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Vorwort.

Die wahrend unserer langjahrigen Tétigkeit oft an uns gerichteten
Fragen iiber das Entstehen der Stiicklshne, mehr noch die sebr oft ge-
duBerten 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 Erfahrungen der Allgemeinheit zugénglich zu machen.

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

Eine grofle Zahl von Fragen an die Verfasser liel es zweckméBig
erscheinen, im einleitenden Teil einige mit der Vorkalkulation innig ver-
kniipfte Gebiete der Betriebswissenschaften zu berithren. Diese Ge-
biete sind jedoch in erschopfender Weise von hervorragenden Gelehrten
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.

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

Die geehrten Fachgenossen bitten wir um nachsichtige Beurteilung
des Buches, denn es ist

aus der Praxis — fiir die Praxis.

Zirich-Baden, im Oktober 1923.

Die Verfasser.
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Erster Teil.

Allgemeine Grundlagen der Vorkalkulation.

1. Das Wesen der Vorkalkulation und ihre Beziehung zur
kaufménnischen Buchfiihrung.

(Nachkalkulation, Offertkalkulation, Zeitlohn und Stiicklohn.)

Was versteht man unter ,,Kalkulation*?

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 kaufm#nnischen Betriebe
wichtig, weil die Selbstkosten die Grundlage bilden fiir die Angabe
eines Preises beim Angebot und ferner, weil aus der Differenz zwischen
dem tatsichlich erzielten Erlés 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 ,,frei Haus* des eige-
nen Wohnorts gekauft wurde, miissen zum Einkaufspreise Frachten
und gegebenenfalls Lager- und Versicherungsgebiihren zugeschlagen
werden; in einzelnen Fillen ist der Preis fiir die Gewichtseinheit nach-
traglich zu erhdhen, 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 fiir eine
einzelne Warenart, sondern fiir die Gesamtheit der Waren gemacht
werden ; man hilft sich, indem man alleHandlungsunkosten etwa wihrend

Hellmuth-Wernli, Vorkalkulation. 1



2 Allgemeine Grundlagen der Vorkalkulation.

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

Man erhilt also die Selbstkosten als Summe aus dem Material-
preis zuziiglich der Handlungsunkosten.

So einfach, wie sich — wenigstens in normalen Zeiten — die Kal-
kulation der Selbstkosten fiir den Kaufmann gestaltet, ist sie aber fiir
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 Herstellungsléhne und die Be-
triebsunkosten.

Soweit die Léhne unmittelpar zur Herstellung einer bestimmten
Ware, z. B. fir die Herstellung einer Maschine aufgewendet werden,
kann man sie in ihrer vollen Héhe zu den Selbstkosten dieser Ware
rechnen. Anders die Lohne, die z. B. zur Instandhaltung der Werk-
statten aufgewendet werden. Sie bilden mit den Aufwendungen fiir
Betriebsmaterial, Krafterzeugung u. dgl. die sogenannten Betriebsun-
kosten und diese miissen — &hnlich wie die Handlungsunkosten —
nach einem bestimmten Schliissel auf die verschiedenen Erzeugnisse
einer Werkstatt verteilt werden. Es ist {iblich, die Léhne, deren Ver-
wendung unmittelbar zur Herstellung der einzelnen Erzeugnisse dient,
,,produktive, die anderen ,,unproduktive* oder ,,Unkostenlchne zu
nennen und aus Griinden, auf die hier nicht weiter eingegangen werden
soll, die produktiven Lohne als Schliissel fiir die Verteilung der Betriebs-
unkosten zu wahlen.

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

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

Aus dem Vorangehenden wird einleuchten, daf} 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 Féllen 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 Schiatzungen oder Durchschnittsrech-
nungen angewiesen. Man half sich hiufig mit , Kilopreisen“ und griff
dabei besonders dann daneben, wenn ein Gegenstand, fiir dessen Her-
stellung eine grofere Genauigkeit Vorbedingung war, an Loéhnen und
Betriebsunkosten das Vielfache des Durchschnittlichen verschlang.

Den angemessenen Preis einer Ware kann aber die Nachkalkulation
auch gar nicht liefern. Denn abgesehen davon, daB hier der tatséchliche
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 tatsichlich waren, aber nicht, ob sie nicht hatten niedriger
sein konnen.

Dies kann man nur durch eine Vorausberechnung der Léhne er-
fahren, die von einer nach wirtschaftlichen und technischen Gesichts-
punkten durchdachten Herstellung fiir jedes Stiick ausgeht und fir
jeden Arbeitsgang, der am Werkstiick zu leisten ist, die Zeit festlegt, die
der Arbeiter unter normalen Verhiltnissen 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. Je mehr man erkannte,
dafl eine gerechte Festsetzung der ,,Stiickléhne und ,,Stiickzeiten
sowohl im Interesse des Arbeitgebers wie auch des Arbeitnehmers liegt,
um so mehr muBte man von der frither tiblichen, rohen Schitzung dieser
Lohne zu einer systematischen Ermittlung bzw. Berechnung iibergehen.
Eine Menge von Streit und Unruhe in der Werkstatt wird vermieden,
wenn die Stiicklshne nach einem einheitlichen und richtigen System
festgesetzt werden; wenn mnicht 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 fiir die Aufstellung von Angebotspreisen bilden.

Aus diesen Bediirfnissen heraus entstanden in den Betrieben die
Vorkalkulationen, die sich also mit der Vorausberechnung der Stiick-
16hne 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 —
mwit 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 ordnungsgeméfie Ferti-
gung eines Werkstiicks ein bestimmter Lohnsatz vorher festgesetzt
wird.

Frither und vielfach jetzt noch lag die Festsetzung des Stiicklohnes
im Belieben der einzelnen Meister. Der eine konnte gut, der andere
schlecht schéitzen; oft spielten verwandtschaftliche oder kamerad-
schaftliche Verhaltnisse mit, oder es wurde zuerst die Arbeit fertigge-
stellt und dann der Preis festgesetzt. Namentlich das lefztere 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:* Léhne; das fertige
Stiick wird zu teuer: man kann es, da der Verkaufspreis durch die
Marktlage und die Konkurrenz 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 schitzt er die Zeiten fiir die Arbeiten so ab, als ob er selbst mit
seiner Sachkunde und seiner Gewandtheit sie ausfithren wiirde. Der
Erfolg sind stindige Beschwerden und hiufiger Arbeiterwechsel, weil
der Durchschnittsarbeiter mit den vom Meister geschitzten Arbeits-
zeiten nicht auskommt.

Aus der willkiirlichen Festsetzung der Stiickléhne ist der Wider-
wille der Arbeiter gegen die Stiicklohnarbeit entstanden. An sich ist
jedoch der Stiicklohn die beste Entlohnungsform, die es gibt, auch fiir
den Arbeiter; er entspricht gerade dem Interesse des tiichtigen Ar-
beiters am meisten, weil dieser seine Figenart zur Geltung bringen und
dadurch mehr verdienen kann. Der Widerstand der Arbeiter ist dann
auch tiberall 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 iiberall leicht, den
Meistern die sogenannte Akkordmacherei abzunehmen und ibnen die
Uberzeugung beizubringen, daB sie den EinfluB auf ihre Arbeiter nicht
verlieren, wenn sie auch nicht mehr die Héhe der Stiicklshne zu be-
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stimmen haben; ferner, daf} es fiir sie von Vorteil ist, wenn sie nun die
Hande frei bekommen fiir ihre eigentliche Tatigkeit im Betriebe.

Die Berechnung der Stiicklhne wurde also Beamten iibertragen,
die lediglich diese Tatigkeit als ihren Beruf ausiiben. Dabei muBte man
anfanglich noch dariiber wachen, daB die ,,Vorkalkulatoren nicht
etwa in das alte System der Schiatzung verfielen, sondern auf wissen-
schaftlicher Grundlage ein neues aufbauten und ihre Erfahrungs- und
Beobachtungswerte systematisch sammelten.

Der Vorkalkulator mufl nun vor allen Dingen eine ausgezeichnete
Werkstatterfahrung besitzen, denn er muf fihig sein, sich in jede vor-
kommende Arbeit so hineinzudenken, als ob er sie selbst zu machen
hiatte. Er mul} sich jede Arbeit in ihre zahlreichen kleinsten Einzel-
heiten (Arbeitsginge, Arbeitsstufen, Handgriffe) zerlegen konnen, um
hierdurch zur richtigen Gesamtarbeitszeit zu gelangen. Er muf} ferner
Freude am Rechnen und auch einige theoretische Kenntnisse besitzen.
Weiter ist eine eingehende Kenntnis aller in Betracht kommenden
Werkzeugmaschinen, namentlich deren Umdrehungszahlen, Vorschiibe,
Leerldaufe, Abmessungen und Leistungen, sowie auch die Kenntnis
aller im Betriebe vorhandenen Werkzeuge und Vorrichtungen unbedingt
erforderlich. Als Vorkalkulator ist deshalb der beste Arbeiter, Vor-
arbeiter oder Meister gerade gut genug.

IL. Aufstellung von Arbeitsplinen und Unterteilung des
Arbeitsganges zur Ermittlung der Stiickzeiten.

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

Wie mufl der Vorkalkulator bei Berechnung der Stiicklohne vor-
gehen?

Er mufl sich zunichst vergegenwirtigen, welche Arbeitsvorginge
noétig sind, um dem zu fertigenden Werkstiick die in der Zeichnung
vorgeschriebene Gestalt zu geben; er muf also die gesamte Arbeit in
einzelne Arbeitsginge zerlegen, und zwar in der Reihenfolge, wie sie
sich tatsichlich in der Werkstatt abspielen. Zweckm#fig wird dann
diese Reihenfolge der Arbeitsgiinge in einem Arbeitsplan niederge-
schrieben.

Als Beispiel diene die Abbildung und Tabelle 1. Die Herstellung der
dargestellten, mehrfach abgesetzten Welle soll in gréBeren Mengen er-
folgen. Mit Riicksicht auf die Austauschbarkeit der Stiicke und auf
méglichst niedrige Gestehungskosten werden fiir eine derartige Massen-
fertigung besondere Vorrichtungen, Schneid- und MeBwerkzeuge, ja
wohl auch besondere Maschinen ausgesucht oder neu beschafft, die es
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erméglichen, dafl die Arbeit von ungelernten Leuten ausgefithrt werden
kann. Alles dies ist bei Aufstellung des Arbeitsplanes zu beriicksich-

tigen.

Als Ausgangswerkstoff wird eine Rundstange aus Stahl von
der vorgeschriebenen Festigkeit gewahlt, die im Durchmesser etwa
5 mm stirker als der grofite Durchmesser des fertig bearbeiteten

Stiickes ist.

Tabelle Nr. 1: Arbeitsplan Nr, 21.
Werkstattauftrag Nr. 37142, Zeichnung Nr. 437, Pos. 1, Welle N/S 12

S
S s ] 2 by
N NI 2 S o N
Qf ‘ [ \ At = e e
i e vt S N :
B a—— - !
| I
< 750 —>j—200—=50 340 te— 260 e 790 —=
! 7270 -
Abb. 1

Werkst. S.-M.-Stahl 7 100, Kz 55—60 kg, Dehnung 15—18%/,, Lag.-Nr. 310
Gewicht roh 76 kg, fertig 44,7 kg, Modell Nr. 10.

T - : =]
5 Zu benutzen sind g E g | =
3 . | -]
% . Crs SN
= Art der Bea,rbeltung % | = Sonderwerkzeug . S E :g
[} et +
3 § | 2 oder dgl. ;"E 5‘ ‘ xR
Nr. Nr. Nr. |Min.| Min
1| Abstechen auf Ldinge 1220 2 ‘\ 1 | Lingenanschlag 20}\ 10 l 5
2 gelf:btrieren d. Wellenenden | 33 | 4 | Spiteenbank 211 70, 10
3| Schruppen u. Drehen zum ‘ Ldngen-w. Durch- :
Schleifen, 0,4 mm Zugabe} 34 P messerlehre } 210 75 52
4| Nacheentrieren v. d. Schleifen | 33 | ,, | Spitzenbank 22| 20| 15
5| Frdasen der Keilnuten 361 ,, ;Aufspanm;orrich-} 23| 40 | 30
) tung Nr. 15 I ‘
6 | Schleifen 35+ ,, | Durchm.-Lehre 26 60 30
7| Fertigdrehen n. d. Schleifen | 33 | .. ‘ Ldngenlehre 27, 40 = 30
8 | Bohren d. Pastiftlocher 37 | ,, | Bohrlehre Nv.7/8| 24 20 i 10
9 | Einsetzen der Keile — 1, 251 20 10
10 | Binfetten 2. Lagern — | —g — 10
Allgem. Bemerk.: | Herstell.-Zeit f. 1 Stiick: ' 295 4 202
Herstellung in Abtlg. 4, Stiickzahl 50. Verlustzeit: 15
" Ges. Arbeitszeit je Stiick| 512
Datum: 10, 1. 20. Beamter: Heine.

(Der Vordruck ist durch Steilschrift, die Eintragungen des Vorkalkulators
durch Kursivschrift hervorgehoben.)
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Tabelle Nr. 2: Kalkulationsplan Nr. 210,
Werkstatt-Auftrag Nr. 37142, Zeichnung Nr. 437, Pos. 7, Welle NS 12.
4)25) 3)17) ~<——mFA
) '////////// 7 Z,

|

- I

¥
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(Vgl. die Bezugszahlen m. d. Nummern der Arbeitsstufen in nachstehendem Kalk.-Plan.)

Werkstoff: S M-Stahl & 100, Kz: 55~—60 kg, Dehnung: 15—18°%,, Lager-Nr. 310

Gew. roh 76 kg, fertig 44,7 kg. Arbeiter: Miiller. Konto-Nr.: 17.
Arbeitsgang Nr. 3 Schruppen und Drehen zum Schleifen, ’5 o
Zum. Arbeitsplan Nr. 21 Zugabe 0,4 mm ) E

. -
| sl ek 2 =
Arb ! sZ |8E4| ZR B | &
. = pari i) = 2
Sl&ufe Art der Bearbeitung Bemerkung i ECES g2 | A
T. [SE=NICE gl o8
| . (oD &
[ > 2 | Min. | Min.
I. Schruppen |
1 | Einrichten fiir Schruppen 2 Mann od. . 40
2 Einspannen u. Korner schmieren Flaschenzug ; 2,5
A. Bearbeitung d. rechten Seite zévs 2 § & \

3 | & 82 mm schruppen, 2 Stihle '§’s SO g ¢ 60 16 1,5 4,5

4 | F91 . 1 Stahl 88783 ” " " 4,0

5 | Riicklauf u. neu ansetzen S E285% 0,5

6 | 72 mm schruppen, 1 Stahl -§ g§3 IS 3 » ’ ’s 2,0

DT B
B. Bearbeitung d. linken Seite || 335313

7 | Umspannen, Stahlhalter zuriick- N °§;ﬂ j%’-g | B

‘ kurbeln SR 20 8RR | 1,5

8 | & 82 mm schruppen, 2 Stihle S0 SS28 sl s 4,0

9 | Riicklauf, new ansetzen ®nT3IRIS5S [ 0,5

10 | F 72 mm schruppen, 1 Stahl < S B wo b ” 3,6
11 | Riicklauf, neu ansetzen 5%885° 0,5
12 | (5 67 mm schruppen, 1 Stahl S S8%< . v 1,5
13 | Ausspannen 1 Mann 0,5
II. Drehen zum Schleifen i
14 | Einrichten f. Drehen z. Schleifen 2 Mann od. | 35
15 | Einspannen w. Korner schmieren |§ Flaschenzug 2,5
A. Bearbeitung d. rechten Seite SNS85E
16 | (¥ 70,4 mm drehen z. Schleifen SRR ST 60 | 16 | 1,5 1,75
17 | @804, . . . 8§88~ 8s 1 L L 3,0
18 | Riicklauf, Stahlhalter schalten .S58 S| 0.75
19 | Stirnseite abstechen ETRO=RE 0,5
20 | Radius R. u. R, einstechen S8f.o8 1,5
Q 8 'g ; © 8 S ’
B. Bearbeitung d. linken Seite || S§ZR=[J
21 Umspannen, Stahlhalter zuriick- “§-:5 s g':-’; N
® O L)
kurbeln Sso5S 8% 1,5
22 | & 65,4 mm drehen zum Schleifen |[SE..2% . "8l ., . . 175
23 |grod ,, ., . SSSEE8ES 275
2 gsos UL SESSIERY L L7 075
25 90,4 . .. %83 Sesg 0L 3,50
26 | Stahlhalter schalten wu. zuriick- S22 833
kurbeln TN 1S | 0.25
27 | Radien Rs; R. R, einstechen, ne Tk !
messen =Tt | 2,5
28 | Stirnseite abstechen QS3S8E | l 0.5
29 | Ausspannen 1 Mann | 0,5
4

zusammen : 75 1
Sicherheits-Zuschlag:
Gesamte Arbeitszeit je Stiick 52
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Von einer solchen Stange werden auf der Abstechbank oder mit der
Kreissige die notigen Léangen mit einer Zugabe von ebenfalls etwa 5 mm
abgeschnitten (Arbeitsgang 1),

Hiernach folgt das Zentrieren der Kérnerlscher (Arbeitsgang 2) und
dann das Schruppen und das Drehen zum Schleifen (Arbeitsgang 3).
Da durch das Schruppen die Welle auch bei geniigender Wasserzufuhr
warm wird und das Bestreben hat, sich auszudehnen, und da ferner
durch das Abschilen der duBeren Kruste Spannungen im Material ge-
16st werden, so daB Verziehungen eintreten konnen, ist es zur Erzielung
einwandfreier Vorarbeit fiir das nachherige Schleifen erforderlich, daf3
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 Kérner verdorben werden, miissen sie er-
neuert werden (Arbeitsgang 4), bevor die Welle auf der Rundschleif-
maschine auf die MaBle der Zeichnung fertiggeschliffen wird (Arbeits-
gang 6). Beim Frisen der Keilnuten (Arbeitsgang 5) bleibt ein Grat
stehen; es empfiehlt sich deshalb, diesen Arbeitsgang vor dem Schleifen
einzuschieben. Nach dem Schleifen erfolgt das Fertigdrehen auf die

T genauen Langen-

|| Tatltatter  maBe(Arbeitsgang

Ja.) 7), das Anzeichnen

und Bohren der
PaBstiftlocher

6) (Arbeitsgang 8)
é) 4) 9%) und schlieBlich das
oHE Fouolver- Einsetzen der

A koo Keile (Arbeits-

gang 9).

Die Welle geht
dann zur Revision und
wird, wenn sie ,,gut -
befunden ist, leicht
eingefettet  (Arbeits-
gang 10), damit sie

2%

Abb. 4. . .
Vgl. die Bezugszahlen mit den Nummern der Peim Lagern nicht
Arbeitsstufen im Kalkulationsplan Seite 7. rostet.

Nachdem nun die
einzelnen Arbeitsginge der Wirklichkeit entsprechend festgelegt sind,
wird zur Ermittlung der Arbeitszeiten im einzelnen geschritten, indem
man die Arbeitsginge 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 zerfallt aus den schon angefithrten 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 erliutert
und wird hiernach im wesentlichen ohne weitere Erklarung verstéand-
lich sein'). Es sei nur erwshnt, daB zur Abnahme der mit 3a und 3b
bezeichneten Spanmengen zwei Stihle 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 Schruppstihle, fiir die zweite Schlicht-
und Formstihle im Stahlhalter einspannen; bei Bearbeitung einer
grofieren Menge von Werkstiicken wird man simtliche Stiicke erst
vorschruppen, also die Teilarbeiten der ersten Stufe durchlaufen lassen,
dann die Stahle im Halter auswechseln und nachher an simtlichen
Stiicken die zweite Arbeitsstufe, das Vordrehen zum Schleifen, vor-
nehmen.

Man erkennt aus diesem Kalkulationsplan, daf 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, dall man die Zeit fiir jede einzelne Teil-
arbeit noch als Ganzes fiir sich berechnen oder beobachten kann. Durch
diese Unterteilung ist es aber auch méglich, bei Beschwerden der Ar-
beiter iiber zu niedrige Festsetzung des Stiicklohnes den Beweis dafiir
zu fiihren, daB bei der Festlegung der Zeiten nichts vergessen wurde
und daB diese richtig sind; andererseits kann man einen Irrtum, der
sich eingeschlichen hat, schnell feststellen.

Weiter ist wichtig, dafl in diesem Kalkulationsplan die ,,Einrichte-
zeiten von den iibrigen, den sogenannten Stiickzeiten, getrennt sind.
Welche Bedeutung das Auseinanderhalten des Stiick- und Einrichtelohnes
hat, sei an folgendem Beispiel gezeigt: der gleiche Gegenstand soll in
Mengen von 10, von 100 und schlieSlich von 500 Stiick hergestellt werden.
Der Stiickiohn betrage 30 Ryp. fiir jedes einzelne Stiick, der Einrichtelohn
4 Fr. fiir alle Stiicke zusammen. Dann beliuft sich der Stiickpreis

1. bei 500 Stiick:

Stiicklobn & 30 Rp.. . . . . . . . . .150 Fr.

Einrichtelohn. . . . . . . . . . . .. 4,
zusammen . . . . . . . . . . .154 Fr.
also je Sttick . . . . . . . . . .30,8Rp.

1) Der Einfachheit wegen sind Haupt- und Nebenzeiten in ihrer zeit-
lichen Aufeinanderfolge laufend numeriert und in derselben senkrechten
Spalte, unter ,,Stiickzeit*’, eingetragen (vgl. 8. 12ff.).
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2. bei 100 Stiick:

Stiicklohn 4 30Rp.. . . . . . . . . . 30Fr.

Einrichtelobn. . . . . . . . . . . .. 4,
Zusammen . . . . . . . . . . . 34 Fr.
also je Stiieck . . . . . . . . . . 34Rp.

3. bei 10 Stiick:

Stiicklohn & 30 Rp. . . . . . . . . . 3Fr

Einrichtelohn. . . . . . . . . . ... 4,
gusammen . . . . . . . . . . . TFr
also je Stiick . . . . . . . .. . T0Rp

Aus diesem Vergleich erhellt die Bedeutung der Einrichtezeit, die
firr alle Stiicke nur einmal aufgewendet werden muBl, im Verhiltnis
zur Stiickzeit, die fiir jedes Stiick aufgewendet werden muf; denn die
Loéhne entstehen aus den Zeiten durch Multiplikation mit einem be-
stimmten konstanten Faktor, der sogenannten Akkordlasis, die durch
die Tarife festgelegt wird. Man ersieht ferner aus dem Vergleich, daf,
wenn die Bearbeitung fiir alle Stiickzahlen die gleiche ist, die Stiick-
zahl von grofem Einfluf 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) eingetragen. Die Schlufisumme ergibt die gesamte
Herstellungszeit oder kurz die Gesamtzeit fiir ein Stiick.

In jeder Vorkalkulation sollen Vordrucke vorhanden sein, die zur
iibersichtlichen Eintragung und Unterteilung der Arbeitsginge fur
jedes wiederholt zu bearbeitende Werkstiick dienen und planméaBig,
z. B. als Kartothek, aufbewahrt werden, so dafl man jederzeit darauf
zuriickgreifen kann. Die Vorkalkulatoren legen also am besten fiir
jedes vorkommende Stiick eine solche Zeitkarte an; in dem Vordrucke
der Tabellen1 und 2 sind die durch den Vorkalkulator eingetragenen
Zahlen und Anmerkungen durch Kursivschrift hervorgehoben. Wenn
nun der Preis fiir das Stiick neu bestimmt werden soll, weil z. B. durch
Veréinderung des zwischen Arbeitnehmer und Arbeitgeberverbanden
abgeschlossenen Tarifvertrags die Akkordbasis sich gedndert hat, so
ist dies an Hand dieser Unterlagen jederzeit in einfachster Weise
moglich.

Es mufl nachdriicklich davor gewarnt werden, diese weitgehende
Unterteilung und Aufzeichnung fiir jedes Stiick etwa in jeder Werk-
statt, ohne Beriicksichtigung ihrer Gréfie, ihres Umsatzes und ihrer be-
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sonderen Verhiltnisse, einfithren zu wollen. Es gibt auch ,,iiberorga-
nisierte‘* Betriebe; in ihnen wird die Elle linger als der Kram, und mit
Recht wenden sich viele Unternehmer gegen Kalkulationsmethoden,
aus denen Ausgaben erwachsen, die in keinem Verhiltnis zu dem
durch sie erzielten Vorteil stehen. Es ist Sache des getibten Vorkalku-
lators, zu entscheiden, wie weit er gehen mul}; was fiir Massenfertigung
und grole Werkstédtten pafit, palit noch lange nicht fiir Einzelanferti-
gung und kleinere Betriebe. Uber den richtigen Mittelweg lassen sich
keine allgemeinen Vorschriften machen. Im folgenden soll jedoch das
Grundsatzliche so weitgehend durchgesprochen werden, dafl man sich
in allen Verhiltnissen, auch in den verwickeltsten, helfen kann; die
notwendigen Vereinfachungen sind dann leichter zu finden.

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

In der senkrechten Spalte fiir die ,,Stiickzeiten‘ der Tafel 2 findet
man Zeiten wie z. B. fiir die Arbeitsstufe 3, ,,Durchmesser 82 mm
schruppen, zwei Stihle*, die aus den Angaben tiber Umlaufzahl, Schnitt-
geschwindigkeit und Vorschub errechnet werden kénnen. Dies sind
diejenigen Zeiten, wihrend deren eine Forménderung des Werkstiickes
auf der Werkzeugmaschine stattfindet und die ,,Maschinenzeiten oder
kurz ,,Laufzeiten genannt werden. Der allgemeine Vorgang bei Berech-
nung dieser Zeiten aus Umlaufzahl, Schnittgeschwindigkeit und Vor-
schub ist in Kapitel IIT beschrieben.

Derartige Forménderungsarbeiten am Werkstiicke miissen aber
nicht auf einer Maschine, sie kénnen 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 GréBe 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.

Neben den Form#nderungsarbeiten am Werkstiick finden wir im
Beispiel der Tabelle 2 solche, bei denen das Werkstiick eine fiir die Be-
arbeitung wichtige Lageanderung erleidet. Hierzu gehéren z. B. die
Arbeitsstufen 2 , Einspannen und 13 ,,Ausspannen‘. Diese Lage-
inderungen konnen entweder von Hand oder, bei’ schweren Stiicken,
mit einer Maschine, z. B. mit dem Flaschenzug, ausgefiihrt werden;
die in Anspruch genommenen Zeiten kénnen also ebenfalls Hand- oder
Maschinenzeiten sein.
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Man nennt nun ,,Hauptzeiten“ alle die Zeiten, die zu einer Form-
anderungsarbeit am Werkstiick oder zu einer Lageverinderung des
Werkstiicks aufgewendet werden miissen.

Alle iibrigen Stiickzeiten, die weder eine Form- noch eine Lage-
anderung des Werkstiicks hinterlassen, nennt man ,,Nebenzeiten.
Hierzu gehort z. B. der Riicklauf und das ,,Anstellen* oder ,,Ansetzen‘
der Werkzeuge — Arbeitsstufe 5 — oder der Vorrichtungen, Setzstécke,
Gegenhalter sowie alle an jedem einzelnen Werkstiick zu wiederholen-
den Messungen. Handelt es sich dagegen um Massenherstellung, bei
der zum Einrichten der Maschine ein erstes Versuchsstiick eingespannt
und zur Prifung des richtigens Anstellens des Werkzeugs gemessen
wird, so zihlt die hierfiir aufgewendete Zeit zur ,,Einrichtezeit*, also
iiberhaupt nicht zur Stiickzeit, weil sie ja fiir die ganze Reihe der zu
bearbeitenden Werkstiicke nur einmal aufgewendet werden muf. Zu
den Nebenzeiten zihlen 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 bendtigte Zeit als ,,Nebenzeit.

Wie aus dem Beispiel ersichtlich, ist zur Stiickzeit noch ein Sicher-
heitszuschlag von 2,5 Minuten fiir Verlustzeiten hinzugefiigt. Diese
,,Verlustzeiten** kénnen aus den verschiedensten Griinden sowohl bei
der Einrichtezeit wie auch bei den Haupt- und Nebenzeiten hinzu-
kommen; die GroBle, mit der sie fiir 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 Tarifvertrigen werden die Sicherheitszuschlage
durch Vereinbarung allgemein z. B. auf 20%, der ermittelten Gesamt-
zeit festgesetzt, so daBl es dem gewandten Arbeiter moglich ist, im
Durchschnitt mindestens 20%, der Gesamtzeit zu sparen, also in nor-
malen Fiallen entsprechend mehr zu verdienen. Es wire aber falsch,
diese Verlustzeiten etwa einheitlich nach einer starren Formel bestimmen
zu wollen, wie man frither z. B. die ganze Einrichtezeit einfach als
prozentualen Teil der Stiickzeit festsetzte.

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

Es ist Sache des gewandten Vorkalkulators, diese Erfahrungs-
werte fir den jeweils vorliegenden Fall richtig zu verwenden, denn es
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ist unmoglich, derartige Tafeln mit Werten aufzustellen, die fir alle
Falle passen. Man muf es lernen, zu ,,interpolieren‘, d. h. sich zwei
Grenzfalle unter den Erfahrungswerten zu suchen, zwischen denen der
gerade vorliegende Fall liegt, und muf} unter Erwigung aller vorliegen-
den Bedingungen abschétzen, ob man sich mehr der oberen oder der
unteren Grenze zu ndhern hat. So kénnen z. B. Aufspannzeiten, wenn
gute Hebevorrichtungen (Kréne) vorhanden sind, herabgesetzt werden.
Die Zeit fiir das Schleifen der Werkzeuge kann, wie schon gesagt, durch
das Austauschverfahren lediglich auf die Zeit zum Auswechseln der
Werkzeuge beschrinkt werden oder man kann das Schleifen, wenn
linger dauernde Maschinenzeiten vorkommen, wéhrend der Maschinen-
zeit vornehmen, so daf iiberhaupt keine Zeit hierfiir anzusetzen ist.

Es wurde schon erwiahnt, da man mit ,,Einrichtezeit* die Zeit
bezeichnet, die bei Herstellung gleichgiiltig welcher Stiickzahl nur ein-
mal aufzuwenden ist. Sie wird verbraucht zum Einrichten der Werk-
zeugmaschinen und zugehorigen Vorrichtungen fiir die betreffende Ar-
beit, einschlieBlich der besonderen MeBarbeiten an den ersten Stiicken;
ferner zur Besorgung der Lohnzettel, Werkzeuge, Vorrichtungen, Zeich-
nungen oder Arbeitspline, fiir das Lesen der letzteren und fiir das Ab-
riumen und Reinigen der Arbeitsstellen, um diese fiir neu zu beginnende
Arbeiten frei zu machen. Geschieht das Heranschaffen der Zeichnungen,
Werkzeuge u. dgl. aber durch Hilfskrifte, so treten die hierfiir verwen-
deten Zeiten bei Berechnung der Stiickzeit tiberhaupt nicht in Er-
scheinung; denn die Transportarbeiter werden im allgemeinen im
Zeitlohn bezahlt, die hierfiir aufgewendeten Betriige werden aber
als ,,Unkosten-Lohne in den ,,Betriebsunkosten* verrechnet (siehe
Kapitel I).

Natiirlich kann man auch der Einrichtezeit einen Sicherheits-
zuschlag fiir Unvorhergesehenes hinzufiigen.

FalBt man das Gesagte zusammen, so ergeben sich folgende Grund-
sitze fir die Ermittlung der gesamten Bearbeitungszeit:

Ein Arbeitsplan ist aufzustellen, der die Arbeitsvorginge in zeit-
licher Aufeinanderfolge wiedergibt; die Arbeitsvorgéinge sind in ihre
Elemente (Arbeitsgang, Arbeitsstufe, Handgriff) ebenfalls der Zeit-
folge nach zu zerlegen zu dem Zwecke, die Teilzeiten durch Berechnung
oder Beobachtung oder durch Vergleich mit Erfahrungswerten einzeln
fiir sich zu ermitteln und dann durch deren Zusammenzihlen die Ge-
samtzeit zu erhalten; dabei sind jedoch die Teilzeiten nach der Art der
Arbeit, fiir die sie aufgewendet werden, zu ordnen, so dafl Einrichte-
zeiten von Stiickzeiten getrennt erscheinen. Ferner kann man die
Stiickzeiten getrennt als Haupt- und Nebenzeiten bzw. als Maschinen-
und Handzeiten fithren, um die planmiBige Berechnung oder Beob-
achtung zu erleichtern. — Es entsteht somit folgendes Bild:



14 Allgemeine Grundlagen der Vorkalkulation.

Gesamtzeit
et der
l Fertigung
Einrichtezeit . .
(gesamt) Stiickzeit
Einrichtezeit : Hauptzeit — Nebenzeit — Verlust-
eigentliche Verlustzeit Maschinenzeit Griffzeit zeit -
. Leerlaufzeit
Lonfzett Stillstand

Gesamtzeit der Fertigung = Stiickzeit X Stiickzahl + Einrichtezeit.
Begriffs-Erlduterungen laut Aussch. f. wirtsch. Fertigung?).
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 ~ Hauptzeit: Diejenige Zeit, die un-
Zeit, die ausschlieBlich der Ein- mittelbar fiir die Form-., Lage-
richtung, der Vorbereitung des Ar- Od.?l‘ Zustandsétnderupg des Werk-
beitsplatzes, der Maschine und des stiickes verbraucht wird und wiih-
Werkzeuges dient und nur einmal rend der irgendwelche Arbeits-
fiir jede beliebige Stiickzahl vor- merkmale daran entstehen.
kommt. Nebenzeit: Diejenige Zeit, die regel-

méBig nur mittelbar fir Form-,
Lage- oder Zustandsinderung des
‘Werkstiickes verbraucht wird,
ohne dafl irgendwelche Arbeits-
merkmale daran entstehen.

Verlustzeit: Zeit fiir die nicht vor-
auszubestimmenden (unregelmaBi-
gen) Vorginge, mit denen bei jeder
Arbeit gerechnet werden mufl und
deren Umfang von den jeweiligen
Betriebsverhéltnissen abhingt.

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

Leerlaufzeit (Stillstand): derjenige
Teil der Maschinenzeit, nament-
lich bei gleichzeitiger Bedienung
von mehreren Maschinen, wihrend
der keine nutzbringende Arbeit
geleistet wird oder wihrend der

die Maschine stillsteht.

) 1) \ildle Mitteilungen des ,, Ausschusses fiir wirtschaftliche Fertigung«:
in der Zeitschrift ,,Maschinenbau (Betrieb) Jahrgang 1922/23, Heft 8,
S. 293 und anderen Orts.

Verlustzeit: Zeit fir die nicht vor-
auszubestimmenden (unregelmafi-
gen) Vorgiinge, mit denen bei jeder
Arbeit gerechnet werden muf} und
deren Umfang von den jeweiligen
Betriebsverhiltnissen abhingt.
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III. Die Berechnung der Laufzeiten.

Wie auf S. 11 erwadhnt, versteht man unter ,,Maschinenzeiten* all-
gemein solche Zeiten, die zur Bearbeitung oder Bewegung des Werk-
stiicks nétig 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 mathematischer Grundlage zugénglich sind.

Im vorliegenden Kapitel werden die grundlegenden Begriffe und
allgemeine Richtlinien erlautert, soweit sie zum Verstindnis 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) Grundlegende Begriffe.

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

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

Beim Abschélen eines Spa-
nesfithrenWerkstiickundWerk-
zeug zwei verschiedene Be-
wegungen gegeneinander aus, JSo-
die im allgemeinen senkrecht < S m Svanstirke
zueinander gerichtet sind. Abb. 5.

Auf der Drehbank dreht sich das
Werkstiick um seine Achse; jeder Punkt
des Werkstiickumfanges wiirde sich,
wenn diese Bewegung fiir sich allein be-
stinde, auf einer Kreisbahn an der
Schneide des Stahls vorbei bewegen ; zu
gleicher Zeit fiithrt 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 \
zweite die Schaltbewegung. Ist derStahl
auf eine gewisse Spantiefe (Abb. 5 und
6) eingestellt, so entsteht als Ergebnis
beider Bewegungen ein Span, der sich in schraubenférmigen Win-
dungen iiber die ganze Oberfliche "des Werkstiicks erstreckt.

[
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J

Sparnstirke
Abb. 6.



16 Allgemeine Grundlagen der Vorkalkulation.

Dagegen verlduft die Schnittbewegung bei einer Hobelmaschine
geradlinig. Sie wird auch hier vom Werkstiick gegeniiber der Stahl-
schneide ausgefiihrt, wihrend die Schaltbewegung am Ende jedes Hubs
und zwar wieder senkrecht zur Schnittbewegung erfolgt (Abb. 7 und 8).
Die zu zerspanende Oberfliche zerfallt also hier in geradlinige, neben-

einander liegende Streifen.

_g,faﬂsfd‘rl:/i Entsprechend den beiden Be-

‘5;‘,,,- wegungen unterscheidet man die

I &% Begriffe ,,Schnittgeschwindigkeit:

G Yprschub und ,,Schaltgeschwindigkeit<; letz-

tere wird auch kurz ,,Vorschub¢
genannt.

Wie mifit 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 Liange des Weges
(in km, m oder mm) angibt, den

e SchritlgES Wik}
—————————Hubldrnge — |

—?,'aansiﬁrﬁ? ein bewegter Gegenstand in der
Abb. 7 und 8. Zeiteinheit (Stunde, Minute oder

Sekunde) zuriicklegt.
Bezeichnet man mit w den zuriickgelegten Weg in Metern und mit
¢ die Zeit in Minuten, die der Gegenstand zum Durchlaufen des Weges w
braucht, so erh#lt man die Geschwindigkeit » in m /Min., wenn man den
zuriickgelegten Weg durch die Zeit dividiert; man driickt diese Be-
ziehung in Form einer mathematischen Gleichung folgendermaBen aus:

v*—iv—........AA..l)
Fiir die Berechnung der Schnitt- und Schaltgeschwindigkeiten ist
es ohne Belang, ob der Weg, den die Stahlschneide auf der Oberfliche
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 ausgefithrt werden oder auch umgekehrt.
Ferner ist es fiir die Berechnung nach obiger Gleichung an sich auch
gleichgiiltig, ob 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 der Anzahl der
Umliufe in der Minute und vom Werkstiickdurchmesser, bei Maschinen
mit geradliniger Hauptbewegung von der Linge des Werkstiicks und der
Anzahl der minutlichen Doppelhiibe abhiingig; die folgende Uberlegung
beweist das.

Auf der Drehbank ist der vom Stahl gegeniiber dem Werkstiick
zuriickgelegte Weg bei einer Umdrehung des Werkstiicks gleich dessen
Umfang, also = Dx, wo x = 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 der Minute
mit dem Werkstiick aus und ist D = 85 mm, so ist der vom Stahl zu-

85

riickgelegte Weg w = 85-3,14 - 40 mm oder w = 1000 3,14-40m
= 0,085-3,14 - 40 m; die Zeit ¢ ist = 1 Minute. Die Gleichung, 1)
nimmt also die Form an:

D.n.n__D.n.n 2)
1.1000 1000 °
Wiinscht man die Schnittgeschwindigkeit in mm/sec zu erhalten, so
muB man D in mm einsetzen und durch 60 dividieren:

Schnittgeschw. in m/Min. =v=

Schnittgeschw. in mm/sec =1 = pé:)ﬁ B )

Dagegen ist der Weg bei der Hobelmaschine gleich dem Hub, min-

destens aber gleich der zu hobelnden Léange des Werkstiicks. Bezeich-

net man diese mit L in mm und macht die Maschine n Doppelhiibe in

einer Minute — der Riicklauf wird ja zum Schnitt nicht ausgenutzt,

daher muB man die Doppelhiibe zahlen —, so ist die Schnittgeschwin-
digkeit:

L-n

v= Wm/Mm. (wenn L in mm) . . . . . . 4)
oder
L-n .
vszm—mm/sec (wenn L in mm). . . , . . 5)

Vergleiche auch Seite 34.

Der Vorschub wird entweder, dhnlich wie die Schnittgeschwindig-
keit, in mm fiir eine Minute oder in mm fiir eine Umdrehung bzw.
einen Hub ausgedriickt; er soll im ersten Falle mit s,,, im zweiten mit s
bezeichnet werden.

Vom Vorschub unmittelbar abhingig ist die Spanstérke (s. Abb. 5
bis 8). Sie hingt jedoch nicht allein vom Vorschub, sondern auch von
der Form der Schneidkante und vom Winkel o ab, den die Schneid-
kante mit der Arbeitsfliche bildet (s. Abb. 9 und 10). Steht die Schneid-

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

. k .
sing=—, also k=s-sin«.
S

Beispiel: Die Schnittkante eines Stahls steht im Winkel von 500 zur
Arbeitsfliche. Der Vorschub betrigt 1,8 mm/Umdrehung. 'Wie grof ist
die Spanstirke?

Losung: ¢ = 50°, s = 1,8 mm,

Spanstirke k¥ = s-sina = 1,8.0,766 = 1,3788 mm.

