 2 Spane .. . . 
D = 250 feilen und schmirgeln. . 
Stirnseite hochziehen und messen . 
Werkstiick umspannen. 
Setzstock verstellen . . . . . . . . . . . . . 
Etwa 50 mm Rand am Durchmesser des Flansches 

drh 2S " 50·2 
weg e en, pane: 75-:-f . 

llnsetzen und Messen der Stirnflii.che . . . . . 
Stirnflii.che D = 800 auf 350 mm drehen, 3 Spane: 

(400-175)3 
7·1 

Ansetzen und messen 

T.13 
G.30 
T.15 

G.30 

G.41 

175-50'3 
D = 350 Ansatz drehen, 3 Spane: -T5~1- G.41 

D = 350, L = 20 llnsatz drehen u. Kanten brechen 
D = 800 feilen und schmirgeln T.15 
Ausspannen. . . . . . . . . . 
Setzstock wegstellen·. . . . . . 

Verlustzeit: 

Stiickzeit: 

30 

30 I 

258 

9 

60 

8,5 

50 

8 

110 

20 
33 

100 
47 

240 
58 
73 

165 
120 
240 

60 
40 

60 
8 

50 
36 
40 
50 

25 

15 

97 

10 

30 

30 
40 
30 

160 I 3807 
233 

4040 
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160 Min. 
4040 " 

87 

Man benotigt ftir 1 Stiick: Einrichtezeit 
Stiickzeit 
Gesamtzeit 4200 Min. - 70 Stundell. 

Beispiel: 8 Werkstiicke nach 
Abb. 39, 40 sind fertigzudrehen; die 
Stiicke werden vorgedreht angeliefert. 
Werkstoff: Stahlgull, K% = 55 kg; Ge· 
wicht des Stiickes 800 kg. Das Ge· 
winde mull sehr sauber und genau ge­
schnitten werden. Die rechteckige Plan­
flache von 800 X 600 mm (1000mm in 
der Diagonalen) wird geschlichtet, aIle 
anderen Flachen werden geschlichtet 
und geschmirgelt. Gewahlt wird: v=15, 
s = 1, fiir die Planflache v = 21, s = 1,2. 
Hieraus ergibt sich: 

Abb. 39,40. 

fUr D = 1000 mm nach Taf. 3: n = 4,78, 
D = 550 Taf. 3: n = 8,68, 

nach Maschinenkarte: n = 5 
n = 10 

" D = 470 " Taf. 3: n = 10,2, n = 10 

FUr das Gewindeschneiden D = 470 wird gewahlt: n = 7. Beim 
Schruppen der Planflache wechselt man mehrmals die Geschwilldigkeit, 
und zwar nimmt man von: 

1000 bis 
700 " 
480 " 
320 " 
240 

700mm 
480 " 
320 
240 " 
o 

n = 5 
n = 7 
n = 10 
n = 15 
n = 20. 

Die Toleranzen sind: fUr D =, 454 und 470: ± 1~' fUr aIle iibrigen 

2 
Durchmesser: ± 10 

I 
Nr'l Arbeitsfolge 

1. Einrichten eillschl. Spannbacken versteIlen, Wechsel· 
rader aufsetzell, Zeichnung lesen, Werkzeug be-
sorgen ................... . 

2. Einspannen und richten. . . . . . . . . . . . . 
3. Ansetzen, messen und vier Geschw.-Wechsel. ... 

.. 500 - 350 350 - 240 
4. Planflache, 1 Span,Schruppen:--5.-1-- + ~-7.-1-

+ 240_ ----=- 160 + !.60 - 120 + 120 
10.1 15.1 20.1 

5. Ansetzen und messen . . . . . . 

6. Planflache, 1 Schlicht span : 7~~; 

I T. I E.- ! Stk.-

IOder Zeit 
G. I in Minut. 

G.40 

T.13 

G.36 

8 

60 

Transport: 75 186 
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Nr. ~<\.rbeitsfolge 
T. I E.- 1 St.­

oder I Zeit 
G. in Minut. 

7. Ausspannen . . . . . . . . . . . . 
S. Spannbacken verstellen . . . . . . . 
9. Einspannen und richten. . . . . . . 

10. Ansetzen, richten und Geschw.-Wechsel . 

Transport: 

11. Drehen der PlanfHiche diagonal 1000 auf D = 530 mm 
1 S . 500 - 350 + 350 - 265 

pan. -5-'-1- -7-'-1-'-

12. Ansetzen und messen . . . . . 
13. D = 530, L = 70 + 30 = 100 } 100· 2 

1 Schrupp- u. 1 Schlicht span l(01- . 

G.40 

T.13 

G.30 

14. Ansetzen und messen . . . . . T.13 
15. D = 470, L = ISO, 1 Schrupp. und 1 Schlichtspan: 

IS0'2 lo--:-T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . G.30 

16. Ansetzen und messen . . . . . . . . . . . . . . T.13 

35 235- 200 . 
17. D = 470 auf 400 plandrehen und D = 400 lang{ G 29 

drehen: 10 . 0;15 + -fO-=--O,75 ........ G.40 

IS. Ansetzen und messen . . . . T.13 

19. D = 454 drehen, 2 Spane: ~~: ~ . G.30 

20. Schlitten umstellen . . . . . . . 
21. Ansetzen und messen zum Drehen der Kegelflache 

am 530er Durchmesser .... 

22. I Kegel andrehen, 5 Spane: 2~0' '0~5 
23. Ansetzen und messen . . . . . . 

24 Ge h · t t h S t' f 2 R .. 8.2 . w. m ers ec en, mm Ie, ",pane: 15 '0,1 

G.30 

T.13 

G.44 

25. Ansetzen und mess en fiir D = 400, Planflache . . T.13 
26. D = 400, Planflache drehen und lang drehen, 2 Spane 

( (200 - 120) 120') . G.29 
15 . I .- + 20,i 2............ G.40 

27. lOer Radien drehen am 400er und 454er Durchm. 
je einmal . . . . . . . . . . . . . . . . .. T.I4 

2S. IOer Radien drehen am 400er und 454er Durchm. 
je dreimal .............. . 

29. 20 Radius drehen am 530er Durchm., einmal 
30. Gewindesteigung kontrollieren . . . . . . . 

31. Gew. schneiden (12~~~~i--'-~S . 2 + 7S . 0,35 

32. l\Iessen und Schmirgeln des Gewindes. . . . . . 
33. D = 530 mm und Schrage feilen und schmirgeln. 
34. Ausspannen . . . . . . . . . . . . . . . . . 

T.14 
T.14 

f G.44 
l T.IS 

Verlustzeit: 
Stiickzeit: 

20 . 

30 
10 

42 

12 

20 

12 

36 

11 

2S 

12 

4 

3 

12 
20 

12 

11 

8 

23 

46 

60 
55 

10 

2S0 

25 
30 
15 

105 11013 
47 

1060 



Senkrecht ·Drehbanke. 

Man benotigt fiir: 
Einrichtezeit 
Stiickzeit 
Gesamtzeit 

1 Stiick 
105 Min. 

1060 " 
1165 Min. 

8 Stiick 
105 Min. 

8480 ;, 
8585 Min. 

89 

Bei gleichzeitiger Bearbeitung von 8 Stiick braucht man also pro 
Stiick = 1073 Minuten oder rund 17 Stunden. 

II. Senkrecht-Drehbanke 
(sog. Karussell.Drehbanke). 

Fiir die Beantwortung der Frage, ob ein Werkstiick auf der ge­
wohnlichen oder auf der Senkrecht-Drehbank bearbeitet werden soIl, 
sind dieselben Erwagungen maBgebend, die zur Entwicklung dieser 
Maschinenart gefiihrt haben: das Aufsp!1nnen groBer Werkstiicke an 
Planscheiben mit wagrechter Achse ist sehr zeitraubend, bei schweren 
Werkstiicken auch sehr umstandlich, die Planscheibe ist dann oft ganz 
bepflastert mit Schrauben und Spanneisen. Die Arbeitsspindel und 
das vordere Lager 
werden stark be­
ansprucht, es ent­
steht leicht ein 
Hangen der Plan­
scheibe und die Ar­
beit wird ungenau. 

Diese Dbel-
stande sind nicht 
vorhanden, wenn 
derartige Werk­
stiicke an der als 
Drehtisch mit senk­
rechter Achse aus­
gebildeten Plan­

Abb. 41. Abb.42. 

scheibe einer Senkrecht-Drehbank aufgespannt werden. Die Arbeits­
vorgange des Lang. und Plandrehens sowie des Kegeligdrehens sind 
im iibrigen dieselben wie bei der gewohnlichen Drehbank. Der Spindel. 
stock mit dem Antrieb des Drehtisches liegt im Maschinenbett, wahrend 
die Werkzeuge einen V orschub sowohl parallel als auch senkrecht und, 
zum Kegeligdrehen, auch schrag zur Achse des Drehtisches und Werk· 
stiickes ausfiihren konnen. Der an dem senkrecht verstellbaren Quer. 
balken angeordnete, sowohl senkrecht wie wagrecht verschiebbare Werk· 
zeugtrager ist sehr oft als Revolverkopf ausgebildet, so daB man Boh· 
rungen nicht nur ausdrehen, sondern auch ausbohren und ausreiben 
kann; diese Maschinen arbeiten deshalb besonders wirtschaftlich in der 
Reihenfertigung. Zudem sind haufig nicht nur am Querbalken mehrere 
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Werkzeugtrager vorgesehen, sondern es sind auch noch unabhangig da­
von seitliche Werkzeugschlitten angebracht, so daB man gleichzeitig mit 
mehreren Stahlen arbeiten kann. 

Diese zeitliche Oberlagerung von Arbeitsgangen ist bei del' Vor­
kalkulation von Arbeiten auf Senkrecht-Drehbanken zu beachten. 1m 
iibrigen sind zur Bestimmung del' Laufzeiten dieselben Gleichungen 
verwendbar, wie bei den gewohnlichen Drehbanken. 

Scnkrccht-Drchbank, Abb. 41, 42. 

Durchmesser des Drehtisches 800 mm. 

DerRevolverkopf hatAufnahmen fiir fiinfWerkzeuge. Tabelle25/26 
enthalt die Angaben del' Maschinenkarte. 

Tabelle Nr. 25/26. 
GeschwiIidigkeits·TabeUe. 

'" .,;'" Schnittgeschwindigkeit in m/Min. 
Hebel-

.0 'd'"' '" sEi 
stellung is ".~ 8 I 10 : 12 I 14 1 16 I 18 I 20 I 22 I 24 ; 26 ~ "al~ 

'd. 

i .S-o 
Durchmessel' des Al'beitstiicks mm H.II H.2 

.,.,:; 
00 oo'~ 

u 

llnten lunten 
4501550 

i i I III 3 850 I i 
820 ~ I 

" I " 
II 7 365 6401730 I I 

" I " 
I 10 255 320 380 445 510 570 640 7001760 825 

oben 
" 

III 12 210 265 318 370 423 476 530 582 635 690 

" 
I 

" 
II 18 140 180 212 247 282 320 352 390 425 460 

" i " I 20 127 160 190 222 255 286 318 350 380 412 
nten I oben III 25 100 130 153 178 205 230 255 280 305 330 

II 35 90 110 127 1451164 180 200 220 236 
" I " 
" I " 

I 50 i 70 ! 84 95 I 108 120 132 144
1

156 
oben: " 

III 60 I 75 85 ' 95 107 ; 118 128 140 
i I 

" 
, 

" 
II 80 72 80 88 96 102 

" " I I 100 , I I 70 76! 83 

Vor8chnb·Tabelle. 
~ ~- -

'" . Spimlelumdr. i. d. Minute ~.S~ Hebel- o"s 
stellung ~~,E 3 I 7 I 10 I 12 18 i 20 I 25 I 35 I 50 I 60 I 80 1100 ~,Q~ 

:ce =.s 
HA.H.3 

>-'1'<:: .,. Langs-Vol'schub in mm i. d. Minute i;loo 

0,51 1,51 5,0 I 6,0 I 9 10112,5 251 
I 

~ 1 3,5 17,5 30 I 40 50 
+- 2 0,7 2,1 I 4,9 7 8,4 12,6 14 17,5 24,5 351 42 56 70 .. 3 1,0 3 7 10 12 I 18 20 25 35 50 1 60 80 100 
~- 4 1,4 4,2, 9,8 14 16,8 I 25 28 35 49 70 i 84 112 140 
~- 5 2 6114 20 241 36 40 50 70 100' 120 160 200 
-~ 1 3 9 21 30 36' 54 60 75 105 150 i 180 240 300 
-->- 2 4 12 28 40 48! 72 80 1100 140 200,240 320 400 
-->- 3 6 18 I 42, 60 72 I 108 120 1 150 210 300 I 360 480 I 600 
-->- 4 8 241 56 I 80 96 ; 144 160 I 200 280 400 I 480 640 800 
-->- 5 12 36 841120 1 1441 2161240 I 300 420 60017201960 '1200 
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Beispiel: Es sind 10 Werkstiicke naeh Abb. 43 
allseitig Zll bearbeiten. Werkstoff: S.-M.-Stabl, Kz= 
50 kg. Toleranz i. d. Bohrung: ± 0,01 mm. im AuBen­
durchmesser: ± 0,1 mm, in den iibrigen Flachen: 
0,5 mm. Die Stiicke werden mit 62 mm vorgebohrt 
angeliefert. Abb.43. 

Man wablt: 

Fur D = 300, Schruppen: 
" D = 300, Schlichten: 

v = 18, 8 = 1, i = 2, also 
v =c 21, 8 = 0,7, i = I, 

n = 18 
n = 2( 

Eindrehungen mit Einstechstahl: 
" Di = 70, Schruppen: 
" Di = 70, Sehlichten: 
" Di = 80: 

v = 16, 8 = 0,1, i = 3, 
'v = 15, 8 = 0,7, i = 4, 
v = 15, 8 = 0,5, i = 2, 
v = 15, 8 = 0,5, i = 2, 

" Stirnflltchen; Schruppen: 
Stirnflltchen, Schlichten: 

v = 18, 8 = 1 (bzw. 2), i = 1, 
,v = 18, 8 = 0,5, i = 1, 

Nr. Arbeitsfolge 

1. Einrichten 
2. Einspannen und richten . 

T. 
odeI' 
G. 

" n = IS 
" n = 60 
" n = 60 

n = 60 
" n =, 18 
" n = 18 

E.- I Stk.· 
Zeit 

in Minut. 

40 
10 

3. Ansetzen und messen, 2 mal . T.I3 8 
4 300 0 2 S hr .. 420· 2 

· er, c uppspane: Ts-:T G.30 46,7 

5. Ansetzen und messen . T.13 3 
150- 30 

6. Stirnflltche, 1 Schruppspan: -1s:-r- FAO 6,7 

7. Ansetzen und messen . 
20·3 

8. Eindrehen, 20 mm tief, 
18·0,1 

9. Ansetzen und messen 

10. Bohrung D i = 70 mm, 4 Spane: :~~ ~:~ 
11. Ansetzen zur Aussparung in del' Bohrung. 

12 A D · 80 2 S.. 160 . 2 · ussparung 1 = mm, pane :6~ 0,5 . 
13. Ansetzen und messen . 

. 120 + 120 14. Bohrung schlichten' -_. --- . 2 
. 60'0,5 

T.13 

G.29 

T.13 

G.30 

T.13 

G.30 

T.13 

G.30 

15. Ansetzen und messen . . T.13 
16 St'nfl"h hliht S 150-130 100-35 G • IT ac e se e en, 1 pan: -I8~ + JJf:O,5 040 
17. Ansetzen und messen . T.13 

400 
18. 300er 0 sehliehten, 1 Span: 20.071 G.29 

19. 300er 0 fellen, Eeken mit Feile abstoBen 

T.13 

G.41 

8 

33,3 

12 

40 

5 

10,7 

10 

16 

3 

9,4 

7 

28,6 

25 
12 
5 

12,8 

20. Ausspannen und wenden . 
21.1 Ansetzen und messen . . . 

22. Stirnflltche, 2 Sehruppspane: 15~~ 135 . 2 

Transport: 11-4-0-1~3-12-,-2 
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Nr. Arbeitsfolge 

Transport: 
23. Ansetzen und messen . 

20· 3 
24. Eindrehen, 20 mm tief: 18. 0,1 

25. 

26. 

27. 

2S. 

29. 
30. 

Ansetzen und messen 
Stirnfliiche schlichten' 150 =!30 .L 100 - 3~ 

. IS . 0,5 I IS, 0,5 
Ansetzen und messen. . . . . . . . . . . 

40·3 
Rand yom Einspannen am 300er 0 drehen: 1S . 0,5 

Rand feilen und die andern Flachen abstoBen. 
Endrevision und Ausspannen 

~'lan braucht also fiir 1 Stiick 
Einrichtezeit 40 Min. 
Stiickzeit 441" 
Gesamtze..,-it:---4-:"S:::"1:"'"":"Mi:i'-n. 

Verlustzeit: 

St.iickzeit: 

10 Stuck 
40 Min. 

4410 " 
4450 Min. 

T. E.- I St.-
oder Zeit 

G. in Minut. 

T.13 

G.30 

T.13 

G.40 

T.13 

G.30 

40 ;312,2 
I S 

33,8 

3 

9,4 

5 

12,5 

10 
S 

40 i401,9 
39,1 

- 441.0 

Also bei gleichzeitiger Bearbeitung von 10 Stiick je Stiick = 445 Minuten. 

Senkl'echt-Dl'ehbank, 

Drehtischdurchmesser 2000 mm. 

Die Maschine ist mit zwei Werkzeughaltern versehen, so daB bei 
Bearbeitung gr6Berer Flachen wesentliche Ersparnisse an Zeit erzieU, 
werden konnen. 

Laut Maschinenkarte sind die Umlaufzahlen: 

n=2,4, 6, 8,10,12,15,20,25,30,40,50 

und die Vorschube: 

8 = 0,5, 0,8, 1,0, 1,5,2, 3,4,5, 7, 12, I8. 
Beispiel: Die vier vorgedreht angelieferten Werkstiicke nach Abb. 44 

sollen nach den MaBen del' Abb. 45 ailseitig bearbeitet werden. Werk-

beof'beitel 

1 T- --1 
1 ~ 

~ '" ~ '" \:! 
~ 
"-

Abb.44. Abb.45. 

stoff: Nickel-Stahl, Kz = SO kg. Die Werkstiicke werden nacheinandel' 
zuerst samtlich an der offenen Seite eingespannt. Hierbei wird mit einem 
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Werkzeug die Eindrehung (D = 1160 bis 550 mm) und gleichzeitig mit 
einem anderen Werkzeug sowohl die Bohrung (B = 500) als auch die Stirn· 
flii.che (D = 1200 bis 1160 und 550 bis 500) bearbeitet. Dann werden 
die Stucke umgespannt, mit der Bohrung auf ein Futter genommen und 
von der anderen Seite bearbeitet, wobei wieder nach Moglichkeit beide 
Werkzeughalter benutzt werden. 

Gewii.hlt wird: 

Fiir das Schruppen: v = 7,2, 8 = 1,5 
" Schlichten: 'v = 9, 8 = 1,0 und 1,5 
" Einstechen der Eindrehung: v = 4,5, II = 1,5. 

Die Schnittgeschwindigkeit v = 4,5 fiir das Einstechen ist so niedrig 
gewii.hlt, weiluur ein Span genom men wird. Mit andern Worten: Die Span­
tiefe lallt keine grOBere Geschwindigkeit zu. 

Nr. Arbeitsfolge , 

1. Einrichtell . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2. Einspannen und richten . . . . . . '.' . . . . 
3. Ansetzen u. messen fiir Eindrehung an Stirnflii.che . 
4. Eindrehung D = 1160 bis 550 mm an Stirnflii.che, 

580- 275 
1 Span, v"" 4,5: ~1,5-' ........ . 

.5. Wahrend dieser Zeit wird mit dem zweiten StoBel 
angesetzt und die Bohrung 500 mm, 901g. mit 
2 Spanen ausgedreht ........•.. 

6. Ansetzen und messen fiir Stirnfliiche, D = 500 bis 
550 und 1160 bis 1200 . . . . . . . . . . . 

7. Stirnflii.che D = 500 bis 550 und 1160 bis 1200 mm, 
. 275 - 250 600 - 580 

Schruppschmtt: ~lT +- --2-=--~ ... 
Der 1. Span fiir Eindrehung ist wahrend dieser Zeit 

durchgelaufen, man mull also, um die Tiefe von 
5 mm einhalten zu konnen, erst mit dem 2. StoBel 
die Stirnfliiche schlichten. . . 

8. Ansetzen und messen fUr Schlichtschnitt . . . . 

9. 1 Schlichtschnitt D = 1200 bis 1160 = 600 2,1 580 . 

10. 
11. 

12. 

13. 
14. 
15. 
16. 

Ansetzen und messen fiir Eindrehen . . . . . . 
Eindrehen D = 1160 bis 550 mm, 1 Schlichtschnitt: 

580- 275 
-4-'-1- ................ . 

Wiihrelld des Durchlaufens dieser Flache wird der} 
Rand D = 550 bis 500 mm geschlichtet, der 
Stahl umgespannt und die Bohrung D = 500 mm 
geschlichtet . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ansetzen und messen ........... . 
Bohrung 500 mm, 1 Schlichtspau . . . . . . . 
2 Radien drehen . . . . . . . . . 
Ansetzen und messen, um den inneren Rand 

D = 500' bis 560 mm zu drehen 

T. E.- I Stk.-
oder Zeit 

G. in Minutell 
I 

40 I 

I 
16 

T.13 5 

G.40 ~ 101,7 

wlrdnicht berechnet, 
da. a.lies wlthrend der 
Zeit nesDurohlaufens 
von D = 1160 bis 

550 mm gemaoht 
werden kann. 

T.13 5 

G.40 10 

5 

G.40 76,3 

wirderledigtwlthrend 
des Schliohtens der 
Eindrehg. D = 1160 

bis550mm. 

30 

8 

Transport: 40 i257 
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Nr. Arbeitsfolge 

Transport: 

17. 2 Sohliohtschnitte D = 500 bis 560: 2806 . :50 . 2. 

18. Messen und ausspannen . . . . . . . . . 
19. Futterklotze aufspannen und andrehen . . 
20. Werkstiick wenden, einspannen und richten 
21. Ansetzen und messen . . . . . . . . . . 

. 420 
22. 1 Schruppschmtt, 12000, 420 mm 19.: 2'1,5 . 

23. Nachdem del' Schruppspan angesetzt ist, wird an 
del' Stirnseite angesetzt, gemessen und 2 Spane 
von D = 1200 bis 1090 genommen, dann del' 
2. StoBel schrag gestellt, angesetzt, gemessen 
und Kegel mit 4 Spanen gedreht, wovon 2 nur etwa 
60 mm lang, die andel'll 2 Spiine 120 mm lang 

60· 2 120·2 
laufen: ~i5' 2 + If:T5' 2. 

AIle unter Arbeitsgang 23 ~ngefUlll'ten Arbeiten be· 
anspruchen 185 Minuten, da abel' del' Schrupp. 
schnitt im Arbeitsgang 22 nul' 140 Min. beansprucht, 
so sind 185 - 140 = 45 Min. einzusetzen, hierzu 
kommen noch 5 Min. fur Leerlauf und Ruckwc!r 

24. Ansetzen und messen fur Schlichtschnitt .. .. 
420 

25. 1 Schlichtschnitt, 12000, 420 mm 19.: ~i5 

26. ·Wiihrend des Durchmesserschlichtens wird die Boh· 
rung von 1100 mm und die Eindrehung im Grunde 
mit einem ersten Span uberdreht. Da diese Ar­
beiten 170 Min. beanspruchen, so sind nul' 30 Min. 
davon einzusetzen. . . . . . . . . . . . . . 

27. Ansetzen und messen fUr 2. Span del' Eindrehung 
im Grunde .............. . 

28. Schlichtspan fUr die Eindrehung D = 1100 bis 
550 . 550 - 275 

mm. 4.1 
29. 2 Radien drehen . . . 
30. Ansetzen und messen . .... . 
31. Versatzung am auBeren Rand D = 1150 bis 1170 mm 

dr h ') S.. . 585 - 575 ') e en, - pane. --4-'-1-- . -

32. Revision und abspannen. . . . . . . 

Verlustzeit: 

Stuckzeit: 

T. 
odeI' 

G. 

G.41 

T.13 

G.29 

T.13 

G.29 

T.13 

G.40 

T.13 

G.41 

Man benotigt fiir 

Einrichtezeit 
Stuckzeit: 
Gesamtzeit 

1 Stuck 
110 Min. 

925 
1035 Min. 

4 Stuok 
110 Min. 

4 . 925 = 3700 " 
3810 Min. 

E.· i Stk.· 
Zeit 

in Minut. 

40 I 257 

10 

70 

I 
10 

25 
10 

140 

50 
13 

140 

:30 

6 

! 68,S 

40 
8 

50 

10 

1101 867,8 
57,2 

925,-

Also bei Bearbeitung von 4 Stuck pro Stuok = 953 Minuten. 
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Beispiel: Drei Werkstiicke nach Abb.46 sollen vorgedreht, dann mit 
Lagermetall ausgegossen und schlieBlich fertig gedreht werden. Werkstoff: 
GuBeisen K. = 15 kg; Rohgewicht = 
600 kg mit allseitiger Zugabe von 
5 +- 10 mm. Toleranzen: Kegel auf MaB, 

BOhrung±-l~ mm,allesiibrige± 1~ mm. 

Schnittgeschwindigkeiten: v = 12, 15 
bzw. 40,5 m. Vorschiibe 8 = 1,0, 1,5 
und 2 mm. Abb. 46. 

Beirn Vordrehen wird zuerst jedes 
Stiick am 505er Durchmesser eingespannt und es werden an jedem' Stiick 
die folgenden Arbeiten nacheinander ausgefiihrt: Flansch D = 750 mm 
auf 1 mm vordrehen, Bohrung etwa 150 mm !g. mit einem Span ausdrehen, 
Schwa!benschwanz hinterstechen. Dann werden alle Werkstiicke nachein­
ander auf der Flanschseite eingespannt und die dann folgenden V organge 
werden an jedem Stiick nacheinander ausgefiihrt. Wo angangig, wird mit 
beiden Werkzeugschlitten gearbeitet. 

A. Vordrehen. 

Nr. Arbeitsfolge 

1. Einrichten (Auffahren des Querba!kens, VerstelJen 
der Spannbacken, Werkzeug und Zeichn. besorgen) 

2. Aufspannen and richten . . . . . . . . . . . . 
3. Ansetzen und messen fiir 750er Durchmesser .. 

65·2 
4. 750er Durchmesser drehen, 2 Spane, v = 15: -6 ~T 

5. Wahrend der 750er 0 iiberdreht wird, wird fiir 1 
die Stirnfiitche D = 750 bis 700 angesetzt und 
gemessen, dann 2 Spane genommen, dann ange­
setzt, gemessen und 1 Span fiir D = 490 auf J 
700 genommen: 

6. Ansetzen und messen fiir Bohrung D i = 490 . . 
7. Bohrung D i = 490 ausdrehen, 1 Span, v = 15: 

150 
10:-rli .............. . 

8. Stahl ~mspannen und Hinterstechen des Schwal­
benschwanzes in der Bohrung D i = 490. . . . 

9. Stahl umspannen und Hinterstechen des Schwa!-

10. 
11. 
12. 

13 
14. 

benschwanzes an der Stirnfiitche D = 700 . . . 
Ausspannen, wenden, einspannen und richten . . 
Ansetzen und messen fiir Bohrung D i = 460. . . 
Bohrung D = 460 ausdrehen, 1 Span, v = 15, etwa 

620 
620 19.: io~i;5 ..... 

Ansetzen und messen: 3 Minuten ....... . 
Stirnflitche D = 460 bis 585,6 mm mit 2 Spanen 

··b dr h 300- 230 2 93 M· u er e en: - f(FU- . =, Ill. 

I T·I E.- : Stk.-
oder Zeit 
G. in Minuten 

50 , 

30 
T.13 14 

G.30 21,7 

Wird nicht 
berecbnet, da diese 
Arbeit wahrend des 
Drehens von AuCen-

durchmesser und 
Bohrung sus­
gefiihrt wird. 

T.13 7,0 

G.29 10 

10 

10 
35 

T.13 7 

G.29 41,4 

Transport: 50 '186,1 
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Nr.1 .Arbeitsfolge 

I 
Transport: 

15. Wiihrend die Bohrung D = 490 gedreht wird, stellt 
man den -2. StoBel sohrag, setzt an und millt 
15 Minuten ................ . 

16. AuBere Kegelflaohe D = 585,6 bis 700 mm 0 mit 
3 mm Zugabe drehen, 1 Span v = 15, etwa 

260mm 19. (130 ~ 125); i;~~,5 = 17,33 Min. 

17. Stahl umspannen und ansetzen, um Flaohe D= 700 
auf 750 zu drehen, 5 Min. 

Die Zeiten der .Arbeitsgange 13-17 zus. ge­
ziihlt ergeben: 3 Min. + 9,3 + 15 + 17,33 + 5 = 
49,63 Min. Da aber die Laufzeit unter 12. 41,4 Min. 
betragt, so muE die Differenz 49,63 - 41,4 in 
Reohnung gestellt werden. . . . . . . . . . . 

18. Flaohe D = 700 auf 750mm drehen ...... . 
19. Mit dem StoBel, der die Bohrung ausdreht, zuriiok­

fahren, Span auf D = 480 ansetzen u. drehen: 
80 

G. 
oder 
T. 

rO:-l,5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . G.29 

20. Stahl umspannen und Sohwalbensohwanz hinter-
stechen .............. . 

21. .Ausspannen. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
22. StoBel wieder in .Anfangsstellung bringen . . . . 

Verlustzeit: 

Zum V ordrehen ben otigt man also fiir: 
1 Stuok 

Einriohtezeit 50 Min. 
Stuokzeit 270 " 

320 Min. 

Stuokzeit: 

3 Stuok 
50 Min. 

810 " 
860 Min. 

E.- 1 Stk.­
Zeit 

in Minut. 

I 50 !186,1 

8,23 
10 

I 8 

I 
I 20 
I 10 
I 5 

50 1247,33 
23 

270,.33 

Bei Bearbeitung von 3 Stuok ist die Gesamtzeit fiir ein Stuok = 286,6 Min. 

B. Fertigdrehen naoh dem .AusgieBen. 

G. E.- 1 Stk.-
Nr. ArbeitsfoIge oder Zeit 

T. in Minut. 

1. Einriohten .......... I 50 
2. .Am Flansoh aufspannen und riohten . . . 20 
3. .Ansetzen und uberstehendes Lagermetall an der 

Stirnseite abdrehen, etwa 6 Spane . . . 15 
4. .Ansetzen und messen fiir Bohrung . . . . I 20 

Transport: 50 I 55 



Senkrecht-Drehbauke. 

Arbeitsfolge 

Transport: 
5. Bohrung D = 430, L = 840 mm mit 5 Spanen aus­

drehen, v = 40,5, s = 1,5; beim letzten Span 

II o~~r T. 

2 840· 3+ 840 G.29 
s = mm: 30 ' 1,5 30.2' u.30 

6. Lagermetallspane entfernen . 
7. Ansetzeu und messen fUr Stirnseite. T.13 

St' 't D b' 30 S 293 - 215 G 40 8. ll'nSel e = 586 IS 4 mm, 1 pan: - io~T,O . 
9. Zweiten StOBel schrag stellen, ansetzen und messen . 

10. Kegel drehen, 5 Spane, s = 1,5, beim letzten Span 

= 1 mm: ~5~1~; + !~~ ............ ~:i8 
11. Ecke 700 auf 750 einstechen (Stahl im 2. StoBel ist 

umgespannt worden, wahrend der Kegel gedreht 
wnrde) ................ . 

12. Kegel leicht befeilen . . . . . . . . . . . . . . 
13. Messen .................... . 
14. Ausspannen, wenden, einspannen und richten . . . 
15. Ansetzen u. messen fUr D = 750 u. fUr die Stirnseite. 
16. D = 750, L = 65 wird gedreht, wahrend die Stirn­

seite gedreht wird. 
17 St' 't D nf drh S 375-215 G . ll'USel e = 750 a 430 e en, 1 pan: 6 . 1 . 40 

18. Stahl umspannen und Radius andrehen. 
19. D = 750 und Stirnseite schmirgeln . 
20. Messen und ausspannen. . . . . . . 
21. StoJ3el in Anfangsstellung bringen . . 

Zum Fertigdrehen braucht man fUr: 

1 Stuck 
Einrichtezeit 
Stuckzeit 

90 Min. 
440 

530 Min. 

Verlustzeit: 

Stuckzeit: 

3 Stuck 
90 Min. 

1320 " 

1410 Min. 

Bei Bearbeitung von 3 Stiick pro Stuck = 470 Minuten. 

Zum Vor- und Fertigdrehen wurde man also benotigen: 

Vordrehen 
Fertigdrehen 

1 Stuck 

50 + 270 Min. 
90 + 440 

3 Stii.ck 

50 + 810 Min. 
90 + 1320 

97 

E.- I Stk.­
Zeit 

in Minut. 

50 55 

70 

4 
4 

7,8 

30 10 

117 

8 
20 

5 
30 
10 

26,7 

15 
25 
10 

10 

90 1417,5 
22,5 

----
440,0 

Gesamtzeit je SUick: 140 + 710 = 850 Min. 140 ~ .2130 = 757 Min. 

Hellmut-Weruli, Vorkalkulation. 7 
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Senkrecht-Drehbank, 

Drehtisch-Durchmesser 4000 mm. 

Am Querbalken befinden sich zwei Werkzeugschlitten, auBerdem 
ist an der rechten Seite des Standers ein Seitenschlitten vorgesehen. 
Samtliche Schlitten k6nnen voneinander unabhangig und selbsttatig 
sowohI wagerecht als auch senkrecht vorgeschoben werden. Zum raschen 
Ansetzen der Werkzeuge dienen Schnellverstellungen. An den Spindeln 
und Schlitten sind Skalen zum Ablesen von Zehntel-Millimetern an­
gebracht, so daB hier das haufige Nachmessen am Stuck wahrend der 
Bearbeitung gespart werden kann. Der Antrieb erfolgt durch einen 
regelbaren Motor mit Druckknopfsteuerung, so daB das Ein- und Aus­
rocken sowie die Anderung der Umlaufzahl sehr kurze Zeit erfordert. 

Umlaufzahlen: n = 0,3, 0,6, 1,0, 1,5, 2,2, 3, 6, 8, 10, 12, 14. 
Vorschube: 8 = 0,5, 0,8, 1,2, 1,5, 2, 4, 6, 10, 15, 20. 
Durch Zeitbeobachtung sind die Werte der folgenden Tabelle 27 

gefunden worden: 
Tabelle Nr. 27. 

Senkrecht-Drehbank, Drehtisch = 4000 mm. 
Einrichtezeiten in ])linuten. 

Verstellen des QuerbaJkens einschl. Losen I 400 mm 1000 mm [1800 rom 
und Festziehen ~er Schrauben . . . . .1_ 20 Min~ 25 Min. I 30 Min. 

------- ----
Wagerechtes Verstellen und Feststellen eines 4000 mm 1800 mm 11000 mm 

Schlittens am QuerbaJken . . . . . . . 15 Min. 10 Min. I 7 Min. --- ---,--- ----- ----
Schragstellen und Feststellen eines Schlit- 20 0 40 0 60 0 

tens zum Kegeldrehen . . . . . . . um 5 Min. 7 Min. 10 Min. 
--------- --- -I- ------_.- -

Senkrechtes Verstellen und Feststellen des 400mm 600 mm i 1500 mm 
Seitenschlittens 5 Min. 7 Mi~~_l 10 Min. 

-- -- - - ---

Einsetzen von 4 Spannbacken auf Durch- 2000mm 3000mm 4000mm 
messer von 35 Min. 30 Min. 25 Min. 

"-"'- ------ ------- --"'.-.-.~-

Verstellen von 4 Spannbacken 800mm 1000mm 2000mm .... um 10 Min. 15 Min.] 20 Min. 
-------------_. __ ._-,--- ------_._-

Ausspannen von 4 Spannbacken einschl. Ent- 2000mm 3000 mm 4000 mm 
fernung der Spane aus den T-Nuten 30 Min. 25 Min. 20 Min. 

----- -----
Versetzen und anziehen von 4 Futter- 1000mm 1500 mm 2000mm 

klotzen . um 30 Min. 30 Min. 35 Min . 
----- ----

Ausspannen von 4 Futterklotzen einschl. Ent- 2000mm 3000mm 4000mm 
fernung der Spane aus den T-Nuten 25 Min .. 22 Min. 20 Min. 

--- -----1---------
Einsetzen von Bohrstange oder StoBwerkzeug 25 Min. I 
Ausspannen von Bohrstange oder StoBwerkz. 20 Min. I 

Beispiel: An zwei Werkstucken nach Abb. 47, 48 sollen die Flachen a, 
b, c, d, e und f bearbeitet werden. Werkstoff: GrauguB. Man wahlt v = 12, 
8 = 2 bzw. 6. 
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Das Werkstiick wird am Au.Benflansch eingespannt, und €IS werden 
die Flii.chen a, b, c, dan jedem Werkstiick nacheinander bearbeitet. Dann 

l 
~ 

6, ~ 650 ~ 
1ZO 

~} b 
a 

(L f 

Abb. 47/48. 
weI'den die Stiicke umgespannt und die Flii.chen f und €I nacheinander be­
arbeitet. 

Arbeitsfolge 

1. Einrichten (Querbalken und Senkrecht-Schlitten ein­
stellen, 4 Spannbacken verstellen, Werkzeug und 
Zeichnung besorgen, , . . . . . . . . . . . . 

2. Einspannen und richten. . . . . . . . . . . . . 
3. Ansetzen und messen fiir Flii.che "a". . . . . . . 
4. Flii.che "a" drehen (3200 auf 2800), je €lin Schrupp­

span mit je einem Stahl. N achdem ein Stahl 25 mm 
auf der Flii.che voran ist, folgt man mit dem zweiten 
St hl h . (1600 - 1400) + 25 

a nac. 1,5 . 2 . . . . . 
5. Ansetzen und messen fiir Flii.che "b". . . . 
6. Flii.che "b" je ein Schruppspan mit je einem Stahl, 

. 60+25 
Wle oben: -1;5-:-2- . . . . . . . . . . . 

7. Ansetzen und messen fiir Flii.chen "c-d'· .. 
8. Drehen der Flii.chen "c-d", je €lin Schruppspan mit 

.. Sthl' b 120'2+25 Je emem a, Wle 0 en: -T,5--:-2"-- ..... 
9. Ansetzen und messen fiir Schlichtspan, Flii.chen "c-d" 

. 120· 2 
10. 1 Schllchtspan, 8 = 6 mm: -1,5' 6 ....... . 

11. Ansetzen und messen fiir Flii.che "b'·. . . . . . . 
12. Wii.hrend der Schlichtspan fiir Flii.che "b" lii.uft, wird 

angesetzt und die Flii.che "a" mit einem Schlicht-
span schnell iiberdreht. Demnach braucht man nur 
die Zeit fiir die grollere Flii.che in Rechnung zu 

I T. I E.- I Stk.-

IOderl Zeit 
G. in Minut. 

60 

GAO 

G.29 

G.29 

G.29 

90 
15 

75 

20 

29 

25 

89 

15 

27 

18 

1600-1400 
stellen: -1,5' 6- ............. G.40 23 

25 
30 

13. An den Flii.chen "c" und .,d" je 2 Kanten anschragen 
14. Messen .................... . 
15. Ausspannen (auch das 2. Stiick wird soweit fertig­

gestellt und dann werden aIle beide von der andern 
.Seite bearbeitet). Wenden, Futterklotze aufspan­
nen und andrehen, Werkstiicke einspannen ... 

Transport: 
70 140 

130 I 621 

7* 
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Nr. .Arbeitsfolge 

I . Transport: 
16. Ansetzen und messen fiir Flache "f". . . . . . 

_" . (1600 - 1400) + 25 
17. Flache "f drehen, Wle oben: 1,5' 2 ----

18. Ansetzen und messen fiir Fliiche "e". . . 
19 Fl - h " dr h . b . 60 + 25 - ac e "e e en, Wle 0 en. 1,5--:'2 . . 
20. Ansetzen und messen fiir Fliiche "f". . . . . . 
21 S hn lls hli ht f ·· Fl- h f" 1600 - 1400 . c e c c span ur ac e,;: 1,5 . 6 . 
22. Messen, ausspannen des Werkstiickes. . . . . . 
23. Futterklotze ausspannen, Maschine saubern . . . 

Verlustzeit: 
Stiickzeit: 

Man benotigt fiir: 

T. I E.- I Stk.-
oder Zeit 
G. I in Minut. 

70 1621 
20 

G.40 I 75 
I 

20 

G.29 29 

18 

G.40 23 

I 60 
30 i 

160 I 866 
r44 

910 

Einrichtezeit 
Stiickzeit 
Gesamtzeit 

1 Stiick 
160 Min. 
910 " 

1070 Min. 

2 Stiick 
160 Min. 

1820 " 
1980 Min. 

Bei Bearbeitung von 2 Stiick also je SHick: 990 Minuten. 

Ill. Revolverbanke. 

a) Revolverbankwerkzeuge; Berechnung der Laufzeiten. 

Die Maschinen sind ausschlie13lich zur Massenfertigung solcher 
Werkstiicke bestimmt, an denen verschiedene Bearbeitungsarten wie 
Schruppen, Schlichten, Bohren, Reiben, Gewindeschneiden und Ab­
stechen vorgenommen werden sollen. Der sonst so zeitraubende Werk-' 
zeugwechsel wird hier auf das wahrend des Zuriickziehens erfolgende 
Drehen des Revolverkopfes beschrankt. Bei Stangenarbeiten, fiir die 
die Banke vorzugsweise geschaffen sind, wird das Ein-, Um- und Aus­
spannen des Werkstiickes durch das wahrend des Ganges erfolgende 
V orschieben und Festhalten der Stange ersetzt; die Banke sind jedoch 
auch fiir Futterarbeiten eingerichtet. 

Ein N achstellen der Maschine bzw. der Anschlage und Werkzeuge 
wahrend der Bearbeitung einer groBeren Anzahl von Werkstiicken ist 
jedoch nicht immer zu vermeiden, da infolge langer Arbeitszeiten oder 
besonderer Harte des Werkstoffes eine groBere Abniitzung der Werkzeuge 
eintritt, so daB die Abmessungen dann kleine Unterschiede aufweisen. 
pies~ Verlustzeiten sollen ein gewisses MaB nicht iiberschreiten, sie 



Revolver-Drehbanke. 101 

miissen aber bei Berechnung der Gesamtzeiten beriicksichtigt werden. 
Zu beriicksichtigen ist ferner auch das zuweilen auftretende Weden 
der Rohstange und die damit verbundene Erzitterung der Maschine. 

Bei den Revolverbanken wird die Stange durch die ausgebohrte 
Arbeitsspindel von hinten her eingefiihrt und zur besseren Fiihrung 
durch ein hinteres Lager unterstiitzt. Das Vorschieben des Werkstoffes 
bis zur Endstellung, bestimmt durch einen Anschlag, edolgt wahrend 
des Ganges der Maschine. Nach dem Festklemmen der Stange kann 
dann die Bearbeitung beginnen. Werden lange Stiicke fliegend bear­
beitet, so ist man genotigt, das vordere Stangenende fiir die Aufnahme 
des mitgehenden Setzstockes anzudrehen, da man ohne dessen Ver­
wendung bei starken Schruppspanen Gefahr lauft, kegelige statt zylin­
drische Arbeitsstiicke zu erhalten. 

An Stelle des Stichelhauses mit Gegenhalter wird auch oft ein Hohl­
fraser angewendet, wenn es sich nicht um die Bearbeitung von Stiicken 
mit groBer Genauigkeit handelt. Zum Gewindeschneiden bedient man 
sich des Schneideisens oder haufiger des selbstoffnenden Gewindeschneid­
kopfes. Zum Abstechen des Arbeitsstiickes besitzen die Revolverbanke 
eine Abstechvorrichtung, die am Revolverkopf befestigt wird, oder sie 
sind mit einem einfachen oder doppelten Querschlitten mit Stichelhaus 
ausgeriistet. 

Die Revolverbank ersetzt in gewissem Sinne die Kunstfertigkeit 
des gelernten Drehers und kann durch einen angelernten Arbeiter be­
dient werden, der nach einiger Zeit auch imstande ist, die Maschine 
selbst einzurichten. In anderen Fallen besorgt ein besonderer Einrichter 
fiir eirle Gruppe von Revolverdrehern das Einrichten der Maschinen. 
Fiir selbsttatige Revolverbanke, z. B. Schrauben- oder andere Voll­
Automaten, rechnet man zur Bedienung einer Gruppe von 8-10 Ma­
schinen einen Einrichter und einen angelernten Arbeiter; bei Halb­
automaten ist dieselbe Bedienungsmannschaft schon bei einer Gruppe 
von 3-4 Maschinen notig. 

Beim Berechnen der Stiicklohne ist also zu beachten, daB ein 
Mann mehrere Maschinen bedienen kann. 

Zur Berechnung der Laufzeiten fiir die Revolverdrehbanke konnen 
im wesentlichen dieselben Gleichungen verwendet werden wie fiir die 
gewohnlichen Drehbanke. Dies gilt besonders fiir das Langdrehen und 
das Plandrehen. 

Das Abstechen ist im Grunde genommen nichts anderes als ein 
Plandrehen, deshalb kann man fiir das Abstechen z. B. von Rohren die 
Gleichung (40) verwenden: 

R-r 
t= ----. 

n·s 
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BeimAbstechen vom vollen Werkstoff ist T = 0, deshalb lautet die 
Gleichung 

R 
t=- ........ (vgl. G1. 36) 

n·s 

Da die rohe Stange sehr oft etwas UbermaB hat, so ist fUr R stets 
ein Sicherheitszuschlag von etwa 1 mm hinzuzuzahlen. 

~~~~ 
Abb. 49. 

Abb. ijO. Abb. 031. \bb. ,")2. ' bb ~.) . 
_""\. • ;}a. 

O ============G::=::Jl C B 

• bb. 5;"). 

:;) O:====~====:::J 
Abb.54. \.bb.56. 

§O 0 
Abb .. 51. Abb. 58. 

4Y ~ 

\ bb. GO. 

~ ) 
Abh.59. 

~u<---:ro,-------,) ~ 
bb.61. Abb.62. 

Das Gewindeschneiden kann je nach der Ausriistung del' Maschine 
auf verschiedene Art erfolgen: 
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a) Mit dem Gewindestahl, wie bei der Drehbank. 
b) Mit der Gewindeschneid-Patrone, wobei der Stahl durch die 

am Arbeitsspindelende aufgesteckte, auswechselbare Patrone 
gefiihrt wird. 

c) Mit dem Schneideisen. 
d) Mit dem selbsttatig offnenden Gewindeschneidkopf, dessen 

Gewindeschneidbacken am Ende des Schneidvorganges selbst­
tatig aufspringen, so daB man an Stelle des Rticklaufes rasch zu­
riickkurbeln kann. 

In den Fallen a) bis d) sind die Gleichungen (42) bis (44) zu ver­
wenden; tiber Schnittzahlen und Schneidhaltigkeit der Gewindeschneid­
zeuge siehe auch S.119. 

FUr das Bohren, Ausdrehen, Ausreiben und KegeIigdrehen finden 
dieselben Gleichungen wie fiir das Langdrehen Verwendung. 

Die Abb. 49-62 zeigen die gebrauchlichsten Revolverbank-Werk­
zeuge; die folgenden Tabellen enthalten Zeitangaben fiir haufig wieder­
kehrende Arbeiten an Revolverdrehbanken. 

b) Tabellen mit Geschwindigkeits- und Zeitangaben. 
Tabelle Nr. 28. 

Schnittgeschwindigkeiten in m/Min. fUr Revolverarbeiten. 

Werkstoff Werkstoff 

1 0= 

I i 
I ~ 

1 j 
I rf1 

I Meter/Minute Meter/Minute 

Aluminiumundl " I I' WeiBmetall __ 1',48-60:,,60-801 21 I: -_ Kupfer 136 45 15 17,5 ______ _ 

{
weich! 18121 I 9 '4,8 . I weich I 24 30! 9 1 4,2 

GraugaB mitt. I 15, 18 6
1
4,2 Sch:nned- 50 kgi 21 27 6 ~,9 

hart 1,12 13,5_, ___ 4,5 3 elsedn 60" 18 21,5 4,5 3,6 
Su~ 70 ,,: 15 18 3,9 3 

{
WeiCh i 36' 4211817,5 Stahl- 80" I 12 , 15 3,6 2,7 

Messing mitt. 1 33
1 

39 15 1 6 90 " 9 I 12 I 3 2,4 
hart 27 J 30 1 12 ,4,2 __ _ _ _ 

~~a~_-{Weich! 181 21 I 9 '4,2 ~~kcl'- {100 kg I: ~ --I--7'~II-i:~ II i:~-
~,ft mitt. 15 1 18 6

1 
3 stahl 112100" 5 4 6 6 1 5 1 5 

5~ hart 12,13,5
1 

3 1,8 ., , I' , , 

---III I: I Temper- {Weich 1 18 21 9 4,2 Nickel- r 5%' 15 18 I 4,5 i 3 
gaB mitt. 15

1 
18 6 3 stahl 10%, 12 I 15 , 3 ; 2,4 

: 1 1 1-- Ni=j15%i 9 12 :2,4 i 1,8 Wzeeurg~- {weich! 12 15 3 2,4 2250~oo, 6 9 II 1,8 , 1,5 
'tt' 9 12 241 8 /( 5,4 1 6,6 1,5 i ],2 

stahl nn.! " 30% '4,5 5,4, 1,2 , 0,9 
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Tabelle Nr. 29. 
Durchschnittswerte fiir das Einrichten an Revolverbanken. 

(Siehe hierzu Abb. 49--62.) 

D_u_r_ch_g_a_n_g_d_e_r_R_e_v_o_lv_e_r_'b_a_n_k_inm~ . : .. "_'_': ___ 1221~~2190 
Minuten 

Einrichten fiir N achschub der Rohstange . . . . . 
Auswechseln der Spannpatrone oder Spannbacken. 
1 Stahl im Querschlitten einspannen und anstellen 
Werkzeughalter nach Abb. 57-62 einspannen. . . 
Bohrer in Werkzeughalter Abb.57-59 einspannen sowie 

dazugehorende Langenanschliige einstellen. . . . 
Bohrer und Fasenstahl einspannen, Abb.60, und Langen. 

anschlag einstellen . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Bohrstange mit Stahl, Abb. 61, einspannen und Langen. 

anschlag einstellen . . . . . . . . . . . . . . . . 
Stahl Abb. 62 einspannen und Langenanschlag einstellen 
'Verkzeughalter nach Abb. 49--53 einspannen. . . . 

54 " 
" "" 49-54 ausspannen. . . . 

Bohrstange und Halter nach Abb. 55 u. 56 einspannen . . 
Stahl zum Schruppen, Abb. 49, 50, 52-54 einspannen und 

anstellen sowie Langenanschlag einstellen . . . . . 
Dasselbe zum Schlichten . . . . . . . . . . . . . . 
Bohrmesser oder Reibahle nur einsetzen oder aufstecken . 
Stange mit Bohrmesser oder Reibahle auf Lange stellen 
Schneideisenhalter einspannen und auf Lange stellen. . 
Schneideisen einspannen. . . . . . . . . . . . . . . 
Selbstt. Gewindeschneidkopf auswechseln. . . . . . . 
1m Gewindeschneidkopf Gewindebacken auswechseln. . 
Gewindebacken im Gewindeschneidkopf auf Durchmesser 

stellen sowie Langenanschlag einstellen. . . . . . . . 

Tabelle Nr. 30. 

Rohstangen einspannen. 

3110 112 12 
5 7 8 10 
3 41 5 5 
2 3 1 3 4 

3 5 

5 j 6 i 7 

5' 61 7 
3 4 1 5 

4! 5 
6 
2 
3 

7 

8 
5 

21 2 2 

2141 
31 51 
21 2, 
2i 2 
2i 2 

0,6!0,6, 
21 4' 
?I 2! 
~I 

5 i 6 

6 
3 
3 

5 6 
7 8 
3 8 
3 3 
3 3 
1 1 
5 8 
3

1 
3 

8110 

a) Rohre von etwa 5--6 m Lange einspannen und in Spannpatrone oder 
Spannbacken einfiihren. 

Durchmesser in mm . 

Zeit in Minuten . . . . 

.. 10 I 20' r 30 

],5 2 I 3 

40 50 

3 I 4 
I 

, 
60 

1 

4 I 

--
70 

f 
80 90 

5 f 5 5 

b) Rund·, 6- oder 4.kant-Rohstangen von etwa 5---6 m Lange einspannen 
und in Spannpatrone oder Spannbacken einfiihren. 

Durchmesser in mm • . I 10 I 20 I 30 ! 40 50 60 70 80 90 

Zeit in Minuten . --1-~3:-3-'-4-!-5 5 6 6 7 

In obigen Zeiten ist das Probieren des Spannens der Patrone oder 
Spannbacke inbegriffen. Fiir das Ausspannen der Stangen sind 50% 
obiger Zeiten zu rechnen. 

Fiir das Ausspannen und das Weglegen der eingespannten Enden 
sind 20% obiger Werte einzusetzen. 

Bei Abstechmaschinen ist mit 66% obiger Werte zu rechnen (siehe 
Seite 116). 



Revolver-Drehbanke. 105 

Tabell~ Nr. 3l. 
Rohstangennachschub. 

a) Rohre. 

Langel 20 100 200 I 300 I 400 I 500 11000 12000 1 3000 1 4000 mm I 

Durch.' messer Zeit in Minuten: 
mm 

20 0,1 I 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 
40 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,7 
60 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 i 0,45 : O,S 1,2 
SO 0,25 0,3 0,35 0,4 I 0,5 0,6 I 0,9 1,5 2,1 
90 0,3 0,4 ! 0,5 0,6 0,7 ! O,S I 1,2 1,S 2,4 3 

b) VoIles Material. 

Langel 
. i I I 

100 200 300 400 I 500 1 1000 • 2000 i 3000 I 4000 mm 20 

DurCh-, 
messer 

mm 
Zeit in Minuten: 

20 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5' 0,6 
40 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,65 1 
60 0,2 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 1,1 1,6 
SO 0,3 0,45 I 0,55 0,65 0,75 0,9 1,3 2,2 3 
90 0,4 0,6 i 0,7 ! 0,S5 1 1,1 2 3 4 5 

In den Zeiten fUr Stangennachschub ist das Losen und Festziehen 
der Spannpatrone oder der Spannbacken sowie das Einstellen auf die ge­
naue Lange des Werkstiicks inbegriffen. 

Tabelle Nr. 32. 
Umschalten der Werkzeuge. 

a) Anstellen uncl Zuruckziehen eines Stables im Querschlitten. 

1. Mit Hebel : I 2. Mit Kurbel . 

Durchgang der 
Revolverdrehbank in mm 

22 55 S2 

Zeit in Minuten 
0,07 0,1 0,12 
0,1 0,16 0,28 

90 

0,15 
0,3 

b) ZUrlickkurbeln und Schalten des Revolverkopfes, Neuanstellen des 
Werkzeugs. 

.. 

I i 
I i 

Lange mm 20 100 200 300 I 400 500 600 i 1000 

Zeit in Minuten 

Durchgang der J 22 0,1 , 0,15 0,2 0,25 0,3 

Revolverbank 55 0,2 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5 

in mm lS2 0,25 0,25 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 O.S 
90 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 
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Tabelle Nr.33. 
Feilen und schmirgeln. 

a) Nur blank fellen und schmirgeln. 

i~ii.!~ I 20 I 40 \ 60 \ 80 \100 \150 \200 1 250 1 300 1 350 1400 1500 1600 

-D-ur-c-h-+-I--'--'--------' 
!llesser 
In mm 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

Zeit in Minuten 

, 1,51 
I ' 

5 I 6,51 7,3' 1 1,3 1,81 2 1 2,8 3,51 4,3 5,8 
1 1,4 1,6 1,912,2 3 3,7 4,5 5,2

1 

6 6,7 7,5 
1,1 1,5 1,8 2,1 2,4 3,2 3,9 4,7 5,4 6,2 6,9 7,7 
1,2 1,6 2 2,3 2,6 3,4 4,1 4,9 5,6 6,4 7,1 7,9 
1,3 1,7 2,2 2,51 2,8 3,6 4,3 5,1 5,81 6,6 7,3 8,1 

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

1 

2,7

1

3,' 3,' 

1,8 2,31 2,8 3,2 3,7 4,51 5,2 6 I 6,7 I 7,51 8,2 9 I 
2 : 2,5 3 3,5 4 4,8 5,5 6,31 7 7,8, 8,5, 9,3 

b) N ach Lehre feilen und schmirgeln. 
1,5 1,81 2,1 2,5 3; 3,7 I 4,51 5,31 6 I - i -
1,5' 1,8' 2,1 2,5 3 3,7 ,4,5 5,3 I 6 7' 8 
1,8; 2,2 2,5 3 3,5 4,3 5,3 6,2; 7 8 9 
2 ,2,5 2,9 3,4 4 5 6 7 I 8 9 10 

2,3' 2,8 3,3 3,9 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,7 11 
2,7,3,2 3,7 4,3 5 6 7 8 910,5 12 
3 i 3,5 4,1 4,8 5,5 6,5 i 7,8 8,8 10 11,5 13 

3,3 i 3,91 4,5 56,31 6 7 i 8,5 9,7 11 12,5, 14 
3,6: 4,2 5 7 8 I 9 10,5 12 13,5 I 15 

C) Beispiele. 
Revolverdrehbiinke 22, 55, 82 nnd 90. 

10 
11 
12 
13 
14 
1"5 
16 
17 

8 
8,2 
8,4 
8,6 
8,8 
9,1 
9,4 
9,7 
10 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

Die Bezeichnung der Revolverdrehbanke mit 22, 55, 82, 90 gibt den 
groBten Durchmesser der runden Stange an, der auf der betreffenden 
Bank bearbeitet werden kann. 

Wie schon bemerkt, erfolgt das Vorschieben und Festspannen der 
Stangen wahrend des Ganges der Maschlne. 

Geringe Unterschiede im Durchmesser der zu verarbeitenden Roh-. 
stange hahen auf das Festspannen in den Spannpatronen oder Spann­
backen keinen EinfluB. 

Der Revolverkopf hat ffir jedes seiner Werkzeuge einen Anschlag, 
der genau auf Lange einstellbar ist und in seiner Endstellung den selbst­
tatigen Langszug ausschaltet. 

Der Querschlitten ist mit einfachen Stahlhaltern oder auch mit 
dem bekannten "Gisholtkopf" ausgeriistet. Sein Vorschub erfolgt hei 
kleinen Maschlnen von Hand, bei mittleren und groBen Maschinen 
selbsttatig, sowohl in der Langs- als auch in der Planrichtung. Auch 
die Ausschaltung der einzelnen Werkzeuge des Querschlittens erfolgt 
selbsttatig durch Anschlage. Auf dem Querschlitten lassen sich je 
nach Bedarf auch Formstahlhalter befestigen. 
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Um das zeitraubende Zuriickkurbeln der Revolverkopfschlitten ab­
zukiirzen, sind die neueren Revolverdrehbanke mit Schnellverstellung 
ausgeriistet. 

Abb. 63 und Tabelle34 zeigen als Beispiel die Angaben der Maschinen­
karle fiir eine Revolverbank mit 22 mm "Durchgang". 

Die Arbeiten, die sich neben dem Einrichten der Maschine besonders 
auf das Einspannen und Wegbringen der Rohstangen beziehen, sind 
in den nachstehenden Beispielen - unberiicksichtigt der zeitlichen 
Reihenfolge der Arbeitsvorgange - unter "Vor- und Nacharbeiten" zu­
sammengefaBt, weil ihre gesamte Zeitdauer durch Division mit der Stiick­
zahl fiir ein einzelnes Stiick (" verteilte Stiickzeit") errechnet werden muB. 

Abb. 63. 

Revolverbank, Durchgang 22 mm. 
Hauptabmessungen 

Spitzenhohe. . . . . . . 135 mm 
Drehdurchm. liber d. Bett. 280 " 

" lib. d. Schlitten 165 " 
Langsbewegung des Revol­

verkopfes. . . . . . . no " 
Langsbewegung des Quer-

schlittens. . . . 230 " 
Querbewegung des Quer-

schlittens. . . . 130 " 

GroJlte Entfernung zwisch. 
Spindel- u. Revolverkopf 

Spindelbohrung . . . . . 
Bohrung i. Vorschubapparat 

" im Revolverkopf 
Kraft bedarf ..... . 

390mm 
30 ,. 
22 " 
26 ,. 

1 PS 

Bezeichnungen 

A 1 Anschlage fUr das Langdrehen 
A 2 Anschlagtrommel 
Qu Querschlitten 
Be Bettschlitten 
Res Revolverschlitten 
Re Revolverkopf 
Sp Spannapparat 
V Q Vorschubapparat 
H 1 Handrad z. Querbewegung des 

Quersupporls 
H 2 Handrad z_ Langsbewegung des 

Quersupporls 

H 3 Hebel z. Feststellen des Quer­
supports 

H 4 Hebel z. Ausriicken der Fall­
schnecke 

H 5 Hebel z. Betatigung der Fall­
schnecke 

H 6 Hebel z. Kupplung des Revol­
verschlittens 

H 7 Handkreuz z. Bettschlittenbe­
wegung 

Xl Klemmgriff z. Feststellen des 
Revolverkopfs. 
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Tabelle Nr. 34. 
Zur Revolverdrehballk 22 mm Durchgallg. 

a) Geschwindigkeits-Tabelle 

Schnittgeschwindigkeit in m/Minute 

DUl'chmesser des Arbeitstuckes in mm 

:~5 ! 40 

dl ~~g I ii ! i~:~ 
III 580 5,5 6,6 

30,7
1

35,2 i 39,6 I[ 44 
15,4 17,6: 19,8 22 

7,7 8,8: 9,9 I 11 

55 
27,5 
13,1 

66 
33 
16,5 

i 77 
38,5 
19,2 

88 
44 
22 

b) Vorschub-Tabelle 

I ""/ Spindelumdrehungen i. d. Minute 
~~'ll~jl-145 I 290 I 0--8-0-]-- --------.-
.~-§ 5:El":j I i ______ ~ __ 
~ <121>-S i ~ Vorschub in mml Min. 

1. 0,055 8 1116 I 32 Bemerkungen: Am Querscblitten e1'· 
2. 0,077 11,3 22,5 45 folgt derVorschub dUl'chHandbetatigung. 
:3. 0,103 15 30 60 Del' Revolverschlittenvorschub ist selbst· 
4. 0,138 20 I 40 80 tatig. 

Beispiel: Es sind 300 Rohrchen, 130 mm lang, a,bzustechen. 'Verk­
stoff: Mannesmann1'ohr D i = 8 mm, D = 10 mm. Die grOLlte Umlauf­
zahl del' Maschine ist n = 580. Del' Vorschub erfolgt von Hand. 

FiIT 300 Stuck, je 130 mm lang, zuzuglich Abstechstahlbreite braucht 
man etwa 40,5 m Rohr. Da die Rohre nul' etwa 4 m lang sind, braucht 
man 11 Rohre. 

Nr. Arbeitsfolge 

a) Vor- und Nacharbeitell 
1. Einrichten . . . . . . . . . . . . 

a) Einrichten fiir Rohrnachschub 
b) Auswechseln del' Spann patrone 
c) 1 Stahl 1m Querschlitten einspannen. 

2. 11 RohIe aufnehmen und einspannen, a 1,5 Mill. 
:3. 11 vordere Enden gerade stechen 
4. 11 mal ZUl'uckkur beln . . . . . . . . . 
5. II Rohrenden ausspannen und weglegen 

V t ilt St ·· k 't (f" St" k) 24,1 er e e uc zel ur 1, uc = 300' 

I T. 
odeI' I G. 

T.29 
T.29 
T.29 
T.30 

E.- I St.­
Zeit 

in Minut. 

I

I 

3 

~ I 
116,5 
: 1,0 

T.32 11,1 
T. 30 1--:;-~-:::-:-5,,"::5_ 

11 124,1 
0,08 

b) Abstechen. I 
6. Rohrnachschub . . . . . . . . . . . . . . . . . T.31 0,1 
7. Abstechen (Handvorschub); wahrend des Abstechens 

werden die Rohrchen entgratet 0,12 
8., Zuriickkurbeln . . . . . . . . . . . . . . . . . T.32 1 __ +--,0._1_ 

11 0,40 
Verlustzeit: 0,04 

Stuckzeit: 0,08 + 0,44 = 0,52 



Revolver-Drehbanke. 

Fur 300 SUick braucht man also: 

Einrichtezeit 
Stiickzeit 

Gesamtzeit 

11 Min. 
300 . 0,52 = _1_56_~ 

167 Min. 
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Beispiel: Bearbeitung von 500 Stuck Schrauben nach Abb. 64, Werk. 
stoff 16 mm 0, Chromnickelstahl, 90,kg Festigkeit. 

Abb.64. 

Del' Durchmessel' von 9 mm und die Lange von 8 mm mussen nach 
Lehre gearbeitet werden. Schnittgeschwindigkeit 9 m/Min., Vorschub 
0,077 mm/Umdr. 

Nach del' Maschinenkarte Tabelle 34 ist die geeignetste Umdrehungs­
zahl 145 pro Minute. 

An Werkstoff sind 3 Stangen notig. 

Nr. Arbeitsfolge IT. I 
odel'l I G. 

I a) Vor- und Nacharbeiten 

1. Einrichten: 
a) Einrichten des Stangennachschubs 
b) Auswechseln del' Spannpatrone . 

.IT. 29 
T.29 

c) Abstechstahl und Nutenstahl einspannen und 
anstellen .............. . 

d) 'Verkzeughalter Abb. 49 einspannen, Stahl auf 
9 mm und Langenanschlag einstellen . . . . 

e) Dasselbe fUr Gew.-Durchmesser 5/16". • • • 

f) Werkzeughalter Abb. 50 einspannen, Stahl und 
Langenanschlag einstellen . . . . . . . . . 

g) Schneideisenhalter mit Schneideisen einspannen 
h) Allgemeines Einrichten (Besorgen des "Verk-

zeugs und Messen del' ersten Stiicke) . 

2. 3 Stangen einspannen, je 2,5 Min.. . . . . 
3. 3 g . 3 

vordere Enden gerade stechen: 145 . 0,05 

4. 3 mal zuriickkurheln, je 0,1 Min. . 

li. 3 Einspannenden ansspannen unrl weglegen, je 

T.29 
T.29 

T.29 
T.29 

T.30 

G.30 

T.32 

- .. 

E.- I St·-
Zeit 

in Minut. 

:3 
5 

6 

4 
4 

4 
2 

12 
7.5 

3,83 

0):3 

0,15 Min .............. . T. 30
1 
___ 0_,4_5_ 

40 12,08 

Yerteilte Sfiickzeit (fiir 1 Stuck) = 1.:O~8 = 0,024 



110 Werkzeugmaschinen mit kreisender Schllittbewegung. 

Nr. Arbeitsfolge IT. I E.- I St.-
oderl Zeit 

G. in Min. 

b) Hauptarbeiten. 
Transport: 

6. Stangennachschub. . . . . . . . . . . . . . . T.31 
7. Riicklauf und Schalten des Revolverkopfs, Neuan. 

stellen des Werkzeugs ............ T32b 
26 

8. Drehen D = 9 mm, L = 26 mm, 1 Span: 145. 0,077 G.29 

9. Riicklauf und Schalten des Revolverkopfs, Neuan. 
stellen des Werkzeugs . . . . . . . . . T 32b 

10. Gewindedurchmesser drehen, D = 5/ 16 ", L = 
18 

18 mm: 145. 0,077 ......... . G.29 

11. Riicklauf und Schalten des Revolverkopfs, Neuan­
stellen des Werkzeugs . . . . . . . ..... T_ 32 

Nute einstechen (Handschaltung mit Querschlitten) 
Querschlitten zuriickkurbeln und Werkzeug anstellen T 32a 

12. 
13. 

5 
14. Drehen, D = 14, L = 5 mm: 145'0,077 G.29 
15. 
16. 
17. 
18. 

Gewinde schneiden . . . . . . . . . . 
Revolverkopf umschalten. . . . . . . . vgl. 
D = 9 mm nach Lehre feilen. . . . . . . . . . T.33 
Abstechen und wahrend des Abstechens entgraten • 

Verlustzeit: 

Stiickzeit : 
Fiir 500 Stiick braucht man also: 

Einrichtezeit , 40 Min. 
Stiickzeit 500' 9,54 = 4770 " 
Gesamtzeit 4810 Min. 

Revolverbank, 
Durchgang 55 mm. 

Die Umlii.ufe i. d. Min. sind: 
n = 20, 30, 40, 55, 80, 110, 170, 240, 340. 

Die Vorschiibe fiir eine Umdr. sind: 
8 = 0,2, 0,35, 0,6, 1,0. 

40 0,024 

0,1 

0,1 

2,33 

0,1 

1.61 

0,1 
0,5 
0,08 

0,447 

i 1,2 
0,08 
0,6 
1,4 

40 I 8,671 
0,869 

9,540 

"'jmm fi ts~ Beispiel: Auf der Revolverbank mit 55 rom 
fB-l!lo.' esr~~ Durchgang sollen 600 Werkstiicke nach Abb.65 aus 
~ --~--- S.-M.-Stahl von 50 kg Festlgkelt hergestellt werden. 
~20 ~o--..l Der 20er Durchmesser ist Festsitz. Bund und 
'---100 .: Schaft werden abgerundet. Gewahlt: v = 21 mjMin., 

8 = 0,2 romjUmdr. Nach der Maschinenkarte koromt 
eine Umdrehungszahl von n = 240 in Betracht, die bei 

0,2 rom VorschubjUmdrehg. einen minutlichen Vorschub von 48 mm gibt. 
Fiir 600 Werkstiicke, je 100 mm 19., braucht man einschl. Abstech­

stahlbreite etwa 63 m, wozu 11 Stangen erforderlich sind. 

Abb.65. 



Revolvel'-Drehbanke_ 

Arbeitsfolge 

a) Vor- und Nacharbeiten. 
1. Eill1'ichten: . 

a) Eill1'ichten fill Stangennachschub. 
b) Auswechseln del' Spannbacken . . 
c) 3 Wel'kzeughaltel' nach Abb. 49 einspannen . 
d) 1 Stahl £iil'D = 20 und D = 26 mm einspan-

nen und anstellen. . . . . . . .. .. 
e) 1 Stahl zum Radien andl'ehen und 1 Abstech­

stahl im gleichen Wel'kzeughaltel' einspannen 
und anstellen. . . . . . . . . . . . . . . 

f) Allgemeines Eill1'ichten (Wel'kzeugholen und 
Messen del' el'sten Stiicke) 

2. 11 Stangen einspannen, je 3 Minuten . 
14·11 

T. 
odeI' 
G. 

T.29 
T.29 
T.29 

T_30 

G.30 
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E.- I St.­
Zeit 

in Minuten 

10 
7 

12 

10 

10 

11 
33 

T.32 I 1,76 

3. 11 vOl'dere Enden gerade stechen: 240-:-0,1 

4. 11mal zuriickkurbeln je 0,16 Min .. 
5. 11 Einspannenden ausspannen und weglegen je 0,6 . T.30 i 6,6 '1-----il--'--60 41,36 

Verteilte Stiickzeit fiir Vor- u. Nacharbeiten: ~os; = 

b) Hauptarbeiten. 
6. Stangennachschub. . . . . . . . . . . . . . . T.31 
7. Riicklauf, Revolverkopf umschaUen und Werkzeug 

ansteUen . . . . . . . . . . . . . . . . . . T 32b 
80 

8. Drehen. D = 20, L = 80, 1 Span: 48 

9. Riicklauf, Revolverkopf umschalten und Werkzeug 
anstellen . . . . . . . . . . . . . . . . . . T 32b 

25 
10. Drehen D = 25, L =25, 1 Span: 48' 

II. Riicklauf und Revolverkopf umschalten T32b 
12. D = 20 und D = 25 mm feilen. . . .. .. T.33 
13. Mit Radiusstahl zufahren, etwa 5 mm einstechen, 

wobei del' Stahl den 3 mm-Radius andreht ... 
14. Radiusstahl zuriickziehen, Abstechstahl ansetzen 

d b h 14 G.36 un a stec en: 240 :---0~1 . . . . . . . . . . . 

15. Abstechstahl zuriickziehe~ und mit Radiusstahl, del' 
auf del' andel'n Seite mit 2 mm Radius vel'sehen 
ist, auf 21 mm andrehen .......... . 

Verlustzeit: 

Stiickzeit: 

Fiir 600 Stiick braucht man also: 

Einrichtezeit 
Stiickzeit 

Gesamtzeit 

60 Min. 
600 . 9,4 = 5640 " 

5700 Min. 

0,0689 

0,15 

0,2 

1,666 

0,2 
0,521 

0,15 
3,2 

1,1 

0,8 

0,5 
60 i 8,556 

0,844 

9,400 



112 Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung. 

Revolverbank, 
Durchgang 82 mm. 

Die Umlaufzahlen betragen: 
n = 8, 11, 15, 20, 27, 38, 53, 71, 100, 131, 187, 250. 

Die Vorschiibe: 
8 = 0,12, 0,17, 0,23, 0,33, 0,47, 0,63, 0,91, 1,27, 181, 2,54. 

Beispiel: 300 Werkstucke nach Abb.66 drehen. Werkstoff: S.-M.­
Stahl, 50 kg Festigkeit; Durchmesser der Rohstange 70 mm. 

Die BollTung von 45 mm und die Form bei A und B muB 
nach Lehre gearbeitet werden. 

Schnittgeschwindigkeit beim Bohren: v = 15 m/Min., beim 
Uberdrehen und Abstechen: v = 21 m/Min. und beim Form­
drehen: -v=6m/Min. Vorschub: s=0,17bzw. 0,33mm/Umdr. 

Die Bearbeitung geschieht auf folgende Weise: Ander Stange 
wird jewells ein Stuck von etwa 120 mm Lange auf den Durch­
messer von 67 mm gedreht, hierdurch entstehen 6 Stuck, ohne 
daB die Stange nachgeschoben zu werden braucht. Dann bohrt 

Abb.66. man mit einem 44,5 mm-Spiralbohrer 130 mm tief, dreht das 
Loch auf 45 mm nach, dreht dann die Form bei A und B und 

sticht abo N achdem alle Werkstucke von dieser Seite bearbeitet sind, werden 
sie ins Rundspannfutter genommen und auf der Abstechseite geschlichtet. 

Fiir 300 Werkstucke, je 12 mm 19., dazu 6 mm Zugabe fiir die Ab­
stechstahlbreite, braucht man 5,4 m. Man kommt also mit einer Roh­
stange aus. 

T. E·-I St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit 

G. in Minut. 

a) Vor- und Nacharbeiten. 
1. Einrichten: 

a) Einrichten fiir Stangennachschuh . T.29 12 
b) Auswechseln der Spannbacken. . T.29 8 
c) Abstechstahl im Querschlitten eil?ospannen T.29 5 
d) Werkzeughalter mit Stahl zum Uberdrehen 

des Durchmessers von 67 mm einspannen .. 10 
e) Spiralbohrer mit Halter einspannen. T.29 5 
f) Reibahlenhalter mit Reibahle einspannen T.29 6 
g) Werkzeughalter mit Formstahl fiir Seite A. ein-

spannen '1'.29 8 
h) 'Verkzeughalter mit Formstahl flir Seite B ein-

spannen . .. . T.29 8 
i) Allgemeines Einrichten CWel'kzeug holen, mes-

Ren del' el'sten Stucke) . 20 
2. 1 Stange aufnehmen und einspannen T.30 6 
.-, 
~. 1 vol'del'es Ende 

36 
gel'ade stechen: 100. 0--:-15 G.36 2,4 

4. 1 mal zul'iic kkurbeln . T.32 0,28 
5. Stangenl'est ausspannen und weglegen . T.30 1,2 

82 9,88 

Verlellte Stiickzeit f. V or- u. N achal'beiten: ·~tg = 0,0329 



Revolver-Drehbanke. 

Nr. Arbeitsfolge IT. 
odeI' 

I G. 

Transport: , 
b) Hauptarbeiten. 

6. Stangennachschub: 0,5 Min. fUr 6 Stiick, also f. 1 St. 
7. Ri.icklauf, Revolverkopf umschalten und anstellen . 

8. Drehen D = 67, L = 120, 1 Span: rc!o~~33 = 
3,636 Min. flIT 6 Stiick, fiir 1 Stiick = 3,64: 6 = 

9'1 Riicklauf, Revolverkopf umschalten und anstellen . 
10. Spiralbohrer ansetzen und Loch bohren, L = 130: 

10J:t\2 = 10,83 Min., auf 6 Stiick verteilt . . 

11. Riicklauf .. Revolverkopf umschalten und anstellen 
12. Ausreiben, n = 20, Handvorschub. . . . . . . . 
13. Riicklauf, Revolverkopf umschalten und anstellen 
14. Form A. drehen, n = 27, Handvorschub. . . . . 
15. Riicklauf, Revolverkopf umschalten und anstellen 
16. Form B drehen, n = 27, Handvorschub ..... 
17. Riicklauf, Revolverkopf umschalten und anstellen 

18. Abstechen: }O-~~'g~17 . . . . . . . . 

19. Zuriickkurbeln . . . . . . . . . 
Die Arbeitsgange 6--19 werden an jedem Werk­

stiick nacheinander vorgenommen. 
20. Spannbacken entfernen und Rundspannfutter auf-

spannen .......... . 
21. Stahl in Querschlitten einspannen. . . . . 
22. Werkstiick einzeln einspannen . . . . . . 

23. Abstechseite schlichten, 1 Span: 13:~'g,33 
24. Zuriickkurbeln und Werkstiick ausspannen. 

Verlustzeit: 

Fiil' aoo Stiick braucht man: 
Einrichtezeit 
Stiickzeit 
Gesamtzeit 

97 Min. 
300 . 15 = 4500 

4""'5~9""7""M~in-. 

Revolverbank, 
Durchgang 90 mm. 

Die Umlaufzahlen betragen: 

T.31 
T32b 

G.29 
T32b 

G.29 

T32b 

T32b 

T32b 

T32b 

G.29 

G.29 
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E.-I St.­
Zeit 

in Minut. 

82 0,0329 

0,083 
0,28 

0,606 
0,28 

1,805 

0,28 
3 
0,28 
1,5 
0,28 
1 
0,28 

1,97 

0,2 

10 
5 

0,6 

0,77 

0.5 

97 113,747 
1,253 

15,000 

n = 10, 12, 14, 15, 18, 20, 25, 30, 35, 45, 110, 150, 190, 200, 
240, 260, 320, 340, 420. 

Die Vorschiibe: 
8 = 0,1, 0,2, 0,4, 1,0, 2,0, 4,0, 10,0. 

Beispiel: 200 Werkstiicke nach Abb. 67 u. 68 sind an den bezeichneten 
FHichen zu bearbeiten; die Bohrung mull genau sein. 

v = 18 m/Min., 8 = 0,6 bzw. 0,4 mm/Umdr. 
Nach del' Maschinenkarte wahlt man 30 Umdrehungen. 

Hellmuth-Wernli, YorkalkulutiOJl. 8 



114 Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung. 

r Die Werkstiicke werden am diinnen 

i:<~'f,~~ . . <lreht, w_nd ,,", Db_.", wOO 
[:- :t =-l@Endemitsonderspannbackeneinge-

i spannt, dann wird der Umfang iiber-

~195-----.io;", ' die Bohrung mit Bohrstange und Messer 

Abb. 67 u. 68. und dann der vordere Rand bearbeitet. 
Dann wird das Stiick gewendet, mit 

Sonderbacken eingespannt. die Stirnseite und Schrage gedreht und die 
Bohrung nochmaJs ausgerieben. 

Nr. 

1. Einrichten : 

Arbeitsfolge 
T. 

oder 
G. 

a) 2 Stahle im Querschlitten einspannen. T. 29 
b) 2 Bohrstangen und 1 Halter nach Abb. 55 u. 56 

einspannen. .. . .... T.29 
c) 2 Bohrmesser und 1 Reibahle einsetzen und 

ansteIlen. . . . . . . . . . . T. 29 
d) 3 Sonderspannbacken einsetzen. T. 29 
e) Ailgemeines Einrichten . . . 

2. Einspannen, ansetzen und messen. 

3. UmfangD = 21Odrehen,L = 120,2Spane: ;~-~ ~! G.30 

4. Wenn die Maschine lauft, wird mit Bohrstange mid 
Bohrmesser zugefahren und mit 2 Spanen aus­
gebohrt. Da die Drehlange, die das Bohrmesser 
zuriicklegen mull, 2 X 90 = 180 mm, die Dreh­
lange des 210er Umfangs jedoch 2 X 120 = 
240 mm betragt, so ist fiir das Ausbohren mit 
Bohrstange und Messer nichts einzusetzen . . . . 

5. 2maliger Riicklauf des Querschlittens und Revolver-
kopf schaJten . . . . . . . . . . . T.32 

6. Ansetzen und messen 
7. Rand drehen, 2 Spane. 
8. Revolver drehen, ansetzen und messen T. 32 

9. D = 210, 1 Schlichtspan, 4 mm Vorschub: 3~2~ 4 G.29 

10. Zufahren, dann Ausreiben der Bohrung: l:~ 4 . G.29 

ll. Riicklauf. . . . . . . . . . . . . . ... . 
12. Mit der Feile Kanten brechen, dann ausspannen . 

Nachdem aile Werkstiicke auf dieser Seite bearbeitet 
sind, werden die Spannbacken gewechselt. 

13. Spannbacken wechseln und 2 Stahle einspannen 
14. Einspannen, ansetzen und messen. 
15. Stirnseite drehen, 2 Spane . 
16. Revolverkopf schaJten . . . . . . . . . . . 
17. Schrage mit Stahl andrehen (Handvorschub). 
18. Nochmaliges Ausreiben der Bohrung . 
19. Riicklauf, ausspannen . . . . . . . . . . . 

Verlustzeit: 

Stiickzeit: 

E.- I St.­
Zeit 

in Minut. 

I 
10 I 

9 

15 
8 
8 

20 I 

5 
13,32 

0,5 
1 
2 
1,8 

1 

2 

0,25 
1,2 

4 
4 
0,25 
0,8 
2 
1,2 

70 40,32 
1,68 

42,000 



Absteehmaschine. 

Fill 200 Stuck benotigt man: 
Einrichtezeit 
Stuckzeit 

70 Min. 
200·42 = 8400 " 

Gesamtzeit = 8470 Min. 

Absteehmasehine, 

Durchgang 80 mm. 

115 

Der neuzeitliche Werkstattenbetrieb verlangt, daB man nicht mehr 
gauze Rohstangen in die verschiedenen Werkstatten bringt, sondern 
daB Spindelu, Bolzen, Rohrstucke, Wellen usw. bereits abgestochen, 
mit 1-3 mm Zugabe den Werkstatten vom Lager angeliefert werden. 

Hierzu dienen Kaltsagen und Abstechmaschinen, deren Laufzeiten 
nach den Gleichungen ffir das Plandrehen berechnet werden. 

Bei der Abstechmaschine Abb. 69, Tabelle 35, wird die Stange durch 
die hohle Spindel an deren hinterem Ende hereingefiihrt und vorn 
in einem Dreibackenfutter 
festgespannt. Am hinteren 
Spindelende ist ein Spann­
futter aufgesetzt, das der 
eingespannten Stange Fiih­
rung gibt. Zum Absteehen 
dienen 2 Stahlhalter; der 
eineStahl dringt von vorne, 
der andere von hinten in Abb.69. 

den Werkstoff ein. Zum Abstechen gleichlanger Werkstiicke dient 
ein verstellbarer Anschlag. 

Tabelle Nr. 35. 

Hauptabmcssungen und Zubehor 
Vorgelege mit 2 Antriebsscheiben Einfachstahlhalter 
Drehstr.-Motor 3/4 PS Durchgang 10-80 mm 

Geschwindigkeits- und Vorschubtabelle: 

Schnittgeschwindigkeit mfMin. 

Material-Durchmesser in mm 

Stufenscheibe 

Vorschub 
mm/Min . 

. ~ I- I~ 1 ~g 111~812~:4; ~g I ~r : ~~ 176 I 881 ~:~ II i:! ; 4~2 
:iOI III 70 9, 18,2. 27,3 t 36,41 45,5 56 63,5 3,7 4,8 I 5,9 

~ I I I 90 I 114,2121,3128,3/35,4142,5149,5/4,716,1 17,6 
o II 130 t ~ 14,6 119,5 24,3 29 I 34 6,8 9 11 
Sh III 190 I I 10 13 16,5 20 23 10 I 13 16 

8* 



116 Werkzeugmasohinen mit kreisender Solmittbewegung. 

Uber das Ein- und Ausspannen von Stangen verschiedenen Quer­
schnitts vgl. Tabelle 30, S. 104. 

Beispiel: 100 Stiiok Rundeisen, D = 16 mm, L = 250 mm, sind abo 
zusteohen. Sohnittgeschw. v = 15 m/Min., Vorsohub 8 = 0,052 mm/Umdr. 
Die groBte Umlaufzabl del' Masohine ist 190 in del' Min., diese entspricht 
einer Sohnittgesohw. v = 9,6 m/Min. Die Gesamtlange an Rohstangen 
ergibt sioh aus 100 . 250 zuziiglich del' Breite des Abstechstables von 5 mm, 
also von 100 X 5 mm, zusammen = 25,5 m. Hierzu kommen noch die 
Einspannenden. Jede Stange ist 5-6 mIg. Es miissen also 6 Stangen ein­
gespannt und das Restende wieder ausgespannt werden. 

Nr. Arbeitsfolge 

a) Vor- und Nacharbeiten an den Stangen. 
1. Einrichten (Langen-Ansoblag einstellen usw.) ... 
2. 6 Stangen aufnehmen und einspannen je 3 Min. . 
3. 6 vordere Enden gerade steohen (einschl. zuriick­

(8 -I- 1) 6 
kurbeln des Stablhalt.) = 190 ~- 0;052 . . 

4. 6 Stangenenden ausspannen und weglegen . 

Verteilte Stiickzeit. . . . . . . . . 

b) Abstechen del' einzelnen 
5. Stangennachschub. . . 

Stiioke. 

8 -I- 1 
6. Abstechen: 190~,052' 
7. Zuriickkurbeln 

Verlustzeit: 

Stiickzeit: 

Fiir 100 Stiick braucht man: 

Einrichtezeit 10 Min. 
Stiickzeit 100 . 1,72 = 172 " 

Gesamtzeit 182 Min. 

T. I E.- I St.-
odel'l Zeit 
G. in Minut. 

T.30 

G.37 

T.30 

T.31 

G.37 

10 

10 

28 

i I ,,~ ! 0,1 

i 3 

126,7 

i 0,267 

0,35 

0,919 

0,1 

10 I 1,636 
0,084 

1,720 

Beispiel: 30 Stiiok Wellen von 45 kg Festigkeit, 80 mm Durchmesser 
und 1,2 m Lange sind abzustechen. 

v = 12 m/Min., 8 = 0,086 mm/Umdrehg. 

Nach Tabelle 35 gibt v = 12 eine Umlaufzabl n = 50 i. d. Min. Fiir 
30 Stiick von je 1,2 m Lange zuziiglich Abstechstablbreite und Einspann­
enden braucht man etwa 37 m Rohstangen, man mull also mit 7 Stangen 
rechnen. 



Nr. 

1. 
2. 
3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Gewinde ·Schneidmaschine.· 

- .-

.Arbeitsfolge 

a) Vor- und Nacharbeiten. 
Einrichten (allgemein) . . . . . . . . 
7 Stangen aufnehmen und einspannen je 7 Min. . . 
7 vordere Enden gerade stechen, einschl. zuriick-

kurbeln: 
41·7 

50'0,086 
7 Stangenenden ausspannen und weglegen. 

Verteilte Stuckzeit 

b) .Abstechen der einzelnen Stucke. 
Stangennachschub . 

.Abstechen: 
41 

50·0,086 . 
Zuruckkur beln 

Verlustzeit: 

Fur 30 Stuck braucht man: 
Einrichtezeit 
Stuckzeit 
Gesamtzeit 

10 Min. 
30 . 15,4 = 462 " 

472 Min. 

I 

Gewindeschneidmaschine 

(groBter Gewindedurchmesser 31/ 2 "). 

T . 
oder 
G. 

T.30 

G.37 

'1'.30 

T.31 

G.36 
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E.- 1 St.-
Zeit 

in Minut. 

10 

10 

10 

I 

149 

I 
166,74 

5,5 

1121,24 

4.041 

1,4 

9,052 

0,1 

114,593 
0,807 

15,400 

Wahrend frillier Bolzen, Spindeln, Rohren, aueh wenn keine 
weitere Oberflaehenbear­
beitung notig war als das 
Gewindesehneiden, auf del' 
Drehbank bearbeitet wur­
den, verlangt die neuzeit­
liehe Massenfertigung zu 
diesem Zweeke Sonder­
masehinen. 

Die Gewindeschneid­
maschinen sind eingerichtet 
zum Schneiden von Bolzen­
oder Muttergewinde. Zum 
Schneiden von Bolzen­

.Abb. 70. 

gewinde dienen Gewindeschneidbacken (ahnlich einer Schneidkluppe), 
zum Schneiden von Muttergewinde Gewindebohrer. 
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Die Schnittbewegung bei der in Abb. 70 dargestellten Gewinde­
schneidmaschine volliiihrt der Schneidkopf mit den Werkzeugen (siehe 
auch Geschwindigkeiten-Tafel 36). 

Tabelle Nr. 36. 

Hauptabmessungen 

Schlittenbewegung (mit und ohne Leitspindel) Max. 730 mm. 
Schneidet Gew.inde: 1, P/s• P/,. P/g• P/2• Pis, 13/4, Pis, 2, 21/ 4, 

21/ 2, '23/ 4, 3" 31/" 31/{' engl. 
und ferner: 1;' P/g, F/40 Pis, F/2, 15/s, 13/4, 2, 21/,. 21/ 2, 23/ 4, 3, 

31/," Gas. 
GroBte u. kleinste schneidbare Gewindesteigung: Gang pro "e. 21/ 2-24. 

Geschwindigkeitstafel. 

Schnittgeschwindigkeit mjMin. 
Hebel- Spindel­

stellung umdr. 1-11,51 2 12,51 3 ! 3,5! 4 I 5 1 6 I 7 I 8 I 9 110 111 ! 12 
H 1 i.d.Min. 

1 
2 
3 
4 
5 

17 
20 
24 
34 
40 

Durchmesser des .Arbeitstiickes mm 

1 I 1 

37 47 56 66 
32 40 48 56 
26 33 40 46 

23 27 33 
I .24 28 

75 94 1 I I I 1 I : 
64 80 961 1 I I I 1 
53 66 80 92 I 1 I ~ , 
37 46 56 651751841931 1 
32,40 48156163!71 180187 95 

Mit besonderen Gewindebacken kann auch Flach-, Halbrund- und 
Trapezgewinde geschnitten werden. 

Die meisten Gewindeschneidmaschinen besitzen einen einzigen 
Schneidkopf; um jedoch das Arbeiten wirtschaftlicher zu gestalten, sind 
zuweilen in gleicher Achshohe 2 oder 3 Schneidkopfe angeordnet. 

Das mit Gewinde zu versehende Werkstiick wird in den schraub­
stockartig ausgebildeten Spannstock eingespannt, den man dem Schneid'­
kopf zuschiebt, bis die kreisenden Schneidbacken das Werkstiick mit 
dem Spannstock selbst nachziehen und dadurch den Vorschub be­
wirken. Nach vollendetem Schnitt werden mit dem Hebel H 2 die 
Schneidbacken so weit geoffnet, daB ohne Riicklauf der Spannstock 
mit dem Werkstiick zuriickgezogen werden kann. 

Diese Art des Gewindeschneidens geniigt fiir Werkstiicke, an die 
keine groBe Forderungen hinsichtlich der Genauigkeit gestellt werden; 
durch das Nachziehen werden namlich besonders lange Gewinde ver­
streckt, so daB Verschiedenheiten in der Gewindesteigung entstehen. 

Um diesen 'Obelstand zu beseitigen, riistet man die Maschinen 
haufig mit Leitspindeln aus, so daB der Schneidkopf nur das Schneiden 
und die Leitspindel den Vorschub des Werkstiickes iibernimmt. 
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Fur die Gute der Arbeit ist auch die Anzahl der Schnitte maB­
gebend. 

Fiir Gewinde ohne besondere Anfordernngen an Genauigkeit wahle 
man: 

bis zu 11/ S": 1 Schnitt, 
von 11/ 4-2": 2 " 
uber 2": 3 

Fur genaue Gewinde wahle man: 
bis zu 11/S": 2 Schnitte, 
von 11/4-2": 3 
uber 2": 4 " 

Die Schneidhaltigkeit der Schneidbacken betragt: 
8:-10 Std. fur Schnellschnittstahl, 
7- 9 " "Werkzeugstahl. 

Obige Angaben uber Schnittzahlen und Schneidhaltigkeit gelten 
auch fiir das Gewindeschneiden mit selbsttatig offnendem Gewinde­
schneidkopf an Revolverbanken (s. S. 103). 

Beispiel: 100 vVerkstiicke mit einem Durchmesser von 1" und einer 
Lange von 800 mm, bestehend aus Schmiedeisen, sollen beiderseitig Gas­
gewinde erhalten, und zwar auf der einen Seite 125 mm, auf der andern 
Seite 75 mm lang. 

Schnittgeschwindigkeit: 4,2 m/Min. Dies ergibt bei einem Durch­
messer von 1" GI'l,sgewinde nach der Maschinenkarte Tafel 36: n = 40 Um­
drehungen. Steigung = 25,4: 11 = 2,31 mm. 

Das Gewinde wird in einem Schnitt geschnitten. 

Nr.1 Arbeitsfolge IT. I E.- I St.-
oder Zeit 

I G. I in Minut. il 

1. Einrichten (Gewindebacken auswechseln, dann auf 
Durchmesser einstellen) . . . . . . . . 

2. Einspannen und Zufahren des vVerkstiicks. . 

3. Gewinde schneiden, 125 19.: 40 ~~\1 . . . . 

4. Zuriickkurbeln, ausspannen, wenden u. einspannen 

5. Gewinde schneiden, 75 lang: 40 :~~:n' ..... 
6. Ausspannen und mit Lehre messen (das Messen ist 

nicht voll eingesetzt, da nur Stichproben gemacht 
werden) ................. . 

. I 
Verlustzelt: 

Stuckzeit: 
Fiir 100 Stuck benotigt man: 

Einrichtezeit 
Stuckzeit 
Gesamtzeit 

20 Min. 
100·3 = 300 

-....",...,~ 
320 Min. 

20 
0,1 

G.29 1,365 

0,35 

G.29 0,813 

0,12 

20 2,748 
0,252 

3,000 
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Beispiel: 100 Werkstiicke von D = 3" eng!. und einer GesamtHinge 
L = 850 mm erhalten auf einer Seite 120 mm, auf der andern 165 mm 
langes Gewinde .. 

Werkstoff: S.-M.-Stahl von 70 kg Festigkeit, daher Schnittgeschwin­
digkeit 3 mjMin. 

Nach Tabelle 3 ergibt v = 3 bei D = 76,2 mm: n = 12,6. Nach del' 
Maschinenkarte ist die kleinste U mlaufzahl 17, womit gerechnet werden muG. 

Das Gewinde wird mit 3 Schnitten geschnitten. Die Gangzahl ist 
31/ 2 fiir einen Zoll, daher die Steigung = 25,4: 3,5 = 7,25 mm. 

Arbeitsfolge IT. E.- I St.-
oder Zeit 

I G. in Minut. 
Nr. 

1. Einrichten (Gewindebacken auswechseln und auf 
Durchmesser stellen). . . . . . . . . . . 

2. Einspannen und Zufahren des Werkstiicks fiir aile 
3 Schnitte auf der einen Seite . . . 

3. Gewinde schneiden, 3 Schnitte: i~~:~7· ~5· . . . . . 
4. Zuriickkurbeln, ausspannen, wenden 'und einspannen 

5. Gewinde schneiden, 3 Schnitte: ·1~6\:;·:5 
6. Ausspannen und Messen . . . . . . 

·1 
Verlustzeit: 

Stiickzeit: 

Fiir 100 Stiick benotigt man: 
Einrichtezeit 
Stiickzeit 
Gesamtzeit 

30 Min. 
100·17,4 = 1740 " 

1770 Min. 

IV. Bohrmaschinen. 

G.44 

G.44 

2,5 

I
" 2,92 

4,2 

1 4,02 
i 1,5 

30 115,14 
2,26 

17,40 

a) Berechnung der Laufzeiten und der Bohrerspitze. 

Die Drehbanke sind zur raschen Ausfiihrung einfacher Bohr­
arbeiten zu unhandlich und sollten zum Bohren von Lochern nur dann 