Der Spanquerschnitt ¢ bei einer Umdrehung ist, gleichgiiltig unter
welchem Winkel die Schneidkante zur Arbeitsfliche steht, durch die
Gleichung bestimmt:

g=srainqmm . . .. ... ..... 17

e e 8)

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

=k-r 23

A
i y  Vorschub- &3 Vorschub-
=S richturng <=S—= richtung

Abb. 9. Abb. 10

Produkt aus Vorschub s und Schnitt- oder Spantiefe a, kenntlich durch
das schraffierte Rechteck; im zweiten Falle gleich dem Produkt aus
Spanbreite » und Spanstirke %, kenntlich durch das schraffierte
Parallelogramm. Beide Flachen sind aber gleich, sofern nur Vorschub
und Schnittiefe in beiden Fallen dieselben sind, denn durch die schrige
Stellung der Schneide wird zwar die Spanbreite gréfier, die Spanstirke
dagegen Kkleiner.

Beispiel: Der Vorschub ist 1,8 mm/Umdrehung, die Schnittiefe oder
Spantiefe ¢ = 28 mm. Wie grof} ist der Spanquerschnitt?

Lésung: ¢ = a-s = 28.1,8 = 50,4 mm?2.

Hier sei jedoch bemerkt, dal der Querschnitt, mit dem sich der
Span vom ‘Werkstiick loslost, nicht etwa derselbe ist, den der Span
nach dem Abschilen aufweist. Infolge des Abscherens und Stauchens
sowie infolge von Reibungsvorgingen an der Stahlbrust nimmt der
Span eine unregelm&fBige und verinderte Gestalt an, die auch noch
vom Werkstoff abhingt, aus dem er besteht. Deshalb kann man am fer-
tigen Span weder den Vorschub noch die Spanstirke noch die Span-
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breite messen. Dagegen ist es nicht schwer, die Spantiefe oder Schnitt-
tiefe durch Schublehre, Rachenlehre, FeinmeBlehre oder Tiefenmaf3 zu
ermitteln.

Vom Spanquerschnitt und von der Schnittgeschwindigkeit hingt
schlieflich noch die Spanmenge M ab; das ist das Spangewicht, das
durch die Werkzeugmaschine in der Zeiteinheit abgeschalt werden kann
und das mithestimmend fiir die Beurteilung der Leistung einer Maschine
ist. Die Spanmenge M ist abhéngig vom Spanquerschnitt ¢, von der
Schnittgeschwindigkeit v und vom spezifischen Gewicht y des Werk-
stoffs nach der folgenden Gleichung:

M=g 0 Ye oseoueoeeeoueoee.. 9)

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

{Beispiel: Die Schnittgeschwindigkeit betrdgt 13 m in der Minute bei
einem Vorschub von 2,8 mm fiir eine Umdrehung und einer Spantiefe von
28 mm. Das Werkstiick besteht aus Stahlgufl vom spez. Gewicht 7,8. Wie
grof ist die Spanmenge in der Minute?

Losung: M ="q-v-y = s-d-v-y (1 Dezimeter = 100 mm!)

= 0,028-0,28-130-7,8
= 7,950 kg in der Minute.

Als letzter der grundlegenden Begriffe bleibt noch die Schnittzahl
zu erklaren. Zur Einhaltung der genauen Zeichnungsmafe eines Werk-
stiickes ist dieses im Rohzustand, d. h. vor der Bearbeitung, mit einer
Zugabe an Material versehen, zu deren Entfernung je nach ihrer GréBe
ein oder mehrere Schnitte erforderlich sind. Fiir den ersten Schnitt
wihlt man aus praktischen Griinden eine grofle Spantiefe, damit die
Schneidkanten des Werkzeuges durch die Unebenheiten der Werk-
stiickoberflache und durch die harte Oberflichenkruste nicht vorzeitig
leiden. Meist ist dann noch ein zweiter und dritter Schnitt erforderlich,
um das Werkstiick in den gewiinschten Abmessungen fertigzustellen.
Mit dem letzten Schnitt, Schlichtschnitt genannt, entfernt man durch
einen Span von verh#ltnismiBig geringer Tiefe die Spuren des letzten
Schruppschnitts und bringt zugleich das Werkstiick auf das richtige
MaB. Bei Maschinen mit kreisender Schnittbewegung nimm¢t der Werk-
stiickdurchmesser mit jedem solchen Schnitt ab und damit verindert
sich bei gleichbleibender Umlaufzahl die Schnittgeschwindigkeit. Uber
die rechnerische Behandlung dieser Erscheinung siehe S. 37 (unter Ab-
schnitt e).

Zum Schlusse seien noch als Sonderfille die Vorgange bei der Zer-
spanung durch mehrschneidige Werkzeuge erlautert.

Bei den mehrschneidigen ‘Werkzeugen mit kreisender Schnitt-
bewegung und achsialem Vorschub — mit Ausnahme der Friser — ist

PAS



20 Allgemeine Grundlagen der Vorkalkulation.

der Spanquerschnitt abhingig vom Vorschub s, von der Anzahl ¢ 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, daBl jede Schneide die Halfte der
Spanstérke abschalt, die durch den Vorschub fiir eine
Umdrehung entsteht; wiren mehr als zwei Schneiden

[c—d —
4 ! vorhanden, so wiirde auf jede Schneide ein Drittel, ein
x i («’| , Viertel usw. der vom Vorschub abhingigen Spanstirke
2 | entfallen.
‘ﬂ A Im vorliegenden Beispiel ist also der Spanquer-
L J\\“ /ﬁ schnitt, der durch jede der beiden Schneiden abge-
o schalt wird:
b
|
! } o d s d s d-s
| h= 9y T2 2 T 4
L-__L\ ‘ /J
_ FdZ Der gesamte Spanquerschnitt ist daher:
¢

=45 - - - . . . 10)
Abb. 11, 12.
Die gesamte Spanmenge in der Minute wird
wieder bestimmt durch die Gleichung 9)

M=q-v-y.

Hier ist nun ¢ der gesamte Spanquerschnitt, der auf alle Schneiden
zusammen entfillt. Beim zweischneidigen Spiralbohrer wird also:
o o d s s-d .
=qg.V.Y =2z E 'i vy = 2 vy .

Die Schnittgeschwindigkeit ist in der Achse des Bohrers = Null,
am #uBeren Durchmesser =d -7 -n (vgl. Gleichung 2), also im Mittel
d-m-n

5 Da hier d in Dezimetern eingesetzt wird, fallt die Umrech-

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

2.
Hierin ist nun d‘g gleich dem Inhalt der Querschnittsfliche des

Bohrers bzw. des Loches, kurz Grundfliche F' genannt (Abb. 12), das
Produkt s - » 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 ..... R )

|Beispiel: 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
grof} ist die minutliche Spanmenge? ,

2, 2 .
po®r_ 03314

= 2
1 1 0,0706 dm

(alle Groflen in Dezimetern = 100 mm einsetzen!),
' L = s-m = 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 grundsiitzliche Arbeitsweise beim Frasen zeigt Abb. 13. Durch
die Schnittbewegung des Frisers — Drehung um seine Achse x —
wiirde der unterste
Zahn aus Punkt 1
nach Punkt 2 ge- = s
langen; unter dem |~ T
EinfluB der gleich-
zeitigen Vorschubbe- T"
wegung gelangt er a|

[
¥ !

S

jedoch nach 3. Es e et

entstehtalsoeinkom- @ 5 ]
Y —> Vorschubrichturg
maformiger  Span, Abb. 13
dessen Spitze unten
liegt, und die Arbeit jedes einzelnen Zahnes steigt von Null bis auf ihr
Hochstmal. B
Die Spanstirke des von einem einzelnen Fraserzahn abgeschalten
Spanes ist also gleich der Strecke 2—3, die wir k nennen wollen. Hat
der Fraser 10 Zahne und ist &k = 2 mm, so muf} die ganze Zahnstarke
aller wahrend einer FraserumdrehungabgeschiltenSpane =210 =20 mm
sein; diese Strecke ist aber gleich dem Vorschub s des Frisers in mm
fiir eine Umdrehung. Bedeutet also i, allgemein die Zahnezahl des
Frasers, so ist '

oder:

R 1))

Will man die Spanstirke durch den Vorschub s, in mm i. d. Minute
ausdriicken, so ist zu beachten, daB s,, gleich ist dem Produkt aus dem

n
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Vorschub s fiir eine Umdrehung und der Anzahl » von Umdrehungen
in der Minute; es ist also:

I R e &)
K
oder S=-" . . ... ... 14
n.
und daher
b=
n-i

Beispiel: Ein Friser mit 50 Zihnen arbeitet mit 35 Umldufen in der
Minute bei einem Vorschub von 40 mm in der Minute. Wie groB ist die
Spanstirke?

Sm 40
iy, 3550

Beispiel: Ein Friaser mit 24 Zihnen arbeitet mit einem :Vorschub
von 4 mm fiir eine Umdrehung. Wie grof} ist die Spanstirke?

Losung: k= %: —;Z_—_ 0,167 mm.

Der Spanquerschnitt beim Frisen ist auBer von der Spanstarke und
der Zahnezahl bzw. dem Vorschub noch abhingig von der Spantiefe .

Die schraffierte Fliche (1 24 5) in Abb. 13 stellt den Spanquer-
schnitt dar, der bei einer ganzen Umdrehung des Frisers abgeschalt
wird. Diese Flache (1 2 4 5) ist aber gleich der Fliache (6 7 8 9), 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 (6 7 5 4) links ansetzen, dann erhadlt man
(6789). Nun ist aber der Inhalt der rechteckigen Fliche (6 7 8 9)

gleich s -a, also

Losung: k= = 0,0228 mm.

g=8"a . . . . ... ....1H

Beispiel: Bei einem Vorschub von 4 mm fiir eine Umdrehung wird
ein Span von 25 mm Tiefe abgehoben. Wie grof ist der Querschnitt fiir
eine Umdrehung?

Losung: ¢ = s-a = 4-25 = 100 mm?2.

Die Spanmenge in der Minute ist beim Frésen:
M=F-s_ -y, . .16)

frasten Nut oder dgl. und y das
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 Vorschub von 35 mm gefrist. Wie grof§ ist die
Spanmenge in der Minute?

F =0,5-0,2 = 0,1 Dezimeter? (abgerundeter Wert).

Abb. 14, 15.
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In einer Minute wird annéthernd ein rechteckiges Prisma ausgefrist,
dessen Grundfliche = F und dessen Linge gleich dem minutlichen
Vorschub s, ist.

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

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

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

v; = Schnittgeschwindigkeit in mm/Sekunde bei Werkzeugmaschinen mit
kreisender Hauptbewegung.

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

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

s = Vorschub in mm f. eine Umdrehung (bzw. fiir einen Doppelhub bei
Maschinen mit geradliniger Hauptbewegung).

s, = Vorschub in mm in einer Minute.

n = Drehzahl des Werkstiicks oder Werkzeugs in der Minute, bzw. An-

zahl der Doppelhiibe in der Minute.

Spantiefe in mm.

Schnittzahl.

a-s = Spanquerschnitt in mm? fiir eine Umdrehung.

Spanmenge in kg in der Minute.

b) Bestimmende Faktoren fiir die Wahl von
Schuittgeschwindigkeit und Vorschub.

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

In den Tabellen der spéteren Kapitel sind Erfahrungswerte fiir beide
Grofien bei den verschiedenen Arbeitsverfahren gegeben. Um jede Ar-
beit in der kiirzesten Zeit zu erledigen, miite 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 abhingen, muBl man zu-
weilen erheblich unter den Héchstwerten bleiben, wahrend man sie in
einzelnen Fillen iiberschreiten kann. Bei der Auswahl sind folgende
allgemeine Gesichtspunkte zu betrachten:
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1. Von bestimmendem EinfluB ist der Stoff, aus dem das Werk-
stiick und das Werkzeug bestehen. Je grofler Zugfestigkeit und Hirte
des Werkstoffs sind, aus dem das Werkstiick besteht, um so kleiner
miissen Schnittgeschwindigkeit und Vorschub ausfallen. Fir die ver-
schiedenen Stahlsorten wird die Zugfestigkeit bei der Lieferung ange-
gegeben. Schwieriger ist die Bestimmung der Hérte bei GuBeisen, wo
sie vom Kohlenstoffgehalt und von der Art des Gieflens, sowie bei Le-
gierungen wie Bronze, wo sie von der Zusammensetzung und der Art
des Gieflens abhéngt. Es ist empfehlenswert, von einem Werkstoff von
bestimmtem Héartegrad, fiir 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 Vergroferung oder Verminderung der Geschwindigkeiten
einzusetzen.

2. Von grofiter Bedeutung ist es natiirlich, ob das Werkzeug aus
gewohnlichem Werkzeugstahl oder aus Schnellstahl besteht, weil der
letztere eine erheblich groBere Erwirmung und daher gréBere Schnitit-
geschwindigkeiten vertragt und weil er dabei linger schneidhaltig
bleibt, d. h. weil die Zeit zum Wiederanschleifen linger ist. Man
kann beim Schruppen mit Schnellstahl die Geschwindigkeiten stei-
gern, bis die Spine blau anlaufen oder sogar schwach glithend
werden, ohne befiirchten zu miissen, dafl der Stahl an Schneidhaltig-
keit verliert.

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

Die Schnittgeschwindigkeit mufl um so kleiner sein, je harter der
Werkstoff und je groBer der Spanquerschnitt ist, der seinerseits vom
Vorschub und von der Spantiefe abhingt. Durch VergréBerung des
Spanquerschnitts bei gleichbleibender Schnittgeschwindigkeit erwéirmt
sich das Werkzeug mehr, als durch Vergréferung der Schnittgeschwin-
digkeit bei gleichbleibendem Querschnitt.

Die Spanstidrke beeinfluBt die Schnittgeschwindigkeit in starke-
rem MaBe als es die Spantiefe tut. Verringert man z. B. den Vorschub
und damit die Spanstérke 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 grofem Vorschub und kleine-
rer Schnittgeschwindigkeit als umgekehrt. Bei alten Praktikern herrscht
zwar manchmal noch die Meinung vor, daf groBle Vorschiibe iiberhaupt
nicht zweckm#Big 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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Im allgemeinen wihlt man fiir Schrupparbeiten méfBige Schnitt-
geschwindigkeit und groBen Vorschub, fiir Schlichtarbeiten héohere
Schnittgeschwindigkeit und feineren Vorschub.

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

Weiterhin ist die Gestalt der Schneidbrust und des Schneidriickens
beim Werkzeug maBgebend fiir die mehr oder minder grole Erwirmung.
Besonders die Schneidbrust muB glatt geschliffen und entsprechend ge-
staltet sein, um ein méglichst reibungsloses AbflieBen des Spanes zu
ermoglichen.

5. Wird die Erwiarmung, die durch Reibung des Schneidenriickens
an der Arbeitsfliche 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, mufl man einen kréftigen
Wasserstrahl mit geringer Geschwindigkeit unmittelbar auf die Stelle
richten, an der der Span sich vom Werkstiick trennt; eine Kiihlung, die
etwa, wie frither iiblich, nur tropfenweise erfolgt, ist wertlos und darf
bei der Wahl der Schnittgeschwindigkeit iiberhaupt nicht beriicksich-
tigt werden. Nach einer stark verbreiteten, jedoch véllig irrigen An-
sicht noch vieler Fachleute soll man bei Bearbeitung von Grauguf
keine Wasserkiihlung verwenden. Die Kiihlung wirkt im Gegenteil
auch hierbei sehr giinstig.

Die normalen Schnittgeschwindigkeiten kénnen 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 Abfithrung der Wérme.

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

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

In vielen anderen Fillen werden die Erzitterungen durch Fehler in
der Einspannung, schlecht oder falsch geschliffene Werkzeuge, zu
schwache Mitnehmer oder Drehherze, zu kleinen Steigungswinkel der
Spiralzéhne bei Friasern und andere Fehler verursacht, deren Abstellung
moglich ist, so daf man dann Schnittgeschwindigkeit und Vorschub
normal wihlen kann.

Schwieriger sind die Erzitterungen zu vermeiden, wenn ihre Ur-
sache in der Werkzeugmaschine liegt. Es kénnen ungeniigende Ver-
ankerung, schlechte Verzahnung der Antriebrader, Spiel in den Lagern
und Fithrungen und zu schwache Abmessungen der Maschine iiber-
haupt vorliegen. Treten die Erzitterungen an den Maschinen auf, so
bleibt nichts anderes iibrig, als durch Ausprobieren die Schnittgeschwin-
digkeit, den Vorschub und die Spanstirke festzustellen, bei der die
Maschine ruhig arbeitet.

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

7. Esist ohne Belang fiir die Bestimmung der GroBe des Vorschubes,
ob er gleichférmig wie bei der Drehbank oder ruckweise am Ende eines
Hubes wie bei der Hobelmaschine erfolgt.

¢) Ermittlung der auf den Werkzeugmaschinen tatsiichlich
herzustellenden Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe.
(Maschinenkarten, Maschinenaufnahmen.)

Nachdem der Vorkalkulator die Schnittgeschwindigkeit und den
Vorschub unter Beriicksichtigung der besonderen Verhiltnisse im ein-
zelnen Falle aus den vorhandenen Erfahrungswerten gewahlt hat, muf
er priifen, ob die Werkzeugmaschine, die fiir die Bearbeitung in Frage
kommt, die gewshlten GroBen auch genau oder doch annihernd genau A
hergibt.

Zu diesem Zwecke muf} er sich sogenannte ,,Maschinenkarten‘ fiir
jede einzelne Werkzeugmaschine herstellen, auf denen die erzielbaren
Umdrehungszahlen und Vorschiibe ein fiir allemal eingetragen werden;
Beispiele sind in Teil IT gegeben. Neuzeitliche Maschinen tragen Tabellen,
auf denen diese Grofien (mit den zugehérigen Hebelstellungen) ver-
merkt sind; an dlteren Maschinen lassen sie sich mit Hilfe der Stoppuhr,
des Umlaufzihlers und eines MaBstabes leicht feststellen. Uber der-
artige ,;,Maschinenaufnahmen¢ siehe S. 209 bis 212.

Soll die Arbeit aut einer Werkzeugmaschine mit kreisender Schnitt-
bewegung, z. B. einer Drehbank erfolgen, so ist die Schnittgeschwindig-
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keit abhingig vom Durchmesser D des Werkstiicks (oder d des Werk-
zeugs) und von der Umlaufzahl «.

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

Schnittgeschw. in m/Min v = P—ub , (D in mm)
1000
R . D -m-n .
Schnittgeschw. in mm/sec v = — 60’ (D in mm).

Die GroBe fiir v bzw. v, wurde nach den im letzten Abschnitt be-
schriebenen Grundsitzen gewahlt; die Gréle von D ist in jedem Einzel-
falle durch die Zeichnung gegeben; es mufl also durch Einsetzen der
Zahlenwerte fiir diese GroBen die zur Erzielung der gewihlten
Schnittgeschwindigkeit nétige Umlaufzahl n der Maschine errechnet
werden.

Zur bequemeren Rechnung wurden beide Gleichungen nach » auf-
gelost und ergeben:

v - 1000

7 = ——— Umnmliufe i. d. Minute. . . . . . 17)
D-n
oder
n= "¢ 60 Umliufe i. d. Sekunde. . . . . . 18)
D -x

Die so errechnete Umlaufzahl wird natiirlich nicht immer genau
auf der vorhandenen Maschine herzustellen sein. Man wihlt dann
nach der Maschinenkarte diejenige, die ihr am nichsten 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 Werte 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 tibrigen 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 mit einer Schnittgeschwindigkeit von 12 m/Min
bearbeitet werden soll, so findet man die Umlaufzahl, indem man
D = 20 aufsucht, nach rechts in die senkrechte Spalte v = 12 m/Min
geht und dort statt 191 die Zahl 19,1 abliest, also das Komma um eine
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Stelle nach links riickt. — Ist D = 2000 mm und v = 12, so hat man
von der Zahl 191 zwei Stellen nach links abzustreichen, um die richtige
Umlaufzahl 1,91 zu erhalten. — Ist D = 8000 mm und » = 9 m/Min, so
findet man »=35,8 und erhdlt durch Abstreichen von 2 Stellen
n = 0,358.

Als Regel gilt also: Ist der gesuchte Durchmesser gleich dem zehn-,
hundert- oder tausendfachen des in der Tabelle angegebenen, so erhalt
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. Soll z.B. ein
Werkstiick von D = 55 mm mit v = 12 m/Min bearbeitet werden, so
findet man in der Tabelle

fir D =54 mm »n = 70,7
» D =256 , n=68,2
Daher betragt die gesuchte Umlaufzahl fir D = 55:

" ,70’,"_:;768’2,, — 69,4 Uml/Min.

In den meisten praktischen Féllen 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 m/Min ge-
wahlt. Die Tabelle gibt hierfiir die Zahl n = 23,9, die nichstliegenden
Umlaufzahlen der vorhandenen Werkzeugmaschine betragen aber 22,5
und 27,0. Da nun 23,9 niher 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 Durchmessern.

v
Vs

D

(mm)

3,00 3,6] 4,2/ 4,5
50/ 60, 70 75

‘ 13,2
220

6,0
100

4,8|
80

9,6
160

10,8
180

12,0
200

72| 8,4 9,0
120! 140| 150

240

14,4{ 15,0
250

15

2

Obere Spalte v = Schnittgeschwindigkeit in m/Min.
Untere ,, v, = . » mm/Sek.

136| 164| 191 205] 218 273| 328
119| 143, 167} 179| 191 239 287

95,5| 115| 134
86,8 104! 122

478 573] 669, 717| 764| 955|1146(1337|1433 1528(1720(1911|2102]2291(2389 24
319| 382 446 478| 509| 637, 764 892| 955(1019/1148|1270|1400(1520|1592
239| 286| 334 358| 382| 478! 573| 669| 717| 764 860| 956|1051|1146|1194
191 229 268, 287 305| 382| 459! 535| 573| 611| 688! 764! 841| 917| 955
1591 191 223| 239| 255 318| 382 446| 477 509| 573| 637| 700| 764| 796
382| 409| 437| 491 546| 600| 655| 683
334| 358| 382| 430| 478| 525| 573| 597
106 127| 149| 159| 170| 212| 255 297| 318| 340| 383| 424, 467| 510 531|

143) 153/ 191) 239} 267) 286| 306 344! 382| 420 458 478

130" 139! 174! 208' 243' 260| 278 312| 347| 382| 417, 434' 4

16!
12

9!
8!
7
6!
51
4!
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Fortsetzung Tabelle 3.

v 3,01 3,6 4,2| 4,5 48 6,0, 7,2 9,0| 9,6/10,8]12,0] 132‘144 15,0 15,6
Vs 50| 60| 70| 175 100| 120 150{ 160| 180 220] 240 250 260
D Obere Spalte v=Schnittgeschwindigkeit in m/Min.

\m) Untere ,, v,=— » ,» mm/Sek.

12| 79,6| 95,5/ 111| 119| 127 159| 191| 223| 239| 255| 287| 318| 350| 382| 398| 414
13|73,5/88,1| 103| 110| 117 147 176| 206| 220 235| 264| 294| 323| 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| 247, 270| 281 292
18|52,9|63,7|74,3| 79,6 | 84,8 106| 127 149| 159| 170| 191} 213; 233| 255, 265 276
19/ 50,2| 60,3, 70,3| 75,4| 80,4 101/ 121| 141| 151 161 181} 201| 221| 241| 251| 261
20! 48 !57,3!66,8/71,6!76,4!95,4| 115) 134! 143} 153! 172} 191’ 210 229! 239 248
22143,4| 52,1 60,8} 65,11 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| 200| 207
26| 36,7 44,1|51,5| 55,1| 58,81 73,5/ 88,2| 103| 110| 118 132| 147| 162| 177| 184, 191
28| 34,1| 41 |47,7| 51,2} 54,6| 68,3| 81,8| 95,5| 102| 108| 123| 137| 150, 164| 171| 178
30| 31,8 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| 140| 146
36| 26,5| 31,8/ 37,1| 39,8 42,4| 53 |63,7| 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| 111} 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
421 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| 17,91 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 17,41 20,3| 21,7| 23,11 28,9| 34,7/ 40,5| 43,4| 46,3| 52,4| 57,9| 63,7 69,5| 72,3| 75,2
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
72013.3| 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
74129/ 15,5/ 18,1|19.4| 20,6| 25,8 31 |36,1!38,741,3]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| 35,21 37,7| 40,2 | 45,2| 50,2| 55,3 60,3| 62,8| 65,3
78112.2/14.7| 17,1 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
801 11,9(14.316,7(17,9| 19,1! 23,9/ 28,6| 33,4| 35,8 38,2| 43 |47,7| 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| 41,9 46.6| 51,2| 55,9 58,2| 60,6
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 |43.4|47.7| 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) 42.4| 46,7! 50,9! 53 |55,2
92110,4|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
04]10,2| 12,2 14.2] 15,2/ 16,3 20,3| 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/ 15,9 19,9/ 23,9/ 27,9/ 29,8| 31,8 35,8| 39,8| 43,8 47,8, 49,7| 51,7
98/9,74(11,7| 13,6 14,6| 15,6| 19,5| 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 14.3| 15,3 19,11 22,9 26,7| 28,6 30,6 34,4 38,2| 42 ' 45.8 47.8149,7
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Tabelle Nr. 4.
Umlaufzahlen bei gegebenen Schnittgeschwindigkeiten und Durchmessern.

|

v 16,8
v, 280
- |

24,0

18,01 19,2| 20,4
400

300| 320| 340

21,0| 21,6 22,8| 24,0| 25,5( 27,0| 285/ 30,0| 31,5 33,0 34,5]36,0
350| 560 380 435 450| 475 500| 55| 550 575/ 600

D! Obere Spalte v=— Schnittgeschwindigkeit in m/Min.
(mum) Untere sy Vg=— 2 29 mm/Sek

219675/2866 3057|3248 3344 34403631 3822

4060‘4300‘\4446@777 50155251|5491 5731
1783 1910‘2038 2166\2230 2293|2421 12548 2707:2866‘3026 31803344 3504|3662|3822
133811423 1529|1624 1672117201816 /1911

3

4 i ‘2030‘2150 226912388 2508 2628127462866
5/1070{11471223 1299‘1337 1376|1452 1529‘1624&1720 1815 1911’2010 2102(2197|2293
6| 891| 956'1019(108311115/1147/1210(1274'1353,1433/1513|1592/1672(1752{18311911
7

8

9

765! 819/ 873| 928| 956 983(1037/1092{1160(1221 1297 1365/1438/1501{1570|1638
670 717’ 764| 812| 836| 860, 908 956‘1015 1075,1135/119411254 /1314137211433
594| 637 679| 722| 743| 764| 807, 849| 902 955/1008 1062‘1115‘1168 12211274
10| 535! 573| 611| 650| 669 688 726| 765, 812 860 908 955‘1003‘1051 10991147
11! 486| 521 555 590‘ 608| 625| 660| 694| 738| 781| 825| 868| 912| 955| 9991042
12| 446, 478| 510| 541} 557 573| 605 637, 677| 717} 756, 796, 836 876 916! 955
13| 411| 441| 470 499i 514| 529| 558| 588| 624 661| 698| 734 771} 808| 845 882
14| 382! 409| 437| 464, 478| 491, 518‘ 546 579} 614| 648| 682| 716| 750| 785! 819
15| 356| 382| 407 433‘ 445| 458| 484| 509| 541’ 573! 605| 637| 669| 700 7321 764

16| 334| 358 382| 406| 418| 429, 454| 477 507| 537| 567) 597) 627 656 687| 716
\393 404! 427| 449| 477, 504 534| 562| 590| 618| 666| 674

17| 314| 338 360| 382 | ‘
18| 297| 318| 340; 361| 371| 382) 403| 424 451 477| 504 530| 557 584 610/ 637
19 282! 302/ 322| 342! 351| 362 382 402| 427 452| 477| 503) 528 553 578| 593
20| 268| 287| 306| 325| 334| 344| 363| 382| 406 430 445 478| 501| 525| 549| 573
22| 248| 261| 278| 295 304/ 313 330| 347 369 391| 412| 434| 456, 477| 499| 521
24| 223| 239 254| 271 279| 287, 302| 318| 338| 358| 378| 398 418| 438| 458| 478
\ 206| 220, 236| 250| 258  264| 279| 294| 312| 331 349| 367 386 404| 423| 441
28| 191 205! 218| 232| 239| 245 260| 264| 290 307 325| 341| 358! 375| 393| 409
30| 178| 191| 204| 217| 223| 229 242 255 271| 287  303| 318| 334| 350| 366 382
32 167| 179, 191| 203| 209| 215/ 227| 239| 254 269, 284 299 314 328 343 358
| 157 169! 180 101| 197| 202| 214, 225 239, 252| 267  281) 205 300| 323 337
36| 149 159| 170/ 180 186/ 191| 202| 212| 226, 238| 252/ 265 279| 292| 305| 318
38! 141| 151! 161\ 171| 176| 1811 191 201| 214| 226| 239| 250| 264  276| 289 302
40| 134| 143, 153 162 167 172 182 191 203\ 215 227 239| 251 263\ 275| 287
42! 128| 136! 146' 155 159| 164’ 173} 182 193) 205 216, 227| 239, 250 262! 273
44) 122| 130/ 139 148| 152 156) 165| 174| 185 195 206| 217, 228| 239| 250, 261
46| 116 125 133/ 141| 145| 150| 158 166/ 177| 187) 197) 208 218| 228 239| 249
48, 112 1201 128 136| 140| 144! 152| 160 170| 179, 189 1991 209, 219} 229) 239
50| 107| 115| 122' 130| 134| 138 145| 153| 162 172/ 182 191| 201| 210| 220| 229
| 103) 110! 118/ 125/ 129| 132| 140| 147 156] 165| 174| 184 193‘ 202| 211} 220
54| 99 | 106| 113 120| 124 127/ 134 142 150| 159| 168| 177! 186) 195| 203| 212
56.95,5| 1021 109' 116| 119 123 130 136| 145 153, 162[ 170| 179| 188| 196, 205
58192,2/1 98,8/ 105 112/ 115/ 119| 125 132| 140 148" 156 165| 173 182 189» 198
60'89,195,5 102 108/ 111| 115| 121| 127| 135 143| 151} 159 167 175 183 191
62 86,3/92,4198,6, 105| 108 111) 117 123| 131 139, 146 154 162 169 177 185
6483,6/89,5/ 95,5 101| 104| 107 113  119| 127 134 142| 149| 157 164| 172| 179
66, 81 |86,8 92,6' 98,4 101| 104 110| 116 123  130| 137| 144/ 152| 159 166| 174
68! 78,6/ 84,7/ 89,8 95,4 98,2 102, 107, 112| 119 126 133| 140| 147| 155 162| 169
70176,4| 81,9 87,3 92,8(95,5/ 98,2 104/ 109| 116 123@ 130 136] 143’ 150| 157| 164
2192.8/95,5 101 106| 113 119/ 126| 133| 139 146| 153| 159
8190,3/ 92,9/ 98 | 103 110 116] 1231 129 136 142! 148 155

8

4| 88 |90,5{95,5/ 101| 107! 113 119 126| 132 138 144| 151
,2| 85,7/ 88,1| 93 | 97,9 104' 109| 116 122\

3

83,6 85,9/ 90,7 95,5 101’ 107| 113‘ 119

128/ 134| 141| 146
| 1250 131] 137} 143
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Fortsetzung Tabelle 4.

19,2| 20,4

v 16,8 18,0
320/ 340

ve | 280! 300

'

21,0
350

21,6
360

22,8| 24,0' 25,5| 27,0' 28,5 30,0
380| 400' 425| 450! 475/ 500

1 30,0! 31,5
525

33,0/ 34,5

| 36,0
600

550| 575

25 Vs =

Obere Spalte v = Schnittgeschwindigkeit
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Tabelle Nr. 5.
Umlaufzahlen bei gegebenen Schnittgeschwindigkeifen und Duarchmessern.

116,
114
111
108
106
104

105 111
102! 108/
101:10@
98 | 103
96 101}
93 99 |
91 . 96 = 102
89 . 94 | 99
93 ' 97

122
119
117
114
111
109
107
104
102

88
86 91 ' 95 | 100!

| 134!

128
125| 131
122 128
119 125
117] 122
114| 119
112 117
109 114
107! 112
105! 110

140
136
133
130
127
125
122
119
117
115

{

l
]

v 137,5/39,040,5] 42,0
| 625] 650 675/ 700

43,5 45,0 46,5
725, 750| 775

48,0
800

' 49,5
825

| 55,5
925

51,0 52,5
850| 875

54,0
900

57,0 58,5! 60,0
950| 9751000
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D
mm,

Q}s:
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Obere Spalte v= Schnittgeschwindigkeit in m/Min.
Untere

,, mm/Sek

6210 64506687
41404299 4459
3105/3225 3344
2484 /2580|2675
207021502229
1775/1843/1911
1553/1613/1672
1380 1433(1486
1242 1290|1338
1129/1173|1216
103510751115
955| 992(1028
887, 921/ 955
828| 860| 891
776! 806| 836
730| 758| 786
681| 716| 743
654| 679! 704
621 645, 669
565! 586| 608
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444’ 461 478
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345 358 372
327! 340| 352
311 323

25971
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512388

611990

7/1706

811493
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1111086
12| 995
13| 918
14| 853
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19| 628
20, 597,
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24| 498|
26| 459!
28! 426
30| 398
32| 373
34! 351
36! 332;
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3341,

16929(7165/7402
4618|4777 4936
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2771|2866 2962
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1732]1792
153911592
13851433
1260|1303
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1065(1102
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923| 955
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729| 754
693| 717
630| 651
577| 597
533| 551
495! 512
462] 478
433! 448
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385| 398
365| 377
346! 358

925!
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779
740
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570!
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495/
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390!
370/

|
1
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5096
3825
3057
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2184

185119111971
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1481/1529 1576
134613901435
1234127411313
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98710191051
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1815/1863'1911
16491692 1737
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1396|1453;1469
12961330 1364
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1134 1164 1194
1067109511124
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Fortsetzung Tabelle 5.

Vs

(zom)

|37,5

625

650

39,0&

40,5
675

42,0
| 700

43,5
725

45,0
750

46,5
775

| 48,0
800

49,5
825

51,0
850

52,5
875

54,0
900

55,6
925

57,0| 58,5| 60
950, 975/10(

Obere Spalte v= Schnittgeschwindigkeit in m/Min.
,» m/Sek.

Untere

2

V==

2

42!
44
46
48
50

52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88

92
94
96
98

284
271
260
249
239
230
221
213
206
199
193
187
181
176
171
166
161
157
152
149
146
142
139
136
133
130
127
124
122

100

119

296
282
270
259
248
239
230
222
214
207
200
194
188
183
178
172
168
163
159
155
151
148
144
141
138
135
132
129
127
124

307
293
280
269
258
248
239
230
222
215
208
202
195
190
184
179
174
170
165
161
157
154
150
147
143
140
137
134
131
129

319
304
291
278
268
257
248
239
231
223
216
209
203
197
191
186
181
176
171
167
163
159
155
152
149
145
142
139
136
134

330
315
301
289
277
266
257
247
239
231
224
217
210
204
198
192
187
182
177
173
169
165
161
157
154
150
147
144
141
138

341
326
312
299
287
276
265
256
247
239
231
224
217
211
205
199
194
189
183
179
175
171
167
163
159
156
152
149
146
143

353
337
322
309
296
285
274
264
255
247
239

231
224
218
212
206
200
195
189
185
181
176
172
168
165
161
158
154
151

364
342
332
319
306
294
283
273
264
255
246
239
232
225
218
212
206
201
195
191
186
183
179
174
170
166
163

159
156 |

375
358
343
328
315
303
292
281
272
263
254
246
239
232
225
219
213
207
201
197
192
188
183
179
175
171
168
164
161

148( 153| 158

387
369
353
338
325
312
300
290
280
271
262
254
246
239
232
225
220
214
207
203
198
193
189
185
181
177
173
169
166
162

398
380
364
348
334
321
309
299
288
279
270
261
253
246
239
231
227
220
213
209
204
199
194
190
186
182
178
174
171
167

410
391
374
358
344
331
318
307
296
287
277
269
261
253
246
239
232
226
220
215
210
205
200
195
191
186
183
179
175
172

421
402
384
368
354
340
327
316
305
295
285
276
268
259
253
245
239
233
226
221
216
210
205
201
196
192
188
184
180
177

432
413
395
378
363
349
336
324
313
303
293
283
275
267
2569
252
245
239
232
2217
221
216
211
206
202
197
193
189
185
182

444
424
405
388
375
353
345
333
321
311
301
291
282
274
266
259
252
245
238
233
227
222
217
212
207
203
198
194
190
186

Soll 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 zweckmiBig, sich fir jede
Hobelmaschine eine Tabelle aufzustellen, in der die moglichen Doppel-
hitbe in der Minute sowie die zugehorigen Hublingen und Schnitt-
geschwindigkeiten nach obigen Gleichungen vermerkt sind; man kann
dann sofort zu der gewéhlten Schnittgeschwindigkeit die ihr am néch-
sten liegende, auf der Maschine tatséchlich zu erreichende finden.

Ebenso einfach ist auch die Wahl des passendsten Vorschubes an der
Maschine, wenn der richtige Vorschub fiir den vorliegenden Fall ge-
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wihlt ist. Wurde der Vorschub s, in mm/Min ermittelt, gibt jedoch die
Maschinenkarte den Vorschub s in mm/Umdrehung an, so gibt die Glei-
chung 13) den Zusammenhang beider GréfBen:

d) Entwicklung der Hauptgleichungen fiir die Berechnung der
Maschinenzeiten.

Nachdem die von der Maschine wirklich hergegebenen GroBen fiir v
und s im einzelnen Falle ermittelt sind, kénnen die Laufzeiten aus
folgenden Gleichungen errechnet werden:

Lost man die Gleichung 1) nach der Zeit ¢ auf, so erhdlt man:

{ —= —
v
oder in Worten: Die zum Durchlaufen eines Weges w erforderliche Zeit ¢
ist gleich der Liange des Weges dividiert durch die Geschwindigkeit, mit
der er durchlaufen wird.
Hieraus ergeben sich die Hauptgleichungen fiir 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 Oberfliche 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 vorstellen, da8 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 fiir das Abschilen eines solchen
ringformigen Spanes, ist

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

Der Stahl bewegt sich wihrend dieser Zeit infolge der Schalt-
bewegung um das Stiick s, nimlich den Vorschub in mm fiir eine Um-
drehung, parallel zur Werkstiickachse weiter. Ist nun das Werkstiick
einschlieflich An- und Auslauf L mm lang, so miissen so viel Um-
drehungen gemacht werden, als der Vorschub s in der ganzen Léinge L

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

Hellmuth-Wernli, Vorkalkulation. 3
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D-w . TR "
1000 -3 Minuten; folglich ist die Zeit fiir o Umdrehungen, also fiir
die ganze Liange des Werkstiicks:

D-z L
t—iOOO.;' s Tt 20)
oder:
D-n-L
PG s 21)
oder gekiirzt:
003Dl 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, muf}
man die Zeit fiir einen Doppelhub aus Arbeitsgeschwindigkeit v, und
Riicklaufgeschwindigkeit v_ errechnen. Daher ist die Zeit fiir einen
Doppelhub:

t1:~L——i—vL¥. e e e 29
v, v,
und die Anzahl der Doppelhiibe in einer Minute wird
n= L 24)

Wihrend der Zeit #; geht.der Stahl infolge der Schaltbewegung
um ein Stiick s 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 s in b aufgeht, es miissen also s Doppelhiibe aus-

gefithrt werden.

Daher ist die gesamte Laufzeit:
t,-b 1-b b
s m-s m-s
(siehe jedoch auch die vereinfachten Gleichungen auf S. 208 und 209).

Die Anwendung obiger Hauptgleichungen fiir das Abstechen, Ge-
windeschneiden, Bohren, Frisen, Schleifen usw. findet sich in Teil IT
jeweils am Eingang der Kapitel.

Es bleibt noch iibrig, etwas iiber die Grundsitze fiir die Auf-
nahme von Maschinen und die Aufstellung von Maschinenkarten zu
sagen.
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Es ist von groBer Wichtigkeit, dal der Vorkalkulator die Ab-
messungen und Leistungsfshigkeiten der Werkzeugmaschinen sowie
deren Verwendungsmoglichkeiten genau kennt.

Da die Besetzung der Werkzeugmaschinen von der Zahl und Art
der Auftrage abhingig ist, so kann leicht der Fall eintreten, daf3, wollte
man allein vom Standpunkt der kiirzesten Arbeitszeiten ausgehen, ein-
zelne der Werkzeugmaschinen auf lange Zeit hinaus besetzt, andere
wiederum leer stehen wiirden.