benutzt werden, wenn an den zu drehenden Werkstiicken nur neben­
her noch Bohrarbeiten vorzunehmen sind, so daB ein Uberspannen del' 
Werkstiicke auf die Bohrmaschine nicht lohnt. Ein solcher Fall liegt 
z. B. VOl', wenn eine Welle an einem Stirnende noch ein Loch fiir eine 
Befestigungsschraube odeI' dergL erhalten soIl. 

An sich fallen die Bohrarbeiten auf del' Drehbank genau aus, denn 
da hier die Schnittbewegung vom Werkstiick, der Vorschub vom Werk­
zeug ausgefiihrt wird, verlauft del' Bohrer weniger leicht als an del' 
Bohrmaschine, bei del' das Werkzeug beide Bewegungen iibernimmt. 
Bis zu mittleren Bohrtiefen geniigen jedoch ~auch die Bohrmaschinen 
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allen Anforderungen, und bei Bohrmaschinen fiir groBere Tiefen (Lang­
loch-Bohrmaschinen) wird die Schnittbewegung yom Werkstuck, die 
Vorschubbewegung yom Werkzeug ausgefUhrt. 

AuBer den eigentlichen Bohrarbeiten kann auf der Bohrmaschine 
auch aufgerieben, an- und eingefrast, versenkt und Gewinde geschnitten 
werden. Bei groBen und schweren Werkstucken ist wesentlich an Zeit 
zu sparen, wenn man die genannten Arbeiten in einer Aufspannung 
vornehmen und die Werkzeuge mit Hilfe der Schnellwechselfutter aus­
wechseln kann. 

Es ist in allen Fallen von V orteil, wenn der Bohrer senkrecht auf 
das wagrecht aufgespannte Werkstuck trifft, denn hierbei kann der Bohrer 
genau und rasch angestellt werden. Die gute Unterstutzung des Werk­
stucks durch den wagerechten Bohrtisch vereinfacht das Festspannen, 
weil ja der senkrechte Bohrdruck das Werkstiick gegen den Tisch preBt. 

J e nach dem Verwendungszweck und der Bauart unterscheidet man 
Saulenbohrmaschinen, Schnellbohrmaschinen, Radialbohrmaschinen, 
mehrspindlige Bohrmaschinen usw. 

Die Berechnung der Maschinenlaufzeiten fiir das Bohren erfolgt 
nach denselben Grundsatzen wie fUr das Drehen, nur daB statt der 
Drehlange hier die Tiefe fUr das zu bohrende Loch oder die An- oder 
Einfrasung einzusetzen ist. 

1m folgenden bedeutet: 
L = Tiefe oder Lange des zu bohrenden Loches (mm), 

La = Tiefe der An- oder Einfrasung (mm), 
n = Umlaufzahl des Werkzeuges (oder Werkstucks) in der Minute, 
8 = Vorschub,lUmdrehung (mm), 
x = Lange der Bohrerspitze, 

XJ = Lange der Bohrerspitze des zweiten Bohrers bei vorgebohrten 
oder vorgegossenen Lochern, 

x 2 = Lange der Gewindebohreranschragung zuzuglich 2 bis 3 Gangen, 
je nach der Steigung des Gewindebohrers, 

i = Anzahl der Gewindebohrer (z. B. ist bpi Vorhandensein von 
Vorbohrer, Mittelbohrer, Nachbohrer i = 3). 

Unter Berucksichtigung der Gleichung (29) fiir das Langdrehen 
erhalt man fur die Berechnung der Laufzeiten beim Loch bohren fol­
gende Gleichungen: 

Beim Bohren in das Volle (Abb. 71): 

L+x 
t=-- ......... 49 a) 

n·8 

Fur vorzubohrende Locher, Abb. 72: 

t = L + :1;+ (Xl - x) = L + Xl • . . . . . 49 b) 
n·8 n'8 
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FUr daB Bohren in vorgebohrte oder vorgegossene Locher;Abb.73: 

L + (XI--X) t=- ............ 49c) 
n·s 

Abb. 71. Abb. 72. Abb. 73. 

An- oder Einfrasungen werden, wie bekannt, mit dem Bohr­
messer oder Zapfenbohrer ausgefiihrt. 

Die Gleichung zur Zeitbestimmung lautet: 

49d) 

Beim Gewindeschneiden mit der Bohrmaschine werden 1, 2, 3 
odeI' noch mehrere Gewindebohrer benutzt (Vor-, Mittel-, Nachbohrer). 
Bei del' Zeitbestimmung ist nicht allein die auf del' Zeichnung an­
gegebene Tiefe des Gewindes zu beriicksichtigen, sondern es kommt 
noch die Lange des angeschragten Teiles des Gewindebohrers und min­
destens die Rohe von 2 odeI' 3 Gangen des Gewindebohrers (also 2 bis 
3 mal Steigung) dazu. Viele Gewinde werden auch mit dem Mutterbohrer 
geschnitten; in diesem FaIle ist die Lange des Mutterbohrers als Tiefe 
einzusetzen. 

Als Vorschub wird die Gewindesteigung in mm eillgesetzt. 
Die Gleichungen zur Zeitbestimmung lautell: 

fUr Sackgewinde (d. h. llicht durchgehelldes Gewinde), geschnittell mit 
einer Anzahl von i Bohrern, wobei die Rucklaufgeschwilldigkeit gleich 
dem V orlauf: 

L·i 
T=~-·2 

n'8 • 
... 4ge) 

fUr durchgehendes Gewinde, mit einem Gewindebohrer geschnitten, 
wenn kein Rucklauf notig ist: 

L+x., 
t=---- .......... 49f) 

n·8 
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fUr durchgehendes Gewinde, mit mehreren Gewindebohrern geschnitten, 
wenn Riicklauf gleich Vorlauf: 

(L + x2) i 
T= ·2 ......... 49g) 

. n'8 

Die Zeit fiir das Ausreiben wird ebenso berechnet. wie fiir das 
Bohren, nur daB statt der Lange der Bolllerspitze die Anschragung der 
Reibahle und ein gewisser Ausfahrweg einzusetzen ist. 

FUr die Zeitbestimmung gilt die Gleichung 

t= L+x .......... 49h) 
n·8 

Fiir die Bestimmung der Zeit zum Bohren von L6chern kommt es, 
wie schon bemerkt, nicht nur auf Werkstoff, Geschwindigkeit und V or­
schub an, sondern es ist auch die Lange der Spitze des Bohrers von 
EinfluB. 

Bei den in allen Betrieben benutzten Spiralbohrern betragt der 
Spitzenwinkel stets etwa 1160 • Bei Spitzenbohrern ist der 
Winkel besonders zu bestimmen. Wenn der Spitzen- .2([}- 1 b 
winkel bekannt ist, kann die Lange der Bohrerspitze be- ~-"-t"-­
rechnet werden aus dem rechtwinkligen Dreieck, dessen Abb. 74. 
eine Kathete der Halbmesser des Bohrers, dessen andere 
die SpitzenIange x ist und in dem der Winkel a (siehe Abb. 74) gleich 

dem halben Spitzenwinkel (bei Spiralbohrern 1!6 = 580) ist. 

Es ist also: 
x=r·ctga 

und bei Spiralbohrern: 
x=r·ctg580 • 

(50) 

(51) 

Beispiel: Wie lang ist die Bohrerspitze eines Spiral-Bohrers von 
30 mm Durchmesser? 

ctg 580 = 0,62487 
x = 15. 0,62487 = 9.373 mm = rund 9,4 mm 

Auf dem Schaubild Abb. 75 laBt sich die Spitzenlange von Spiral­
bohrern ohne Berechnung ablesen. 

Das Bohren ist eine der am haufigsten vorkommenden Arbeiten. 
Es ware daher Zeitverschwendung, wenn man jede Bohrerarbeit mit Hille 
der aufgestellten Gleichungen berechnen wiirde. Aus diesem Grunde 
sind unter Beriicksichtigung von praktischen Durchschnittswerten und 
der obigen Gleichungen die folgenden Tafeln aufgestellt worden. 

Darin sind die Zeitangaben ohne Beriicksichtigung der Spitzen­
lange des Bohrers angegeben. Um bei Gewindebohrern fur die in Rech­
nung zu stellende Lange der Anschragung wenigstens einen Anhalt zu 
bieten, sind diese Langen in den Tafeln 39 a und b rur verschiedene 
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Bohrerarten enthalten; doch ist dabei zu beachten, daB diese Werte bei 
Bohrern verschiedener Herkunft nicht genau gleich sind und irn. ubrigen 
einheitlich genormt werden. 

~30 
·S;25 

'" ~20 
~15 
<u 
~ 
~10 

5 

o 

i 

I 
I / 

V 
// 

,/" 
I ! /' 

/" 

: ,/" i 
/ I i i 

10 20 30 '10 so 60 10 80 90 100 
Spif"'olbohl"el" Oul"Chmesset' in 17UTV 

.Abb. 75. 

Die Tabellen 41-46 enthalten Zeitangaben fiir das Bohren von 
LOchern in den vollen Werkstoff. Die Werte oberhalb der Striche sind 
ausschlieBlich, unterhalb einschlieBlich der Zeit fUr das "Ausfahren" ge­
rechnet. "Ausfahren" bedeutet das Herausziehen, Reinigen und Wieder­
einbringen des Bohrers wahrend der Arbeit. Beirn. Bohren in GrauguB 
kommt man mit mittelstarken Maschlnen bis zu einem Durchmesser 
von 55 mm ohne Vorbohren, also mit einem Arbeitsgang aus, mit 
starken Maschlnen bis zum Durchmesser von 75 mm. Beirn. Bohren in 
Stahl sind die entsprechenden Durchmesser 40 bzw. 55 mm. Fiir groBere 
Durchmesser als die genannten empfiehlt sich das V orbohren mit 
einem Bohrer von 20-25 mm Durchmesser; fiir das Ausbohren der 
vorgegossenen oder vorgebohrten Locher sind dann nur % der in den 
Tafeln enthaltenen Zeitangaben einzusetzen, weil man hierbei mit 
groBerem Vorschub arbeiten kann. 

Beispiel: Es ist ein Loch von D = 70 in Stahl.guB 150 mm tief nach 
RiB zu bohren. 

Man bohrt mit einem Spiralbohrer von D = 22 mm vor und mit 
einem ebensolchen von D = 70 mm fertig. 

Die Lange der Bohrspitze fiir D = 22 ist x = 7 mm 
fiir D = 70 ist x = 22 mm. 

Daher ist beim Vorbohren L = 150 + 7 = 157 mm. Nach Tabelle 46 ist: 
t = 10,9 Minuten. 

Da bereits vorgebohrt ist, betragt die Bohrtiefe fiir das Fertigbohren 
(s. Gleichung 48) L = 150 + 22 - 7 = 165 mm. Nach Tabelle 46 ist: 
t = 21,3 Min., hiervon 2/3 = 14,2 Min. Das Bohren des Loches dauert also 
10,9 + 14,2 = 25,1 Min. 

Fiir das Bohren mit dem Spiralbohrer an Wagerecht-Bohr- und 
Fraswerken ist ein Zuschlag von 10010 zu den Zeitangaben der Ta­
hellen hlnzuzurechnen. 
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b) Tabellen mit Zeitangaben. 
Tabelle Nr. 37. 

Schnittgeschwindigkeiten liir Arbeiten an Bohrmasehinen. 

Gewinde- An- oder 
Bohren Reiben schneiden I Einfrilsen. 

Werkstoff Versenken -- - ---------

Meter i. d. Minute 

GrauguE ...... 18 5 4,8 9 
Messing, Aluminium . 30 12 9 15 
StahlguB ...... 15 3 4,2. 7 
Schmiedeisen : . . . ·l 20 4 5,4 -8 TemperguB . . . . . . J 
Chromnickelstahl 60 kg/qmm 15 3 4,2 7 

70 12 2,4 3,6 6 
80 9 2,1 3 5,4 

" 
90 7,5 1,1 2,4 4,8 

Werkzeugstahl 9,6 2,8 2,1 4,5 
Bronze. 27 9,6 9 12 

Tabelle Nr. 38. 
Lange der Anschragung und Gewindellinge einscbl. Anschragung an 

verschiedenen Gewindebohrern. 
1. Gewohnl. Gewindebohrer fiir S.-J.- oder Withworth-Gewinde. 

Anschragung plus 2--3 I Ganze Ge-
Gewinde- Gange fiir Gewindebohter Nr. Gangzahl windelange 

Durchmess. je einschl. 
in Zoll 1 2 3 4 Zoll.engl. Anschragung 

mm I mm mm i mm mm 

3/16 10 i 7 6 
I 

24 25 
1/ • 12 9 7 20 28 
5/16 13 11 9 18 30 
3/8 14 11 9 16 33 
7/16 16 13 11 14 35 
1/2 19 15 13 12 40 
5/S 21 16 14 11 45 
3/. 23 18 15 I 

]0 ~O 

'/8 25 20 17 9 58 
1 28 22 19 8 65 
P/s 32 25 22 7 70 
F/. 32 25 22 7 75 
P/s 38 30 25 6 80 
P/2 38 30 25 6 85 
P/s 45 35 30 5 90 
P/. 45 35 30 5 95 
P/s 50 40 34 4,5 100 
2 50 40 34 4,5 105 
21/4 57 45 38 38 4 110 
21/2 57 

! 
45 38 38 4 115 

23/. 65 51 44 44 3,5 120 
3 65 51 44 44 3,5 125 
31/ 4 70 54 46 46 3,25 130 
31/ 2 70 54 46 46 3,25 

I 
135 

33/. 75 
I 

56 48 48 140 
4 75 I 56 48 48 150 
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Fortsetzung von Tabelle Nr. 38. 

2. Gewohnl. Gewindebohrer fiir Gas-Gewinde. 

Anschragung plus 2-3 Ganze Ge-
Gewinde- Gange filr Gewindebohrer Nr. Gangzahl windelange 

Durchmess. je einschl. An-
in Zoll 1 2 3 I 4 Zoll.engl. schragung 

I 

I mm ! mm mm I mm I mm 
l/S 15 ! 5 

I 
I 28 33 

1/4 16 7 

I 
19 35 

3/8 18 7 19 38 
l/Z 20 9 14 40 
5/S 21 9 14 43 
3/ 22 9 14 45 I ,i 

7/S 23 9 14 48 
1 25 12 I 1 50 
F/" 26 12 53 
1'/4 27 12 I 55 
PI 28 12 58 , s 
1'/2 30 12 60 
13/, 31 12 

I 11 63 
2 33 12 65 
21/,; 35 12 70 
21/2 38 12 75 
23/. 40 12 

J 
80 

3 42 12 85 

Tabelle Nr. 39. 
1. Mutter-Gewindebohrer fiir Withwol'th-Gewinde. 

Gewinde- Lange I Lange I Ganze Gewinde-

Durchmesser des zyli~drischen I der Anschragung I lii,nge einschl. 
Gewmdes Anschragung 

Zoll lum mm mm 

3/]6 9 27 36 
VI 10 32 42 
5/16 12 36 48 
31 14 40 54 / s 
7/16 ]5 45 60 
1/2 17 48 65 
5/S 19 56 75 
31 

f .~ 21 63 84 
7/ 24 72 96 /8 

J 27 81 108 
P/s 30 90 120 
P/4 :32 100 132 
p/s :34 108 142 
P/2 38 117 155 
P/s 42 126 168 
pi 

" 4 
45 135 180 

F/g 48 144 192 
2 51 153 204 
21/ , 4 56 166 222 
21/2 60 180 240 
23 / .' ·1 65 193 258 
3 69 207 276 
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Fortsetzung von Tabelle Nr. 39. 

2. Mutter-Gewindebohrer fiir Gas-Gewinde. 

Gewinde- Lange Lange Gauze Gewinde-

Durchmesser des zylindrischen der Anschragung lange einschl. 
Gewindes Anschragtmg 

Zoll mm mm mm 

l/S 10 32 42 
1/4 11 35 46 
3/8 12 38 50 
1/2 14 40 54 
5/8 15 43 58 
3/4 16 46 62 
7/8 17 49 66 

1 18 52 70 

Bei der Berechnung der Stiicklohne ist darauf zu achten, daB, wenn 
die Gewindelocher vorgebohrt sind, die Gewindebohrer ein Stiick weit 
hinein gehen, ohne zu schneid en. 

Tabelle Nr.40. 

Durchsehnittszeiten fur wiederkehrende Arbeiten an Bohrmasehinen. 

~ 

Verstellen des Schwenkarmes Nachhauen 
Bohrer- Bohrer- an Radial-Bohrmaschinen des 

Durchmess. wechgel leichte I mittlere i schwere angebohrten 
Maschinen Loches 

- - -- ---- ----- --- -- ----
mm Zeit in Minuten 

5-10 0,2 1 0,3 
11-·15 0,2 0,4 
16-20 0,2 0,5 
21-25 0,25 0,6 
26-30 0,25 0,7 
30-35 0,3 0,8 
36-40 0,3 0,9 
41-45 0,3 0,3 0,4 0,6 1,0 
46-50 0,3 1,1 
51-55 0,35 1,2 
56-60 0,35 -
61--65 0,35 

IJ J 

-
66-70 0,4 -
71-75 0,4 -
76-80 0,4 -

Die Zeitangaben in der Spalte "Bohrerwechsel" beziehen sich auf das 
Arbeiten mit Sehnellwee.hselfntter. 
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Tabelle Nr. 41. 
Zeiten fiir Bohren mit Lehre. Werkstoff: GrauguB. 

Bis 55 mm 0 ohne Vorbobren an mittleren Maschinen. 

" 71 " 0 " starken " AIle Werte unter dem Strich sind einschl. "Ausfahren" berechnet (s. S. 124). 

Bohrer·Durchmesser in mm 
Tiefe 

5_110-115-120-125-' 30-1 35-1 40-j45-' 50-I5S-160-=: 65-1 70::::" mm 
10 115 20 25 I 30 I 35 I 40 1 45 50 I 55 60 65 I 70 I 75 

Zeit in Minuten fiir ein Loch 
5 0,4' 0,4 

0,51 
I , 

10 0,5 0,5 0,6 0,7 1 I 
1 ,. 

15 0,6 0,6 0,7 0,8 0,81 i , I 20 0,7- 0,8 0,8 0,9 1,0 1,01 1,3 
25 0,8 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2 1,5 1,6 1,7 

30 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1.3 1,7 1,8 2,0 ,2,2 2,4 
35 1.0 1,1 1,2 1,4 1,4 1,5 2,0 2,1 2,2 2,5 2,7 2,9: 3,1 
40 1,1 1,2 1,4 1,511.6 1,7 2,2 2,3 2,5 2,8 3,1 3,31 3,5 3,6 
45 1,2 1,3 1,5 1,7 1,8 1,9 2,4 2,6 2,8 3,1 3,4 3,6 3,9 4,1 
50 1,3 1,4 1.7 1,8 1,9 2,0 2,7 2,8 3,1 3,4 3,7 4,0

1 
4,3 4,5 

55 1,4 1,6 1,8 2,01 2,1 2,2 2,9 3,1 3,4
1 

3,7/ 4,1 4,4, 4,7 4,9 
60 1,5 1,7 1,9 2,1/2,3 1 

2,4 3,2 3,3 3,6 4,11 4,4 4,7i 5,1 5,3 
65 1,6 1,8 2,1 2,3 2,41 2,5 3,4 3,6 3,9 4,4 4,8 5,11 5,5 5,7 
70 1,7 1,9 2,2 2,4 2,6 2,7 3,6 3,8 4,2 4,7 5,1 5,5: 5,9 6,1 
75 1,8 2,0 2,3 2,61 2,81 2,9 3,9 4,1 4,5 5,0: 5,5 5,9 6,3 6,6 

80 2,1 2,5 2,7 2,91 3,1 4,1 4,3 4,7 5,3 5,8 6,2 6,7 7,0 
85 2,2 2,6 2,9 3,1 3,2 4,3 •• 6

1 

5,0 5,6 6,2 6,6, 7,1 7,4 
90 2,3 2,7 3,0 

3,31 
3,4 4,6 4,8 5,3 5,9 6,5 7,01 7,5 7,8 

95 2,9 2,9 3,2 3,4 3,6 4,8 5,1 5,6 6,2 6,9 7,3 7,9 8,2 
100 3,0 3,0 3,3 3,6 3,8 5,1 5,3 5,9 6,6 7,2 7,71 8,3 8,6 

105 3,1 3,5 3,8 3,9 5,3 5,61 6,1 6,9 7,6 8,1 8,7 9,1 
110 3,3 3,6 3,9 4,1 5,5 5,8 6,4 7,2 7,9 8,5 9,1 9,5 
115 3,9 3,8 4,0 4,3 5,8 6,11 6,7 7,5 8,3 8,8 9,5 9,9 
120 4,0 3,9 4,2 4,4 6,0 6,3 7,0 7,8 8,6 9,2 9,9 10,3 
125 4,7 4,6 4,4 4,6 6,2 6,6i 7,31 8,1 9,0 9,6 10,3 10,7 

130 4,8 4,7 4.5 4,8 6,5/ 6,8 7,5 8,4 9,3 9,9 10.7 11,1, 
135 5,4 5,3 5,4 5,0 6,7 7,li 7,8\ 8,7 9,7 10,3 11,1 11,6 
140 5,6 5,5 5,6 5,1 7,0 7,3, 8,1 9,1 10,0 10,7 11,5 12,0 
145 6,3 6,2 5,7 6,0 7,2 7,61 8,41 9,4 10,4 11,1 11,912,4 
150 6,4 6,3 6,7 6,2 8,1 7,8 8,7 9,7 10,7 11,4 12,312,8 

155 7,0 7,0 6,9 6,4 8,4 8,1 9,0,10,0 11,1 11,8 12,713,2 
160 7,2

1 
7,1 7,0 7,3 8,6 8,3 9,310,3 11,4 12,2 13,1,13,6 

165 7,81 7,8 7,9 7,5 9,6 9,6 9,6 10,6 11,Y2,5 13,5 14,l 
170 7,91 7,9 8,1 7,7 9,9 9,8 9,9 10,9 12,112,9 13.9 14,5 
175 8,6i 8,6 8,2 8,510,110,111,112,2 12,5i13,3 14,3 14,9 

180 8,7 8,7 9,1 8,711,110,311,412,612,8,13,714,715,3 
185 

19.3 •• ' 
1 -, 

9,3, 8.911,3111,6111,712,914,4,14,015,115,7 
190 9,4 9,5 9,51 9,9 11,5(,8 12,0113,2 14,7114,4 15,5 16,1 
195 10,1 10,2 10,3110,012,612,1\13,3114,515,11 14,815,916,6 
200 10,210,3 10,510,212,812,313,514,815,415,116,317,0 



Bohrmaschinen. 129 

Fortsetzung von TabeIle Nr. 41. 

/ 
Bohrer-Durchmesser in mm 

Tiefe 
mm 5-'10-

1
'15-120-125- 30-,35-:40-45-:50-'55-'60-:65-17~ 

I 10 1 15 20 I 25 ! 30 ' 35 I 40 1 45 50 1 55 I 60 1 65 , 70 1 75 

205 
210 
215 
220 
225 

230 
235 
240 
245 
250 

255 
260 
265 
270 
275 

280 
285 
290 
295 
300 

Zeit in Minuten fiir ein Loch 
.10,811,010,7111,113,0; 13,613,8 15,1: 15,815,516,7 17,4 
Ill,O 1l,1! 1l,6 1l,3! 14,0 13,8: 14,1115,4117,4: 15,6: 17,1I 7,8 
! ll, 7! 11,8'11,8 1l,4: 14,3: 14'II'15'4!.I~' 7

1

: 17,8116,3117,5,18,2 

I
ll ,811,9!12,0 12,414,5114,315,7:11,118,116.6117,9118,6 
12,412,6' 12,812,6 15,6,15,6, 16,017,418,518,2119,520,3 

, I , " : 1 ' 

12,612,713,012,715,8;15,81 16,3117,7:18,818,619,9,20,7 
13,2: 13,4 13,2

1

13,6,16,0,16,117,619,0,20,4,18,9,20,321,1 
13,3: 13,5.14,1 13,8117,0,16,3117,919,320,7,19,3120,7:,21,5 
14,0 14,2,14,2114,0 17,2117,618,119,6,21,1 19,7;21,1:21,9 
14,1' 14,3,14,4 14.917,417,8 18,4',19,9,21,421,4122,8 23,6 

" I, I I' : 
15,015,315,118,5118,119,7,21,221,821,7123,2'24,1 
15,1115,4 15,3 18,7118,3 20,021,6:23,422,1123,624,5 
15,8115,6116,2 18,8119,6,20,321,9,23,822,5124,01 24,9 
15,916,616,319,7,19,820,522,224,122,8124,425,3 

116,616,71 16,5; 19,9i 20,li 21,8123,5[24,524,41 26,°126,9 

16,7 16,9117,5,20,220,322,1123,824,824,8126,4:27,3 
I . I I I 424 11 6 1 i 17,4117,817,6,21,2,21,6,22,: ' 2 ,425,2126,827,8 

1
17,5,17,9,17,8121,421,8,22,724,4 26,7;25,5127,2 28;~ 

,18,218,1118.7121,7122,1 24,0:25,7 27,1!25,9127,6128,6 
18,319,118,922,622,324,3,26,1127,4127,629,3,30,3 

TabeIle Nr. 42. 
Zeiten fUr Bohren nach RiB. Werkstoff: Graugun. 

Bis 55 mm 0 ohne Vorbohren an mittleren Maschinen. 

" 
75 

" 0 " starken 
Aile Werte unter dem Strich sind einschl. "Ausfahren" gerechnet (s. S. 124). 

Tiefe 
I Bohrer-Durchmesser in mm 

lnm /5-'10-,15- 20- 25- 30- 35- 40-'45- 50- 55- 60-1 65-170-
10 i 15 • 20 ' 25 : 30 35 40, 45 ! 50 55 I 60 I 65 i 70 I 75 

Zeit in Minuten fiir ein Loch 
5 0,8 : 

I 10 0,9 i 1,1 1,5 1,8 
2,21 15 1,0 1,2 1,6 1,9 1 

20 1,1 1,4 17! 2,0 2,4 2,6, 3,2 1 
25 1,2 1,5 1:9[ 2,2 2,5

1 
2,8 3,4 3,7 4,1: 

I I , 
1 30 1,3 1,6 2,0: 2,3 2,7 2,9 3,6 3,9 4,41 4,81 5,3 1 

35 1,4 1,7 2,11 2,5' 2,8 3,1: 3,9 4,2 4,61 5,1 5,6 6,0 6,51 
40 1,5 1,8 2,3 2,6, 3,0 3,3, 4,1 4,41 4,9, 5,41 6,0 6,4 6,9: 7,2 
45 1,6 1,9 2,4, 2,8 3,2 3,5 4,3[ 4,7 5,2[ 5,71 6,3 6,7 7,3: 7,7 
50 1,7, 2,0 2,6: 2,9, 3,3, 3,6 4,6: 4,9 5,5 6,0

1 

6,6 7,1 7,71 8,1 

3,11 
1 : 

5,81 8,11 55 1,8 2,2 2,7 3,5 3,8; 4,8i 5,2 6,3 7,0 7,51 8,5 
60 1,9 2,3 2,8 3,21 3,7, 4,0, 5,11 5,4 6,0

1 
6,7 7,3 7,8 8,5 8,9 

65 2,0 2,4 [ 3,0 3,4, 3,8 4,1: 5,3 5,7 6,3 7,01 7,7 8,21 8,9, 9,3 
70 2,1 2,51 3,1 3,51 4,0, 4,3: 5,5' 5,9 6,6 7,3 8,0 8,61 9,3, 9,7 
75 2,2 2,6 3,21 3,7 4,21 4,5 5,8 6,2 6,9 7,61 8,4 9,01 9,7:10,2 , 

He llmuth - Wernli, VorkalkuJation. 9 



130 Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung. 

Tiefe 
mm 

80 
85 
90 
95 

100 

105 
llO 
ll5 
120 
125 

130 
135 
140 
145 
150 

155 
160 
165 
170 
175 

180 
185 
190 
195 
200 

205 
210 
215 
220 
225 

230 
235 
240 
245 
250 

255 
260 
265 
270 
275 

280 
285 
290 
295 
300 

Fortsetzung von Tabelle Nr. 42. 

Bohrer-Durchmesser in mm 

5--il0-115-120-25--!30-35--'40-'45-150-155--160-'65--170-
rol~lwl~:OO!M!~I%IW M oolM!m w 

2,7 
2,8 
2,9 
3,5 
3,6 

Zeit in Minuten fiir ein Loch 
3,4 3,8i 4,3 4,7 
3,5 4,0, 4,5 4,8 
3,6 

4,11 
4,7 5,0 

3,8 4,3 4,8 5,2 
3,9 4,4 5,0 5,4 

6,0 6,4 7,1 7,9 8,71 9,310,110,6 
6,2 6,7 7,4 8,2 9,1, 9,710,511,0 
6,5 6,9 7,7 8,5 9,4: 10,1 10,9 11,4 
6,7 7,2 8,01 8,8 9,810,411,311,8 
7,0 7,4 8,3

1

' 9,210,1110,811,712,2 

4,0 4,6 5,2 5,5 7,2 7,7 8,5 9,510,5,11,212,112,7 
4,2 4,7 5,3 5,7 7,4 7,9 8,8 9,810,8:11,612,513,1 

i 4,8 4,9 5,4 5,9 7,7 8,2 9,1 10,111,2'1l,9 12,9 13,5 
i 4,91 5,0 5,6 6,0 7,9 8,4 9,410,411,5112,313,313,9 

5,6 5,7 5,8 6,2 8,1 8,7 9,710,711,9,12,713,714,3 

5,7 5,8 5,9 6,4
1

8,4 8,9
1

9,911,0
1
12,2\13,014,114,7 

6,3 6,5 6,8 6,6 8,6 9,210,211,3 12,6 i 13,414,5 15,2 
6,5 6,6 7,0 6,7 8,9 9,4 10,5 11,7 12,9113,8114,9 15,6 
7,2 7,3 7,1 7,61 9,1 9,7110,812,013,3114,2115,316,0 
7,3 7,4 8,li 7,8

1
10,0 9,9'1l,112,313,6iI4,5jI5,7 16,4 

7,9 8,1 8,3 8,010,3 10,2 11,4 12,6 14,0 14,9 16,1 16,8 
8,1 8,2 8,4 8,9110,5110,4 11,7 12,9 14,3,15,3 16,5 17,2 
8,7 8,9 9,3 9,111,5 1l,7 12,0113,2'14,7115,6116,9 17,7 

, 8,8 9,0 9,5 9,3111,8,ll,9 12,3113,5'15,0 16,0 17,3 18,1 
9,5 9,71 9,610,112,01'12,213,5'14,8'15,4 116,4117,718,5 

I 1 I' 1 

, 9,61 9,8110,510,3113,0112,4113,815,215,7116,8118,1118,9 
10,2110,5110,710,5,13,213,714,115,517,3117,118,519,7 
10,3110,6110,7 1l,5,13,41 13,9 14,4 15,8 17,6,17,5 18,9 19,2 
11,0 1l,3i 11, 711,6, 14,5114,2'115,717,1 18,0

1
17,9)9,320,3 

1l,l ill,4
1
11,9

1

11,8 i14,7 14,415,9
1
17,418,3118,2)9,720,6 

1l,7112,1'12,112,7i 14,9'15,7116,217,718,7118,620,121,0 
11,9,112,2,1,,13,0112,9; 15,915,916,51 18,020,3,19,020,5:21,4 
12,612,9 13,2113,0,16,216,217,8119,320,7,19,4120,9121,8 
12,7113,0: 13,4 14,0116,4 1~,4?8,1 19,7121,0119,7, 21,3122,2 
13,313,71114,214,2117,51,,7118,4i~1,021,4121,3i22,9123,~ 
13,5 13,8114,4114,3,17, 717,9,18, 7'~1,3121, 7,21, 7

1
23,3124,3 

14,1114,5! 14,6',15,2117,91 18,2'20,022,6123,322,01,23,7,24.7 
14,2

i 
14,615,515,4118,9 18,!i20,3 22,9123,6:22,4,24,1)25,1 

14,915,3
1
,15,6,15,6 19,1119" ,20,5 23,2124,°122,8 24,5 25,5 

115,0115,4 15,8116,5119,3 19,9' 20,8 23,5
1
24,3,24,5 26,227,2 

I I I Ii' I i I 
, ; 16,0! 16,7.16, 7!20,4120,2,22, 124,824,7i24,8 26,6',27,7 

:16,2; 16,8,16,920,620,422,425,226,325,2,27,°128,1 
16,9,17,0 17,8 ~0,7121,722,725,5 26,7125,6,27,428,5 

1 17,0 118,017,9.1,621,922,925,827,0,25,9127,828,9 
17,7: 18,1118,121,8 22,2,24,227,1 2:,4127,5129,4; 30,5 

17,81 18,319,1122,122,424,527,421,727,929,3,30,9 
18,519,2'19,223,1,23,7124,827,729,3'28,330,231,4 
18,61 19,3/19,423,31

1

23,9 25,11 28,0! 29,61 28,6 30,6'31,8 
19,3,,19,520,3:23,624,2' 26,429,3130,029,031,0132,2 
19,4' 20,520,5' 24,524,4' 26,7 29,7 1 30,3 30,7' 32,7,33,9 



Bohrmaschinen. 

Tabelle Nr.43. 
Zeiten fUr Bohren mit Lehre. Werkstoff: 1\laschinenstahl. 
Bis 40 mm 0 ohne Vorbohren an mittleren Maschinen. 
" 55 " 0 " starken 

131 

Aile Werle unter dem Strich sind einschl. "Ausfahren" gerechnet (s. S. 124). 

Tiefe 
mm 

5 
10 
15 
20 
25 

30 
35 
40 
45 
50 

55 
60 
65 
70 
75 

80 
85 
90 
95 

100 

105 
110 
115 
120 
125 

130 
135 
140 
145 
150 

155 
160 
165 
170 
175 

180 
185 
190 
195 
200 

Bohrer·Durchmesser in mm 

Zeit in Minuten fiir ein Loch 
0,4 0,5 0,51 0,5

1 
0,5

1
' 0,5

1

' 0,51 0,6; 0,61 0,61 0'7,1 0,71 0,8: 0,8 
0,6 0,6 0,7 0,71 0,7 0,8 0,9 0,9! 0,91 1,0, 1,1, 1,1: 1,2! 1,3 
0,7 0,8' 0,9

1

' 0,91 1,0 1,0 1,2 1,2i 1,21 1,3! 1,5 1,61' 1,71 1,7 
0,9 1,0 1 1,1 1,1, 1,21 1,211,5 1,5, 1,51 1,61 1,81 2,0 2,1 2,2 
1,0 1,1 1,2: 1,3' 1,41 1,5 1,8 1,91' 1,9; 2,0, 2,21 2,4; 2,6 2,6 

1,2 1,3 1,4: 1,6i 1,61 1,71 2,1 1 2,2 2,2i 2,41 2,61 2,81 3,0 3,1 
1,3 1,41 1,611,8, 1,8 1,9' 2,4 2,5 2,5 2,7' 3,Oj 3,2; 3,5 3,6 
1,5 1,6: 1,8 2,01 2,0 1 2,2 2,7 2,8 2,8

1

' 3,1! 3,41' 3,6 3,9 4,1 
1,6 1,8' 2,0, 2,2; 2,3 2,4 2,9 3,1 3,1 3,4[ 3,8 4,0; 4,4 4,6 
1,8 1,9! 2,21 2,4, 2,51 2,6 3,2 3,4 3,4 3,8i 4,1: 4,5 4,81 5,1 

1,9 1' 2,1 1 2,4; 2,61 2,71 2,9 3,51 3,71 3,7, 4,11 4,5 1 4,9~ 5,31 5,5 
2,1 2,3 2,612,8, 2,9: 3,1 3,8 4,0, 4,0 4,4, 4,9 5,3 5,8

1 
6,0 

2,21; 2,4: 2,8 3,0, 3,1'1 3,3 4,11 4,41 4,4' 4,81 5,3 5,7, 6,2 6,5 
2,4 2,6 1 2,9 3,21 3,3

1 
3,61 4,41 4,71' 4,7 5,1 5,7 6,11 6,7 7,0 

2,5 2,8' 3,1/ 3,4, 3,6, 3,8! 4,7 5'Oi 5,01 5,51 6,1 6,6 7,1
1
' 7,5 

; 2,9 i 3,31 3,6 3,8] 4, ,0
1
' 5,01 5,3, 5,31 5,8! 6,51 7,0 7,6 7,9 

, 3,1 1 3,51 3,81 4,0 4,3 5,3 5,61 5,61 6,2 6,8 7,4 8,01 8,4 
: 3,3 3,71 4,1, 4,21 4,5, 5,61 5,9[ 5,9

1
' 6,51 7,2 7,8, 8,5 8,9 

• 3,9 1 3,91 4,3 4,4 4,71 5,9 6,2, 6,2 6,9! 7,6[1 8,21 8,91 9,3 
! 4,1 4,1' 4,5 4,7 5,0: 6,2, 6,5! 6,5' 7,21 8,0 8,6, 9,4 9,8 

I I I I 

4,3 i 4,7[ 4,91 5,21 6,41 6,91 6,91 7,6, 8,41 9,11 9,~'10.3 
• 4,5: 4,91 5,11 5,4 6,81 7,21 7,2, 7,91 8,8

1 
9,510,31 10,8 

5,1' 5,lj 5,31 5,71 7,11 7,5 7,5 8,3 9,2 9,9)0,71 11 ,3 
5,3 5,3~ ~,5 5,91 7,4 7,8 7,81 8,6; 9,5

1
, 10,3

1

1 11,2: 11,7 
6,0 6,01 0,7 1 6,1 7,7 8,1 8,1! 9,0! 9,910,711,61 12,: 

6,2' 6,21 6,01 6,:1 8,01 8,41 8,41 9'~11O'3I,I1,1112'1112' I 
6,91 6,9,1 6,916,61 8,3 8,7 8,7,1 9,1110,7,11,6,12,513,1 
7,1' 7,1 1 7,1 6,8 8,6

1

' 9,01 9,010,0[11,112,0 1 13,013,6 
7,81 7,8 7,3 7,81 8,9 9,4 9,410,4; 11,512,413,414,1 
8,0 8,1 8,3i 8,0; 9,9! 9,7: 9,7110,7111,9iI2,8iI3,914,6 

8,7 8,8,1 8,5 8,210,2 10'OI10'0!I1'I!12'2"I,3'2,14'3115'~ 
8,81 9,0 8,81 9,3 10,5 10,3 10,3[11,412,613,6 14,815,0 
9,51 9,7 9,7' 9,5 11,5 11,6

1
10,6; 11,8: 13,0'114,11 15,21 15,9 

9,71 9,91 9,91 9,7 11,8 11,9110,91' 12,1113,4 14,5',15,6 16,4 
I' --I' 10,410,6

1
10,1 10,7:12,1

1
12,2: 12,2113,5113,8114,9i 16,116,8 

10,610,8 11,11,10,913, 1,12,5,12,5 13,8,,14,211,15,316,5 17,3 
I I I I I I .- ' 

11,3 11,5'11,3'111,1113,4'13,912,914,2; 15,8 1 15,717,0 17,8 
11,511,711,6,12,2',13,71 14,2)13,214,516,1

1
16,117,418,3 

12,2 12,4 12,5 12,4' 14,8 14,5 14,5; 159; 16,516,6 17,9 18,8 
12,412,6,12,712,615,114,814,8'16,2,16,9'17,018,319,2 

9* 



132 

Tiefe 
mm 

205 
210 
215 
220 
225 

230 
235 
240 
245 
250 

255 
260 
265 
270 
275 

280 
285 
290 
295 
300 

Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung. 

Fortsetzung von Tabelle Nr. 43. 

Zeit in Minuten fiir ein Loch 
13,0 13,3112,9 13,6: 15,4116,115,1116,6117,3117,4118,8119,7 
13,2 13,6113,9 13,8: 16,4116,415,4 16,9119,0117,8 19,2,20,2 
13,914,3 14,114,0116,7,16,7[16,7118,3119,4118,219,720,6 

'14,1114,5:14,415,1117,017,017,018,6\19,818,620,121,1 
1 1 1 -1--14,8,15,215,3' 15,318,018,417,4119,0

1

20,120,3121,822,8 

15,0:15,415,515,51118,318,717,7119,3 20,5,'20,7122,2 23,3 
15,7'16,115,716,518,6[19,019,020,722,121,122,723,8 
15,9116,316,716,719,619,319,321,0

1
22,521,5,23,124,2 

116,6117,016,9 16,91 19,920,619,621,422,921,923,624,7 
: 16,7, 17,2, 17,2 18,0120,2,20,9 19,921, 7

1
23,3i23,6i25,3 26,5 

1

'17,9 18,1 18,221,321,221,223,1 23,7;25,1:25,826,9 
I 18,1 18,3 18,421,621,521,523,4125,3,24,5,26,227,4 
I 18,818,5 19,4121,921,921,923,81'25,7124,9,26,727,9 
: 19,1119,5 19,6,22,922,222,224,126,125,327,128,4 

19,7119,719,8123,222,523,525,5126,5126,9128,830,1 
19,9:20,020,9

1
23,522,823,825,826,9127,3129,330,5 

:20,6120,921,124,524,124,126,128,527,8
1
29,7

1

31,0 
!20,8121,1 ,21,3 24,8 24,4

1

24,4 26,4 28,9 28,230,231,5 
i21,5'121,3122,3;25,1124,7 25,7127,8 29,3 28,6i30,6 31,9 
21,722,3122,5,26,0,24,926,0,28,129,7130,3132,433,7 

Tabelle Nr. 44. 
Zeiten liir Bohren nach RiB. Werkstoff: Maschinenstahl. 

Bis 40 mm 0 ohne Vorbohren an mittleren Maschinen. 
" 55 " 0 "" starken " 

Alle Werte unter dem Strich sind einschl. "Ausfahren" gerechnet (s. S. 124). 

Bohrer-Durchmesser in mm 
Tiefe I I I ' ' , I 1 1 I 1 ' , mm 5- 10-15- 20-,25-30-'35- 40-,45-50- 55- 60-,65-

1
70-

10 15 20 25 1 30 1 35 ! 40 : 45 i 50 ,55 60 i 65 1 70 75 

Zeit in Minuten fiir ein Loch 
5 0,9 ' 

1,4 ! 
1 

10 1,1 1,9' 2,2 
15 1,2 1,6 [ 2,1; 2,4 2,8: 1 
20 1,4 1,8, 2,31 2,6 3,Oj 3,41 4,01 
25 1,5 1,9 i 2,4[ 2,8 3,2 3,7 4,31 4,71 

5,1 

30 1,7 2,11 2,61 3,1 3,4 3,9
1 

4,6 5,0 5,4 5,9 6,4 
74! 35 1,8 2,2 : 2,8, 2,3 3,6 4,1 4,91 5,3 5,7 6,2 6,8, SO 
7:SI 

' 1 40 2,0 2,41 3,0, 3,5 3,S 4,4, 5,2, 5,6 6,0 6,6 7,2, 8,4/ 8,9 
45 2,1 2,6' 3,2, 3,7 4,1 4,6; 54' 5,9 6,3 6,91 7,61 S,2j 8,9 9,4 
50 2,3 2,71 3,4, 3,9 4,3 4,81 5:71 6,2 6,6 7,3: 7,91 8,7: 9,3, 9,9 , , 1 

55 2,4 2,9 3,6 4,1 4,5 5,1: 6,0 6,5 6,91 7,61 8,3' 9,1, 9,S 10,3 
60 2,6 3,1 3,S 4,3[ 4,7 5,31 6,3 6,S 7,2i 7,91 S,7; 9,5;10,3 10,S 
65 2,7 3,2 4,0 4,5, 4,9 5,5, 6,6 7,2 7,6, 8,31 9,1 9,9: 10,7 11,3 
70 2,9 3,41 4,1 4,7: 5,1 5,sl 6,9 7,5 7,9, 8,6 9,511O,3i 11,2 11,S 
75 3,0 3,6 ! 4,3 4,91 5,4 6,01 7,2 7,8 S,2' 9,01 9,9 i 10,S! 11,6 12,3 , 



Tiefe 
mm 

80 
85 
90 
95 

100 

105 
110 
115 
120 
125 

130 
135 
140 
145 
150 

155 
160 
165 
170 
175 

180 
185 
190 
195 
200 

205 
210 
215 
220 
225 

230 
235 
240 
245 
250 

255 
260 
265 
270 
275 

280 
285 
290 
295 
300 

Bohrmaschinen. 133 

Fortsetzung von Tabelle Nr. 44. 

Bohrer-Durchmesser in mm 

5-j 10-1 15-120-125-130-[35-140-145-150-155-1,60-165-170-10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 

Zeit in Minuten fur ein Loch 
3,7 4,51 5,1: 5,61 6,2 7,5 8,1 8,5, 9,3110,3 11,2 U,112,7 
3,9 4,7 5,3i 5,8' 6,5 7,8 8,4 8,8 9,7'[10,6;11,612,513,2 
4,1 4,9 5,6! ,6,0 6,7 8,1 8,7 9,110,0 11,oiI2,0 13,0 13,7 
4,7 5,1 5,81 6,2 6,9 8,4 9,0 9,4

1
'10,411,4

1

12,413,414,1 
4,9 5,3 6,0: 6,5 7,2 8,7 9,3 9,7

1
10,711,812,813,914,6 

5,5 6,21 6,7 7,4 8,9 9,710,111,112,213,314,315,1 
5,7 6,4' 6,9, 7,6 9,3110,010,4

1

11,412,6113,714,815,6 
6,3 6,6' 7,1' 7,9 9,6110,310,711,813,014,115,216,1 
6,5 6,81' 7,3: 8,1 9,9[10,6 11,QI12,113,3114,5 15,7 16,5 
7,2 7,5 7,5' 8,310,2,10,911,3

1
12,513,7,14,916,117,0 

7,4 7,7
1 

7,8: 8,6
1

10,511,211,6
1
12,814,115,316,617,5 

8,1 8,4, 8,7 8,810,811,511,9,13,2[14,515,817,017,9 

~:~ ~:: ~:~ 1~:~I'~~:! ~!:~ ~~:!!~::~II~:::'~::! ~~:~ ~::: 
9,2 9,610,110,212,412,512,9'14,215,717,018,419,4 
., 1 
i 9,910,3110,3110,4112,7 12,8113,2114,6,16,0 17,4:18,819,9 
110,010,5,10,6: 11,5

1

13,0 13,1113,5iI4,9: 16,4
1
17,8[19,320,3 

10,711,211,51 11,714,014,413,8,15,31 16,8:18,3119,720,7 
10,9 11,4 11, 7! 11,9, 14,3 14,7114,1 15,61 17,2i 18,7

1

20,1 22,1 
11,612,111,912,914,615,°

1
15,417,°

1

17,6
1
19,120,621,6 

11,812,312,9'13,115,615,315,717,318,0
1
19,5,21,021,2 

12,513,013,1:13,315,916,7,16,117,719,6,19,9121,522,6 
12,7 13,2 13,4

1

14,4 16,2 17,°
1
16,4

1

18,0119,920,3121,923,1 
13,4 13,9 14,3 14,6 17,3 17,3

1
17,7 19,4'20,320,822,423,6 

13,6 14,1 14,5 14,8 17,6 17,6 18,0 19,7120,7121,21 22,824,0 

14,2j 14,8 14,715,8 17,9 18,9118,3120,1!21,1:21,6 23,3
1
24,5 

14,4:15,115,7,10,618,919,218,6,20,422,822,023,725,0 
115,1: 15,8 15,916,2 19,2 19,5 19,9,21,823,2122,424,225,4 

1

15,3: 16,016,2,17,3 19,5119,820,222,123,6122,824,6125,9 
16,0,16,7 17,1 17,520,521,220,622,523,924,525,327,6 

, 1 

16,216,917,3,17,720,8:21,520,922,824,3,24,926,7;28,1 
16,9,17,6 17,5: 18,721,1[21,822,224,225,9

1
25,327,228,6 

17,1; 17,8 18,518,922,1:22,122,524,526,3
1
25,727,6:29,0 

17,8: 18,518,7 19,122,423,422,8,24,926,7,26,128,1:29,5 
17,9,18,7 19,020,222,7123,7 23,lj25,2 27,1

1
27,8 29,8

1
31,3 

[ 
19,419,920,423,824,024,426,6127,528,330,3,31,7 
19,620,120,624,1[24,324,726,929,1,28,730,7[32,2 
20,320,321,624,4'25,725,127,3 129,5;29,131,2,32,7 

1 '20,621,321,825,426,025,427,629,929,531,6133,2 
21,321,522,025,7 26,3 26,729,0 30,3: 31,1 33,3 34,9 
,I I 1 
21,521,823,126,026,627,029,330,7131,533,8:35,3 
22,222,7123,327,027,927,329,732,3132,034,2:35,8 
22,422,923,527,3

1

28,227,630,032,7132,434,71'36,3 
23,123,1124,527,628,528,931,433,0.32,835,136,7 
23,3 24,1 24,7 28,5 28,8 29,2 31,7,33,4' 34,5 36,9138,5 



134 Werkzeugmasohinen mit kreisender Sohnittbewegung. 

Tabelle Nr. 45. 
Zeiten fUr Bohren mit Lehre. WerkstoH: Stahlgu8. 

Bis 40 mm 0 ohne Vorbohren an mittleren Masohinen. 
" 55 " 0" " "starken " 

Alie Werle unter dem Strioh sind einsohl. "Ausfahren" gereohnet (s. S. 124). 

Tiefe 
mm 

5 
10 
15 
20 
25 

30 
35 
40 
45 
50 

55 
60 
65 
70 
75 

80 
85 
90 
95 

100 

105 
llO 
ll5 
120 
125 

130 
135 
140 
145 
150 

155 
160 
165 
170 
175 

180 
185 
190 
195 
200 

Bohrer-Durohmesser in mm 

I ' , 1 '3 i 0 '45' 1 Iii 5-110-
1
'15- 20- 25- 0- 35- 4 _i -150-,55- 60- 65-170-

10 i 15 20 I 25 I 30 I 35 I 40 I 45 I 50 55 I 60 1 65 70! 75 

0,5 ' 
0,6 0,7 
0,8 0,8, 
1,0 1,0, 
1,1 1,2' 

1,3 1,4 
1,5 1,6, 
1,6 18' 
1,9 1:9 i 
2,0 12,1 

2,1 2,3, 
2,3 2,5· 
2,5 2,7 I 

2,6 2,8' 
2,8 3,0 -, 

,3,2 
'3,4 ! 
i 3,6' 
: 4,31 
, 4,41 

Zeit in Minuten fiir ein Looh 

1 

I I 
0,7 0,81 I' 

0,91 1,0] 1,1' i 
1,1, 1,21 1,3 1,3 1,81 
1,31 1,4 1,6 1,6 2,2 2,2: 2,5 

1,611,7i 1,8 1,8 2,6 2,61 2,9, 2,9 3,2 
1,8 1,9, 2,1 2,1 3,0 3,0: 3,31 3,3 3,6 3,6

1
' 3,8 

2,0 2,11 2,3 2,41 3,4 3,41 3,8i 3,8 4,1 4,1 4,3: 4,7 
2,21 2,3

1
1 2,5 2,61 3,8 3,8: 4,21 4,2 4,6 4,6

1 
4,8~ 5,3 

2,4' 2,6 2,8 2,9 4,1 4,1[ 4,61 4,61 5,1 5,1 5,3 5,9 

2,6: 2,8 3,1 3,11 4,5 4,51 5,1' 5,1: 5,5 5,51 5,8, 6,4 
2,8: 3,01 3,3 3,4 4,9' 4,9, 5,5: 5,51 6,0' 6,01 6,31 7,0 
3,01 3,3 3,6 3,6 5,3 5,31 5,9i 5,9 6,5 6,5 6,81 7,5 

::;, ::~I !:~ !:i ~:I ~:I' ~:~:: ~:~I ~:~ ~:~l +::1 ~:~ 
3,6: 3,91 4,31' 4,4! 6,5 6,5i 7,3: 7,31 7,9 7,9

1 
8,31 9,2 

3,81 4,2 4,6 4,7'1 6,8 6,8, 7,71 7,71 8,4 8,4
1 

8,8 9,8 
4,0, 4,4! 4,8 4,9, 7,2 7,2 8,11 8,1 8,9 8,9

1 
9,310,3 

, 'I f : 
4,3[ 4,6 5,1 5,21 7,6 7,61 8,6

1 

8,61 9,3 9,3 9,810,9 
4,51 4,81 5,3 5,31 8,018,0' 9,0 9,01 9,8 9,8110,3 11,4 
4,7' 5,1 5,6 5,7, 8,4 8,4 9,4 9,5110,3110,310,8112,0 
4,91 5,3 5,8

1 
5,9: 8,8 8,81 9,9 9,9110,8110,8 11,3: 12,5 

5,61 5,5 6,11 6,21 9,2 9,2110,3'10,311,2 11,2 11,81' 13,1 
5,8, 5,7 6,3, 6,4, 9,5 9,5110,8110,8111,7 11,7112,3 13,7 
6,51 6,5 6,61 6,71 9,9 9,9~ 11,2~ 11,2 12,2112,2112,8114,2 

6,71 6,7 6,8 7,0\10,3 10,3:1l,6 11,7 12,7112,7 13,3:14,,8 
7,4 7,4 7,8 7,2\10,710,7112,112,113,1113,113,8115,3 
7,6 7,6 8,0 7,511,1 11,1112,512,513,6' 13,6 14,3! 15,9 

- 1 ' 8,5 8,4 8,3 8,411,511,5:13,013,014,1114,114,8116,4 
8,7 8,6 9,3 8,7 12,6 11,9' 13,4 13,4 14,6 14,6 15,3,17,0 

9,4 9,3 9,61 8,912,912,2113,813,9115,0115,015,8117,6 
9,7 9,5 9,810,013,312,614,314,3,15,5:15,516,318,1 

10,4 10,3 10,8 10,2 14,5 14,0'114,7 14,7116,0116,0 16,8118,7 
10,610,511,0 10,5 14,9 14,4 15,2 15,2116,5'16,5 17,3 19,2 
11,311,211,311,515,314,81 16,616,616,916,917,81 19,8 

11,5 11,4 12,3111,7 16,4115,2117,0 17,1117,41' 17,418,3120,3 
12,212,212,6'1 12,016,816,6:17,517,5,19,517,918,8

1

20,9 
12,41'12,4

1

12,8 13,Oi 17,11,16,9117,9 17,919,6,18,4119,31,21,5 
13,1 13,1 13,8 13,3118,3 17,3119,4 19,420,0118,8119,822,0 
13,3,13,314,0 13,5,18.7:17,7119,819.8'20,519,3,20,3,22,6 



Tiefe 
mm 

205 
210 
215 
220 
225 

230 
235 
240 
245 
250 

255 
260 
265 
270 
275 

280 
285 
290 
295 
300 

Bohrmaschinen. 135 

Fortsetzung von Tabelle Nr. 45. 

Bohrer-Durchmesser in mm 

5-110-115-\20-1,25-130-135-140-1145-150-155-1160-1165-170-
ill U ~ ~ 00 M ~ ~ 00 M 60 M W W 

Zeit fiir ein Loch in Minuten 
14,0 14,1114,3 14,5 19,1119,1120,220,321,0: 19,820,823,1 
14,414,315,314,720,219,520,720,722,8120,321,323,7 
15,115,015,615,020,619,922,122,123,220,721,824,2 
15,315,2115,8

1
116,121,020,322,622,623,7 21,222,324,8 

116,1 16,0116,8116,322,1 21,623,023,024,222,924,026,6 

1

16,3116,217,016,622,522,023,423,524,723,4

1

24,527,1 
17,0'16,917,317,522,922,424,924,926,323,825,027,7 
17,2: 17,1 18,3 17,8 24,0 22,8 25,3 25.3 26,8 24,3 25,5 28,2 
17,917,9 18,6 18,024,424,225,825,827,324,826,028,8 

118,lli I8,118,8 19,124,824,626,226,2,27,826,627,830,6 
I 'I! 1 ,18,819,819,326,025,0127,627,7:28,227,0:28,331,2 

1
19,0 20,0! 19,626,3125,3,28,1128,1130,0127,5128,8 31,8 
19,820,3;20,626,726,7'28,528,530,5,28,029,332,3 
20,021,3120,827,8127,1129,029,0131,0:28,5;29,8132,8 

i20,7 21,6121,1 28,227,5130,4 30,4 31,4i 30,\ 31,5 34,6 

'20,921,8;22,128,627,930,830,931,9130,6,32,035,1 
21,7 22,8i 22,4 29,8 29,3 31,3 31,3 33,6

1
31,1 132,5: 35,7 

21,923,0
1
22,630,229,731,731,734,131,61 33,0,36,2 

22,6 23,3,23,6 30,5 30,0 33,2 33,2 34,5132,0
1
33,5

1
36,8 

22,8,24,3:23,831,630,433,633,635,0;33,835,3,38,7 

Tabelle Nr. 46. 
Zeiten fiir Bohren nach RiB. Werkstoff: StahlguB. 

Bis 40 mm 0 ohne Vorbohren an mittleren Maschinen. 
" 55 " 0" " " starken " 

AIle Werte unter dem Strich sind einschl. "Ausfahren" gerechnet (s. S. 124). 

Tiefe 
mm 

5 
10 
15 
20 
25 

30 
35 
40 
45 
50 

55 
60 
65 
70 
75 

Bohrer-Durohmesser 'in mm 

5-1
1
10-: 15-120-125-'30-1135-\40-145-150-155-'60-'65-170'= 

10 15 1 20 25 30 I 35 40 45 50 I 55 I 60 I 65 , 70 I 75 

1,0 
1,1 1,61 1,9 
1,3 1,7 i 2,1 
1,5 1,9 2,3 
1,6 2,1 2,5 

1,8 2,3 2,8 
2,0 2,5 3,0 
2,1 2,7 3,2 
2,3 2,8 3,4 
2,5 3,0 3,6 

2,6 3,2 
2,81 3,4 

3,81 
4,0 

3,0 3,6 
3,11 3,7 
3,3' 3,9 

4,2 
4,41 
4,6 , 

Zeit in Minuten fiir ein Loch 

2,3 
2,5; 3,0' 1 

2,7: 3,2 3,5 4,31 
2,91 3,5 3,8 4,7 5,1 5,7 I: 
3,213,71 4,0 5,1 5,5 6,1 6,4 7,1, i 
3,4 4,01 4,31 5,5 5,9 6,5 6,81 7,5; 7,8 8,3 
3,6 4,21 4,61 5,9 6,3 7,0 7,318,01 8,3 8,8 9,6 
3,8: 4,4 4,8 6,3 6,7 7,4 7,7 8,5 8,8 9,310,2 
4,11 4,715,11 6,6 7,0,: 7,8 8,1 9,0

1 
9,3 9,810,8 

4,3 5,0 5,31 7,0 7,4 8,3 8,6, 9,4, 9,710,311,3 
4,5 5,21 5,61 7,4 7,81 8,7 9,Oi 9,9;10,210,8:11,9 
4,8 5,5' 5,8' 7,8 8,2 9,1 9,410,4,10,711,3:12,4 
5,0 5,7i 6,11 8,2 8,61 9,6' 9,9110,9111,21' 11,8i 13,0 
5,2, 6,01 6,3: 8,6! 9,0 10,0110,3: 11,3 11,6 12,3,13,5 



136 Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung. 

Tiefe 
mm 

80 
85 
90 
95 

100 

105 
110 
115 
120 
125 

130 
135 
140 
145 
150 

155 
160 
165 
170 
175 

180 
185 
190 
195 
200 

205 
210 
215 
220 
225 

230 
235 
240 
245 
250 

255 
260 
265 
270 
275 

280 
285 
290 
295 
300 

Fortsetzung von Tabelle Nr. 46. 

Bohrer-Durchmesser in mm 

Zeit in Minuten fur ein Loch 
: 4,1 4,81 5,4 6,2 6,61 9,0 9,4'10,5110,8111,8,12,112,8114,1 
,4,3 5,0 5,7 6,5 6,9

1 
9,3 9,7 10,9111,2112,3 12,6 13,3 14,7 

14.5 5,2 5,9 6,7 7,1 9,710,111,3 Il,612,8:13,113,8!15,2 
5,2 5,5 6,1 7,0 7,4110,1 10,5 11,8

1
12,1 13,2; 13,5 14,3 15,8 

! 5,3 5,7 6,3 7,2 7,6,10,510,912,212,5,13,7114,014,816,3 

5,9 6,6 7,5 7,9110,911,312,6113,°'1114,2114,5115,316,9 
6,1 6,8 7,7 8,1111,311,713,113,414,715,015,817,4 
6,8 7,0 8,0 8,4,11,7 12,1 13,5 13,8 15,1! 15,4 16,3 18,0 
7,0 7,2 8,2 8,6i 12,°'112,4 14,0 14,3i 15,6: 15,9 16,8118,6 
7,7 8,0 8,5 8,9112,412,814,414,7116,1,16,417,3;19,1 

7,9 8,21 8,7 9,212,8:13,214,8115,21 16,6;16,917,81 19,7 
8,6 8,9 9,7 9,413,2:13,615,3115,6117,0,17,318,3120,2 
8,8 9,1 9,9 9,7 13,6j 14,0 15,7 16,0 17,5,17,8 18,8 20,8 
9,7 9,9 10,2 10,6 14'°114,4 16,2 16,5 18,0 18,3 19,321,3 

, 9,910,111,210,9 15,114,8 16,6116,9118,5118,819,821,9 

,10,610,811,511,1115,4115,1; 17,017,418,91' 19,220,3122,5 
1 'I 1 1 ,10,9 11,°111,7 12,21 15,8i 15,5

1
17,5 17,8119,4

1
19,720,8123,0 

11,611,812,712,4'17,0,16,917,918,2,19,920,2,21,3,23,6 
11,812,012,9112,717,4117,418,418,7120,4:20,7121,8124,1 
12,512,713,2113,717,8117,719,820,1:20,8121,122,3124,7 
12,712,914,213,918,918,120,220,6'21,3121,622,8'25,2 
13,413,714,5114,219,319,520,721,0;23,0,22,1123,3'25,8 
13'611~'914'7115'219'619'8121'121'4123'5,22'6'23;826'4 
14,3114,615,715,520,8 20,2,22,6,22,9!23,9 23,°124,3 26,9 
14,5114,815,915,7'21,220,6 23,°123,3:24,41123,5,24,8 27,5 

1 I 1 1 1 
15,215,616,216,7:21,622,0,23,423,8,24,924,025,31 28,0 

! 15,615,817,216,9;22,7122,4123,9 24,2126,7124,5 25,8,28,6 
16,316,517,517,2

1
23,122,825,325,6

1
27,1,24,9126,3129,1 

16,5
1

16,7 17,7
1
18,3123,5; 23,2 25,8126,1 27 ,6i 25.4126,8129,7 

17,317,518,7 18,5124,6124,5 26,2i26,5128,li27,128,5;31,5 . 

17,5,17,7 18,9118,8:25,°124,926,6127,°,28,6:27,6:29,0 32,0 
18,2: 18,419,2,19,7,25,4,25,328,1128,4: 30,228,029,532,6 
18,4

1
18,6 20,2,20,0: 26,5,25,7 28,5128,8: 30,7' 28,5 30,0; 33,1 

19,1 19,4 20,5 20,2,26,9 27,1 29,0,29,3; 31,2 29,0 30,5
1

' 33,7 
19,3;19,620,7:21,3;27,31'27,5 29,4!29,731,7:30,8 32,3 35,5 

1 1 1 1 1 1 : 

i20,31~1' 7:21,5!28,5,27,9
1
30,8! 31,2; 32,131,232,81 36,1 

20,5 21,9,21,8128,8 28,2 31,3,31,6 33,9 31,7 33,3136,7 
,21,3

1
22,2; 22,8,29,2,29,5131,7; 32,0, 34,2: 32,2, 33,8137,2 

21,5 23,2: 23,°,30,3,30,°132,2 32,5,34,9,32,7,34,3137,7 
22,2123,5123,3130,7130,4 33,6133,9135,3134,3136,0: 39,5 

22,4123, 7i 24,3: 31,1! 30,8134,0, 34,4 35,8
1
' 34,81 36,5! 40,0 

23,2124,7;24,6,32,3132,2: 34,5i 34,8 37,5 35,3, 37,Oi 40,6 
23,4124,9124,8,32,7,32,6; 34,9135,2, 38,°135,8,37,5141,1 
~4,1!25,2125,8,33,0 32,9136,436,7138,4,36,2, 38,Oj 41,7 
24,326,2 26,0!34,133,3 36,837,1,38,938,0,39,8,43,6 
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Tabelle Nr. 47. 

Zeiten fiir das Anfrisen mit Bohrmesser oder Zapfenbohrer, 
sowie filr das Einsenken. 

Durchmess. l' -
der GrauguB 

Einsenken fiir 
Schmied- Stiftschrauben 

StahlguB in GrauguB 
Anfrasung 

mm 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
187 
190 
195 
200 

eisen 
D I Zeit in 

urchm. Min. fiir 
oben i unten oben I unten oben lunten in Zoll ainLoch 

Zeit in Minuten fur aine Anfrasung :! I 
0,5 0,7 0,8 1,2 1,1 [1,6 I, I 
0,55 0,7 0,9 1,35 1,25 1 1,7 /' 

~:~5 g:~ ~:~ ~:g5 t:~ : k~;1 3/8 
0,7 1,0 1,2 1,8 1,6 2,3 II' l/

ft 0,75 1,1 1,3 1,95 1,7 2,45

1 

. 

0,8 1,2 1,4 2,1 1,8 2,6 I 

0,88 1,3 1,5 2,25 1,9 2,8 I 5/ s 
0,96 1,4 1,6 2,4 2,0 3,0 I 

1,04 1,5 1,68 2,52 2,08 3,1 3/4 
1,12 1,62 1,76 2,65 2,16 3,2 
1,2 1,75 1,84 2,77 2,24 3,3 
1,28 1,87 1,92 2,9 2,32 3,4 
1,36 2,0 2,0 3,02 2,4 3,5 
1,44 2,15 2,08 3,15 2,48 3,6 
1,52 2,28 2,16 3,27 2,56 3,7 
1,6 2,4 2,24 3,4 2,64 3,8 
1,68 2,5 2,32 3,5 2,72 3,9 
1,76 2,6 2,4 3,6 2,8 4,0 
1,84 i 2,72 2,48 3,72 2,88 4,1 
1,92 '2,85 2,56 3,85 2,92 4,2 
2,0 2,97 2,64 3,97 3,0 4,3 
2,08 3,1 2,72 4,1 3,1 4,4 
2,16 I 3,22 2,8 4,22 3,2 4,5 
2,24 I 3,35 2,88 4,35 3,28 4,6 
2,32 3,47 2,96 4,47 3,36 4,7 
2,4 3,6 3,04 4,6 3,44 4,8 
2,48 3,72 3,12 4,7 3,52 4,9 
2,56 3,85 3,2 4,8 3,6 5,0 
2,64 3,97 3,28 4,88 3,68 5,1 
2,72 4,1 3,36 4,96 3,76 5,2 
2,8 4,23 3,44 5,04 3,84 5,3 
2,88 4,35 3,52 5,12 3,92' 5,4 
2,96 I 4,47 3,6 5,2 4,0 5,5 
3,04 I 4,6 3,68 5,28 4,08' 5,6 
3,12 4,72 3,76 5,36 4,16 5,7 
3,2 4,85 3,84 5,44 4,20 5,8 
3,3 4,97 3,92 5,52 4,32 5,9 
3,4 '5,1 4,0 5,6 4,4 6,0 

1 

P/s 

P/s 

P/s 

2 

3 

0,5 

0,5 

0,5 

0,55 

0,55 

0,60 

0,65 

0,7 

0,75 

0,8 

0,8 

0,85 

0;85 

0,9 

0,9 

0,95 

1,0 

1;0 

Die Tabelle ist giiltig fiir senkroohta und wagerechte Bohrwerke. Mull 
die Bohrstange bei jeder Anfrasung gewechselt werden, so ist fiir jades 
Wechseln 0,15 Min. hinzuzurechnen. 
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Tabelle 

Zeiten fUr das Ein-

Spalte I: GrauguB. Spalte II: 

Tiefe Durch. 
in rom 15 20 25 30 35 40 I 45 50 I 

Zeit in Minuten 
I 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 5 II 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 ; 1,2 1,3 1,4 
I 0,7 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,7 1,9 

lOll 1,0 1,2 1,4 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 
I 1,0 1,2 1,4 1,6 1,9 2,1 2,4 2,6 15 II 1,3 1,7 2,0 2,3 2,7 3,0 i 3,3 3,6 
I 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 

20 II 1,7 2,1 2,5 3,0 3,5 3,9 4,3 4,8 
I 1,4 1,8 .2,1 2,5 2,9 3,3 3,7 4,1 

25 II 2,0 2,6 3,1 3,7 4,3 4,8 5,3 5,9 
I 1,6 2,0 2,5 2,9 3,4 3,8 4,3 4,8 

30 II 23 3,0 3,7 4,3 5,0 5,7 6,3 7,0 
I 2,3 2,8 3,4 3,9 4,4 5,0 5,5 

35 II 3,4 4,2 5,0 5,8 6,6 7,3 8,1 
I 2,6 3,2 3,8 4,4 5,0 5,6 6,2 40 II 3,9 4,8 5,7 6,6 7,5 8,3 9,3 
I 4,9 5,5 6,3 7,0 45 II 7,4 8,4 i 9,4 10,4 
I 5,4 6,1 6,9 7,7 50 II 8,2 _ 9,3 10,4 11,5 

~5 I 7,6 8,4 
a II , 11,4 12,7 

I 8,2 9,1 
60 II 

! 12,4 13,8 
I 

65 II 
I 

70 II 
I 

70 II 
,- 0 ; "'\";_ I 

80 II 
I ~ :J--t 

85 II 
I 

90 II Abb.76. 

I 
95 II 

I 
100 II 
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Nr.48. 

hisen von Lochern. 

StahlguB und Schmiedeisen. 

messer D in mm 

55 i 60 ! 65 70 75 80 85 90 95 100 
I 

fiir ein Loch 

1,3 1,4 1,5 1,6 I 1,7 1,8 : 1,9 2,0 2,1 2,2 
·1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 , 2,1 2,2 2,3 2,4 

2,1 2,2 2,4 2,6 2,8 2,9 3,1 3,3 3,5 3,7 
2,7 2,9 3,1 3,3 3,5 3,8 4,0 4,2 4,4 4,7 
2,9 , 3,1 3,3 3,6 3,8 4,1 4,3 4,6 4,8 5,1 
4,0 : 4,3 4,6 4,9 5,2 5,6 5,9 6,2 6,6 6,9 
3,6 3,9 4,2 4,6 4,9 I 5,2 5,5 

i 
5,8 

I 
6,2 6,5 

5,2 , 5,6 6,1 6,5 6,9 7,4 7,8 8,3 8,7 9,2 
4,4 4,8 5,2 5,6 6,0 6,4 6,7 7,1 7,5 ! 7,9 
6,4 7,0 7,5 8,0 8,6 9,1 9,7 I 10,3 10,8 ' 11,4 
5,2 5,7 6,1 6,6 7,0 7,5 8,0 

I 
8,4 8,9 9,4 

7,7 8,3 9,0 9,6 10,3 11,0 11,6 12,3 13,0 13,7 
6,0 6,5 7,0 7,6 8,1 8,6 9,1 9,7 10,2 10,8 
8,9 9,7 10,4 11,2 12,0 12,8 13,5 , 14,4 15,1 , 15,9 
6,8 7,4 8,0 8,6 9,2 9,8 10,4 

, 
11,0 11,6 I 12,2 

10,1 11,0 11,9 12,8 13,7 14,6 15,5 16,4 17,3 i 18,2 
7,6 8,2 8,9 9,6 10,2 10,9 11,6 12,3 12,9 13,6 

11,4 12,4 13,4 14,4 15,4 16,4 17,4 18,4 19,4 20,4 
8,3 9,1 19,8 10,6 11,3 12,0 12,8 13,6 14,3 ] 5,0 

12,6 13,8 14,8 15,9 17,0 18,1 19,3 20,5 21,6 22,7 
9,1 9,9 10,7 11,6 12,4 13,2 14,0 14,8 15,6 16,5 

13,9 15,1 16,3 17,5 18,7 20,0 21,2 22,5 23,7 25,0 
9,9 10,8 11,6 12,6 13,5 14,3 15,2 

I 
16,1 17,0 17,9 

15,1 16,5 17,7 19,0 20,4 21,7 23,1 24,5 25,8 27,2 
11,7 12,6 13,6 14,5 15,5 16,5 17,4 18,4 19,3 
17,9 19,2 20,6 22,1 23,6 25,0 26,6 28,0 29,5 
12,5 13,5 14,6 15,6 16,6 17,7 18,7 19,7 20,8 
19,2 20,7 22,2 23,8 25,4 27,0 28,7 30,1 31,7 

15,1 16,6 17,8 18,9 20,0 21,1 22,2 
23,8 25,5 27,1 28,9 30,7 32,2 ; 33,9 
16,6 17,7 18,9 20,1 21,3 224 I 23.6 , I 

25,4 27,2 29,0 30,8 32,7 34,3 I 36,1 
18,8 20,1 21,3 22,6 23,8 25,1 
28,9 30,7 32,7 34,7 36,5 38,4 

21,2 22,6 23,9 25,2 26,6 
32,5 34,6 36,7 38,6 40,6 
22,3 23,8 25,2 26,6 28,0 
34,3 36,6 38,8 40,7 42,9 
23,5 25,0 26,5 28,9 29,4 
36,1 38,5 40,8 42,8 • 45,1 
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Tabelle Nr. 49. 

Zeiten fiir das Ausreiben von Loehern. WerkstoH: GrauguB. 

Tabelle Nr. 50 fiir das Ausreiben in Masehinenstahl s. S. 154! 

Tiefe Durehmesser in mm 
mm 

Wlul~lu!wIMI~I~lwIM!ooIMiwlnl~ 
Zeit in Minuten fiir ein Loeh 

5 0,3 0,4 0,5 0,51°,6 0,7 [ 0,8 1,0i 1,1' 1,21 1,3 1,4; 
1,51 1,6i 1,7 

W 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 I,ll 1,21 1,4' 1,51 1,7 1,81 1,9 2,1 2,2 
15 0,4 0,6 0,7 0,9 1,0 1,2 i 1,3 1,5 1,7, 1,9, 2,0 2,21 2,4 2,5 2,7 
20 0,5 0,7 0,8 1,0 1,2 1,4 : 1,61 1,8 2,0[ 2,2

1 
24 2,6 2,8; 3,01 3,2 

25 0,5 0,8 0,8 1,2 1,4 1,6 i 1,8 2,1, 2,3' 2,6 2,8 3,0: 3,2 3,51 3,7 
30 0,6 0,8 1,0 1,3 1,6 1,8, 2,1, 2,4 2,6, 2,8

1 
3,2 3,4 3,7! 3,9i 4,2 

3ii 0,7 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 ' 2,31 2,6 3,0, 3,3 3,5 3,8, 4,11 4,4[ 4,7 
40 0,7 1,0 1,3 1,6 2,0 2,3, 2,6 3,0 3,3: 3,6 3,9 4,21 4,6! 4,7 5,2 
45 0,8 1,1 1,4 1,8 2,2 2,5, 2,9 3,2 3,6: 4,0' 4,3 4,6

1

5,Oj 5,2
1 

5,7 
50 0,8 1,2,1,6 2,0 2,3 2,7 ' 3,1: 3,5 , 3,91 4,3 4,7! 5,1 5,4: 5,7 6,2 
55 0,9 ' 1,3' 1,7 2,1 2,5 2,9, 3,41 3,81 4,21 4,7i 5,11 5,5 5,91 6,2[ 6,7 
60 1,0 1,4 i 1,8 2,3 2,7 3,1 ' 3,6 4,1 4,6, 5,0 5,4 5,9 6,3 6,6 7,2 
65 1,0 1,511,9 2,4 2,9 3,4 3,9, 4,4, 4,9, 5,41 5,81 6,3 6,8 7,1 7,7 
70 1,1 1,6 i 2,0 2,6 3,1 3,6 ; 4,11 4,7[ 5,21 5,8, 6,2 6,7 7,2 7,6 8,2 
75 1,2 1,7 12,2 2,7 3,3 3,8 ! 4,41 4,9; 5,51 6,11 6,6 7,1 7,6 8,1 8,7 
80 1,2 1,8 2,3 2,9 3,5 4,1' 4,6; 5,21 5,8

1 
6,41 6,9i 7,5 8,1 8,6, 9,2 

85 1,3 1,8 2,4 3,0 3,7 4,3, 4,91 5,51 6,1 6,8, 7,3, 7,9 8,5 9'01 9,7 
90 1,3 1,9 2,6 3,2 3,9 4,5 : 5,1! 5,8 6,4~ 7,li 7,7; 8,3 9,0 9,510,3 
95 1,4 2,0,2,7 3,4 4,0 4,7 ; 5,4; 6,li 6,7 7,5! 8,li 8,7 9,410,OilO,8 

WO 1,5 2,1
1

2,8 3,5 4,2 4,9 [ 5,6' 6,4: 7,0 7,8i 8,41 9,1 9,810,5111,3 
W5 1,5 2,2,2,9 3,7 4,4 5,1 5,9: 6,7: 7,4' 8,2, 8,8: 9,5,10,3 11,0 11,8 
UO 1,6 2,3 3,1 3,8 4,6 5,4 6,1; 6,9 7,7, 8,5i 9,2, 9,9;10,7 U,412,3 
U5 1,7 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 6,4 7,2 8'01 8,9; 9,610,4; 11,211,912,8 
120 1,7 2,5 3,3 4,2 5,0 5,8, 6,6' 7,5, 8,3 9,2, 9,9 10,8 11,6 12,4 13.3 
125 1,8 2,6 3,4 4,3 5,2 6,6, 6,9 7,8 8,61 9,6,10,311,2: 12,1112,9 13;8 
130 1,8 2,7 3,6 4,5 5,4 6,2 ' 7,li 8,0: 8,9, 9,910, 7i 11,612,6[13,414,3 
135 1,9 2,8 3,7 4,6 5,6 6,5 : 7,4 8,3 9,3~ 10,2 11,1

1
12,°: 13'°113,8 14,8 

140 2,0 2,9 3,8 4,8 5,8 6,7 7,6 8,6 9,6,10,611,4112,4 13,4 14,3 15,3 
145 2,0 3,0 3,9 5,0 5,9 6,9 i 7,9: 8,9; 9,9111,0 11,8,12,8,13,9114,8 15,8 
150 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 : 8,2, 9,2,10,2,11,312,2,13,2 14'l5,3! 16,3 . 
155 2,2 3,2 4,2 5,3 6,3 7,3, 8,4: 9,5110,5)1,612,613,614,815,7[16,8 
160 2,2 3,3 4,3 5,4 6,5 7,5 ' 8,6 9,8110,8j 12,0 12,9,14,0 15,2 16,2,17,3 
165 2,3 3,4 4,4 5,6 6,7 7,8 : 8,910,0!11,1,12,313,3114,415,6,16,717,8 
170 2,4 3,5 4,6 5,7 6,9 8,0 I 9,2 10,3~11,4!12,7:13'7114,816,1117,218,3 
175 2,4 3,6 4,7 5,9 7,1 8,2 ' 9,4' 10,6, 11,7113,0 14,1 15,2 16,5 17,7 18,8 
180 2,5 3,7 4,8 6,1 7,3 8,4 9,7,10,9112,1,13,4 14,5i 15, 7[ 17,0 18,1 19,3 
185 2,6 3,8 4,9 6,2 7,4 8,7 9,911,1112,4113,7:14,8116,1117,418,6[19,8 
190 2,6 3,9 5,1 6,4 7,6 8,9 10,11 11,4:12,714,1 1 15,21 16,5:17,919,120,4 
195 2,7 4,0 5,2 6,5 7,8 9,1 10,4111,7<13,0,14,4: 15,6

1
16,918,3[19,620,9 

200 2,7 4,2 5,3 6,7 8,0,9,3 10,6, 12,O,13,3! 14,7, 16,0 17,3118,7120,021,5 

Die Tabelle ist giiltig fiir das Ausreiben mit einer Reibahle bzw. fiir 
das Vorreiben, und zwar auf Bohrwerken oder Bohrmasehinen. 



Tiefe 
mm 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 
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Tabelle Nr. 51. 

Zeiten fiir das Ausreiben von Lochern. Werkstoff: StahlguB. 

Tabelle fiir das Ausreiben in Maschinenstahl s. S. 154! 

Durchmesser in mm 

10 115 I 20 I' 25 i 30 I 35 I 40 [ 45 i 50 I 55 I 60 I 65 I 70 • 75 I 80 

0,4 0,6 
0,5 0,6 
0,6 0,8 
0,7 1,0 
0,8 1,1 
0,9' 1,2 
1,0 1,4 
1,1 1,5 
1,2 1,7 
1,3 1,8 
1,4 2,0 
1,5 2,2 
1,6 2,3 
1,7 2,5 
1,8 2,6 
1,9 2,8 
2,0 3,0 
2,1 3,1 
2,2 3,3 
2,3 3,4 
2,4 3,6 
2,5 3,8 
2,6 3,9 
2,7 4,0 
2,8 4,2 
3,0 4,4 
3,0 4,5 
3,1 4,7 
3,2 4,8 
3,4 5,0 
3,4 5,2 
3,6 5,3 
3,7 5,4 
3,8 5,6 
3,9 5,8 
4,0 5,9 
4,1 6,1 
4,2 6,2 
4,3 6,4 
4,4 6,6 

0,6 ' 
0,8 
1,0 
1,2 
1,4 
1,5 
1,8 
2,0 
2,2 
2,4 
2,6 
2,8 
3,0 
3,2 
3,4 
3,6 
3,8 
4,0 
4,2 
4,4 
4,7 
4,9 
5,1 
5,3 
5,5 
5,7 
6,1 
6,1 
6,3 
6,6 
6,8 
7,0 
7,2 
7,4 
7,6 
7,8 
8,0 
8,2 
8,4 
8,6 

Zeit in Minuten fur ein Loch 
0,6[ 0,8 0,911,01 1,2! 1,3' 1,4, 1,5 1 1,71 1,8 1,91 2,1 
0,9, 1,0 1,2 1,4 1,7, 1,8 1,91 2,11 2,3 2,61' 2,8, 2,9 
1,1: 1,4, 1,6'11,8! 2,2 2,3 2,5, 2,7] 3,2 3,4 3,5' 3,7 
1,4 1,7[ 2,0 2,2 2,6 2,9 3,Oi 3,4 3,8 4,1 4,3

1

1 4,6 
1,61 2,01 2,4 2,61 3,0[ 3,4 3,7, 4,0, 4,5 4,8, 5,1 5,4 
1,91 2,3: 2,71 3,0

1

' 3,51 3,9 4,21 4,61 5,li 5,6' 5,8 1 6,2 
2,2 2,61 3,0 3,6 4,0, 4,4 4,81 5,3, 5,8, 6,3: 6,6 7,1 
2,41 2,91 3,4 3,9 4,51 5,01 5,41 5,9]' 6,51

1 7,01 7,4] 8,0 
2,7 3,21 3,81 4,3 5,01 5,41 5,9 6,5 7,21 7,81 8,2 8,8 
3,0, 3,6 4,2 4,71 ~,41 6,0 6,6

1 
7,2[ 7,9[ 8,5, 9,010,0 

3,2i 3,9 4,51 5,11 0,9, 6,6 Z'~i 7,81 8,6 9,3 9,8 10,5 
3,5, 4,21 4,9[ 5,5, 6,41 7,0 "'18,4 9,210,010,611,3 
3,8, 4,5, 5,31 5,91 6,9, 7,5 8,2 9,0

1 
9,8 10,6 11,2

1

,12,2 
4,0! 4,81 5,6', 6,3: 7,31 8,1 8,8 9,6,10,5 11,4 12,0 13,£ 
4,2, 5,11 6,0' 6,71 7,818,6 9,410,2,11,2"12,112,813,, 
4,6 5,41 6,3 7,1 8,2 9,1 10,0 10,9111,9,12,913,6114,6 
4,8 5,7 6,7 7,5[ 8,7 9,6 10,611,5112,5113,6 14,315,4 
5,0, 6,0 7,1 7,9i 9,~ 10,2 11,1: 12,2, 13,2,14,3 15'011~,0 
5,3, 6,4 7,4

1 

8,3 9" 10,7 11,712,8
1

13,8115,£,15,8 16,3 
5,6, 6,6 7,8 8,7 i l0,2;11,212,2,113,4,14,415,11,16,6;18,0 
5,8' 7,0, 8,2 9,110,6,11,7 12,814,0 15,2116,5,17,418,8 
6,11 Z,3: 8,6, 9,6'11,1[12,2 13,4:14,6!15,8117,3i18,2!19,~ 
6,4 ',6, 8,810,0 11,5112,8 14,0]15,316,6,18,0,18,9,20,6 
6,6: 7,91 9,3

1
10,4: 12,0113,3 14,5,15,~,17,218,7! 19,7:21,4 

~,91 8,2 9,6110,8,12,5113,7 15'~:l6,b 17,9,19,5120,522,2 
',I 8,6[10,0: 11,2, 13,0,14,315",17,218,620,2121,3:23,0 
7,4 8,8110,4: 11,6, 13,4; 14,8 16,3117,8 19,2 21,0

1
22,0123,9 

7,7: 9,2,10,7112,0 13,9~15,3 16,8'18,4 19,921,7122,824,7 
7,9 9,5' 11,1 12,4' 14,4115,8 17,4' 19,020,622,4,23,5125,5 
8,2 9,8'11,5112,814,9:16,418,0119,721,323,1124,3:26,4 
8,5,10,1.11,8113,2 15,4: 16,918,5,20,321,923,825,1127,2 
8,7; 10,4! 12,213,6, 15,8:,17,41,19,2;, 21,022,624,6,25,8128,1 
9,0 10,71 12,6 14,1~ 16,3118,0 19,7,21,623,325,426,7 28,9 
9,21] 1,0! 12,91 14,5 16,8118,520,3; 22,223,926,1 27,4 29,7 
9,511,3'13,3: 14,917,3, 19,0 20,9 22,9' 24,6 26,8 28,1! 30,5 
9,7, 11,713,7! 15,317,719,521,4[23,525,327,529,0:31,4 

10,012,014,015,7118,1[20,122,024,225,9
1

28,229,7',32,2 
1O,~; 12,3 14,4,16,1118,6 20,6,22,6 24,8 26,5! 29,0 30,5, ?3,1 
10,6112,6 14,8,16,5,19,121,1:23,225,427,31 29,7,31,21 33,9 
10,812,9 15,216,9,19,6 21,6 23,7,26,028,0' 30,4,32,0,34,8 

Die Tabelle ist gilltig fUr das Ausreiben mit einer Reibahle, auf Bohr­
werken oder Bohrmaschinen. 

Bei Flanschwellen, bei denen die Bolzenlocher auBerst genau und 
sauber vorgerieben werden mussen, sind fUr das Vorreiben 300% der obigen 
Werte einzusetzen. 
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Tiefe 
mm 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 
205 
210 
215 
220 
225 
230 
235 
240 
245 
250 

Tabelle 

Zeiten fiir Gewinde sehnei-

I . I Gewmde-Durch-

3/:S I 9~5/161 3;s i7/1li/2 15/s I 3/~ 17J-;--il 11/8-( i1/41 1% 

0,3 0,4 
0,3 0,4 
0,4 0,5 
0,4 0,5 
0,5 0,6 
0,5 0,6 
0,610,7 
0,61 0,7 
0,7 , 0,8 

0,8 

0,5 0,6 ·0,7 
0,6 0,7 0,8 
0,6 0,7 0,8 
0,7 0,8 0,9 
0,7 0,9 1 
0,8 0,9 1 
0,8 1 1,1 
0,9 1 1,1 
1 1,1 1,2 
1 1,2 1,3 
I,ll 1,2 1,3 

1,3 1,4 
1,3 1,4 

1,5 

0,811 ; 1,1 . 
0,9 1 ~ 1,1 • 
0,9 1,1 1,2 
1 1,2 1,3 I 

1,1 1,2 1,4. 
1,1 1,3 1,4 
1,2 1,4 1,5 
1,2 1,4 1,6 I 

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

2 2,2 
2,2 

1,6 ! 

1,8 
1,9 : 
2,1 ! 
2,2 
2,4 i 
2,5 . 
2,7 
2,8 
3 
3,1 
3,3 . 
3,4 1 

3,6 
3,7 
3,9 
4 
4,2 
4,4 

1,8 
2 
2,1 
2,3 
2,5 
2,6 
2,8 I 

2,9 I 

3,1 II 

3,3 
3,4 I 

3,6 I 

3,7 
3,9 
4,1 
4,2 
4,4 
4,5 . 
4,7 : 
4,8 i 
5 I 

5,2 
5,3 

Zeit in 

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

3,1 ! 3,5 3,7 
3,3 . 3,7 3,9 
3,5 3,8 4 
3,6 4 4,2 
3,8 4,2 4,4 
3,9 4,3 4,5 
4,1 4,5 4,7 
4,2 4,7 I 4,9 
4,4 i 4,9 • 5 
4,5 I 5 i 5,2 
4,7 5,2 I 5,4 
4,9 I 5,4 i 5,6 
5 5,5: 5,7 
5,2 ! 5,7 5,9 
5,3 ! 5,9 : 6 
5,5 [6 6,2 
5,6 I 6,2 : 6,3 
5,8 ; 6,4 I 6,5 

I 65 I 6,7 
6;7 ! 6,8 

7 
7,2 
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Nr.52. 

den. Werkstoff: GrauguB. 

messer in engl. Zoll 

P/21l&/sl 13/41 PIs f2 T2ij~ 1-~123f:-1 -3-1 3i/~ 31/2 I 33/4 1 4 

Minuten 
2,8 
3 
3,2 
3,4 
3,5 
3,7 
3,9 
4,1 
4,2 
4,4 
4,6 
4,8 
4,9 
5,1 
5,3 
5,5 
5,6 
5,8 
6 
6,2 
6,4 
6,5 
6,7 
6,91 
7,11 

3,3, 3,7 3,9' 4,1' 4,7' 5,2 I 5,6' 6,2 7,6 8,4 8,8' 9,2 
3,5: 4 4,2' 4,4, 5 5,5 5,9 6,5 8 8,8 9,3 9,7 
3,8 i 4,3 4,5 4,71 5,2 5,8 6,1 6,8 8,5 9,3 . 9,8 10,2 
4 . 4,5 4,7 4,9 5,5 6 6,4 7,1 8,9 9,8 10,2 10,7 
4,3: 4,8 5 5,2 5,7 6,3 6,7 7,4 9,3 10,2 10,6 11,1 
4,5: 5 5,2 5,5 6 6,6 7 7,7 9,7 10,7 11 11,6 
4,7; 5,31 5,5 5,7 6,3 6,9 7,2 I 8 10.1 11,2 11,5 12,1 
5 5,6 5,8 6 6,5 7,1 7,5 8,3 10,5 11,6 12 12,6 
5,2 i 5,8 6 6,2 6,8: 7,4 7,8 8,6 10,9 12 12,4 13 
5,51 6,1 6,3 6,5 7 7,7 8,1 8,9 11,3 12,4 12,8 13,4 
5,7 6,3 6,5 6,8 7,3, 8 8,3 9,2 11,7 12,9 13,2 13,9 
5,91 6,6 6,8 7 7,6, 8,2 8,6 9,5 12,1 13,4 113,5 14,4 
6,2: 6,9 7 I 7,3 7,8 8,51 8,9 9,8 12,5 13,8, 14,1 114,9 
6,41 7,1 7,3 7,5 8,1' 8,8 9,2 10,1 12,9114,2 . 14,6 15,3 
6,7! 7,4 76, 7,8 8,3' 9,1 9,5 10,4 13,3 14,7 115 I 15,8 
6,91' 7,6 7,8 8,1 8,6, 9,4 9,7 10,7 13,7 15,2. 15,5 j16,3 
7,1 7,9 8,1 8,3

1 
8,9' 9,6 10 11 14,1 15,6 '115,9 16,7 

7,3
1
; 8,1 8,3 8,6 9,1 9,9 10,3 11,3 14,5 16 16,4117,2 

7,6 8,4 8,6 8,9 i 9,4 i 10,2 10,6 11,6 14,9 16,5, 16,8 17,6 
7,8, 8,7 8,9 9,1' 9,6' 10,5 10,8 11,9 15,3 17 17,2 18,1 
8 8,9 9,1 9,41 9,9 I 10,8 11,1

1

12,2 15,8 17,4 1 17,4 18,6 
8,3 I 9,2 9,4 9,6 10,2 11 '11,4 12,5 16,2 17,9 I 18,1 19 
8,51 9,4 9,6 9,9110,4 11,3111,7 12,8 16,6 18,3 I 18,6 19,5 
8,8.1 9,7 9,9 10,1 10,7 11,6 12 113,1117 I 18,8 119 20 
9 I 10 10,2 10,4 11 ,11,9 12,2 13,4 17,4; 19,2 19,4, 20,4 

7,2 9,2110,2110,4 10,7 l1,2i 12,2 12,5113,7 17,8119,5 19,9 20,9 
7,4 9,5 10,5 10,7 10,9 11,5 ,12,4 12,8 14 18,2 20,1 20,3 21,3 
7,6 9,7110,8 i 10,9 11,2 11,7112,7 13 14,3 18,6 20,6 20,8 21,8 
7,8 9,9 11 . 11,2 11,4 12 113 13,3 14,6 19 21 21,2 22,2 
7,9 10,2111,3111,5 11,7 12,3,13,3 13,6 14,9 19,4 21,5 21,6 22,7 
8,1 10,4 11,5 111,7 12 ,12,5113,6 13,9 15,2 19,8 21,9 22,1 23,2 
8,3 10,6 11,8, 12 12,2112,8 13,9 14,2 15,5 20,2 22,5 22,6 23,6 
8,5 10,9 12 : 12,2 12,5 13 ,14,1 14,5 15,8120,6 22,9 23 24,1 

11,1 12,3 12,5 12,7 I 13,4 14,4 14,7 16,1 21 23,3 23,4 24,6 
11,4 12,5 12,7 13 13,6 14,7 15 16,4 21,4 23,7 23,8 25 

12,8 13 13,2 13,8 15 15,3 16,7 21,8 24,2 24,3 25,5 
: 13,1 13,2 13,5 14,1 15,2 15,5 17 22,1124,6 24,7 26 
'13,3 13,5 13,7 14,3 15,5 15,8 17,3 22,6 25 25,1 26,4 
: 13,6 13,8 14 14,6 15,8 16,1 17,6 23 25,5 25,5 26,9 

,14 114,3 14,9 16,1 16,4 17,9 23,4 26 26 27,3 
14,2 14,5 15,2 '16,4 16,7 18,2 23,8 26,4 26,4 27,8 
14,5 14,8 15,4116,6 17 18,5 24,3 26,9 26,9 28,2 
14,8 15,1 15,7.16,9 17,2 18,8 24,7 27,3 27,3 28,7 

! 15,4 15,9 17,2 17,5 19,1 25,1 27,8 27,8 29,1 
'15,6 16,2 17,5 17,8 19,4 25,5 28,2 28,2 29,6 

15,9 16,6 17,8 18,2 19,6 26 28,7 28,7 30 
16,7 16,8 18,1 18,4 19,9 26,4 29,2 29 30,5 

:16,417,118,418,720,226,829,629,531 
.16,7 17,4.18,6 19 20,5 27,2' 30 29,9 31,5 
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10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 
205 
210 
215 
220 
225 
230 
235 
240 
245 
250 

Tabelle 

Zeiten fUr Bohren und Ge-

Gewinde-Durchmes-

3/'1/16/13/ '7/ 1 1/ 1 5/ 3/'7/ 11 '1 11/8 1 11/41 13/8 18 1 416 8: 1812: 8: 4: 8i 

Zeit in 
1,2 1,3' 1,4: 1,4 1,61 1,7 2,1 2,6 i 3,1: 3,5 : 3,81 
1,3 1,4 1,5 i 1,7 1,8 1,8 2,2 2,71 3,4 1 3,9 4,1 4,6 4,9 
1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,5 2,9 3,6 4,1 4,4 5,1 5,3 
1,6 1,7 1,9 2 2,1 2,2 2,7 3,2 4 : 4,5 4,6 5,3 5,6 
1,7 1,8 2 2,2 2,2 2,4 2,8 3,3 4,2 i 4,8 5 5,7 5,9 
1,8 1,9 2,2 2,3 2,4 2,5 3 3,4 4,5 5 5,3 6 6,2 
2,1 2,2 2,3 2,5 2,6 2,7 3,1 3,8 4,8 i 5,41 5,5 6,2 6,6 
2,2 2,3 2,5: 2,6 2,7 2,8 3,3 4 5,1, 5,7 5,9 6,7 6,9 
2,4 2,5 2,612,8 2,9 3 3,5 4,2 5,4 1 6 6,2 7 7,2 

2,6 2,713 3 3,1 3,8 4,4 5,71 6,4 6,6 7,3 7,5 
3 : 3,1 3,2 3,3 3,9 4,6 5,9 i 6,6 6,8 7,7 7,8 

,3,3 3,4 3,5 4,1; 4,9 6,2 ; 7 1 7,1 7,9 8,2 
i 3,4 3,5 3,6 4,21 5,1 6,5 ' 7,3 I 7,5 8,3 8,5 
I ! 3,7 3,8 4,3 5,2 6,8 i 7,6 7,8 8,6 8,9 

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

5,8 7,61 8,5 8,61 9,7 9,9 
7,91 8,8 9 10 10,2 
8,31 9,1 9,3 10,3 10,6 

9,4 9,5 10,7 10,9 
9,7 9,9 11 11,2 

' 10,1 1 10,2 11,3 11,4 
10,21 10,5 11,6 11,8 

111,3 11,9 12,1 
11,4 1 12,3 1 12,4 

1 13,41 13,6 13,8 13,8 
1 14,1 

I : 15,3 
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Nr.53. 

windescbneiden in GrauguB. 

ser in eng!. Zoll 

F/21 15/sl 13/4 1 F/sl 2 

Minuten 

5,8 
6,2 
6,3 
6,8 
7,2 
7,6 
7,8 
8,2 
8,6 
8,9 
9,2 
9,5 

10 
10,2 
10,6 
11 
11,4 
11,7 
12,1 
12,4 
12,7 
13 
13,4 

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

10 
10,5 
10,9 
11,4 
11,7 
12,1 
12,5 
13 
13,3 
13,7 
14,2 
14,5 
15 
15,4 

7,4 
7,8 8,4 
8,4 8,9 
8,9 9,4 
9,4 9,8 
9,9 10,6 

10,3 10,9 
10,9 11,5 
11,4 11,9 
11,8 12,4 
12,4 12,9 
12,8 13,4 
11,4 14 
13,7 14,5 
14,4 15 
14,8 15,5 
15,4 15,9 
15,9 16,5 
16,2 17 
16,9 17,6 
17,3 18 
17,8 18,7 
18,41 19,1 

8,6 9,5 1 

9,1 10,1 11,1 12 
9,6 10,6 11,7, 12,6 14,2 , 

10,1 11,2 12,2; 13,2 14,9 17,3 22,2 24,6! 26,7 
10,7 11,7 12,7, 13,8 15,6 18,2 23,6 26,1 28,6 
11 12,3 13,4 14,3 16,2 19 24,9 27,5 30,2 
11,7 12,7 14 15,1 17 19,8 26,2 29,3 32 
12,2 13,3 14,7 15,6 17,7 20,6 27,7 30,8 33,8 
12,7 13,9 15,3 16,2 18,4 21,4 29,1 32,2 35,8 
13,2 14,3 15,8 16,9 19 22,2, 30,5 34 37,8 
13,6 15 16,4 17,6 19,8 23 131,6 35,7 39,4 
14,2 15,4 17 18,3, 20,5 22,8

1
33,3 37,3 i 41,4 

14,8 15,9 17,5118,8121,2 24,7 34,7 39 'I 43,4 
15,2 16,6 18,1 i 17,4 121,9 25,4, 36 40,5 45 
15,8 17,1 18,7 120,1,22,6 26,21 37,4 42,2! 47 
16,2 17,7 19,4,20,7 i 23,3 27,1! 38,8143,8 48,7 
16,8 18,1 20 21,3124 28 i 40,6 45,4 50,7 
17,3 18,7 20,6 21,91 24,6 28,91 41,6 46,7 52,5 
17,819,321 22,6125,429,71'43,148,6 54,4 
18,3 19,8 21,7,23,2 26,1 30,5 44,4 50,5 56,2 
18,8 20,4 22,3·23,9 26,7 31,3 46 51,9 58,2 
19,3 20,9 22,9,24,3 \ 27,5 32,1,47,2 53,4 59,9 

13,8 15,8 18,7 19,6 19,9 :l1,4 i 23,5,25 i 28,2 32,9' 48,5: 55 I 61,8 
14,1 16,3 19,4 20 20,2 22 124,1 25,7128,9 33,8 50 156,711 63,5 
15,3 17,4 19,9 20,6 20,9 22,5,24,7 26,21 29,5 34,5 51,6 58,5 65,5 
15,6 17,8 21,1 21,1 21,3 23,11 25,3, 26,9 I 30,2 35,3 52,8 60,1, 67,2 
15,9 18,2 21,6 21,7 21,9

1

23,6 25,8,27,6, 31 1 36,2 54,3 61,71 69,3 
16,9 19,4 22,1 22,1 22,4 24,2 26,5,28,2131,7137 55,6 63,3; 71,1 
17,2 19,7 23,3 23,7 23,8.24,8 1 27 28,9132,3137,8 57,3 65 I 73 
17,8 20,2 23,8 24,1 24,4 1 25,3 1 27,6 29,5' 33 38,7 58,5 66,5 74,7 

21,3 24,3 24,6 24,8 26,9 29,2; 30 I 33,8 39,4 59,9 68,1 76,5 
21,7 25,5 25 25,3 27,4 29,8 i 30,6! 34,5: 40,2, 61,2 69,6 78,4 

26 26,6 26,1 27,9 30,5. 32,6 I 35,1 41 63,8 72,6 81,6 
26,5 27,1 27,3, 28,5 31 '33,~ I 35,8. 41,8 65,2 74,21 83,5 
27,8 27,6 27,8 29,9 32,5133,1,36,6.42,7 66,6 75,71 85,3 
28,3 28,2 28,4' 30,5 33 : 34,4 ; 37,3 i 43,5 68 77,3 87,1 

29,7 29,9 31 33,8135,11 37,9! 44,3 69,6,79,1 89,1 
30 30,4' 31,7' 34,4: 36,9! 38,6,45,1 72,11 81,9 92 
30,6 30,8 33,1 35,8' 37,6' 39,4 46 73,7 i 83,7 94 
31,2 31,4

1
' 33,8 36,61 38,2 1 40 i 46,8 74,9' 85,7 95,8 

33 34,3 38,1 i 38,8 i 42 49 76,4 87 97,6 
33,5 i 34,9 38,8 139,4 i 42,7' 49,8 77,7 88,4 99,6 
34 36,5 40,3.41,5 1,43,4 1 50,7 80,4 91,8 101 
34,6137,1 41 . 42 44 51,5 81,9 93 '104,4 
36 37,5 41,61 42,7! 44,7 152,3 83,3 94,8, 106,4 
: 6,5 , 38,1. 42 : 43,3 46,6' 54,4 84,5 96 ,108 

Hellmuth·Wernli, Vorkalkulation. 10 
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Tiefe 
mm 

3/1611/410/1613/817/16[1/215/8! 3/4\ 

10 0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 i 0,9 1 1,6 
15 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1,7 
20 0,4 0,5 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,9 
25 0,5 0,6 0,7 0,9 1 1 1,2 2 
30 0,5 0,6 0,8 0,9 1 1,1 1,3 2,2 
35 0,6 0,7 0,8 1 1,1 1,2 1,4 2,4 
40 0,6 0,8 0,9 1,1 1,2 1,2 1,4 2,5 
45 0,7 0,8 1 1,1 1,2 1,3 1,5 2,7 
50 0,8 0,9 1 1,2 1,3 1,4 1,6 2,8 
55 0,9 1,1 1,2 1,4 1,4 1,7 3 
60 1,2 1,3 1,4 1,5 1,7 3,1 
65 1,4 1,5 1,6 1,8 3,3 
70 i 1,4 1,6: 1,6 1,9 3,5 
75 I 

I 
1,61 1,7 2 3,6 

80 I 

I 

: ; 1,8 2 3,8 
85 

I I 
I 1 

2,1 3,9 
90 I i 4,1 
95 

I i 
I 

I 

100 
I 

I 

I 
I I 

105 , 
I I 110 

I 1 115 

I 

I I I , 
120 I I I 

I , 
125 

I I I 
! 

, 

I I I 130 i , 
135 

I 
1 

I 
I 

I I I 
140 I 

145 I : 
, 

, 
150 I : I : 
155 I : i , 
160 

, i 

! i 
I , 

165 i i 170 ! ! , ! , 
175 , i I , , 
180 ; 

! 
185 

, , 
190 : 

195 I 

! i 200 I , , 
205 I 

, , 
210 I 

215 
I 220 , , 

225 : 
230 

, 
i 

235 
240 
245 

i 
, 

250 1 , 

7/8 

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

Tabelle 
Zeiten fiir Gewinde-

Gewinde-Durch-

i 
I P/8 i p/,I13/8 I 1 

Zeit in 
'2 2,2 2,4 2,7 

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

I 5,3 I 5,5 6,1 6,1 
; 5,5 5,6 6,3 6,3 
! 5,6 1 5,8 6,5 6,5 
i 5,8 : 6 6,7 6,7 

6,2 6,8 6,9 
I i 6,3 7 7 

I 
I 

6,5 I 7,2 I 7,2 , 7,4 7,4 
7,6 I I 

1 , I ,7,8 : i I 

; 
I 
I 

, 

! 

! 

, 

' . , , 



Bohrmaschinen. 147 

Nr.54. 

schneiden in Sehmiedeisen. 

messer in eng!. Zoll 

, ' ' 
; 21/4 ,21/2 ,2% i : 31/4 , 31/2 1

33/4 i P/2 115fs ! P/4 I Pis; 2 3 4 , , 

Minuten 
3,6 ' 3,8' 4 4,2 ' 4,4 4,9 5,5 5,9 ' 7,7 8,3 8,91 9,2 9,9 
3,9, 4 1 4,2 4,4 4,7 5,2 5,8 6,2 8,1 8,8 9,3 9,7 10,4 
4,1 4,31 4,5 4,7 5 5,5 6,1 6,5 8,6 9,2 9,91 10,1 10,9 
4,4 : 4,61 4,8 5 ! 5,3 5,8 6,4 6,9 9,1 9,7 10,3, 10,6 11,4 
4,8 4,9, 5,1, 5,3 ' 5,6 6,1 6,8 7,2 9,5 10,1 10,8' 11,1 11,9 
5,1 5,2 5,4: 5,6 5,9 6,4 7,1 7,5 10 10,6 11,2 11,6 12,4 
5,4 5,5 5, 7 ~ 5,9 6,2 6,7 7,4 7,8 10,4 II 11,7 12 i 13 
5,7 5,8 6 , 6,2 6,5 7 7,8 8,1 ' 10,9 i 11,5 12,2 12,5! 13,5 
6 6,1 6,2 i 6,5 6,8 7,3 8,1 8,4 13,3 12 12,6 13 : 14 
6,3 6,4 6,51 6,8 ; 7,1 7,6 8,4 8,7 11,8 12,4 13,1 13,4, 14,5 
6,6 6,7 6,81 7,1, 7,4 7,8 8,8 9,1 12,31 12,8 13,6 13,9, 15 
6,9 7 7 I 7,4 7,7 8,1 9,1 9,4 12,7' II,3 14 14,3' 15,6 , , 
7,2 7,3 7,41 7,7 8 8,4 9,41 9,7 13,1 13,8 14,6 14,8 16,1 
7,5 7,6 7,7 7,9 8,2 : 8,7 9,7 10 13,6 14,2 15 15,2 16,6 
7,8 : 7,9 8 8,2 8,5 i 9 10,1 10,3 14,1 14,7 15,7 15,7 17,2 
8,1 I 8,2 8,3 8,5 8,8, 9,3 10,4 10,6 14,6 15,1 16 16,1 17,7 
8,4 8,5 8,6 8,8 ~:!I 9,6 10,7 11 15 15,6 16,4 16,6 : 18,2 
8,7 8,8 S,9 9,1 9,9 II,l II,3 15,5 16 16,9 17,1, lS,7 
9 9,11 9,2 9,4 9,7110,2 11,4 11,6 16 16,41 17,4 17,6 ' 19,2 
9,3, 94' 9,5 9,7 10 : 10,4, 11,7 11,9 16,4 16,9 17,9 IS ' 19,5 , , 

10,31 10,7112 12,2 1 16,S 9,6 i 9,7 : 9,9 10,1 17,4 lS,3 IS,5: 20,3 
9,9 ! 10 ' 10,1 10,3 10,6 i 11 1 12,4 12,5 17,3 17,8 IS,S 19 '20,S 

10,2 i 10,31 10,4 10,6 10,9111,3112,7 12,S 17,S 18,3 19,3 19,4121,3 
10,4 , 10,7 , 10,5 10,9 11,2 11,6 13 113,1 18,2 lS,7 19,5 19,9 21,9 
10,S i 10,8; 10,9 11,2 11,5III,9113,3 13,5 lS,7' 19,2 20,2 1 20,3 22,4 
11 i 11,1 i 11,2 11,51 11,S ! 12,2 13,7 I 13,8 19,2 19,71 20,7 20,S 22,9 
11,4 III,5, 11,6 II,S 1 12,1 12,5 14 ' 14,1 19,6 20,1 21,2 21,3 23,5 
11,7, 11,S, 11,9 12,1 12,3 12,8 14,3' 14,4 20 20,5 21,6 21,S 24 
12 12 12,1 12,3 12,6 13,1 14,7114,7 20,5 21 22,1 22,1 24,5 
12,2 12,3; 12,4 12,6 12,9 13,4 15 '15 21 21,5 22,6 22,6 25 
12,5 : 12,6' 12,7 12,9 13,2 13,7 15,3115,3 21,4 21,9 23 23 25,5 
12,S i 12,9 13 13,2 13,5, 14 15,6 15,6 21,9 22,3 23,5 23,5 26 

, 13,2, 13,3 13,5 13,S i 14,3 15,9 15,91 22,3 22,S 24 24 26,6 
• 13,5: 13,6 13,S 14,1, 14,6 16,2, 16,21 22,S 23,3 24,5 24,5 27,1 

13,S: 13,9 14,1 14,41 14,S 16,61 16,6
1

23,3 23,7 25 25 27,6 
14,1 14,4 14,7' 15,1 16,9 16,9 23,S 24,2 25,4 25,4 2S,1 
14,4114,7 15 ,15,4 17,2 17,2 24,2 24,6 25,9: 25,9 2S,7 
14,7 15 15,3, 15,7 17,5 117,51 24,6 25,1 26,4 26,4 29,2 
15 i 15,3 i 15,6 16 17,S: 17,8125,1 25,6 26,S 26,S 29,S 

15,6' 15,9 16,3 IS IS 125,6 26 27,3 27,3 30,2 
I 15,S! 16,1 16,6 IS,3 lS,3 26 26,4 27,S 27,S 1 30,8 

16,1: 16,4 16,9 IS,5 lS,5 26,5 26,9: 2S,2 2S,2 31,3 
16,4' 16,7 17,2 lS,8 18,8 27 27,4' 28,7 28,7 31,8 

17 : 17,5 19 19 27,4 27,8 29,1 29,1 32,3 
I 

17,3' 17,8 19,3 19,3 27,9 28,2 29,6 29,6 32,9 
17,7 18 19,5 19,5 28,3 28,7 30 30 ! 33,4 

! 17,9: 18,3 19,8 19,8 28,8 29,2 30,5 30,51 34 
18,2 18,6 20 I 20 29,2 29,6 31 31 i 34,5 
18,5 18,9 20,3,20,3 29,8 30,1, 31,5, 31,5 35 

10* 



148 Werkzeugmasohinen mit kreisender Sohnittbewegung. 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 
205 
210 
215 
220 
225 
230 
235 
240 
245 
250 

Tabelle 
Zeiten fur Bohren und Gewinde-

Gewinde-Duroh-

Zeit in 
1,4' 1,5' 1,61 1,8 I 1,91 2 2,3 i 3,5 3,6 4,2 4,3 i I 

I 
1,6; 1,7. 1,8 1,9: 2 12,1 2,7; 3,8 4 4,5 4,7 5,4 i 5,6 
1,8 1,8' 2 2,2 2,2 2,3 2,9'4,2 4,3 4,9 5 5,8 ! 5,9 
1,9 I 2,1' 2,2 2,4: 2,5: 2,5 3,3 I 4,4 4,6 5,3 5,5 6,21 6,4 
2,2 i 2,2: 2,5 2,6. 2,6 2,8 3,4 i 4,7 5 5,7 6 6,6 6,7 
2,3 I 2,5 2,6 I 2,7 2,9 2,9 I 3,5 I 5,2 5,3 6,1 6,2 7 7,2 
2,6 I 2,8. 2,9 3,1' 3,2 3,213,8' 5,4 5,7 6,5 6,7 7,3 7,5 
2,8, 2,9 3 13,2 3,3 3,4 4,1· 5,9 6,1 6,9 7 7,8 8 
3,1: 3,2 i 3,3 3,5 3,6 3,7: 4,3. 6,2 6,3 7,3 7,4 8,3 8,4 

I ~3 ~5 ~6,~8 ~8,~6:~6 6,8 7,5 7,8 8,61 8,7 
1~81~8~9 ~1~8!~9 7,1 8 8,3 ' 9,1 9,1 

4,1 i 4,2 4,3 5 I 7,3 7,6 8,4 8,6 9,4 9,6 
4,2 4,5 4,5 5,3, 7,5 7,8 8,7 9 9,8 10 

4,6 4,6 5,6: 7,9 8,2 9 9,3 10,2 10,3 
4,8 5,7 i 8,2 8,6 9,5 9,7 10,6 10,8 

6 8,6 8,9 9,8 10,1 11 11,1 
9 9,3 10,4 10,5 11,4 11,6 

, 9,7 10,6 10,8 11,9 12 
I I 

1 10,1 11 11,3 12,4 12,5 I 
I I 

I 
11,4 11,6 12,8 12,8 

I 
, 

I I 11,8 12 13,2 13,2 

I 

I '2,2 12,3
1

'3,6 13,6 I I ! 12,6 12,8 14 14 

I 

! : 
I : 13,7 14,3 14,4 

I I , I ,14 14,7 14,7 

I 1 I I I I I 
' 14,91 15,9 15,9 

I I I 16,3 16,3 

I i I 

I 
I 

I 16,7 
I I 17,8 I 

I 

I 

, 
I I : I I , I , 

i I I ! 
I I i 
I I 

i 

1 
I I 

I 
i : 

I r i 
I 

, 

! 
I 

I I 

i ! , I i I I 
I , 

! : 

i i 
I I I 
I ! I , I i 

, 

I ! I 
I I I 

I i 



Bohrmaschinen. 149 

Nr.55. 

schneiden in Schmiedeisen. 

messer in engl. Zoll 

Minuten 

1 I 
7,4 7,6 8,5 I: I 
~1 ~2 ~1! ~7,10 12 
8,7 8,8 9,6 10,2 '110,6 12,8 13,9115 i 

9,1 9,3 10,2 10,9 11,2 13,4 14,9' 15,6 18,7 I 1 
9,8 9,9 10,9 11,5 11,8 14,2 15,7 16,5 19,5 20,4 26,5: 29,2 32,6 

10,2 10,3 11,4 12,1 12,4 14,9 16,5 17,2 20,5 21,5 28,5' 30,9! 34,8 
10,8 10,9 11,9 12,6 12,9 15,7 17,3 18,2 21,6 22,6 29,9; 33 37,5 
11,4 11,5 12,5 13,3 13,5 16,3 18 18,9 22,4 23,4 31,5' 34,8 i 39,4 
11,8 12 13,1 13,8 14,2 16,9 19 19,8 23,5 24,4 34 36,9, 42 
12,4 12,5 13,6 14,6 14,9 17,6 19,7 20,5 24,3 25,3 35,2 j 38,8 i 44 
12,9 13 14,2 15,2 15,5 18,4 20,4 21,3 25,3 26,3 36,81 40,9 46,7 
13,5 13,6 14,9 15,7 15,9 19,1 21,2 22,1 26,2 27,3 38,5' 42,9 i 4,9 
13,9 14,1 15,5 16,2 16,6 19,8 22,1 22,8 27,3 28,3 40,5: 44,9, 51,4 
14,6 14,7 16,1 16,9 17,2 20,4 22,7 23,6 28,2 29,3 41,9, 46,6 1 53,7 
15,1 15,2 16,6 17,5 17,9 21,3 23,6 24,6 29,3 30,3 43,5! 48,7! 56,1 
15,6 15,7 17,3 18,1 18,3 21,9 24,3 25,3 30,1 , 31,1, 44,9: 50,8 58,4 
16,2 16,3 17,9 18,6 19 22,6 25,2 26,2 31,3132,21 47 53,1, 60,8 
16,6 16,7,18,4 19,4 19,7 23,3 25,9 26,9 32,1 33,1 48,7 t. 54,6. 63,2 
17,2 17,3'19,2 20,1 20,3 24,1 26,8 27,7 33 34,4150,5; 56,9: 65,6 
17,8 17,9 19,7 20,6 20,9 24,6 27,6 28,4 34 .35,1 , 52,11 58,7, 68 
18,3 18,4 20,3 21,1 21,4 25,4 28,3 29,2 35 136,11 53,9 i 60,7' 70,2 
18,7 18,8 20,9! 21,8 22,1 25,8 29,6 130,4 36,4 37,41 56,21 63,3; 73,1 
19,4119,4 21,4122,4 22,7126,9 30,31 31,3 37,31 38,5, 57,8: 65 ,76,2 
19,8 19,9 22 23 23,3128,51' 31,7132,5138,9 40 1 60 I 67,8 78,4 
20,3 20,5 22,7 23,5 23,8 29,1 32,5 33,5 39,8 40,9 1 61,81' 69,8 80,8 
21,8 21,9 23,3 24,2 24,4 30,5 33,7 34,7141,2 42,3 63,9 72,2 83,7 
22,2 22,2 24,5 24,7 25 131,2134,7.35,6142,4 43,4 65,8, 74,1 86,2 
22,6 22,7 25,1 25,4 25,7132,4 i 36 : 36,8143,8 45 68,1' 76,6 89 
24 : 24,1 25,8 26 26,3 33,21 36,7! 37,6 44,7 45,9 69,7! 78,6 91,3 
24,5124,6 27 27,6 27,8 34,4 38 139 .45,8 47,3 71,7 81,2 94,1 

' 25 27,6 28,2 28,5 , 35 : 38,7: 39,7' 47 48,3 73,7 83,1 96,6 
26,4 28,2 28,7 29 i 36,9 : 40 • 41 '48,6 49,8 75,9 85,6 99,3 
26,8 29,5 29,3 29,7137,6 40,9141,9 49,6 50,6 77,7 87,7 101,8 

30 '31,1 31,4 38,8 43 '43,2 51,1 51,5 81,5 90,81105,6 
~ 30,6 31,6 31,9 39,5 43,71 44,5 52 53,2 82,2 92,81' 107,7 
: 31,9 32,2 32,5 41,3 45 i 45,3 53,4 54,7 84,3 95,5 110,9 
,32,5 32,9 33,2 42,1 45,7 46 54,3 55,7 86,1 97,51113,2 

33,7 34,2 43,3 46,4 47,2 56,1 57,1 88,4 100 116,1 
,34,2 34,6 44,1 47,7 48,1 56,9 58,2 91,1 103 119,4 
, 35 6 36,3 45,9 49,8 50 58,3 59,6 93,3 105,4 1122,3 
'36:2 36,8 46,6 50,6 50,8 59,3 60,7 94,9 107,41124,8 

! 37,5 47,8 51,7 51,8 61,7 62,9 97,1 109,81127,4 i 38,2 48,5 52,4 52,8 62,6 63,8 99,4 111,9 129,8 
,39,8 50,3 54,3 54,6 64 65,4 102 114,3 1

1

133,3 
. 40,3 50,9 55,2 55,5 65,4 66,31103,7 i 117 136 
141 52,3 56,7 57 66,5 67,8 106 1119,6 138,5 
416'531578 58 682169,711077 1121,5141 



150 Werkzeugmasehinen mit kreisender Sehnittbewegung. 

Tiefe 
mm 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 
205 
210 
215 
220 
225 
230 
235 
240 
245 
250 

I 
13/:6 1/ 4~~~\613/817/1611/2 5/8 • 3/4 • 7/8 

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,4, 1,6 i 1,8 
0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1 1,6: 1,8 i 2 
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,7· 2 2,2 
0,5 0,6 0,8 0,9 1 1,1 1,9 i 2,2! 2,4 
0,6 0,7 0,9 1 1,1 1,2 2,1.2,4 : 2,6 
0,6 0,8 0,9 1,1 1,2 1,3 2,3: 2,5, 2,8 
0,7 0,8 : 1 1,1 1,3 1,3 2,4: 2,7 i 3 
0,7 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4 2,6 ~ 2,9, 3,2 
0,8 0,9 • 1,1 1,3 1,4 1,5 2,8 i 3,1, 3,4 

1 , 1,2 1,4 1,5 1,6 3 i 3,31 3,6 
1,3 1,4 1,6 1,6 3,1; 3,5. 3,8 

1,5 1,6 1,7 3,3: 3,7 i 4 
1,6 1,7 1,8 3,5: 3,9 4,2 

1,8 1,9 3,6: 4 4,4 
1,9 3,8 4,2 4,6 

4 14,4 4,8 I 
,4,6 : 5 i 

5,2 I 

5,4 • 

Tabelle 

ZeiteB fiir Gewinde-

Gewinde-Dureh-

Zeit 
2 2,8 3,1 3,5 
2,2 3,1 3,4 3,8 
2,4 3,4 3,7 4,2 
2,6 3,7 4,1 4,5 
2,8 4 4,3 4,8 
3 4,3 4,6 5,1 
3,2 4,6 4,9 5,4 
3,4 4,9 5,2 5,7 
3,6 5,2 5,5 6 
3,8 5 5,9 6,4 
4 5,8 6,2 6,7 
4,2 6,1 6,4 7 
4,4 6,4 6,8 7,3 
4,6 6,7 7,1 ' 7,6 
4,8 7 74-' 7,9 
5 7,3 7'7 I 8,2 
5,2 7,5 

7:91 8,5 
5,4 7,8 8,2 8,8 
5,6 8,1 8,5 9,1 
5,8 8,4 8,9 i 9,5 
6 8,7 9,21 9,8 
6,2 9 9,5/10,1 
6,4 9,3 9,9 i 10,4 

9,6 10,21 10,7 
9,9 110,4 11 

: 10,8 111,4-
11,1 11,6 

11,9 
12,3 



Bohrmaschinen. 151 

Nr.56. 

schneiden in Sta.hlguB. 

messer in engl. Zoll 

11/2 i 15/s 113/4 i F/s i 2 ,21/4121/2 123/4 i 3 : 31/ 4 i 31/ 2 33/ 4 I 4 

in Minuten 
~7' ~9 ~2 ~6 ~8 ~3 6 i ~8il ~5 ~8 ~6 10 1~8 
4 4,2 4,5 5 5,1

1
' 5,7 6,4 8,2 9 9,4 10,2 10,6 11,4 

4,4 4,6 4,9 5,3 5,5 6 6,8 8,7 9,6 9,9 10,7 11,2 12 
4,7 4,9 5,2 5,6 5,8' 6,4 7,2 9,2: 10,1 10,4 11,3 11,8 12,6 
5 5,2 5,5 5,9 6,2 6,7 7,5 9,6 10,6 11 11,8 12,3 13,2 
5,3 5,5 5,9 6,3, 6,5 7,1 7,9 10,1 11,2 11,5 12,4 12,9 13,8 
5,6 5,9 6,2 6,6: 6,9 7,4 8,3 10,6 11,8 12,1 13 13,4 14,4 
5,9, 6,2 6,5 7 1 7,2 7,8 8,6 11,1 12,3 i 12,6 13,6 14 15 
6,3 6,5 6,9 7,3' 7,5 8,1 9 11,6 12,8 13,2 14,1 14,6 15,6 
6,6 68 7,2 7,6' 7,9 8,5 9,4 12 13,4 13,7 14,7 15,2 16,2 
6,8 7,1 7,5 8 8,2 8,8 9,8 12,5 13,9 14,2 15,3 15,7 16,8 
7,3 7,6 7,9 8,3 8,6 9,2 10,1 13 14,4 14,8 15,8 16,2 17,4 
7,6 7,8 8,2 8,6 8,9 9,5 10,5 13,5 i 15 15,3 ]6,4 16,8 18 
7,9 8,2 8,5 9 9,3 9,9, 10,9 14 '15,6 15,9 17 17,4 18,6 
8,2 8,5 8,8 9,3 9,6 10,2 11,3 14,5 16,1 16,4 17,6 18 19,2 
8,5 8,8 9,2 9,6 9,9 10,5 11,6 15 16,6 17 18,1 18,6 19,9 
8,8 9,1 9,5 10 10,3 10,9 12 15,4 17,2 17,5118,7 19,1 20,5 
9,2 9,5 9,8 10,3 10,6 11,2 12,4 15,9 17,7 18 119,3 19,7 21,1 
9,4 9,7 10,1, 10,6 11 11,6112,7 16,4 18,2 18,6119,8 20,2 21,8 
9,7 10,1 10,5: 11 11,3 11,9 13,1 16,9 18,8 19,1 20,4 20,8 22,3 

10,1 10,4 10,8! 11,3,11,6 12,3 13,5 17,3 19,4 19,7 21 21,4 22,9 
10,4 10,7: 11,1111,6, 12 12,6 13,8 17,8 19,9 20,2

1
21,6 22 23,6 

10,7 1 11 11,4, 12 ,12,3 13 14,2 18,3 20,4 20,8 22,1 122,51' 24,1 
11 111,3: 11,8 i 12,3: 12,6 13,3 14,6 18,8 , 21 21,3

1
22,6 23 24,8 

11,3 11,61 12,1 i 12,6 ! 13 13,7 i 14,9 19,31 21,5' 21,8, 23,2 23,61 25,4 
11,7 12 112,4 i 12,91 13,3 I 14 I 15,3 19,8 22 22,4123,8' 24,2 26 
11,9 12,3 12,8113,3 i 13,7 14,4, 15,7 20,2 22,6 22,9 24,4 i 24,8 26,6 
12,3 12,6, 13,1113,6; 14 14,7 16 20,7 23,1 23,4 25 25,3 27,2 
12,6 13 13,4 [ 13,9 I 14,3 15 16,4 21,2 23,6 24 25,5 25,9 27,8 
12,8 13,3 13,7 i 14,3' 14,7' 1~,4 16,8 21,7 24,2 24,5! 26,1 26,4 28,4 
13,2 13,7 14,1 , 14,6: 15 : 10,7 17,1 , 22,2 24,8 25 [26,6 27 29 
13,6 14 14,4 14,9: 15,4 I 16,1; 17,5122,6 25,3 25,6 27,2 27,6 29,6 

14,3[ 14,7 15,3,15,7 16,4i 17,9 123,1 25,8 26,1 27,8 28,1 30,2 
14,6 i 15 15,6, 16 16,8, 18,2 i 23,6 26,4 ,26,7 i 28,3 28,7 30,8 
15 115,4 15,91 16,4: 17,1 18,6' 24,1 26,9 [27,2\28,9 29,3 31,4 

15,716,2,16,717,519 24,6 27,5[127,8 29,5 29,9 32 
: 16 i 16,5 I 17 '17,8' 19,3 25 28 ,28,2 i 30 30,4 32,6 
116,4 i 16,9! 17,~: 18,1' 19,7 25,6 28,6 28,8: 30,6 31 33,3 
16,7,17,2' 17,1 18,5 20,1 26 29,1' 29,4 31,1 31,6 33,9 

17,5 18 i lR,8 20,5 26,5 29,6 29,9 31,7 32,1 34,5 
17,9 18,4,19,2 20,9 27 30,2 30,4' 32,2 32,7 35,1 

, 18,2 i 18,7: 19,5 21,3 27,5 30,7 31 '32,8 33,2 35,7 
18,5 19,1! 19,9 21,7 28 1 31,2 31,5 33,4 33,8 36,3 