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, dafi der berechnete
Stiicklohn, der fiir die geeignetste Maschine berechnet wurde, dann zu
klein ist. In diesem Falle miiite 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 fiir 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, Durchlaffhéhen und -Weiten zwi-
schen Tisch und Querbalken und den Stindern usw. aufzunehmen und
in der Maschinenkarte festzulegen. Zweckm#Big fiigt man auch An-
gaben iiber die Zubehorteile, wie z. B. Planscheibendurchmesser, zu.
Die Angaben iiber Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe werden
zweckmiBig 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.
Ist dieses nicht der Fall, so sind die Angaben zu verbessern. Sind die
Abweichungen nicht allzu gro8, so belifit 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
gleicher Maschinenarten und annidhernd gleicher Abmessungen wird
man ersehen, dal 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 nétig zu untersuchen, auf welche Art und Weise
diesem Ubelstande 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 Mitteln 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 IT beschrieben.

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

Es;ist zu beachten, dafl als Werte fiir die Durchmesser und Langen,
iiberhaupt fiir alle Abmessungen der Werkstiicke beim Vorkalkulieren

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 vergrofiern.

Die Abbildungen 16—19 zeigen an schematischen Beispielen fiir
das AuBen-, Innen- und Plandrehen, fiir das Frasen mit Walzenfrisern
sowie fiir das Hobeln, wie sich aus den Zeichnungsmalen [, da, di, den

AT

G

Abb. 19.

Zugaben zl, za, 21, den Anlaufwegen Al, Aa und den Auslaufwegen Ul,
die Gesamtlingen L und Gesamtdurchmesser Da (bzw. Di) ergeben.
Praktisch kommen jedoch die Anlauf- und Auslaufwege der Werkzeuge
hauptsichlich nur bei den Frisern in Betracht (vgl. Teil II, 8. 179).



Zeitstudien. . 37

Sind zur Entfernung der Durchmesserzugaben, z. B. beim Rund-
drehen, mehrere Schnitte erforderlich, so nimmt der Durchmesser mit
jedem Schnitt um die Schnittiefe ab. Bei gleichbleibender Umlauf-
zahl nimmt also dann auch die Schnittgeschwindigkeit fiir den zweiten
oder dritten Span ab; ist die Bearbeitungszugabe sehr grof, so kann
der Fall eintreten, daB man nach dem ersten und zweiten Span die
nichsthohere Umlaufzahl der Maschine benutzt, wenn diese giinstig
liegt, so daB man mit ihr dem gewdhlten Wert von v naher kommt. Fiir
die Berechnung der Laufzeit ist jedesmal derjenige Wert von v zu er-
12107)0—7& ergibt, wenn fiir D
bei jedem Schnitt der jeweilige 4uBere, sogenannte Arbeitsdurchmesser
eingesetzt wird.

mitteln, der sich aus der Gleichung v =

IV. Zeitstudien.

Alle Zeiten, die man nicht errechnen kann, mufl man' durch Be-
obachtung ermitteln.

,Zeitstudien* sind planmaBig durchgefiihrte Versuche zur Fest-
stellung der Dauer bestimmter Arbeitsvorgéinge 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 verdffentlicht 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- oder Stiickzeiten —
gebracht werden.

Wenn solche Erfahrungswerte fehlen, oder wenn die vorhandenen
nicht zu den Bedingungen des gegebenen Falles passen, mufl man solche
Zeiten durch Versuche mit Hilfe der Uhr ermittehd.

Beim Arbeiten an Werkzeugmaschinen kommen nicht nur die
Handzeiten, sondern auch die Laufzeiten der Maschinen fiir solche Be-
obachtung in Frage. Denn in vielen Fillen muB man sich davon iiber-
zeugen, ob die angenommenen, der Rechnung zugrunde gelegten Werte
z. B. fiir Schnittgeschwindigkeit und Vorschub auch wirklich eingehalten
werden konnen; teils geschieht dies, um die Leistung neuer oder auch
alter Maschinen bei der Ausfithrung bestimmter Arbeiten festzustellen,
teils um den Klagen der Arbeiter iiber unzureichende Héhe des Stiick-
lohnes zu begegnen.
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Durch planmifige Beobachtung und Feststellung der Arbeits-
zeiten fiir ein und dasselbe Stiick kann man aber auch verschiedene
Arbeitsmethoden in bezug auf ihre Wirtschaitlichkeit miteinander ver-
gleichen. Zeitstudien werden deshalb auch dann getrieben, wenn man
neue Arbeitsmethoden oder neue Hilfsmittel, Vorrichtungen u. dgl. ein-
fithrt und sich von threm Wert oder Unwert gegeniiber den alten iiber-
zeugen will.

Die Grundlage fiirr 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 — dafi Maschinenzeiten und Handzeiten
sich zeitlich iiberdecken, oder umgekehrt. In solchen Fallen beobachtet
man im allgemeinen nur die Gesamtzeit. Wie weit man tiberhaupt mit
der Unterteilung des Arbeitsvorganges gehen will, hangt im einzelnen
Falle wieder von wirtschaftlichen Gesichtspunkten ab; von diesem
Punkte aus ist im allgemeinen vor einer Ubertreibung der Unterteilung
zu warnen. Bei selten wiederkehrenden Arbeiten oder bei kleinen Stiick-
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 Griinden wire es falsch, die Zeitbeobachtung bei
Herstellung ungefdhr gleichartiger Werkstiicke stets zu wiederholen,
wenn nicht etwa inzwischen eine grundsitzliche Anderung der Arbeits-
methode eingetreten ist.

Nach dem Grade der Unterteilung kann man’ die Zeitstudien folgen-
dermaflen einteilen:

1. Bewegungs-Zeitstudien. Dabei handelt es sich darum, die Zeit
einzelner Bewegungen oder Handgriffe oder mehrerer Handgriffe und
Teilarbeiten zusammengefallt, 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. Leistungs-Zeitstudien. Hier siecht man von der Beobachtung
einzelner Bewegungen ab, fafit ganze Gruppen von Bewegungen und
Teilarbeiten innerhalb eines Arbeitsvorgangs zusammen und mift die
hierfiir aufgewendeten Zeiten. Hierbei ist also das Augenmerk auf das
Endergebnis eines groferen, in sich abgeschlossenen Arbeitsvorganges
gerichtet.

3. Gesamt-Zeitstudien. Hierbei wird auf jede Unterteilung der Ar-
beit verzichtet, es wird nur die Zeit gemessen, wahrend deren die gesamte
Fertigung eines oder vieler Stiicke 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 als 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 kénnen sich unter Umstéinden 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. Wo diese
Vorbedingungen fehlen, sollte man Zeitstudien besser ganz unterlassen.

In den erstgenannten Werken werden sich dagegen Zeitstudien bei
Herstellung gréBerer Stiickzahlen unter Umsténden 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 h#ufig erst nach Vornahme von Zeit-
studien herbeigefiihrt werden.

Soll aber eine Fertigung fiir die Dauer aufgenommen werden, so
diirfen weder Miihe 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 Féllen ist die Zeitbeob-
achtung stets am Platz.

Fiir die Ausfithrung der Zeitstudien in der Werkstatt sind keine be-
sonderen Vordrucke néotig; 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 Werte auf Papier mit loga-
rithmischer Teilung. Es sind hier durch Versuche die Zeiten fiir das
Bohren von Lichern verschiedenen Durchmessers und verschiedener Tiefe
in GrauguB ermittelt worden; die gefundenen Werte fiir Locher von
gleichem Durchmesser sind durch Kurven bzw. durch gerade Linien
miteinander verbunden, so da3 dasAblesen von Zwischenwerten leicht ist.
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Der Vorgang bei einer vergleichenden Zeitaufnahme fiir eine neue

Arbeitsmethode ist etwa folgender:
Der Beobachter oder Vorkalkulator stellt zunichst fest, ob die zur
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Bearbeitung nétigen Werkzeuge sowie Vorrichtungen und die zum
Messen nétigen Lehren in einwandfreiem Zustande vorhanden sind.
Fehler an den Werkzeugen miissen behoben werden.
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Der Beobachter iiberzeugt sich weiter davon, in welchem Zustande
die Werkzeugmaschine selbst ist. Er vermerkt sich die Schnittgeschwin-
digkeit und den Vorschub, der bei der alten Arbeitsmethode verwendet
wird; er untersucht die Werkstiicke und priift die Angaben der Zeich-
nung, besonders mit Bezug auf die Bearbeitungszugabe und auf den
verlangten Genauigkeitsgrad. Er beobachtet weiter, wie der 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, der die Teilarbeiten genau in der Reihenfolge ihres Ver-
laufes nach der bisher benutzten Arbeitsmethode wiedergibt.

Neben der griindlichen Vorbereitung sollte der Beobachter es nicht
unterlassen, den Arbeiter iiber den Zweck der Beobachtung aufzuklaren
und ihm zugleich zu versichern, dafl bei Einhaltung der durch die Zeit-
studie bestimmten Zeit sein Verdienst nicht kleiner, sondern gréBer
wird. Hier zeigt sich die Eignung des Beobachters fiir seinen Beruf zu
allererst. Es gibt Beobachter, bei denen alles in Ruhe und ohne jede
Reibung vor sich geht und denen der Arbeiter willig folgt; es gelingt
ihnen, den im Arbeiter steckenden guten Kern herauszuholen und die
Aufgabe zur beiderseitigen Zufriedenheit zu l6sen. Dagegen gibt es
andere Beobachter, die fortwihrend Streit und Héndel haben.

Nirgends so sehr als bei der Zeitstudie ist der Ausspruch Taylors
berechtigt:

,;Machen Sie sich Thren Arbeiter zu Threm Freunde, meinen Sie es
ehrlich und aufrichtig mit dieser Freundschaft. Erst wenn dieser Geist
in Threm Betrieb eingezogen ist, erst wenn Sie ihrem Arbeiter durch die
Tat bewiesen haben, daB Thr Vorteil auch der seinige ist, wird er Thnen
freiwillig und ungezwungen und ohne Widerstand helfen, die Grund-
sitze der wissenschaftlichen Betriebsfilhrung durchzufithren.<

Zur Ausfiihrung wihlt man weder einen schlechten noch den aller-
besten Arbeiter, sondern einen guten Durchschnittsarbeiter, damit
spater die Eigenart des Einzelnen immer wieder zur Geltung kommen
kann.

Nachdem nun alle Vorbereitungen getroffen sind und nachdem der
Beobachter die Zeit gemessen und aufgeschrieben hat, die zur Fertigung
der Stiicke nach der alten Arbeitsmethode gebraucht wird, sollte der
Beobachter dem Arbeiter die neue Arbeitsmethode erkliren und ihn
darauf aufmerksam machen, dafl es besser und vorteilhafter ist, die Ar-
beit auf diese neue Art auszufiihren. Dann sollte er ihn nach der ange-
gebenen Art mehrere Stiicke ausfiithren lassen; das erste Stiick erfordert
naturgemaB die lingste Zeit, da ja das An- und Nachstellen der Werk-
zeuge, das haufige Messen, das fortgesetzte Vergleichen mit der Zeich-
nung darin enthalten ist. Bei den ersten Stiicken geniigt es daher, wenn
ohne weitere Unterteilung nur Arbeitsbeginn und -ende vermerkt
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werden. Hat dann aber der Arbeiter nach dem Dafiirhalten des Be-
obachters die nétige Ubung und Fertigkeit erreicht, so beginnt man m1t
der Messung der Teilzeiten fiir die einzelnen Arbeitsginge.

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 mitunter 20—30 Aufnahmen nétig, und zwar zu verschiede-
nen Tageszeiten.

Zum Schlusse steigert man Schnittgeschwindigkeit, Vorschub,
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 AlleriuBerste heraus-
holen will.

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

Bewegungszeitstudie.

Arbeitsvorgang: In rechteckige Bleche 18 Zacken stanzen.

Arbeits-

ginge Stick

" Zeit in Minuten u. Sekunden fortlaufend notiert

1. Aufnehm. u. ein- ‘ l

| ‘ | |
spannen 8”| 277 | 47" 110" 1’28”‘ 1748"| 2'65”| 2/26"| 2'44'"| 32"
2. Stanz. 18 Zacken ! i
n =136 16" 35.5"| 56" |1'18"| 1’36 1/57"| 2'14""| 2'35"| 2'52"| 3'10”
3. Ausspannen und | | '
weglegen 20” 40,5"1‘ 173" 1’22"‘1 143" 2 2’20”} 238" 2’56”] 314"

Tabelle 6.

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

|

1. g | 7 65| 7 [ 6|5 |65 6] 6 6

2. 8851 9 8 | 8| 819 8 8

3. 45517*{4!7* 4 |55 3 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 gro8 ist, also offenbar ein Fehler vorliegt,
oder andere Umstiinde die Ablesung ungiinstig beeinfluft haben.
Die Ergebnisse des 2. Arbeitsganges bleiben sdmtlich 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. ER} ” 29 93 : 8= 3363 3]
1 Stiick in 18,10 Sekunden
100 ,, ,, 1810 »

Fiir Verlustzeiten 20 Proz. von 1810 — 362 '
Gesamtzeit = 2172 Sekunden

Fiir 100 Stiick braucht man demnach 36 Minuten 12 Sekunden.

Bei vorstehender Bewegungsstudie sind tatsiichlich 2 mal je 20
Aufnahmen zu verschiedenen Zeit gemacht, jedoch nur 10 eingetragen
worden, da durch die fehlenden Werte das Endresultat nicht beeinflufit
wird. Das Beispiel zeigt ferner, daB an die Aufmerksamkeit des Beob-
achters grofle Anforderungen gestellt werden, da 50 Bewegungen in
3 Minuten 14 Sekunden beobachtet und vermerkt werden miissen.

Taylor hat die Ergebnisse der Zeitstudien und der Berechnung
von Laufzeiten in ,,Instruktionsblittern* vermerkt, die dem Arbeiter
als Anleitung zur Ausfithrung bestimmter Arbeitsginge an bestimmten
Werkstiicken tibergeben werden. Diese Blatter entsprechen genau den auf
8..7 dargestellten Kalkulationsplinen und schreiben dem Arbeiter die
zu benutzenden Werkzeuge, Drehzahlen und Vorschiibe genau vor, durch
die sich die angegebenen giinstigsten, meist durch Zeitstudien ermittel-
ten Bearbeitungszeiten erzielen lassen. Der Arbeiter erhilt diese Blitter
bei Beginn der Arbeit und muf sie nach deren Beendigung wieder ab-
geben. In Amerika sind solche Blitter angebracht, da ja die Einwande-
rung aus aller Herren Landern erfolgt; ob sie auch fiir Mitteleuropa mit
seinem gut ausgebildeten Lehrlingswesen und seinem Stamm tiichtiger
Fachleute unter den Arbeitern geeignet sind, wird die Zeit lehren.



Zweiter Teil.

Die praktische Durchtiihrung der Vorkalkulation.

Die folgenden Kapitel bringen im wesentlichen Beispiele fiir die
Berechnung der gesamten Bearbeitungszeit verschiedener Werkstiicke
sowie Tafeln mit Zeitangaben fiir hiufig wiederkehrende Einzelarbeiten.
Die Ubungsbeispiele sind nach der Gattung der Werkzeugmaschinen
gesichtet, auf denen die Werkstiicke bearbeitet werden sollen; hiernach
ist auch die Einteilung der Kapitel vorgenommen und an die Spitze
der Kapitel sind im AnschluB an Teil I die Bezeichnungen und Glei-
chungen zur Ermittlung der Laufzeiten fiir die verschiedenen Arten der
Bearbeitung gestellt.

Es ist weder beabsichtigt noch ist es moglich, ein fiir alle Werk-
statten passendes ,,System fiir den Aufbau einer Vorkalkulation zu
geben. Der Vorkalkulator, der fiir sein Fach geeignet ist, wird sich in
allen Fillen selbst helfen kénnen, wenn er durch den Vergleich auf die
Sonderheiten der einzelnen Gattungen und Typen von Maschinen
achten lernt. Deshalb und um einen Anhalt fiir die Aufstellung von
Maschinenkarten zu geben, sind die fiir die Beurteilung der Schnittge-
schwindigkeiten, Vorschiibe und Handzeiten wichtigsten Angaben iiber
die einzelnen Maschinen den Beispielen jeweils vorausgeschickt.

A. Werkzeugmaschinen mit kreisender
Schnittbewegung.

Wie aus Teil I, S. 34 ersichtlich ist, nimmt die Hauptgleichung fiir
die Berechnung der Laufzeiten bei Werkzeugmaschinen mit geradliniger
Schnittbewegung infolge des leeren Riicklaufes eine etwas andere Form
an als bei Maschinen mit kreisender Schnittbewegung. Hierdurch ist
die Einteilung der Maschinen in solche mit kreisender und solche mit
geradliniger Schnittbewegung duBerlich begriindet. Wesentlich ist aber
bei der erstgenannten Maschinenart die grofere Leistungsfahigkeit
wegen des Wegfallens des leeren Riicklaufes sowie der Umstand, daB
die Massenwirkung bei kreisender Bewegung erheblich giinstiger ist als



Drehbinke. 45

bei hin- und hergehender, so daB man bei verhiltnismaBig leichterem
Bau grofiere Schnittgeschwindigkeiten wéihlen kann, ohne den ruhigen
Gang zu gefihrden.

1. Drehbénke.

Die wichtigste Werkzeugmaschine mit kreisender Schnittbewegung
ist die Drehbank. Der Leerlauf ist bei ihr in der Regel auf den sehr
kurzen wund daher praktisch zu vernachlissigenden Anlauf- und
Auslaufweg beschrinkt. Durch die Anpassung der gewdhnlichen
Spitzendrehbank an die Erfordernisse der Reihen- und Massenfertigung
sind die verschiedenen Sonderdrehbinke entstanden, wie Bolzen-,
Wellen-, Schnelldrehbénke, Senkrecht- (Karussell-) Drehbanke, Ab-
stechmaschinen, Gewindedrehbianke, Revolverbanke. Die Art der Be-
rechnung der Laufzeiten ist fiir alle diese Maschinen im wesentlichen die
gleiche; sie richtet sich nach der Art der Arbeitsvorgiange, z. B. Lang-
drehen, Plandrehen usw., auf die im folgenden niher eingegangen wird.

a) Dreharbeiten und ihre Laufzeiten.

Mit ,,Langdrehen bezeichnet man das Abdrehen zylindriseher
Arbeitsflaichen an ihrem Umfang. Die Vorschubbewegung erfolgt
dabei parallel zur Maschinenachse; die Spine werden nach einer
Schraubenlinie geschnitten, deren Steigung gleich dem Vorschub ist.

Das Langdrehen kann sowohl zwischen den Spitzen, als auch im
Spannfutter mit Unterstiitzung einer Spitze, im Futter allein oder auf
einem Dorn zwischen den Spitzen erfolgen.

Bezeichnet :

v = Schnittgeschwindigkeit in m/Min.

v, = Schnittgeschwindigkeit in mm/Sek.

s = Vorschub in mm fiir eine Umdrehung,
8,, = Vorschub in mm in einer Minute,

D = Werkstiickdurchmesser in mm,

n = Umlaufzahl in der Minute,

! = Lange der Drehfliche in mm (Zeichnungsmaf),
L = Lange einschlieBlich Zugaben in mm,
4 = Schnittzahl,

t = Zeit in Minuten fiir einen Schnitt,

T = Zeit in Minuten fiir + Schnitte,

so lauten die Gleichungen zur Berechnung der einzelnen Groéfen:

Schnittgeschw. in m/Min. —v — 2™ (wobei D in mm) 2)

1000
(vgl. 8.17)
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) D-7-
in mm/Sek, =v = # (wobei D in mm) 3)
Umlaufzahl in der Minute = n = L(l))(&—v— ........ 17)
¥
(vgl. 8. 27) AL
= 18)
Arbeitsdurchmesser in mm =D = i(:i)o v 26)
-7
60 -
= 2% . 27)
n-7w
D-m-L
Zeit i in. fiir ei ittt =4 =———— — . . .. ...
eit in Min. fiir einen Schnitt = ¢ 1000 -5 20)
(vgl. S. 34)
D-n-L
=G0w s " 21)
_003-p-L 22)
v, 8

"Miissen mehrere Schnitte genommen werden, so ist dieser Wert
mit der Anzahl der Schnitte zu multiplizieren, also

Zeit in Min. fiir mehrere Schnitte = 7' = 91052—: s; L t. . . .28)
1000 - » 1 Dz .
D= - D= % i
Da nun: » Dn oder " 1000 - v ist, so kann man diesen

Wert in die Gleichung fiir ¢ einsetzen und erhalt
Dm-L 1-L L

b s T T = L
1000 -v s n-s n-s 29)
T
und p="" . 30)
n-s

Diese Gleichungen wird man beniitzen, nachdem mit Hilfe der
Tabellen 3,4, 5 die Umlaufzahl n aus der gewéhlten Schnittgeschwindig-
keit und dem gegebenen Durchmesser bestimmt ist.

Da man in den Maschinenkarten hiufig Angaben iiber den Vor-
schub s,, in mm/Min. findet und da » - s =s,, ist, so kann man auch
folgende Gleichungen beniitzen:

und ’ 1L
o
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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 Umliufe in der Min. macht?
" D
Loésung: Y =96000"" "
= 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?
Lésung: DRES D-z-m

60
_ 45.3,14-112
o 60

Beispiel : Die Schnittgeschwindigkeit betrigt 700 mm/Sek., der Werk-

stitckdurchmesser 155 mm. Wie grof} ist die' Umlaufzahl?

= 263,76 mm/Sek.

Lésung: 7 = 731s)_67?
70060 ) ) '
T 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.?

Loésung: p=Y 1000

n-7
_9,6-1000
T 08314
Beispiel: Welche Zeit braucht man, um ein Werkstiick von 120 mm
Durchmesser und 340 mm Linge abzudrehen, bei einer Schnittgeschwindig-
keit v = 15 m/Min. und einem Vorschub s = 1 mm fiir eine Umdrehung?
D-n-L
1000-v-s
120-3,14- 340 .
': 1000-15-1 — 8,52 Minuten.
Ist fiir dasselbe Werkstiick die Schnittgeschwindigkeit v, = 200 mm/Sek.,
so ist

= 3821,3 mm.

Loésung: t =

i = 0,053-D-L
V58
_0,053-120-340
- 200-1
Beispiel: Eine Biichse mit 360 mm Bohrung und 200 mm Linge soll
mit 3 Schnitten ausgedreht werden. Die Schnittgeschwindigkeit betrigt
200 mm/Sek., der Vorschub 0,8 mm/Umdrehung. Wieviel Zeit braucht man?
4-0,053-D-L
vs-s
- BO05300.200_py 5y,
Beispiel: Ein Werkstiick von 400 mm Durchmesser wird mit 18 m/Min.
Schnittgeschwindigkeit und einem Vorschub von 1,2 mm/Umdrehung auf
eine Linge von 320 mm einmal iiberdreht. Wieviel Zeit braucht man?

= 10,8 Minuten.

Lésung: T =
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.. L
Losung: t= e ‘
Nach Tabelle 4 ist » = 14,3; demnach:
320 .
t = 14312 = 19 Minuten.

Beispiel: Wieviel Zeit braucht man, wenn am selben Werkstiick bei
gleicher Schnittgeschwindigkeit, jedoch bei einem Vorschub von 1,5 mm/Umn-
drehung 4 Schnitte genommen werden?
po b

n-s

_320-4
T 14,315

Losung:
= 60,9 Minuten.

Unter ,,Plandrehen* versteht man das Abdrehen von Kreisflichen
oder Kreisringen ; die Vorschubbewegung ist hierbei senkrecht zur Werk-
stiickachse gerichtet, der Span bildet eine Spirale.

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

Bei allen Plandreharbeiten sinkt die Schnittgeschwindigkeit, wenn
sich der Stahl vom Umfang aus der Mitte der Kreisfliche nahert und
die Umlaufzahl dabei dieselbe bleibt. Es ist demnach die Geschwindigkeit
am Umfang am gréBten, wihrend sie im Mittelpunkt gleich Null ist.

Darum muB man mit dem Mittel aus beiden Geschwindigkeiten
rechnen.

Bezeichnet:

v = Schnittgeschwindigkeit am suBersten Umfang in m /Min.
v, = Schnittgeschwindigkeit im Mittelpunkt in m/Min.
v, = mittlere Schnittgeschwindigkeit in m/Min.

so ist: .
I
vm - 2
da aber v, = 0 ist, so erhilt man
v+ 0 v
i —_— . 33
vm 2 2 )

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

Hiernach ist ¢t = Z;] . Man kann sich die zerspante Kreisflache

in gleichachsige Ringe zerlegt denken. Dann ist die Zeit in Minuten
-7 . e

v? 60’ die Zeit fiir jeden der

iibrigen Ringe ist, da die Umlaufzahl dieselbe bleibt, die gleiche. Es

fiir das Abheben des duflersten Ringes =
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werden aber so viel Ringe geschnitten, als der Vorschub s fiir eine Um-
D
drehung im halben Durchmesser des Werkstiickes aufgeht, also o'

S

.. D
das ist 94"
Die Gesamtzeit in Min. ist demnach:
Dn D D2y '
=80 2 "0 T 34)
oder gekiirzt:
. D2
g 006D . 35)
v+ 8
und
.2
p ;9026 - I
v -8

oder, wenn man fiir —2— =7 den Radius der Kreisfliche einsetzt und

wie auf S. 46 die Umlaufzahl einfiibhrt:

b= . 36)
n-s
oder fiir mehrere Schnitte:
r="T"2 37)
n-s

Die folgende Ableitung der Gleichung zur Bestimmung der Laufzeit fiir
eine Kreisringfliche wird hiernach leicht verstandlich sein (Abb. 22).
Der Inhalt der Kreisringfliche ist:

2__J2)
oder, wenn der Halbmesser eingesetzt wird: %
= (R2 —'7'2) T,
dann ist
[ 0026-D* _ 00%-a e
T v, v, -8
2__ g2
= 0,026 - (—Dv—; G 38)
oder:
2__ g2
T=0,026'iDv‘8d.. e e e e 39)

Hellmuth-Wernli, Vorkalkulation. 4
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Rechnet man beim Kreisring mit dem suBern Halbmesser R und
dem innern Halbmesser 7 und der minutlichen Umlaufzahl, so nehmen
die Gleichungen wieder folgende Form an:

fiir einen Schnitt:
;= (B —r)
T n-s

. 40)

fiir mehrere Schnitte:
. (R—r
_ ;. B—n
n-s
Beispiel: Eine Scheibe von 400 mm Durchmesser wird bei einer

Schnittgeschwindigkeit von 250 mm/Sekunde und einem Vorschub von
0,8 mm/Umdrehung einmal iiberdreht. Wieviel Zeit braucht man?

T . 41)

. D2
Losung: t= 9’_()36_82 (s. Gleichung 35)
. S‘
0,026-400-400 .
= 250.08 20,8 Minuten.

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

i

Losung: T = ;;— (s. Gl 37)

~100-2

"~ 36-0,85

Beispiel: Ein Ring von 460 mm &duflerem 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?

@

= 6,5 Minuten.

2 2
Losung: t= O,OZG-Q—S—d) (s. Gl 38)
»
. (460-460 — 280-280)
= 0,026 300-0,8
= 14,43 Minuten.

Beispiel: Ein Ring von 830 mm duBerem 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-Rn'_s,r, R=§g—0:415, 725—;9=290
415 — 290 .
T = 3-7—1’2 = 62,5 Minuten.

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

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

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

Beim Berechnen der Zeit fiir das Gewindeschneiden kénnen die-
selben Gleichungen verwendet werden wie fiir das Langdrehen, nur dafl
an Stelle des Vorschubes in mm/Umdrehung die Steigung des Gewindes
in mm/Umdrehung 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 beim Gewindeschneiden in den
meisten Fillen, 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, dafl
man nicht nur die auf der Zeichnung angegebene Gewindelinge in der
Gleichung einsetzt, sondern daf je nach Steigung noch ein gréBerer An-
und Auslauf dazu gerechnet werden mufl. Z. B. geniigt bei einem Ge-
winde von 11 Gang auf einen Zoll ein Anlaufweg von 20 mm, wihrend
beim Schneiden einer Schnecke vom Modul 10 mindestens ein Anlauf-
weg von 80 mm eingesetzt werden muf.

Bezeichnet:

v, = Schnittgeschwindigkeit in mm/Sek.,

s = Steigung des Gewindes in mm/Umdrehung,
D = suBeren Gewindedurchmesser,

n = Umlaufzahl in der Minute,

L = Gewindeldnge einschlieBlich An- und Auslauf,

i = Schnitt- oder Spinezahl,

a = Tiefenvorschub in mm oder Spantiefe fiir einen Schnitt in

mm (Abb. 23), _
g = Gangtiefe in mm, W
t = Zeit in Minuten, ! ,‘"*
. 0 8§
so ist: t
i="7 T AW
a’ Abb. 23.

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

® = Gangzahl pro Zoll "
4%
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Wenn die Riicklaufgeschwindigkeit gleich der Arbeitsgeschwindig-
keit ist, so ist beim Schneiden von Flach- oder Spitzgewinde (vgl.
Gleichung 21 und folgende):

Dox-L g _01047-D L-g
60-v,:s a v,-8a

T=2-

In den meisten Betrieben findet man Drehbinke verschiedener
Bauart; man kann also die Zeit fiir den Riicklauf nicht immer gleich der
Zeit fir den Arbeitsgang einsetzen, sondern man mu8 sie von Fall zu Fall
bestimmen. Dabei ist zu beachten, daBl man bei Steigungen, die in der
Steigung der Leitspindel aufgehen, und bei sehr langen Gewinden den
Schlitten von Hand zuriickfithrt.

Die Gleichung lautet demnach in allgemeiner Form :

__0053-D-L-g  Zet fir Ricklauf oder

t v,r8-a Zuriickkurbeln

o o s o 43)
Hierzu kommt dann noch die Zeit fiir das Anstellen der Schnitte.

Ist die Umlaufzahl/Minute und die Schnittzahl bekannt, so lautet
die Gleichung also:

_ L Zett fiir Ricklauf Zeit fiir Anstellen

T= n-s ' oder Zuriickkurbeln des Schnittes -4

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

% Stahle vorschneidet, dann einen schmilern
nimmt und so fort, bis man am Grunde des
Gewindes ist; man schneidet also die groben

7 Gewinde stufenartig vor und schlichtet dann
Abb. 24. Grund und Flanken nach (s. Abb. 24). Um die

Zeit fiir das Schlichten der Flanken zu be-

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

Flanke) ebenfalls gleich a, so ist rz die Anzabl der Schnitte beim

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

*0,05?3-DfL-g 0,003-D-L-x

T=-
v 5 a v, 8@
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0,053-D-L  Zeit f. Riicklauf | Zeit f. Anstellen

=@+ Cwv,csra ' od. Zurickkurb. des Schnittes )
=(g+x)- 0 10478 _DaAé + Zest fiir Anstellen des Schnittes . . . 46)

wenn Riicklaufgeschwindigkeit gleich Arbeitsgeschwindigkeit ist.
Ferner ist die Zeit in Minuten fiir das Schneiden eines normalen
Trapezgewindeganges:
—g+2 )0053 D L Zeit |. Ricklauf | Zeit f. Anstellen
‘s a od. Zuriickkurd. des Schnittes

0 1047 D-L

47)

~+ Zeit fir Anstellen des Schnittes . . . 48)

=g
wenn Rucklaufgeschwmdigkeit gleich Arbeitsgeschwindigkeit ist.

Ist die Umlaufzahl bekannt, so findet die Gleichung 30): 7' = L
entsprechende Verwendung. nes
Vgl. im iibrigen Tabellen 17 und 18!

* Beispiel: An einer Welle ist ein Gewinde von 140 mm #uBerem Durch-
messer mit v,=200mm Schnittgeschwindigkeit zu schneiden. Die Linge des
Gewindes ist 80 mm, die Zahl der Giénge ist 8 fiir einen Zoll engl., die
Gangtiefe g = 2,042 mm, der Tiefenvorschub ¢ = 0,1 mm. Wie viel Zeit
braucht man zum Schneiden des Gewindes, wenn die Riicklaufgeschwindig-
keit gleich dem Vorschub ist?

Losung: Die Steigung ist:
2—5§i = 3,175 mm/Umdrehung,
L = 80 30 = 110 mm,
0,1047-D.L.g
P 2=
Vg 8-
~0,1047-140-110- 2,042
200-3,175-0,1
Beispiel: An einem Bolzen von 45 mm duBerem Durchmesser soll ein
Gewinde von 11 Gang auf einen Zoll bei einer Linge von 45 mm geschnitten
werden. Als Schnittgeschwindigkeitist 220 mm/Sek. gewihlt. Die Gangtiefe
ist bei 11 Gang/Zoll =1,5 mm, der Tiefenvorschub=290,08 mm. Welche Zeit
braucht man, wenn die Riicklaufgeschwindigkeit gleich dem Vorschub ist?
Loésung: Die Steigung ist:

= 51,8 Minuten.

§ = ?fx = 2,31 mm pro Umdrehung,
L = 45115 = 60 mm,
7 . %1047-D-L.g
B Vg 8- @
_0,1047-45-60-1,5 .
= T390.9,31.0.08 = 10,4 Minuten.

Beispiel: Eine Spindel sollTauf eine Linge von 1250 mm bei 50 mm
duBerem Durchmesser viergingiges Flachgewinde erhalten. Die Schnitt-
geschwindigkeit betrigt 180 mm/Sek., der Tiefenvorschub: 0,1 mm. Welche
Zeit braucht man zum Schneiden des Gewindes?
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Losung: - s = %’—4— = 6,35 mm.
Bei Flachgewinde ist die Gangtiefe gleich der Hilfte der Steigung:
6,35 .
g = 5 = 3,175 mm.
L = 1250 4 40 = 1290 mm.
T — 0,1047.D-L-g
- Vs-8-@

0,1047-50-1290-3,175 )
= 180.6,35 0.1 = 187,6 Minuten.

Beispiel: Eine Welle soll Flachgewinde erhalten. Der duBere Durch-
messer ist 250 mm, die Steigung des Gewindes 8 mm pro Umdrehung, die
Gewindelinge 400 mm. Die Maschine macht 14 Umlédufe in der Minute.
Der Tiefenvorschub sei gleich 0,11 mm.

Losung: Fiir Flachgewinde ist:

8

g = ? =4,

_9_ & _
ferner i = « =011 = 37

L = 400 + 50 = 450 mm,

p_ L
n-s
450.37 .

=55 = 148,6 Minuten.

Beispiel: Ein Verschluf soll einseitiges Trapezgewinde erhalten. Der
dufere Durchmesser ist 400 mm, die Steigung 28 mm, die Gangtiefe 14 mm,
die Kathete # = 7 mm und die Linge 400 mm, die Schnittgeschwindigkeit
150 mm/Sek. Der Tiefenvorschub ist 0,18 mm und die Riicklaufgeschwin-
digkeit gleich dem Vorschub.

Loésung: L = 400+ 70 = 470 mm,
0,1047-D-L
T= (g“f—w)'W

. 0,1047.400-470
= (47 "150.98-0,18

Bohren: hierbei wird das Werkstiick im Futter mit oder ohne
Unterstiitzung des Setzstockes festgespannt und das Bohrwerkzeug im
Reitstock oder im Stahlhalter des Gleitschlittens eingespannt. Ist das
Bohrwerkzeug im Reitstock eingespannt, so erfolgt der Vorschub von
Hand. Dasselbe ist der Fall beim Bohren von Langléchern, wenn das
Bohrwerkzeug im Stahlhalter festgespannt ist. Hie und da kommt es
vor, daBl 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 Kegeligdrehen auch nur ein Langdrehen ent-
weder mit aus der Mitte verstelltem Reitstock, oder mittels Leitlineal

= 546 Minuten.
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oder mit Schrigstellung des Gleitschlittens. Das Kegeligdrehen kann
innen und auflen am Werkstiick 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.

Fiir die Zeitbestimmung bei Sonderarbeiten wie Fassondrehen,
Hinterdrehen konnen dieselben Gleichungen angewendet oder gegebe-
nenfalls sinngema erweitert werden.

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

b) Tabellen mit Geschwindigkeits- und Zeitangaben.

Tabelle Nr. 8.
Schnittgeschwindigkeiten in m/Min. fiir gewdhnliche Dreharbeiten.

. = s g

Werkstoff chggp- Sclt‘glfh' % Werkstoff S"Il,‘égp‘ Sc}gé‘:h‘ %

&~ ]

Alum. u. Kupf.  |36—45 39~54‘18 WeiSmetall 42 55| 456—75| 24

weich |18—21|21—27! 9|/ Schmiedeisen | 21—27 | 24—36(9,6

Graugu8 < mittel [15—18 |15—24{7,5) , _ (50kg/qmm| 18 24 9

hart | 8—12' 9—18 4,8122%160 , 15 21 |75

: ’ ! "iwa 70 v 12,9 18 6

weich '35—45 36—51|18 80 ., . 104 15 54

Messing mittel | 30—39 |33—45{15 ! 1 B
hart [18—24|21—27(12

ot o (100 30| 02

. "o | Nickel- ’ 012

weich [15—21[18—24: 9 ik 1110 Pl 58 | 84 |3

StahlguB { mittel |12—1815—21| 6 | 120 ,,| 4,5 6,9 |2,1

hart . 6—9 © 9—12| 3

. i i ( 59 12 18 | 6

Temper-  {weich (21—24(24—27] 9 104‘; 06 | 12 |45

GuB {mittel [15—18 18—24‘ 6 | Nickel- | 159 7.2 9 3

- ‘ J | Stahl Y 209 5,7 74 24

Werkzeug- { weich | 9_12;12_15|5,1; 2560 45 | 57 (L8

stahl ~ {mittel' 6—9 ' 9—12/4,2 3091 3,3 4,2 11,5

Die Tabelle enthilt Mittelwerte.

Je nach Form und Grofle der Werkstiicke konnen die Geschwindig-
keiten iber- oder unterschritten werden. Als Werkstoff fiir das Werkzeug
ist Schnellstahl vorausgesetzt.
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Zapfen, Spindeln und Wellen auf der Zentriermaschine beiderseitig zentrieren.

Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung.

Tabelle Nr. 9.

a) Einzelfertigung.

s

o0
§ 100/ 200 | 400, 600/ 800|/1000/1250/1500/1750 2000’2500'3000}‘35004000
o T
&5
Ed Zeit in Minuten
mm
2003 3| 3| 4 4| 5] 5] 6 |
30 3| 3| 3| ¢4/ 5 l 5/ 6| 6| 7| 8, |
40/ 4| 4| 4| 5, 6, 6 7, 7| 8/ 9 10 12| |
500 4| 4| 5| 5 7‘ 7, 8| 8| 90110 12| 15| 15| 16
60 5 5| 6| 6! 8! 8! 9! 9110|1215 16| 16 | 17
70 5| 5] 6| 7 9} 9]10| 10| 1515 16| 17 | 20 | 20
800 6 | 6| 7| 8|10!/10) 12| 15| 15| 15| 16 | 20 | 20 | 21
90| 6 | 7| 8| 9|11 1215|1516 | 16 : 20 | 20 | 21 | 22
1000 7 | 8| 9|10 12 !‘F 151 16 | 20 ] 20 . 21 | 21 | 22 | 23
1100 7| 81 10| 12|15 15| 16 | 20 20 | 20 1 21| 22 | 23 | 24
1200 8 | 9|10 15| 15| 16 | 16 | 20 | 21 | 21 ‘ 22 | 23 | 24 | 25
130/ 9 10| 11| 15| 16 | 16 1 20 | 21 2122 | 23 | 24 | 25| 26
140 11|12 16| 16 | 20 | 20 [ 21 | 22 23| 24 25| 26 | 27
150 12 'ﬁs“ 16 | 20 | 21| 21| 22|23 2425 .26 | 27 | 28
b) Reihenfertigung
2012,5 2,6 (25| 3| 3! 4| 4|45 |
3012512525 3| 4 4| 4| 5| 5| 6 '
40/ 3| 3| 3| 4| 5 ' 5| 5| 6| 6| 7, 8] 9 -
500 3| 3| 4| 4|55 6| 6| 7| 7| 8| 9121213
60 4\ 4 5 5 6 7 7 8| 8] 9112|1212 13
70, 4, 4| 5| 5| 7| 8| 8| 9| 1112|1212 13| 14
80(4,5/ 4,555, 7 8| 9| 9| 12|12/ 12| 13|13 | 13 14
90 5| 5 6] 8 9| 10|12|12|12| 13|13 13| 14| 15
100/5,5( 6| 7 ‘ 910 13| 13| 13|13 | 14| 14| 14 | 14 | 15
110| 6 l 65| 8|10 | 13|13 | 13 | 14 | 14 | 14 | 14| 15| 15 | 16
120(6,5| 7| 8 13|13 | 13| 14 | 14 | 14 | 14| 15 | 15| 16 : 17
130 7| 8| 9! 13| 14| 14 | 14 | 14 | 15| 15| 15| 16 . 17 | 18
140 910/ 13| 1414 | 14 | 15| 15| 15| 16 | 17 [18 19
150 10|13 14 | 14| 14| 15| 15 15| 16 | 17 ’ 18 | 19 | 20

1. Die Zeiten iibef dem

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.

ersten Teilstrich gelten einschl. Ein- und Aus-




Wellen auf der Drehbank zentrieren.

Einzelanfertigung.

Drehbinke.

Tabelle Nr. 10.