19,4 i 20,2: 22 128,4 31,8: 32 33,9 34,4 36,9 
19,8120,5 22,4 28,9 32,3 32,5 34,5 35 37,5 
20,1 20,8 22,8, 29,4 32,8 33,1 35 35,5 38,1 
20,4 '21,1 23,2' 29,9 33,4 33,6 35,6 36 38,7 
20,81 21,4 23,6, 30,4 34 34,1 36,1 36,6139,3 
21,1: 21,8 24 30,8 34,5 34,7 36,8 37,2 40 



152 Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung. 

10 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 3 
15 1,6 1,8 1,8 2,1 2,2 2,2 3,3 
20 2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 3,6 
25 2,1 2,2 2,4 2,5 2,6 2,7 4 
30 2,3 2,5 2,6 2,7 2,9 3 i 4,4 
35 2,6 2,8 2,9 3,1 3,2 3,31 4,8 
40 2,8 2,9 3 3,2 3,4 3,4 5,1 
45 3 3,2 3,4 3,5 3,6 3,7 5,4 
50 3,3 3,4 3,6 3,8 3,8 4 5,8 
55 . 3,5 3,8 3,9 4,1 4,2 6,2 
60 4,1 4,2 4,4 4,5 6,5 
65 4,5 4,6 4,7 6,9 
70 4,7 4,8 4,9 7,2 
75 5 5,2 7,5 
80 5,4 7,8 
85 8,3 
90 
95 

100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
185 
190 
195 
200 
205 
210 
215 
220 
225 
230 
235 
240 
245 
250 

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

Tabelle 

Zeiten fiir Bohren und Ge-

Gewinde-Durch-

Zeit in 
3,7 4,3 5,1 i 
4,1 4,6 5,6 6,3 6,7 
4,5 5,1 6,1 6,9 7,4 
4,9 5,4 6,6 7,6 8 
5,4 6 7,2 7,9 8,5 
5,8 6,3 7,6 8,6 9 
6,2 6,8 8,7 9 9,5 
8,6 7,1 8,6 9,6 10,1 
7 7,7 9,3 10,2 10,7 
7,4 8,1 9,8 10,9 11,4 
7,8 8,5 10,2, 11,4 11,9 
8,2 9 10,9 i 11,9 12,5 
8,6 9,4 : 11,4 12,5 13 
9 , 9,8 11,9 13 13,6 
9,4 10,2 12,3 13,5 14,1 
9,8 10,6 13 14,2 14,6 

10,2 11,1 13,4 14,6 15,2 
10,7, 11,4 13,8 15,1 15,8 

,II 11,9 14,4 15,7 16,3 
12,3 15 16,4 17 
12,8 15,5 16,9 17,4 

.13,1 15,9 17,5 18,1 
: 13,6· 16,5[18,8118,6 

17,6 18,6 19,2 
I 18,1 19,1 i 19,7 

. 20,61 21 ,3 
21 121,5 

i 22,3 
i 23,5 
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Nr.57. 

windeschneiden in StablguB. 

messer in engl. Zoll 
---

11/2 \1%\ 13/4 \ F/s \ 2 \21/4121/2\23/4\ 3 \31/ 4 \31/ 2 i 3% \ 4 

Minuten 
1 

7,9 
8,5 
9 
9,6 

10,2 
10,7 
11,4 
11,8 
12,4 
13 
13,7 
14,2 
14,7 
15 
15,9 
16,6 
17 
17,6 
18,2 
18,8 
19,3 
19,8 
20,5 
21 
21,6 
22,9 
23,5 
23,9 
25,4 
26 

, 

8,1 9,2 
8,6 9,9 10,7 10,9 13 
9,2 10,6 11,4 11,7 14 15,4 17,6 
9,7 11,4 12,2 12,4 14,7 16,3 18,6 20,1 

10,5 12,1 12,9 13,2 15,6 17,3 19,7 21,2 22,1, 28,6 31,3 34,8 
11 12,8 13,7 13,9 16,4 18,1 20,7 22,2 23,1

1
' 30,5 1 33,3 37,2 

11,6 13,4 14,2 14,4 17,4 19 21,1 23,3 24,5 32,4' 35,7 39,9 
12,1 14,2 15 15,3 18,3 19,9 22,8 24,5 25,61 34,3, 37,9 42,3 
12,6 14,8 15,8 15,9, 19,1 20,9 23,7 25,5 26,6 36,2 39,9 44,9 
13,4 15,7 16,5 16,7120,1 21,8 24,9 26,7 28 38,1 42,1 47,1 
13,8 16,3 17,1 17,4 20,9 22,7 25,8 27,8 29 '40 44,2 50 
14,5 17,1 17,9 18,2 21,7 23,6 27 29 30,1 42,3: 46,5 52,5 
15 17,8 18,6 19 /' 22,5 24,5 28 30 I 31,1 44,6, 48,6 54,9 
15,7 18,5 19,3 19,6 23,4 25,5 29 31,1132,5 45,8' 50,9 57,6 
16,2 19,2 20,1 20,4 24,3 26,5 30 32,3 i 33,5 47,5 53 60,2 
16,9 19,8 20,8 21 1 25,1 27,4 30,9 33,3 I 34,6! 49 55,2 62,8 
17,3 20,5 21,4 21,8126 i 28,1 32 34,4'135,71 51,3 57,3 65,2 
18 21,4 22,2 22,6 26,9 29,1 33,1 35,5 36,9 I 53,3 59,5 67,7 
18,5 22,1 23 23,3 27,7 30,1 34,1 36,8 38 '55,2 61,8 70,2 
19,1 22,8 23,7 24,1 1

1

28,6 30,8 35 137,7139,1: 57,5 63,7 72,8 
19,5 23,4 24,4 24,6 29,6 31,7 36,1 38,8 40,41 58,91 66 75,2 
20,2 24,2 25 25,3 30,9 33,3 37,7 40,5 42,1 61,3 68,7 78,4 
20,81 24,9 25,7: 26,2 31,7' 34,1 38,7 41,5 i 43 I 63,2 70,8 80,9 
21,4 25,6 26,4 26,9 33 35,5,40,1 43,1 44,7· 65,5' 73,4 83,8 
21,9 26,4 27,3 27,7 34 36,5: 41,1 44,2 45,9' 67,4 75,8 86,2 
23,2 27 28 28,4 35,3 37,9, 42,8 45,8 47,5 70 78,4 89,5 
23,9 28,5 28,7 29,1 36,1 38,8 43,8 46,9 48,7 71,7 80,4 92 
24,4 29,1 29,4 29,8 37,4 40,2' 45,3 48,6 50,3 74,1 83 95 
25,8 29,9 30,1 30,5 38,3 41 46,3 49,7 51,3 75,9 85,2 97,5 
26,4,31,4 31,7 32,2 39,7 42,6,47,7 51,2 53,3 78,5 88 ,101,5 

127 132 32,5 33 40,7 43,4.49 52,3 54,1 80,3 90 !103,1 
i 28,31 32,7 33,3 33,7 42,7 49,7 i 50,5 54 55,8 82,6 92,81106,3 
'28,9 34,3 33,9 34,5 43,6 45,6 51,4 54,9 56,9 84,4 94,8 108,7 

35 35,6 36,2 45 48,1153 56,6 58,6 87 97,6 [111,7 
35,7 36,2 36,7 145,8 48,9153,9 57,7 59,8 88,9 I 99,8 ,114 
37,2 37 37,5 47,7 50,2' 55,4 59,4 61,8 90,91101,7,116,7 
37,8 37,.8 38,2148,6 51,2 56,5 60,4 62,8 1 92,8 104,8 '1'119,7 

39,41 40 50 52,7 58,1 62,1 64,1 1 95,4 107,3 123 
, 40,2 I 40,8 50,9 54,4: 59 63,1 65,2

1 
97,2 109,5 125.2 

I 41 ; 41,4 52,8 55,9 60,5 64,7 66,9 99,6 112 i 128,3 
i 41,7: 42,2 53,4 56,8! 61,7 65,8 67,91101,6 114,4 '130,8 

,43,8 55,1 58,2: 63,3 68,3 70,5 104,1 117,3 1134,2 
44,6 55,8 59,1 64,2 69,4 71,5 1106,1 119,41136,5 

. 45,3 58 61,4 65,8 71 73,3 108,3 122 139,5 
,46,1 58,6 62,3: 67,2 72,1 74,31110,7 124,51142,4 

47,9 60 63,8 69 73,8 76 ;113,2 127,3 145,5 
: 48,2 61 '64,8' 71 75,6 77,91116,2,130,5 149,4 
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Tabelle Nr. 50. 

Zeiten fUr das Ausreiben von Lochern. Werkstoff: Maschinenstahl. 

Tiefe Durchmesser in mm 
mm I-----c---c----------c---,-----;----,--c----------

10 : 15 1 20 I 25 1 30 1 35 1 40 I 45 I 50 I 55 I 60 I 65 I 70 i 75 ! SO 

Zeit fur ein Loch in Minuten 

5 0,4 0,5: 0,6 0,6' 0,7 O'SI 0,9: 1,01 1,2 1,3, 1,41 1,51 1,6: 1,7j I,S 
10 0,4 0,6 1 0,7 O,S i 0,9 1,0 1,21 1,4 1,5 1 1,7 I,S' 2,01 2,21 2,3: 2,5 
15 0,5 0,7 I 0,9 i 1,0 i 1,2 1,3 1,51 1,7 1,9; 2,1 2,3 2,61 2,71 2,9, 3,1 
20 0,6 O,S. 1,0 t 1,2 1 1,4 1,61 I,S! 2,1 2,3i 2,6' 2,S: 3,0

1 
3,3 3,4· 3,S 

25 0,6 0,9: 1,11 1,4 I 1,6 1,9 2,21 2,4 2,71 3,0; 3,3; 3,5 3,SI 4,11 4,4 
30 0,7 1,0 i 1,2' 1,6 i 1,9 2,212,51 2,S 3,1' 3,4: 3,6' 4,1: 4,4; 4,6

1 
5,0 

35 O,S 1,1 1,4 1,7 1 2,1 2,4 2,SI 3,21 3,5 1 3,91 4,2 4,61 4,91 5,21 5,6 
40 0,9 1,2 1,6 1,9: 2,3 2,7 3,1. 3,51 3,9

1
' 4,3, 4,7 5,0, 5,51 5,S 6,2 

45 1,0 1,3!. 1,7 : 2,1 12,6 3,0
1 

3,4: 3,SI 4,3 4,71 5,2 5,6
1
1 6,0

1 
6,41 6,9 

50 1,0 1,4 II,S 2,3 2,S 3,2 3,SI 4,2
1 

4,71 5,2
1
' 5,7 6,1 6,6 7,0, 7,5 

55 1,1 1,6, 2,0 2,5 3,0 3,5, 4,0, 4,6 5,0' 5,6 6,11 6,6 7,1 7,61 S,2 
60 1,2 1,7' 2,2: 2,7 ; 3,3 3,S; 4,41 4,9 5,4i 6,0

1 
6,6 7,11 7,7'1 S,2: S,S 

65 1,3 I,S, 2,3 1 2,9: 3,5 4,01 4,7 5,2 1 5,SI 6,51 7,1! 7,6 S,2 S,8: 9,4 
70 1,4 1,9 1 2,5 ' 3,1 , 3,8 4,4 5,01 5,6[ 6,21 6,91 7,51 8,2, S'SI 9,4110,0 
75 1,4 2,0 2,6' 3,3· 4,0 4,6 1 5,31 6,0

1

, ~,6. 7,4 8,01 S,61 9,3 9,9110,6 
SO 1,5 2,2: 2,S ' 3,5 : 4,2 4,9

1 
5,61 6,3 1,01 7,8 1 S,5 9'~1 9,8; 10,6111,3 

85 1,6 12,3 i 3,0: 3,7 4,5 5,2 5,91 6,7 6,4: 8,21 9,01 9,110,3;11,1,11,9 
90 1,7 2,4 13,1 3,9 4,7 5,4 6,2 7,0 7,818,61 9,4110,2111,0'11,7112,6 
95 1,7 2,5! 3,3 4,1 4,9 5,71 6,61 7,41 8,2 9,1 9,9 10,7111,5 12,313,2 

100 1,8 2,6 3,4 4,3 5,2 6,01 6,9 7,71 8,61 9,510,411,2;12,1 12,913,S 
105 1,9 2,8 3,6 4,5 5,4 6,3, 7,2' s,11 9,0: 10,010,9111,8: 12,613,4,14,5 
110 2,0 2,9 3,8 4,7 5,6 6,5

1 

7,5 S,4. 9,4110,4111,4: 12,213,2
1
.14,1: 15,0 

115 2,1 3,0,3,9' 4,9' 5,9 6,8 7,8 8,8 9,SI1O,S'll,8iI2,8!13,71~,6!15,7 
120 2,1, 3,1 j 4,1 5,0 6,1 7,1 8,1 9,210,1,11,312,31.13,2114,2110,316,3 
125 2,2 ' 3,2 4,2, 5,2 6,4 7,41 S,4 9,510,6'11,7,12,7 13,8 14,8; 15,8 16,9 
130 2,313,3,4,4! 5,4; 6,6 7,6 8,8 9,8'll,0112,113,2

1
14,2'15,316,4'17,6 

135 2,41 3,41 4,6 , 5,6 : 6,8 7,9 9,l'10,2'Il,3112,5113,7 14,S 15,9'17,0 18,1 
140 2,4' 3,6,4,7 5,8 7,0 S,21 9,411O,5p;7 13,0 14,l,15,~ 16,5;17,6 18,S 
145 2,5: 3,7,4,9! 6,0 7,3 8,5 9,710,912,1;13,414,6115,1117,0118,119,4 
150 2,6, 3,S' 5,0,6,2' 7,5 S,8 10,011l,212,5113,8 15,116,3 17,6118,8,20,1 
155 2,613,9115,2! 6,4, 7,S 9,0,10,3111,612,9114,2.,15,6116,8'18,1'119,3.20,7 
160 2,7 4,0 5,4 I 6,6' 8,0 9,310,6 ll,9 13,2 14,6116,117,418,620,1121,4 
165 2,8; 4,2 ' 5,5 ,6,8 8,2 9,6 10,9112,3 13,7 15,1116,5 17,8 19,2 20,5 22,0 
170 2,9

1
' 4,3: 5,61 Z,O I S,5 9,811,3112,71 14,1,15,517,018,3,19,7:21,122,6 

175 3,0 4,415,S! 1,2.8,7 10,l!1l,6113,0 14,511.5,9:17,4'18,820,021,723,2 
180 3,0,4,5.6,0 7,4 8,9 10,4 ll,9 13,~,14,9116,4'17,9119,3:20,9:22,2,23,8 
IS5 3,114,6 i 6,1, 7,6 9,2 10,712,2113,I'15,316,8:1S,4,19,8:21,4,22,S 24,5 
190 3,2,4,8 16,3,7,8 9,4 1l,012,5,14,1!15,7117,218,9'20,421,9 23,425,1 
195 3,3 14,9 6,4

1
' 8,0 9,6111,212,S:14,4116,117,7,19,3 20,9;22,5 24,0 1 25,7 

200 3,4,5,016,6 S,2 9,S ,11,513,1!14,8,16,4!18,119,7,21,4 23,0,24,6:26,3 

Die Tabelle ist giiltig flir das Ausreiben mit einer Reibahle auf einem 
Bohrwerk oder einer Bohrmaschine. 

Bei Flanschwellen, bei denen die BolzenMcher auBerst genau und 
sauber vorgerieben werden mussen, sind fur das Vorreiben 300% des 
Tabellenwertes einzusetzen. 
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Die folgenden TabelIen Nr.58-61 enthalten die Zeiten fUr das 
Bohren von 100 Lochern einschl. Ein- und Ausspannen; die Angaben 
beziehen sich auf Werkstiicke, in denen je 5 Locher zu bohren sind. Fur 
Stiicke mit anderen Lochzahlen sind die folgenden Zuschlage bzw. Ab­
ziige zu machen: 

Auf der mehrspindligen Schnellbohrmaschine: 
fiir ein Werkstiick mit 1 Loch = 20% Zuschlag 

2 = 10% " 

" 3 - 5% 
4-19 = Zeit laut Tafel 

20-50 5% Abzug 
51-100 - 8% 

Bohrtabellen ffu' Schnellbohrmaschinen. 
Tabelle Nr. 58. 

Zeiten fUr das Bohren mit und ohne Bohrlehre in S.-M.-Stahl und Stahlgull. 

Tiefe 
mm 

2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

Beiderseitiges 
Abgraten 

NIete versenken 
,chraubenkopf 

versenken 

1 2 

42: 34 I 
54 37, 
67 41' 
86 44 

104 46 
127 56 

59 
64 
76 
78 
92 
95 

109 
112 
127 
130 
147 
150 
169 

i 172 

131 13 
26 I 27 

40 I 41 

Bohrerdurchmesser (mm) 
3 I 4 I 5 : 6 I 7 I 8 9 I 10 

Minuten fur 
32 I 31 
33 I 32 
34 I 33 
36 34 

31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
39 
40 
42 
43 
45 
47 
49 
51 
53 
55 
60 

37 
39 
40 
46 
48 
50 
57 
59 
61 
69 
71 
73 
84 
86 
98 
99 

113 
115 
130 
132 
149 

35 
36 
37 
39 
40 
42 
46 
48 
50 
51 
57 
59 
60 
68 
70 62 
72 64 
80 I 71 
82 . 73 
84 75 
95 84 
96 86 

13114 : 14 
28 I 29 30 

, 
i 

42 i 44 46 

100 Locher 
31 31 31 
32 I 32 33 
33 . 33 34' 
34 34' 36 
35 35 37 
36 36 38 
37 37 40 
39 38 42 
40 39! 44 
42 40 46 
44 42 48 
45 43 50 
46 45 51 
48 46 52 
50 48 54 
51 50 56 
65 52 58 
57 54 60 
59 60 62 
61 61 64 I 

67 62 65 
69 63 70 
71 65 72 
78 73 74 
79 74 76 

32 34 
34 36 
36 , 38 
38 40 
40 42 
42 44 
44 46 
46 48 
48 50 
51 52 
53 54 
55 I 57 
57 ' 50 
59 ; 61 
61 64 
63 66 
65 69 
67 72 
69 74 
71 77 
73 79 
75 82 
77 85 
79 88 
81 92 

14 15 15 15 15 
31 32 33 34 35 

48 50 52 I 54 55 
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Bei Einspindel-Bohrmaschinen muB fiir jeden neuen Loch­
durchmesser im gleichen Stiick entweder der Bohrer gewechselt oder 
das Stiick neu aufgespannt werden; der Zuschlag betragt: 

0,15 Minuten fiir ein Loch. 

Dasselbe gilt sinngemaB, wenn im gleichen Werkstiick mehr 
verschiedene Lochdurchmesser vorkommen, als Spindeln an einer 
mehrspindlichen Bohrmaschine vorhanden sind. 

Fiir Radialbohrmaschinen betragt der Zuschlag 80 0/ 0 der 
Tabellenwerte. 

Die Zeiten in den Tafeln gelten fiir das Bohren mit oder ohne 
Bohrlehre, denn das Einspannen in die Bohrlehre wird durch das sorg­
faltigere Ansetzen des Bohrers beim Bohren ohne Lehre aufgewogen. 

Tabelle Nr. 59. 
Zeiten fiir das Bohren mit und ohne Bohrlehre in Sehmiedeeisen, 

Weichgull, Kupfer. 

Tiefe 
mm 

2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

Beiderseitiges 
Abgraten 

Niete versenken 
Schraubenkopf 

versenken 

I Bohre-rdurchmesser (m~) 
1 i 2 I 3 ! 4 I 5 I 6 1 7 I 8 

Minuten fiir 100 Locher 
39 ~ll 30 I 29 I 29 29 29 I 30 
51 31 I 30 30 30 30 I 31 
62 38 I 32 31 31 31 31 32 
80 41 i 34 32 32 32 32 33 
97 43 35 33 33 33 33 35 

119 g; I 36 34 I 34 34 I 34 36 
38 35 35 35 I 35 38 

60 43 36 36 36 36 39 
70 45 38 37 37 37 41 
73, 47 39 38 38 38 43 
86 I 54 44 

I 
39 39 39 45 

88 • 55 45 41 41 41 46 
102 I 57 47 42 42 

I 
42 48 i 

104 . 65 48 
I 

46 44 44 50 
119 1 

! 67 54 48 46 45 52 
122 . 68 55 49 48 47 54 
138 78 57 

I 
51 52 48 55 

141 80 64 57 54 I 50 57 
158 , 91 65 58 55 55 , 58 
161 93 67 ! 60 57 57 

i 
60 

106 76 I 67 63 58 I 61 
107 77 ! 68 64 i 

I 

60 67 
122 78 70 66 61 68 
123 88 I 78 73 68 70 

I 1
139 I 90 I 80 

I 1 74 70 I 71 

121 
I I 

I 
12 12 13 13 13 14 14 
23 24 I 25 : 26 27 I 28 28 , 30 

35 : 
; 

I 
, 

36 I 37 38 40 42 44 
I 

46 i 

9 

I 31 I 32 
33 
35 
37 
39 
41 
43 
45 
47 
49 : 
51 , 
53 I 

I 55 I 

57 
59 
61 
63 
65 
67 
69 
70 
72 
74 
76 i 

I 
I 14 

I 

31 

48 I 

10 

32 
33 
35 
37-
39 
41 
43 
45 
47 
49 
51 
53 
55 
57 
59 
61 
64 
67 
70 
72 
74 
77 
80 
83 
86 

14 
32 

50 
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Tabelle Nr. 60. 
Zeiten fiir das Bohren mit und ohne Bohrlehre in GraugnO, Bronze. 

Tiefe Bohrerdurchmesser (mm) 
mm 1 2 I 3 i 4 I 5 i 6 i 7 I 8 , 9 10 

Minuten fiir 100 Locher 
2 34 26 251 25 25 25 25 I 25 26 28 
4 44 29 26 26 26 26 26 26 28 29 
6 54 33 27 ~ 27 27 27 27 27 29 30 
8 69 35 29 28 28 28 28 28 30 32 

10 84 37 30 29 29 29 29 29 31 34 
12 103 45 31 30 30 30 29 29 33 35 
14 47 33 31 31 31 30 30 35 36 
16 51 37 32 32 32 30 30 36 39 
18 60 39 33 33 33 31 31 38 40 
20 62 40 34 34 34 32 32 40 42 
22 74 46 38 35 35 33 33 41 44 
24 76 47 39 36 36 34 35 43 46 
26 87 49 40 38 37 35 37 ~ 45 48 
28 90 56 41 40 38 36 39 I 47 50 
30 102 57 46 : 42 40 37 41 ' 49 52 
32 105 59 47 44 41 40 44 51 54 
34 119 68 49 46 46 41 47 53 56 
36 121 69 55 49 48 43 49 54 58 
38 136 79 56 50 ! 50 48 50 56 60 
40 139 80 57 51 51 49 51 I 57 62 
42 91 65 57 54 50 53 59 64 
44 93 66 59 55 51 58 ' 61 67 
46 1105 67 60 57 53 59 63 69 
48 '106 76 67 63 59 60 64 71 
50 120 I 77 69 64 60 61 65 74 

Beiderseitiges I I 1 

Abgraten 10j 10 101 11 11 11 I 12 12 12 12 
Niete versenken 20 20 22 23 24 I 25 26 27 28 21 i i Schraubenkopf I 

32 [ versenken 30 i 31 34 36 38 40 42 44 45 

Abb. 77. (Zu S. 158.) Abb. 78. 
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Tabelle Nr. 61. 
Zeiten fiiI' das. Bohren mit und ohne Bohrlehre in Messing, Messingg·ul.l, 

Aluminium. 

Tiefe 
mm 

2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 

Beiderseitiges 
Abgraten 

iTiete versenken 
Schraubenkopf 

versenken 

I Bohrerdurchmesser (mm) 
1 I 2 i 3 I 4 I 5 ~ 6 7 8 I 9 10 

Minuten fiir 100 Locher 
27 

I 
21 20 

I 
20 I 20 ! 20 20 20 21 22 , 

35 23 21 20 I 20 20 20 21 22 i 23 
43 I 26 22 21 21 21 21 22 23 24 
55 28 23 22 22 22 22 23 24 , 25 
67 30 24 23 23 23 23 24 25 i 27 
82 36 25 23 23 23 23 25 26 I 28 

38 26 24 24 24 24 26 28 29 
41 30 25 25 25 25 27 29 31 
48 31 26 26 26 26 28 30 32 
50 32 27 26 26 26 30 32 34 
59 27 30 27 27 27 31 33 35 
61 38 31 28 28 28 32 35 37 

I 70 39 32 29 29 29 33 36 38 
i 72 45 33 32 31 30 34 37 39 , 

82 46 37 33 32 31 36 39 41 
84 47 38 34 33 32 37 40 42 
95 54 I 39 35 36 33 38 42 44 
97 55 i 44 I 39 37 34 39 43 46 

109 63 45 I 40 38 38 
I 

40 45 48 , 
III 64 

, 
46 41 39 39 41 46 50 

73 
I 

52 46 43 40 42 47 51 , 

74 

I 

53 47 44 41 46 48 i 53 
84 54 48 45 42 47 50 

I 
55 , 

I 

85 61 54 50 47 48 51 i 57 
I 96 I 62 55 51 48 I 49 I 52 I 59 [ 

I 

I 8 I 8 8 , 9 9 I 9 10 10 10 I 10 
16 17 18 

i 
19 20 i 21 i 22 ' 23 I 24 25 

I 

I 
! 
, 

25 26 I 27 , 28 30 32 34 36 38 40 , 

c) Beispiele. 

Mehrspindlige Schnellbohrmaschine. 
Die durch einenMotor angetriebene Maschine Abb. 77u. 78 (S.157) 

Jesitzt 4 Spindelgeschwindigkeiten. Del' Vorschub erfolgt durch Hebel 
md Zahnstangengetrieb von Hand. 

Del' Bohrspindelschlitten ist am Stander gefiihrt und verstellbar. 
)ie Bohrspindel selbst kann mittels Anschlag auf bestimmte Tiefe ge­
,tellt werden. 

Beispiel: In 100 vVerkstiicke aus Flachmessing, 8 mm dick, sollen 
~oeher gebohrt werden, und zwar in jedem Werkstiick: 

3 Locher von 1 mm Durchmesser 
4 3 " 
2 " "10,, " 

,vieviel Zeit braucht man HiI' 1 und fiir 100 Werkstilcke'/ 
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In den Bohrkopf einer jeden Bohrspindel werden die verschiedenen 
Bohrer eingespannt. Da die Bohrer verschieden lang sind, werden die 
Bohrspindeln entsprechend verstellt. Zugleich stellt man den Tiefen· 
anschlag ein. Gebohrt wird mit der groBten Geschwindigkeit, n = 1540. 

Arbeitsfolge I T. I E··I St.· 
oder Zeit in 

G. Minuten 

1. I Einrichten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I 
a) Bohrer holen . . . . . . . . . . . . . . . 6 
b) " einspannen............. 31 
c) Aufspannt.isch, Bohrspindeln und Anschlage ein· 

stellen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 
2. Werkstiick aufnehmen, auf den Tisch legen und 

festspannen . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3. Ansetzen und 3 Locher D = 1 mm bohren, je 0,3 Min. 
4. Werkstiick unter 2. Bohrspindel bringen . . . . . 
5. Ansetzen u. 4 Locher D = 3 mm bohren, je 0,07 Min. 
6. Werkstiick unter 3. Bohrspindel bringen . . . . . 
7. Ansetzen u. 2 Locher D = 10 mm bohren, je 0,1 Min. 8., Werkstiick ablegen . . . . . . . . . . . 

Man benotigt fUr: 1 Stiick 
Einrichtezeit 20 Min. 
Stiickzeit 1,95 
Gesamtzeit 21 95 Min. 

Verlustzeit: 
Stiickzeit: 

100 Stiick 
20 Min. 

195 " 
215 Min. 

0,1 
0,9 
0,05 
0,28 
0,05 
0,2 

1 0,05 
j20i 1,63 

0,32 
1,95 

Beispiel: In 300 Werkstiicke aus Messing von 30 mm Dicke sind je 
16 Locher pro Werkstiick zu bohren, und zwar: 

8 Locher von 5 mm Durchmesser) 
4 9 " ~ 30 mm tief. 
4" 10 " ) 

Wieviel Zeit braucht man zum Bohren ~ 
In diesem Beispiel rechnet man nach Tabelle Nr. 61. 

Arbeitsfolge I T. I E.· I St .. ·· 
oder Zeit in 
G. Minuten 

1. I Einrichten: 
a) Bohrer beziehen . . . . . . . . . . . 
b) , " einspannen . . . . . 
c) Aufspanntisch, Bohrspindel und Anschlage 

stellen . . . . . . . . . . . . . . 

2. 8 Locher D = 5 mm, L = 30 + 1,5 mm, Bohrg. ;t--o~ T. 61 

3. 4 D=9 L = 30 + 2,7 
40,7.4 T 

100 - .61 

4. 4 D = 10 " L = 30 + 3 43.4 T - . 61 
100 

Verlustzeit: 
Stiickzeit: 

6 
3 

11 

·2,72 

1,63 

I 1,72 

I 20 1 6,07 
0,67 
6,74 
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Man benotigt fiir: 1 Stiick 300 Stiick 

Einrichtezeit 20 Min. 20 Min. 
Stiickzeit 6,7 

" 
2010 

" Gesamtzeit 26,7 Min. 2030 Min. 

Bei Ausfiihrung von 300 Stiick braucht man fiir ein Stiick = 6,77 Min. 

Radialbohrmaschine 

(groBter Bohrerdurchmesser 40 rom). 

Auf dieser Maschine konnen Locher bis zu 40 mm in Schmiedeisen 
a us dem Vollen gebohrt werden. 

Die Maschine besitzt 12 verschiedene Spindelgeschwindigkeiten. 
Eine'Tabelle am Raderkasten gibt fiir bestimmte Bohrerdurchmesser die 
Hebelstellungen und Umlaufzahlen an. 

Die Bohrtiefen konnen an einer Skala abgelesen werden, 
bestimmte Bohrtiefen sind durch automatischen Ausloser einstellbar. 
Ein Rebel dient zur augenblicklichen Ein- und Ausschaltung des 
V orschubes und gleichzeitig zum schnellen Reben und Senken der 
Bohrspindel. 

Durch Verstellen eines weiteren Rebels erhalt die Bohrspindel 
Rechts- oder Linkslauf. Dadurch eignet sich die Maschine auch zum 
Gewindeschneiden. 

Beispiel: 50 Werkstiicke aus GrauguB sollen gebohrt, angefriist und 
mit Gewinde versehen werden. 

Jedes Werkstiick kann in 2 Aufspannungen bearbeitet werden und 
erbiUt in der ersten Aufspannung: 

8 Loeber D = 35 mm, L = 45 mm bohren u. mit einer Anfriisg. v. 60 mm 
versehen, 

4 Loeber D = 7/8 " L = 40 " bohren und Gewinde schneiden, 

in der zweiten Aufspannung: 

4 Locher D = 40mm, L = 70mm 
6 D = 25" L = 50 " 

Ein Werkstiick ist 40 kg schwer; alle Loeber konnen mit Lehre gebohrt 
werden. 

Die Werkstiicke haben bearbeitete Flii.chen, mit denen sie auf dem 
Bohrtisch aufgespannt werden konnen. Das Bohren geschieht mit v = 18, 
das Anfriisen mit v = 9 und das Gewindeschneiden mit v = 4,2 m/Min. 
Na.ch Tabelle Nr. 3 und 4 ergibt: 

v = 18 bei D = 35: n = 164; fiir D = 19: n = 302 
v = 18 bei D = 40: n = 143; fiir D = 25: n = 229,5 

9 bei D = 60: n = 47,7 
4,2 bei D = 7/8/1 Gew. n = 60,8 

Steigung von 7/8/1 Gew. = 25,4: 9 Gang = 2,828 mm. 
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Arbeitsfolge oder Zeit IT. I E·-I St.-

G. in Minut. 

1. Einrichten: 
a) Werkzeuge beziehen . . . . . . . . . . . . 
b) Bohrer in Schnellwechselfutter einbringen und 

Gewindeschneidapparat einstellen . . . . . . 
c) Schwenkarm der Maschine verstellen, Auf-

spannwerkzeug bereitlegen . . . . . . . . . 
2. Werkstiick aufspannen und Befestigen der Lehre . 
3. Bohrerwechsel fiir Loch D = 35 . . . . . . . . . T. 40 
4. 8 mal mit Bohrer zufahren, je 0,3 Min ....... T.40 
5. 8 Locher D = 35, L = 45 mm + 11 mm Bohrerspitze, 

56·8 
T6To~22- .................. G.49a 

6. Bohrerwechsel und Bohrstange mit Bohrmesser ein-
spannen ............. . 

7. 8 mal zufahren. . . . . . . . . . . . 

8. 8 mal anfrasen, etwa 3 mm tief:47-;-~~~;f 
9. Bohrerwechsel ........... . 

10. 4 mal mit Bohrer zufahren . . . . . . . . . . . 
11. 4 Locher, D = 19, L = 40 mm + 6 mm Bohrerspitze, 

46·4 
302·0,22 ............ . . 

12. Bohrerwechsel, Gewindeapparat einspannen .... 
13. 4 mal mit Gewindebohrer zufahren. . . . . . . . 
14. 3 Gewindebohrer wechseln, mit Talg einschmieren, 

zuriickfahren der Bohrspindel und abstellen. Fiir 
jedes Gewinde 1 Min. . . . . . . . . . . . . . 

15. Gewindeschneiden mit 3 Bohrern. Die durchschnitt-
liche Gewindebohreranschragung ist 15 mm lang. 

G.49d 

G.49a 

. (40+15) 
Anzahl der ~wmde = 4. Demnach 60,8.8;83.2.4 G.49g 

16. Lehre ausspannen, Werkstiick wenden und Lehre 
einspannen. . . . . . . 

17. Bohrerwechsel D = 40 mm ......... . 
18. 4 mal mit Bohrer zufahren . . . . . . . . . . 

19. 4 Locher, D = 40, L = 70 + 12,5 mm: -1!:~~~:2 G.49a 

20. Bohrerwechsel (Bohrer D = 25) . . . . . . . . 
21. 6 mal mit Bohrer zufahren . . . . . . . . . . 

57,8·6 
22. 6 Locher, D = 25, L = 50 mm + 7,8: -- ·0- G.49a 

229,5· ,22 
23. Bohrer ausspannen . . . . . . . . . 
24. Lehre und Werkstiick ausspannen . . 

Verlustzeit: 
Stiickzeit: 

Man benotigt also fiir: 1 Stiick 50 Stiick 
Einrichtezeit 40 Min. 40 Min. 
Stiickzeit 90 " 4500 " 
Gesamtzeit 130 Min. 4540 Min. 

d. h. bei Ausfiihrung von 50 Stiick = 91 Min. 

10 

15 
5 
0,3 
2,4 

12,44 

0,3 
2,4 

5,03 

0,3 
1,2 

2,77 

0,6 
1,2 

4,0 

7,68 

7 
0,3 
1,2 

18,3 

0,3 

1
1,8 

1 6,8 

\1,2 
140 185,02 

4,98 
90,00 

Hellmuth- Wernli, VorkalkuIation. 11 
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Radialbohrmaschine 

(graBter Bohrerdurchmesser 65 mm). 

Der Aufbau und die Bedienung dieser Maschine ist dieselbe wie 
bei Radialbohrmaschine fur 40 mm Bohrerdurchmesser, sie ist jedoch 
fUr graBere und schwerere Werkstucke geeignet. 

Beispiel: 5 Werkstiicke aus GrauguB sollen gebohrt, an- und ein­
gefrast werden. Ein vVerkstiick ist 1200 kg schwer und wird in 4 Auf­
spannungen gebohrt. 

Erste Aufspannung: 
8 Locher D = 60 mm, L = 120 mm, Anfrasung D = 100 mm. 

Zweite Aufspannung: 
6 Locher, D = 35 mm, L = 80 mm. 

Dritte Aufspannung: 
2 Locher D = 25 mm, L = 300 mm. 

Vierte Aufspannung: 
6 Locher, D = 45 mm, L = 100 mm, Einfrasung D = 100, 30 mm t ef. 

Samtliche Locher sind angerissen. Das vVerkstiick IDuB in del' erBten 
Aufspannung auf 4 Bocke aufgelegt und festgespannt werden. In den 
folgenden 3 Aufspannungen kann das Werkstiick auf die FuBplatte gelegt 
und festgespannt werden. 

Arbeitsfolge 

1. Eilll'ichten: 
a) Werkzeuge holen . . . . . . . . . . . . . 
b) Werkzeuge in Schnellwechselfutter einspannen 

und elnstellen . . . . . . . . . . . . . . 
c) Bohrtisch einstellen. . . . . . . . . . . . 
d) Schwenkarm verstellen, 4 Bocke stellen und 

Aufspannwerkzeug bereitlegen . . . . . 
2. Aufspannen und Ausrichten des vVerkstiickes 
3. 8 Locher D = 60, L = 120 + 18,8 mm, je 12,8 
4. 8 Anfrasungen, D = 100 mm, je 1,76 
5. Werkstiicke" ausspannen . . . . . . . . . . 
6. Bocke wegnehmen. . . . . . . . . . . . . 
7. Werkstiick wenden und einspannen . . . . . 

6 Locher, D = 35, L = 80 + 11 mm, je 5,04 
Werkstiick verstellen (also ohne Ausspannen) . 
2 Locher, D = 25, L = 300 + 4,8 mm, je 19,5. 
Werkstiick wenden . . . . . . . . . . . . . 

"I T. IE.- j St.-odeI' Zeit 
G. in Minut. 

T. 42 
T.47 

T.42 

T.42 

10 
15 

45 

10 

45 
102,4 
14,08 

8 

15 
30,24 

5 
39 
20 

T.42 48,84 

8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 

6 Locher, D = 45, L = 100 + 14 mill, je 8,14 . 
6 Einfrasungen, D = 100 mm, 30 mm tief, je 9,4 
Werkstiick ausspannen. . . . . . . . . 

. T. 49 56,4 

Man braucht also fiir: 1 Stiick 
Eilll'ichtezeit 90 Min. 
Stiickzeit 425 
Gesamtzeit -""5-="1"'5""M",.'i-in-.-

Ci. h. bei Ausfiihrung von 5 Shick fiir ein 

. I I 8 

Verlustzeit: 
Stiickzeit: 

5 Stiick 
90 Min. 

2125 
2215 Min. 

Stiick: 443 Min. 

I 90 1391 ,96 
33,04 

425,00 
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V. Schleifmaschinen. 

a) Die verschiedenen SchIeifverfahren und die Berechnung 
ihrer Laufzeiten. 

163 

Die Zeitdauer und die Wirtschaftlichkeit hangt beim Schleifen 
ebenso wie bei den bisher beschriebenen Bearbeitungsarten von del' 
richtigen Auswahl del' Werkzeuge und Arbeitsmethoden ab, die abel' 
gerade beim Schleif en weniger Allgemeingut del' Praktiker ist. Die wich­
tigsten Gesichtspunkte seien daher im folgenden genannt. 

Die ersten Schleifmaschinen wurden in del' Werkzeugmacherei ver­
wendet, um die Werkzeuge scharf zu schleifen odeI' "auf MaB" zu 
bringen odeI' um die beim Rarten entstandenen Unebenheiten zu be­
seitigen. Diese Werkzeug-Schleifmaschinen waren "universal" gebaut 
und sind es noch heute, d. h. sie sind zum Rund- und AuBenschleifen, 
zum lunenschleifen und zum Planschleifen sowohl zylindrischer als auch 
kegeliger Werkstucke eingerichtet. Den Anforderungen des 'Verkzeug­
schliffs genugte eine leichte Bauart del' Maschinen, weil hier nur eine 
verhaltnismaBig dunne Spanschicht abgenommen werden soil. 

Als man dann in del' Massenfertigung dazu uberging, Werkstucke 
aller Art aus Grunden del' Wirtschaftlichkeit und Austauschbarkeit auf 
del' Drehbank zu schruppen und nachher auf del' Schleifmaschine fertig 
zu schlichten, da \vurden die Schleifmaschinen nicht nur schwerer, son­
dern es entwickelten sich aus den Universalmaschinen mehr und mehr 
Sondermaschinen, die z. B. entweder nul' zum Rund- odeI' zum lnnen­
odeI' zum Planschleifen eingerichtet sind und bei einfacherer Bedienung 
ihrem Sonderzweck bessel' entsprechen. 

Die Zeitbestimmung fur aile Schleifarbeiten erfolgt im wesentlichen 
nach denselben Grundsatzen wie bei den Dreharbeiten. Denn del' Be­
wegungsvorgang beim AuBen-, lunen- und Flachenschleifen gleicht dem 
des Lang-, lnnen- und Plandrehcns mit dem einzigen Unterschiede, 
daB an die Stelle des einschneidigen Drehstahles die vielschneidige 
Schleifscheibe tritt und daB die vielen kleinen Schneiden durch rasche 
Umdrehung del' Scheibe zur Wirkung am Werkstuck gebracht werden. 

Fur das Rund- odeI' Au.8enschleifen stehen Maschinen zur Ver­
fiigung, bei denen entweder die kreisende Schleifscheibe ortsfest ist 
und das ebenfalls kreisende Werkstuck an del' Scheibe vorbeigefiihrt 
wird (s. Abb. 79). odeI' bei denen umgekehrt die Schleifscheibe die hin­
und hergehende Bewegung erhalt und das Werkstuck ortsfest ist (siehe 
Abb.80). Den Drehsinn von Werkstuck und Schleifscheibe zeigt fUr 
beide Arten von Maschinen Abb. 81. Die Tiefenschaltung, auch Tiefen­
vorschub odeI' Zustellung genannt, kann entweder am Ende jedes Rubes 
odeI' am Ende jedes zweiten Rubes erfolgen und dann doppelt so groB 
als im ersten FaIle sein. Die Zustellung am Ende jeden Rubes hat 

11* 
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den Vorzug, daB sich die Abnutzung del' Scheibe gleichmaBiger auf die 
Lange des Werkstiickes verteilt, die Bearbeitungszeit ist jedoch in 
beiden Faile dieselbe. 

1m Gegensatz hierzu erhalt beim "Schalen" oder "Formschleifen" 
wedel' die Scheibe noch das Werkstiick einen achsialen Vorschub, son-

*_J~&_.~~ -
Abb.79. 

~- W.l-r~l 
~F--=* 

Abb. 80. Abb. 81. 

dern nur die Schleifscheibe einen Tiefenvorschub. Das Verfahren wird 
zuweilen angewendet, um runden Werkstiicken ein bestimmtes, del' 
Form del' Scheibe entsprechendes Profil zu geben. Die Scheibe muB 
daher mindestens so breit sein als die zu schleifende Breite des Werk­
stiickes, sie niitzt sich abel' bei dies em Verfahren in del' Mitte mehr als 
an den Randern ab und es entstehen daher entweder Unterschiede in 
del' Form, oder man muB die Scheibe haufig wechseln. Auch hangt die 
Anwendbarkeit des Verfahrens von del' Schwere del' Maschine und von 
del' Lange del' Werkstiicke abo 

Del' V oIlstandigkeit wegen sei noch das Schleifen "mit festein­
gestellter Scheibe" und das "Schleifen nach dem Einstechverfahren" 
genannt. Bei dem ersteren steIlt man die Scheibe nicht nach jedem 
oder nach jedem zweiten Rube zu, sondern man stellt sie von Anfang 

-1=- w. -!31 
·E~ -- - --. .. 

Abb.82. 

an auf die volle Spantiefe ein und laBt sie am 
Werkstiick zweimal hin- und hergehen (s. 
Abb. 82). Das Verfahren soll flir gewisse Ar­
beiten geeignet sein, besonders zum Schleifen 
von Bronze und GuBeisen. Die Abnutzung der 

Scheibe ist jedoch dabei an den Kanten besonders groB, weil die Scheibe 
einen sehr starken Span abnehmen muB. Deshalb schragt man die 
Kanten auf eine Lange von 8-12 mm um etwa I mm Tiefe abo 

Beim Einstechverfahren sticht man dagegen mit einer Scheibe von 
groBer Breite in das Material bis auf eine Durchmesserzngabe von 0,4 
bis 0,06 mm ein und nimmt dann durch einen achsialen Rin- und Rer­
gang die seitlich stehen gebliebenen Schichten abo Dieses Verfahren 
wird praktisch nicht haufig ausgeiibt. 

Die GroBe des seitlichen Vorschubs ist abhangig von del' Schleif­
scheibenbreite. Theoretisch konnte man diesen V orschub gleich del' 
Schleifscheibenbreite nehmen, aus wirtschaftlichen Grunden wahlt man 
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ihn beim Schrupp-Schleifen im Schmiedeisen = %, im GuBeisen = '% 
der Scheibenbreite. Beim Schlichten geht man bis auf ein Viertel dieser 
Werte herunter. Neuere Schleifmaschinen haben Schleifscheibenbreiten 
von 40-60, sehr groBe Maschinen sogar von 300 mm. Bei diesen groBen 
Breiten miissen natiirlich auch die Werkstiicke selbst stabil genug sein, 
um den Schleifdruck auszuhalten. 

Die GroBe des Tiefenvorschubes wird bei Zust~llung der Scheibe 
am Ende jedes einzelnen oder jedes zweiten Rubes fiir das Schruppen 
zu je 0,03--0,04 mm, fiir das Schlichten zu je 0,002-0,004 mm gewahlt, 
gemessen im Durchmesser des Werkstiickes, und bei Verwendung von 
etwa 45-60 mm breiten Scheiben. Man kann den Tiefenvorschub groBer 
wahlen, wenn man den seitlichen V orschub vermindert, und umgekehrt. 

Das Rundschleifen erfolgt zwischen toten Spitzen, weil durch den 
Stillstand der Spitz en ein genaues Rundlaufen besser gewahrleistet ist. 
Den Kornern ist daher groBte Aufmerksamkeit zu schenken, wenn die 
Schl~ifarbeit einwandfrei ausfallen solI. Die Arbeitsgenauigkeit ver­
langt eine vermehrte Anwenclung von Setzstocken, die Entfernung von 
Setzstock zu Setzstock kann im allgemeinen 12mal so groB als der 
kleinste Werkstiickdurchmesser gewahlt werden. Breite Scheib en be­
dingen mehr Setzstocke am schmale. 

Die Starke der Schleifzugabe richtet sich nach der Gestalt und 
der Lange des Werkstiickes sowie besonders nach der Art der vorange­
gangenen Bearbeitung auf der Drehbank. Der Werkstoff kommt claher 
weniger in Betracht. 1st die Schleifzugabe zu groB, so wird die Bearbei­
tungszeit lang, ist sie zu klein, so bleiben Fehlstellen zuriick oder das 
ganze Stiick wircl AusschuB. 

In cler Regel wird man fiir Stiicke, die nicht nachtraglich ge­
hartet werden sollen, auf der Drehbank einen Schruppschnitt mit 
groBem Vorschub nehmen, so daB eine 
wellenformige Oberflache (s. Abb. 83) ~ 

~~vu.qpo.6ep.t.~"",,~ 
entsteht; diese muB beim Schleifen 
restlos entfernt, die Zugabe also ent- Abb. 83. 

sprechend groB bemessen werden. 
Dagegen kann man Werkstiicke, die gehartet werden oder sehr 

schlank sind, nicht in dieser groben Art, sondern man muB sie sorgfaltig 
und mit kleinem Vorschub auf der Drehbank vorschruppen. Denn bei 
geharteten Werkstiicken solI die Schleifzugabe klein sein, damit die 
diinne Rarteschicht nicht entfernt wird, und bei langen, schlanken 
Werkstiicken ist es zeitraubend und daher unwirtschaftlich, groBere Zu­
gaben wegzuschleifen. 

Die Umfangsgeschwindigkeit solI bei Schleifscheiben aus Alundum 
etwa 30 m/Sek., bei Scheiben aus Elektrit und Karborundum 25 bis 
27 m/Sek. betragen. 
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Die Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes (Schnittgeschwin­
digkeit) richtet sich auch beirn Schleifen nach dem Werkstoff und nach 
der Arbeit; . sie ist verschieden beirn Schruppen und beirn Schlichten. 
J e langsamer das Werkstiick lauft, urn so groBer ist die Zahl der zur Wir­
kung gelangenden Schneiden, desto geringer die Beanspruchung der 
Schleifscheibe, und desto groBer kann der seitliche V orschub gewahlt 
werden. Kleine Umfangsgeschwindigkeit der Werkstiicke bei groBem 
seitlichem Vorschub liefern die giinstigsten Ergebnisse mit Bezug auf 
Spanleistung, Arbeitsaufwand des Antriebsmotors und hinsichtlich der 
Bearbeitungszeit. 

Bei allen Schleifvorgangen - auch beirn Innen- und Planschleifen­
kann man sowohl naB als auch trocken schleifen. V orzuziehen ist auf 
alle FaIle das NaBschleifen, nur kann es nicht immer angewendet wer­
den. Als Kiihlfliissigkeit verwendet man mit V orteil 1 kg Soda auf 20 I 
Wasser. 

Den V organg beirn Innensehleifen zeigen die Bilder 84 un~ 85. 
Man wird bei einiger Dberlegung erkennen, daB der Drehsinn von Werk-

'$ ( 
Abb.84. Abb.85. Abb. 86. 

stiick undSchleifscheibe nach Abb. 84 der richtigere ist; die Bearbeitungs­
zeit ist in beiden Fallen dieselbe. 

Urn bogen£ormige Bohrungen nach Abb. 86 zu vermeiden, emp­
fiehlt es sich, mit der Schleifscheibe nicht fortwahrend rechts und links 
herauszufahren, sondern nur, wenn es unbedingt notwendig ist. 

Die vorteilhafteste Schleifscheibenbreite beim Schleifen von Boh-. 
rungen 25-80 mm Durchmesser betragt 18 mm fiir Bohrungen, die frei 
von Nuten sind. Bohrungen mit Nuten verlangen hartere und breitere 
Schleifscheiben, und zwar miissen die Schleifscheiben desto breiter und 
harter sein, je mehr Nuten vorhanden sind. 

Die Scheibe solI im Verhaltnis zur Bohrung recht klein sein, weil 
durch groBe Scheiben ein groBer Beruhrungsbogen entsteht und das 
Werkstuck schnell und stark erwarmt wird. 

Fiir das Innenschleifen solIte man vorzugsweise den NaBschliff 
verwenden, weil dadurch glattere und genauere Bohrungen erzielt 
werden. 

Beim Innenschliff sind die Schleiflangen verhiiltnismaBig kurz, 
die Schleifzugabe ist fur gehartete und ungehartete Stucke ab-
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hangig von der GroBe, Lange und Wandstarke sowie vom ver­
wendeten Werkstoff. 

1m allgemeinen wahlt man fUr: 

Bohrungen bis etwa 60 mm: 0,1-0,2 mm Schleifzugabe 
150 " : 0,3-0,5 " " 

GroBere Langen: 0,6--0,9 " " 
Je nach der Art der Stiicke muB die Zugabe gegebenenfalls noch 

groBer genommen werden. 
Als Span- bzw. Schnittiefe hat sich beim Innenschliff 0,01 bis 

0,015 mm fiir einen Doppelhub, und zwar im Durchmesser gemessen, fiir 
alle Geschwindigkeiten, seitlichen Vorschiibe, GroBen und Werkstoffe 
bewahrt. 

Werkstiick- und Schleifscheibengeschwindigkeiten fUr Innenschliff. 

IVerkstoff 

Stahl, weich 
" gehartet 

GuBeisen 
Messing o. Bronze 

Kornung Harte 
der 

Schleifscheiben 
(nach Norton) 

ca. 50 M 
" 50 :M: 
" 46 N 
" 50 K 

U mfangsgeschwindigkeit 
des ! der Schleifscheibe 

werkstuckes'I' .Alun- II Karbo-
in m/Min. dum run dum 

18 - 24 '20-24 I 18-21 
24 - 30 Meter 
25 - 30 i. d. 
30 - 35 Sekunde 

Der V organg beim FUiehensehleifen ist bedingt durch die Bauart 
der in Betracht kommenden Mas chinen. Man unterscheidet Flachen­
schleifmaschinen: 

a) nach der Bauart der 
b) 
c) ., " " 

" 

Ho belmaschinen, 
Karusselldreh banke, 
Drehbanke. 

Die Flachenschleifmaschinen nach a) sind im wesentlichen kon­
struiert wie Langhobelmaschinen, und das Schleifen vollzieht sich ahn­
lich wie das Hobeln (s. S. 209). Der Tisch fiihrt dabei einen Arbeitsgang 
und einen Riicklauf aus, wobei die Geschwindigkeit in beiden Fallen 
gleich ist. 

Das Verfahren nach Abb. 87 ist das am meisten angewandte. Werk­
stiick oder Schleifscheibe erhalten am Anfang und Ende oder nur am 
Anfang jedes Hubes einen seitlichen Vorschub, bis die zu schleifende 
Flache des Werkstiickes bestrichen ist. Der Tiefenvorschub erfolgt erst, 
nachdem die Schleifscheibe einmal iiber die ganze Schleifflache ge­
gangen ist. Es empfiehlt sich, leichte Schnitte mit groBem, seitlichem 
Vorschub zu nehmen, der gleich der Schleifscheibenbreite sein kann. 
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Das Verfahren nach Abb. 88 unterscheidet sich vom vorhergehen­