Lange

Durch-
messer

1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000 | 5500 | 6000

Zeit in Minuten

mm

100 | 30 30 30 | 31 31 32 32 . 33 33 34 35
110 | 30 30 30 ; 31 31 32 32 33 33 34 35
120 | 31 31 31 | 32 32 33 33 34 34 35 36
130 | 31 31 31 " 32 32 33 33 34 34 35 36
140 | 32 32 32 | 33 33 34 34 35 35 36 37
150 | 32 32 32 . 33 33 34 34 35 35 37 38
160 | 33 33 33 ‘ 34 34 35 35 36 36 37 39
170 | 33 33 33 ' 34 34 35 35 36 37 38 40
180 | 34 34 34 35 35 36 36 37 38 40 42
190 | 34 34 34 | 35 35 36 . 36 38 40 | 42 44
200 | 35 35 35 | 36 36 37 . 38 40 42 | 44 46

|
220 | 36 36 36 | 37 37 38 | 40 | 42 44 46 48
240 | 37 37 37 | 38 38 40 42 | 44 46 48 51
260 | 38 38 38 | 39 40 42 44 46 48 51 54
280 | 39 39 39 | 40 42 44 | 46 48 51 54 57
300 | 40 40 41 | 42 44 46 | 48 51 54 57 60
|

325 | 41 41 42 i 44 46 48 | 51 54 57 60 63
350 | 42 42 44 ' 46 48 51 | 54 57 60 | 63 66
375 | 43 44 46 | 48 51 54 | 57 60 63 | 66 70
400 | 45 46 51 57 ‘} 60 | 63 67 ' 71 | 75

i54

|

Die Zeiten versteben sich nur fiir das Zentrieren auf beiden Seiten
einschl. Ein- und Umspannen mit Kran.
Die Zeit fiir das Einrichten, wie Setzstock stellen oder Holzunterla,gen
auflegen, wird besonders berechnet, da sie je nach GréBe der Drehbank
verschieden ist.
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Tabelle Nr. 11.
Wellen ein-, um- und ausspannen (zwischen Spitzen).
(Umspannen bedeutet das Wenden der Stiicke.)

Linge | 0l 900 400} 600] 8001 1000\1250\1500}175012000 2500 3000{3500‘4000 5000|6000

mm

Durch-

messer Zeit in Minuten
mm
Reihenfertigung
20 111,2/1,5(1,5]2 (25 27| 3] [ : *
40 |1,5(L,7| 2, 2(25| 3 (3235 4|45 510 |
60| 2 |2,2/25256| 3 35/87| 4|45 5, 9 11 |13
8025127| 31335 4045 7 75 8|10]12 |14 16
100 | 3 ’3,2 35354 7|75 8] 8 9|11 13|15 | 17
120 | — 13,5 (3,7 | 6! 7! 7 81/85| 9|10 12| 14 | 16 | 18
140 | —  ——l40| 7|8 | 8|85 9|10 |11 |13 | 15| 17 | 19
6o | — — 7170181 9t 9110 11|12 |14 |16 |18 | 20 | 23 | 26
180 | — —| 8|8l 9110|1011 12 13 15|17 |19 |21 | 24 | 27
200 —|—| 8| 910105 11 12|13 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 28
Einzelfertigung
20 2125|3354 45| 555] 6] — | —|—
40 (25| 3135|4145 5155 6|65 7|75|15 !
60| 3035 445|555 6|65| 7|75 16|16 |19 !
80 |3,5| 4 |4,5| 5 (55| 665 12713 [14 | 16 | 18 | 21 | 24 28 | 32
100 | 4045| 5 /55| 6 12 (12 | 13| 14 | 15| 17 | 20 | 23 | 26 | 30 | 34
120 —|—ls5/12/12] 14 |14 |15 | 16 | 17 [ 19 | 22 | 25 | 28 | 32 | 36
140 | —|— | 6 (1314 15 |16 | 17 | 18 | 19 | 21 | 24 | 27 | 30 | 34 | 38
160 | — | — 11211415 16 | 17 | 18 1 19 | 20 { 22 | 25 | 28 | 381 | 35 | 40
180 | — | —|14/15 /16| 17 | 18 | 19| 20 | 21 | 23 | 26 | 29 | 32 | 36 | 42
200 | —|—|— 116 17 18 /19 |20 | 21 | 22 | 24 | 27 | 30 | 33 | 37 | 44
225 | 1611718 119 | 20 | 21 | 22| 24 | 27 | 30 | 33 | 38 | 46
250 17:181 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 25 | 28 | 31 | 34 | 40 | 48
275 11819 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 26 | 290 | 32 | 35 | 42 | 50
300 19120 21 | 22 | 23 | 24 [ 25 | 28 | 31 | 34 | 37 | 44 | 52
325 | | 201 21123 24! 25 273033363946 | 54
350 | 21 221242527 (20323538 |41 48 |56
375 | 22 23 [ 25| 26 | 29 | 31 | 34 | 37 | 40 | 43 | 50 | 58
400 ; 23] 24 | 26 28 | 31|33 /36|39 |42 |45 | 52 | 60
450 | 26128 | 30 | 33 | 35 | 38 | 41 | 44 | 47 | 54 | 62
500 - 1 1928 130 | 32| 35| 37|40 | 43 | 46 | 49 | 56 | 65
550 | * 30 [ 32 134 | 37|39 42 |45 48 | 51 |58 | 68
600 ; 32 134 | 36 | 39 | 41 |44 | 47| 50 | 53 | 60 | 71
650 | || 13436 |38 |41 |43 | 47 |49 |52 | 55163 | 74
700 | 136 | 38 40 1 43 | 45 | 49 | 51 | 54 | 57 | 66 | 77
750 ‘ 1381 40 ' 42 | 45 | 47 | 51 | 53 | 56 | 59 | 69 | 80
800 | 40 ' 42 44 | 47 | 49 | 53 | 55 | 58 | 61 | 73 | 85

Bei Reihen- sowie Einzelfertigung gelten die Zeiten
iiber dem Teilstrich fiir das Ein-, Um- und Ausspannen von Hand.
unter 2 ” ’ ’” i3] 2 ’ e ?? mit Kran.
In den Zeiten ist inbegriffen das Reinigen und Olen der Koérner und
das Aufstecken des Mitnehmers.
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Tabelle Nr. 12.

Wellen auf Liinge abstechen und nachzentrieren.

59

!

‘Wellenend- ‘Wellenend- Wellenend-
durchmess. | Minuten | durchmess. | Minuten | durchmess. ! Minuten
mm J mm mm {
20 | 5 220 ‘ 27 625 | 106
30 6 240 | 30 650 | 112
40 7 260 | 33 675 118
50 8 280 | 36 700 1 124
60 9 300 39
70 10 ‘ 725 130
80 11 320 L 42 750 1 136
90 12 340 | 46 775 142
100 13 360 49 800 , 148
| 380 | 52 ‘
110 |14 400 56 825 155
120 L15 | 850 | 162
130 .16 420 60 875 | 169
140 : 17 440 | 64 900 176
160 18 460 ! 68 f
170 C19 480 . 2 925 | 183
180 | 20 500 | 76 950 190
190 : 21 \ 975 200
200 | 22 525 82 1000 210
; 550 88
! 575 94
[ 600 100

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

Messen von Werkstiicken, bezogen auf den Durchmesser.

Messen bei: Messen bei:
Durch- | yor. |fertig.| vor-u.fertig-1 Durch- . ig.| vor-u.fertig-
messer or- |fertig dreheni. ein. | messer vor ‘fertlg drehen i. eilgl.
drehen | Arbeitsgang drehen | Arbeitsgang
mm Zeit in Minuten mm Zeit in Minuten
20 | 05 | 08 1 750 | 8 | 10 | 14
30 0,6 1 1,3 800 8,6 | 10,5 | 15
40 0,7 1,2 1,6 850 8,5 | 10,5 ; 15
50 0,8 14 1,9 900 11 15,5
60 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 9,6 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 ; i
180 2,7 4,5 5 1600 & 12 15 ; 19
200 3 5 6 1700 © 12,5 15 | 19
1800 | 12,5 | 15 - 19
225 3,5 5,5 7 1900 |, 13 16 20
250 4 6 8 2000 @ 13 16 20
275 4,5 | 6,5 | 9 v
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 | 21 26 40
475 | 6,5 8,5 12 ! '
50 | 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 fiir das Messen sind verschieden, je nachdem die Werk-
stiicke vor- und spiter fertiggedreht oder in der gleichen Aufspannung
vor- und fertiggedreht werden.

Die Zeiten fiir Ansetzen des Drehstahls, Zuriickkurbeln, Abstellen der
Maschine sind in obigen Zeiten enthalten.
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Tabelle Nr. 14.
Radien drehen an Wellen.

I
. ] |
Radius 2§5i10l15#20%30€40i50$60 70 | 80 | 90 | 100
Wellen-
durchm. Zeit in Minuten
mm

20 | 25| 3| | b ] L

40| 3 | 4| 71 L i |

60| 3 45! 811114 ! | :

80|35 5| 912 |16 | 18
100 4, 6110 14 |18 21| 25| ‘29
120 51 7|11 1520 24, 28| 33 38| 42
140 |55 8 | 12 | 17 | 22 | 27 81| 3T, 42| 46| 50
160 | 6| 9,13 |18 |24 | 30 35| 41| 46| 50| 54| 55,
180 | 710! 14 20|26 | 33| 39| 45: 50| 54| 58| 61 66
200 | 8|11 | 16 ’ 22 | 28 | 36| 43| 49| 54| 58 63| 67 172
225 112 118 | 24 [ 31| 39| 47| 53| 58| 63| 68| 74| 78
250 |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 16 | 26 | 33 | 40 | 51| 62| 69| 77| 83| 90| 98103
350 17 28 35 |42 | 54 66| 73| 82| 88| 96|104 110
375 18,5| 30 | 37 | 44 | 57 70| 78! 87| 94102110 117
400 20 | 32 | 39 | 46 | 60 T4| 83) 92100 108| 116|124

I

425 "7 34 141 |48 | 63| 78 88| 97106114 122 130
450 : 36 | 43 | 50 | 66 81| 92102 112|120 128 136
475 .38 45|52 69 84| 96|107|118 126134 142
500 | 140 ' 47 | 54 | 72| 87100 112|124 132|140 148
550 43 |51 | 58 | 76 92|107!121 132 141|150 160
600 146 |54 |62 | 80| 98|114]130|140 | 150160170
650 " 149 | 57 | 66 | 85|104| 120|137 148|158 169 180
700 52161 |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 | 6L | 71|82 105|128 148 167|180 | 193|206 | 220
900 |64 75187 | 110|134 154 175|188 202 | 216 | 230
950 | 67 ' 794 91 | 1151140161183 |197 | 211|225 240

1000 ‘ | 70 83 | 96 | 120 | 145 167[ 190 205| 220 | 235 | 250

Die obigen Werte beziehen sich auf das Vor- und Fertigdrehen sowie
das Schmirgeln genauer und ganzer Innen-Radien (d. h. fiir Radien von
909, Abb.25). Fiir Radien ohne Genauigkeit sind 509, der Werte einzusetzen.

O Aubern-Radius, 90°

=)

Abb. 25. Abb. 26.
Fir Radien unter 90° gelten folgende Abziige:
800 = 79 400 = 409,
700 = 169 . 300 = 509,
600 = 259/ 200 = 579,
500 = 339 100 = 669

Fiir genaue Aufen-Radien (s. Abb. 26) gelten 2/, des Tabellenwertes.
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Tabelle Nrx. 15.
Feilen und Schmirgeln von Werkstiicken nach Lehre oder genau auf Maf,

Linge | 50 1100 | 200 |3oo 1400 500 jﬁoo | 700 | 800 | 900 31000
Werkstiick-
durchm. Zeit in Minuten
mm
20 2| 3145 6| 8] 10] 12| 14| 16] 18! 20
40 3| 4| 6| 8| 10|12 14| 16| 18| 21| 24
60 4l 5 7| 9|12 14 16| 18| 21 24| 28
80 5| 6 /85| 11| 14| 16| 19| 21| 24| 27| 32
100 6| 7 /10 13|16 | 19| 22| 25| 28| 32| 36
120 6| 8 | 11 |14 | 17 [ 20| 24| 26| 28| 32| 40
140 7] o 12|16 |19 | 23| 27| 30| 34| 39| 44
160 8110 | 14 | 18 | 22 | 26 | 30| 34| 38| 43| 48
180 9 | 11 | 15| 19 | 24 | 29 | 33| 37| 42| 47 52
200 1012016 | 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 | 30| 44| 50| 57| 65| 72
300 14 | 17 | 23 1 20 | 35 | 41 | 47| 53| 60| 68| 76
|
320 15 | 18 | 24 | 30 | 36 | 43 | 49| 55| 63| 71| 80
340 16 | 19 | 25 | 32 | 39 | 46 | 52 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 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. 94104
460 22 | 25 | 33 | 42 | 51 60 | 69 78 87 97108
480 23 | 26 | 34 | 44 | 53 | 62 | 71 80 89 |100 | 112
500 24| 27 | 36 46 | 55 | 64 73 83 93104 116
550 25 | 28 | 38 49 | 60 | 70 | 80| 90 100 110|120
600 26 | 30 | 40 | 50 | 62 | 72 | 82 92 | 103 | 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 | 136
i : ‘ . !
800 30 | 38 | 48 - 58 | 68 | 80 | 92 104 116 | 128 140
850 31 | 40 | 50 | 61 | 72 | 84 | 96| 108 120 | 132 | 145
900 32 | 42 | 53 | 64 | 76 | 88 | 100 | 112 | 124 137 | 150
950 34 44 | 55 | 67 | 80 | 92 | 104 | 116 | 120 | 142 | 155
1000 36 | 46 | 58 | 70 | 83 | 96 | 109121 134 147 | 160

Diese Tabelle ist giiltig fiir gerade, zylindrische Flichen; bei Werk-
stiicken mit Hohlkehlen oder dgl. ist von Fall zu Fall ein Abzug oder Zu-
gchlag zu machen. Bei Werkstiicken, die nicht nach Lehre bearbeitet oder
auf genaues Mafl gebracht, sondern nur blank gemacht werden, sind 409,
abzuziehen; bei Reihenfertigung 259%,.
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66 Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung.
Tabelle Nr. 19.
Mit Messerstahl Ecken einstechen.
Werkstoff Siemens-Martin-Stahl bis 55 kg/qmm Festigkeit.
Durchmesser R NN ‘
Din mm | 20 | 50 100 150}200!2505300l 350(‘4001450|500 550 | 600
3 it s ars
mm Zeit in Minuten
1 lo7los| 1115l 2i25] 3 35 4| 45 5|55 6
10 II [04[05(/06]08 1/15 223 26 29 32 35 4
I |0,5/0,7 15| 2|25, 3|33 3,6 39 42/ 45 5
I [1,5] 2 2,8[3,5'4,2| 5 6] 71175 8] 8510
20 1II 11,5/ 1,8 | 2,6 3,4 3,6 3,8 4,2 4,6 5,5
11 1,5[ 2 2,813,5 38| 4,2/ 4,7 53| 5,9 6,4 7,0( 7,5
I 135(42! 5| 6 ' 7!85/10) 11 |12/13,515
30 II 212513135 4,45 5155 6 65 17
I 135|42| 5 |52 54 62 70 8 9100 11
I I 5] 6 , 7 [8,51 10 [11,5/13,0/14,5) 16 | 18 | 20
40 11 12,5 8 135 41 4,7 54 6 6,6 7.2 7.8 8,5
il | 555|663 6,6 7.6 87 9.811,0[12,2135
I o }10@121’14\16513 20,5/ 23 | 26 | 29
50 1I ! ; 14147055 62 7! 78 85 9,5 10
111 L7 imal 18] 91)10,41178113,2]14,6] 16
I | I 14 16119!22\25 28 1313540
60 II | ‘4,553 6 127,1 8| 88 9,710,6/11,5
11 } : | 8 |85 9 |10,612,213,8/15,3/16,9/18,5
I ] ‘ §1sj21;25}28,5?32i36i40]46 52
70 II | 5,6 7, 8, 9/10/11 1213
11T ; |19 l96l10,212,1 14 |16 |18 |20 22
I | ] 13338 43 1 48 53{59’66
80 II T ;81 9110 11,1(12,313,4 14,5
ITT o |12 14 16 |18 20| 22 24,5
I ’ o 43 |48 | 54 | 60 ' 66 | 73 | 80
90 II b i © 9110 | 11 112,2/18,5,14,7 16
il o 1416 | 18 | 20 | 23 (24,5 27
I ol 1661 72|78 |86 095
100 II A ‘ 12 113 ! 15 | 16 | 18
111 ] 20 | 22 25 | 27 | 30
I. Spalte: Vorstechen aus dem vollen oder geschmiedeten Stiick.

I1. Spalte: Vorstechen von vorgedrehten Werkstiicken a. d. Stahlwerk.
I1I. Spalte
Die Zeiten fiir Ansetzen, Messen usw. sind in Tabelle Nr. 13 enthalten.

: Pertigstechen der vorgestoche

nen Ecken.
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Tabelle Nr. 20.
Mit Messerstahl Ecken einstechen.

67

30

-

u

DO CL00 - w1 ho W

.

Vel ot ok o

-

U WO =
[=N<r ONo ol

[Nelo o er]
oo o

oo
[\

—
— O T

13,2
15,4
17,6
19,8
22
38
55
72
90
108
129

Vgl. Abb. 27.
Werkstoff: Stahlgul und Graugus.
h in mm =
Durch- 10 20
SR I ST o ST 5 5 S A2 I SRR s G 6 A A I | II | I | IV
mm Zeit in Minuten
100 1] 1| n2l u5| L7l 1,5 2,1" 2,5| 2,3
200 1,2/ 1,5| 1,8| 1,9] 2,2! | 3,2 3,8] 3,2
300 | 1,6 1,9 24| 25| 3| 2,6[ 44 41| 45
400 | 22| 2.1 33| 4| 3| 56 54
500 [ 2,8| 2,4 3,6 5| 3,8 6,8; 6,8| 7,5
600 | 3,4| 27| 4,2| 4,8| 62| 4,4/ 8,2| 9,2
700 4,8| 56| 7.4 4,8’ 9,2! 9,6]10,9
800 | 4,6| 3,3| 55| 6,4| 86 55| 10,4‘ 11 |12,6
900 | 52| 36| 62| T.2| 98 6.2 11,7/13,5|14,3
1000 4 7| 8|11 113 15 | 16
2000 | 95 6 | 11 | 13 18 | 11 | 21 | 26 | 27 |
3000 13 | 8 ‘ 15 | 18 | 25 | 15 | 29 . 37 | 38 |
4000 | 16,5 10 , 19 | 24 | 32 19 | 37 | 48 | 49 |
5000 | 20 | 12 | 24 | 30 | 40 ' 24 ' 46 | 60 | 60 |
6000 29 | 36 55 73
7000 | 34 | 43 66 86 |
8000 | 40 | 50 . 75 100

I. Spalte: StahlguBl ausschruppen.
., »» schlichten.
1., Grauguf vor- u. fertigdrehen in einer Aufspannung.

. Stahlgu ,, ,,

3 2 5

2

110

150

Die Zeiten fiir Ansetzen, Messen usw. sind in Tabelle Nr. 13 enthalten.

¢) Beispiele.

Spitzendrehbank,

sog. Bolzenbank, Spitzenhéhe
150 mm, Spitzenweite
1000 mm.

Diese Drehbank eignet
sich infolge ihrer einfachen
Bauart und leichten Hand-
habung besonders fiir Reihen-
arbeit. Bei reichlicher Wasser-
kithlung kann man auf der-
artigen Bénken Werkstiicke

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 mdglichen Umlauf-
zahlen bei Benutzung der verschiedenen Vorgelegestufen, ferner die
Schnittgeschwindigkeiten fiir bestimmte Durchmesser, den Vorschub
fir eine Spindelumdrehung bei den verschiedenen Hebelstellungen
und den minutlichen Vorschub bei gegebener Umlaufzahl finden.

Tabelle Nr, 21.
(zu Spitzendrehbank 150 x 1000.)
Geschwindigkeitstabelle.

\

Antrieb-
Vorgelege
Stufenkegel

Schnittgeschwindigkeit in m/Min.

20}25|30[35[40%45\50)55]60]65\70|75\80|s5

hungen/Min.

Durchmesser des Arbeitsstiickes in mm

nhwHreHrH
i
=

40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 |100/110|120|130]| 140/ 150] 160|170
3341|5058 67|75 83| 91/100/108|116/125/ 133|142

64 | 72| 80| 88/ 95/104|112/120/127/136
27134140 | 47|54 1 61| 68| 74 82| 88| 95/100/105/115
18123 | 28| 32|37 |42 | 46| 51| 55| 60| 65/ 70, 74| 79

15119 123 | 27 |30 | 34 | 38| 42| 45 50| 54 57‘ 60| 65

QU OO B BO b=d i i -
AR gy Spmdelum@te
PNNROIOOO

Y

[

'

(=]

S

©

S

>

1211519 22 |25 |28 | 31| 35/ 38| 40| 43/ 47| 50| 53
620110 |13 |16 | 18 21|23 | 26| 29| 32| 35| 37 39 42| 45
i |

Vorschub in mm fiir
eine Umdrehung

Stellung d. Hebels. |
SR BN ! /
0,14 : 0,28 0,56
Yorschubtabelle.

Spindelumdrehungen in der Minute

160 j 190 ) 200 | 236 ; 344 | 422 ; 504 | 620

Vorschub
fiir eine
Umndr.

Vorschub in der Minute in mm

mm

014 | 224 | 266 | 28 33 | 482 | 57 | 1706 ’ 86,8

0,28 44,6 t 53,2 56 66 96,7 ‘ 118,2 | 141,2 | 1726

0,56 89,6 06,4 } | 192,6 | 236,3 | 282,4 | 347,2
I i |

112 | 132
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Beispiel: Ein Werkstiick nach Abb. 30 soll in einer Stiickzahl von
a) =1, b) = 30 nach Lehre hergestellt werden; Werkstoff ist 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.
Gewidhlt wird v = 60 m/Min. und s = 0,28 mm/Um-
drehung; aus der Tabelle 5 wiirde sich fiir » = 60 ergeben: Abb. 30.
n = 735; nach der Maschinenkarte ist jedoch die hochste
Umlaufzahl 620, mit der also gerechnet werden mufB. Die Stiicke werden
zentriert angeliefert.

In den folgenden Arbeitsplinen bedeutet:

Kj24d

T oder G = Tabelle oder Gleichung Nr.
E.-Zeit = Einrichtezeit.
St.-Zeit = Stiickzeit.
T. | E.- | St.-
Nr.| Arbeitsgang, bzw. Arbeitsstufe, Handgriff usw.1) | od. Zeit
G. in Min.
. a) Ausfithrung von 1 Stiick.
1.]|Maschine einrichten . . . . . . ... . . . ... 10
2.{Stdhle sehleifen . . . . . . . .. ... ... ... 3
3.|Einspannen, ansetzen und messen fiir Schruppschnitt 1
2
4.]11 Schruppschnitt, D = 26; L = 250: 90 5(()) 58 ¢ G. 29 1,44
5.|Zuriickkurbeln, Werkstiick wenden und ansetzen 1
6.|1 Schruppschnitt, D = 26; I — 50: 620500 55 620 0,31
7.|Zurtickkurbeln, ansetzen und messen fiir Schheht-
schnitt . . . . . ... ..o oL o000 1,5
8.(1 Schlichtschnitt, D — 24,55 I = 250: iz2oo o+ fan 20l a4
9.| Zuriickkurbeln, Werkstiick wenden, ansetzen und |
messen fiir Schlichtschnitt . . . . . » « . . .+ . 0,6
10.]1 Schlichtschnitt D = 24,5; I = 50: 5205—002§ . LG 29 | 0,31
11.|Stahl umspannen und eine Stirnseite hochziehen ! 1
12.|Feilen und schmirgeln, D = 24; L = 250 . . |4
13.| Werkstiick wenden . . . . . . . . . . . . . ... 10,4
14.|Andere Stirnseite hochziehen und auf genaue Linge |
drehen . . . . . . . . . . . ¢ .. e 11,2
15.| Feilen und schmirgeln, D = 24, L = 50 und End- |
kontrolle . . . . . . . . . ... ... ... ’ 2
16.] Ausspannen . . . . . . . . . ... ... .. .. 0,3
10 19,50
Verlustzeit: |_2,50 2,50
Stiickzeit: 22,00

Fir 1 Stiick wiirde man einschl. Einrichten 10 - 22 = 32 Min. als
Gesamtzeit benotigen.

1) In den spiateren Beispielen mit ,,Arbeitsfolges bezeichnet.
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Arbeitsfolge

E.- | St.-
Zeit
in Min.

gy

[=23=

10.

11.
12.

13.
14.

15.

.]|Maschine einrichten . . . . . . . . . . ... ...
.]Stdhle schleifen 4 Min. auf 30 Stiick verteilt

.| Einspannen, ansetzen und messen fiir Schruppschnitt
.|1 Schruppschnitt D = 24,5; L = 250 wie bei Einzel.

.| Zuriickkurbeln, Werkstiick wenden und ansetzen

.11 Schruppschnitt D = 24,5; L = 50 wie bei Einzel-
.| Zuriickkurbeln, ansetzen und messen fiir Schlicht-
.11 Schlichtschnitt D = 24,5; L = 250 wie bei Ar-

.jZuriickkurbeln, Werkstiick wenden, ansetzen und

b) Ausfithrung von 30 Stiick.

(Bei Ausfithrung von 30 Stck. wird der Arbeitsplan
wie folgt gedndert:)

ausfithrung, nur werden alle 30 Werkstiicke nach
einander einseitig geschruppt . . . . . . . . ..

ausfithrung, alle 30 Werkstiicke werden nacheinan-
der an dieser Seite geschruppt . . . . . . . ..

sehmitt . . . . . . ... L oo
beitsgang 4 . . . .. ... ..o,

messen fiir Schlichtsehnitt . . . . . . . . . ..
1 Schlichtschnitt D = 24; L = 50 wie bei Arbeits-
gang 6. . . . .. L L. e e e e
Stahl umspannen . . . . . . . . .. ... ...
1 Stirnseite hochziehen, I = 250 mm feilen und
schmirgeln, alle 30 Stiick von dieser Seite
Werkstiick wenden . . . . . . . . . .. .. ...
Stirnseite hochziehen und auf genaue Linge drehen,
L = 50 mm feilen und schmirgeln . . . . . . . .

G. 29

Augspannen . . . . . . . . .. . w e e e

Verlustzeit:
Stiickzeit :

Man bendtigt also fiir:
1 Stiick 30 Stick
Einrichtezeit 10 Min. 10 Min.
Stiickzeit 22 ,, 420 ,,

Gesamtzeit 32 Min. 430 Min.

10

0,31
| o

‘ 1,44
|

Bei gleichzeitiger Bearbeitung von 30 Stiick braucht man also fiir ein Stiick
14,33 Min. oder rund 14,5 Min., gegeniiber 32 Minuten fiir Bearbeitung
eines einzelnen Stiickes.

Spitzendrehbank,

Spitzenhohe 250 mm, Spitzenweite 1000 mm.

Aus den Angaben der Maschinenkarte sei hervorgehoben:

Vorschiibe und Gewindesteigungen sind mittels Norton-Schwinge
in kiirzester Zeit einstellbar. Beim Gewindeschneiden erfolgt der Riick-
lauf durch Umlegen eines Hebels doppelt so schnell als der Vorlauf.
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Es konnen 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:

s = 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, 14, 1,5, 1,6, 1,8, 2, 24, 2,6, 2,8, 3, 3,2, 3,6 mm.

Beispiel: Das Werkstiick Abb. 31 soll in einer Stiickzahl von 40 her-
gestellt werden. Gewihlt wird eine Stange von 26 mm Durchmesser aus
8.-M.-Stahl von Kz = 55 kg Festigkeit,
ferner v = 28 m/Min., s = 0,25 mm/Umdr.
Welches ist die Bearbeitungszeit:

a) fir fertige Herstellung auf der 1«700%60*—52—520—1%
Drehbank?

b) fiir das Drehen zu nachfolgendem Abb. 31.
Schleifen? (Schleifen s. S. 176.)

Die Maschinenkarte gibt bei » = 28 eine . Umlaufzahl von n = 354. Bei
s = 0,25 ist sm = 88,5 mm/Min. Alle 40 Stiick durchlaufen jeden Ar-
beitsgang nacheinander. Die Stiicke werden zentriert angeliefert.

Lazz/ts//z fe.m//z Laq&r/z N;

a) Fertige |b) Dreh. z.
7, | Herstellg. | Schieifen

Nr. Arbeitsfolge oder | E.- | St.- | E.-
G. Zeit Zeit
in Minut. | in Minut.
1.| Einrichten . . 20 20 |
2.| Stahle schleifen, auf alle 40 Stiick verteilt . 0,2 ’ 0,2
3.| Alle 40 Stiick werden nacheinander einge- |
spannt, gerichtet und ausgespannt . 2,0 | 2,0
4.| Alle 40 Stiicke werden nacheinander einge- i
spannt, fiir den mitgehenden Setzstock 1
auf D = 22,8 mm angedreht und aus- ‘
gespannt . . 1,5 ‘ 1,5
5.] Einspannen (0,2 MlIl ), ansetzen des Setz- ;
stockes (2Min.), Stahl anstellen(0,6Min.) 21|08 2 08
6.] Ein Schruppspan 510 mm lang, bei allen |
510 |
4OStukt—-88!5 B 1 ) ! 5,8 15,8
7.| Ausspannen . . 0,2 | 0,2
8.| Mitgehenden Setzstock zuriicknehmen, 3
feststehenden anbringen und einstellen 5 5 ‘
9.| Einspannen, Stahl anstellen u. messen . 0.8 0,8
10.| Ein Schruppspan, etwa 100 mm lang, bei | l
allen 40 Stiick: ¢ = 88005 e ]6G 3 ‘\ 1,13 , 1,13
11.| Ausspannen (0,2 Min.) feststeh. Setzstock i |
wegnehmen (2 Min.) . . 202 2, 0,2
12.| Einspannen, richten, ausspannen aller ‘
40 Stiicke nacheinander . | 1,8 11,8
13.| Einspannen, andrehen fiir mltgeh Setz- \ |
stock auf 22 mm Durchm. etwa 90 mm w:
lang, ausspannen. R | 1,5 . L5

Transport: | 29 |15,93] 29 |15,93
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T o a) Fertige | b) Dreh. z.
7. Herstellg. | Schleifen
Nr. Arbeitsfolge oder | E.- | St.- | E.- | St..
G. Zieit Zeit
in Minut. | in Minut.
Transport: 29 ‘15,93 29 (15,93
14. | Einspannen (0,2 Min. ), ansetzen d. mitgeh.
Setzstockes (2 Min.) u. Stahl anstellen
(0,6 Min.) . . . . . .. 2108 2 108
15.| Ein Schlichtspan 510 mm lang, bei allen
40 Stiick: ¢ 2“858105 .]G. 31 5,8 5,8
16. | Fiir Setzstock anfeﬁen, ausspannen 1,0 —
17. | Mitg. Setzstock wegnehmen, festschrau- !
ben, anbringen und einstellen . . 7 7
18. | Einspannen, Stahl anstellen u. messen . 1,0 1,0
19. ] Ein Schlichtschnitt 22 mm Durchmesser,
100 mm lang, ¢ _31:(; .16. 31 | 1,13 1,13
20. | Ausspannen, feststeh. Setzstock Wegneh
men, Stahl ausspannen . . . 2 10,5 2 10,5
21. | Einspannen, richten, ausspannen . 2,6 2,6
22. | Stahl einspannen, Werkstiick einspannen,
1 Stirnseite hochziehen, Kante brechen 1,0 1,0
23. | Laufsitz 100 mm lg., Fegtsitz 80 mm lg.,
feilen und schmu'geln, alle 40 Stiick nach-
einander von einer Seite . . 3,0 Do
24.| Umspannen . 0,5 0,5
25. | Eine Stirnseite hOGhz1ehen, Kante brech 0,8 | 0,8
26. | Laufsitz 510 mm lg. feilen u. schmn'geln . 5 b
27. | Endkontrolle, ausspannen. . . . . . ' 1,5 1,5
40 |40,46| 40 |31,46
Verlustzeit: | 4,54 0,94
Stiickzeit: |45 32,40
Man bendtigt also:
fiir a) Fertigdrehen
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. Schleifen

1 Stiick 40 Stiick
Einrichtezeit: 40 Min. 40 Min.
Stiickzeit: 32,4 ., 40 % 32,4 = 1296 ,,
Gesamtzeit: 72,4 Min. 1336 Min.

d. h. pro Stiick: 38,4 Min.
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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-
gefihr einzuhalten, dagegen sind die

Gewinde genau nach Lehre auszufiihren. %% ® 8%

Gewahlt: Ausgangsmaterial : Schrau- — h
benstahl Kz= 60kg Festigkeit, D= 95mm, N ! 1l
v=18 bzw. 21, ¢ = 1; ein Schruppschnitt ~1= 4 T
und ein Schlichtschnitt. Hieraus folgt Abb. 32

n =259 bzw. 72 fiir das Drehen, fiir das

Gewindeschneiden 509, von = = 59,
also rund 30, Riicklaufgeschwindigkeit doppelt so gro8 als Arbeitsge-

schwindigkeit.
. - T, | E.-l St
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
- | in Minut.
1.|Einrichten . . . . . . . . . . .. .. 30
2. | Stihle schleifen, auf alle 10 Stuck vertellt 1
3. | Einspannen, ansetzen und messen . . . . . 2,5
4. | Drehen D = 31/,”, L= 160, 1 Schruppspan 51;3 01 . .G 29 2,72
5. | Vorschub a,bstellen, mit Schruppstahl auf D = 78 mm
eindrehen . . . . . . . .. ... .. . 2
6.|Drehen D = 78, L = 540, 1 Schruppspan -55»01 G. 29 9.15
7. | Ausspannen (Arbeitsstufe 3, 4, 5, 6 u. 7 bei allen|
10 Stiick nacheinander) . . . N 0,5
8. Einspannen, ansetzen und messen . . . . . 2
9.|Drehen D = 31/,””, L =110, 1 Schruppspan 501
zugleich anschrigen . . -1G. 29 1,87
10. | Ausspannen (Arbeitsstufe 8, 9 u. 10 bei allen 10 Stiick
nacheinander) . . . . . . . . . . . .. 0.5
11. | Einspannen, ansetzen und messen - 2,5
|
12. | Drehen D = 31/,””, L = 110, 1 Schlichtspan ’,%21% -1G. 29 1,53
13.| Ausspannen (Arbeitsstufe 11, 12u. 13 bei allen 10 Stuck
miteinander) . . . . . . . . ... L. . 0,5
14.| Wenden, einspannen, ansetzen und messen . 2,3
15. | Drehen D = 31/,”, I = 160, Schlichtsp. 7126 01 . .|G. 29 2,22
16.| Vorschub abstellen, mit Schlichtstahl auf D = 78
eindrehen: 7524 0 , danach ausspannen (alle 10 Stiick
nacheinander) . . . . . . . . ... ... ... G. 29 | 7,5
17. | Stahl umspannen, emspannen, 2 X 10 mm Radien ;
drehen, ausspannen (alle 10 Stiick nacheinander) . . 10,5
18. | Einspannen, Stahl umspannen, wenden, 2 X Stlrn— ‘
seite hochziehen und Kopf andrehen .. 8,0
19. | Stahl umspannen . e e e l 0,6
20. | Gewindesteigung messen 5
Transport: | 35 | 57,89
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T, |E.-] St.-

Nr. Arbeitsfolge oder}  7Zeit
G- | in Minut.
Transport: 35 | 57,89

21.| Gewinde schneiden: L = 150 mm, D = 31/,”, Gang-
zahl 31/,, daher Steigung 25, 4 3,256 = 7,81 mm.
Das Gewinde wird erst vor- und dann fertlgge-
schnitten. EinschlieBlich der Probeschnitte am
ersten Stiick ergeben sich somit bei allen 20 Stiick
23 Schnitte. Die Gesamtzeit ist wegen des Riick-
laufs (509, s. oben) mit 1,56 zu multipl. Hierzu
kommt die Zeit fiir das Anstellen, fiir Jeden Schnitt|G. 44/
0,25 Min.. . . . T 17

Also T =

L4 .
n-s.1’5 +4-0,25 =
(150 4+ 35)-23

T=2> . .
30.7.81 1,56 +23-0,25 . . . . 32,95
22.] Lehre aufpassen, Gewinde schmlrgeln e 7
23.| Umspannen . . e e e 1,6

24.| Gewinde schneiden 100 mm lg
(100 + 35)-23,1

30.7.81 ‘1,6 4+23.0,25 . . . . . . . . .|G. 44 25,63
25.| Lehre aufpassen, Gewinde schmlrge]n e 6
26.| Endkontrolle, ausspannen . . . e e 2
35 132,97
Verlustzeit: 12,03
Stiickzeit: 145,00
Man braucht fiir:
1 Stiick 10 Stiick
Einrichtezeit: 35 Min. 35 Min.
Stiickzeit: 145 ,, 1450 ,,
Gesamtzeit: 180 Min, 1485 Min.

Bei einer Herstellung von 10 Stiick braucht man also fiir 1 Stiick = 148,5 Min.

& 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.

Abb. 33. v =29, 18 bzw. 21 m, s = 0,7 bzw. 0,5 mm.

Daher ist fiir:

v =18 m bei D = 190 mm: n = 30
v=18, ,, D=110 ,, :n = 46
v 21 I3 ” D =190 s M = 24,

Fiir den Riicklauf beim Gewindeschneiden wird » = 46 gewihlt.
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o T, - | St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. |in Minut.
1.|Einrichten, Futter auispa,nnen, Wechselrdder auf-
stecken e e e e e e e e e 30
2.]Einspannen und richten . 4
3.| Ansetzen und messen (vom Tabellenwert ist die Zeit
fiir das Zuriickkurbeln abzusetzen) . T 13 1
4 1 Schruppspan D = 190 mm, L = 40 weil am einen
: 40
. 1
Ende eingespannt 3007 G. 29 9
5.]Ansetzen und messen . . 1
6.]1 Schruppspan seitlich: 30 050 G. 40 2,15
7.]Ansetzen und messen fiir Bohrung . . 4
8.|Bohrung, 4 Spine: —h’&? '045 . .6 30 8,7
9.]Ansetzen und messen (s’iehe Bem. zu 3) T. 13 1
10.{1 Schlichtspan D = 190 mm: 384(:) G. 29 2,11
11.|Ansetzen . e o . . e 0,5
12.}Seitl. fertigdrehen u. anschragen fiir Gewinde: 9358_:0—650 G. 40 2,3
13.]Stahl umspannen . . . . 1
14.}Gew. schneiden u. Stelgung messen am 1. Stiick . 5
§50 -+ 20) 19 70-19 .
15.| Gewindeschneiden 24°2.5 46°2.5 + 19 - 0,2
(fiir jedes Gewinde 1 Schrupp und 1 Schhchtschmtt) G. 44 37,6
16.|Lehre aufpassen AT, 17 5
17.] Ausspannen . . . 0,5
18.|Futter abnehmen und Dreibackenfutter aufsetzen . 10
19.]Einspannen und auf Rundlaufen kontrollieren . 2
20.] Ansetzen und messen . 1
21.|Stehengebliebenen Rand von L' = etwa 10 mm_ Weg- l
drehen . . . . . .. . | 2
22.1Ansetzen und messen fur das Drehen der Seiten . 1\ 1
95 — 95 — 60 ‘

. L 99 OV . . 3,6
23.{8eitl. 2 Spine 30'05 38705 G. 40 | 3
24.]Kanten brechen | 2
25.|Endkontrolle und a.usspannen | 2

45 “86,36
Verlustzeit: | _8,64
Stiickzeit: 195,00

Man benotigt fir 1 Stiick: 140 Min., fir 10 Stiick: 995 Min.
Bei Bearbeitung von 10 Stiick dauert also 1 Stiick = rund 100 Minuten.



76

Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung.

Spitzendrehbank,
250 X 2700 mm (Wellenschruppbank).

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

kasten verandert.

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

iibermittelt.

Zum Abschruppen groSer Durchmesser-Zugaben ist auf dem

Ta
Vi
lRg=

U W

nadan,

I

Abb. 34.

H1 u H2: Hebel zum Einstellen der

Spindelumléiufe, H 3 u. H 4: zum Einstellen

der Vorschiibe.

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 zulassigen Span-
querschnitte; in Tabelle 24
ist ¢ = Spanquerschnitt, ¢ =
Schrnittiefe, s = Vorschub.

Infolge der einfachen, aber kraftigen Bauart eignet sich eine der-
artige Maschine vorziiglich zum Schruppen von Spindeln sowie von

gréferen Bolzen und Wellen.

Tabelle Nr. 22.

Ta 1: Geschwindigkeitstabelle.

Schnittgeschwindigkeit in m/Min.
Spindel- v ; , , :
umliufe in 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22
der Minute e
Durchmesser des Arbeitsstiickes
‘ ] ‘ '
12 210 | 265 1 |
18 140 | 175 | 210 ' 245
30 80 105 = 120 | 140 170 | 180 ' 200 | 230
42 60 75090 105 | 120 | 135 150 | 165
72 35 45 | 55 60 70 | 80 90 | 100
106 25 | 30 35 40 50 55 60 65
167 \ | .25 30 | 35 - 40 45
| i ! ! | | !
240 ; | | | 25 21 30

Vorschubtabelle Nr. 23 siehe S. 78
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Tabelle Nr. 23.
Ta 2: Vorschubtabelle.

Spindelumliufe in der Minute
Vorschub | R _
in der 12 | 18 | 30 | 42 | 72 | 106 | 167 | 240
Minute -
Vorschub in der Minute in mm
I 1
0,25 3 4,5 ! 7,5 10 17 | 26 40 60
0,35 42 | 65 | 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 18 30 42 70 |
1,4 17 25 42 60 | 100 ]
2,0 24 35 60 80 | 140 | ;
2,8 33 50 | 80 } 115 J ! ; |
| | |

Bemerkungen: Wellen mit nur wenigen Anpissen werden vorteil-
haft mit 2 Werkzeugen bearbeitet, dabei ruhiger Gang und lange Schneid-
haltigkeit. Die Bearbeitung diinner, kurzer Wellen erfolgt zweckmaBig mit
grofler Schnittgeschw. und kleinem Vorschub. TFiir dicke, lange Wellen
hingegen wihle man miBige Schnittgeschwindigkeit und groBen Vorschub.

Beispiel: Werkstiick Abb. 35, 36 soll zum Schleifen gedreht und nach dem
Schleifen fertiggedreht werden. Das Werkstiick wird zentriert angeliefert.

il ~
EE_ 9 - ) |
DY R Q) QTR
- o 6l = >t750)
.,200"50'(1250 800 i) -200>+750~
[ 7500 S
Vo = ¥ N AN
7 f o l s
TN
'y N N
SRS Y —— B ——JI-—*,‘\:-%HQN—-
500 | 605 = $00—=-|
= A t -5—=

Abb. 35, 36.

Werkstoff: 8.-M.-Stahl, K, = 55—60 kg, Droh = 135 mm, v = 18 m/Min.,
s = 1,4 mm/Umdr. Nach Tafel Nr. 4 ist n = 42, daher ist bei s = 1,4
mm/Umdr., der minutliche Vorschub s m = 60 mm.
Die Toleranzen sind bei D = 75 mm: -+ 130 mm, bei allen iibrigen
1

Durchmessern: -- 100 mm-
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T. - | St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zieit
G. | in Minut.
A. Drehen zum Schleifen.
a) Linke Seite:
1.|Maschine einrichten . . 30
2.|Ein-, um- und ausspannen . 4T 11 17
3.| Ansetzen und messen, 4 Ansitze. . . 4T. 13 6,2
4.|Drehen von D = 135 auf 113, L = 500 mm . G.3 8.4
, _ 500
~ 60
5.|Drehen von D = 135 auf 132, L = 600 mm . . .1G.31 10
s — 800
~ 760
6.|Drehen von D = 113 auf 92, L = 250 mm . .16 31 4,2
;= 290
~ 60
7.|Drehen von D = 92 auf 77, L = 200 mm . .1G. 31 3.4
' =200
60
8.|Umspannen, Zeitangabe unter 2.
{b) Rechte Seite:
9.| Ansetzen und messen, 3 Anséitze. . . .}JT.13 3,5
10. Drehen von D = 135 auf 88, L = 400 mm . .]1G.31 6,7
. _ 400
60
11.|Drehen von D = 88 auf 77, L = 350 mm . .1G. 31 5,9
P 350
~ 60
12.| Drehen von D = 77 auf 72, L = 150 mm . .{G. 31 2,5
150
t=%0
13.|Drehen von D = 88 auf Schleifzugabe, I = 50 mm |G- 31 0,9
=
14.|Drehen von D = 77 auf Schleifzugabe, I = 200 mm | G. 31 3,3
15.|Drehen von D = 72 auf Schleifzugabe, L =150mm | G. 31 2,5
150
' ="%0
16.|70er Durchmesser auf Lange drehen . 2,0
17. 75er 2 29 E] 9 330
18.]85er » 4,0
19.| Umspannen, Zeltanga,be unter 2.
20.175er Durchm. auf Schleifzugabe, L = 200 mm . .|G.31 3,4
) _ 200
60
Transport: 30 l 86,9
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T. | E.- | St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
in Minut.
Transport: 30 l 86,9
21.| 86er Durchm. auf Schleifzugabe, L = 50 mm JG. 31 ' 0,9
50 |
. "=%0 1
22. |105er ” " ” L =250mm . ,|G.31 4,2
;=250 |
T 60
23. |130er » » ’ L =600mm . .[G.31 10,0
600
b= %0 |
24.|105er Durchmesser auf Linge drehen . } 3
25' 8591' EH] 29 2 2 | 3
26.| 75er " . L3
27. | Ausspannen, Zeltangabe unter 2. [
28. |Setzstock ansetzen z. Drehen des Werkstiickes auf !
Linge . . 10 —
29. |Einspannen . . 4
30. |Rechte Seite, D = 70 mm  auf Lange drehen und ;
nachzentrieren 9
31. |Umspannen . . 3
32. |Linke Seite, D = 75 mm auf La,nge drehen und
nachzentrieren e e e e e L9
33. |Werkstiick ausspannen |3
34. |Setzstock ausspannen . 5| —
“45 (139,0
Verlustzeit: | 14,0
Stiickzeit: |1563,0

Man benétigt demnach:

fir 1 Stiick:

Einrichtezeit 45 Min.
Stiickzeit 153 ,,

Gesamtzeit 198 Min.
Bei Anfertigung von 5 Stiick:

Einrichtezeit 45 Min.
Stiickzeit 5 X 1583 =765 ,,
Gesamtzeit 810 Min.

also fiir 1 Stiick durchschnittlich 162 Minuten.

B. Nach dem Schleifen fertigdrehen.

‘Wie bekannt, kann man mit der Schleifscheibe keine sauberen, genauen
Radien und Kanten herstellen, deshalb nimmt man Werkstiicke nach dem
Schleifen nochmals auf die Drehbank, um genaue Lingen und Radien
zu erhalten,

'
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T. | B.- |8tk
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. |in Minut
1.|Maschine einrichten . . .-. . . . . . . . . . .. 30

2.]Ein, um und ausspannen . . . . . . . . . .. T. 11 17
3.|Drehen des 2 mm Radius am 70er Durchmesser 3.5
,, 15er ’s | T. 14 3,5
3 mm v ,, 8ber vs . 4,0
4. ' . 2mm ’e ,s 1ber ’s . 3,5
.,  8ber vy T 14 3,5
© s "., l1l05er v . 5,0

5.] Werkstiick 1elcht abziehen e e e e 4
30 | 44,0
Verlustzeit: 6,0
Stiickzeit: 50,0

Man benétigt also fiir 1 Stiick:
Einrichtezeit 30 Min.
Stiickzeit 50 ,,

Gesamtzeit 80 Min.
Bei Anfertigung von 5 Stiick:

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.

Der Antrieb erfolgt vom Deckenvorgelege tiber die Stufenscheibe
entweder mit oder ohne Vorgelege auf die Arbeitsspindel.

Die Maschine ist ausgeriistet mit Zug- und Leitspindel. Es sind
8 verschiedene Vorschiibe fiir Lang- und auch fiir Planzug vorhanden.
Die Leitspindel mit den dazugehérigen Wechselridern gestattet das
Schneiden sdmtlicher Gewindearten.

Die Umlaufzahlen sind:

n = 10, 15, 18, 20, 35, 65, 90, 130, 180, 230.

Die Vorschiibe:

s = 0,32, 0,53, 0,72, 0,92, 1,3, 2,0, 2,55, 3,22.

Beispiel: Es sind 10 Werkstiicke nach Abb. 37 zu bearbeiten. Alle
Flichen werden zuerst vor und dann fertiggedreht. Fiir das Vordrehen
wird v=15, s = 0,92, fiir das Fertig-
drehen » =18, s = 0,72 und fir das _—>14‘5 K—émf
Fertigdrehen der Planflichen » = 18,

s = 2 gewahlt. Werkstoff: StahlguBl
K, = 55 kg; Toleranzen fiir die Bohrung

b<—720_af -

1
— m mm, fiir die Nuten + 100 mm,

Hellmuth-Wernli, Vorkalkulation. - 6
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Tabelle 3 exrgibt fir v =
. 4 , v =18:n = 9,55, ’s 10.

15: n — 7,96, gewahlt 7,5

Nach der Maschinenkarte ist die kleinste Umlaufzahl 10. Im vor
liegenden Falle kann man sich helfen, indem man den Riemen unmlttelbar
auf die Vorgelegewelle legt, man erhilt dann n = 7,5.
Bei Bearbeitung der Planfliche D = 600 bis 90 muf man die Um-
laufzahl mehrmals wechseln, und zwar

von D = 600 bis 340 mm: n = 10

» 340 ,, 240 ,, :m =15
' 240 ,, 90 ,, :n = 20.
) T. | E.- | Stk.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
in Minut.
1.|Einrichten . . 40 [
2.1 Aufspannen und richten . . 115
3.|Ansetzen und messen . T.13 7,5
4.]D = 600 vordrehen, 1 Span, I, = 95: 7 5950 9 .1G.29 13,8
5.] Ansetzen und messen . . T.13 5
6.| Stirnflsche D = 600/510 plandrehen, 1 Span: % G- 40 6,5
7.|Oberschlitten schrig stellen z. Drehen des Kegels . 3
8.| Ansetzen und messen . . .1T.13 10
9.]Kegel drehen, L = 70, 2 Spane 75 025 .1G.29 37,3
10.| Oberschlitten umstellen . . 3
11.|Ansetzen und messen . T.13 10
(235 — 110)
12.| Kegel drehen D = 470 auf 220, 2 Spéne: —T)- 0.5 G.41 50
13.| Oberschlitten umstellen . . 3
14.] Ansetzen und messen . . T.13 10
15.|Kegel drehen D = 220 auf 120, I = 70 2 Spane
70 - 2 .
1005 Ce .1G.30 28
16. | Oberschlitten gerade stellen . . 2
17.|20er Radius schruppen und fertlgdrehen LT 14 27
18.]50er » ’ ’ . 27
19.{ Ansetzen und messen . .. ... T3 2
20. | Stirnfliche D = 120 auf 70 drehen, 1 Span 62%:0355 .1G.40 2,5
21.|Ansetzen und messen . . o Tas 4
22.1Bohrung ausdrehen, 4 Spéine: ;5200 §3 .1G. 30 26
23.| Ansetzen und messen . L|T. 13 9,5
26.| D = 600 schlichten, T = 95, 1 Span: i G 13,2
25.] Ansetzen und messen . . T.13 6
26. | Stirnfliche D = 600 auf 510 pla,ndxehen, 1 Schlicht-
300 — 255
, 300—255 1G.40 ,
span: - o 072 G 6,3
Transport: | 40 327,6
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T. - | Stk.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
in Minut.
. Transport: 40 |327,6
27.| Ansetzen und messen . . . .]T.13 2
28.|Stirnfliche D = 120 auf 70 schhchten, l bpan . .]G.40 2.5
29.150er Radius schlichten . . LT %4 20
. — [] vel.
30.|D = 600 feilen . U5 15
31.| Ausspannen . . 8
32.| Futterklotze aufspannen und andrehen . . 80
33.| Werkstiick einspannen und mit Mlttelschraube fest ‘
spannen 15
34.|Den von der vorhergehenden Emspannung stehenge-
bliebenen Rand wegdrehen . 10
35.] Ansetzen und messen . . T.13 10
36.|Planfliche schruppen, 2 bpane
300 —176 & 170 —120 l20——45>
(7,5 092 T i5 002 T 200,02/ 2 |G- 48,1
37.| Riemen umlegen e e . 3
38.| Ansetzen und messen . e e . { ’;gi?, 5
N . 300 — 45
39.|Planfliche schlichten, 1 Span:—io—; 5" .1G.40 12,8
40.|Stahlhalter einspannen, mit dem alle 3 Nuten zu-
gleich vorgestochen werden, ansetzen und messen 12
41.|3 Nuten zugleich vorstechen: 7 52(—)0—1 . .1G.36 27
42.|Stahlhalter umspannen zum Fertlgemstechen, an-
setzen und messen . e . 15
43.13 Nuten zugleich fertlgstechen 7. 5200 R .1G. 36 Y
44.| Stahlhalter abspannen und Grat Wegnehmen 6
45.1 Werkstiick mit Spanneisen am Umfang festspd,nnen,
Mittelschraube wegnehmen und Bohrung drehen . 15
46. | Ansetzen und messen . . . 4
47. | Bohrung schlichten . . . . 10
48.| Radius in der Bohrung drehen . T.14 10
49, | Ausspannen . 10
120 |615
Verlustzeit: 45
Stiickzeit: 660
Man benotigt fiir:
1 Stiick 10 Stiick
Einrichtezeit 120 Min. 120 Min,
Stiickzeit: 660 ,, 6600 ,,
Gesamtzeit = 780 Min. 6720 Min.

Bei gleichzeitiger Bearbeitung von 10 Stiick braucht man also pro Stiick
672 Minuten.

6*
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Spitzendrehbank,
Spitzenhéhe 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 tiber dem Réaderkasten.

Mittels Leitspindel und Wechselradern kénnen alle Gewindearten
geschnitten werden.

Umlaufzahlen
0,5; 0,75; 1,25; 1,75; 2,25; 3; 5; 7; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 60;
80; 125; 1‘50.
Vorschub fiir eine Umdrehung:
0,3; 0,5; 0,7; 1,0; 1,2; 1,5; 2,0; 3,0 mm.
Beispiel: FEin Werkstiick nach Abb. 38 ist fertigzudrehen, Werk-
stoff S.-M.-Stahl, K, = 55-- 60 kg; Toleranz: ¢ ,,L" = :}:—1—(5)7), & 5 F

= -+ _l%’ alle iibrigen ¢ + 1}0 mm. Die Lagerstellen (D = 400 und

D = 500) werden nachher geschliffen, alles iibrige ist nach den angege-
benen Toleranzen zu drehen. Das Stiick wird vorgedreht geliefert.

o

D

S N ¥ —
S 5 S5 § g SN w08 7§, B oof

T y OF
g, 8 7 L T 1
=S e e B e S S = = RTQ

15001, 7700 ) 500} 600, b0 7000 700, Hlz S
f 50200 750
' 6900 >

Abb. 38.

Gewdhlt: v = 15, s = 1,5 bzw. 1 mm/Umdr.

Der Arbeitsgang ist folgender: Aufspannen am Flansch, am vorderen
Ende auf vorgedrehter Fliche von D = 250 mit Setzstock unterstiitzen ;
andrehen fir Setzstock, Setzstock verschieben und Werkstiick noch mit
fliegender sogenannter Gegenspitze unterstiitzen. Dann sdmtliche Teile
bearbeiten, Setzstock an D = 400 stellen und Endzapfen von D = 250
fertigdrehen. Samtliche Ansitze werden erst auf etwa 1 mm vor-, dann
fertiggedreht. Danach Werkstiick wenden und Flansch im Setzstock
»fliegend* fertigdrehen.

T. | E.- | Stk.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. |in Minuten

1.] Einrichten einschl. Spannbacken verstellen, Reit-
stock verstellen, Setzstock aufspannen, Zeichnung

lesen, Werkzeug besorgen . . . . . . . . . . 100
2.1 Aufspannen und ausrichten. . . . . . . . . . . 40
3.] Gegenspitze anbringen . . . . . . . . . . . .. | 3

Transport: | 100 | 43
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T. | E- | 8-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
. G. |in Minuten
Transport: 100 | 43
4. | Mafikontrolle des gesamten Werkstiickes. . 35
5. | Ansetzen, messen und drehen fiir Setzstock L = 100 15
6. | Setzstock umstellen und mit Schhtten vorfahren . 50
7. | Ansetzen, messen . e e e T 13 10
©2
8.| D =400 vordrehen, 2 Spane %— .16.30 147
9.1 15er Radius vordrehen . .’ IT. 14 20
10. | Ansetzen und messen .. AT 13 6
-4
11.| D = 450 vordrehen, 1 Span: —loof)‘;— G.29 34
12.]30er Radius vordrehen o |T. 14 33
13.| Ansetzen und messen e e |T.13 7
14.| D = 500 vordrehen, 1 Span: 10iO(;_5 .16.29 40
15.]1150er Radius vordrehen . . 50
16. | Ansetzen, messen und Geschmndlgkeltswechsel 4T.13 10
17.| D = 600 vordrehen, 1 Span: %5—. .]1G.29 172
18. | Ansetzen, messen und Geschwindigléeitswechsel. .JT.13 10
19.| D = 550 vordrehen, 1 Span: 10°15 .]1G. 29 67
20.| 150er Radius vordrehen, 1 Span . ’ . 40
21.| Ansetzen und messen . oo .IT.13 14
22.| D = 500 vordrehen, 2 Spane: %‘1‘1?95 Ja. 30 134
23.| Zwei 15er Radien vordrehen . . . T 14 | 40
24. | Ansetzen und messen fiir Bund und Hals . 15
25.] Bund und Hals drehen .. . 45
26. | Ansetzen und messen e T. 13 8
27.| D = 800 vordrehen, etwal00lg.: L |e.20 14
28. | Ansetzen. und messen - . .|T.13 10
20.| D — 800, fertigdrehen: BQ‘% . 629 20
30.| Ansetzen und messen . . T.13 10
31. | Stirnfliche D = 800 auf D — 600 drehen, 3 Spane
(400_53;)9*) 3 .1G.40 60
32.| Ansetzen u. messen z. Schlichten f. Bund u. Hals . 15
33.| Bund und Hals schlichten . 35
34.|100er Radius vor- und fertlgdrehen . 150
35. | Ansetzen und messen .. . 4T 13 9
36.| D = 500 schlichten: 11()&)% . .1G. 29 100
37. ] Ansetzen und messen .. 4T. 13 9
38.] D = 550 schlichten: 11(? 0o .1G.29 100
39. | Ansetzen und messen T.13 9,5
Transport: | 100 [1586,5
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T. - | Stk.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
in Minuten
Transport: 100 {1586,5
. 1800
40.| D = 600 schlichten: i .1G. 29 258
41. ] Ansetzen und messen LT 13 9
42. | D = 500 schlichten: —‘130.01 . . 1G. 29 60
43.] Ansetzen und messen T.13 8,5
44.) D = 450 schlichten: 1?)201 . G. 29 50
45. | Ansetzen und messen . . . L1T.13 8
46.| D = 400 schlichten: ——1101 O(; . e .1G. 29 110
47. 15er Radius schlichten an D = 400 . 20
48. 30er us s ., D = 450 T. 14 33
49.11 x 150er ’s ' ., D =500 11 550 : 100
50.]2 x 15er ,, D = 500 . 47
51.| D = 400, Lagerstelle schleifen . R T.16 240
52.| D = 450 feilen und schmirgeln . 58
53. D = 500 Y} s 2 . T 15 73
54,|D = 600 ', v ' 165
55. D B 550 L) EE] 120
56.| D = 500, Lagerstelle schleifen . T.16 t 240
57.] Bund, Hals und Flansch schmirgeln i 60
58. Endkontrolle . [ 40
59. | Setzstock umstellen, mlt Schhtten vorfahren zum ;
Endzapfen drehen . e | 60
60. | Ansetzen und messen .|T.13 l 8
61.| D = 250 drehen, 2 Spine . . .1G.30 | 50
62.| D = 250 feilen und schmirgeln . T 36
63. | Stirngeite hochziehen und messen . .40
64. | Werkstiick umspannen . I 50
65. | Setzstock verstellen . 30
66. | Etwa 50 mm Rand am Durchmesser des Flansches f
wegdrehen, 2 Spine: 559—1? . .1G.30 1 25
67.| Ansetzen und Messen der Stirnfliche . . 15 °
68. | Stirnfliche D = 800 auf 350 mm drehen, 3 Spane
(5997,'7—_*“1175)3 L1641 97
69. | Ansetzen und messen . . e ' 10
i 175 — 50 - 3
70.1 D = 350 Ansatz drehen, 3 Span —i T - G.41 30
71.1 D = 350, L = 20 Ansatz drehen u. Kanten brechen 30
72.1 D = 800 feilen und schmngeln . . T.15 40
73.| Ausspannen . e 30
74. | Setzstock wegste]]en 30 |
1160 | 3807
Verlustzeit: 233
Stiickzeit : 4040



Abb. 39, 40 sind fertigzudrehen; die
Stiicke werden vorgedreht angeliefert.
Werkstoff: StahlguB, K, = 55 kg; Ge-
wicht des Stiickes 800 kg. Das Ge-
winde mufl sehr sauber und genau ge-
schnitten werden. Die rechteckige Plan-
fliche von 800 x 600 mm (1000mm in
der Diagonalen) wird geschlichtet, alle

Drehbinke.

Man bendtigt fiir 1 Stiick: Einrichtezeit 160 Min.
Stiickzeit 4040 ,,

Gesamtzeit 4200 Min. = 70 Stunden.

Beispiel: 8 Werkstiicke nach

—-800 x 600 =3~

anderen Flichen werden geschlichtet 60770 WE e 0%
und geschmirgelt. Gewahlt wird: v=15, ' 540 d
s=1, fiir die Planfliche v =21, s = 1,2. Abb. 39, 40
Hieraus ergibt sich: 7 T
fitr D = 1000 mm nach Taf. 3: n = 4,78, nach Maschinenkarte: =
D = 550 s Ta;f. 3:nm = 8,68, 2 > n
, D= 470 ,, ,» Taf.3: »n = 10,2, » » n
Fiir das Gewindeschneiden D = 470 wird gewdhlt: n = 7.
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I
s

10

Beim

Schruppen der Planfliche wechselt man mehrmals die Geschwindigkeit,
und zwar nimmt man von:

1000 bis 700 mm n= 5
700 ,, 480 ,, n= T
480 ,, 320 ., n =10
320 ,, 240 ,, n = 15
240 ,, O n = 20.
Die Toleranzen sind: fiir D = 454 und 470: + llO’ fiir alle iibrigen
2
PR
Durchmesser: - 10"
T. - | Stk.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. | in Minut.
1.|Einrichten einschl. Spannbacken verstellen, Wechsel-
rader aufsetzen, Zelchnung lesen, Werkzeug be-
} sorgen . . - C 75
2. Emspannen und richten . 40
3.| Ansetzen, messen und vier Ge&chw Wechsel .. 15
4. {Planflache, 1 Span,Schruppen: 500 = 1350 + 350 7_ 1240
240 — 160 , 160 — 120 , 120 '

101 T 15T 201 |G-g0p 68
5.|Ansetzen und messen . . . .. .|T.13 § 8
6. | Planfliche, 1 Schlichtspan: 150102 .1G. 36 - 60

Transport: 75Ji 186
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T. - | st.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
in Minut.
Transport: 75 ‘ 186
7. | Ausspannen . ‘ 10
8. | Spannbacken verstellen 20 |
9.|Einspannen und richten . . . . \ 30
10. | Ansetzen, richten und Geschw. Wechsel . 10
11. |Drehen der Planfliche diagonal 1000 auf D = 530 mm
500 — 350 , 350 — 265
1 Span: 51 7 -1G. 40 49
12. | Ansetzen und messen . . e .{T.13 12
13.|D = 530, L-—-70—}—30=100 100 - 2 G.30
1 Schrupp u. 1 Schlichtspanf 10-1 ° g 20
14. | Ansetzen und messen . . T.13 12
15.|D = 470, L = 180, 1 Sch_mpp und 1 Schhchtspan
180 - 2
01 -1G. 30 36
16. | Ansetzen und messen . 4T.13 11
17.|D = 470 auf 400 plandrehen und D = 400 lang o
drehen: . 3° 235 — 200 { -29 28
"10-0,18 T 10- 0,75 G40
18. | Ansetzen und messen . -|T.13 12
19.| D = 454 drehen, 2 Spéine: fg—% . .1G. 30 4
20. | Schlitten umstellen .
21. |Ansetzen und messen zum Drehen der Kegelﬂache
am 530er Durchmesser e e 12
22. [Kegel andrehen, 5 Spine: 2%0—0—% . |6 30 20
23. | Ansetzen und messen . ... .|T.13 12
24. | Gew. hinterstechen, 8 mm tief, 2 Spéne: 1 58 3 i .|G. 44 11
25. | Ansetzen und messen fiir D = 400, Planfliche .]T.13 8
26.|D = 400, Planfliche drehen und lang drehen, 2 Spine )
<(200— 120) 129) s G. 29 23
15-1 20,1 T ’ "1 G. 40
27.|10er Radien drehen am 400er und 454er Durchm.
je einmal T.14 46
28.|10er Radien drehen am 400er und 45der Durchm.
je dreimal . . . .. | T 14 60
29. [20" Radius drehen am 530er Durchm “einmal . AT 14 55
30. | Gewindesteigung kontrollieren .. 10
(120 + 50) 78 (1G.44
31. |Gew. schneiden 715 -2 4 78-0,35 ‘U 1s 280
32. | Messen und Schmirgeln des Gewindes. . . 25
33.|D = 530 mm und Schrage feilen und schmlrgeln 30
34. | Ausspannen .. R e - 15
105 | 1013
Verlustzeit: 47
Stiickzeit: 1060
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Man benétigt fiir: 1 Stiick 8 Stiick
Einrichtezeit 105 Min. 105 Min.
Stiickzeit 1060 ,, 8480 ,,
Gesamtzeit 1165 Min. 8585 Min.

Bei gleichzeitiger Bearbeitung von 8 Stiick braucht man also pro
Stiick = 1073 Minuten oder rund 17 Stunden.

II. Senkrecht-Drehbinke
(sog. Karussell-Drehbanke).

Fiir die Beantwortung der Frage, ob ein Werkstiick auf der ge-
woéhnlichen oder auf der Senkrecht-Drehbank bearbeitet werden soll,
sind dieselben Erwigungen mafigebend, die zur Entwicklung dieser
Maschinenart gefithrt haben: das Aufspannen grofler Werkstiicke an
Planscheiben mit wagrechter Achse ist sehr zeitraubend, bei schweren
Werkstiicken auch sehr umsténdlich, die Planscheibe ist dann oft ganz
bepflastert mit Schrauben und Spanneisen. Die Arbeitsspindel und
das vordere Lager
werden stark be-
ansprucht, es ent- i
steht leicht ein
Héangen der Plan-
scheibe und die Ar-
beit wird ungenau. z

Diese  Ubel-
stinde sind nicht
vorhanden, wenn
derartige = Werk-
stiicke an der als
Drehtisch mit senk-
rechter Achse aus-
gebildeten  Plan-
scheibe einer Senkrecht-Drehbank aufgespannt werden. Die Arbeits-
vorgénge des Lang- und Plandrehens sowie des Kegeligdrehens sind
im iibrigen dieselben wie bei der gewshnlichen Drehbank. Der Spindel-
stock mit dem Antrieb des Drehtisches liegt im Maschinenbett, wihrend
die Werkzeuge einen Vorschub sowohl parallel als auch senkrecht und,
zum Kegeligdrehen, auch schrig zur Achse des Drehtisches und Werk-
stiickes ausfithren kénnen. Der an dem senkrecht verstellbaren Quer-
balken angeordnete, sowohl senkrecht wie wagrecht verschiebbare Werk-
zeugtrager ist sehr oft als Revolverkopf ausgebildet, so dafl man Boh-
rungen nicht nur ausdrehen, sondern auch ausbohren und ausreiben
kann; diese Maschinen arbeiten deshalb besonders wirtschaftlich in der
Reihenfertigung. Zudem sind héufig nicht nur am Querbalken mehrere

Abb. 42.
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Werkzeugtriager vorgeseben, sondern es sind auch noch unabhingig da-
von seitliche Werkzeugschlitten angebracht, so dafl man gleichzeitig mit
mehreren Stéhlen arbeiten kann.

Diese zeitliche Uberlagerung von Arbeitsgingen ist bei der Vor-
kalkulation von Arbeiten auf Senkrecht-Drehbanken zu beachten. Im
dbrigen sind zur Bestimmung der Laufzeiten dieselben Gleichungen
verwendbar, wie bei den gewohnlichen Drehbinken. '

Senkrecht-Drehbank, Abb. 41, 42.
Durchmesser des Drehtisches 800 mm.
Der Revolverkopt hat Aufnahmen fiir fiinf Werkzeuge. Tabelle 25/26
enthalt die Angaben der Maschinenkarte.

Tabelle Nr. 25/26.
Geschwindighkeits-Tabelle.

53 Schnittgesechwindigkeit in m/Min.
Hebel- K ’ :
stellung 55| 8[10 12 14] 16|18 |20 |22 |24 26
£
H.1] H.2 28 Durchmesser des Arbeitstiicks mm

3| 850 |
365 | 450 | 550 | 640 | 730 | 820 - |
10| 255 | 320 | 380 | 445 | 510 | 570 | 640 | 700 | 760 | 825
12| 210 | 265 | 318 | 370 | 423 | 476 | 530 | 582 | 635 | 690
18| 140 | 180 | 212 | 247 | 282 | 320 | 352 | 390 | 425 | 460
20| 127|160 | 190 | 222 | 255 | 286 | 318 | 350 | 380 | 412
25| 100 | 130 | 153 | 178 | 205 | 230 | 255 | 280 | 305 | 330
90' 110 | 127 | 145 | 164 | 180 | 200 | 220 | 236
50 | 70 84| 95]108| 120|132 144 | 156

| 75| 85, 95107 118128 140
: 72! 80 88| 96102
100 o o 70! 76! 83

Vorschub-Tabelle.
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Senkrecht-Drehbéinke.

Beispiel: Es sind 10 Werkstiicke nach Abb. 43
allseitig zu bearbeiten. Werkstoff: S.-M.-Stahl, K. =
50kg. Toleranz i. d. Bohrung: + 0,01 mm. im Aufien-
durchmesser: + 0,1 mm, in den iibrigen Flichen:
0,5 mm, Die Stiicke werden mit 62 mm vorgebohrt
angeliefert.

Man wihlt:

Fir D = 300, Schruppen: v=18,8=1, =2, also n = 18
,,» D = 800, Schlichten: v=21,8=071i=1 , n=2(
,» Eindrehungen mit Einstechstahl: v =16, s = 0,1, 1 =3, ,, =n =18
. Di = 70, Schruppen: v=15,8=07,4i=4, , n=060
,, D% = 70, Schlichten: v=158 =05 ¢=2, , =n =060
» Di=80: v=15,8=05,1=2, ,, n =60
,» Stirnflichen, Schruppen: v =18, s =1 (bzw.2), 4 =1, ,, n =18
,» Stirnflichen, Schlichten: w=18,5=051=1 , n=18
T 1. | B[ stk.-

Nr. Arbeitsfolge oder Zelt

G. | in Minut
1.} Einrichten . . 40 i
2.1 Einspannen und rlchten . ‘ 10
3.| Ansetzen und messen, 2 mal . . T.13 i 8
4.| 300er ¥, 2 Schruppspéne: %% .16.30 46,7
5.] Ansetzen und messen . e e e JgT.13 3
6.| Stirnfliche, 1 Schruppspan: 15(1)8_130 .| F.40 )7
7.| Ansetzen und messen . . . |T.13
8.] Eindrehen, 20 mm tief, ]io 031 .1G.29 33,3
9.| Ansetzen und messen . S JT.13 12

10.| Bohrung D i = 70 mm, 4 Spine: ;}Tzqofi; .1G.30 40

11.| Ansetzen zur Aussparung in der Bohru,ng. JdT.13 5

12.} Aussparung D i = 80 mm, 2 Spéne: ééi)o-% 16G.30 - 10,7

13.] Ansetzen und messen . . . . . o AT.13 i 10

14.] Bohrung schlichten: 7172(—?0——'*-01520 -2 . .16.30 i 16

15.| Angsetzen und messen . . ’. N A A -

. 150 — 130 A 100—35
16. fla i RS . ¢
Stirnfldche schlichten, 1 Span 185705 T 1805 G.40 9,4

17.] Ansetzen und messen . A B VA I 7

18.| 300er (f schlichten, 1 Span: %ﬂgﬁ . |c.29 28,6

19.] 300er (j feilen, Ecken mit Feile absto8en 25

20.1 Ausspannen und wenden . . 12

21.| Ansetzen und messen . . .. qT. 13 5

22.| Stirnfliche, 2 Schruppspéne: 15(1)8;135 $2 . .1G.41 ;12,8

Transport: 40 [312,2
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7. | B.- | 8t.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. |in Minut.
Transport: 40 ;312,2
23.|Ansetzen und messen . . . . . . . . . . . . . .|T.13 b8
9
24.|Eindrehen, 20 mm tief: 180 031 @30 33,8
25. | Ansetzen und messen . . e ... Tras L3
. " . 150—~130 100*35 \
26. | Stirnfliche schlichten: 1805 + 18 05 .| G. 40 [ 94
27. | Ansetzen und messen . . . - . AT 13 ’ 5
28. | Rand vom Einspannen am 300er @ drehen: 1:0 035 .]G. 30 | 12,5
29. | Rand feilen und die andern Flichen abstofen. ’. . | 10
30. | Endrevision und Ausspannen e e e
40 [401,9
Verlustzeit: 39,1
Stiickzeit: 4410
Man braucht also fir 1 Stick 10 Stiick
Einrichtezeit 40 Min. 40 Min.
Stiickzeit 441 4410 ,
Gesamtzeit 481 Min. 4450 Min.

Also bei gleichzeitiger Bearbeitung von 10 Stiick je Stiick = 445 Minuten.

Senkrecht-Drehbank,
Drehtischdurchmesser 2000 mm.
Die Maschine ist mit zwei Werkzeughaltern versehen, so daB bei
Bearbeitung gréfierer Flichen wesentliche Ersparnisse an Zeit erzielt

werden koénnen.
Laut Maschinenkarte sind die Umlaufzahlen:

n=2,4,6,8,10, 12, 15, 20, 25, 30, 40, 50
und die Vorschiibe:
s =0,5,0,8,1,0,1,5,2,3,4,5,7, 12, 18.

Beispiel: Die vier vorgedreht angelieferten Werkstiicke nach Abb. 44
sollen nach den Mafen der Abb. 45 allseitig bearbeitet werden. Werk -

roh bearbeiret
//3 4 I i ﬂ T
S 3L
S | s P S
X N ‘S | ~ I
IO o S Sed[sglzo | m) | SR N
el 430~ NBS ——wo—1
Abb. 44. Abb. 45.

stoff: Nickel-Stahl, K, = 80kg. Die Werkstiicke werden nacheinander
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-
fliche (D = 1200 bis 1160 und 550 bis 500) bearbeitet. Dann werden
die Stiicke umgespannt, mit der Bohrung auf ein Futter genommen und
von der anderen Seite bearbeitet, wobei wieder nach Moglichkeit beide
‘Werkzeughalter benutzt werden.

Gewidhlt wird:
Fiir das Schruppen: v="12 8=15
. s Schlichten: v=29, s=10und 1,5
»» » Einstechen der Eindrehung: » = 4,5, s = 1,5.

Die Schnittgeschwindigkeit v = 4,5 fiir das Einstechen ist so niedrig
gewiahlt, weil nur ein Span genommen wird. Mit andern Worten: Die Span-
tiefe 148t keine groBere Geschwindigkeit zu.

T, | E.- | Stk.-
Nr, Arbeitsfolge - oder Zeit
G. |in Minuten
1.| Einrichten . . . 40]@
2. | Einspannen und richten . . . | 16
3. | Ansetzen u. messen fiir Emdrehung an Stirnfliche . |T.13 ‘5
4.| Eindrehung D = 1160 bis 550 mm an Stirnfldche, ‘
1 Span, v = 4,5: 582 e ?? : 640 101,7
5.| Wihrend dieser Zeit wird mit dem zweiten StoBel "
angesetzt und die Bohrung 500 mm, 90lg. mit
2 Spéanen ausgedreht . . e e
6. | Ansetzen und messen fiir Stlrnﬂache, D = 500 bis rd micht berechnet
550 und 1160 bis 1200 . . wird nicht berechnet,
7. | Stirnflache D = 500 bis 550 und 1160 b1s5 ! 300 mm, %213,1{?‘;:]3?,‘;’%{%%&%@5
Schruppschnitt: 5%21152&) -+ 60(;_1 Eoc - V850 11:115 glfmachtls
- werden kKann.
Der 1. Span fiir Eindrehung ist wahrend dieser Zeit
durchgelaufen, man muf also, um die Tiefe von |
5 mm einhalten zu kénnen, erst mit dem 2. St68el '
die Stirnfliche schlichten. . .
8.] Ansetzen und messen fiir Schlichtschnitt . . . .|T.13 5
[ -4
9.[1 Schlichtsehnitt D — 1200 bis 1160 = 22 - 1"80 .|6.40 10
10. | Ansetzen und messen fiir Eindrehen . . . 5
11. 1 Eindrehen D = 1160 bis 550 mm, 1 Schhch’oschmtt:
580 — 275
— i . 1G.40 76,3

12, ] Wihrend des Durchlaufens dieser Fliche wird der
Rand D = 550 bis 500 mm geschlichtet, der}| .. I
Stahl umgespannt und die Bohrung D = 500 mm E{’éédéﬁﬁﬁéﬂ‘iﬁ‘? e
geschlichtet . . . Eindrehg. D = 1160
13.| Ansetzen und messen bis 550 mm.
14. | Bohrung 500 mm, 1 Schllchtspan

15.| 2 Radien drehen . . . L ' 30
16.] Ansetzen und messen, um den inneren Rand ‘.
D = 500 bis 560 mm zu drehen . . . . . . . -8

Transport: 40 1257
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B T, | E.- | Stk.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
in Minut.
Transport: 40 | 257
17.| 2 Sehlichtsehnitte D = 500 bis 560: 2202 5. 1641 10
18.| Messen und ausspannen . . 10
19. | Futterklétze aufspannen und andrehen . 70
20. | Werkstiick wenden, emspa,nnen und richten . 25
21. | Ansetzen und messen . . T.13 10
22.11 Schruppsehnitt, 1200 ¢, 420 mm lg 24210 G. 29 140
23.1 Nachdem der Schruppspan angesetzt ist, wird an
der Stirnseite angesetzt, gemessen und 2 Spine
von D = 1200 bis 1090 genommen, dann der
2. StoBel schriag gestellt, angesetzt, gemessen
und Kegel mit 4 Spanen gedreltt, wovon 2 nur etwa
60 mm lang, die andern 2 Spidne 120 mm lang
60 -2 120 - 2
laufen: 3 1’5- 2 + 515 - 2.
Alle unter Arbeitsgang 23 angefithrten Arbeiten be-
anspruchen 185 Minuten, da aber der Schrupp-
schnitt im Arbeitsgang 22 nur 140 Min. beansprucht,
so sind 185 — 140 =45 Min. einzusetzen, hierzu :
kommen noch 5 Min. fiir Leerlauf und Riickweg .50
24. | Ansetzen und messen fiir Schlichtschnitt T.13 é 13
25.| 1 Sehlichtschmitt, 1200 75, 420 mm lg.: 220 |e20f | 140
26. | Wihrend des Durchmesserschlichtens wird die Boh- ‘
rung von 1100 mm und die Eindrehung im Grunde
mit einem ersten Span iiberdreht. Da diese Ar-
beiten 170 Min. beanspruchen, so sind nur 30 Min.
davon einzusetzen . . 30
27. | Ansetzen und messen fiir 2. bpa,n "der Emdrehung |
im Grunde . . T. 13 |6
28. | Schlichtspan fiir die hlndrehung D= 1100 bis ‘
550 — 275 \
550 mm: = G- 40 68,8
29.12 Radien drehen 40
30. | Ansetzen und messen . . T. 13 '8
31. | Versatzung am duBeren Rand D = 1150 bis 1170 mm
drehen, 2 Spéne: 5854 - 1575 2 G. 41 50
32.] Revision und abspannen . 10
110] 867,8
Verlustzeit: 57,2
Stiickzeit: 925,—
Man bendtigt fiir 1 Stiiek 4 Stiick
Einrichtezeit 110 Min. 110 Min.
Stiickzeit: 925 ., 4925 = 3700 ,,
Gesamtzeit 1035 Min. 3810 Min.

Also bei Bearbeitung von 4 Stick pro Stiick = 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 = Honus 7 N St
600 kg mit allseitiger Zugabe von j-= }\\““‘\\\\\'\\\\\\\\ -
5+ 10 mm. Toleranzen: Kegel auf Maf, T 2L = ””//////// 1

1 3
Bohrung+ mm alles iibrige + - 1o om. % § S | §§ 'g-g.
Schmttgeschmndlgkelten: v=12, 15 9 5%8205 ﬁ—ggg—l—“;};{ﬁ%
bzw. 40,5 m. Vorschiibe s = 1,0, 1,5 " 40 ~

und 2 mm. Abb. 46.

Beim Vordrehen wird zuerst jedes )
Stiick am 505er Durchmesser eingespannt und es werden an jedem Stiick
die folgenden Arbeiten nacheinander ausgefithrt: Flansch D = 750 mm
auf 1 mm vordrehen, Bohrung etwa 150 mm lg. mit einem Span ausdrehen,
Schwalbenschwanz hinterstechen. Dann werden alle Werkstiicke nachein-
ander auf der Flanschseite eingespannt und die dann folgenden Vorginge
werden an jedem Stiick nacheinander ausgefithrt. Wo angingig, wird mit
beiden Werkzeugschlitten gearbeitet.