den dadurch, daB mit einer Schleifscheibe, die breiter als das Werkstiick 

--
-f~ b-

Abb. 87. 

;Et?;,w ~ 
.. I~ 

Abb. 88. 

Abb. 89. 

Abb.90. 

ist, ohne seitlichen V orschub, 
also nur mit Tiefenschaltung, 
das Werkstiick iiberschliffen 
wird. 

Beim dritten Verfahren, 
Abb. 89, "Senkrechtschleifen" 
genannt, ist die Tischbewe­
gung dieselbe wie bei den 
beiden Verfahren nach Abb. 87 
und 88, die Schleifscheiben­
achse steht jedoch senkrecht 
statt wagerecht. Mit dieser 
Anordnung ist es m6glich, 
breitere und tiefere Schnitte 
zu nehmen als nach den Ver-
fahren Abb. 87 und 88. Die 
Schleifscheibe hat Tassen­
oder Topfform. 

Das vierte Verfahren 
Abb. 90 unterscheidet sich 
vom dritten nur durch die seit­
liche Anordnung der Schleif­

scheibe, wahrend Schaltung 
entsprechen. 

und Tischbewegung dem dritten Verfahren 

Flachenschleifmaschinen der unter b) genannten Art haben als Tisch 
eine wagrecht liegende Planscheibe, auf welcher ein oder viele Werk­
stiicke aufgespannt werden k6nnen (s. Abb. 91). Die Achse der Schleif­

scheibe, die Tassen- oder Topfform haben 
muB, liegt parallel zur Planscheiben-
achse. 

Abb.92. 

Bei diesen Maschinen dreht sich die Planscheibe mit den auf­
gespannten Werkstiicken, wahrend die Schleifscheibe nach jeder Plan­
scheibenumdrehung je nach Bedarf seitlich oder tiefer geschaltet wer­
den kann. 
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Das Plansehleifen nach Abb. 92 mit einer unter c) genannten Ma­
schine kann mit den vorstehend beschriebenen Verfahren nicht ver­
glichen werden. Es gleicht dem Plandrehen mit der Drehbank. Das 
Werkstiick wird hier an einer senkrecht stehenden Aufspannscheibe 
oder in einem Futter aufgespannt. Nach jeder Umdrehung der Auf­
spannscheibe wird die Schleifscheibe seitlich oder tiefer geschaltet. 

Die Schleifzugabe beirn Flachenschleifen richtet sich nach der 
Form und GroBe der Stiicke, der vorangegangenen Bearbeitung, sowie 
nach der verlangten Genauigkeit der Werkstiicke. Vielfach sind Werk­
stiicke zu schleifen, deren zu schleifende Flachen vorher nicht bear­
beitet wurden. Die Schleifzugabe richtet sich ferner nach dem Genauig­
keitsgrad, mit welchem die Werkstiicke angeliefert werden konnen. 1m 
allgemeinen soll die Schleifzugabe so klein als moglich sein. 

Bestirnmte Angaben iiber den seitlichen und Tiefenvorschub beim 
Flachenschleifen konnen nicht angegeben werden, da Art, Form und 
Genauigkeit der Werkstiicke zu mannigfaltig sind. Fiir den seitlichen 
Vorschub nirnmt man hochstens %-% der Schleifscheibenbreite beirn 
Schruppen und geht beirn Schlichten herunter bis auf 20% dieser 
Werte; der Tiefenvorschub schwankt zwischen 0,002 und 0,15 mm. 

Um die Berechnung zu vereinfachen, kann man fiir das Schrup­
pen und Schlichten mit einem mittleren V orschub von 50 % der 
Scheibenbreite rechnen. 

Die Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheiben beirn Flachen­
schleifen betragt hochstens 25--30 mjSek., Schleifscheiben mit Tassen­
oder Topfform diirfen nur mit 18 m/Sek. umlaufen. 

Die Werkstiickgeschwindigkeiten sind fiir verschiedeneWerkstoffe 
verschieden. 

Zur Bestirnmung der Maschinenlaufzeiten sind neben den Angaben 
iiber die Schnittgeschwindigkeit bzw. die Umdrehungen des Werk­
stiickes noch solche iiber den Vorschub und die Anzahl der Schnitte 
erforderlich, mit denen iiber das Werkstiick gegangen werden muB. 

Die in Tabelle Nr. 66 angegebenen Schnittzahlen sind als einfache 
Hiibe zu verstehen. Bei Ermittlung der Laufzeit ist demnach die 
zu schleifende Lange, gegebenenfalls zuziiglich Ausfahrlange (siehe 
unten) , in Rechnung zu stellen. 

Das Schleifen vollzieht sich bekanntlich so, daB man bei Werk­
stiicken, die rechts und links abgesetzt sind, mit der Schleifscheibe 
rechts und links ausfahrt. Habendie Werkstiicke einseitig einen Bund, 
so fahrt man an der offenen Seite aus, an deranderen Seite dagegen 
nur bis zum Bund. Sind jedoch beiderseitigAnsatze, wie z. B. bei ge­
schlossenen Lagerstellen an Wellen, so ist die Schleiflange entsprechend 
kiirzer. 1m allgemeinen muB man also zu der Schleiflange noch die 
Ausfahrlange hinzuzahlen. 
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Die Ausfahrlange ist wiederum abhangig von der Schieifscheiben­
breite, und auBerdem sind noch 5-10 mm hinzu zu rechnen, well die 
Umsteuerung der Maschine meist nicht augenblicklich erfoigt. 

Bezeichnet: 

l = die Schieiflange It. Zeichnung, 
L = Schleiflange It. Zeichnung plus 5-10 mm fur einseitiges Aus­

fahren, 
L1 = Schleiflange It. Zeichnung plus 10-20 mm plus Schleifscheiben-

breite fiir beiderseitiges Ausfahren, 
n = Umlaufzahl des Werkstucks in der Minute, 
s = seitl. Vorschub fur eine Umdrehung des Werkstucks, 
i = Schnittzahl = Anzahl der Rube, bei denen Zustellung erfoIgt, 

St = Tiefenvorschub fur eine Umdrehung des Werkstucks, 
e = einseitige Einstechtiefe, 

R = AuBenradius des Werkstucks, 
r = Innenradius des Werkstucks, 

X = Verlustzeit fiir das Umsteuern = Schnittzahl: 10 (dieser Wert 
ist jedoch je nach dem Zustand der Umsteuerung zu ver­
groBern oder zu verkleinern), 

so berechnet man die Laufzeit fur das Langschieifen entsprechend der 
Gleichung (29) bzw. (30): 

von: 

fiir beiderseitig abgesetzte Werkstucke: 

T = L1 . i + X ......... (52) 
n·s 

fur einseitig abgesetzte Werkstucke: 

T=L.i +X 
n ·s 

fur beiderseitig mit Bund versehene Werkstucke: 

..•.. (53) 

l· i T=-+X . ..... _____ (54) 
n-s 

Beim Planschleifen erhaIt man als Laufzeiten fur die Bearbeitung 

Kreisringen: 

Kreisflachen: 

(R-r)-i 
T=---+X_ 

n-s 

R-i 
T=--c-+X _ . 

n -,S 

(55) 

(56) 

Das Formschleifen ahnelt dem Einstechen auf der Drehbank. SoIl 
z. B. vom Durchmesser eines Werkstuckes 0,6 mm abgeschliffen werden, 
dann betragt die einseitige Zugabe 0,3 mm. Nennt man den Vorschub 



Schleifmaschinen. 171 

sel1krecht zur Werkstiickachse Tiefenvorschub, so lautet die Gleichul1g 
fUr Bestimmul1g der Laufzeit: 

Einseitige Einstechtiefe 
t=~--~--· - ~ ....... -

U mlaufzahl . Tiefenvorschub 
. . . . . (57) 

Das Innenschleifen und Kegeligschleifen erfolgt nach denselben 
Grundsatzen wie das Langschleifen, daher finden die entsprechenden 
Gleichungen zur Zeitbestimmung Anwendung. 

Die Geschwindigkeits- bzw. Umlaufzahlen der Schleifscheiben be­
rechnet man nach den bekannten Gleichungen: 

D·n·n 
v= 

60 

v·60 
n=lJ--:n· 

b) Tabellen mit Zeitangaben. 

Tabelle Nr. 62. 

Umlaufzahlen der Schleifscheiben bei verschiedenen Durchmessern und Um­
fangsgeschwindigkeiten. 

--

I 
Durchmesser der Umfangsgeschwindigkeit i. d. Sekunde 

Schleifscheibe 
in mm 15 m I 20 m 

, 
25 m I 30m I 35 m , I 1 

Umlaufzahl i. d. Minute 

25 12000 15300 19110 23000 26750 
50 6000 7650 9550 11450 13350 
75 4000 5100 6375 7650 9000 
90 3330 4250 5310 6375 7425 

100 3000 3825 4775 5735 6675 
125 2400 3050 3800 4600 5300 
150 2000 2550 3200 3800 4450 
175 1715 2200 2730 3275 3800 
200 1500 1910 2385 2875 3350 
225 1335 1700 2100 2550 2975 
250 1200 1525 1900 2300 2675 
275 1090 1390 1735 2185 2430 
300 1000 1275 1590 1900 2230 
350 860 1090 1365 1635 1900 
400 750 955 1195 1450 1675 
450 665 850 , 1055 1275 1485 
500 600 765 960 1145 1400 
550 545 690 850 1030 1190 
600 500 635 795 950 1110 
650 460 585 730 875 1025 
700 430 540 675 810 950 
750 400 505 630 760 885 
800 375 475 595 715 835 

1000 300 380 475 575 670 
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Tabelle Nr. 63. 

Einrichten und wiedel'kehl'ende Al'beiten. 

Spitzenhohe 
Art del' Arbeit 

Schleifscheibe auswechseln 
" abziehen. . 

Setzstock einspannen . . 
einstellen . . . 

" ausspannen.. 
Setzstockstelle anschleifen 

Hubbe~enzung einstellen 
Reitstock verst ellen . . . 

....... 
20 mm Durchmesser 
50 
80 

120 
150 
200 

in mm 

140 I 240 I 340 

Minuten 

8 12 16 
2 3 5 
1,5 2 3 
0,6 0,8 1 
0,8 1 1,5 
1 1,3 
1,2 1,4 1,5 
1,4 1,5 1,6 

1,6 1,8 
1,8 2,1 
2 2,4 

0,5 0,6 0,8 
1 1,5 2 

Schneidhaltigkeit del' Schleifscheibe fur Schrupparbeit 3/4-11/4 Std. 
Schlichtarbeit 1-11/2 Std. 

Nach diesel' Zeit mussen die Scheiben mit dem Diamanten abgedreht 
werden. 

Tabelle Nr. 64. 

Schnittgeschwindigkeit del' Wel'kstiicke. 

Werk- Werkstoff: stuck-
durchm. S.-M.-Stahl I Stahl gehartet I GrauguB I Bronze 
inmm schrupp. u. schl.~ schrupp. u. schl. schrupp. u. schl. schrupp. u. Bchl. 

Meter i. d. Minute 

20 10,8 12 15 18 
40 11,4 12,6 15 18 
60 12 13,2 15,3 18,3 
80 12,6 13,8 15,3 18,3 

100 13,2 14,4 15,6 18,6 
120 13,8 15 15,6 18,6 
140 14,4 15,6 15,9 18,9 
160 15 16,2 15,9 18,9 
180 15,6 16,8 16,2 19,2 
200 16,2 17,4 16,5 19,5 
220 16,8 18 16,8 19,8 
240 17,1 18,3 17,1 20,1 
260 17,4 18,6 17,4 20,4 
280 17,7 18,9 17,7 20,7 
300 18 19,2 18 21 



Die in obiger Tabelle angegebene Setzstockzahl gilt fiir glatte Wellen 
aus Stahl. Je nach der Elastizitat des Wel'kstoffs ist es notig, noeh libel' 
die angegebenen Zahlen hinauszugehen. Raben die Wellen vel'schiedene 
Durchmesser, so verringel't man die Anzahl del' Setzstocke. 

Tabelle Nl'. 66. 

Schnittzahlen (einfache Rube) bei verschiedenen Durchmessern, Liingen 
und Zugaben. 

Die angegebenen Schnittzahlen gelten fiir S.·M.·Stahl bis zu 65 kg Festigkeit, 
vgl. S. 169. 

Durch· I~Ugabe I Lange in mm messer 
in mm In mm 

20 I 2001 400 I 600 I 8001100011200; 1400] 1600: 180012000 

I 

Schnittzahl: 

20 0,3 12 16 18 20 22 24 26 28 30 33 35 
0,4 15 18 20 23 25 28 30 32 35 38 40 

40 0,3 10 13 15 17 19 21 22 24 26 28 30 
0,4 13 15 18 20 22 24 26 28 30 32 34 

60 0,4 10 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 
0,5 12 15 17 19 21 23 25 27 29 32 34 

80 0,4 10 13 14 15 17 18 20 22 24 26 28 
0,5 11 15 16 18 19 20 22 24 26 28 30 
0,6 13 16 18 19 20 22 24 26 28 30 33 

100 0,5 12 15 16 18 19 20 22 24 26 28 29 
0,6 13 16 17 19 20 21 23 25 27 29 31 

120 0,5 12 15 16 18 19 20 23 24 26 27 28 
0,6 13 16 18 20 21 22 24 25 27 28 30 
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Fortsetzung von Tabelle Nr. 66. 

Durch-, Zugabe I Lange in mm 
:e::. inmm I 

20 1 200 1 400 1 600 I 800 110001120011400116001180012000 

Schnittz ahl: 

140 0,5 13 16 18 19 20 21 22 23 24 26 28 
0,6 14 17 19 20 21 22 23 24 26 28 30 

160 0,5 13 16 18 19 20 21 22 23 24 26 28 
0,6 14 17 19 20 21 23 24 25 26 28 30 

180 0,5 13 16 18 19 20 21 22 23 25 27 20 
0,6 14 17 19 20 21 23 24 25 26 28 30 

200 0,5 14 17 19 20 21 22 23 24 26 28 30 
0,6 16 19 21 22 23 24 25 26 28 30 32 

220 0,5 14 17 19 20 21 22 23 24 26 28 30 
0,6 16 19 21 22 23 24 25 26 28 30 32 

240 0,5 15 18 20 21 22 23 24 25 27 29 31 
0,6 17 20 22 23 24 25 26 27 29 31 33 

260 0,5 15 18 20 21 22 23 24 25 27 29 31 
0,6 17 20 22 23 24 25 26 27 29 31 33 

280 0,5 16 19 21 22 23 24 25 28 28 30 32 
0,6 18 21 23 24 25 26 27 28 30 32 34 

300 0,5 16 19 21 22 23 24 26 28 30 32 34 
0,6 18 21 23 24 25 26 28 30 32 34 36 

Tabelle Nr. 67. 

Messen. 

D"'~h-' . Schleiflange in mm 
~esser 

mmm 20 
1

100 • 200 I 400 1 600 i 800110001120011400 160011800:2000 

Zeit in Minuten 

20 1,6 i 1,8 2,1 2,4 ' 2,8 3,2 1 3,7 4,2 4,7 ' 5,2 i 5,8 6,5 
40 1,7 :2 : 2,3 , 2,6 13 3,5 4 4,5 5 5,61 6,2 7 
60 1,8 i 2,1 i 2,5 1 2,8 I 3,2 i 4,3 4,3 4,8 ! 5,4 (; I 6,6 7,5 
80 1,8 2,3 27 3 I 3,4 4 4,6 5,2 1 5,8 6,4 I 7,1 8 

, ' 100 1,0 2,4 : 2,9 ' 3,4 I 3,7 4,3 4,9 , 5,5 6,2 ! 6,9 7,6 8,5 
120 2,2 2,8 i 3,3 I 3,8 ! 4,3 1 5,1 5,7 I 6,4 I 7,2, 8,1 9 10 
140 2,4 3 3,6 ' 4,1 '47 ' 5,5 6,2 7 I 

7,8 I 8,7, 9,7 10,8 
160 2,6 3,2 3,9 4,5 ' 5;1 I 5,9 6,7 I 7,6 : 8,4 ' 9,3 i 10,4 11,6 
180 2,8 3,5 4,2 4,8 , 5,5 6,3 7,2 : 81 ' 9 10 ! 11,2 12,4 , , 

200 3 I 3,7 4,5 5,1 5,9 i 6,8 7,7 8,6 9,6 107 ' 12 13,2 
220 3,2 4 4,8 i 5,5 6,3 1 7,2 8,2 9,2 10,2 11'6 J 12 8 14 , , 
240 3,4 4,2 5,1 ' 6,9 6,7 I 7,7 8,7 9,8 10,8 12,3 13,5 : 14,8 
260 3,6 i 4,4 5,4 6,2 7,1 : 8,2 9,2 10,4 11,4 13 14,3' 15,6 
280 3,8 ' 4,7 5,7 6,6 7,5 1 8,7 9,8 11 12,3 13,7 , 15,1 16,5 
300 14 ! 5 6 7 8 ; 9,2 10,4 11,7 13 14,4 15,9 17,5 

Die Tabelle enthalt die Zeiten fiir das Messen beim Sclll'uppen und 
Schlichten, und zwar bis zu 100 mm Durchmesser fiir Lauf-, Fest- und 
PreBsitz; bei Werkstiicken i.iber 100 mm Durchmesser ist fur Festsitz 
40~ zuzuschlagen. 
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c) Beispiele. 

Rundschleifmaschine, 

SpitzenhDhe 220 mm, groBte Schleiflange 2000 mm. 

Bei der Rundschleifmaschine Abb.93 fiihrt der Schleifscheiben­
schlitten die hin- und hergehende, achsiale Vorschubbewegung aus, 
wahrend der Tisch mit dem Werkstiick still steht. Der Tisch besteht 
aus einem Oberteil und einem Unterteil, das Oberteil ist zum Schleifen 

Abb.93. 

kegeliger Werkstiicke gegen das Unterteil um 5% 0 verdrehbar und 
feststellbar. Die Schleifscheibe wird vom Deckenvorgelege aus an­
getrieben, die Zustellung kann von Hand oder selbsttatig erfolgen, 
ebenso der achsiale Vorschub, der innerhalb der Grenzen von 0-30 mm 
fUr eine Umdrehung des Werkstiicks durch ein Reibungsgetriebe ge­
::-egelt werden kann. Die Werkstiicks-Umdrehungen liegen zwischen 40 
und 200 in del' Minute. 

Es bedeutet in Abb. 93: 

HI = Handrad zur achsialen Verstellung des Schleifspindelstockes, 
H 2 = Hebel zur Umsteuerung des achsialen Vorschubes, 
H3 = Hebel zum Ein- und Ausriicken der selbsttatigen Zustellung, 
H = Hebel zur Verstellung des Reibungsgetriebes fUr den Vorschub, 
H., = Handrad fiir Zustellung von Hand, 
A = Anschlage fUr die Hubbegrenzung des Schleifspindelschlittens. 

V orhanden sind 9 Setzst6cke mit federnder Riickenfiihrung fUr 
Arbeitsstiicke bis 150 mm Durchmesser. 

Hauptabmessungen 

Spitzenweite ...... 2000 mm 
Spitzenhohe. . . . . . . 220 " 
GroBter Schleifdurchmesser 300 " 
GroBte Schleif Hinge . . .2000 " 
N ormal-Schleifscheibe 

D = 400, B = 40-';-50 " 

Umlaufzahl der Schleifscheibe 
1200 i. d. Min. 

Verstellbarkeit des Tisches . 51/ 2 ° 
Motor ........... 12 PS 
Umlaufzahlen des Arbeitstiickes 

40, 68, 116, 200 i. d. Min. 
Vorschub f. eine Umdr. der 

Schleifscheibe . . . .0-30 mm 
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Beispiel: 40 Werkstiicke nach Abb. 31 scbleifen. Zugabe 0,4 mm. 
Scbleifscheibenbreite 40 mm. Da das Werkstiick sehr scblank ist, betragt 

die Schnittgeschwindigkeit 9 m. 

Abb.94. 

Nach.Tabelle Nr. 3 geben 9m 130 
Umdrehungen. Nach der Maschinen­
karte ist die nii.chst hohere Umlauf­
zabl 200 in der Minute. Mit dieser Ge­
schwindigkeit konnen die Werkstiicke 
nicht bearbeitet werden, da sie ver­
haltnismiUlig dUnn sind. Es kommt 
die Umlaufzabl von 116 in der Min. 

in Frage. Der Vorschub betragt statt 20 mm, 15 und 10 mm fiir eine 
Umdrehung. 

Nr·1 Arbeitsfolge 

1.1 Einrichten: 
Scbleifscheibe abziehen . . . . . . . . 
Reitstock verstellen. . . . . . . . . . 
2 Setzstocke aufspannen und einstellen . 
AIIgemein Werkzeug . . . . . . . . . 

2. Ein-, Um- und Ausspannen . . . . . . . 
3. 2 Setzstockstellen anscbleifen . . . . . . . 
4. Hubbegrenzung einstellen fiir 520 mm Lange 

. (520+10)·24 
5. 22er 0, 520 19. scbleifen: 116.15 + 2,4 . 

6. 22er 0, 520 19. messen. . . . . . . . . . . 
7. Hubbegrenzung einstellen fiir ISO mm Lange . 

S. 22er 0, ISO 19. scbleifen: (lS0It6~~~~24 + 2,4 fiir 

Festsitz ................. . 
9. 22er 0, ISO 19. messen. . . . . . . . . . . . 

10. Hubbegrenzung einstellen fiir 100 mm Lange . . . 
11. 22er 0, 100 19. scbleifen (nur noch einige Schnitte, 

da ja schon auf Festsitz gescbliffen ist). . 
12. 22er 0, 100 19. Laufsitz. messen. . . . . . 
13. Mit Schmirgeltuch und 01 abziehen . . . . 
14. 2 Setzstocke abspannen. . . . . . . . . . 
15. Scbleifscheibe abziehen auf 1 Stiick verteilt. 

I T. 1 E··I St.· 

I oder I Zeit 
G. in Minut. 

T.11 2 
T.63 2,6 
T.63 0,6 

G.52 9,7 

T.67 2,6 
T.63 0,6 

G.53 5,71 

T.67 2 
T.63 0,3 

0,91 
T.67 0,5 

1,2 
T.63 2 

2,0 

Verlustzeit : 
127,11 30:72 

2,9 ..2,2S 

Stiickzeit: 

Man benotigt fiir 40 Stiicke: 

Einrichtezeit 
Stiickzeit 
Gesamtzeit 

30 Min. 
40 X 36 = 1440 " 

1470 Min. 

36,00 

Beispiel: Es sollen 300 Werkstiicke nach Abb. 94 gescbliffen werden. 
Zugabe 0,4 mm. Schnittgeschwindigkeit 11,4 mjMin. Scbleifscheibenbreite 
40 mm, demnach Vorschub 20 mmjUmdr. Nach Tabelle Nr. 3 gibt v = 11,4: 
n = 90, nach der Maschinenkarte ist die nii.chstliegende Umlaufzabl = 116. 
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Schleifmaschinen. 

Arbeitsfolge 

1. Einrichten: 
Reitstock verstellen 
Schleifscheibe abziehen. . 
Werkzeug beschaffen 

2. Ein-, Aus- und Umspannen 

3. D = 40, L = 18 mm schleifen: il6-~~,003 
4. D = 40, L = 18 mm messen ...... . 
5. Hubbegrenzung stellen fiir D = 45. . . . 
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oder Zeit I T. I E·-I St.-

G. in Minut. 

. ) 

: JT.63 

T.11 

G.57 

T.67 
T.63 

1,51 
3 I 

15 I 

2 

0,57 

1,7 
0,6 

. (66 + 60) . 14 I 
6. D = 45, L = 66 mm schleifen: --1-6------ -.1,4. 

1 ·20 
G.52 

T.67 

G.57 

T.67 
T.63 

2,16 

1,8 7. D = 45, L = 66 mm messen ...... . 

8. D = 40, L = 20 mm schleifen: 1(6 ~'~,OO:f 
9. D = 40, L = 20 mm messen. . . . . . . 

10. Hubbegrenzung stellen fUr D = 38 mm .. 
~ . (77 + 10) 14 

11. D = 38, L = 7/ mm schleifen: -116-~20-+ 1,4 

12. D = 38, L = 77 mm messen. . . . . . . . . 
13. Werkstiick mit Schmirgeltuch und 01 abziehen 
14. Schleifscheibe abziehen verteilt, auf 1 Stilck. . 

Ver1ustzeit: 

Stiickzeit: 

:NIan benotigt fiir 300 Stiick: 

Einrichtezeit 
Stiickzeit 
Gesamtzeit 

20 Min. 
300 X 20 = 6000 

6020 Min. 

G.52 

T.67 

, 0,57 

1,7 
0,6 

1,93 

1,8 
0,58 

I 0,91 

119,5i I6,92 
0,5, 3,08 

20,00 

Beispiel: 20 Werkstiicke nach Abb. 35, 36 schleifen. Zugabe 0,5 mm. 

Schnittgeschwindigkeit bei 130 mm 0 = 13,8 m = 33,8 Uml. 
" 105 " 0 = 13,2 " = 40 

85 " 0 = 12,6 " = 47,2 
"70u.75,, 0 = 12 ,,= 54,6/51 Uml. 

Schleifscheibenbreite 40 mm. Demnach Vorschub = 20 mm. 
Nach der Maschinenkarte mull fUr die Durchmesser 70 und 75mm mit 

68, flIT die andern Durchmesser mit 40 Umlaufen gearbeitet werden. 

N'I Arbeitsfolge 

1. Einrichten: 
Scheibe abziehen . . . . . . . . . 
Reitstock verstellen . . . . . . . . 
Setzstock aufspannen und einstellen. 
Allgemein Werkzeug ....... . 

Hellm n th- Wernli, Vorkalknlation. 

I T. I E·-I St.-
odeI' Zeit 

G. in Minut. 

}.JJ'i 
--+-­

Transport: 27,51 
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Arbeitsfolge I T. I E.-I St.-
oder Zeit 

G. in !1:inut. 

2. Ein-, Um- und Ausspannen .... 
Transport: I 27,5[ 
..... T.11 i 

3. 2 Setzstoekstellen ansehleifen. . . . 
4. Hubbegrenzung einstellen flu 600 mm Lange. 

. 600 + 60·18 
5. 130er 0, 600 19. sehleifen: --40.20-- + 1,8 

6. 130er 0, 600 19. messen. . . . . . . 
7. Hubbegrenzung einstellen . . . . . . 

. 250 + 10 15 
8. 105er 0, 250 19. sehleifen: ·40- 20-- + 1,5 

9. 105er 0, 250 19. messen. . . . . . . . . 
10. Hubbegrenzung einstellen fjir 50 mm Lange 

O ·0 1 hl'f .50 -I- 10 12 + 1 ') 11. 85er, , D g. se el en. -40.20- ,~. 

12. 85er 0, 50 19. messen. . . . . . . . . . . 
13. Hubbegrenzung einstellen fiir 200 mm Lange. 

1 1 'f' 200 -I- 10 15..L • 14. 75er 0, 200 g. seh el en: -68 20-- I I,D 

15. 75er 0, 200 19. messen . . . . . . . . . . . 
16. 85er Ansatz genau wie Arbeitsgang 11 und 12 .. 
17. 75er " " " " 13, 14 und 15 
18. Hubbegrenzung einstellen flu 150 mm Lange. 

. 150 + lO·14 
19. 70er 0, 150 19. sehleifen:-6S-:--2o-- + 1,4 

20. 70er 0, 150 19. messen .. ' . . . . . 
21. Mit Sehmirgeltueh und 01 abziehen. 
22. Setzstoek ausspannen.. .. 
23. Schleifseheibe abziehen. . . . . . . 

Verlustzeit: 

Stiiekzeit 

Man braueht fiir 20 Stiick: 

Einriehtezeit 
Stiiekzeit 

30 Min. 
20 . 102 = 2040 " 

Gesamtzeit 2070 Min. 

VI. Frasmaschinen. 

T.63 . 
T.63 

G.52 

T.67 
T.63 

G.53 

T.67 
T.63 

G.53 

T.67 
T.63 

G.53 

T.67 

T.63 

G.53 

T.67 

T.63 1 

28,5; 
1,5, 

8 
2,6 
0,6 

16,65 

4,5 
0,6 

6,38 

3 ') ,~ 

0,6 

2,1 

2 
0,6 

3,82 

2,7 
4,1 
7,12 
0,6 

3,05 

2,4 
5 

9 

85,62 
16,37 

102,00 

a) Die verschiedenen Frasverfahren; Berechnung der Laufzeiten. 

Wohl kein Zweig del' neuzeitlichen Metallbearbeitung hat eine so 
ungeahnte und schnelle Entwicklung durchgemacht wie die Fraserei, 
deren Vielseitigkeit sich in del' mannigfachen Zahl der Frasverfahren 
und Frasmaschinenarten zeigt. Almlich wie beim Schleifen haben sich 
aus den Universalmaschinen die Sondermaschinen entwickelt, durch 



Frasmaschinell. 179 

die das Frasen in sehr vielen Fallen dem Drehen, Hobeln, StoBen wirt­
schaftlich iiberlegen geworden ist. Es gibt Arbeiten, die auf der Fras­
maschine sich in sehr viel kiirzerer Zeit, ja oft in Bruchteilen der Lauf­
zeit von Drehbank oder Hobelmaschine ausfiihren lassen. Dadurch ist 
das Schlagwort: "Friisen ist billiger als Hobeln" entstanden, das aber 
nur mit der Einschrankung: "je nach dem Werkstiick" richtig ist. 

Von den hauptsachlichsten Maschinenarten seien hier genannt: 
Einfache Standerfrasmaschinen, Universal-, Plano, Senkrecht-, Lang­
loch-, Kopier-, Gewinde-, Stirnrader-, Schneckenrader-, Zahnstangen-, 
Spiralbohrer-Frasmaschinen, sowie die mehrspindligen Frasmaschinen. 

Die Bestrebungen gehen in neuester Zeit dahin, fiir die Massen­
fertigung Sondermaschinen zu schaffen, und diese Maschinen fiir ver­
schiedene Arbeiten durch Sondervorrichtungen geeignet zu machen. 
Solche Vorrichtungen sind z. B. schnellspannende Schraubstocke, Zahn­
stangenfrasapparate, Teilapparate fiir einfache Standerfrasmaschinen, 
ZentrierschraubstOcke zur Bearbeitung von Wellen auf Langfrasma­
schinen usw. 

Die Arbeitsweise. des Frasers ist grundsatzlich in Teil I, S.21 be­
schrieben. Die Zeitbestimmung fiir das Frasen ist, wie aus dem Folgen­
den hervorgeht, einfacher als bei den anderen Arbeitsverfahren, weil 
hier nicht mit der Schnittgeschwindigkeit und dem V orschub fiir eine 
Umdrehung gerechnet zu werden braucht. Vielmehr ist nach der Grund­
gleichung "Zeit gleich Weg dividiert durch Geschwindigkeit" im Zahler 
der gesamte, geradlinige, vom Fraser zuriickgelegte Weg, im Nenner der 
V orschub in der Minute einzusetzen. 

Bei der Bestimmung des gesamten Frasweges ist jedoch abweichend 
von den anderen Arbeitsverfahren zu beachten der sogenannte Fraser­
einlauf und Auslauf (vgl. S. 36). Der Arbeitsweg eines Frasers setzt sich 
zusammen aus der Lange der zu bearbeitenden Flache zuziiglich des 
Frasereinlaufes und - gegebenenfalls - des 
Fraserauslaufs. AuBerdem ist zur richtigen 
Bestimmung des Fraserweges bei den ver­
schiedenen Verfahren zum Frasen von Zahn­
radel'll, Schneckenradern, Schraubenradel'll 
u. dgl. eine genaue Kenntnis der Arbeitsvor­
gange seitens des Vorkalkulators erforderlich. 

Frasereinlauf beim Walzenfraser, Schei­
benfraser u. dgl. ist der Weg, den der Fraser 
zuriicklegen muB, um aus Stellung I, Abb. 95, 

I 

in der er das Werkstiick mit einem Punkte seines Umfanges gerade be­
riihrt, in die Stellung II zu gelangen, bei der die volle Frastiefe erreicht 
ist. In diesem Faile ist also der Frasereinlauf F (auf S. 36: Ae) gleich 
der Halfte der Sehne S, deren Lange jeweils gegeben ist durch die Span-

12* 
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oder Frastiefe H und den Radius R bzw. den Durchmesser D des Frasers 
nach der Gleichung: 

S = 2v'H (2R-H) 58) 

oder 
S = 2v'H(D-H) 59) 

Daher ist 
F =v'H(D-H) 60) 

Beispiel: Mit einem Walzenfraser vitn D = 65 mm wird ein Span 
von 5 mm Tiefe von einer Platte abgehoben. Wie groB ist der Fraser­
einlauf~ 

H = 5mm, also 

P =v'H(D-H) =\/5(65--5) =V300 = 17,32mm. 

Beispiel: An einem Werkstiick werden mit einem Scheibenfraser von 
D = 380 mm Nuten mit einer Tiefe von 120 mm eingefrast. Wie groB ist 
der Frasereinlauf~ 

P = lII(D':"':"'H) =\/120(380~120j =v31200 = 176,8 mm. 

Beispiel: Die Trennungsflache eines Lagers nach Abb. 96, 97 wird 
mit einem Satzfraser gefrast. Der Durchmesser des groBten Frasers ist 

Abb. 96, 97. 

120 mm, die Schnittiefe 6 und die Versatzung (siehe Abbild.) 8 mm. Wie 
groB ist der Frasereinlauf7 

Wird mit einem Satzfraser gearbeitet, so ist immer der Durchmesser 
des groBten Frasers in Rechnung zu stellen. 

H = 6 + 8 = 14 mm. 

P = vH(D -H) =\llf4-(f20~ 14) =V1484 = 38,52 mm. 

Um den Frlisereinlauf beim Arbeiten mit einem Stirnfrliser oder 
Messerkopf zu bestimmen, ist zu beachten: i 

1. Der Durchmesser eines Messerkopfes ist iiber die Messerschneid­
kanten zu messen. 

2. Beide Kanten des Werkstiicks liegen auf derselben Seite von der 
Frasermitte aus (Abb. 98) oder 

3. die Kanten des Werkstiicks liegen zu verschiedenen Seiten der 
Frasermitte (Abb. 99). 
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Bezeichnet man mit B die zu frasende Breite des Werkstucks, so 
ist im Faile zu 2: 

B =H1 -H2 

81 -82 .. ------ --- ----.---. 
F = --2=VH1 (D-H1)-VH2(D-H 2 ) •.• (61) 

und lID Falle zu 3: 

Abb.98. 

D 
B-X= -HI' 

2 

Iff 

. A-L---.Lf 
I l--s1--:;-f­
'---0--"'; 

Abb.99. 

MaBgebend fUr die Berechnung von Fist die Seite des Werkstucks, 
von der Frasermitte aus gerechnet, auf welcher der gr6Bere Fraserein­
lauf entsteht; im vorliegenden Faile ist B - X gr6Ber als X und es ist: 

D 
F= 2 -VH1(D-Hl) 62) 

D 
Fur HI = 0 wird F = 2 ' d. h.: ist die zu frasende Breite des 

Werkstiicks auf einer Seite von der Frasmitte aus gleich 
halbmesser oder gr6Ber als dieser, so wird 
der Frasereinlauf gleich dem Fraserhalb-
messer. 

dem Fraser-

Beispiel: Die 15 mm 'breite Leiste eines 
vVerkstuckes nach Abb. 100 wird auf einer 
Senkrechtfrasmaschine mit einem Messerkopf, 
des sen Durchmesser 160 mm ist, gefrast. Wie 
gToil ist der Frasereinlauf? Abb. 100. 

D = 160 mm, B = 15 mm, H2 = 30 mm. 
HI = B + H2 = 30 + 15 = 45 mm 
F = V45-(160 -45) -v3-O(160:""" 30) = 9,4 mm. 

Aus den vorstehenden Gleichungen laBt sich also der Frasereinlauf 
berechnen, wenn der Fraserdurchmesser und die Schnittiefe bzw. die 
Bogenh6hen HI und H2 gegeben sind. 
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In vielen Fallen wird abel' del' Vorkalkulator nicht im voraus den 
Durchmesser des Frasers kennen, del' zur Arbeit benutzt wird, sondern 
nur den Durchmesser des Frasdornes, del' auf del' Maschine verwendet 
wird. Aus diesem Frasdorndurchmesser, del' gleich del' Bohrung des 

Tabelle Nr.6S. 

Grollte Durchmesser verschiedener Frliserarten bei gegebener Bohrung. 

Fraserarten I Fras~J'bohrung od~r Frasdorn·Durchmesser 

16 1221 27 I 32 i 40 I 45 150160170 IsO 1 90 1100 

GroBter Durchmesser 

Zwischenring Durchm 32J~ i _4-15 i 551_70 i 75 , SO I ~0_:100::1~:130:=50 
Moduli"",. D""""'. 55 165 1_" l'i5 il501'951 ' ' 

_~_ _ ~I~~ul :'7512'51~'751_ 9 :~nl--=~ 1_ i I : 

Schneckenformige ?urc~~~ __ I'~~ _S~ 120 1
175 1':15 1 I 

Stirnradfraser bis C) 514 5, 9 11 16 20 I 

Modul ~" I 

aU~t~~~m -~O i 7.5 ;0;" 150 j200 25.0: -1- 1 , 
Scheibenfraser . . , I 

:~~t~~~~- ,. 120 1,2~0 124o~s~lli3201:370li4204S0: 
Messern I 

-. ~ute;f;aser 50 75 100 i 140i1S01200rl~ 
Walzenfraser 40 55 -~5 !9oino i~501-1- . 

}letallkreissagen 65 90 1251160,;o-i;7~:;;01---
~~-- ~;lrChm.65:80~10511351160--!~I-

?\iutterschlussel- ---.- '. .-
fraser Frast. bis' : 

SehHissel- 11 I 16 26 II 40 i 50 
weite I i 

• I 

Spiralbohrerfraser' .. -;;-180' 1001'11;' . 
.--

.. --... --------. --- ---1- --'I -

_ Sti=nfrase~ 40 150 ! 75 1100 125 

Messerki:ipfe . -170 Illlo-I;40 

I 
1---

I 

I I 

Frasers ist, laBt sich aber auf den Durchmesser des groBten Frasers 
schlieBen, del' auf dem Dorn benutzt werden kann. Tabelle 68 gibt den 
groBten Fraserdurchmesser fUr die verschiedenen Bohrungen del' ver­
schiedenen Fraserarten und zugleich den Durchmesser del' Zwischen­
ringe, die zu dem Frasdorn gehoren, an. Hieraus laBt sich auch von 
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vornherein ermitteln, wie tief eine zu frasende Nut hochstens werden 
kann. Z. B. kann auf einem Dorn von 27 mm Durchmesser ein Scheiben­
fraser von hochstens 100 mm Durchmesser mit zwei Zwischenringen 
von 45 mm Durchmesser verwendet werden, die groBte Tiefe der Nut ist 

100-45 
dann --2- -= rund 25 mm. 

Abb.101. 

Durch die Benutzung der KurventafelAbb. 101 kann ferner die Be 
rechnung des Frasereinlaufs gespart und der richtige Wert unmittelbar 
abgelesen werden, wenn der Fraserdurchmesser und die Schnittiefe ge­
geben sind. Die Tafel laBt sich iiberhaupt immer verwenden, wenn 
zwei von den drei GroBen F, H und D gegeben sind und die dritte ge­
sucht wird. Ihre Benutzung wird aus folgenden Beispielen klar: 
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Beispiel nach Abb. 95: Ein Stirnrad, Modul 12, wird nach dem 
Abwiilzverfahren (s. S. 187) mit einem Schnitt dmchgefrast. Del' Dmch­
messer des Abwalzfrasers ist 140 mm, die Zahntiefe bei Modul 12 = 26 mm. 
Wie groB ist del' FrasereinlauH 

Man suche auf Abb. 101 links den Wert 26 fUr die Schnittiefe, gehe 
wagrecht nach rechts bis zum Schnittpunkt mit del' Rurve fiir Fraser. 
durchmesser 140 und gehe von diesem Schnittpunkt senkrecht nach unten, 
dort findet man den Frasereinlauf = 54 mm. 

Beispiel nach Abb. 98: An einem Horizontal-Bohr- und Fraswerk 
wird die AbschluBflache eines Deckels gefrast. Del' Messerkopfdmchmesser 
ist D = 360 mm, die Breite del' zu bearbeitenden Flache B = 110 mm, 
die Bogenhohe Hz = 40 mm. Wie groB F' 

HI = H2 + B = 150 mm 

81 82 
F=--2-z' 

Die Kmventafel Abb. 101 liefert in diesem Falle an Stelle des Friiser­

einlaufs die GroDen von ~1 und ~2, und zwar findet man fiir H2 = 40 

und D = 360 den \Vert von~2 = 113,2, fUr HI = 150 und D = 360 den 

Wert von~1 = 177,2. Demnach ist F = 177,2 - 113,2 = 64 mm. 

Beispiel nach Abb. 99: Gegeben: D = 280 mm, B = 130 mm, das 
Arbeitsstiick steht mit seiner einen Kante 35 mm jenseits Frasmitte, also 

X = 35. Dalln ist: HI = P- - (B - X) = 45. 
2 

F D 8 1 8 1 . 1 b 1 h 1 = ----. -- - 1St auf del' Kurventafe a zu esell: man er ii t zu 
2 2' 2 

HI (Schnittiefe) = 45 und D = 280 den Wert 103. 
Demnach ist: F = 140 -103 = 37 mm. 

Die Bestimmung des Fraserauslaufes geht genau in del' gleichen Art 
Val' sich wie die des Frasereinlaufs. Wahrcnd abel' del' Frasereinlauf 
bei jeder Frasarbeit in Rechnung gestellt werden muB - seine Vernach­
lassigung ergibt viele Beanstandungcn wegen zu geringer Stiicklohne -, 
ist del' Fraserauslauf in del' Regel nul' bei Schlichtschnitten zu beriick- , 
sichtigen und kann dann ohne besondere Berechnung gleich dem Fraser­
einlauf gesetzt werden. 

Bei allen Fraserarten ist hiernach die Zeit fUr einen Schruppschllitt : 

T = l + F ........... (3) 
8m 

L 

wo l = die zu frasencle Lange am Werkstiick (in mm), 
F = Frasereinlauf (in mm), 

8 m = del' Vorschub (in mm/Min.) 

.... (4) 
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oder, wenn bei einem Schlichtschnitt noch der Fraserauslauf hinzu­
kommt, der gleich dem Frasereinlauf ist: 

65) 

66) 

Die GroBe list gewohnlich aus der Zeichnung zu entnehmen. In 
Sonderfallen, z. B. beim Frasen von Stirnradern mit schragen Zahnen, 
von Schraubenradern und bei Spiralarbeiten ist der Weg mit Hille der 
im folgenden ermuterten Winkel- bzw. Dreieckfunktionen zu bestim­
men. Ferner ist hierbei die Zeit fur den Rucklauf und fiir das Teilen zu 
beriicksichtigen. Deshalb ist in diesen Fallen eine 
genaue Kenntnis der Arbeitsvorgange besonders 
notig, auf die nachstehend noch eingegangen wird. 

Dreiecks- und Winkel-Funktionen: 
1m rechtwinkligen Dreieck (Abb. 102) ist: 

Seite c =1/a2 + b2-, 

" 
" 

a =yc2 -':b-2 , 

b =yca-=----a2 • 

~, 
/L 

Abb.l02. 

Die GroBe der Winkel IX, fJ, y ist durch die GroBe der Seite be-
3timmt: 

a b a b 
sin IX = --_. , cosa= tga =- cotga= ---

c c b a 

b a b a 
sinfJ = -- , cos fJ = tgfJ =-, cotg fJ = 

b c c a 

y = 90°. 

Die vier Winkelfunktionen sinus, cosinus, tangens und cotangens 
3ind also durch die GroBe der Seiten gegeben, die zugehorige GroBe des 
Winkels in Graden findet man aus den bekannten trigonometrischen 
rabellen. Umgekehrt kann man dann auch aus der GroBe der Winkel 
lie GroBe der Seiten bestimmen, z. B.: 

a = c . sin IX = c . cos fJ = b . tg IX = b • ctg fJ , 
b = c . sin fJ = c . cos IX = a . tg fJ = a . tg IX , 

a b a b 
c= =- - -sin a sin fJ cos fJ cos a 

Frasen von Stirnradern. Beim Teilverfahren ist das Werkstuck 
In einem Teilapparat oder Teilkopf eingespannt; die Vorschubbewegung 
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wird bei einfachen oder Universal-Frasmaschinen vom Werkstuck, bei 
Sondermaschinen vom Fraser ausgefiihrt. 1st nach einem Durchgang 
des sich drehenden Frasers die Zahnlucke herausgeschnitten, so wird 
das zu frasende Rad in seine Aillangsstellung zurnckgefiihrt und um 
einen Teilschritt weiter gedreht oder kurz: "geteilt". 

Dieser Vorgang wiederholt sich so oft, als das Rad Zahne hat. 
FUr die Zeitbestimmung ist maBgebend der Genauigkeitsgrad der Ar­
beit und ob Schrupp- oder Schlichtschnitte genommen werden. Bei 
SchrUFpschnitten und weniger genau zu frasenden Radern ist zur Zahn­
kranzbreite Z nur der Frasereinlauf F, bei Schlichtschnitten und groBer 
Genauigkeit auBerdem noch der Fraserauslauf hinzuzuzahlen, der gleich 
Fist. 

Bedeutet also: 

Z = die Anzah! der Zahne, 
tr = die Zeit fUr das Zurnckfiihren in die Anfangsstellung, 
tt = die Zeit fiir das Teilen, 
i = die Anzahl der Schnitte, 

so ist fiir einen Schruppschnitt: 

t = (~± F + tr + t,) Z . 
8m 

. . . . . . • . 67) 

fur mehrere Schruppschnitte: 

T=e-+;~F +tr+tt)Z.i 68) 

fur einen Schlichtschnitt: 

t=(l--t?F +t -Lt)Z 8m r I t ........ 69) 

fur mehrere Schlichtschnitte: 

Sollen die Zahne schrag zur Achsenrichtung stehen, so ist der Fras­
weg nicht gleich der Radkranzbreite l zuzuglich Einlauf bzw. Auslauf, 
sondern der Fraser legt infolge der Schragstellung einen langeren Weg 
im Radkranz zuruck. Das Werkstuck muB daher noch eine Dreh­
bewegung ausfiihren. 1st der Winkel, um den die Zahne schrag zur 
Achse stehen, gleich (x, so ist der Frasweg dann nicht l, sondern: 

- l_ (siehe Abb. 103) . . . . . . . . . 71) 
cos (x 

Der Frasmaschinentisch muB also um den Winkel (X schrag gestellt 
werden. 
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Bei den nach dem Abwalzverfahren arbeitenden Maschinen fUhrt 
del' Fraser neb en seiner Arbeitsbewegung noch den Vorschub aus. Dem 
schneckenformigen Stirnradiraser, Abb. 104, werden wahrend einer Um­
drehung des Stirnrades so viel Umdrehungen erteilt, als Zahne gefrast 
werden soIlen, dabei muB man die Achse des Frasers schrag stellen, urn 
achsial verlaufende Zahne zu erhaIten. Der Winkel, um den der Fras­
schlitten gedreht werden muB, errechn{tt sich aus dem Steigungswinkel 
der _ Fraserzahne, er ist jedoch fiir die Zeitbestimmung ohne Belang. 

k--l---' 
Abb. 103. 

Siirnrajladlse --florsdlubni:l!llIl7§ 
des rriisers 

'--__ -' Slirnrad 

Abb.104. 

Wird nun der Fraser in Richtung del' Achse des Stirnrades vor­
geschoben, so beginnt er die Zahnliicken im Radkorper anzuschneiden, 
und zwar werden zunachst wahrend einer Umdrehung des Stirnrades 
samtliche Zahnliicken angeschnitten. Bei jeder Umdrehung des Stirn­
rades wird der Fraser dann weiter vorgescho ben und frast alimahlich 
die achsialen Zahnliicken in der ganzen Breite l des Radkranzes ail. 
Hiermit sind aIle Zahne in ihrer vollen Tiefe am ganzen Umfang fertig­
gesteIlt, d. h. es ist ein Stirnrad mit geradlinigen, achsial gerichteten 
Zahnen entstanden. Die Laufzeit hangt also hier von dem V orschub 8 

des Frasers ab, den er bei einer Umdrehung des Werkstiickes ausfUhrt: 

l+2F ? t= ........... 7.) 
8 

Frasen von Schneckenradern. Die Schneckenrader mit geraden, 
im Steigungswinkel del' Schnecke schrag stehenden Zahnen werden wie 
Stirnrader mit schragen Zahnen nach dem Teilverfahren her­
gestellt; die Laufzeit wird nach den Gleichungen 67-70 berechnet, nul' 
daB l, wie auf S. 185 beschrieben, errechnet werden muB. Bei diesel' Art 
der Herstellung von Schneckenradern muB der Frasmaschinentisch um 
den Steigungswinkel ex del' Schnecke schrag gestellt werden, der nach 
folgender Gleichung zu ermitteln ist: 

8 Steigung 
tg ex = Teilkreisumfang ...... 73) 

D'n 

Der Frasweg ist dann also oder =y(D ~n)2 + 8 2 • 
cos ex 
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Schneckenrader, bei denen Kopf-, FuB- und Teilkreis der Run­
dung der Schnecke angepaBt sind, d. h. also solche mit hohler Zahn­
form, werden mit dem Einzelfraser so gefrast, daB man bei rechtwinklig 
sich kreuzenden Achsen von Fraser und Schneckenrad Mitte Fraser 
liber Mitte Schneckenrad stellt und von oben her in das still stehende 
Schneckenrad frast, wobei der Vorschub in der Richtung erfolgt, daB 