A. Vordrehen.

T. | E.- | Stk.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
) G. |in Minuten
1. | Einrichten (Auffahren des Querbalkens, Verstellen
der Spannbacken, Werkzeug und Zeichn. besorgen) 50 |
2. | Aufspannen and richten . . . . 30
3.] Ansetzen und messen fiir 750er Durchmesser . . |T.13 14
4.] 750er Durchmesser drehen, 2 Spéine, v = 15: 6 -~ 1G. 30 | 21,7

b s
die Stirnfliche D = 750 bis 700 angesetzt und A‘irfé’énﬁvtahrend des
gemessen, dann 2 Spine genommen, dann ange- Drehens von Aufen-
setzt, gemessen und 1 Span fiir D = 490 auf

durchmesser und
Bohrung aus-
700 genommen:

"2
1 . .

5.| Wahrend der 750er (f iiberdreht wird, wird f ‘l ird micht e
J gefiihrt wird.

6.] Ansetzen und messen fiix Bohrung D = 490 . .|T.13 7,0
7.| Bohrung D i = 490 ausdrehen, 1 Span, v = 15:
150

1015 - .|6.29 10
8.1 Stahl umspannen und Hinterstechen des Schwal-

benschwanzes in der Bohrung Di = 490. . . 10
9.|Stahl umspannen und Hinterstechen des Schwal-

benschwanzes an der Stirnfliche D = 700 . . . 10
10. | Ausspannen, wenden, einspannen und richten . . 35
11. | Ansetzen und messen fiir Bohrung Di = 460. . .|T.13 7
12.| Bohrung D = 460 ausdrehen, 1 Span, v = 15, etwa

620

620 Ig: (™ 69 41,4
13 | Ansetzen und messen: 3 Minuten .
14. | Stirnfliche D = 460 bis 585,6 mm mit 2 Spanen

tiberdrehen: 300 —230 2 = 9,3 Min

T10-1,5 - o ‘
Transport: 50 '186,1
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Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
T. | in Minut.
Transport: 50 1186,1
15. | Wahrend die Bohrung D = 490 gedreht wird, stellt
man den -2. StoBel sch_rétg, setzt an und milt
15 Minuten . .
16. | AuBlere Kegelﬂa@he D= 585 6 bis 700 mm @ mit
3 mm Zugabe drehen, 1 Span v = 15, etwa
260 mm 1g. (130 + 125); 1026(1)—5 = 17,33 Min.
17. | Stahl umspannen und ansetzen, um Fliche D = 700
auf 750 zu drehen, 5 Min.
Die Zeiten der Arbeitsginge 13—17 zus. ge-
zahlt ergeben: 3 Min. + 9,3 + 15 + 17,33 + 5 =
49,63 Min. Da aber die Laufzeit unter 12. 41,4 Min.
betragt, so muf die Differenz 49,63 — 41 4 in
Rechnung gestellt werden. . . . . . 8,23
18.| Fliche D = 700 auf 750 mm drehen. . . 10
19. | Mit dem StoéBel, der die Bohrung ausdreht, zurtick-
fahren, Span auf D = 480 ansetzen u. drehen:
20. Stahl umspannen und Schwalbenschwanz hinter- |
stechen . i 20
21. 1 Ausspannen . . “ 10
22. | StoBel wieder in Anfangsstellung brmgen | 5
50 |247,33
Verlustzeit: 23
Stiickzeit : 270,33
Zum Vordrehen benétigt man also fiir:
1 Stiick 3 Stiick
Einrichtezeit 50 Min. 50 Min.
Stickzeit 270 ,, 810 ,,
320 Min. 860 Min.

Bei Bearbeitung von 3 Stiick ist die Gesamtzeit fiir ein Stiick = 286,6 Min.

B. Fertigdrehen nach dem Ausgieflen.

.| E.- ! Stk.-
Nr. Arbeitsfolge oder| Zeit
T. | in Minut.
1. |Einrichten . . . 50
2.|Am Flansch aufspannen und richten . 20
3.]Ansetzen und iiberstehendes Lagermetall an der
Stirnseite abdrehen, etwa 6 Spine . co. 15
4.|Ansetzen und messen fiir Bohrung . 20
Transport: 50 | 55
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! - | Stk.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
T. }in Minut.
Transport: 50 . 55
5.]|Bohrung D = 430, I = 840 mm mit 5 Spénen aus- |
drehen, v = 40,5, s = 1,5; beim letzten Span ~
840-3 840 G.29 '
= . . 07
s =2mm: g5tg0. 2 w30 | 0
6. | Lagermetallspine entfernen . . | 4
7.1 Ansetzen und messen fiir Stlrnselte P M A B | 4
293 — 215 :
8. | Stirnseite D = 586 bis 430 mm, 1 Span: —i?())—igo—l? . 1G. 40 7,8
9. | Zweiten Stofel schrig stellen, ansetzen und messen 30 10
10. | Kegel drehen, 5 Spane, s = 1,5, beim letzten Span
— 1mm: 255-4 255 G.29 117
B 8-1,5 ' 81 R L
11. |Ecke 700 auf 750 einstechen (Stahl im 2. Stofel ist
umgespannt worden, wihrend der Kegel gedreht
wurde) . . . e e e .8
12. | Kegel leicht befeilen - 20
13. | Messen . . . 5
14. | Ausspannen, Wenden, emspannen und rlehten . 30
15. | Ansetzen u. messen fiir D = 750 u. fiir die Stirnseite. 10
16.{D = 750, L = 65 wird gedreht, wihrend die Stirn-
seite gedreht wird.
17. | Stirnseite D = 750 auf 430 drehen, 1 Span: _~—°’56_‘1215 G. 40 26,7
18. | Stahl umspannen und Radius andrehen . . ' 15
19.|D = 750 und Stirnseite schmirgeln . I 25
20. | Messen und ausspannen . . . 10
21.|St68el in Anfangsstellung bnngen 10 |
90 [417,5
Verlustzeit: 22,5
Stiickzeit: 440,0
Zum Fertigdrehen braucht man fiir:
1 Stiick 3 Stiick
Einrichtezeit 90 Min. 90 Min.
Stiickzeit 440 ,, 1320 ,,
530 Min. 1410 Min.

Bei Bearbeitung von 3 Stiick pro Stiick = 470 Minuten.

Zum Vor- und Fertigdrehen wiirde man also benoétigen:

1 Stiick 3 Stiick
Vordrehen 50 + 270 Min. 50 - 810 Min.
Fertigdrehen 90 4 440 ,, 90 + 1320 ,,
Gesamtzeit je Stiick: 140 -+ 710 = 850 Min. 140 + El?i) = 757 Min.
Hellmut-Wernli, Vorkalkulation. 7
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Senkrecht-Drehbank,
Drehtisch-Durchmesser 4000 mm.

Am Querbalken befinden sich zwei Werkzeugschlitten, auflerdem
ist an der rechten Seite des Sténders ein Seitenschlitten vorgesehen.
Samtliche Schlitten kénnen voneinander unabhingig und selbsttatig
sowohl 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 hiufige Nachmessen am Stiick wéhrend der
Bearbeitung gespart werden kann. Der Antrieb erfolgt durch einen
regelbaren Motor mit Druckknopfsteuerung, so daff das Ein- und Aus-
riicken sowie die Anderung der Umlaufzahl sehr kurze Zeit erfordert.

Umlaufzahlen: » = 0,3, 0,6, 1,0, 1,5, 2,2, 3, 6, 8, 10, 12, 14.

Vorschiibe: s = 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 Minuten.

Verstellen des Querbalkens einschl. Loésen | 400 mm {1000 mm | 1800 mm

und Festziehen der Schrauben . . . . .| 20 Min.| 25 Min.| 30 Min.
Wagerechtes Verstellen und Feststellen eines [4000 mm |1800 mm | 1000 mm
Schlittens am Querbalken . . . . . . .| 15Min.| 10 Min. 7 Min.
Schrigstellen und Feststellen eines Schlit-| 20° 400 600
tens zum Kegeldrehen . . . . um| 5 Min. 7 Min.| 10 Mm
Senkrechtes Verstellen und Festste]_len des | 400 mm | 600 mm 1500 mm
Seitenschlittens . . . .| 5 Min. 7 Mm 10 Min.
Einsetzen von 4 Spa,nnba,cken auf Durch- 2000 mm 3000 mm | 4000 mm
messer von . . . . .« « + +« « « « «. . .| 35Min.| 30 Min.| 25 Min.
Verstellen von 4 Spannbacken . . . . um 800 mm 1000 mm | 2000 mm

10 Min. | 15 Min.| 20 Min.

Kusspannen von 4 Spannbacken einschl. Ent- 2000 mm {3000 mm | 4000 mm
fernung der Spine aus den T-Nuten . .| 30 Min.| 25Min.| 20 Min.

Versetzen wund anziehen von 4 Futter- |1000 m;{ 1500 mm | 2000 mm
klotzen . . . . . . . . . . . . . .um| 30Min.| 30 Min.| 35 Min.

Ausspannen von 4 Futterklotzen einschl. Ent- (2000 mm (3000 mm | 4000 mm
fernung der Spéne aus den T-Nuten . .| 25Min. | 22 Min.| 20 Min.

Einsetzen von Bohrstange oder Stonerkze—uE 25 Min.
Ausspannen von Bohrstange oder StoSwerkz.| 20 Min.

Beispiel: An zwei Werkstiicken nach Abb. 47, 48 sollen die Flichen a,
b, ¢, d, e und f bearbeitet werden. Werkstoff: GrauguB. Man wihlt v = 12,
s = 2 bzw. 6.
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Das Werkstiick wird am AufBlenflansch eingespannt, und es werden
die Fliachen a, b, ¢, d an jedem Werkstiick nacheinander bearbeitet. Dann

720
41 Ad)
U A
T

Pz

Abb. 47/48.
werden die Stiicke umgespannt und die Flichen f und e nacheinander be-
arbeitet.

T o T. | E.- | Stk.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. | in Minut.
1.|Einrichten (Querbalken und Senkrecht-Schlitten ein-
stellen, 4 Spannbacken verstellen, Werkzeug und
Zeichnung besorgen . . . . . e 60
2.|Einspannen und richten. . . . e e e 90
3.| Ansetzen und messen fiir Fliche ,,aJ . 15
4.|Flache ,,a* drehen (3200 auf 2800), Je ein Schrupp-
span mit je einem Stahl. Nachdem ein Stabl 25 mm
auf der Fliache voran ist, folgt man mit dem zweiten
Stahl nach: »(16007 ;40;)) T2 .| G. 40 75
5.| Ansetzen und messen fm' Fliche ,,b*. . 20
6.|Flache ,,b* je ein Schruppspan mit je einem Stahl
wie oben: 6;) 5+ 9 G. 29 29
7.]Ansetzen und messen fiir Flichen ,,c—d¢. . 25
8.|Drehen der Flichen ,,c—d*, je ein Schruppspan mit
je einem Stahl, wie oben 1291—52—:; 25 e . ]Gl 29 89
9.] Ansetzen und messen fiir Sch]iehtspan, Flachen ,,c—d* 15
10.]1 Schlichtspan, s = 6 mm 1ng§ A e 3] 27
11.| Ansetzen und messen fiir Fliche ,,b*. . 18
12.]Wahrend der Schlichtspan fiir Flache b lauit “wird
angesetzt und die Fliche ,,a‘‘ mit einem Schhcht-
span schnell iiberdreht. Demnach braucht man nur
die Zeit fiir die grofere Fliche in Rechnung zu
stellen: 160(1)5_ 2400 C e e . . ]G.40 23
13.]An den Flichen ,,c“und,,d* je 2 Kanten anschlagen 25
14.|Messen. . . 30
15.] Ausspannen (auch das 2. btuck wird sowelt fertlg-
gestellt und dann werden alle beide von der andern
§e1te bearbeitet). Wenden, Futterklotze aufspan-
‘nen und andrehen, Werkstiicke einspannen . . . 70 | 140
Transport: 130 | 621

T*
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T, | E.- | Stk.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. |in Minut.
) Transport: 70 | 621
16.| Ansetzen und messen fiir Fliche ,f“. . . . . . . 20
17. | Flache ,,f** drehen, wie oben: (—IW_‘: 25 1G. 40 75
18. | Ansetzen und messen fiir Fliche ,e. . . . . . . | 20
|
19. | Fliche ,,0’ drehen, wie oben: 6—?—;:325 ... ]G29 P29
20. | Ansetzen und messen fiir Fliche ’,,f“ e e 18
. . . . 1600 —1400
21. | Schnellschlichtspan fiir Fliche ,,£*: 56 " - G. 40 123
22. | Messen, ausspannen des Werkstiickes . .’ e I 60
23. | Futterklotze ausspannen, Maschine siubern . . . . 30 |
160 | 866
Verlustzeit: 44
Stiickzeit : 910
Man bendtigt fiir:
1 Stiick 2 Stiick
Einrichtezeit 160 Min. 160 Min.
Stiickzeit 910 ,, 1820 ,,
Gesamtzeit 1070 Min. 1980 Min.

Bei Bearbeitung von 2 Stiick also je Stiick: 990 Minuten.

IIL. Revolverbinke.
a) Revolverbankwerkzeuge; Berechnung der Laufzeiten.

Die Maschinen sind ausschlieBlich 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 beschriankt. Bei Stangenarbeiten, fiir die
die Banke vorzugsweise geschaffen sind, wird das Ein-, Um- und Aus-
spannen des Werkstiickes durch das wahrend des Ganges erfolgende
Vorschieben und Festhalten der Stange ersetzt; die Banke sind jedoch
auch fiir Futterarbeiten eingerichtet.

Ein Nachstellen der Maschine bzw. der Anschlige und Werkzeuge
wiahrend der Bearbeitung einer gréferen Anzahl von Werkstiicken ist
jedoch nicht immer zu vermeiden, da infolge langer Arbeitszeiten oder
besonderer Harte des Werkstoffes eine grofiere Abniitzung der Werkzeuge
eintritt, so daBl die Abmessungen dann kleine Unterschiede aufweisen.
Diese Verlustzeiten sollen ein gewisses Mafl nicht iiberschreiten, sie
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miissen aber bei Berechnung der Gesamtzeiten beriicksichtigt werden.
Zu Dberiicksichtigen ist ferner auch das zuweilen auftretende Werfen
der Rohstange und die damit verbundene Erzitterung der Maschine.

Bei den Revolverbinken wird die Stange durch die ausgebohrte
Arbeitsspindel von hinten her eingefithrt und zur besseren Fiihrung
durch ein hinteres Lager unterstiitzt. Das Vorschieben des Werkstoffes
bis zur Endstellung, bestimmt durch einen Anschlag, erfolgt wihrend
des Ganges der Maschine. Nach dem Festklemmen der Stange kann
dann die Bearbeitung beginnen. Werden lange Stiicke fliegend bear-
beitet, so ist man gendtigt, 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 selbstéffnenden 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 eine Gruppe von Revolverdrehern das Einrichten der Maschinen.
Fiir selbsttitige Revolverbianke, 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:
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Beim Abstechen vom vollen Werkstoff ist 7 = 0, deshalb lautet die
Gleichung

t=— . . . . . . . . (vgl. Gl 36)

n-s

Da die rohe Stange sehr oft etwas UbermaB hat, so ist fiir R stets
ein Sicherheitszuschlag von etwa 1 mm hinzuzuzihlen.

Abb. 50.

Abb. 55.

Abb. 56.

:\.h]h 59, Abb. 60.
Abb. 61. Abb. 62,

Das Gewindeschneiden kann je nach der Ausriistung der 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
gefithrt wird.

¢) Mit dem Schneideisen.

d) Mit dem selbsttitig offnenden Gewindeschneidkopf, dessen
Gewindeschneidbacken am Ende des Schneidvorganges selbst-
tatig aufspringen, so dafl man an Stelle des Riicklaufes rasch zu-
riickkurbeln kann.

In den Fillen a) bis d) sind die Gleichungen (42) bis (44) zu ver-
wenden ; iiber Schnittzahlen und Schneidhaltigkeit der Gewindeschneid-
zeuge siehe auch S.119.

Fir das Bohren, Ausdrehen, Ausreiben und Kegeligdrehen finden
dieselben Gleichungen wie fiir das Langdrehen Verwendung.

Die Abb. 49—62 zeigen die gebrauchlichsten Revolverbank-Werk-
zeuge; die folgenden Tabellen enthalten Zeitangaben fiir hiufig wieder-
kehrende Arbeiten an Revolverdrehbinken.

b) Tabellen mit Geschwindigkeits- und Zeitangaben.

Tabelle Nr. 28.
Schnittgeschwindigkeiten in m/Min. fiir Revolverarbeiten.

EIERIYE | § |,
Werkstoff g 2 |E2 EE Werkstof{ g |2 §% | Eé
Meter/Minute Meter/Mlnute
Aluminium und : Weilmetall 48—60‘60—80! 21 —
Kupfer 36| 45 | 15 (7,5 o ! 1 b
weich|18] 21 | 9 |4,8 . fweich| 24 30 | 9|42
GrauguB mitt.| 15| 18 | 6 4.2 [SeRmied| 5ol 51 1 57 | 6 | 29
hart|12(13,5] 4,5 3 [ 5% 60 01 18 | 21,5 |45 | 36
_ | By T0 . 15 |18 139
weich 36| 42 | 18 |7,5| Stahl l 80 ,,| 12 15 3.6 27
Messing ¢ mitt.|33! 39 | 15! 6 90 ,, 9 l 12 | 3 |24
~ | hart 27[ 30 12]e2] I R
i |
! Chrom- (100 kg‘ 7 9 2,4 | 2,1
Stahl- v;;lfth }g 21 8142 | nicker- [ 10 .| 6 ] 75 |18 | 18
163 stahl (120 ., | 5.4 | 6,6 |1,5] 1,5
gv hart 12/13,5 3|18 5, ‘ 6L [ :
!
Tempe1 {Welch 18§ 21 | 94,2 | Nickel- [ 5%1 15 - 18 ‘4,5 ’ 3
mitt , 18 | 6| 3 | stahl | 109,. 12 } 15 12,4
S 1 oy 5% 9 12 2418
| — Jo. ‘ 24
Werk- foceich | 1215 3 2.4 20% 6 9 18115
zeug it ol 19 | A 25%' 54 | 66 |15 1,2
stahl R 309 4,5 54 1,209
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Tabelle Nr. 29.

Durchschnittswerte fiir das Einrichten an Revolverbiinken.
(Siehe hierzu Abb. 49—-62.)

5 .

Durchgang der Revolverbank in mm . . . . . . . . .. 22 |55 ‘82 ‘90
Minuten

Einrichten fiir Nachschub der Rohstange . . . . . . . .| 31011212
Auswechseln der Spannpatrone oder Spannbacken . 5, 7| 8|10
1 Stahl im Querschlitten einspannen und anstellen . 3| 4] 5| 5
‘Werkzeughalter nach Abb. 57—62 einspannen. . . . . .| 2| 3! 3| 4
Bohrer in Werkzeughalter Abb. 57—59 einspannen sowie ,

dazugehérende Léangenanschlige einstellen. ... .13 4 5
Bohrer und Fasenstahl einspannen, Abb. 60, und Léingen- ‘

anschlag einstellen . . . . . . . . . . . ... .. .5 6077
Bohrstange mit Stahl, Abb. 61, einspannen und Lingen- !

anschlag einstellen . S ) 6l 7| s
Stahl Abb. 62 einspannen und Léngenanschlag einstelle: 3| 4 ‘ 5|5
Werkzeughalter nach Abb. 49—53 einspannen. . . . . 41 5

. ., B4 . A 6| 6
. . ,, 49—b4 ausspannen. . . . . 212 2|3

Bohrstange und Halter nach Abb. 55 u. 56 einspannen . 2 3| 3
Stahl zum Schruppen, Abb. 49, 50, 52——54 einspannen und ;

anstellen sowie Léingenanschlag einstellen .. .12 4156
Dasselbe zum Schlichten . . . . . . . . . . . . . . 3/5/ 7| 8
Bohrmesser oder Reibahle nur einsetzen oder aufstecken . 2, 2 ‘ 3| 8
Stange mit Bohrmesser oder Reibahle auf Linge stellen . | 21 2. 3| 3
Schneideisenhalter einspannen und auf Linge stellen. . 212 3|3
Schneideisen einspannen. . . . . . . . . . . . . . . . |0,6006 1} 1
Selbstt. Gewindeschneidkopt auswechseln . .. 21 4] 51 8
Im Gewindeschneidkopf Gewindebacken auswechseln. 2 2! 303
Gewindebacken im Gewindeschneidkopf auf Durchmesser

stellen sowie Lingenanschlag einstellen. . . . .| 5,6 810

Tabelle Nr. 30.
Rohstangen einspannen.

a) Rohre von etwa 5—6 m Liinge einspannen und in Spannpatrone oder
Spannbacken einfiihren.

Durchmesser in mm . . . . 10]20“30‘,740\750]7607’—%770!80l904.
S5 2] 31 03] 4 4 5/ 5] 5

Zeit in Minuten . . .

b) Rund-, 6- oder 4-kant-Rohstangen von etwa 5—6m Linge einspannen
und in Spannpatrone oder Spannbacken einfiihren.

Durchmesser in mm . . _l 10 | 20 ‘ 30 | 40 : 507E}’%‘ 80 ] 90
Zeit in Minuten . . . . . 2 3 3 4] 5l 5] 6 6 7

I i

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 209, obiger Werte einzusetzen.

Bei Abstechmaschinen ist mit 669, obiger Werte zu rechnen (siehe
Seite 116).
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Tabelle Nr. 31.
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Rohstangennachschub.
a) Rohre.
Li’:ﬁe 20 | 100 1 200 | 300 | 400 } 500 ’ 1000 l 2000 ] 3000 I 4000
Durch-
messer Zeit in Minuten:
mm
20 |01 '015. 0,2 ; 0,25 [ 0,3 | 0,35 | ‘ [
0 1015 02 02503 | 035 04 07
60 [02 025 03 /035 04 | 045 08 12 |
80 | 025 03 035 [ 04 05 106 |09 L5 |21
90 |03 04 .05 |06 |07 |08 |12 18 24 | 3
b) Volles Material.
— — . — —
Lange| 59 | 100 | 200 300 400 | 500 | 1000 - 2000 \ 3000 | 4000
| ; | i |
Durch-
messer Zeit in Minuten:
mm
20 |01 (02 [03 {04 |05 |06 ‘ |
40 | 015|025 | 0,35 | 0.45 | 0.55 | 0.65 | 1 [ 1
60 [0.2 | 035 0.45 1 0,55 | 0,65 | 075 | 1,1 1,6
80 |03 | 045|055 065|075 |09 |13 22 |3 |
90 | 0.4 |06 |07 | 085 1 L1 2 3 14 |5

In den Zeiten fiir Stangennachschub ist das Lésen und Festziehen
der Spannpatrone oder der Spannbacken sowie das Einstellen auf die ge-
naue Linge des Werkstiicks inbegriffen.

Tabelle Nr. 32.
Umschalten der Werkzeuge.
a) Anstellen und Zuriickziehen eines Stahles im Querschlitten.

Durchgang der
Revolverdrehbank in mm

22 I 55 82 90
Zeit in Minuten
1. Mit Hebel . 0,07 01 | 012 | ¢15
2. Mit Kurbel . 0,1 0,16 } 0,28 j 0,3
b) Zuriickkurbeln und Schalten des Revolverkopfes, Neuanstellen des
Werkzeugs.
 Lénge mm 20 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 1000
Zeit in Minuten
': | \
Durchgang der g% 0.1 8’15 . 0’25 0’35 8’35 04 |
Revolverbank 5102 2 1 0.2 0, AP 0.5
in mm 82| 0,25 ' 0,25 | 0,3 0.4 04 |05 |06 0.8
901 0,3 03 04 |05 |06 '07 08 |10
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Tabelle Nr. 33.
Feilen und schmirgeln.
a) Nur blank feilen und schmirgeln.

Léange E ] | I =
in 8ol 20 ] 40 L 60 | 80 ‘ 1001 150‘2001 250‘300f350 400|000[600
Durch-
messer Zeit in Minuten
in mm
10 1|13 L5 18] 2 | 28| 35| 43| 5 }5,8 65| 73 8
20 1 1,4 1,6/ 1,9 2,2 3,7 4,5| 52! 6 | 6,7 7,5| 8,2
30 | 11| 15| 1,8 21|24 32|39]|47| 54|62 69| 7,7| 8,4 .
40 | 1,2| 1,6 23| 26| 34| 41| 49| 56| 6.4| 7.1| 7.9| 8.6
50 | 1,3| 1,7| 2,2| 2,5| 2,8| 3,6| 4,3| 5,1| 58] 6,6! 7,3 8,1/ 8,8
60 | 1,4, 1,9] 24| 2,7, 3,1| 3,9 4,6| 54| 6,1 6,9 7,6 84| 9,1
70 1,6\ 2,1 26| 3 | 34|42 495764 7,2 7,9 87| 94
80 | 1,8 23] 28] 3,2| 3,7 4,5 5,2 | 6,7 7,5| 8,2 9,7
90 L 2,5 35| 4 | 48|55|63] 7 78! 85 93 10
b) Nach Lehre feilen und schmirgeln.
10 |15 1,8]2,1’2,5 33704553 6| — — —|—
20 | 1,5 1,8 21, 25| 3 37 45/53 6, 7! 810 |12
30 |18 2225 3 3543 5362 7| 8| 9|11 |13
40 25| 29 3.4 5 6|7 8| 9|10 12 14
50 |23 28 33|39 45|55 65|175|85|97/11|13 |15
60 |27 32 37 4,3 6 7| 8 9105|1214 | 16
70 ' 3,5| 4,1| 4,8| 5,5 6,5/ 7,8| 8,8 10 |11,5| 13 | 15 | 17
80 [33/39) 45|53 6| 7 85|97 11125 14|16 | 18
90 | 3,6 4,2| 6 | 71| 8 10,56 12 13,6 15 | 17 | 19

¢) Beispiele.
Revolverdrebbiinke 22, 55, 82 und 90.

Die Bezeichnung der Revolverdrehbanke mit 22, 55, 82, 90 gibt den
groBiten 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 Maschine.

Geringe Unterschiede im Durchmesser der zu verarbeitenden Roh-.
stange haben auf das Festspannen in den Spannpatronen oder Spann-
backen keinen EinfluB.

Der Revolverkopf hat fiir 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 bei
kleinen Maschinen von Hand, bei mittleren und groBen Maschinen
selbsttatig, sowohl in der Lings- als auch in der Planrichtung. Auch
die Ausschaltung der einzelnen Werkzeuge des Querschlittens erfolgt
selbsttatig durch Anschlige. 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 Revolverdrehbianke mit Schnellverstellung

ausgeriistet.

Abb. 63 und Tabelle 34 zeigen als Beispiel die Angaben der Maschinen-
karte 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 Arbeitsvorginge — unter ,,Vor- und Nacharbeiten‘ zu-
sammengefalit, weil ihre gesamte Zeitdauer durch Division mit der Stiick-
zahl fiir ein einzelnes Stiick (,,verteilte Stiickzeit‘) errechnet werden mu8.

Abb. 63.

Revolverbank, Durchgang 22 mm.
Hauptabmessungen

Spltzenhohe .. . . 135 mm
Drehdurchm. iiber d Bett 280 ,,

GroBte Entfernung zwisch.
Spindel- u. Revolverkopf 390 mm

. iib. d. Schlitten 165 ,, Spindelbohrung . . . 30
Liangsbewegung des Revol- Bohrungi. Vorschubappa,ra,t 22,
verkopfes . . 110 ,, ,» 1im Revolverkopf . . 26 .
Langsbewegung des Quel- Kraftbedarf . 1PS
schlittens . 230 ,,
Querbewegung des Quer-
schlittens . . .. . 130 ,,
Bezeichnungen

A 1 Anschlige fiir das Langdrehen

4 2 Anschlagtrommel

Qu Querschlitten

Be Bettschlitten

Res Revolverschlitten

Re Revolverkopt

Sp Spannapparat

Vo Vorschubapparat

H 1 Handrad z. Querbewegung des
Quersupports

H 2 Handrad z. Lingsbewegung des
Quersupports

H 3 Hebel z. Feststellen des Quer-

supports

H 4 Hebel z. Ausriicken der Fall-
schnecke

H 5 Hebel z. Betatigung der Fall-
sehnecke

H 6 Hebel z. Kupplung des Revol-
verschlittens

H 7 Handkreuz z. Bettschlittenbe-

wegung
Kl Klemmgriff z.
Revolverkopfs.

Feststellen des
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Tabelle Nr. 34.
Zur Revolverdrehbank 22 mm Durchgang.
a) Geschwindigkeits-Tabelle

T 28 Schnittgeschwindigkeit in m/Minute )
22210 12 T4 16 18 | 20 25 30 35 | 40
z22l=ssl--— e ! e .
a ‘%é Durchmesser des Arbeitstiickes in mm

1145 22 26,5 30,7 3521306144 155 66 177 | ss
11 290 | 11 | 132 | 154 | 17.6 | 198 | 22 | 27,5 33 | 385 | 44
11 580 | 55 6,6 77| 88, 99|11 131165 19,2 | 22

b) Vorschub-Tabelle

, ‘ 2.8 pmdelumdrehungen i. d Mmute
golgz2l— - - — —_—
o= ﬁs-g = \

EETE - B | 200 | 580 | I
=" >«§ Vorschub in mm/Min.

1.10.055] 8 16 32 ‘ Bemerkungen: Am Querschlitten er-
2.10,077) 11,3 | 22,5 | 45 folgt der Vorschub durch Handbetatigung.
3.10,103| 15 30 | 60 - Der Revolverschlittenvorschub ist selbst-
1.10,138] 20 | 40 80 | tatig.

Beispiel: Es sind 300 Rohrchen, 130 mm lang, abzustechen. Werk-
stoff: Mannesmannrohr D¢ = 8mm, D = 10 mm. Die grofite Umlauf-
zahl der Maschine ist n = 580. Der Vorschub erfolgt von Hand.

Fiir 300 Stiick, je 130 mm lang, zuziiglich Abstechstahlbreite braucht
man etwa 40,5 m Rohr. Da die Rohre nur etwa 4 m lang sind, braucht
man 11 Rohre.

7. | E.- | St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. | in Minut.
a) Vor- und Nacharbeiten '
1.|Einrichten . . .
a) Einrichten fir Rohlnachschub .|T.29] 3
b) Auswechseln der Spannpatrone .|T.291 5
¢) 1 Stahl im Querschlitten einspannen. . LT 29 3
2.]111 Rohre aufnehmen und einspannen, a 1,5 Min. . T.30 16,5
3.|11 vordere Enden gerade stechen . 1.0
4.111mal zuriickkurbeln . . |T.32 1,1
5.|11 Rohrenden ausspannen und Weglegen .|T.30 5,5
241 11 24,1
Verteilte Stiickzeit (fiir 1 Stiick) = 30’ = 0,08
b) Abstechen. ;
6.]Rohrnachschub . . T.31 [ 0,1
7.] Abstechen (Handvmschub) " wihrend des Abstechens
werden die Rohrchen entgratet 10,12
8.1 Zuriickkurbeln . . . . .. ... T.32 i 0,1
11 | 0,40
Verlustzeit: 0,04

Stickzeit: 0,08 + 0,44 = 0,52
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Fiir 300 Stiick braucht man also:

Einrichtezeit 11 Min.
Stiickzeit 300 - 0,52 = 156 ,,
Gesamtzeit 167 Min.

Beispiel: Bearbeitung von 500 Stiick Schrauben nach Abb. 64, Werlk-
stoff 16 mm (¢, Chromnickelstahl, 90 kg Festigkeit.

b7 Y f—>
{
|
-l
|
|
|

I
> Z<~3~H Z|<——7€ ——>
(A7 SR—

Abb. 64.

Der Durchmesser von 9 mm und die Linge von 8 mm miissen nach
Lehre gearbeitet werden. Schnittgeschwindigkeit 9 m/Min., Vorschub
0,077 mm/Umdr.

Nach der Maschinenkarte Tabelle 34 ist die geeignetste Umdrehungs-
zahl 145 pro Minute.

An Werkstoff sind 3 Stangen noétig.

B T | B | St-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. | in Minut.
|
a) Vor- und Nacharbeiten
1. | Einrichten:
a) Einrichten des Stangennachschubs . . . . .1T.29] 3
b) Auswechseln der Spannpatrone . . T.29]1 5
¢) Abstechstahl und Nutenstahl emspannen und
anstellen . . 6
d) VVerkzeughalter Abb 49 emspannen, Stahl a,uf
9mm und Lingenanschlag einstellen . . . .|T.29] 4 -
e) Dasselbe fiir Gew.-Durchmesser 5/;4” . . T.29] 4
f) Werkzeughalter Abb. 50 einspannen, Stahl und
Lingenanschlag einstellen . . . . T.29]1 4
g) Schneideisenhalter mit Schneideisen emspannen T.29] 2
h) Aligemeines Einrichten (Besorgen des Werk-
zeugs und Messen der ersten Stiicke) . . . . 12
2.|3 Stangen einspannen, je 2,5 Min.. . . . . . . .|T.30 7.5
g .=
3.13 vordere Enden gerade stechen:ﬁ—g . . .1G.30 3,83
4.|3mal zuriickkurbeln, je 0,1 Min. .. . . . . . .|T.32 0,3
5.13 Einspannenden ausspannen und weglegen, je
0,15Min. . . . . . . . . . . . . .. ... .|T.30 0,45
40 12,08
. . .. . . .. 12.08
Yerteilte Stiickzeit (fiir 1 Stick) = - - = 0,024

500
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T. -] 8t.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
in Min.
T t: 40 | 0,024
b) Hauptarbeiten. Tanspor .
6. | Stangennachschub . T.31 0,1
7. | Riicklauf und Schalten des Revolverkopfs, \Ieuau
stellen des Werkzeugs . . . .|T32b 0,1
26
8.| Drehen D = 9 mm, I = 26 mm, 1 Span: 125 0,077 G.29 2,33
9. | Riicklauf und Schalten des Revolverkopfs Neuan-
stellen des Werkzeugs . .. .|T32b 0,1
10. | Gewindedurchmesser drehen, D = 5/ 16" L=
18
.. . .. L ]G.29 1.
18 mm: 145 0.077 2 61
11. | Riieklauf und Schalten des Revolverkopfs, Neuan-
stellen des Werkzeugs . . T.32 0,1
12. | Nute einstechen (Handschaltunor ‘mit Querschhtten) 0,5
13. | Querschlitten zurtickkurbeln und Werkzeug anstellen |T 32a 0,08
5 -
14. | Drehen, D = 14, L = 5 mm: 14570,077 .1G6.29 ! 0,447
15. | Gewinde schneiden .. e e 1,2
16. | Revolverkopf umschalten. . . vgl. 0,08
17.} D = 9 mm nach Lehre feilen . .|T.33 0,6
18. | Abstechen und wihrend des Abstechens entgraten . 1,4
40 | 8,671
Verlustzeit: 0,869
Stiickzeit : 9,540
Fiir 500 Stiick braucht man also:
Einrichtezeit 40 Min.
Stiickzeit 500 - 9,54 = 4770 ,,
Gesamtzeit 4810 Min.
Revolverbank,

Zedmm Festsilz

Durchgang 55 mm.
Die Umlaufe i. d. Min. sind:

n = 20, 30, 40, 55, 80, 110, 170, 240, 340.

Die Vorschiibe fiir eine Umdr. sind:
s = 0,2, 0,35, 0,6, 1,0.

reZ5d-

Beispiel: Auf der Revolverbank mit 55 mm

<7z Durchgang sollen 600 Werkstiicke nach Abb. 65 aus

S |- S.-M.-Stahl von 50 kg Festigkeit hergestellt werden.

R B Der 20er Durchmesser ist Festsitz. Bund und
700 Schaft werden abgerundet. Gewihit: v = 21 m/Min.,

Abb. 85. s = 0,2 mm/Umdr. Nach der Maschinenkarte kommt

eine Umdrehungszahl von n = 240 in Betracht, die bei

0,2 mm Vorschub/Umdrehg. einen minutlichen Vorschub von 48 mm gibt.
Fir 600 Werkstiicke, je 100 mm lg., braucht man einschl. Abstech-
stahlbreite etwa 63 m, wozu 11 Stangen erforderlich sind.
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V T. | E- | st.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. |in Minuten
a) Vor- und Nacharbeiten.
1. | Einrichten: ‘
a) Einrichten fiir Stangennachschub . T.29] 10
b) Auswechseln der Spannbacken . . LT.29] 7
¢) 3 Werkzeughalter nach Abb. 49 emspannen JT.29] 12
d) 1 Stahl fiir D = 20 und D = 26 mm einspan-
nen und anstellen. . . 10
e) 1 Stahl zum Radien andrehen und 1 Abstech-
stahl im gleichen Werkzeughalter einspannen
und anstellen. . 10
f) Allgemeines Einrichten (Werkzeugholen und
Messen der ersten Stiicke) . 11
2.]11 Stangen einspannen, je 3 Minuten . . |T.30 33
3.111 vordere Enden gerade stechen: 21:) 1011 .|G. 30
4.]11mal zuriickkurbeln je 0,16 Min.. . |T.32 1,76
5.]11 Einspannenden ausspannen und Weglegen je O 6. |T. 30] 6,6
60 [41,36
Verteilte Stiickzeit fiir Vor- u. Nacharbeiten: 4(-;0:36 0,0689
b) Hauptarbeiten.
6. ] Stangennachschub . . T.31 0,15
7. | Riicklauf, Revolverkopf umschalten und Werkzeug
anstellen . T 32b, 0,2
8.|Drehen, D = 20, L = 80, 1 Spa,n i—g . 1,666
9. | Riicklauf, Revolverkopf umschalten und Werkzeug
anstellen . . . T 32b, 0,2
10. | Drehen D = 25, L =25, 1 Span: 25 . 0,521
11.| Riicklauf und Revolverkopf umschalten . .|T32b 0,15
12.1D = 20 und D = 25 mm feilen . T.33 3,2
13. | Mit Radiusstahl zufahren, etwa 5mm emstechen,
wobei der Stahl den 3 mm-Radius andreht . L1
14.| Radiusstahl zuriickziehen, Abstechstahl ansetzen
14
G.36
und abstechen: 340-01 ° .. e 0,8
15. | Abstechstahl zuriickziehen und mit Radiusstahl, der
auf der andern Seite mit 2 mm Radius versehen
ist, auf 21 mm andrehen . . 0,5
60 | 8,556
Verlustzeit: 0,844
Stiickzeit : 9,400

Fiir 600 Stiick braucht man also:

Einrichtezeit 60 Min.
Stiickzeit 600 - 9,4 = 5640 ,,

Gesamtzeit 5700 Min.
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Revolverbank,
Durchgang 82 mm.

Die Umlaufzahlen betragen:

n =8, 11, 15, 20, 27, 38, 53, 71, 100, 131, 187, 250.
Die Vorschiibe:

s = 0,12, 0,17, 0,23, 0,33, 0,47, 0,63, 0,91, 1,27, 181, 2,54.

Beispiel: 300 Werkstiicke nach Abb. 66 drehen. Werkstoff: S.-M.-
Stahl, 50 kg Festigkeit; Durchmesser der Rohstange 70 mm.

Die Bohrung von 45 mm und die Form bei A und B muf
nach Lehre gearbeitet werden.

Schnittgeschwindigkeit beim Bohren v = 15 m/Min., beim
U'berdrehen und Abstechen: » = 21 m/Min. und beim Form-
drehen: v = 6 m/Min. Vorschub: s = 0,17 bzw. 0,33 mm/Umdr.

Die Bearbeitung geschieht auf folgende Weise: Ander Stange
wird jeweils ein Stiick von etwa 120 mm Linge auf den Durch-
messer von 67 mm gedreht, hierdurch entstehen 6 Stiick, ohne
daB die Stange nachgeschoben zu werden braucht. Dann bohrt

Abb. 66. Dan mit einem 44,5 mm-Spiralbohrer 130 mm tief, dreht das
Loch auf 45 mm nach, dreht dann die Form bei 4 und B und

sticht ab. Nachdem alle Werkstiicke von dieser Seite bearbeitet sind, werden
sie ins Rundspannfutter genommen und auf der Abstechseite geschlichtet.

Fiir 300 Werkstiicke, je 12 mm lg., dazu 6 mm Zugabe fiir die Ab-
stechstahlbreite, braucht man 5,4 m. Man kommt also mit einer Roh-
stange aus.

Q
|

T. | E.- | St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. | in Minut.
a) Vor- und Nacharbeiten. . I
1. | Einrichten: ‘
a) Einrichten fiir Stangennachschub . .{T.29] 12 ¢
b) Auswechseln der Spannbacken . . .|T.29] 8
¢) Abstechstahl im Querschlitten emspannen |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 . T.29] 8
h) Werkzeughalter mit Formstahl fiir Seite B ein-
spannen . . T.29] 8
i) Allgemeines Einrichten (VVerkzeug holen mes-
sen der ersten Stiicke) . . L. 20
2.11 Stange aufnehmen und einspannen . . . . . .[T.30 6
36
3.{1 vorderes Ende gerade stechen: 00015 =~ G.36 2,4
4.1 1mal zuriickkurbeln . . . ... . |T.32 0,28
5.| Stangenrest ausspannen und Weglegen .. .. .|T.30 1,2
82 | 9,88
Verteilte Stiickzeit f. Vor- u. Nacharbeiten: 9,88 0,0329

300
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A T. |E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. | in Minut.
Transport: 82 | 0,0329
b) Hauptarbeiten.
6. | Stangennachschub: 0,5 Min. fiir 6 Stiick, also £. 1 8t.|T. 31 0,083
7.} Riicklauf, Revolverkopf umschalten und anstellen . |T 32b 0,28
120
8.|Drehen D = 67, L = 120, 1 Span: 100.033 —
3,636 Min. fiir 6 Stick, fir 1 Stick = 3,64:6 = |G. 29 0,606
9. Riicklauf, Revolverkopf umschalten und anstellen . |T 32b 0,28
10. | Spiralbohrer ansetzen und Loch bohren, L = 130:
1—0—01:30912 = 10,83 Min., auf 6 Stiick verteilt . .|G.29 1,805
11. Rucklalif Revolverkopf umschalten und anstellen |T 32b 0,28
12. Ausrelben, n = 20, Handvorschub. . 3
13. | Riicklauf, Revolverkopf umschalten und anstellen T 32b 0,28
14.| Form A drehen n = 27, Handvorschub. . . 1,5
15. | Riicklauf, Revolverkopf umschalten und anstellen T 32b 0,28
16.| Form B drehen, n = 27, Handvorschub . . . 1
17. | Riicklanf, Revolverkopt umschalten und anstellen T 32b 0,28
33,5
18. | Abstechen: 100017 © oo G.29 1,97
19. | Zuriickkurbeln . . 0,2
Die Arbeitsginge 6—19 werden an ]edem Werk-
stiick nacheinander vorgenommen.
20. | Spannbacken entfernen und Rundspannfutter auf-
spannen . . 10
21. | Stahl in Querschhtten emspannen e e 5
22. | Werkstiick einzeln einspannen . . . . . . . . . 0,6
. 333
23. | Abstechseite schlichten, 1 Span: -ﬁl.—ggg .1G.29 0,77
24. | Zuriickkurbeln und Werkstiick ausspannen. . . . ‘ 0.5
97 113,747
Verlustzeit: 1,253
Fir 300 Stiick braucht man: 15,000
Einrichtezeit 97 Min.
Stiickzeit 300 - 15 = 4500 ,,
Gesamtzeit 4597 Min.
Revolverbank,

Durchgang 90 mm.
Die Umlaufzahlen betragen:
n =10, 12, 14, 15, 18, 20, 25, 30, 35, 45, 110, 150, 190, 200,
240, 260, 320, 340, 420.
Die Vorschiibe:
s =20,1, 0,2, 0,4, 1,0, 2,0, 4,0, 10,0.
Beispiel: 200 Werkstiicke nach Abb. 67 u. 68 sind an den bezeichneten

Flichen zu bearbeiten; die Bohrung mufl genau sein.

v = 18 m/Min., s = 0,6 bzw. 0,4 mm/Umdr.
Nach der Maschinenkarte wihlt man 30 Umdrehungen.

Hellmuth-Wernli, Vorkalkulation. 8
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Abb. 67 1. 68 und dann der vordere Rand

Die Werkstiicke werden am diinnen
Ende mit Sonderspannbacken einge-
spannt, dann wird der Umfang iiber-
dreht, wihrend des Uberdrehens wird
die Bohrung mit Bohrstange und Messer

bearbeitet.

Dann wird das Stiick gewendet, mit

Sonderbacken eingespannt, die Stirnseite und Schrige gedreht und die
Bohrung nochmals ausgerieben.

T. -] St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. | in Minut.
1. | Einrichten :
a) 2 Stidhle im Querschlitten einspannen. . . .|T.29] 10
b) 2 Bohrstangen und 1 Halter nach Abb. 55 u. 56 ;
einspannen . . T.29] 9
¢) 2 Bohrmesser und 1 Reibahle einsetzen und
anstellen . . . e e re29] 15
d) 3 Sonderspannbaeken einsetzen. . . . . . . T.29] 8
e) Allgemeines Einrichten e 8
2. | Einspannen, ansetzen und messen. e e 5
3.| Umfang D = 210 drehen, L = 120, 2 Spéne: 3102‘0—026 G. 30 13,32
4.| Wenn die Maschine lduft, wird mit Bohrstange und
Bohrmesser zugefahren und mit 2 Spidnen aus-
gebohrt. Da die Drehlinge, die das Bohrmesser
zuriicklegen mufl, 2 X 90 = 180 mm, die Dreh- |
linge des 210er Umfangs jedoch 2 x 120 = i
240 mm betrigt, so ist fur das Ausbohren mit
Bohrstange und Messer nichts einzusetzen . . —
5.| 2maliger Ricklauf des Querschlittens und Revolver-
kopf schalten . . . . . . . . . . . .. .. .|T.82 0,5
6.| Ansetzen und messen e e e e e e 1
7.]| Rand drehen, 2 Spéne. e e 2
8.] Revolver drehen, ansetzen und messen . . . . .|T.32 1,8
9.1 D = 210, 1 Schlichtspan, 4 mm Vorschub:—?i)z.ith .1G.29 1
10. | Zufahren, dann Ausreiben der Bohrung: f59 0 i G.29 2
11. | Riicklauf . . 0,25
12. | Mit der Feile Kanten brechen, dann ausspannen 1,2
Nachdem alle Werkstiicke auf dieser Seite bearbeitet
sind. werden die Spannbacken gewechselt.
13.| Spannbacken wechseln und 2 Stidhle einspannen . 20
14.| Einspannen, ansetzen und messen. . 4
15. | Stirnseite drehen, 2 Spine . | 4
16. ]| Revolverkopf schalten . . . | 0,25
17.] Schrige mit Stahl andrehen (Ha,ndvmschub) 0,8
18. | Nochmaliges Ausreiben der Bohrung . 2
19. | Riicklauf, ausspannen . . . 1,2
70 40,32
Verlustzeit: 1,68
Stiickzeit: 42,000



Abstechmaschine.

Fiir 200 Stiick benotigt man:

115

Einrichtezeit 70 Min.
Stiickzeit 200-42 = 8400 ,,
Gesamtzeit = 8470 Min.
Abstechmaschine,

Durchgang 80 mm.

Der neuzeitliche Werkstattenbetrieb verlangt, da man nicht mehr
ganze Rohstangen in die verschiedenen Werkstatten bringt, sondern
daB Spindeln, Bolzen, Rohrstiicke, Wellen usw. bereits abgestochen,
mit 1—3 mm Zugabe den Werkstiatten vom Lager angeliefert werden.

Hierzu dienen Kaltsigen und Abstechmaschinen, deren Laufzeiten
nach den Gleichungen fiir das Plandrehen berechnet werden.

Bei der Abstechmaschine Abb. 69,

Tabelle 35, wird die Stange durch

die hohle Spindel an deren hinterem Ende hereingefiilhrt und vorn

in einem Dreibackenfutter
festgespannt. Am hinteren

I

7

Spindelende ist ein Spann-
futter aufgesetzt, das der
eingespannten Stange Fiih-
rung gibt. Zum Abstechen
dienen 2 Stahlhalter; der
eineStahl dringt von vorne,

der andere von hinten in
den Werkstoff ein. Zum
ein verstellbarer Anschlag.

Abb. 69.

Abstechen gleichlanger Werkstiicke dient

Tabelle Nr. 35.

Hauptabmessungen und Zubehir

Vorgelege mit 2 Antriebsscheiben Einfachstahlhalter
Drehstr.-Motor 3/, PS Durchgang 10—80 mm
Geschwindigkeits- und Vorschubtabelle:

;; ‘ & R Schnittgeschwindigkeit m/Min. Stufenscheibe
=2 | =58 T ‘ > »
£ |E5|E8 | 2 4 6 (s 1012 1412 3
+ == B | e — e — e ——
=] S = YV
- ] R oy : orschub
® 2 Material-Durchmesser in mm mm,/Min.
2| 1| ss|is |36 55|73 9 1,824 3
22 @ II| 50 |12,8 254 38 51 64 | 76 | 88 |26 j 3.4 4,2
2Z M| 10| 70 | 9 18,2 27,3 36,4 45,5| 56 | 63,5(3,7 | 4,8 59
=5 2| I 9 [ 14,21 21,3 [ 28,3] 35,4 | 42,5 | 49,5| 4,7 | 6,1 | 7,6
“® S IT | 130 ‘14,6 119,5624,3| 29 | 34 16,8 9 | 11
=0 | III | 190 | 10 '13 |16,5| 20 ’ 23 110 13| 16
*
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Uber das Ein- und Ausspannen von Stangen verschiedenen Quer-
schnitts vgl. Tabelle 30, S. 104.

Beispiel: 100 Stiick Rundeisen, D = 16 mm, L = 250 mm, sind ab-
zustechen. Schnittgeschw. v = 15 m/Min., Vorschub s = 0,052 mm/Umdr.
Die groBte Umlaufzahl der Maschine ist 190 in der Min., diese entspricht
einer Schnittgeschw. v = 9,6 m/Min. Die Gesamtlinge an Rohstangen
ergibt sich aus 100 - 250 zuziiglich der Breite des Abstechstahles von 5 mm,
also von 100 X 5 mm, zusammen = 25,5 m. Hierzu kommen noch die
Einspannenden. Jede Stange ist 5—6 m lg. Es miissen also 6 Stangen ein-
gespannt und das Restende wieder ausgespannt werden.

T, | E.- | St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. | in Minut.
a) Vor- und Nacharbeiten an den Stangen.
1.| Einrichten (Lingen-Anschlag einstellen usw.) . . . 10
2.|6 Stangen aufnehmen und einspannen je 3 Min. . |T.30 28
3.1 6 vordere Enden gerade stechen (einschl. zuriick-
_(8+1)6 -
kurbeln des Stahlhalt.) = 100-0052 © © G. 37 5,7
4.| 6 Stangenenden ausspannen und weglegen . . . .|T.30 3
10 26,7
Verteilte Stiickzeit. . . . . . . . . . . . . . . 10,267
b) Abstechen der einzelnen Stiicke. ‘
5.|Stangennachschub . . . . . . . . . . . . . . |T.31 . 0,35
8 4+1 ‘
6. | Abstechen: 1907 0,082 ° -1G6.37 0,919
Zurickkurbeln . . . . . . . . . ... 0L L. . 0,1
10 | 1,636
Verlustzeit: 0,084
Stiickzeit: 1,720

Fiir 100 Stiick braucht man:

Einrichtezeit 10 Min.
Stickzeit 100 - 1,72 = 172 ,,
Gesamtzeit 182 Min.

Beispiel: 30 Stiick Wellen von 45kg Festigkeit, 80 mm Durchmesser
und 1,2 m Léinge sind abzustechen.

v = 12 m/Min., s = 0,086 mm/Umdrehg.

Nach Tabelle 35 gibt v = 12 eine Umlaufzahl » = 50 i. d. Min. Fiir
30 Stiick von je 1,2 m Lénge zuziiglich Abstechstahlbreite und Einspann-
enden braucht man etwa 37 m Rohstangen, man muf} also mit 7 Stangen
rechnen.
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| T [ B St
Nr. Arbeitsfolge oder Zieit
in Minut.
a) Vor- und Nacharbeiten.
1. |Einrichten (allgemein) . . . 10
2. |7 Stangen aufnehmen und emspa,nnen ]e 7 Min. . .|T.30 49
3.]7 vordere Enden gerade stechen, einschl. uriick-
41 -7
kurbeln: 50 - 0,086 ° .1G. 37 66,74
4.|7 Stangenenden ausspannen und weglegen . .47T.30 | 5,6
10 (121,24
Verteilte Stiickzeit 4.041
b) Abstechen der einzelnen Stiicke.
5. |Stangennachschub . 4T.81 1.4
41
6. | Abstechen: 500,086 " .1G. 36 9,052
7. | Zuriickkurbeln 0,1
10 (14,593
Verlustzeit: 0,807
15,400
Fir 30 Stick braucht man:
Einrichtezeit 10 Min.
Stiickzeit = 30 - 15,4 = 462 ,,
Gesamtzeit 472 Min.

beitung notig war als das
Gewindeschneiden, auf der
Drehbank bearbeitet wur-

Gewindeschneidmaschine

(groBter Gewindedurchmesser 3%,").

Wsahrend frither Bolzen, Spindeln, Rohren, auch wenn keine
weitere Oberflichenbear-

den, verlangt die neuzeit- — Y poman

liche Massenfertigung zu Lt
diesem Zwecke Sonder-
maschinen. e

maschinen sind eingerichtet
zum Schneiden von Bolzen-

A

a0
i
1

Die Gewindeschneid-

e

aN
& (5W [

oder Muttergewinde. Zum Abb. 70,
Schneiden von Bolzen-

gewinde dienen Gewindeschneidbacken (shnlich einer Schneidkluppe),
zum Schneiden von Muttergewinde Gewindebohrer.
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Die Schnittbewegung bei der in Abb. 70 dargestellten Gewinde-
schneidmaschine vollfithrt der Schneidkopf mit den Werkzeugen (siehe
auch Geschwindigkeiten-Tafel 36).

Tabelle Nr. 36.
Hauptabmessungen

Schlittenbewegung (mit und ohne Leitspindel) Max. 730 mm.

Schneidet Gewinde: 1, 11/, 11/,, 13/4 11/, 15/, 13/, 17/, 2, 21/,,
21/,, 2%/, 3, 31/,, 3/, engl.

und ferner: 1" 1/, 1Yy, 1%/g 115 15/ 13/, 2, 21/, 2y, 2%/, 3,
31/, Gas.

GroBte u. kleinste schneidbare Gewindesteigung: Gang pro " e. 21/,—24.

Geschwindigkeitstafel.

Hebel- | Spindel- Schnittgeschwindigkeit m/Min.

stellung | umdr. _i,‘.1’5[ 2
H1 i.d.Min.

2.5/3135 4[5]6|7]8|9[10/11]12

Durchmesser des Arbeitstiickes mm

| ! | ] | |
1 17 20’23 5747 56(66 75 94 | | ; |
2 20 24 3240 |48 |56 |64 80|96 | | o
3 24 2026|3340 4653 |66 |80 |02 o
4 34 ! 232733 (87 |46 566575 (84 93| |
5 40 || l2412832/40 |48 5663 71 |80 (87 95

‘ i

i

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 Schneidképfe 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 gedffnet, dafl ohne Riicklauf der Spannstock
mit dem Werkstiick zuriickgezogen werden kann.

Diese Art des Gewindeschneidens geniigt fiir Werkstiicke, an die
keine grofe Forderungen hinsichtlich der Genauigkeit gestellt werden;
durch das Nachziehen werden namlich besonders lange Gewinde ver-
streckt, so dall Verschiedenheiten in der (lewindesteigung entstehen.

Um diesen Ubelstand zu beseitigen, riistet man die Maschinen
héufig mit Leitspindeln aus, so daB der Schneidkopf nur das Schneiden
und die Leitspindel den Vorschub des Werkstiickes éibernimmt.
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Fir die Giite der Arbeit ist auch die Anzahl der Schmtte maf-
gebend.

Fiir Gewinde ohne besondere Anforderungen an Genauigkeit wihle
man:

bis zu 1Y5”: 1 Schnitt,
von 11/,—2": 2 .
iiber 2": 3 »
Fiir genaue Gewinde wihle man:
bis zu 1Y/4": 2 Schnitte,
von 1Y,—2": 3
iiber 2”: 4 )
Die Schneidhaltigkeit der Schneidbacken betragt:
8-—10 Std. fiir Schnellschnittstahl,
7— 9 ,, ,, Werkzeugstahl.

Obige Angaben iiber Schnittzahlen und Schneidhaltigkeit gelten
auch fiir das Gewindeschneiden mit selbsttitig 6ffnendem Gewinde-
schneidkopf an Revolverbanken (s. S. 103).

Beispiel: 100 Werkstiicke mit einem Durchmesser von 1’ und einer
Linge 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’ Gasgewinde nach der Maschinenkarte Tafel 36: n = 40 Um-
drehungen. Steigung = 25,4:11 = 2,31 mm.

Das Gewinde wird in einem Schnitt geschnitten.

; o 1. | E.- | St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
‘ G. | in Minut.
1. | Einrichten (Gewindebacken auswechseln, dann auf ‘
Durchmesser einstellen) . Co. 20 |
2. | Eingpannen und Zufahren des Werkstucks 1,1
|
3.| Gewinde schneiden, 125 lg.: 40122531 ... L ]6G.29 | 1,365
4. | Zuriickkurbeln, ausspannen, wenden u. einspannen ' 0,35
5.1 Gewinde schneiden, 75 lang: T 73 TR .29 0,813
6. | Ausspannen und mit Lehre messen (das Messen ist !
nicht voll emgesetzt da nur Stlchproben gemacht ﬁ
werden) . . . . . R . . . | 0,12
20 | 2,748
Verlustzeit: 0,252
Stiickzeit: 3,000

Fir 100 Stiick benétigt man:

Einrichtezeit 20 Min.
Stiickzeit 100 -3 = 300 ,,

Gesamtzeit 320 Min.
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Beispiel: 100 Werkstiicke von D = 3’ engl. und einer Gesamtlinge
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 m/Min.

Nach Tabelle 3 ergibt v = 3 bei D = 76,2 mm: n = 12,6. Nach der
Maschinenkarte ist die kleinste Umlaufzahl 17, womit gerechnet werden mus.

Das Gewinde wird mit 3 Schnitten geschnitten. Die Gangzahl ist
31/, fiir einen Zoll, daher die Steigung = 25,4:3,5 = 7,25 mm.

T. | E.- | 8t.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. | in Minut.
1.| Einrichten (Gewindebacken auswechseln und auf ]
Durchmesser stellen). . . . . . . . . . . .. 30
2.| Einspannen und Zufahren des Werkstiicks fiir alle '
3 Schnitte auf der einen Seite . . . . . . . . P 2,56
3. | Gewinde schneiden, 3 Schnitte: 1—}77297235 - . |G.44 2,92
4. | Zuriickkurbeln, ausspannen, wenden ’und einspannen 4,2
5.] Gewinde schneiden, 3 Schnitte: 1176 5735 1G.44 4,02
6. | Ausspannen und Messen . L 1,5
30 15,14
Verlustzeit: 2,26
Stiickzeit: 17,40
Fir 100 Stick bendtigt man:
Einrichtezeit 30 Min.
Stiickzeit 100 - 17,4 = 1740 ,,
Gesamtzeit 1770 Min.

IV. Bohrmaschinen.
a) Berechnung der Laufzeiten und der Bohrerspitze.

Die Drebbinke sind zur raschen Ausfithrung 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 der
Werkstiicke auf die Bohrmaschine nicht lohnt. Ein solcher Fall liegt
z. B. vor, wenn eine Welle an einem Stirnende noch ein Loch fiir eine
Befestigungsschraube oder dergl. erhalten soll.

An sich fallen die Bohrarbeiten auf der Drehbank genau aus, denn
da hier die Schnittbewegung vom Werkstiick, der Vorschub vom Werk-
zeug ausgefithrt wird, verlduft der Bohrer weniger leicht als an der
Bohrmaschine, bei der das Werkzeug beide Bewegungen {ibernimmt.
Bis zu mittleren Bohrtiefen geniigen jedoch jauch die Bohrmaschinen
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allen Anforderungen, und bei Bohrmaschinen fiir gréBBere Tiefen (Lang-
loch-Bohrmaschinen) wird die Schnittbewegung vom Werkstiick, die
Vorschubbewegung vom Werkzeug ausgefiihrt.

AuBer den eigentlichen Bohrarbeiten kann auf der Bohrmaschine
auch aufgerieben, an- und eingefrast, versenkt und Gewinde geschnitten
werden. Bei groBen und schweren Werkstiicken 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 Vorteil, wenn der Bohrer senkrecht auf
daswagrecht aufgespannte Werkstiick trifft, denn hierbei kann der Bohrer
genau und rasch angestellt werden. Die gute Unterstiitzung des Werk-
stiicks durch den wagerechten Bohrtisch vereinfacht das Festspannen,
weil ja der senkrechte Bohrdruck das Werkstiick gegen den Tisch pref3t.

Je nach dem Verwendungszweck und der Bauart unterscheidet man
Ssulenbohrmaschinen, Schnellbohrmaschinen, Radialbohrmaschinen,
mehrspindlige Bohrmaschinen usw.

Die Berechnung der Maschinenlaufzeiten fiir das Bohren erfolgt
nach denselben Grundsitzen wie fiir das Drehen, nur daB statt der
Drehlange hier die Tiefe fiir das zu bohrende Loch oder die An- oder
Einfriisung einzusetzen ist.

Im folgenden bedeutet:

L = Tiefe oder Lénge des zu bohrenden Loches (mm),
La = Tiefe der An- oder Einfrésung (mm),
n = Umlaufzahl des Werkzeuges (oder Werkstiicks) in der Minute,
s = Vorschub/Umdrehung (mm),
x = Lange der Bohrerspitze,
x; = Lange der Bohrerspitze des zweiten Bohrers bei vorgebohrten
oder vorgegossenen Ldochern,
x, = Lénge der Gewindebohreranschragung zuziiglich 2 bis 3 Géingen,
je nach der Steigung des Gewindebohrers,
i = Anzahl der Gewindebohrer (z. B. ist bei Vorhandensein von
Vorbohrer, Mittelbohrer, Nachbohrer 7 = 3).

Unter Beriicksichtigung der Gleichung (29) fiir das Langdrehen
erhilt man fiir die Berechnung der Laufzeiten beim Lochbohren fol-
gende Gleichungen:

Beim Bohren in das Volle (Abb. 71):

gL 49a)
n-s
Fiir vorzubohrende Loécher, Abb. 72:
gLt —y Lix g

n-s n-s
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I

Fiir das Bohren in vorgebohrte oder vorgegossene Locher, Abb.73:

_ L+ —2) 490)
=STAEE

11

S S

1] L]
<
Abb. 71

An- oder Einfrisungen werden, wie bekannt, mit dem Bohr-
messer oder Zapfenbohrer ausgefiihrt.
Die Gleichung zur Zeitbestimmung lautet:

=% . .. ... 49d)
n-s

Beim Gewindeschneiden mit der Bohrmaschine werden 1, 2, 3
oder noch mehrere Gewindebohrer benutzt (Vor-, Mittel-, Nachbohrer).
Bei der Zeitbestimmung ist nicht allein die auf der Zeichnung an-
gegebene Tiefe des Gewindes zu beriicksichtigen, sondern es kommt
noch die Lange des angeschriagten Teiles des Gewindebohrers und min-
destens die Hohe von 2 oder 3 Gingen des Gewindebohrers (also 2 bis
3mal Steigung) dazu. Viele Gewinde werden auch mit dem Mutterbohrer
geschnitten; in diesem Falle ist die Lange des Mutterbohrers als Tiefe
einzusetzen.

Als Vorschub wird die Gewindesteigung in mm eingesetzt.

Die Gleichungen zur Zeitbestimmung lauten:
fiir Sackgewinde (d. h. nicht durchgehendes Gewinde), geschnitten mit
einer Anzahl von ¢ Bohrern, wobei die Riicklaufgeschwindigkeit gleich
dem Vorlauf:

l<

T==""_2 . . . . ... ...49)

n-

(a3

fiir durchgehendes Gewinde, mit einem Gewindebohrer geschnitten,
wenn kein Riicklauf notig ist:

b=——% . . . . .. ... 491
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fiir durchgehendes Gewinde, mit mehreren Gewindebohrern geschnitten,
wenn Riicklauf gleich Vorlauf:

poEE® ey
. m-s
Die Zeit fir das Ausreiben wird ebenso berechnet wie fiir das
Bohren, nur daB statt der Linge der Bohrerspitze die Anschrigung der
Reibahle und ein gewisser Ausfahrweg einzusetzen ist.
Fir die Zeitbestimmung gilt die Gleichung

T T
n-s

Fiir die Bestimmung der Zeit zum Bohren von Lochern kommt es,
wie schon bemerkt, nicht nur auf Werkstoff, Geschwindigkeit und Vor-
schub an, sondern es ist auch die Linge der Spitze des Bohrers von
Einfluf.

Bei den in allen Betrieben benutzten Spiralbohrern betragt der
Spitzenwinkel stets etwa 116°. Bei Spitzenbohrern ist der
Winkel besonders zu bestimmen. Wenn der Spitzen- %LL,;,_VE
winkel bekannt ist, kann die Lange der Bohrerspitze be- 2
rechnet werden aus dem rechtwinkligen Dreieck, dessen  App. 74.
eine Kathete der Halbmesser des Bohrers, dessen andere
die Spitzenlinge x ist und in dem der Winkel a (siche Abb. 74) gleich

1
dem halben Spitzenwinkel (bei Spiralbohrern %E = 580) ist.

Es ist also:
x=r-ctga . . . . . . . . .. .(50)
und bei Spiralbohrern:
x=r-ctg 58 . . . . . . . . . .. (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 1aBt sich die Spitzenlinge von Spiral-
bohrern ohne Berechnung ablesen.

Das Bohren ist eine der am hiufigsten vorkommenden Arbeiten.
Es ware daher Zeitverschwendung, wenn man jede Bohrerarbeit mit Hilfe
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-
linge des Bohrers angegeben. Um bei Gewindebohrern fiir die in Rech-
nung zu stellende Liange der Anschrigung wenigstens einen Anhalt zu
bieten, sind diese Langen in den Tafeln 39a und b fiir verschiedene
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Bohrerarten enthalten; doch ist dabei zu beachten, dafl diese Werte bei
Bohrern verschiedener Herkunft nicht genau gleich sind und im iibrigen
einheitlich genormt werden.

35

mm
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N

S
!

S

Fas
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i
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Spma/boﬁﬁeﬁ Durchmesser in miry
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 einschlieflich der Zeit fiir das ,,Ausfahren‘ ge-
rechnet. ,,Ausfahren® bedeutet das Herausziehen, Reinigen und Wieder-
einbringen des Bohrers wahrend der Arbeit. Beim Bohren in Graugufl
kommt man mit mittelstarken Maschinen bis zu einem Durchmesser
von 55 mm ohne Vorbohren, also mit einem Arbeitsgang aus, mit
starken Maschinen bis zum Durchmesser von 75 mm. Beim Bohren in
Stahl sind die entsprechenden Durchmesser 40 bzw. 55 mm. Fiir grofere
Durchmesser als die genannten empfiehlt sich das Vorbobren mit
einem Bohrer von 20—25 mm Durchmesser; fiir das Ausbohren der
vorgegossenen oder vorgebohrten Locher sind dann nur 2/; der in den
Tafeln enthaltenen Zeitangaben einzusetzen, weil man hierbei mit
groferem Vorschub arbeiten kann.

Beispiel : Es ist ein Loch von D = 70 in Stahlgufl 150 mm tief nach
Rifl zu bohren.

Man bohrt mit einem Spiralbohrer von D = 22mm vor und mit
einem ebensolchen von D = 70 mm fertig.

Die Liange der Bohrspitze fiir D = 22 ist # = 7mm

fir D = 70 ist © = 22 mm.
Daher ist beim Vorbohren L = 150 + 7 = 157 mm. Nach Tabelle 46 ist:
t = 10,9 Minuten.

Da bereits vorgebohrt ist, betrigt die Bohrtiefe fiir das Fertigbohren
(s. Gleichung 48) L = 150 + 22 — 7 = 165 mm. Nach Tabelle 46 ist:
¢t = 21,3 Min., hiervon 2/; = 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
Friaswerken ist ein Zuschlag von 10°/, zu den Zeitangaben der Ta-
bellen hinzuzurechnen.
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b) Tabellen mit Zeitangaben.

Tabelle Nr. 37.

126

Schmttgeschwmdlgkelten fiir Arbeiten an Bohrmaschinen.

' - | An-od
Bohren Reiben Ge}almr}((ile Eigfrgs:rr;,
‘Werkstoff o schnelden | yersenken
Meter i. d. Minute
GrauguB . . Ce 18 - 4,8 9
Messing, Aluminium . . . . 30 12 1 9 15
Stahlguf . . 15 3 | 4,2 7
Schmiedeisen N )
Tempergufs . 20 4 5,4 8
Chromnickelstahl 60 kg/qmm 15 3 4,2 7
» 0 . 12 2,4 | 3,6 6
. 80 .. 9 2.1 | 3 5,4
90 ’ 7,5 1,1 ! 2,4 4,8
Werkzeugstahl e 9,6 2,8 2,1 4,5
Bronze. . . . . . . . . .. 27 9,6 9 12

Tabelle Nr. 38.

Liinge der Anschrigung und Gewindelinge einsehl. Anschriigung an
verschiedenen Gew mdebohrem.

1. Gewohnl. Gewindebohrer fiir S.-J.- oder Withworth-Gewinde.

Ganze Ge-
ns —_—
Gewinde- Ga A S(f#_}ragung' plus 23 T Gangzahl| windelénge
Durchmess. dnge fiir Gewindebohrer Nr. e einschl.
in Zoll 12 3 4  |Zoll.engl.| Anschragung

mm | mm mm | mm mm

%16 w 7 | 6 | 24 25
1, 12 9 7| 20 28
5/16 13 11 9 18 30
3/ 14 11 9 16 33
L/ 16 13 - 1 14 35
1/, 19 15 3 12 40
5/4 21 16 14 | 11 45
3/, 23 18 15 10 20
/g 25 20 17 9 58
1 28 22 19 ! 8 65
1Y/, 32 25 | 22 7 70
11/, 32 25 22 7 75
13/ 38 30 25 6 80
11/, 38 30 25 | 6 85
15/ 45 35 30 | 5 90
13/, 45 35 30 5 95
17/4 50 40 34 4,5 100
2 50 40 34 4,5 105
21/, 57 45 38 38 4 110
21/, 57 45 38 38 4 115
23/, 65 51 44 | 44 3,5 120
3 65 51 44 44 3,6 125
31/, 70 | 54 46 | 46 3,25 130
31/, 70 | 54 46 | 46 3,25 135
39/, 5 | 56 48 | 48 140
4 75 | 56 48 | 48 150
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2, Gewohnl. Gewindebohrer fiir Gas-Gewinde.
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. Anschrigung plus 2—3 Ganze Ge-
Gewinde- . - Gangzahl| windelinge
Durohmess. Gange fiir Gewindebohrer Nr. ]f% oinschl. An.
in Zoll 1 ; 2 ‘ 3 4 Zoll.engl.| schrigung
mm | mm mm mm mm
i/, 5| 5 28 33
1/, 6 7 19 35
3/ 18 7 19 38
1/, 20 9 14 40
5/, 21 9 14 43
3/, 22 9 14 45
74 23 9 14 48
1 25 12 50
11/, 26 12 53
11/, 27 12 55
18/, 28 12 58
17, 30 12 60
13/, 31 12 11 63
2 33 12 65
21/, 35 12 70
21/, 38 12 75
23/, 40 12 80
42 12 85
Tabelle Nr. 39.
1. Mutter-Gewindebohrer fiir Withworth-Gewinde.
S Lénge " Ganze Gewinde-
Gewinde- P A Liange x :
des zylindrischen 5 linge einschi.
Durchmesser G{;win des der Anschrigung Angchrégung
Zoll mm mm mm
3/ 9 27 36
1, 10 32 42
5/16 12 36 48
3/ 14 40 54
e 15 45 60
1/, 17 48 65
/s 19 56 75
3/, 21 63 84
e 24 72 96
1 27 81 108
11/, 30 90 120
11/, 32 100 132
1%/, 34 108 142
17/, 38 117 155
15/, 42 126 168
13/, 45 135 180
17/ 48 144 192
2 51 153 204
21/, 56 166 222
21/, 60 180 240
29/, 65 193 258
3 69 207 276
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Fortsetzung von Tabelle Nr. 39.

2. Mutter-Gewindebohrer fiir Gas-Gewinde.

. Lange s Ganze Gewinde-
Gewinde- P Liange - )
Durchmesser des éyééﬁgg::hen der Anschrigung lz}‘;%gh?.;;sgg
Zoll mm mm mm
1/q 10 32 42
1/, 11 35 46
3/g 12 38 50
1, - 14 40 54
5/4 15 43 58
3/4 16 46 ' 62
R 17 49 66
18 52 70

Bei der Berechnung der Stiicklohne ist darauf zu achten, daf, wenn
die Gewindelocher vorgebohrt sind, die Gewindebohrer ein Stick weit
hinein gehen, ohne zu schneiden.

Tabelle Nr. 40.

Durchschnittszeiten filr wiederkehrende Arbeiten an Bohrmaschinen.

Verstellen des Schwenkarmes Nachhauen
Bohrer- Bohrer- an Radial-Bohrmaschinen des
Durchmess wechsel leichte mittlere | schwere angebohrten
) Maschinen Loches

mm Zeit in Minuten

5—10 0,2 0.3
11—15 0.2 W
16—20 0,2 0.5
21—25 0,25 06
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 e
61-—65 0,35 A
66—70 0,4 -
71—175 0,4 _
76—80 0,4 _

Die Zeitangaben in der Spalte ,,Bohrerwechsel‘‘ beziehen sich auf das
Arbeiten mit Schnellwechselfutter.
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Tabelle Nr. 41.
Zeiten fiir Bohren mit Lehre. Werkstoff: Grauguf.
Bis 55 mm (7§ ohne Vorbohren an mittleren Maschinen.
T N » ,, starken " ’
Alle Werte unter dem Strich sind einschl. ,,Ausfahren berechnet (s. S. 124).

. Bohrer-Durchmesser in mm
Tiefe e S — - _— - ; e e e R
mm | 5—10—15—|20—25—30—|35—|40— 45— 50— 55-160—,65—570—
10 | 15 | 20 25‘30135|4O|45‘5o[55 60[65i70175
Zeit in Minuten fiir ein Loch

5 10,4104 0,5 e

10 |os5]05]| 0,6 07 | ! I R |

15 |06l06| 07 08 08 . | | o

20 0,7/0,8| 0,8 0,9 1,0, 1,0, 1,3 Lo o

25 10,809/ 1,0 1,1/ 1,1| 1,2/ 1,5/ 1,6 1,7 ; }

30 [09]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 |1,101,2] 1,4 1,5/ 1.6/ 1,7) 2,2/ 2,3 2,5/ 2,8 3,1 3,3 3,5 3,6
45 |L,2/1,3| 1,5 1,7 18| 1,9 2,4| 2,6/ 2,8 3,1 3,4 3,6/ 3,9 4,1
50 |1L3|1,4| L7 L8 1,9 2,0/ 2,7 2,8 3,1 3,4 3,7 4,0 43| 4,5
55 |14 1,6| 1,8 2,0 2,1 2,2/ 2,9 3,1 3,4 3,7 4,1 4,4 4,7 4,9
60 |1,5/1,7| 1,9 2,1} 2,3 2,4 3,2 3,3 3,6/ 41 4,4 4,7 51 5,3
65 |1,6]1,8] 2,1 2,3/ 2,4 2,5 3,4 3,6| 3,9 4,4 4,8 5,1 55 5.7
70 |1L,7|1.9| 2.2 2.4] 2.6] 2.7 3.6 3.8 4,2| 4,7 5.1 55 59 61
75 | 1,812,0] 2,3 2,6] 2,8 2,9 3,9 4,1 4,5 5,01 5,5 5,9 6,3 6,6
80 2,11 2,5 2,7 2,9 3,1 4,1 4,3 4,7 5,3 5.8 62 6,7 7,0
85 2,2! 2.6/ 2,9 3,1 3,2/ 4,3 4,6, 50 5,6 6.2 6,6 7,1 7.4
90 2,3| 2,71 3,0 3,3 3.4| 4,6 4,8) 5,3/ 59| 6,5/ 7,0/ 7,5/ 7,8
95 2,9 2,9 3,2 3,4 3.6 4,8 5,1 5,6/ 62| 6,9 7,3 7,9 8,2
100 13,0 3,00 3,3 3,6 3,8 51 53 59 66 7,2 7.7 83| 86
105 | 3,1 3,5 3,8 3,90 53 56| 6,1 6,9 7,6/ 81| 87 9,1
110 j 3,3 3,6/ 3,9 4,1 5,5 58| 6,4 7,2 7.9 8,5 9,1 9,5
115 | 3,9 3,8 4,0/ 43| 5,8 6,1 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/ 9,910,3
125 4,7 4,6| 4,4 4,6 6,2 6,6 7,3/ 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 9,9/10.711,1
135 54 5354 5,0/ 6,7 7.1 7,8 87 9,710,3/11,1/11,6
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| 7,6/ 8,4| 9,4/10,4{11,1/111,9/12,4
150 , 6,4 6,3 6,7 6,2 81| 7,8 8,7 9,710,7/11,412,3/12,8
155 ‘ 7,0l 7,0/ 6,9 6,4 8,4/ 81| 9,010,0/11,1/11,8/12,7/13,2
160 : 7.2, 7,1 7,0/ 7,3 8,6/ 8,3 9,3'10,3/11,4/12,2|13,1'13,6
165 7,8 7,8 7,9 7,5/ 9,6/ 9,6 9,6/10,6/11,812,5/13,5/14,1
170 i 7,9 7,9 8,1 7,7 9,9/ 9,8 9,9/10,9/12,1/12,9/13.9/14,5
175 ¥ 8,6 8,6/ 8,2 8,510,1/10,1|11,1|12,2/12,5,13,3|14,3|14,9
180 2 8,7 8,7, 9,1 8,7|11,1/10,3'11,4/12,6(12,813,7|14,7|15,3
185 i 9,3 9,4/ 9,3 89|11,3/11,6,11,7/12.9(14,4,14,0/15,1/15,7
190 ! 9,4 9,5/ 9,5 9,9/11,511,8/12,0/13,2/14,7/14,4,15,5/16,1
195 1 10,1/10,2/10,3/10,0(12,6(12,1/13,3/14,5/15,1/14,8/15,9/16,6
200 i 10,2.10,3/10,5/10,2112,8/12,3!13,5/14,8/15,4/15,1116,3/17.0
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Fortsetzung von Tabelle Nr. 41.
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130 Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung.

Fortsetzung von Tabelle Nr. 42.