sich Fraser und Schneckenrad einander alhnahlich nahern, der Frasweg 
also gleich der Zahntiefe wird. 

Wenn der Zahn eingefrast ist, so geht man wieder in die Anfangs­
steilung zurlick, teilt, frast wieder usf., bis samtliche Zahne am Umfang 
fertig gefrast sind. 

Die Gleichung zur Ermittlung der Zeit lautet in diesem Faile, wenn 
k die Zahntiefe bedeutet: 

t = (:m + t,. + tt) Z . . . . . . . . . 74) 

Das Abwalzverfahren zur Herstellung von Schneckemadern beruht 
auf der Verwendung eines nach Art der Schnecke geformten Frasers und 
kann auf zwei verschiedene Arten erfolgen, als sog. Achsial- und als 
Tangentialverfahren. 

Das Achsialverfahren wird so genannt, weil der Vorschub des 
Frasers nach der Achse des Schneckenrades hin erfolgt. Dabei wird 
das zu frasende Schneckenrad auf den Aufspanndorn gesteckt oder 
eingefuttert und dann der Fraserschlitten so eingesteilt, daB die Achsen 
des zu frasenden Rades und des Frasers im genauen rechten Winkel zu­
einander stehen. Die Frasermitte wird liber Mitte Radbreite eingestellt 
und die Wechselrader, die zur Erzeugung der Zahnezahl notig sind, 
werden zwischen Fraser- und Werkstlickspindel eingeschaltet. Schnecken­
radfraser und Schneckenrad stehen durch die Wechselrader im gleichen 
Verhaltnis zueinander, wie die Umdrehungszahl des Frasers zur Zahne­
zahl des Rades. 

Das Frasen erfolgt nun so, daB sich Schneckenrad und Fraser 
drehen, der Frasschlitten jedoch stillsteht und Fraser und Schneck en­
rad sich alhnahlich bis zur bestimmten Tiefe nahern. Der Fraserweg 
ist in diesem Faile gleich der Zahntiefe. 

Die Gleichung zur Ermittlung der Zeit lautet: 

Zahntiefe k 
t = -------- - - - = ...... 75) 

minutlicher Vorschub 8m 

Beim Tangen tial verf ahren erfolgt der Vorschub derart, daB ein 
schneckenformiger, vorn kegeliger Wurmfraser (s. Abb.l05) mit tan­
gentialem Vorschub in das Schneckenrad eindringt. Schneckenrad und 
Fraser werden von Anfang an genau auf den Teilkreis eingestellt und 
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drehen sich, der Fraserschlitten steht still. Das Schneckenrad muB 
aber auBer der Teilbewegung noch eine dem Fraservorschub ent­
sprechende vor- oder nacheilende Be­
wegung machen. Das richtige Ver­
haltnis von Zusatzbewegung zur Teil­
bewegung wird durch ein an den 
Maschinen angebrachtes Differential­
getriebe hergestellt. 

Den Fraserweg zeigt Abb. 105. 
Der Fraser greift imPunkte a an und 

geht bei fortwahrender Teilbewegung 
desRades langsam vor bis zumPunkteb. 
Die Entfernung a-b ist der Fraserweg. 

Die Zeitbestimmung erfolgt nach der Formel: 

Fraserweg l 
t=--- =-

minutlicher Vorschub 8 m 
...... 76) 

oder 

Zahntiefe t = -- - ------- - - - - -----
Vorschub fUr eine Werkstiick-Umdrehung 

k 
8 

. 77) 

Spiralarbeiten, Frasen von Sebraubenradern und Sehneeken. Auch 
hier unterscheidet man ein Teil- und ein AbwaIzverfahren, jedoch 
liegt der Unterschied gegeniiber dem Frasen von Stirnradern im wesent­
lichen darin, daB die Vorschubbewegung des Frasers nicht geradlinig, 
sondern in einer Spirallinie um die Achse des Rades erfolgt. 1m iibrigen 
kann das Frasen mit derselben Fraserart erfolgen wie bei den Stirn­
rlidern. 

Zur Berechnung der Zeit beim Teilverfahren muB man wissen, wie 
groB der am Umfang des Rades zuriickgelegte Fraserweg ist. 

Abb. 106 zeigt das Schema eines 
Werkstiickes mit Spirale, Abb. 107 
die Abwicklung dazu. 

Bei allen Werkstiicken mit Spi­
ralen ist meist der Durchmesser, die 
Steigung oder der Steigungswinkel 
angegeben. Mit diesen Angaben ist -lJ---!. 
es moglich, die Lange der Spirale zu 
berechnen. 

Bei Schraubenradern, bei denen die Spiralen nur den Bruchteil 
eines Ganges betragen, wird die Spiralenlange l aus der Gleichung 

b . 
l = -.- berechnet, wo b die Breite des Radkranzes ist. 

smlX 
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Demnach ist die Laufzeit: 

(l+2F ). t= --~-+t +t z·?, 
8 r t 
m 

(Gl. 70, S. 186). 

Schraubenrader, Schnecken und Werkstucke mit Spiralen werden 
nach dem Teilverfahren meistens so gefrast, daB nicht das Werkzeug, 
sondern das Werkstuck schrag gestellt wird. 

Das WiUzverfahren wendet man bei Schraubenradern und bei den 
sog. Pfeilradern an. Hier wird das Werkzeug nicht nur urn seinen 
eigenen Steigungswinkel schrag gesteIlt, sondern noch urn den Steigungs­
winkel der Spirale des zu frasenden Rades. 

Das Rad macht hier, ahnlich wie beim Frasen von Schneckenradern, 
nicht nur die Tellbewegung, sondern auch eine Zusatzbewegung fUr die 
Spiralwindung der Zahne. Diese Zusatzbewegung wird wieder durch ein 
Differentialgetriebe erzeugt. 

Das Berechnen des Fraserweges ist bei Schraubenradern etwas 
umstandlich, well man den Frasereinlauf und Fraserauslauf entsprechend 
der Schragstellung und der Lange bzw. Breite des Frasers berechnen 
muB. Denn bei Beginn des Frasens schneidet der Fraser beispielsweise 
mit seinem rechten Ende; wenn nun auch das rechte Ende schon durch 
den Radkranz hindurch ist, so wird die Maschine doch erst stillgesetzt, 
wenn der Fraser auch mit seinem linken Ende durchgegangen ist. 

Urn nun einen fur die meisten FaIle genugend genauen Wert zu 
erhalten, berechne man Fraserein- und -auslauf abhangig vom Durch­
messer und der Schnittiefe, siehe S. 183, und zahle dazu ein Drittel der 
Fraserbreite. 

Die Berechnung der Zeit erfolgt dann nach der Gleichung: 

oder 

t=l+2F 

l+2F t=_·· . 
n·z 

b) Tabellen fUr Arbeitszeiten. 

Tabelle Nr. 69. 

Schnittgeschwindigkeiten fiir Frliser aus Schnellschnitt- und Kohlenstoffstahl. 

Werkstoff 

GrauguB 

Beschaffenheit 

1 
weich 
mittel 
hart 

Schnittgeschwindigkeit in Meter 
i. d. Minute 

SChnellSChnitt-1 Kohlenstoff-
stahl stahl 

I· 
20-25 
15-20 
8-10 

15-18 
10-15 
6-8 
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Fortsetzung von Tabelle Nr. 69. 

Werkstoff Besohaffenheit 

Sohnittgesohwindigkeit in Meter 
i. d. Minute 

Sohnellsohnitt-I Kohlenstoff-
stahl I stahl 

weioh 20-25 lS-20 
TemperguB mittel IS-22 15---1S 

hart 15-1S 12-15 
weioh 15-20 12-15 

StahlguB mittel 12-15 10-12 
hart S-10 6-S 
bis 40 kg/qmm Festigkeit 25-30 18-22 

Sohmiedeisen ,,70 20-25 10-lS 
und S.-M.-Stahl " 90 12-16 S-10 

" 120 6-9 4-6 
Bronze 25--30 18-24 
Messing 35--40 25-30 
Werkzeugstahl mittel S-14 4-S 

Die in del' Tabelle angegebenen Gesohwindigkeiten sind mittlere Werte, 
wobei die niederen fiir Sohruppen, die h5heren fiir Sohliohten gelten. 

Tabelle Nr. 70. 
Durchschnittswerte fUr Einrichtezeiten an Friismaschinen. 

Art del' Arbeit 450 
X 

100 

Frasdorn ausspannen . . . . . . . . .. . _ 2 
" einspannen............ 2 

Fraser vom Frasdorn abnehmen, einen neuen 
Fraser aufstecken und festziehen . . . .. 3 

Satzfraser auf Frasdorn bringen u. einstellen: 
2 teiliger Satz. 6 
3 6 
4 
5 
6 
7 
8" " .............. . 
Gegenlager odeI' Halter einstellen u. festziehen. 2 
Fingerfraser ein- und ausspannen 2 
Messerkopfdorn 
Messerkopf 
Reduzierhiilse """ 2 
Maschinenschraubstock ein- und ausspannen . 2 
Teilapparat aufspannen . . . . . . 5 

" abspannen......... 3 
Gegenspitze odeI' -lager einspannen . . . 2 

" "" ausspannen... 2 
Weohselrader HiI Teilapparat aufstecken. 2 

Frasmaschine 
Tischlange 

; 1200 11600 14200 
; X X X 

Tischbreite 
280 I 400 I 1000 

Minuten 

2 3 
3 4 

4 5 

6 ! S 
7 10 
S 12 
S 14 
9 16 

10 IS 
12 20 

2 3 
2 3 4 
2 2 I 3 
2 2 3 
2 2 3 
3 3 4 
6 S 25 
4 5 15 
3 3 10 
2 2 6 
3 3 5 
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c) Beispiele. 
Einfache Standerirasmaschine, Abb. 108, 109, 

TischHi,nge 450 mm, Tischbreite 100 mm. 

Diese Maschine besitzt Riemenantrieb fUr die Frasspindel, del' V 01'­

schub erfolgt von Hand. 
Kurbel HI dient zur Langsbewegung, H2 zur Querbewegung des 

Tisches, Kurbel H3 zum Hoher- und Tieferstellen des Winkeltisches. 
Die Maschine dient zur 

AusfUhrung einfacher Fras­
arbeiten, z. B. zum Schlitzen 
von Schrauben, zum Absagen 
von Material, zum Frasen 
kleiner Flachen mit Stirn-, 
Scheiben- odeI' Walzenfrasern, 
Form- odeI' kleinenSatzfrasern. 

Beispiel: 200 Zylinderkopf­
schrauben sollen geschlitzt wer­
den. Del' Durchmesser des 
Kopfes ist 15 mm, del' Schlitz 
1,5mm breit und 2mm tief. Del' 

Abb. 108. Abb. 109. Fraserdurchmesser ist 100 mm. 
Der Vorschub erfolgt von Hand. 

Die Schrauben werden in einer Vorrichtung, die 20 Stuck aufnimmt, 
hintereinander festgeklemmt, so dan zwischen den Schraubenkiipfen etwa 
0,5 mm Spiel ist. 

Nach Schaubild Nr.l0l ist bei 100 mm Fraserdurchmesser und 2 mm 
Schlitztiefe der Frasereinlauf 13 mm. 

Der Fraserweg ist also: 20 Schraubenkiipfe it. 15 mm + 19 Zwischen­
raume it. 0,5 mm + 13 mm Frast;reinlauf = 

20 . 15 + 19 . 0,5 + 13 = 322 mm. 

Arbeitsfolge 
I T. I E·-I St.-
I oder Zeit 

G. in Minut. 

1. Einrichten: 
a) Werkzeug beziehen ............ . 
b) Frasdorn und Fraser einspannen und Gegen­

halter festziehen. . . . . . . . . . . . . . 
c) Schraubstock mit Klemmvorrichtung aufspan-

nen und einstellen . . . . . . . . . . 
2. 20 Schrauben einspannen ....... . 
3. Zufahren und frasen, 322 mm 19. Vorschub v. Hand 
4. Zuruckkurbeln . . . . . . . . . . . . . 
5. 20 Schrauben ausspannen und weglegen . . 6./ Klemmenvorrichtung von Spanen reinigen. . 

Verlustzeit: 
Zeit flIT 20 Stuck 

1 

T.74 

I 
6! 

7 

5 
0,1 
4 
0,15 
0,08 

I 0,05 

18f4,38 
0,22 
4,60 
0,23 
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Man benotigt mithin fiir 200 Stuok: 

Einriohtezeit 
Stuokzeit 

Gesamtzeit 

18 Min. 
200 • 0,23 = 46 " 

64 Min. 
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Beispiel: 1000 Werkstuoke sollen von einer Stange abgefrast werden. 
Die Stuoke sind 10 mill lang bei einem Quersohnitt von 20 . 8 mm, Fraser­
durohmesser 100 mill bei 1,5 mm Breite. 

Es werden 10 Frasblatter (Kreissagen) in einer Entfernung von je 
10 mm voneinander auf den Frasdorn gespannt, so daB mit einem Sohnitt 
10 Werkstuoke von der hoohkant gestellten, in einer Vorriohtung ein­
gespannten Stange entfallen. Man spannt die Stange so ein, daB die Fraser 
noch etwa 2 mm unter die Unterkante der Stange reiohen, die Frii.stiefe 
ist daher = 20 + 2 = 22 mm, der Fraserdurchmesser == 100 mm, daher 
der Frasereinlauf nach Abb. 101 = 41 mm und der Fraserweg = 8 + 41 
= 49mm. 

Arbeitsfolge 
I T. I E.-I St.-

10der Zeit 
G. in Minut. 

1. Einriohten: 
a) Werkzeuge beziehen ........... . 
b) 10 Frii.sblatter aufspannen und Gegenhalter 

festziehen . . . . . . . . . . . . . . . . . 
0) Vorriohtung aufspannen. . . . . . . . . . . 

2. Stange einfiihren und festspannen . . . . . . . . 
3. Zufahren und 49 mm lang frasen, Vorsohub v. Hand 
4. Zuruokkurbeln . . . . . . . . . . . . . . . . . 
5. Vorriohtung entspannen u. 10 Werkstucke wegnehmen 
6. Vorriohtung von Spanen reinigen. . . . . . . . . 

Verlustzeit: 

Zeit fiir 10 Stuok 
1 

Man benotigt also fiir 1000 Stuok: 

Einriohtezeit 
Stuokzeit 
Gesamtzeit 

35 Min. 
1000 '0,16 = 160 " 

195 Min. 

Senkrecht-Frasmaschine, Abb. 110, 

Arbeitsflache des Tisches 1200 X 280 mm. 

10
1 

20 I 
5 

0,1 
1 
0,05 
0,25 
0,1 

35'"11,50 
0,1 

1,6 
0,16 

Die Maschine ist mit Einscheibenantrieb versehen, fUr die Fras­
apindel sind 16 verschiedene, nach einer geometrischen Reihe abgestufte 
Umlaufzahlen vorgesehen. Der Vorschub ist unabhangig von der Spin­
delgeschwindigkeit und ebenfaIls in 16 verschiedenen Stufen einstellbar. 
Aufspanntisch, Unterschlitten und Winkeltisch haben selbsttatigen Vor­
schub in jeder Richtung, ihre Schnellverstellung erfolgt von Hand. 

Hellmuth- Wernli, Vorkalkulation. 13 
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Die den Hebelstellungen entsprechenden Gro.Ben von Spindelge-
schwindigkeiten und V orschiiben sind auf Tabellen, die an der Maschine 

Abb. 110. 

vor den Augen des Arbeiters ange­
bracht sind, sofort ablesbar. Hier­
durch werden Einrichte- bzw. Hand­
zeiten abgekiirzt und falsche Ein­
stellungen vermieden. 

Als Werkzeuge kommen haupt­
sachlich Fingerfraser und Messer­
kOpfe in Betracht. 

Beispiel: An 100 Werkstiicken 
aus GrauguB werden die FuBflachen 

7 300 mm lang und 60 mm breit gefrast. 
Der Messerkopf hat 110 mm 

Durchmesser. DieZugabeist3-4mm. 
Die Werkstiicke konnen, ohne 

vorgerissen zu sein, im Maschinen­
schraubstock eingespannt werden. Auf 
dem Frasmaschinentisch werden 2 
Maschinenschraubstocke aufgespannt, 
damit wahrend des Friisens des einen 

Stiickes das andere Stiick aus- und ein neues Stiick eingespannt werden 
kann. Der minutliche Vorschub ist 71 mm. 

Der Frasereinlauf wird berechnet nach Gleichung 62. Messerkopf­
mitte steht iiber Werkstiickmitte. 

In diesem FaIle ist: 
F = 55 - V25-(fLo -.:. 25) = 11 mm. 

Die Berechnung des Fraserauslaufes ist hier nicht notig, daher ist der 
gesamte Fraserweg = 300 + 11 = 311 mm. 

Arbeitsfolge I T. I E.-: St.-
oder Zeit 
G. in Minut. 

1. Einrichten: 
a) Werkzeug beziehen. . . . . . . . . . . 
b) Messerkopf und Dorn einspannen . . . . 

I I 
6' 

c) Maschinenschraubstocke einspannen und 
1. Stiick anstellen . 

vgl. 41 
fiir T.74 

2. Werkstiick einspannen .. 
3. Ansetzen. . . . . . . . 

311 
4. Frasen, 311 mm lang: 71 
5. Zuriickfahren (wird nicht berechnet, da Maschine auch 

in entgegengesetzter Richtung arbeitet). 
6. Ausspannen (wird nicht berechnet, da es wahrend des 

Frasens geschieht). 

Verlustzeit: 
Stiickzeit: 

Gesamtzeit fiir 100 Stiick: 630 Min. 

G.63 

10 , 
1 
0,1 

4,44 

20 , 5,54 
0,56 
6,10 
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Beispiel: An 20 Werkstiicken soll der innere Rand einer Offnung ge­
frast werden, die 20 mm tief ist. Nach Abb. 111 ist die Lange der Offnung 
600 mm, die Breite 150 mm. 

Werkstoff: GrauguB. Die Arbeit wird mit einem Fingerfraser von 
30 mm Durchmesser ausgefiihrt. 

Die Werkstiicke werden auf einer Seite an einen Winkel gespannt, 
die andere Seite wird mit einer kleinen Stockwinde unterstiitzt und fest-

__ 600_ 

e 1fo ~ 
Abb. 111. 

gezogen. Die Werkstiicke sind vorgerissen,' Minutlicher Vorschub = 45 mm 
(deshalb so niedrig, um mit einem Span saubere Flachen zu erhalten). In 
den Kreisbogen wird von Hand geschaltet. Zuschlag fiir Frasereinlauf £alIt 
hier weg. 

Arbeitsfolge 1
- T. IE.-J St.--
oder Zeit 
G. in Minut. 

1. Einrichten: 
a) Werkzeug beziehen. . . . . . . . . . . 
b) Fingerfraser einspannen. . . . . . . . . 
c) Aufspannwinkel aufspannen, Stockwinde, 

Schrauben und Spanneisen bereitstelIen 
2. Einspannen nach RiB. . . 
3. Zufahren und ansetzen . . 

600 
4. Frasen 600 mm 19. I Span: -41r 

5. 1. Kreisbogen frasen (von Hand auskurbeln) 

6. Frasen 600 mm 19. 1 Span: 61~ 
7. 2. Kreisbogen frasen 
8. Wegfahren. . . . . 
9. Ausspannen . . . . 

Verlustzeit : 

Stiickzeit: 

6 
T.74 2 

22 
10 
2 

G.64 13,3 

16 

G.64 13,3 

16 
1 
5 

30 : 76,6 
8,4 

85,0 

Man braucht fiir 20 Stiick die Gesamtzeit von 1730 Min. 

Universal-Fdismaschine, Abb. 112, 113. 

Arbeitsflache des Tisches: 1600 X 400 mm. 

Diese Maschine unterscheidet sich von der einfachen Standerfras­
maschine durch die Drehbarkeit des Tisches, die sie universal, d. h. auch 
fiir Spiralarbeiten geeignet macht. 

13* 



196 Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung. 

Der Selbstgang der Vorschube ist in allen dreiRichtungen, und zwar 
fur den V orwarts- und Ruckwartsgang vorgesehen. 

Abb.112. 

Arbeitsflache des Tisches 
1600 X 400 mm 

Langsbewegung d. Tisches 1000 " 
Querbewegung d. Tisches 300 " 
V ertikal bewegung d. Tisch. 500 " 
Entfernung vonl\1itte Spin-

del z. Fuhrungsarm . . 195 " 
Gronte Entfernung v. Stan-

der z. Verstrb. . 800 " 
Motor . . . . . ca. 10 PS 
II 1 Hebel z. Alllassell der Friis­

spindel 
II 2 Hebel z. Umst. d. Langs-, 

Quer-, Vertikalbewegung des 
Tisches 

II 8 Hebel z. Umst. der Vertikal- u. 
Querbewegung des Tisches 

II 4 Hebel z. Umst. d. Langs-,Quer­
u. Vertikalbewegung d. Tisches 

Abb. 113. 

II 5 Hebel z. Ein- u. Ausschalt. d. 
Langsbewegung d. Tisches 

II 6 Handrad z. Sclmeilverst. des 
Tisches (langs) 

II 7 Handrad z. Schneilverst. des 
Tisches (quer) 

II 8 Hebel z. Schnell verst. d. Ti· 
sches (vertikal) 

II 9, 10, 11 Hebel z. Geschwindig­
keitsregulierung 

II 12, 13, 14 Hebel z. Vorschubregu­
lierung 

Umlaufzahlen pro Min. 14, 17, 21, 
26, 33, 41, 50, 62, 76, 94, 115, 145, 
180, 224, 275, 350. 

Vorschube in mm pro Min. 13, 17, 
20, 27, 35, 45, 57, 71, 94, 121, 
154, 197, 248, 318, 406, 508. 

Beispiel: 20 Werkstiicke nach Abb.114, 115 fl'asen. Fur aile 3 Arbeits-. 
gange A, B, C sind Satzfraser vorhanden. Zugabe 4 bis 6 mm. 

Zuerst wird yom Unterteil die Fun-
Hache mit einem Spane gefrast, wobei 

1 jedes Stiick einzeln im Schraubstock ein-
~ gespannt wird. Dann wird das Unterteil 
I auf die Funflache gespannt nnd die 

Trennfuge mit einem Satzfraser in zwei 
Schnitten gefrast. Bei diesem Arbeits­
gang werden 5 Stucke auf einer Auf­
spannplatte hintereinander gespannt. Zn-

Abb. 114. Abb. 115. letzt wird der Deckel ebenfails mit einem 
SatzfrJ3.ser in 2 Schnitten gefrast, wo bei 

jedes Stuck einzeln im Schraubstock eingespannt wird. 
Die IVerkstucke werden nicht vorgezeichnet. 



Frasmaschinen. 

A. Frasen der FuI3flii.che. 

Nr·1 Arbeitsfolge 

1. Einrichten: 
a) Werkzeug beziehen. . .......... . 
b) Werkzeug einspannen . . . . . . . . . . . . . 
c) Maschinenschraubstock festspannen und Gegenlager 

festziehen .......... . 
d) Erstes Stuck anfrasen und messen . . . . . . . . 

2. Werkstiick einspannen . . . . . . . . . . . . . . . . 
3. Ansetzen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4. Frasen 120 mm lang; der gro13te Fraserdurchmesser bei die­

sem Satze ist 110 mm. Die Versatzung ist 15, die Zugabe 
6 mm. Demnach ist die Bogenhohe = 21 mm. Abb. 101 
ergibt fiir 110 mm 0 und 21 mm Bogenhohe = 42 mm 
Frasereinlauf. Der Fraserwsg ist 120 + 42 = 162 mm. 

Der minutliche Vorschub ist 71 mm. Die Fraszeit = 1~~ 
5. Zuriickkurbeln . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
6. Werkstiick ausspannen und Maschinenschraubstock von 

Spanen reinigen . . . . . . . . . . . . . . . . 

197 

I E.-! St._ 
Zeit 

in Minut. 

110 1 

13 ! 

51 
12 I 

3 
0,2 

2,28 

0,15 

2 
40 I 7,63 

Verlustzeit: 0,87 
Stuckzeit: 8,50 

B. Trennfuge des Unterteils frasen. (Funf Stuck in einer Aufspannung.) 

I E·-I St.· 
Arbeitsfolge Zeit 

in Minut. 

1. Einrichten: 
a) Werkzeug beziehen . . . . . . . . . . . . . . . 
b) 'Werkzeug einspannen ............. . 
c) Aufspannplatte aufspannen und Gegenhalter festziehen 
d) Erstes Stiick anfrasen und messen . . . . . . . . 

2. Aufspannen (5 Stiick hintereinander). . . . . . . . . . 
3. Ansetzen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4. Frasen 5· 180 = 900 mm. Da die Werkstiicke mit rohen 

unbearbeiteten Flii.chen aneinander stehen, so ist die Zu­
gabe dem Frasereinlauf zuzuzahlen: 900 + 50 + 42 = 
992 mm Fraserweg ohne Fraserauslauf. Vorschub ist 

992 
45 mm beim ersten Span. Demnach: -45 _. 

5. Zuriickkurbeln. . . . . . . . . . . . . . 
6. Mit Werkstuck hoher fahren, um d. Schlichtspan abzunehmen 
7. Frasen wie unter 4, jedoch mit Fraserauslauf, da Schlicht­

schnitt; Frasweg = 992 + 42 = 1034 mm. Vorschub fiir 

den Schlichtschnitt 71 mm, demnach Fraszeit: _1~14_ 
8. Zuriickknrbeln. . . . . . . . . . . . . 

10 
13 

7 
15 

, 10 
0,2 

;22,05 

I 
5 
0,8 

I 
'14,57 

i 0,5 
9. Ausspannen und Aufspannplatte reinigen . • . . . •. ! 6,0 

Verlustzeit:-45 -,s::~~ 
fUr 5 Stuck 64,00 
" 1 12,80 
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Nr.' 
1. 

2. 
3. 
4. 

5. 
6. 

7. 

8. 
9. 

C. Deckel frasen. 

Arbeitsfolge 

Einrichten: 
a) Werkzeug beziehen 
b) Werkzeug einspannen .... 
c) Maschinenschraubstock aufspannen und Gegenhalter 

festziehen ...... . 
d) Erstes Stuck anfrasen und mess en 

Einspannen . . . . . . . . . . . . . 
Ansetzen . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 
Frasen 180 mm 19. Fraserabmessung wie unter A 4. Dem­

nach Frasweg beim ersten Span: 180 + 42 = 222 mm. 

Vorschub 45, Fraszeit: _~252~ ......... . 

Zuruckkurbeln . . . . . . .. ......... . 
Mit Werkstuck hoher fahren, urn Schlichtspan zu nehmen, 

und ansetzen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Frasen wie unter 4, jedoch mit Fraserauslauf, da Schlicht­

schnitt. Frasweg = 180 + 42 + 42 = 264 mm, Vorschub 
~1 F"'t 264 ,mm. raszel = - f1 -

Zuruckkurbeln . . . . . . 
\Verkstuck ausspannen . . 

'

E.-I St.­
Zeit 

in Minut. 

101 
13 i 

51 
15 2 

2 
0,2 

4,93 

0,15 

0,8 

3,72 

0,15 
1,5 

Verlustzeit: 
43 115,45 

1,35 

Stuck zeit : 16,80 
Man benotigt fUr 20 Stuck: 

Einrichtezeit fur A. 40 Min. 
45 B. 

C. 43 
Einrichtezeit zus. 128 Min. 

20·8,5 
20· 12,8 
20· 16,8 

Stuckzeit fUr A. 
B. 
C. 

170 Min. 
256 
336 

Stuckzeit . zus. fur 20 Stuck 762 Min. 

fUr 1 Stuck = 38,1 Min. 

Gesamtzeit fUr 20 Stuck: 890 Minuten. 

Abb.116. 

Beispiel: Es sollen 10 Werkstucke aus GrauguLl 
nachAbb. 116 mit einem Durchmesser von 220mm, 
einer Lange von 400 mm und einer Bohrung von 
40 mm gefrast werden. Jedes Werkstuck erhalt 
12 Schlitze von 70 mm Tiefe und 1,7 mm Breite. 
Die Schlitze miissen parallel zur Werkstuckachse 
verlaufen, ihre Flanken mussen radial stehen. Die 
Werkstucke werden gedreht angeliefert und nicht 
vorgerissen. 

Die \Verkstucke werden auf einen Dorn zwi­
schen Spitzen gespannt und dann mit einem Fraser-
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blatt von 1,5 mm Breite in drei Schnitten vorgefrast. Beim letzten Schnitt 
nimmt man mit einem Schlitzfraser von 1,7 mm Breite im Grunde der 
Lucken noch einen Span von hochstens 2 mm Tiefe. Das Teilen erfolgt 
mit dem Teilapparat. Zum ersten Schnitt benutzt man einen Fraser von 
120 mm, zu den 2 folgenden Schnitten von 200 mm, zum letzten Schnitt 
von 220 mm Durchmesser. 

Der erste Schnitt wird 10 mm tief angesetzt, der zweite 36 mm, der 
dritte 68 mm und der letzte Schnitt 70 mm, von auBen gemessen. 

Arbeitsfolge 

1. Einrichten: 
a) Werkzeug beziehen ............ . 
b) Werkzeug einspannen u. Gegenhalter festzieh .. 
c) Teilapparat und Reitstock aufspannen . . . . 
d) Am ersten Stuck Teilung messen . . . . . . 

2. Werkstuck einspannen. . . . . . . . . . . . .. 
3. Ansetzen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4. Frasenl = 400 mm, 10 mm tief. Fiir D = 120 mm u. 

H = 10 mm ist der Frasereinlauf 37 mm. Fiir jeden 
Schlitz ist der Frasweg 400 + 37 = 437 mm, bei 
12 Schlitzen 12· 437 = 5244 mm. Der minutliche 
Vorschub ist 20 mm. Fraszeit = 5244: 20 (Fraser­
auslauf nur beim vierten Schnitt) . . . . . . . 

5. Zuriickkurbeln, 12 mal a 0,15 . . . . . . . . . . 
6. Teilen und ansetzen, 11 mal a 0,7 . . . . . . . . 
7. Fraser wechseln, auf 36 mm Tiefe stellen und ansetzen 
8. Frasen l = 400 mm, 36 mm tief. Fiir D = 200 mm u. 

9. 
10. 
ll. 

12. 
13. 
~4. 

H = 36 - 10 mm ist F = 67 mm. Der Frasweg 
fiir 12 Schlitze ist 12 (400 + 67) = 5604 mm. Der 
Vorschub 45 mm i. d. Minute. Fraszeit = 5604: 45 . 

Zuruckkurbeln, teilen und ansetzen, wie bei 5. u. 6 .. 
Auf 68 mm Tiefe stellen und ansetzen . . . . . . 
Frasen l = 400 mm, 68 mm tief. Fur D = 200 mm 

und H = 68 - 36 mm ist F = 78 mm. Der Fras­
weg fUr 12 Schlitze ist 12· (400 + 78) = 5736 mm, 
Vorschub i. d. Min. 45 mm. Fraszeit = 5736: 45 . 

Zuruckkurbeln, teilen und ansetzen. . . . . . .. 
Fraser wechseln, auf 70 mm Tiefe stellen und ansetzen 
Frasen l = 400 mm, 70 mm tief. Fur D = 220 mm 

und H = 70 mm ist F = 103. Da dies dar letzte 
Schnitt ist, der genau auf Breite und Tiefe gefrast 
sein mull, so ist auch Fraserauslauf in Rechnung 
zu stellen. Der Frasweg fiir 12 Schlitze ist 12 ~ (400 
+ 2 . 103) = 7272 mm. Der minutliche Vorschub 
ist 45 mm. Fraszeit 7272: 45. . . 

15. Zuriickkurbeln, teilen und ansetzen. 
16. 'Werkstuck ausspannen . . . . . . 

I 

I T. I E.-I St.-
oder Zeit 
G. in Minut. 

1 
10: 

T.74 51 
3g 1 

T.11 6 
0,2 

1
1
262,2 

1,8 
i 7,7 

7 

1
124,5 

9,5 
. 1 

127,5 
9,5 
8 

1161,6 

T.11 I 4 I I 15,5 

50 1746,0 
Verlustzeit: 34,0 

Stuckzeit: 780,0 

Gesamtzeit fiir 1 Stuck: 830 Min., fiir 10 Stuck: 7850 Min. 

Also bei Ausfiihrung von 10 Stuck pro Stuck = 785 Min. 
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Beispiel: 20 Schnecken (~~bb. 117) nach dem Teilverfahren (vgl. S. 189) 
frasen: Kopfkreis 68,5 mm, Teilkreis 58,5 mm, FuLlkreis 46,84 mm, Bohrung 
20 mm, Modul 5, 2gangig. Steigungswinkel der Schnecke 9 0 26'. Gefrast 
wird mit Einzelfraser von D = 90 mm bei 60 Umdrehungen in der Minute. 

Auf dem um 9 0 26' schraggestellten Frasmaschinentisch wird der Teil­
apparat und der Reitstock aufgespannt. Die nnbearbeitete Schnecke wird 

r---------------i1-t 

I----~-------- II 
1-------,;:, ------- ~ ~ 
---~ ---------- ~'~' 

c---------- -~J 
100'---_.: 

Abb. 117. 

__ Ltinge der Jp/itr/e~ 

o ~ ~ 
'-Po /~ 
~'\.,/ ' 

Abb. 118. 

auf r einen Dorn zwischen die Spitzen ge­
nommen und mit dem Tisch gehoben, so 
daLl zuerst ein Schruppschnitt von 9,5 mm 
Tiefe gefrast werden kann. Zunachst wird 
ein Gang gefrast, dann der Tisch gesenkt, die 
Schnecke wieder in Anfangstellung gebracht 
und der zweite Gang gefrast. ~ach Durch­
laufen des zweiten Ganges wird der Tisch 
wieder gesenkt, in die Anfangsstellung 
zuriick gebracht und auf das MaB des FuLl­
kreises gehoben; dann erfolgen die Schlicht­
schnitte fiir den 1. und 2. Gang wie vorher 
die Schruppschnitte. 

Gearbeitet wird mit einem minutlichen 
Vorschub von 50 mm. Die Berechnung der 
Laufzeit erfolgt fiir den Kopfkreis, nicht fiir 
den Teilkreis, in folgender Weise. 

Die Steigung S errechnet. sich aus 
Modul 5 und Gangzahl 2. S = 5·3,14·2 = 
31,4 mrn. 

Die Lange der Spirale fiir eine Umdrehung ist: l = v'(Dn)2 + 82, 

l = v'46225+ 985,-96 = V47210,96 = 217,3 mm (vgl. Abb. 118). 
Da nun die Schnecke 100 mm lang und die Steigung = 31,4 mm ist, 

so geht die Steigung '310~ mal in der Lange auf, d. h. die Gange gehen 
1,4 

3,19 mal urn das vVerkstiick herum. Mithin ist die ganze Fraslange L = 
217,3 mrn . 3,19 = 693,2 mm. Hierzu kommt der Frasereinlauf: 

D = 90 111111, H = 9,5 111111 ergibt F = 27,5 111111. 
D = 90 111111, H = 10,83 m111 F = 29,5 m111. 

Fraserweg mit Einlauf = 693,2 + 27,5 mm = 720,7 m111 f. Schruppschnitt. 
Fraserweg mit Ein- u. Auslauf = 693,2 + 2 . 29,5 = 752 mm f. Schlicht­
schnitte. 

Arbeitsfolge 

1. Einrichten: 
a) Anbringeu des Universal-Teilkopfes . . . . 
b) Aufstecken und Befestigen des Modulfrasers 
c) Teilkopf und Reitstock einspannen . 
d) Frasmaschinent.isch schrag stellen. . 
e) Aufstecken der Wechselrader fiir den Teilkopf 
f) Messen der Steigung. . . . . . . . 

Transport: 

I E.-! St.­
Zeit 

in Minut. 

16 
3 

11 
21 
31 

15 ! 5oT--
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Nr·1 Ar beitsfolge 

Transport: 
2. Scbllecke auf Dorn nehmen, einspannen und ansetzen. . 
3. Frii.sen des ersten Ganges, Schruppen, 9,5 mm tief, 720,7 mm 

_ 7207 
Fraserweg, 50 mm Vorschub: To . . . . . 

4. Tisch senken, zuriickkurbeln, teilen fiir den 2. Gang und 
ansetzen ..................... . 

5. Frii.sen des zweiten Ganges, wie unter 3.. . . . . . . . 
6. Tisch senken, zuriickkurbeln, ersten Schlichtschnitt ansetzen 
7. Schlichtschnitt, 10,83 mm tief, 752 mm Friisweg, 50 mm 

752 
Vorschub: 50- .................. . 

8. Tisch senken, zuriickk'urbeln, teilen fiir den zweiten Schlicht­
schnitt und ansetzen . . . . . . . . . . . . . . . . 

9. Schlichtschnitt. Genau wie unter 7. . . . . . . . . . . 
10. Tisch senken, zuriickkurbeln und Schnecke ausspannen . . 
11. Auswechseln des Modulfrasers (mit einem Fraser konnen etwa 

201 

IE .. , St.­
Zeit 

in Minut. 

50 
2,5 

14,4 

2 
14,4 

1,5 

15,1 

2 
15,1 
2,5 

4 Schnecken gefrast werden, daher Zeit fiir das Auswech- I 
seln verteilen) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1_-+_2_ 

50 , 71,5 
Verlustzeit: I~ 

Stiickzeit: 76,0 

Gesamtzeit fiir 1 Stiick: 126 Min., fiir 20 Stiick: 1570 Min., also bei 
20 Stiick fiir ein Stiick = 78,5 Min. . 

Auf der Drehbank wiirde man fiir die Herstellung dieser Schnecke 
etwa 31/ 2 Stunden brauchen. 

Das Frasen auf der Universal-Frasmaschine bedeutet daher eine 
groBe Ersparnis an Zeit. Wiirde eine Gewindefrasmaschine zur Verfiigung 
stehen, so wiirde man mit noch kiirzerer Zeit auskommen und noch weiter 
an Lohnen sparen, da mehrere dieser Maschinen von einem Arbeiter be­
dient werden konnen. 

Zugleich sei aber darauf aufmerksam gemacht, daB man Schnecken 
nur dann auf der Frasmaschine herstellen kann, wenn es die Anforderungen 
an Arbeitsgenauigkeit zu lassen. Wenn es auf hochste Arbeitsgenauig­
keit ankommt, frast man zweckmaBig auf der Frasmaschine vor und 
schneidet die Schnecke auf der Drehbank fertig. 

Lang- und Senkrecht-Frasmascbine, Abb. 119. 

Arbeitsfliiche des Tisches 4200 X 1000 mm. 

Die Langfrasmaschinen sind eigentlich eine Nachbildung der 
Hobelmaschinen, an Stelle der Stahlhalter oder StoBel sind Frasschlitten 
eingebaut. 

Die in Abb.119 dargestellte Maschine besitzt 2 wagrecht und 2 
senkrecht angeordnete Frasspindelschlitten, welche gestatten, Werk-
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stiicke in einer Aufspannung mit mehreren Frasern oder Messerkopfen 
zu bearbeiten. 

Der Antrieb dieser Maschinen erfolgt durch einen unmittelbar mit 
ihr gekuppelten Motor; man kann sehr schwere Schnitte nehmen. N ach 

Abb. 119. 

der Maschinenkarte sind 8 Frasergeschwindigkeiten vorgesehen. Der 
Tischvorschub ist unabhangig von den Spindelgeschwindigkeiten. Man 
kann mit 12 verschiedenen Vorschiiben arbeiten. Der Vorschubwechsel 
und die ganze Tischbedienung kann wahrend des Ganges der Maschine 
erfolgen. 

Der Tisch besitzt Schnellverstellung fiir Vor- und Riickwartslauf. 

Abb. 120, 121. 

Beispiel: Zu frasen sind 10 Paar Pleuelstangen nach Abb. 120, 121 
Werkstoff S.-M.-Stahl. Die Werkstiicke sind geschmiedet und angerissen. 
Sie werden zuerst auf beiden Seiten flach, dann in einer Aufspannvorrich­
tung hochkant gefrast, zuletzt wird die Langsnute eingefrast. Bei allen 
Arbeitsgangen werden zwei Werkstiicke nebeneinander gespannt. 

Werkzeug: Walzen- und Nutenfraser aus Schnellschnittstahl. 



Frasmasohinen. 

a) Flaohfrasen. 

Nr·1 Arbeitsfolge 

1. Einriohten: 
a) Werkzeug beziehen .............. . 

203 

I E·-I St.­
Zeit 

in Minut. 

b) Dorn einbringen, aufsteoken zweier Werkzeugfraser, 
Gegenlager anblingen und Werkzeug einstellen . . . 40 

0) Spannklauen anbringen. . . . . . . . . . . . . 
d) Wasserkiihlung einstellen . . . . . . . . . . .. 

2. Einspannen zweier Pleuelstangen und Ausriohten naoh RiB 
3. Ansetzen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4. Frasen der Flaohe bei "a", 1 Sohruppspan, Fraserduroh­

messer 220 mm, 8 mm Zugabe. Naoh Sohaubild 101 ist 
der Frasereinlauf = 43 mm. Der Fraserweg ist jetzt 
nioht nur 43 + 400 mm, denn da, wo die Stangen ab­
gesetzt sind, ist vom Sohmied auoh nooh zugegeben wor­
den: demnaoh Fraserweg: 43 + 400 + 50 = 493 mm. 
Der Vorsohub ist 42 mm Ld.Minute. Fraszeit = 493 :42 

5. Fraser auf Flaohe "b" anstellen. (Der Radius 100 der 
Pleuelstange muB nioht besonders ausgearbeitet werden, 
denn der Radius des Frasers entsprioht fum) . . . . . 

6. Frasen der Flaohe bei "b", Frasweg 2200 mm. Vorsohub 
L d. Minute 75 mm. . . . . . . . . . . . . . . . 

7. Fraser auf Rohe des Kopfes "c" einstellen und ansetzen . 
8. Frasen der Flaohe bei "c", Frasereinlauf 43, Lange des 

Kopfes 300 plus Zugabe, Fraserweg = 43 + 300 + 35 
= 378 mm, Vorschub = 42 mm, Fraszeit = 378: 42. . 

9. Mit Frasmasohinentisch zuriickfahren (Schnellverstellung) 

10. 
und ansetzen zum Schlichten . . . . . . . . . . . 

Flaohe "a", 1 Schlichtspan, Fraserweg = 400 + 30 = 430, 
Vorschub 42 mm. Fraszeit 430: 42 . . . . . . . . . 

11. Ansetzen zum Schlichtspan der Flaohe "b" . . . . . . 
12. Schlichtspan fiir Flache "b", Frasweg 2200 mm, 75 mm 

Vorschub .................... . 
13. 
14. 

15. 
16. 

Ansetzen znm Sohliohtspan der Flaohe ,,0" . . . . . . 
SohliohtspanFlaohe ,,0" = 300 + 30mm = 330 mm, 42mm 

Vorsohub; Fraszeit = 330: 42. . . . . . . . . . . . 
Zuriiokfahren (Sohnellverstellung) ........ .. 

15 
10 

40 
2 

11,74 

10 

26,7 
2 

9 

3 

10,2 
3 

26,7 
2 

7,8 
1,5 

U mspannen, Tisoh von Spanen reinigen, Pleuelstangen auf 
die gefrasten Flaohen legen und in der Mitte unterstiitzen I' 60 

Das Frasen der zweiten Flaohseite entsprioht den Arbeits-17. 

18. 
stufen 3 bis 15, daher ist dieselbe Zeit einznsetzen . ,115,62 

Pleuelstangen ausspannen und Tisoh reinigen . . . .. I 25 

Gesamtzeit 

1--+--
80 1356,26 

Verlustzeit: 23,74 

fiir 2 Stiiok = 380,00 
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b) Frasen der "hochkant" gestellten Stucke. 

Nr·1 .Axbeitsfolge 

1. Einrichten: 
a) Werkzeug beziehen .............. . 
b) Fraser abnehmen und aufstecken, Gegenlager anbrin-

gen und Werkzeug einstellen ......... . 
c) Aufspannvorrichtung auf Frastisch bringen und fest· 

spannen ................... . 
2. 2 Pleuelstangen einspannen . . . . . . . . . . . . . 
3. Ansetzen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4. Radius "d" frasen. Dieser Radius muB von Hand bearbeitet 

werden, da Radius des Frasers zu klein . . . . . . 
5. Flache bei "b" hochkant frasen. Schrnppschnitt 2200 mm 

19. Vorschub 178 mm i. d. Minute, Fraszeit = 200: 178 
6. Radius "c" £rasen, von Hand . . . . . . . . . . . . 
7. Zuriickfahren (Schnellverstellung) und ansetzen . . . . 
8. Radius "d" frasen, Schlichtschnitt . . . . . . . . . • 
9. Flache bei "b" hochkant frasen, Schlichtschnitt. Vorschub 

75 mm. Der V orschub ffir das Schlichten ist kleiner zu 
nehmen, damit der Schlosser mit der Feile nicht allzuviel 
abzuziehen hat. Fraszeit = 2200: 75 . . . . . . . . 

10. Radius "c" frasen, Schlichtschnitt . . . . . . . . . . 
n. Zuruckfahren (Schnellverstellung) ......... . 
12. Umspannen ................... . 
13. Das Frasen der zweiten Hochkantseite entspricht den .Ax­

beitsstufen 3 bis n. . . . . . . . . . . . . . . . 
14. Pleuelstangen ausspannen, Tisch von Spanen reinigen und 

Aufspannvorrichtung ausspannen . . . . . . . . . 

Verlustzeit: 
Gesamtzeit ffir 2 Stuck: 

c) Nute £rasen. 

.Axbeitsfolge 

I E.-I St.- -
Zeit 

in Minut. 

25 
2 

5 

11,24 
3 
3 
5 

26,7 
3 
1,5 

30 

60,44 

100 !200,88 
. 19,12 
220,00 

I E.- St.­
Zeit 

in Minut. 

1. Einrichten: I I 
a) Werkzeug beziehen. . . . . . . . . . . . . . . 10 i 
b) Aufstecken zweier Nutenfraser, Gegenlager anbringen 20! 
c) Spannklauen anbringen. . . . . . . . . . . . • 10: 

2. Einspannen zweier Pleuelstangen, wobei diese auf die ge­
frasten Flachen gelegt werden . . . . . . . . . . . 

Nutenfraser ansetzen und von Hand auf Tiefe stellen .. 
Frasen der Nute, 2100 mm 19., Vorschub 40 mm i. d. Mi-

3. 
4. 

nute. Fraszeit = 2100: 40. . . . . . . . . . . . . 52,5 
5. Heben und Zuruckfahren (Schnellverstellung) . . . . . 2 
6. U mspannen. . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 
7. Frasen der zweiten Nute entspricht den .Axbeitsstufen 3bis 5 59,5 
8. Pleuelstangen ausspannen und Tisch von Spanen reinigen . 1_---'_2;;;.0~ 

Verlustzeit: 
Gesamtzeit ffir 2 Stuck: 

40 202,0 
18,0 

220,0 
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Man benotigt also fiir 10 Paar: 

Flachfrasen .. d. zwei KOpfe u. d. Schaftes I 80 Min. 110 x 390 = 3800 Min. 
Rochkantfrasen des Schaftes . . . .. 100 ,. 10 X 220 = 2200 " 
Nute in Schaft frasen . . . . . . .. 40" 10 X 220 = 2200 " 

I 220 Min. I 8200 Min. 

Gesamtzeit mit Einrichten: 8420 Minuten. 

Beispiel: 5 Robelmaschinentische nach Abb. 122, 123 frasen. Werk· 
stoff: GrauguB, mittelhart. Die Nuten sind voll gegossen. In der ersten Auf· 
spanllung wird die Flii.che "a" mit einem Satzfraser gefrast, wobei zugleich 
die 20 mm breiten Schlitze eingefrast werden. N ~chde!ll der Tisch fiber· 

"1 120: ' 2700 ' i1Z0r- l!i! !' 
~==========~======--~~~=-~-~-~~ 
==:------------------------~ ~ ~-------------------------------- ~ . • J.b 

, ,- -~ It''7 In..: 
I • 29'1-0 • 20........ zoo!+-

Abb. 122, 123. 

frast ist, wird der Satzfraser ausgewechselt und es werden mit T-Nuten­
frasem, die· in die Frasspindeln der senkrechten Frasschlitten eingespannt 
werden, die 5 Nuten fertiggefrast. Dann wird der Tisch umgespannt und 
die untere Seite sowie die beiden Seitenfiii.chen mit Satzfraser vorgefrast. 
Nach dem Frasen werden die Robelmaschinentische einige Zeit gelagert, 
um Spannungen auszugleichen, dann wird der zuletzt gefraste Teil auf der 
Robelmaschine geschlichtet. Vgl. hierzu S. 215 und ff.! Werkzeug aus 
Schnellschnittstahl. 

Nr·1 Arbeitsfolge 

1. Einrichten: 
a) Werkzeug beziehen ..............• 
b) Dom einbringen, Satzfraser aufstecken, Gegenlager an· 

bringen und Werkzeug einstellen. . .... . 
c) Spannklauen anbringen ............. . 

2. Einspannen, Ausrichten und Ansetzen . . . . . . . . . 
3. Frasen der Flii.chen "a", 2700 mm. 19. Die Nutenfraser 

haben 180 mm 0. Zugabe ist 8 mm. Die Nuten werden 
34 mm tief. Frasereinlauf bei 180 mm 0 und einer 
Spantiefe von 34 + 8 mm = 42 mm: 76 mm. Fraser-
auslauf kommt nicht in Frage. Fraserweg = 2700 + 76 
= 2776 mm. Vorschub 32 mm in der Minute. Fraszeit 

I E·-I St .. 
Zeit 

in Minut. 

73; 
10, 

I , to 

= 2776: 32 . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . 87 
4. Reben und Zuriickfahren . . . . . . . . . . . . . . . 2 
5. Satzfraser ausspannen, N utenfraser einspannen und anstellen 1_--"--:;2;.:0_ 

Transport: 1081 149 
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Arbeitsfolge 

Transport: 

I E.-I St.­
Zeit 

in Minut. 
I 

108: 149 
6. Nuten frasen mit T-Nuten-Fraser und zwar je 2 Nuten zu­

sammen, die fiinfte Nut allein. Der Fraserweg ist demnach 
3·2700 + 3·22 mm (Frasereinlauf) = 8166 mm. Vor­
schub 32 mm. Fraszeit = 8166: 32 . . . . . . . . . . 

7. Heben und Zuriickfahren, dreimal . . . .. . . . . . . 
256 

6 
35 8. Umspannen des Hobelmaschinentisches ....... . 

9. T -Nuten-Fraser ausspannen, Satzfraser fUr u,ntere Seite ein­
spannen und anstellen . . . . . . . . . . . . . . . 34 

10. 

11. 
12. 

13. 

14. 

Frasen der unteren Seite 2940 mm 19. Der groBte Fraser im 
Satz hat 300 mm 0, bei 10 mm Zugabe gibt dies 55 mm 
Frasereinlauf. . Fraserweg = 2940 + 55 = 2995 mm, 
32 mm Vorschub in.der Minute. Fraszeit = 2995: 32. . 

Heben und Zuriickfahren . . . . . . . . . . . . . . . 
Satzfraser ausspannen, Messerkopfe in die beiden seitlichen 

94 
2 

Frasschlitten einspannen und ansetzen. . . . . . .. 12 12 
Frasen der Seitenflachen "b" und "c" mit Messerkopfen 

von D = 250 mm. V orschub 56 mm in der Minute. Fra-I 
sereinlauf = 110 mm. Fraserweg = 2940 + 110 = : 
3050 mm. Fraszeit = 3050: 56. . . . . . . . . . . ." . 57 

Zuriickfahren und Ausspannen des Tisches . . . . . . . __ j~ 

120 I 665 
Verlustzeit: 45 

Stiickzeit: 710 

Fiir 5 Hobelmaschinentische braucht man also: 
Einrichtezeit 120 Min. 
Sti.i.ckzeit 5·710 = 3550 " 

Gesamtzeit = 3670 Min. 

B. Werkzeugmaschinen mit geradliniger 
Schnittbewegung. 

a) Bestimmung der Laufzeiten; Beispiel einer J\,[aschinenaufnahme. 

Die Hauptvertreter dieser Maschinengattung sind die Hobelmaschi­
nen und die Shaping- oder StoBel-Hobelmaschinen. Beiden gemeinsam 
ist die geradlinige, hin- und hergtthendeHauptbewegung und der amEnde 
eines Doppelhubes, also nach einem Hin- und Hergang erfolgende 
Vorschub. 

Die Hobelmaschinen dienen zur Bearbeitung schwererer Arbeits­
stucke. Bei den mittleren MaschinengroBen flihrt der Tisch mit dem 
Werkstuck die hin- und hergehende Schnittbewegung aus, und das 
Werkzeug den Vorschub, bei sehr groBen, schweren Maschinen, densog. 
Gruben-Hobelmaschinen, wird dagegen das Werkstlick auf einer still-
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stehenden Platte festgespannt und dem Werkzeug ist sowohl die Schnitt­
als auch die Vorschubbewegung ubertragen. 

Die Shapingmaschinen dienen zur Bearbeitung leichterer Werk­
stucke mit kleineren Arbeitsflachen, ihre Hublange ist hOchstens etwa 
800 mm. Hier fiihrt das Werkzeug stets die Schnittbewegung, das Werk­
stuck die Vorschubbewegung aus. 

Die Werkzeugmaschinen mit geradliniger Hauptbewegung sind den 
Maschinen mit kreisender Hauptbewegung in vielen Fallen, und zwar 
besonders don wirtschaftlich unterlegen, wo nicht gerade die Genauig­
keit der Arbeit die erste Bedingung ist. Das einschneidige Werkzeug 
und der Umstand, daB der Rucklauf stets Leerlauf ist, bedingen langere 
Arbeitszeiten. Man hat diese durch Beschleunigung des Rucklaufs mog­
lichst zu kurzen gesucht. Die Beschleunigung der Massen erfordert aber 
groBeren Arbeitsaufwand und auBerdem verursacht die Masse des Hobel­
tisches, die bei jedem Hubwechsel abgebremst wird und im nachsten 
Augenblick in entgegengesetzter Richtung lauft, Erschutterungen, die 
mit der Beschleunigung des Rucklaufes wachsen. Der Erh6hung der 
Rucklaufgeschwindigkeit sind aus diesem Grunde Grenzen gesetzt. 

Die Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeiten sind, selbst an Ma­
schinen ahnlicher Abmessungen, in den meisten Fallen voneinander 
verschieden. 1m selben Betriebe findet man Maschinen, bei denen die 
Rucklauf- gleich der Arbeitsgeschwindigkeit oder gleich dem 1,5- bis 
1fachen der ArbeitsgeschWindigkeit ist. 

Hieraus ergeben sich fUr die Berechnung der Arbeitszeiten MiB­
stande. Nehmen wir an, die eine Maschine habe eine Arbeitsgeschwin­
digkeit va = 6mjMin. und eine Rucklaufgeschwindigkeit vr = 11 m/Min. 
eine andere Maschine va = 9 und v,. = 18 mjMin. Wird nun die Lauf­
zeit fUr ein Werkstuck auf der Grundlage von 9 m/Min. berechnet, wird 
aber dann die Arbeit auf der Maschine mit 6 mjMin. ausgefiihrt, so ist 
es klar, daB der Stucklohn nicht ausreichen kann. 1m umgekehrten 
Falle ist zwar keine Beanstandung des Lohnes, aber ein "Strecken" der 
Arbeit zu gewartigen. 

Es ist deshalb fur den Vorkalkulator unerlaBlich, gerade bei Hobel­
maschinen die Geschwindigkeitsverhaltnisse durch Aufnahmen genau 
zu ermitteln und die Arbeiten fUr die verschiedenen Maschinen dann 
auseinander zu halten. 

Auch bei den Hobelmaschinen haben sich im Laufe der Zeit viele 
Sondermaschinen herausgebildet, von denen hier noch die Kegelrad-, 
Stirnrad- und Blechkantenhobelmaschinen erwahnt seien. 

Bei der Bestimmung der Laufzeiten ist zu beachten, daB man 
unter Schnittgeschwindigkeiten nicht das Mittel aus den Geschwindig­
keiten fUr Arbeitshub und Rucklauf, sondern stets nur die Geschwindig­
keit des Arbeitshubes versteht. 
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Bedeutet: 

l = HobelHinge in m, 
va = Schnittgeschwindigkeit in mlMin., 
vr = Riicklaufgeschwindigkeit in mjMin., 

8 = Vorschub in rom fiir einen Doppelhub, 
8", = Vorschub in mmjMin., 
t,/ = Laufzeit fiir einen Doppelhub in Minuten, 
n = Anzahl der Doppelhiibe in der Minute, 

so ist die Zeit fiir den Arbeitshub: 

l 
t = - ~~-, . . . . . . . . . . . . 78) 
a Va 

fiir den Riicklauf: 

t,.= 
vr 

l 
............ 79) 

also fiir einen Doppelhub: 

ta = ta + t,. . . . . . . . . . . . 80) 

Diese Zeit hangt also von der Hobellange ab und muB fiir die ver­
schiedenen Hobellangen ermittelt werden. 

Ist dieZeittafiir einenDoppelhub inMinuten oderSekunden bekannt, 
so kann die Anzahl n der Doppelhiibe in einer Minute leicht fiir jede 
Maschine errechnet werden. Ist z. B. til = 27,4 Sekunden fiir einen 
Doppelhub, so macht die Maschine in einer Minute: 

60: 27,4 = 2,19 Doppelhiibe, 
es ist also: 

wenn tel in Sekunden, 
1 

n=-, 
til 

wenn ta in Minuten gegeben ist. Daher ist auch umgekehrt die Zeit 
fiir einen Doppelhub aus der Anzahl der Doppelhiibe in der Minute zu 
berechnen: 

. S k 60 fa me. = 
n 

. Mi 1 td In n. = 
n 

Fiir die Berechnung der gesamten Bearbeitungszeit einer Flache 
ist auBer t'l oder n noch die GroBe des Vorschubs 8 fiir einim Doppelhub 
maBgebend. Dividiert man die Breite b der zu hobelnden Flache durch 
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den Vorschub 8, so erhalt man die ~zahl z derDoppelhiibe, die notig 
sind, urn die Flache zu iiberhobeln. 

Es ist also 
b 

Z= -~-
8 

Die Zeit zur Bearbeitung einer Flache ist daher gleich dem Produkt 
aus del' Anzahl del' Doppelhiibe und del' Zeit fiir einen Doppelhub: 

odeI' (weil t" = ~ ) 

odeI' 

denn 

t = z . tr/ •••••••••••• 81) 

t= 

t= 

b 

n' 8 

b 
8 

'" 
8 =n '8. m 

. . . . . . . . . . . 82) 

............ 83) 

Obige Gleichungen gelten fiir einen Schnitt, die Werte fiir t sind 
also in del' bekannten Weise mit del' jeweiligen Schnittzahl i, die vom 

Abb.124. Abb.125. 

Tiefenvorschub und von del' Tiefe del' abzunehmenden Spanschicht ab­
hangt, zu multiplizieren. 

1m folgenden soIl die Aufnahme einer Tisch-Hobelmaschine von 
3500 mm Tischlange, Abb.124, 125, beschrieben werden, die zugleich 
als Beispiel einer Maschinenaufnahme (vgl. S. 26) im allgemeinen 
gelten kann. 

Um die VOl'- und Riicklaufgeschwindigkeiten sowie den Vorschub 
zu ermitteln, stellt man zunachst den kleinstmoglichen Hub ein. Hier­
auf erfolgt mit Hilfe einer Stoppuhr die Zeitaufnahme fiir eine bestimmte 
Anzahl von Doppelhiiben, z. B. 10, und danach fiir Vorlauf und Riick· 

Hellmuth·Wernli, Vorkalkulation. 14 
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lauf getrennt. Hiernach geht man stufenweise urn 200-500 mm auf­
warts bis zur groBten einstellbaren HubUinge. 

Die aufgenommenen Zeiten sind in der Tabelle 71 und auBerdem 
graphisch im Schaubild 126 aufgetragen, im letzteren demrt, daB unten 
die Hublangen, seitlich links die Zeiten fiir einen Hub in Sekunden 
stehen. Die Verbindung der einzelnen Punkte, die den aufgenommenen 
Zeiten entsprechen, durch gerade Linien ergibt Zickzacklinien I, II, III, 
durch die man je eine mittlere Gerade I~f l' M 2' .111 ~ zieht. Die Abweichun­
gen von der Geraden entstehen aus UnregelmaBigkeiten in den Umlauf­
zahlen der Transmissionen und der Umsteuerung sowie durch Beob­
achtungsfehler. 

Tabelle Nr. 7l. 
SchnittgeschwindigKeiten und Vorschiibe der Hobelmaschine Abb. 124/125. 

Hubliinge 
in m/ lIfin. 

nutz-
bare ganze 

L I La 

400 I 550 
600 750 
800 950 

1000 1150 
1250 1400 
1500 1650 
1750 1900 
2000 I 2150 
2500 2650 
3000 I 3200 

Hubzcit 
in Sekunden pro 

gang gang' Hub 
vorw.-!RiiCkW . .I Dopp.-

ta tr i td 

3,41 
4,5 
5,6 , 
6,6 ; 
8,0 I 
9,3 

11,5 
12,0 
17,0 
21,5 

1,4 ! 
2,0 
2,4 ,I 

2,7 
3,5 
4,0 
4,5 
5,0 
7,0 
8,5 

4,8 
6,5 
8,0 
9,3 

11,5 
13,3 
16,0 
17,0 
24,0 
30,0 

Anzahl 
der 

Doppel­
hlibe 

in der 
Minute 

n 

12,5 
10,0 
8,0 
6,5 
5,5 
4,5 
4,0 
3,5 
2,5 
2,0 

Sclmittgeschw. 
in m/Min. 

Vorw.- IRlickw.-, 
gang I gang 
Va I Vr 

9,7 II 22,0 
10,0 22,5 
10,2 23,8 
10,4 I 25,5 
10,51' 24,0 
10,6 24,8 

9,8 25,2 
10,7 II 25,7 

9,3 22,7 
9,0 22,5 

Vorschub S iu mm 
flir einen Doppelhub 

Schalt. i 
der I wage- 'I' senk-

Zahne I recht recht 

1 I 
2 
3 

~ i 

0,5 I 
1,05 I 

1,57 ' 
2,0 
2,56 
3,43 

0,22 
0,48 
0,72 
1,0 
1,15 
1,4 

Aus den Hublangen und den zugehorigen Zeiten kann man die 
Geschwindigkeiten va und V,. errechnen. Man sieht aus der Tafel und 
aus den im Schaubild eingetragenen Linienziigen fUr diese Werte, daB 
sie fiir den Arbeitshub zwischen 9 und 10,7 mfMin., fUr den Riicklauf 
zwischen 21,6 und 25,7mjMin. aus den oben genannten Griinden schwan­
ken. Bei voller Belastung der Maschine kann man feststellen, daB die ' 
Schnittgeschwindigkeit wie auch die Riicklaufgeschwindigkeit zuriick­
geht, so daB mit Mittelwerten von 10 mjMin. bzw. 24 m/Min. gerech­
net werden kann. 

1m Schaubild 126 ist ferner die Kurve n eingezeichnet, welche die 
fiir die Berechnung der Laufzeiten wichtige Anzahl del' Doppelhiibe in 
der Minute angibt. Ferner sind seitlich rechts die Vorschiibe in mm fiir 
eine Minute aufgetragen; fiir die verschiedenen Schaltungen - 6 Zahne, 
5 Zahne usw. - sind dann die 6 Kurven 8 m1 bis 8 m6 del' ininutlichen 
Vorschiibe in mm angegeben in ihrer Abhangigkeit von del' Hublange. 

Die Feststellung der Schnittgeschwindigkeiten kann abel' auch er­
folgen, indem man von der Umlaufzahl der Antriebsriemenscheiben 
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ausgeht und die "Obersetzungsverhaltnisse des Maschinenantriebs fest­
stellt. Zu diesem Zwecke skizziert man sich schematisch den Antrieb 
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30 
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Abb. 126. 

del' Hobelmaschine auf (s. Abb. 127), stellt die Umlaufzahlen del' An­
triebscheiben A und B mittels Umlaufzahler fest und zahlt die Zahne­
zahlen del' Stirnl'ader Zl bis Z4' von denen das 
letztel'e die Zahnstange an del' Unterseite des 
Tisches antl'eibt. Bei diesem Stil'nrad miBt man 
auch den Teilkreisdurchmessel'. 

1m vol'liegenden FaIle ist: 

die Umlaufzahl del' Scheibe A = 210 
die Umlaufzahl del' Scheibe B = 440 
del' Teilkreisdurchmessel' des Stirnrades 

Z4 D t = 525mm 
die Zahnezahlen Zl = 27, Z2 = 155, z,\ = 33, 

Z4 = 175. 

Nach del' bekannten Beziehung zwischen den 

Illil 
~ 

OC'525 

Abb.127. 

Umlaufzahlen einer treibenden und einer getriebenen Welle und den 
Zahnezahlen del' zwischengeschalteten Tl'iebl'ader ist dann, wenn 

14* 
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der Riemen auf der Scheibe A fUr den Arbeitsgang liegt, die Umlauf­
zahl des Stirnrades Z4: 

_ 21 . 27· 33 - 6 9 
n - 0 155 .175 - , , 

seine Umfangsgeschwindigkeit = Schnittgeschwindigkeit: 

v = a 
3,14'525 
-- .. --·69 = 18944 mm/Sekunde 60 ' , 

= 11,36 m/Minute 

und ferner, wenn der Riemen auf der Scheibe B fUr den Riicklauf liegt: 

n = 440 .~7~3 = 1445 
155·175 ' 

314·525 
v = .~- ---- . 1445 = 397 mm/Sekunde ,. 60 ' 

= 23,82 m/Minute. 

b) Beispiele fiir die Berechllullg der Arbeitszeitell. 

Shapingmaschine, Abb. 128. 

Aufspannflache des Tisches 400 X 400 mm. 

Die wesentlichsten Angaben der Maschinenaufnahme sind in 
Tabelle 72 wiedergegeben. 

Tabelle Xr .. 72. 

Hauptabmessungen 

Aufsp anntischfl ache 400 x 400mm 
Senkr. Verstellg. d. Tisches .300 

" 
Wager. Vers tellg. d. Tisches . 600 

" 
Wager. Hub d. Stiissels .400 " 
~enkr. Hub des Stossels . .100 

" 

H 
H 
H 
H 
Q 

1 Hebel z. Einstellung d. Hubzahl 
2 " 

., 
" " 0' 

3 
" " " " " 

4 Handradz. Einstellg. d. Hublange 
Quersehaltungs. An trie b 

'II Spindel z. Querverstellen d. Tisch. 
~ 2 Spindel z. Hoehstellen d. Tisches 
" Senkrechtsehalter 

I SOhnittgeSCh~indigkeit~ Vorschiibe 

.-; ~;:::i Schnittgeschw. in 
2'" 

Col 0;''"' m/Min. bei einem .... 
]~ ;::l 

$iJ:1 .., Hub von mm 
'"'"' 

if!. ;:j~ 

: 400 ::r.1 • ....: 100 200 I 300 
R :{,6 I 21 I 12 1,2 2,4 4.8 
c/1 II 17 1.7 3,4 5,1 6,8 en .... 
8 III 20 2,0 4,0 6,0 8,0 
H IV 30 3,0 6,0 H,O 12,0 

I 40 4,0, 8,0 12,0 16,0 (i3 
~ .... II 62 (j,O i 12,4 , 18,6 24,0 
~H III 72 7,4 14,8 22,2 ' 29,0 '" ?:h IV 110 11,0 22,0 33,0 i 44,0 

Vorsehiibe 

Schaltzahne I 1 2 3 4 
Vorschubmm 0,4 0,8 1,2 1,6 
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Die Maschine hat Einscheiben-Antrieb. Mittels der Hebel HI' H2 
und H 3 konnen 8 Geschwindigkeiten 
eingesteUt werden. Die Vor- und 
Riickwartsbewegung wird durch eine 
von Zahnradern angetriebene Kulisse 
erzielt. 

Das Hoher- und Tiefcrstellen des 
Aufspanntisches erfolgt mit der 

Spindel S2' 

BeislJieJ: An 20 vVerkstiicken soli 
eine Flache von 200 mal 300 mm nach 
RiB gehobelt werden. IVerkstoff: Grau­
gu13. Das Werkstiick wird auf den 
Tisch gespannt, nach dem Rin aus­
gerichtet, dann mit 2 Spiinen bearbeitet. 
Beim ersten Span 8 = 1,2 mm, beim 
Doppelhub. 

Abb. 128. 

zweiten 8 = 0,8 mm fur einen 

Arbeitsfolge 

1. Einrichten . . . . . . . . . . . . . 
2. Einspannen und Ausrichten nach RiB 
3. Stahl einspannen und 2 mal anstellen. 
4. Hobeln, 200 lang, 300 breit. Das VVerkstuck ist sperrig, 

so daB es nieht angeht, 300 19. und 200 breit zu 
11Obeln. Es wird mit ciner Hubzahl von 40 i. d. 
!\finute gerechnet, daher 8 m = 40 . 1,2 = 48 bzw. 

= 40 . 0,8 = 32. Laufzeit 300 +. 3302° 48 
5. Zweimal zuriickkurbeln 
6. Ausspannen 

Verlustzeit: 

Stiickzeit: 

T. I E.- j St.-
oder Zeit 
G. in Minut. 

G.83 

6 
5 

15,65 

3 
__ ,_2_ 

15 ·31,65 
4,35 

36,0 

Gesamtzeit fur 1 Stiick: 51 Min., fur 20 Stuck: 735 Min., also bei Aus­
fiihrung von 20 Stiick flir 1 Stuck: 37 Minuten. 

Beispiel: 10 IVerkstiicke mit einem Querschnitt von 20· 40 mm 
und einer Lange von 300 mm sind auf 2 Seiten zu hobeln. Die IVerkstiicke 
werden vorgehobelt, weil sie gehartet und dann geschliffen werden sollen. 
Auf 2 Seiten wird mit einem Span, auf den 2 andern Seiten mit 2 Spanen 
gearbeitet. Die vVerkstiicke werden im Maschinenschraubstock eingespannt. 
Vorschub 8 = 0,4 mm. 
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Arbeitsfolge 
~I·T~·I E.~ I St.-

odeI' Zeit 
G. in Minut. 

1. Einrichten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 
2. Stahl einspannen und ansetzen. . . . . . . . . . 2,0 
3. Hobeln, 40 . 300 InID 19., 1 Span, n = 20, 8 = 0,4 111m, 

40 
8", = 8 mm; t = 8' . . . . . . . . .. G.83 5 

4. Zuriickkurbeln, Stiick umspalluell und ansetzell 2,5 
20 

5. Hobeln, 20·300 mm 19.,. 1 Span t = 8 . . . . 2,5 

6. Zuriickkurbeln, Stiick umspannen und ansetzen 2,0 
40· ') 

7. Hobeln, 40·300 mm 19., 2 Spane t =·8-~ 10 

8. Zm·i.ickkurbeln, Stiick Ulllspanllen und ansetzen 

9. Hobeln, 200 . 300 mm 19., 2 Spane t = 20; 2 

10. Zuriickkurbeln und ausspaunen 

3,0 

5,0 

2,0 

15 34,0 
3,0 

Stiickzeit: 37,0 
:\fall benotigt fiir 1 Stiick: 52 ;\fin., fi1r 10 Stiick: 385 Min., also hei 

L\.nsfi.1hrung von 10 Stiick fi.1r 1 Stiick = 38,5 Min. 

Tisch-Hobelmasclline. 

Arbeitsflache des Tisches 1800 >< 500 rum. 

Angaben del' Maschinenkal'te siebe Tabelle 73. 

Tabelle XI'. 73. 

Haupi abmessnllgen Schnittgeschwin cligkei ten 

HuhHinge ~ 
Tisch-

Hnbzeit in Sek. geseh\v. 
mIn m/Jlin. 

-3 ~ 

- ~ " '" ~ -S " ~ " .~ ~ " 0: -;:; N 
~ '" 0 '" "" '" "" > ~ 0 ::;; :-

I 0 

160011850 10 ! 5 1;:5 4 
9 i 4 13 

r 

140011600 4,6 >:; ~ 

12001400 8 ! 4 12 5 ~ "" 61/2131/2' 10 
~ C>l 

10501200 6 
(is ] 85011000 51/ 21 381/2 7,4 +" 

650 800 421/2 16112 9,2 +' , ::: 
~ ..... 

500 600 31/ 2 !11/2 5 12 ,..-; 

Tischfliichc gauze 2100 X 500 Dlln 

" .. .llutzbare 1800 X 500 " 
Durchgang zwir,;ehen den Stanclern. 620 " 

" unter clem Quertrii.ger. 600 " 
Senler. Verstellbark. cl. Quertragers. 600 " 

" " d. Senkr.-Schlitt .. 150 ., 
'Yager. Verf'tellb. d. Hobelschl. .. 850 ., 

300 400 21/2 . 1 ')1,.' 

171 S oJj2 

100 200 11/2! l!z 2 30 .", .~ 

, 

r Scha.ltzahne 11 ,2 I 3 . 4 I 5 6 I 7 8 

Vorschi.ibc: Yorse1mb ,'.-age~echt 0,~5,0'~11,~~:1,411'?~12'~12,~?!~,g l " ;;enln eeht \0,250,00" a, 1,0 1,20 1,.) 1, I') 2,0 
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Beispiel: An 20 Werkstucken sollen 2 FHichen gehobelt werden. 
Die eine Flache ist 1400 mm 19. und 400 mm breit, die andere 850 mm 
lang und 250 mm breit. Werkstoff: StahlguB. Ein Werkstuck ist 140 kg 
schwer. Die Werkstiicke sind angerissen. Jede Flache wird mit 2 Spanen 
bearbeitet. Der Vorschub betragt 1,05 mm/Doppelhub. Die Maschine 
macht bei 1400 mm Hobellange 4,6 und bei 850 mm 7,4 Doppelhiibe in 
der Min., daher ist 8m = 4,83 mm/Min. bzw. = 7,77 mm/Min. 

Ar beitsfolge I E.-I St.­
Zeit 

in Minut. 

1. I Einrichten. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 
2. Einspannen, ausrichten, Stahl einspannen u. ansetzen . . 3-5 
3. Flache 1400 . 400 mit 2 Spanen uberhobeln. Mit Zugabe und 

dem seitlichen Ansetzen und Auslaufen ist die Breite mit 
420 mm einzusetzen. Die erforderliche Zeit ist: 420: 4,83 
= 87 Minuten. FUr 2 Spane = 87 . 2. . . . . . . . . 

4. Stahl zuriickkurbeln, vVerkstiick umspannen, ausrichten und 
ansetzen ..................... . 

D. Flache 850·250 mit 2 Spanen hobeln. Statt 250 mm 
Breite muB 270 mm eingesetzt werden. 270: 7,77 =34,8Mi­
nuten. FUr 2 Spane = 34,8 . 2 . . . . . . . . . . . 

6. Endmessung, Werkstuck ausspannen. . . . . . . . . . 

I 
Verlustzeit: 

Stuekzeit: 

Man beniitigt fUr 1 Stuck 20 Stiiek 

Einrichtezeit 45 Min. 45 Min. 
Stiickzeit 340 

" 
20 . 340 = 6800 

Gesamtzeit 385 Min. 6845 Min. 

also bei 20 Stuck Ausfiihrung fUr ein Stiick = 342,0 Min. 

174 

25 

! 69,6 
15 

45 '318,6 
21,4 

340,0 

Beispiel: An 10 'Verkstucken wird eine Flache von 1200· 500 mm 
gehobelt. In der Mitte der Flache wird eine Nute von 60 mm Breite und 
20 nUll Tiefe eingestochen. Werkstoff: GrauguB. 1 Werkstiiek ist 100 kg 
schwel'. Die Werkstiieke sind angerissen. Die Fliiche 1200·500 wird mit 
2 Spiinen iiberhobelt. FUr den ersten Span wird 8 = 1,4 mm, fUr den 
zweiten Span s = 2,8 mm gewahlt. Die Nut 60· 20 muB in der Breite 
naeh Leln'e gearbeitet werden, wahrend es auf die Tiefe nieht ankommt. 
Die ~ute wird so bearbeitet, daB man mit dem Schruppstahl in 4 Spiinen 
auf Tiefe hobelt, wobei rechts und links Anschriigungen entstehen. Dann 
wird mit einem Einstechstahl eine Seite in 2 Schnitten genau auf RiB ge­
Ilobelt und nachIler die andere Seite mit 3 Spiinen auf Lehrenll1uil gebraeht. 
Die minutliche Hubzahl bei 1200 nUll Hobelliinge ist '/1. = .:J. 
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Nr·1 Arbeitsfolge I E·-I St.-­
Zeit 

in Minut. 

1. Einrichten. . . . . . . . . . . _ . . . . . . . . 45 
2. Einspannen, ausrichten, Stahl einspannen und ansetzen 30 
3. Fla{lhe 1200· 500 hobeln, fiir ersten Span 8 = 1,4, fiiT 

't S 2 . d 1 ... 510 510 zwel en pan 8 = ,8, es SIll a so notlg: -- - - +" = 
1,4 2,8 

546 Hube, t = 546: 5. . . . . . . . . . . _ . . . . 
4. Stahl zuruckkurbeln, umspannen und messen fiir Nut. . 
5. Nut 60 mm breit in 4 Schnitten hobeln, 8 = 1,65 mm; 

60· 4 d 229 H"b . d f d l' h' 229 1,05 = run u e sm er or er lC ; t = '5 '. . 
6. Stahl umspannen und ansetzen . . . . . . . . . . . . 
7, Eine Seite del' Nut nach RiD hobeln in 2 Schnitten, 8 = 0,5; 

20 . 2 80 H" b . d f d Ii h 80 0,5- = u e 8m er or er c ; t = --5-- . . . . . . 
8. Mit dem Stahl nach der zweiten Seite der Nute fahren, 

ansetzen und messen . . . . . . . . . . . . . . . . 
9. Zweite Seite der Nut in 3 Schnitten hobeln, wovon die ersten 

2 Spane mit 8 = 0,75 und del' letzte Span mit 8 = 0,5 mm 
20·2 20 9 H "b . 1 f d li h 94 , --- -, +, -~ = 4 u e Sll1C er or er c ; t = --
0,75 0,0 5 

10. Endmessung, 'Verkstiick ausspannen. . . . . 

Verlustzeit: 

Stuckzeit: 

109.2 
15 

45.8 
., 
oJ 

16 

fi 

18.8 

20 

45 ;263,8 
11,2 

:275,0 

Man benotigt fiir 1 Stuck: 320 Min., flir 10 Stuck 2795 Min., also 
bei 10 Stuck fiir 1 Stiick: rund 280 Minuten. 

Die folgenden Hobelal'beiten sollen auf del' in Abb. 124 ID1d 125 
dargestellten, auf S. 209ff. beschriebenen Maschine ausgefUhrt werden. 

Beispiel: Den in Abb. 122, 123 abgebildeten Hobelmaschinentisch auf 
der Prismaseite fertig schlichten (vgl. S. 205). 

Die Tische werden in einer Aufspannung fertig gehobelt, und zwar 
die zwei Prismen, die FHLche flir die Zahnstangenau.flage und die beiden 
Seitenflachen. 

Trotzdem aIle Fla{lhen vorgefrast sind, muG jede Flache der Prismen . 
llnd auch die Flache fiir die Zahnstangenauflage mit 2 Spanen bearbeitet 
werden. Fur die Seitenflachen geniigt ein Span. Der Uberlauf betragt 
160 mm, Hublange illsgesamt = 3100 mm. Fur Geschwindigkeit und Vor­
schub ist Tabelle 71 maGgebend. td = 27,4 Sekunden = 0,457 Minnten, 
n = 2,19. 

Xr. 

1. 
2. 
3. 

Arbeitsfolge 

Einrichten . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Einspannen und ausrichten. . . . . . . . . . . 
2 Stahle einspannen und ansetzen fi.ir Fliichen d, e 

Transport: 

" 

E.-I St.­
Zeit 

I in Milluten 

I 60 

I 60 

55 
6 

61 
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4.1 

5. 
6. 

7. 
8. 
9. 

10. 
II. 

12. 

13. 
14. 

15. 
16. 

17; 
18. 

19. 

Arbeitsfolge 

Transport: 
Flache "d", "e" hobeln 1 Span. Flache "e" ist auf 

41 mm vorgefrast, bei 8 = 1,05 mm ist die no· 
tige Hubzahl = 41: 1,05 = 30. Die Masehine 
macht 2,19 Hiibe i. d. Minute. Fiir 39 Hiibe: 
t = 39: 2,19 ................ . 

Stahl ansetzen fiir 2 Flaehen "m" . . . . . . . 
2 Flachen "m" hobeln 2 Spane = 2·3·2 = 12 mm, 

wofiir man 12: 1,05 = 12 Hiibe braueht 12: 2,19. 
2 StoBelsehlitten schrag stellen. . . . . . . . . 
Stahle umspannen und ansetzen . . . . . . . . 
4 Flachen "h", "i", "k" und ,,1" hobeln, erster Span 

8 = 1,05 mm, zweiter Span 8 = 0,5 mm. Not-

d· H b hI 4·50 + ~._50 = 591 H··b wen 1ge u za : u e; 
1,05 0,5 

591 
t =-2,li)" ............. . 

Messen der Prismen mit Lehre . . . . . 
Zweiten StoBeIsehlitten in Anfangsstellung brin~en, 

Stahl einspannen und anstellen fiir Flache "n' . 
Flache "n" hobeln, erster Span mit 8 = 1,57, zweiter 

Span mit 8 = 2 mm. Notwendige Hubzahl 
200 200 227 
1,57 + 2- = rund 227; t = 2,19 

Stii,hle einspannen und ansetzen . 
Flaehe "f", "p" hobeln, 1 Span, 2 Stahle. 

t = 45 . 0,457 . . . . . . . . . . . . . . 
Stahl fiir Flache "g" umspannen u. ansetzen . 
Flaehe "g" mit 100 Hiiben hobeln, da "g" unter-

100 
stoehen werden muB. t = -2,i9 ....... . 

Stahl f. Flache "b", "e" umspannen und ansetzen . 
Flachen "b" und "e" werden zusammen gehobelt. 

8 = 2 mm gibt bei 150 mm Hobelbreite: 75 Hiibe. 
75 

t = 2,19 ........ . 

Endmessung und ausspanllen 

Verlustzeit: 

Stiiekzeit: 

Fiir das Fertighobelll braueht man: 

Einriehtezeit 
Stiiekzeit 

Gesamtzeit 

60 Min. 
5· 710 = 3550 " 

3610 Min. 

E.- I St.­
Zeit 

in Minuten 

61 

17,8 
3 

5,48 
8 
8 

270 

10 

6 

103,6 

5 

20,6 
5 

45,7 

5 

34,3 

30 

""""60"! 638,48 
71,52 

710,0 

Beispiel: Die im vorstehenden Beispiele naeh dem Frasen fertig­
gehobelten Hobelmasehinentisehe naeh Abb. 122, 123 sollen aus dem rohen 
Zustande vor- und fertiggehobelt werden; das Vorfrasen - s. S. 205ff. -
soll also wegrallen. In dies em Falle wird erst der untere Teil, d. h. die 
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Fliichen d, c, h, i, k, 1, m, u, n vorgeschruppt, dann wird der Tisch gewen­
det und die FIiichen a, b, c werden mit den T-Nuten gehobelt, der Tisch 
wieder gewendet und schlieJ3lieh der untere Tell gesehlichtet. 

Die Fliiche ;,a" mit den T-Nuten ist 2700 mm 19., dazu kommt ein 
Auslauf von 100 mm. Es ist also die minutliehe Rubzahl fltr eine Lange 
von 2800 mm laut Tabelle 71: n = 2,4, also ta = 0,417 Minuten. Fi.tr 
aIle anderen Fliichen ist n = 2,19, oder ta = 0,457 Minuten. 

1. 
2. 
3. 
4. 

5. 
6. 

7. 
8. 

9. 

10. 

11. 
12. 

13. 

14. 
15. 

16. 
17. 

18. 

Arbeitsfolge 

Einriehten . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Einspannen und ausrichten.- . . . . . . . . . . 
Stahle einspannen und zweimal ansetzen . . . . 
2 Fliichen "m" hobeIn, etwa 10 mm breit, 2 Spane. 

Vorsehub S = 1,05 mm, Breite 10 mm, also er­
forderlieh rund 20 Riibe. Fi.tr 20 Riibe braueht 
man 20 . 0,457 Min. . . . . . . . . . . . . . 

Ansetzen fiir Fliichen "c", "d"'. . . . . . . . . 
Fliiche -"e", "d" mit 2 Spanen und beiden Stahlen 

iiberhobeln. Es wird demnaeh nur Fliiche "e" 
bereehnet. Flaehe "e" ist 50 mm breit, bei 
1,05 mm Vorsehub braueht man 50 : 1,05 = rund 
48 Riibe: ta = 0,457 Min. gibt . . . . . 

Ansetzen der Fliiche "n". . . . . . . . . . . . 
Flache "n" 200 mm breit hobeln, 2 Spane. Vor­

. 200·2 
schub 1,57 mm. Rubzahllst 1,57 = 254,7 oder 

rund 255. Fiir 255 Riibe braueht man 255 : 2,19. 
2 Sehlitten schragsteIlen, Stahl einspannen und 

viermal ansetzen . . . . . . . . . . . . . . 
Fliichen "h", "i", "k", ,,1" mit 2 Spanen iiberhobeIn. 

Da mit 2 Stahlen gearbeitet wird, sind nieht aIle 
4 Flachen, sondern nur 2 zu berechnen. Die 
Fliichen sind 50 mm breit, der Vorschub 1,57mm; 

erforderlich sind also: 5~~~12 je 0,457 Minuten. 

2 Sehlitten geradesteIlen u. Stahle ausspannen . . 
Werkstiick ausspannen, wenden, einspannen und 

riehten. 2 Stahle einspannen und ansetzen . . 
Fliiehe "a" mit 1 Span iiberschruppen. Ein Span 

wird seitlich, der andere in der Mitte angesetzt. 
Es hat also ein jeder Stahl einen Weg von etwa 
360mm Breite einsehl. der seitlichen Zugabe zuriiek­
zulegen. Vorsehub 1,57 mm. Hobelbreite 360 mm, 
rund 230 Hiibe, ta = 230: 2,4. . . . . . . . . . 

Stahle umspannen und ansetzen . . . . . . . . 
Fliichen "b", ,e" hobeln mit 2 Stahlen je 1 Span. 

Vorsehub 1 mm, Hobelbreite plus Zugabe 150 mm. 
Erforderlieh 155 Riibe; t = 155: 2,19 . . . 

Zuriiekkurbeln und ansetzen fiir Sehliehtspan . . 
Fliichen "b", "e" sehliehten, wie Arbeitsgang 15, 

jedoeh mit 2 mm Vorschub. . . . . . . . . . 
Stahle aus- und einspannen und ansetzen fiir 5 T-

Nuten, 6 mal ............... . 

Transport: 

IE.-, -St.· -
Zeit 

in Minuten 

60 

i 
60 I 

4.') 
6 

9,14 
6 

21,9.! 
3 

116,5 

16 

58,0.! 

8 

60 

95,8 
5 

70,7 
3 

35,4 

70 

629,52 
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"'.1 Arbeit"olge 

Transport: 
l~. 5 T-Nuten hobeln. Die Nuten werden mit einem 

scbmaleren Stabl auf Grundtiefe vorgestocben, 
dann mit dem 20er Stahl nachgestocben. Dann 
wird mit Rakenstablen recbts und links ebenfalls 
vor- und fertiggestocben. Der Vorscbub ist 0,48 m 
fiir einen Rub. Die erforderlicbe Rubzahl fiir eine 
Nuteist: 2·34 -t .. 4·20 = 148 mm: 0,48 = 308. Da 
die Mascbine 2,4 Rube i. d. Minute macbt, so 
p;eben 308: 2.4 = 128,2 Minuten fur eine Nute. 
Fiir 5 Nuten 128.2' 5 . . . . . . . . . . . . 

20. Stabl umspannen und ansetzen. . . . . . . . . 
21. Flacbe "a" breitscblicbten. Vorschub 3,43 mm. Bei 

ca. 710 mm Robelbreite sind 207 Rube it. 0,417 Mi­
nuten erforderlich. . . . . . . . . . . . . . 

22. vVerkstuck ausspannen, wenden, einspannen und 
ausrichten . . . . . . . . . . . . . . . . . 

23. Stahl einspannen und ansetzen. . . . . . . . . 
24. 2 Flachen "m" mit 16 Ruben, je 0,457 Minuten .. 
25. 2 Scblitten schrag stellen zum Robeln der Prismen, 

Stahle einspannen und ansetzen . . . . . . . 
26. 4 Fli.ichen "h", "i", "k" und ,,1" hobeln. Erster 

Span mit 1,05 mm, zweiter Span mit 0,5 mm 
. 4·50 4·50 

Vorschub. Erforderlich: C05 + . 0;-5·· = 591 

Rube, t = 591: 2,19 ............ . 
27. Messen der Prismen mit Lehre ........ . 
28. 2 Scblitten gerade stellen, Stahl einspannen und 

ansetzen ................. . 
29. Flache "n" hobeln, 2 Spane, Vorschub 1,57 und 

200 200 . 
2 mm, Rubzahl 1,57 + 2 = 228, Robelzelt 

=228: 2,19 ................ . 
30. Stahl umspannen und ansetzen. . . . . . . . . 
31. Flache "d", "e" hobeln mit 1 Span, 2 Stahlen und 

1,05 mm Vorschub, 42 Rube je 0,457 Minuten . 
32. Stable einspannen und ansetzen . . . . . . . . 
33. Fli.iche "f", "p" hobeln, 1 Span, 2 Stahle, 1 mm 

Vorschub, 45 Rube je 0,457 Minuten ..... 
34. Stahl umspannen und ansetzen. . . . . . . . . 
35. Fli.iche "g" hobeln mit 100 Ruben, da unterstochen 

wird. Robelzeit = 100: 2,19 . . 
36. Endmessung und ausspannen. . . . . . . . . . 

IE.-: St.­
Zeit 

in Minuten 
i 

60 i 629,52 

641 
4 

86,31 

60 
3 
7,3 

15 

270 
10 

8 

104,2 
5 

19,2 
5 

20,6 
5 

45,7 
30 

60 1968,83 
Verlustzeit: 96,17 

2065,00 
Werden also die Robeltische vor- undfertiggehobelt, so braucht man fur: 

1 Stuck 5 Stuck 
Einrichtezeit 60 Min. 60 Min. 
Stiickzeit 2055 5 . 2055 = 10275 

2115 Min. 10335 Min. 
d. b. bei 5 Stuck je Stuck 2077 Min. = 34 Std. 37 Min. 
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Die V orkalkulation im .l}laschinen -und Elektromotoren­
ban nach neuzeitlich-wissenschaftlichen Grundlagen. Ein Hilfs­
buch flir Praxis und Unterricht. Von lngenieur Friedrich Kresta, tech­
nischer Kalkulator. Mit 56 Abbildungen, 78 Tabellen und 5 logarith­
mischen Tafeln. 1921. Gebunden 6 Goldmark I Gebunden 1.50 Dollar 

----------

Die Nachkalkulation nebst zugehoriger Betriebsbuch­
haltung in del' modernen l\'Iaschinenfabrik. Fiir die 
Praxis bearbeitet unter ZugrundeJegung von Organisationsmethoden der 
Berlin-Anhaltj~chen Maschinenbau-A.-G., Berlin. Von J. Mundsteln. Mit 

30 FormulaTen und Beispielen. 1920. 2 GoldmaTk I 0.75 Dollar 

Die Kalkulation in lUaschinen- und l\'Ietallwaren­
fabriken. Vonlngenieur Oberlehrer ErnstPieschel, Dresden. Zweite, 
yermehrte und verbesserte Auflage. Mit 214 Figuren und 27 Muster­
formularen. 1920. Gebunden 6 Goldmark I Gebunden 1.60 Dollar 

Grundlagen del' Fabrikorganisation. Von Prof. Dr.-lng. Ewald 
Sachsenberg, Dresden. Dritte, verbesserte und erweiterte Auflage. Mit 
66 Textabbildungen. 1922. Gebunden 8 Goldmark I Gebunden 2 Dollar 

Einfiihrungin die Organisation von Maschinenfabriken 
unter besonderer Beriicksichtigung der Selbstkostenberechnung. Von Dip\.­
lng. Friedrich Meyenberg, Berlin. Z w ei t e, durchgesehene und crweiterte 
Auflage. 1919. Gebunden 5 Goldmark I Gehunden 1.20 Dollar 

Grundlagen del' Betriebsrechnung in Maschinenbau­
anstalten. Von Herbert Peiser, Direktor der Berlin-Anhaltischen 
Maschinenbau -Aktien -Gesellschaft. Z wei t e, erheblich erweitertc Auflage. 
Mit 5 Textabbildungen. 1923. 
5.60 Goldmark; gebunden 7 Goldmark I l.30 Dollar; gebunden l.70 Dollar 

Die Selbstkostenberechnung im Fabrikbetriebe. Eine auf 
praktischen Erfahrungen beruhende Anleitung, die Selbstkosten in Fabrik­
betrieben auf buchhalterischer Grundlage zutreffend zu ermitteln. Von 
O. Laschillski. Dritte, vollstandig umgearbeitete Auflage. 1923. 
3.50 Goldmarli:; gebunden 4.50 Goldmark / 0.85 Dollar; gebunden 1.1 0 Dollar 

Die Abschatzung des Wertes industrieller Unter­
nebnl ungen. Von Dr. Felix Moral, Zivilingenieur und beeidigter 
Sachverstandiger. Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage. 1923. 

4 Goldmark; gebunden 5 Goldmark I 1 Dollar; gebunden 1.30 Dollar 

Die Taxation maschineller Anlagen. Von Dr. Felix 1'loral, 
Zivilingenieur und beeidigter Sachverstandiger. D ri t t e, neubearbeitete 
und vermehrte Auflage. 1922. 
3.80 Goldmark; gebunden 5 Goldmark ! 0.90 Dollar; gebunden 1.45 Dollar 

Die Kontrolle in gewerblicben Unternebmullgen. 
Grundziige der Kontrolltechnik. Von Dr.-lng. Werner Grull, Miinchen. 
;\lit 89 Textfiguren. 1921. Gebunden 6 Goldmark ! Gebunden 1.50 Dollar 
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Werkstattbau. Anordnung, Gestaltung und Einrichtung von Werkan­
lagan nach MaBgabe der Betriebserfordernisse. Von Dr.·lng. Carl Theodor 
Buff. Z weit e, durchgesehene Auflage. Mit 219 Textabbildungen und 
einer Tafel. 1923. Gebunden 13 Goldmark I Gebunden 3.50 Dollar 

Der Austauschbau und seine praktische Durchffihrung. 
Bearbeitet von zahlreichen Fachleuten. Herausgegeben von Dr.-Ing. Otto 
Kienzle. Mit 319 Textabbildungen und 24 Zahlentafeln. (Schriften der 
Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure, Band 1.) 1923. 

Gebunden 8.50 Goldmark I Gebunden 2.05 Dollar 

Taschenbuch ffir den Fabrikbetrieb. Bearbeitetvon zahlreichen 
Fachleuten. Herausgegeben von Prof. H. Dubbel, Ingenieur, Berlin. Mit 
933 Textfiguren und 8 Tafeln. 1923. Gebunden 15 Goldmark / Geb. 3.80 Dollar 

Industriebetriebslehre. Die wirtschaftlich-technische Organisation 
des Industriebetriebes mit besonderer Berlicksichtigung der Maschinen­
industrie. Von Prof. Dr.-Ing. E. Heidebroek, Darmstadt. Mit 91 Text­
abbildungen und 3 Tafeln. 1923. 

Gebunden 17.50 Goldmark I Gebunden 4.20 Dollar 

\Varum arbeitet die Fabrik mit Verillst? Eine wissenschaft­
liche Untersuchung von Krebsschaden in der Fabrikleitung. Von William 
Kent. Mit einer Einleitung von Henry L. Gantt. Dbersetzt und be­
arbeitet von Karl !taUener. 1921. 2.60 Goldmark I 0.65 Dollar 

H. L. Gantt, Organisation der Arbeit. Gedanken eines ameri­
kanischen Ingenieurs liber die wirtschaftlichen Folgen des Weltkrieges. 
Deutsch von Dipl..Ing. Friedrich Meyenberg. Mit 9 Textabbildungen. 1922. 

2.50 Goldmark I 0.50 Dollar 

Die psychologischen Probleme der Industrie. Von Frank 
Watts, M.-A., Dozent der Psychologie an der Universitat Manchester und an 
der Abteilung flir industrielle Verwaltung der Gewerbeakademie von Manchester. 
Deutsch von Herbert Frhr. Grote. Mit 4 Textabbildungen. 1922. 
5.50 Goldmark; gebunden 7 Goldmark / 1.35 Dollar; gebunden 1.70 Dollar 

Taylorsystem und Physiologie der berllflichen Arbeit. 
Von J. M. Lahy, Professor an der Universitat Paris. Deutsche autorisierte 
Ausgabe von Dr. J. Waldsbnrger. Mit 11 Abbildungen. 1923. 

3 Goldmark; gebunden 4 Goldmark I 0.75 Dollar; gebunden 1 Dollar 

Sozialpsychologische Forschungen des Instituts fiir Sozial­
psychologie an der Technischen Hochschule Karlsruhe herausgegeben yon 
Prof. Dr. phil. et med. Willy Hellpach, Vorstand des Instituts. 
Erster Band: Grnppenfabrikation. Von R. Lang, Untertiirkheim und 

W. Hellpach, Karlsruhe. 1922. 4.80 Goldmark I 1.15 Dollar 
Zweiter Band: Werkstattanssiedlung. Untersuchungen iiber den Lebens­

raum des Industriearbeiters. In Verb in dung mit Eugen May, Dreher 
in Miinster a. Neckar und Martin Griinberg, Dr. jur. in Stuttgart, von 
Dr. jur. Engen Rosenstock. 1922. 6 Goldmark I 1.50 Dollar 

D ri tte r Ban d: Planwerk und Gemeinwerk. Eine Untersuchungdermenschen­
seelischen Leistungs-, Entwicklungs- und Gestaltungskrafte im Arbeitsleben 
der Gegenwart. Von Prof. Dr. Willy Hellpach. In Vorbereitung. 
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