Tiofo Bohrer-Durchmesser in mm

mm | 5—10—{15—[20— 25— '30— 35— 40— 45—|50—|55—|60— 65—|70—
10 |15 | 20 | 2530 | 35 | 40 [ 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75

Zeit in Minuten fir ein Loch
80 2,7 3,4| 3, 8‘ 4 3 4 7 6,0] 6,4 7,11 7,9 8,7 9,3/10,1/10,6
85 2,8 3,5/ 4, O 4,5 4,8/ 6,2/ 6,7\ 7.4/ 8,2| 9,1 9,7/10,5/11,0
90 2,9 3,6/ 4,1 4,7 5,0 6,5 6,9, 7,7 8,56 9,4?10,1 10,9(11,4
95 3,56 | 3,8 4,3/ 4,8 5,2| 6,7 7,2| 8,0, 8,8 9,810,4/11,3{11,8
100 3,6 3,9 4,4/ 5,00 54| 7,0/ 7,4 8,3 9,2 10,1\10,8 11,7{12,2
105 4,0/ 4,6/ 5,2 5,56/ 7,2| 7,71 8,5 9,56 10,5311,2 12,1{12,7
110 ! 4,2| 4,7| 5,3/ 5,7 7,4 7,9 8,8 9,8/10,811,6/12,5/13,1
115 4,8 4,9 5,4 5,9 7,7 8,2| 9,1110,1 11,21‘11,9 12,9|13,5
120 4,9, 5,0/ 5,6/ 6,0 7,9| 8,4| 9,4{10,4 11,5"12,3 13,3/13,9
125 ! 5,6/ 5,7 5,8/ 6,2/ 8,1 8,7/ 9,7/10,7|11, 9 12,7/13.7/14,3
130 ' 5,71 5,8/ 5,9 6,4, 8,4 8,9, 9,9/11,0/12, 2| 13,0'14,1|14,7
135 6,3 6,5 6,8 6,6 8,6/ 9,2/10,2/11,3/12, 6‘13 414,5/15,2
140 ! 6,5/ 6,6/ 7,0 6,7 8,9 9,4/10,5/11,7 13 8,14,9/15,6
145 | 7,2l 7,3 7,1} 7,6/ 9,1 9,7/10,8/12,0 13,3’14,2 15,3/16,0
150 7,3l 7,4 8,1| 7,8/10,0| 9,9/11,1{12,3 13, 6 14,5/15,7116,4
155 | 7,9/ 8,1 8,3 8,0110,3 10,2/11,4/12,6 14, O 14,9/16,1116,8
160 ' 8,1 8,2 8,4 8,9/10,510,4/11,7/12, 9 14,3 15, 3. 16,5/17,2
165 8,71 8,9/ 9,3/ 9,1/11,5/11,7/12,0{13, 2 14, 7 15, 6\16 9117,7
170 | | 8,8 9,00 9,5/ 9,3 11,8/11,9/12,3 13515016017318,1
175 9,5 9,6/10,1'12, 0‘12 ,2/T5,5/14,8 15,416, 4J17 7/18,5
180 i 9,6 98’10510 3:13012 4‘13,8 152157168181 18,9
185 10,210, 5‘10 710 5‘13 2‘13 7/14,1{15,5/17, 3 17, 1 18,5[19,7
190 10,3{10 6\10 7111 5‘13 4/13,9/14,4/15,8/17, 6 17,5'18,9(19,2
195 '11,0011,3/11,7/11,6 14,5 14,2/15,7/17,1/18,0: 17,9:19,3/20,3
200 ‘11,1‘11,4 11,9111,8‘14,7 14,4/15,9/17,4/18 3‘18,2:19,7 20,6
205 ! 11,7 12,1}12,1!12,7)14,9 15, 7‘16 2/17,7/18 7518,6‘20,1 21,0
210 i 11,9/12,2! 13,0}12,9;15,9 15,9:16,5/18,0{20,3 19,0‘20,5‘21,4
215 . 12,6/12,9 13,2/13,0:16,2/16,2 17,8,19,3/20, 7,19,4 20,9‘21,8
220 12,7 13,0513,4 14,0‘16,4 16,4]18,1 19,7/21,0 19,7‘21,3‘22,2
225 I 113,3|13,7/14,2 14,2}17,5 17,7‘118,4 21,0 21,4i21,3]22,9|23,9
230 ‘ 13,5 13,8!14,4\14,3?17,7 17 9[18,7 21,3 21,7‘21,7‘23,3 24,3
235 '14,1/14,5/14,6115,2/17,9/18 ,2,20,0 22,6123,3J22,O,23,7|24,7
240 i 14,2/14,6.15,5'15,4/18,9| 18,4}20,3 22,9123,6‘22,4‘24,1]25,1
245 . 14,9\15,3\15,6‘}15,6‘;19,1\19,7‘20,5 23,2;24,0‘22,8‘24,5 25,5
250 ! 115,0115,4 15,8}16,5}19,3!19,9 20,8‘23,5]24,3{24,5:26,2127,2
255 : ;16,0}16,7‘16,7120,4420,2122,1 24,8‘24,7124,8‘26,6;27,7
260 : ' 116,2'16,8 16,9 20,6 20,4'22,4'25,2 26,3‘25,227,0‘28,1
265 16,9:17,0,17,8 20,7‘21,7 22,7 25,5 26,7}25,627,4’28,5
270 ‘ 17,0/18,0,17,9 21,6 21,9 22,9 25,8 27,0‘25,9’27,8 28,9
275 ; 17,7/18,1/18,1:21,8 22,2 24,2 27,1/27,4 27,5‘29,4130,5

! | i ! | ! |

280 ‘ ‘17,8518,3} 19,1/22,1 22,4 24,5 27,4 27,7@7,9?29,3530,9
285 i 18,5 19,2'19,2 23,11‘23,7‘24,8 27,7129,3 28,3‘30,2‘31,4
290 ! 18,6/19,3|19,4 23,3/23,9 25,1/28,0,29,6/28,6 30,6 31,8
295 ! 19,3/19,5|20,3 23,6|24,2 26,4/29,3 30,0 29,0‘ 31,0,32,2
300 : 19,4:20,5120,5'24,5'24,4 26,7/29,730,3/30,7 32,7’33,9
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Tabelle Nr. 43,
Zeiten tiir Bohren mit Lehre. Werkstoff: Maschinenstahl.
Bis 40 mm ( ohne Vorbohren an mittleren Ma.schmen

’ 2

&

,, Starken

2

Alle Werte unter dem Strich sind einschl. ,,Ausfahrenc gerechmet (s. S. 124).

Bohrer Durch

messer in mm

Tiefe |-
wm | 5—/10— 15—20—[25— 30— 35— 40— 45— 50— 55—|60—|65—|70—
10 | 15 120 [ 25 |30 | 35|40 | 45 |50 | 55 60 | 65| 70 | 75
Zeit in Minuten fiir ein Loch
5 10405 05 0,5 05 05 0,5 06 06 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8
10 |0,6/0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9’ 0,9 L0 1,1l 1,1 1,2 1,3
15 10,7/0,81 0,9 0,9 1,0 1,0 1,2 1,2/ 12| 13 1,5 L6 1,7 L7
20 f09/10 LI L1 L2 1,2 1,5 1,5 L5 16 L8 2,0 21 2,2
25 |1,0/1,1' L2 1,3 1,4 L5 1,8 L9 1,9 20 22 2.4 2,6 2,6
30 1,2’ 1,3 L4 1,6 16l 1,7 2,1 2,2 2,2i 2,4 2,6 2,8 3,0 3,1
35 |13/ 1L,4! L6 L8 1,8 1,9 2.4 2,5 2,5 2,7 3,00 3,2 3,5 3,6
40 |1,5| 1,6 18 2,0 2,0 2,2 2,7 2,8 28 3,1 3,4 3,6 3,9 4,1
15 | 16|18 20 22 2.3 24 2.9 3.1 3.1 3.4l 38 4,0 4,4] 4,6
50 |1,811,9 22 2,4 2,5 2,6/ 3,2 3,4/ 34 38 41 45 48 5.1
55 19|21 24 2,6 2,7 2,9 3,5/ 3,7 3,7 41 45 49 53 55
60 |2,1/23 2,6 2,8 2,9 3,1 38 4,0 4,0 44 4,9 53 58 6,0
65 (22124 28 3,0 3,1 3,3 41| 4,4 4,4 48 53 57 62 6,5
70 12426 29 3,2 33 3,6 44 47 47 51 57 6,1 6,7 7,0
75 2,5’2,8' 31| 3.4 3.6 3.8/ 4,7 500 50 55 6,1 66 71 75
80 12,9 3,3) 3,6 3,8 4,0 50 53 53 58 6,5 7,0 7,6 7.9
85 31, 3.5 3.8 4.0 43| 5.3 56 56 62 6.8 T4 80 84
90 3,31 3,7 4,1 4,2 4,5 5,6/ 59 59 6,5 7,2/ 7.8 8,5 89
95 3,9 3,9 4,3 4,4 4,7 59 6,2 6,2 6,9 7,6 8,2 8,9 9,3
100 14,1 4,1 45 4,7 5,0 6,2 6,5 6,5 7,21 8,0, 8,6! 9,4/ 9,8
105 4,3/ 4,7 4,9 5,2/ 6,4 6,9 6,9 7.6/ 8,4 9,1 9,810,3
110 4,5 4,9 51| 54 6,8 7.2 7,2 7,9' 8,8 9,5/10,310,8
115 C TBI 51053 57 11 75 T.5 83 9,2 9,910,711,3
120 | 5.3 53 55 59 T4 7,8 7.8 86 9,510,811,2/11,7
125 ; 6,0 6,00 57 6,1 7,7 81 81 9,0 9,9/10,7/11,6/12,2
130 ; 6,2 6,2 6,0/ 6,4 8,0/ 8,4 84 9,3/10,3/11, 112,112,7
135 i 6,91 6,96,0] 6,6/ 8,3 87 87 9,710,711,6/12,513,1
140 ‘ 71 7,1 7,1 6,8 8,6/ 9,0/ 9,010,0{11,1/12,0 13,0 13,6
145 7,8 7.8 7,3 7.8 8,9 94 9,4 10,411,512,4 13,4 14,1
150 8,0 8,1 83 8,0 9,9 9,7 97‘107119128 13,9 14,6
155 s 8,8" 8,5 8,2/10,2/10,0/10,0,11 1,12 2[13 214,3|15,1
160 | 8,8 8,8 9,3/10,5/10,310 3‘11 412,6'13,6/14,8/15,5
165 95 0.7 9,7 9,5/11,511,6/10,6/11, 813,014, 1’15 2/15,9
170 9,7 9, 9\ 9,9/ 9,711,811,910,912,1 1/13,4/14,5'15, 6/16,4
175 | 1071121122122‘135{138149}161168
180 1 106108111\109131125125138142153165173
185 | 113115113'111;134139129142158157170178
190 | 115117116!12213%142‘132145161
195 122124125124 14814, 5145159 16,5166 17,9 18,8
200 | 120412,612,7112,615,1/14,8 14,8 16,2 16,9/ 17,0 18,3 19,2

9%



132 Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung.
Fortsetzung von Tabelle Nr. 43.
Tief Bohrer-Durchmesser in mm

1eie

mm | 5—|10—{15—|20—|25—{30— 35—‘40— 45—\50— 55— 6‘0—\65——‘7(}—

10 |15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 ] | 50 \ 60 | 65 | 70 |
Zeit in Minuten fiir ein Loc¢h
205 * 13,0 13,312,0/13,6 15,4/16,1 15,1 17,3/17,4/18,8/19,7
210 ; 13,2 13,613,9|13,8/16,4/16,4 15,4 16, 919,0,17,8/19,220,2
215 f 13.914,3/14,1/14,0'16,7/16,7:16,7|18,3/19,4'18,2/19,7,20.6
220 14,1/14,514,4/15,1/17,0/17,0 17,0/ 18,6 19,8 18,6 20,1/21,1
295 \14 815,2 15,3/15,3/18,018,4 17,4‘19,0'20,1120,3(‘21,8 2.8
230 15,0,15,4 15,5/15,5/18,318,7/17,7/19,3/20,5/20,7 22,2/23,3
1
235 L 15,716,1 15,7/16,518.6/19,0/19,0/20,7/22,1/21,1/227|23.8
240 - 115.9/16,3 16.7/16,7/19.6/19.3|19.3 21,0 22,5 21,5 23,1124,
245 | ‘16 6/17,0 16,9/16,9,19,9.20,6/19,621,422,9 21,9 23,6/24,7
250 ; 16,7/17,2 17,2/18,0 20,220,9(19,9/21,7 23,3 23,6 25,3/26,5
255 ; 17,9 18,1/18,2(21,3/21,2/21,2/23,1 23,7,25,1,25,8/26,9
260 ; 18,1 18,3/18,4/21,6/21,5/21,523,4/25,3 24,5 26,2/27,4
265 L 18,8 18,5/19,4 21,9 21,9/21,9/23,8 25,7 24,9 26,7 27,9
270 . 19,1/19,5/19,6,22,0/22,2 22,2 24,1(26,1/25,3 27,1/ 28,4
275 L 19,71 19,719,8 23,2 22,5 23,5/25,5,26,5 26,9 28,8/ 30,1
|

280 | 19,920,020, 23,5/22,8/23,8 25,8 26,9,27,3/29,3(30,5
285 | 20,6/20,9'21,1124,5 24,124,1'26,1(28,5 27,8 29,7 31,0
290 P 20,8 21,1, 21,3 24,8'24,424,4 26,428,9 28,2'30,2 31,5
295 © | 121,521,322,325124,7 9,3 28,6 30,6/31,9
300 \ 21,7223 22,5'26,0 24.9|26.0 28,1/29,7/30,3/32,4/33.7

Tabelle Nr. 44.
Zeiten fiir Bohren nach Ri. Werkstoff: Maschinenstahl.
Bis 40 mm (¥ ohne Vorbohren an mittleren Maschinen.

» B8 L, O » ,» starken "
Alle Werte unter dem Strich sind einschl. ,,Ausfahrens gerechnet (s. S. 124).
R Bohrer-Durchmesser in mm
Tiefe : : \
mm | 5— 10~(15 120—'25— 30— 35—|40—/45—/50—| 55— 60— 65— 70—
10 ‘ 20 25 ; 30 | 1 35140 | 45 | 50 55 | 60 i 65 ‘ 70 | 75
Zeit in Minuten fiir ein Loch
5 0,9 | , i i ' 3
10 1,11 1,41 1,9 2,2 !
15 1,211,6] 2,1, 2,4 2,8 i
20 |14|18! 23 26 3,0 3,4 4,0 \ L
25 |1,5611,9. 24 2,8 3,2 3,7 4,3 47 5,1 |
30 1,71 2,1 2,6‘ 3,1 3,4 3,9 4,6i 5,0/ 5,4 5,9 6,4 !
35 1,8 2,2i 2,8, 2,3| 3,6 4,1] 4,9 5,3 5,7[ 6,2 6,8;’ 7,4 8,0"
40 [2,0|2,4| 3,0 3,5/ 3,8 4,4 52 56 6,0 6,6 7,2 7.8 8,4 89
45 2,112,6° 3,2 3,7 4,1} 4,6 5,4: 5,9/ 6,3| 6,9 7,6'; 8,2. 8,9 9,4
50 |2,3]27| 3,4 3,9 4,3 4,8[ 5,7 6.2 6,6 1.3 7.9 87 9,3 9.9
55 2,412,9| 3,6 4,11 4,5/ 51 6,0 6,5 6,9 7,6§ 8,3 9,1 9,8}10,3
60 2,613,1 3,8 4,3 4,7 5,3 6,3 6,8 7,2; 7,9 8,7 9,5;10,3]10,8
65 2,713,2 4,0 4,5 4,9 5,5! 6,6 7,2 7,6‘ 8,3 9,1{ 9,9.10,7/11,3
70 |29/34! 41 47 51| 58 69 7,5 7,9 8,6 9,5/10,311,2/11,8
75 3,036 43 49 54| 6,0 7,2 7,8 8.2 9,0 9,910,811,6/12,3
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Fortsetzung von Tabelle Nr, 44.
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Bohrer-Durchmesser in mm

Tiefe
mm 5—10—|15—|20—|25—|30—|35—|40—|45—|50—|556—|60—|65— 70—
10 (15120 125130 | 35|40 |45 | 50 | 55|60 |65 | 70|75

Zeit in Minuten fiir ein Loch

80 3,7| 4,5 5,1 5,6 6,2 7,5 8,1 8,5 9,3/{10,3 11,2/12,1{12,7
85 3,9 4,7/ 5,3/ 5,8/ 6,5 7,8 8,4 8,8 9,7&10,6111,6 12,5(13,2
90 4,1| 4,9 5,6 6,00 6,7 8,1 8,7 9,1 10,0i11,0512,0 13,0(13,7
95 4,7 5,1 5,8| 6,2 6,9 8,4 9,0/ 94 10,4!11,4!12,4 13,4{14,1
100 4,9 5,3 6,0l 6,5 7,2| 8,7 9,3| 9,7 10,7‘11,8i12,8 13,9/14,6
105 5,5 6,2‘ 6,7 7,4 8,9 9,7/10,111,1 12’2i13’3 14,3(15,1
110 5,7 6,4 6,9 17,6 9,3 10,0/10,4/11,4 12,6[13,7 14,8/15,6
115 6,3| 6,6! 7,1' 7,9| 9, 6! 10,310, 7'11 813, 0 14,1/15,2|16,1
120 6,5| 6,8 7,3‘ 8,1/ 9,910,611, 0 12, 1|13 3 14,5/15,7/16,5
125 7,2 7,6/ 7,5 8,3/10,2,10,9/11, 3;12 ,5/13,7 14,9/16,1{17,0
130 7,4 7,7 7,8 8,610,5/11,2/11, 6 12, 8 14, 1 15,3/16,6{17,5
135 8,1| 8,4 8,7 8,8/10,8/11,5/11, 9 13,2/14, 5 15,8/17,0{17,9
140 8,3 8,6/ 8,9 9,0/11,1/11,8/12,2/13, 5\14 9‘16 2117,5/18,4
145 9,0 9,3 9,110,0,11,4/12,2/12, 6‘13 9/15,3 16,6/17,9/18,9
150 19,2 9,6/10,1 10212412512914 2’15717018,4 19,4
155 19,9 10,3/10, 3/10,4!12,7/12,8!13, 2 14, 6 16, 0|17 ,418,8/19,9
160 110,0{10,5(10, 611, 5'13 0/13,1{13, 5! 14,9'16, 4 17,819,3/20,3
165 10,7/11,2'11, 5.11 7/14,0/14,4/13,8/15, 3\16 8 18,3119,7 20,7
170 10,9/11,4 11,7‘11,9 14,314, 7‘14 ,1 15,6‘17,2‘18,7 20,1|22,1
175 11,6{12,1/11,912,9/14,6/15,0,15,4/17, 0“17 6‘19 ,1120,6121,6
180 11,8/12,3/12,9'13,1/15,6/15,3/15,7 18, 0 19,5'21,0|21,2
185 12,5/13,0/13,113,3/15,9/16,7/16,1 19 6 19, 9 21,5|22,6
190 12,7/13,2(13,4 14,4/16,2(17,0,16,4 18,0‘19,9 20,3 21,9(23,1
195 13,4{13,9(14, 3‘14,6 17,3(17,3/17,7/19,4:20,3 20,8 22,4123,6
200 13,6/14,1 14,5‘14,8 17,6/17,6/18,0 19,7%20,7"21,2 22,8(24,0
205 14, 2 14,8 14,7‘!15,8 17,9/18,9/18 3]20 1‘21,1 21,6/23,3/24,5
210 14,4:15,1/15,7,10,6/18,9/19,2/18, 6,20,4/22,8 22,0,23,7/25,0
215 15,1'15,8/{15,9 16,2(19,2/19,5/19, 9 21,8/23,2 22,4|24,2'25,4
220 15,316,0/16,2.17,3/19,5/19,8/20, 2122,1/23,6/22,8|24,6/25,9
225 16,016,7/17,1 17,5/20,5/21,2(20,6 22,5/23,9/24,5|25,3(27,6
230 16,2!16,9 17,3 17,7/20,8:21,5 20,9}22,8 24,3@4,9 26,7'28,1
235 16,9 17,6/17,56'18,7/21,1,21,8 22,2 24,2|25,9,25,3|27,2!28,6
240 17,117,8/18,5 18,9/22,1{22,1/22,5 24,5 26,3!25,7 27,6329,0
245 17,8.18,5/18,7'19,1/22,4' 23,4 22,8'24,9 26,7:26,1|28,1,29,5
250 17,9.18,7(19,0 20,2/22,7 23,7/23,1,25,2 27,1;27,8 29’8131’3
255 19,4/19,9 20,4|23,8/24,0 24,4‘26,6127,5‘28,3 30,3;31,7
260 19,6/20,1 20,6(24, 1‘24 3/24,7/26,9/29,1,28,7/30,7,32,2
265 20,3/20,3 21,6(24, 4 25,7/25,1|127,3129,56:29,131,2. 32,7
270 '20,6(21,3 21,8|25,4 26,0 25,4127,6/29,929,5/31,6/33,2
275 21,3/121,5 22,0(25,7/26,3/26,7/29,0 30,3131,1 33,3:34,9
280 '21,5|21,8'23,126,026,6/27,0(29,3(30,7 31,5/ 33,8 35,3
285 22,222,7,23,3|27,0/27,9|27,3|29,7 32,3 32,0/ 34,2 35,8
290 22.,4122,9 23,5/27,3!28,2/27,6/30,0 32,7]‘32,4 34,7,36,3
295 23,1 23,1‘24,5 27,6/28,5/28,9/31,4/33,0.32,8 35,1536,7
300 23.3 24,1!24,7 28,5/28,8/29,2/31,7!33,4: 34,5/ 36,9: 38,5
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Alle Werte unter dem Strich sind e
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Tabelle Nr. 45.
Zeiten fiir Bohren mit Lehre, Werkstoff: StahlguB.
Bis 40 mm @) ohne Vorbohren an mittleren Maschinen.

3

s

’
inschl. ,

,, starken
,Ausfahrens gerechnet (s. $. 124).

EH]

Bohrer-Durchmesser in mm

Tiefe : :
" mm | 5—|10—156—20—25—30— 35— 40—345~ 50—!55—|60—|65—| 70—
10 15;20}25|30|35\40[45150 55|60 | 65|70 75
Zeit in Minuten fiir ein Loch
5 0,5 | | } [ | ' ! I
10 0607 07 08 | | | I
15 [08]08 09 10 L1 . | 1 .
20 (1,010 1,1l L2 1,3 L3/ 1,8 I
25 |1,1/1,2' 1,3 1,4 1,6/ 1,6/ 2,2 2,2/ 2,6 |
30 |1,3|1,4 1,6/ 1,7] 1,8/ 1,8 2,6 2,6/ 2,9, 2,9 3,2 !
35 |15/ 1,6 L3 19 2,1 2,1 3.0 3,0 3.3 3,3 3.6 3,6 3,8
40 1,6]1,81 2,0 2,1 2,3 2,4 3,4 3,4/ 3,8 3,8 4,1 4,1| 4,3 4,7
45 11,9/1,9 2,2/ 2,3 2,5 2,6 3,8 3,8 4,2| 4,2 4,6| 4,6/ 4,8 5,3
50 12,0 2,1 24/ 26 2,8 2,9 41 41 46 46 51 51 53 59
55 2,123 2,6/ 2,8 3,1 3,1 4,5 4,5 51 51 55 55 58 64
60 123125 2.8 3,0 3.3 3.4 4.9 4.9 5,5/ 5,5 6,0 6,0 6,3 17,0
65 2,5'2,7: 3,0/ 3,3/ 3,6 3,6/ 5,3 53 5,9 59| 6,5 6,5 68 7,5
70 12,6 2,8' 3,2/ 3,5 3,8 3,9 57 57 64 6,4 7,0 7.0 7.8 8,1
75 2,8’3,0§ 34| 3,7 4,1 4,1/ 6,1/ 6,1 6,8 6,8 T4 7.4 7.8 86
— i ? 1
80 3236 39 43 44 65 6,5 7,3 7.3 7,9 7.9 83 9,2
85 134138 4,2 46 4,7 6,8 68 7,7 77 8,4 84 88 98
90 3,6 4,00 4,4 4,8 4,9 7,2/ 7,2 81 81 89 89 93103
95 L3 4,3 4,6 51| 5,2 7,6 7,6 8,6/ 8,6/ 9,3 9,3 9,810,9
100 4,4 4,5/ 4,8 5,3 53 8,0 8,0l 9,0} 9,0/ 9,8' 9,8/10,3 11,4
. | | ; i
105 4,7 5,1| 5,6/ 5,7 84| 8,4 9,4 9,510,310,3/10,8 12,0
110 49 53 58 59 83 88 9,9 9910,810811,3125
115 5,6| 55 6,1, 6,2 9,2 9,2/10,3/10,3/11,2/11,2 11,8/13,1
120 5.8 57 6.3 6.4 9.5 0.510.8 10,8/11,7/11,7/12,3/13,7
125 6,5 6,6 6,6! 6,7| 9,9 9,9/11,2/11,2(12,2/12,2/12,8/14,2
130 6,7 6,7 6,8/ 7,0/10,3/10,311,6/11,7/12,7/12,7|13,3/14,8
135 7,4 7,47 7,8 7,2/10,7/10,7/12,1|12,1/13,1/13,1/13,8/15,3
140 7,6/ 7,6| 8,0 7,5/11,1/11,1/12,5|12,513,6'13,6/14,3!/15,9
145 8,5 8,4/ 8,3 84/11,5/11,5/13,0(13,0/14,1/14,1/14,8/16,4
150 8,7 8,6/ 9,3 8,712,6/11,9/13,4{13,4/14,614,6/15,3/17,0
155 9,4 9,3 9,6 8,9/12,9/12,2/13,8/13,9/15,0/15,0/15,8/17,6
160 9,7| 9,5 9,810,0/13,3/12,6 14,3/14,3 15,5 15,5/ 16,3/18,1
165 10,4/10,3/10,8/10,2|14,5/14,0|14,7|14,7/16,0/16,0/16,8| 18,7
170 10,6/10,5/11,0/10,5/14,9/14,4/15,2/15,2/16,5'16,5/17,3/19,2
175 11,311,2|11,3/11,5/15,3|14,8/16,6(16,6/16,9/16,9/17,8/19,8
180 11,5/11,4/12,3/11,7/16,4/15,2/17,0|17,1/17,4/17,418,3/20,3
185 12,2/12,2/12,6/12,0 16,8/16,6/17,5 17,5{19,5!17,9 18,8/20,9
190 12,4/12,4/12,8/13,0/17,116,9,17,9(17,9'19,6/18,4/19,3/21,5
195 13,1/13,1/13,8/13,3 18,3 17,319,4/19,4 20,0/18,8 19,8/22,0
200 13,3113,3/14,0/13,5/18.7/17,7/119,8/19.8 20,5'19,3/20,3/22,6




Bohrmaschinen.
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Fortsetzung von Tabelle Nr. 45.

Bohrer-Durchmesser in mm

Tiefe
mm '10— 15—|20— 25— 30~ 35—|40— 45 50—|55—|60—|65—|70—
20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75
Zeit fir ein Loch in Minuten
205 : 14,0/14,1|14,3 14,5/19,1/19,1/20,2|20,3/21,0:19,820,8/23,1
210 | 14.4/14,3/15,3 14,7/20,2|19,5/20,7|20,722,8/20,3|21,3|23,7
215 | 15,1/15,0/15,6 15,020,6/19,9/22,122,1123,2 20,7/21,8 24,2
220 1 15.3/15.2/15,8'16,1|21,0/20,3,22,6|22,6(23,7|21,2|22,3|24,8
225 [ 16,1/16,0{16,8/16,3|22,1(21,6/23,023,024,2/22,924,0/26,6
230 } 16,3,16,2/17,0,16,6/22,522,0/23,4|23,524,7/23,4,24,5 27,1
235 ; 17.0'16,9|17,3/17,5/22,9/22,4/24,9|24,9(26,3 23,8/25,0/27,7
240 1 17.2117,1{18,3/17,8|24,022,8(25,3|25,3|26,8/24,3)25,5/28,2
245  |17,917,9)18,6/18,0(24,4124,2/25,8|25,8/27,3 24,8/26,0 28,8
250 | 18,118,118,8/19,1/24,8/24,6 26,2(26,2,27,8 26,6 27,8/ 30,6
255 3 '18,8(19,8/19,3/26,0 25,0,27,6/27, 7.28,2127,028,331,2
260 | 19,0/20,019,6/26,3|25,328,1/28,1/30,0/27,5 28,8/31,8
265 : 19,8/20,3 20,6/26,7 26.7/28.5/28,530,5,28,0 29,332,3
270 | 20,0/21,3,20,8(27,8 27.1/29,0/29.0/ 31,0 28,529,8/32,8
275 ‘ ‘20,7 21,6i21,1 28,2 27’5i30’4 30,4 31,4;30,1'31,5 34,6
280 120,9/21,8 22,1128,6/27,9/ 30,8/ 30,9/ 31,9, 30,6 32,0'35,1
285 21,7/22,8 22,4/29,8/29,3|31,331,3/33,6 31,1 32,5, 35,7
290 21,923,0/22,6/30,2|29,7|31,731,7/34,1/31,6/33,0 36,2
295 22,6|23,3 23,6/30,5| 30,0/ 33,2/ 33,2 34,5132,0“33,5;36,8
300 J 22,8/24,3'23,831,6/30,4|33,6|33,6/ 35,0, 33,8'35,3,38,7

Zeiten fiir Bohren nach RiB.
Bis 40 mm (5 ohne Vorbohren an mittleren Maschinen.
55
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Tabelle Nr. 46.
Werkstoff: Stahlguf.

» ,» starken '

Alle Werte unter dem Stnch sind einschl. ,,Ausfahren< gerechnet (s. S. 124)

Tiefe
mim

Bohrer-Durchmesser in mm
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10'15!20
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25— 30—|35—
30 | 35

4014
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45— 50— 55— 60— 65-—\70——
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136 Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung.
Fortsetzung von Tabelle Nr. 46.
. Bohrer-Durchmesser in mm
Tiefe |- : ‘
mm 15— 20— 25— 30— 35— 40— 45— 50—|55— 60— |65—|70—
10’15120\25130\35\40145 50 | 55 | 60 | 65| 70 | 75
Zeit in Minuten fiir ein Loch
80 14,1 4,8 5,4/ 6,2| 6 6‘ 9,0/ 9,4/10, 5[10 811,812,1/12,8 14,1
85  4,3| 5,00 5,7 6,5 6,9 9,3/ 9,7/110,9/11,2 12,3112,6 13,3/14,7
90 J 4.5 | 5,2/ 5,9/ 6,7 7,1 9,7/10,1/11,3/11,6 12,8113,1 13,8/15,2
95 15,2 5,5 6,1 7,0 ’7,4‘10,1 10,511, 8‘12 1113,2:13,5/14,3/15,8
100 15,3 5,7 6,3 7,2/ 7,6/10,5/10,9 12, 5 13,7 ]‘14,0 14,8/16,3
105 J‘ 5,9 6,6| 7,5/ 7,9110,9/11,3 12 6 13,0{14,2}14,5315,3 16,9
110 ‘ | 61| 6,8/ 7,7 8,1/11,3/11,7/13,1 13,4114,7‘15,0 15,8/17,4
115 i 6,8 7,0, 8,0/ 8,4/11,7/12,1/13,5 13,8115,1!15,4—. 16,3/18,0
120 7,0 7,2/ 8,2 8,6}12,0 12,4/14,0/14,315,6:15,9/16,8/18,6
125 7,7 8,0/ 8,5 8,912,412,814,4/14,7 16,1 16,4/17,3/19,1
130 7,9 8,2 8,7 9,2/12,8'13,2/14,8/15,2:16,6,16,9 |19,7
135 8,6/ 8,9 9,7 94 13,2:13,6/15,3/15,6/17,0.17,3 18,3‘20,2
140 ‘ 8,8 9,1/ 9,9/ 9,7/13,6/14,0/15,7/16,0/17,5 17,8/18,8,20,8
145 i 9,7 9,9/10,2(10,6/14,0/14,4/16,2/16,5 18,0:18,3 19,3/21,3
150 9,9/10,1/11,2!10,9(15, 1 14,8/16,6!16,9/18, 5(18 8/19,8/21,9
155 110,6/10,8 11,511,115, 4‘15 117,017,4 18, 919,2 20,3‘22,5
160 ‘ 110,9/11,0 11,7 12,2‘158 15517,5 17, 8‘19419720 8‘230
165 ‘ 11,6 11,8J12,7 12,417, O 16,9/17,9/18,2/19, 9 20,221, 3 23,6
170 '11,8/12,0/12,9{12,7|17 4.‘17 4/18,4/18, 7‘20 ,420,721, 8! 24,1
175 12,5/12,7/13,2,13,7 17,8;17,7 19,8/20,1, 20,8‘21 ,1|22, 3 24,7
i |
180 12,7(12,9 14,2’13,9 18,9/18,1/20,2/20,6 21 3‘21 622, 8 25,2
185 ‘ 18,4/13,7/14,5'14,2/19,3(19,5/20,7/21,0,23, 022, 1‘23 3 25,8
190 } 113, 6)13,9 14,7{15,2/19,6/19,8/21,1 21,4:23,5‘22 6 23,8 26,4
195 | 14 3! 4,6/15,7/15,5/20,8 20,2‘22 622,9,23,9 23,0 24,3 26,9
200 ! 14, 5|14,8 15,9/15,7'21,2|20,6 23,0 23,3‘24,4%23,5?24—.,8 27,5
| 1
205 | 15,2'15,6|16,2 16,7'21,6/ 22,0 23,4/23,8 24,9 24,0 25,3/ 28,0
210 ‘ /15,6 15,8/17,2 16,9,22,7/22,4/23,9 24,2, 26,7124,5 25,8 28,6
215 \ 16,3 16,5/17,5 17,2/23,1.22,8,25,3 25,6;27,1‘24,9 26,3 29,1
220 16,516,7/17,7 18,3 23,5 23,2,25 8‘26,1‘27,6125,4}26,8{29,7
225 117, 3‘ 17,5/18,7 18,5i 4,6124,5 26,2 26,5‘28,1‘27,1 28,5;31,
| i |
230 17,5 17,7/18,9 18,8‘25,0i24,9 26, 6@7,0128,6 27,6,29,0:32,
235 18,2; 18,419,2/19,7 25,4‘25,3 28, 1‘28,4‘30,2128,0 29,5 32,
240 118,4,18,6/20,2'20,0,26,5 25,7 28,528,8!30,7'28,5' 30,0. 33,
245 119,1/19,4120,5'20,2,26,9 27,1 29,0,29,3:31,2'29,0 30,5!33,
250 [ 119,319,6 20,7‘21,3‘27,3127,5 29,4129,7‘31,7 30,8 32,335,
255 i 20,321,721, 28,5 27,9 30,8!31,2?32,1f31,2‘32,8\36,
260 ‘ 120,521,9 21,8 28,8 28,2 31,3.31,6 33,9 31,7 33,336,
265 || 21,3292 22)8/29,2 20,5 31,7 32,0 34,2 32,2 33,8 37,
270 \ ] 21,5/23,2 23,0,30,3. 30,0, 32,2 32,5 34,9 32,7 34.3/37,
275 ‘ ‘ 22,2 23,5%23,3‘30,7130,@ 33,6 33,9i35,3i34—.,3‘36,05 39,
280 22,4 23,7@4,31 31,1 30,8! 34,0, 34,4‘ 35,8 /34,8 36,51‘ 40,
285 ‘ ; :23,224,724,6 32,3:32,23 34,5 34,8 37,5 35,3i37,0140,
290 | | 23,4:24,9‘24,8;32,7}32,61 34,9 35,2 38,0 35,8‘37,5*[41,
295 ! 24,1125,21‘25,8‘33,0 32,9 36,4 36,7:38,4/36,2 38,0 41,
300 24,3 26,2'26,0134,1 33,3 36,8 37,138,9 38,0 39,8/43,
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Bohrmaschinen.

Tabelle Nr. 47.
Zeiten fiir das Anfriisen mit Bohrmesser oder Zapienbohrer,

sowie fiir das Einsenken.

Einsenken fiir
Stiftschrauben

in Graugufl

StahlguB |

Zeit in
Min. fiir

0,5
0,55
0,55
0,60
0,65
0,75
8

Y
S o

0,7

Durchm.

in Zoll |ein Loch

|
J
i

/8 /2 2 L ©
) - w 3/ 7/

1/s

-
-
-

1%/
11/2
15/8
13/4
1774

an
=]
=]

0
O NHONO—ANNHIONO I~ ONRO AN HIYO I~ OHRO—ANMH IO =0

99999999999999999999999999999999999999

A GO MM MMMMMMM M = = 1010101010101 101010 ©

DO HN 0 © <HN o N 0 O HN 00 © <H &N DO ON
124567890012344567889012234566789001234

9999999999999999999999999999999999999

e = = = S TN AN AN NN NNEMMMMMMMMMM MM <t A

Schmied-

eisen

10 10 N0 I~ [ RN g [ BTN nd N0 I~ 0O HN 0O <H N
235689124567901245678912346788901223456

99999999999999999999999999999999999

rE A A S S AN MMMMMMMMNO AR HHAEAEH 0101010101010 10

0O HAN W © H N DO HAN D0 O HN DO HN 00O HN
890123456678900123445678890122345667890

999999999999999999999999999999

Grauguf

oben |unten| oben 111nten oben )unten

Zeit in Minuten fiir eine Anfris

a0 = [ BTl N I~ N - 10 = [ BTl nl
778901234567801245678912346789123467891

9999999999999999999999999999999999

10 0O HN W © H N W0 © H A DO HN 0 © HN 0 © HN
556677889012234566789001234456788901234

999999999999999999999999999999999999

Durchmess.
der
Anfriasung

mm

MuB

jeder Anfrisung gewechselt werden, so ist fiir jedes

giltig fiir senkrechte und wagerechte Bohrwerke.
,15 Min. hinzuzurechnen.

i=)

Die Tabelle ist
die Bohrstange bei

‘Wechseln 0



Tabelle

Zeiten fiir das Ein-

Spalte I: GrauguB. Spalte II:
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Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnittbewegung.

Tiefe

in mm
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Bohrmaschinen.

Nr. 48.

frisen von Lochern.

StahlguB und Schmiedeisen.

messer D in mm
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fiir ein Loch

2,2,3,4,&,6,6,9,%1,9,3,0”5,2,&3,0ui2,6,5,7,7,94940,1,2,&&@5,8,6,0,&2,9,5.,
L e o et et QA G et G 4 G = I QT 0D G OO BT ED QT D A H QY <H &Y A

13—;04862758902163943667084071124_385266798

’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’

’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’

RS ad Bt RS R SIS A NeH 18 SN S S S el el Fod S5 o0
- it R I R g P Kaa K0 B KO\ E Ko K Mol el Roe o) Rl Bazlie) Rocle) iog)

’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’

9999999999999999999999999999

’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’

999999999999999999999999

D D S R e e N R K e A R R o
- i - L B W B B B

NN~ O ONHHANTONRV O HMNO S

’’’’’’’’’’’’’’’’’’’

1122243.0465768607182939.03
. — — — ot et



Werkzeugmaschinen miti kreisender Schnitthewegung.

140

Tabelle Nr. 49.

Zeiten fiir das Ausreiben von Ldchern.

Werkstoff: Graugus.

Tabelle Nr. 50 fiir das Ausreiben in Maschinenstahl s. S.
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Die Tabelle ist giiltig fiir das Ausreiben mit einer Reibahle bzw. fiir

das Vorreiben, und zwar auf Bohrwerken oder Bohrmaschinen.
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Bohrmaschinen. -

Tabelle Nr. 51.
Zeiten fiir das Ausreiben von Lochern. Werkstoff: Stahigufl.
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Tabelle ist giiltig fiir das Ausreiben mit einer Reibahle. auf Bohr-

werken oder Bohrmaschinen.

Bei Flanschwellen, bei denen die Bolzenlécher #uferst genau und
sauber vorgerieben werden miissen, sind fiir das Vorreiben 300%, der obigen

Werte einzusetzen.
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Bohrmaschinen.

Nr. 52.

Werkstoff: Graugus.
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messer in engl. Zoll
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Nr. 53.

Bohrmaschinen.

windeschneiden in Grauguf.
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ser in engl. Zoll

1
AR AR A A AN EAEA AR
Minuten
[ |
! 1 | &
58| 63| 7.4 ; !
6,2| 6,8 7.8 84 86| 95 ‘ ‘
63| 71| 84| 89| 91/101/11,1/12 |
6,8 7.6| 8,9 94| 9,6/10,6 11,7 12,6114,2 i
721 8 | 94| 9,8/10,1111,2, 12,213,2| 14,9 17,3|22,2| 24,61 26,7
7,6| 85| 9,9]10,6 10,7|11,7 121\13,8\15,6 18,2 23,6 | 26,1, 28,6
7,8] 8,8(10,3/10,9|11 |12,3/13,4;14,3 16,2/ 19 24,9 27,5/ 30,2
82| 9,2110,9/ 11,5 11,7|12,7| 14 |151/17 |19,8126,2|29,3| 32
8,6 9,7 11,4/11,9| 12,2 13,3| 14,7 | 15,6 | 17,7| 20,6 | 27,7| 30,8 33,8
8,9(10 |11,8|12,4/12,7/13,9115,3116,2!18,4| 21,4|29,1|32,2| 35,8
9,2110,512,4| 12,9 13,2 14,3 15,8|16,9: 19 |22,2. 30,56 34 | 37,8
9,5[10,91 12,81 13,4/ 13,6115 | 16,4 17,6 19,8|23 |31,6]357 39,4
10 |11,4[ 11,4114 | 14215417 | 18,31 20,5/ 22,8 33,3|37,3| 4L4d
10,2|11,7| 13,7 14,5| 14,81 15,9| 17,5/ 18,8 21,2 24,7| 34,7 39 | 434
10,6]12,11 14,415 |15,2; 16,6 18,1|17,4|21,9|25,4|36 |40,5 45
11 |12,5'14,8/15,5|15,8|17,1|18,7 20,1 22,6 26,2 | 37,4 |42,2 47
11,413 |15,4|15,9! 16,2| 17,7/ 19,4 20,7 23,3 | 27,1| 38,8 43,8 48,7
11,7|13,3] 15,9/16,5| 16,8| 18,120 |21,3|24 |28 40,6454 50,7
12,1[13,7/16,2| 17 | 17,3/18,7 20,6 21,9 24,6|28,9 41,6 46,7 52,5
12,4(14,2116,9|17,6|17,8| 19,31 21 | 22,6|25,4|29,7 43,1 48,6 54,4
12,7/ 14,5|17,3| 18 18,3/ 19,8 21,7 23,2| 26,1 30,5| 44,4| 50,5| 56,2
13 |15 |17,8 18,7|18,8 20,4!22,3 23,9!26,7|31,3 46 |51,9| 58,2
13,4115,4118,4119,1/19,3 20,9122,9 24,3 27,5 32,1]47,2153,4" 59,9
13,8(15,8| 18,7,19,6 19,9, 21,4 23,5 25 |28,2|32,9 48,5/ 55 | 618
14,1116,3 | 19,4 20 120,222 24,1, 257|289 33,8 50 |56,7 63,5
15,3|17,4119,91 20,6 | 20,9 22,5 247‘262‘295 34,5 51,6 58,5 65,5
15,6/ 17,8 | 21,1 | 21,1| 21,3 ' 23,1| 25,3 26,9 30,2 35,3 52,81 60,1, 67,2
159|182 | 21,6 21,7| 21,9 23.6' 25,8 27,6 31 ;36,2 54,3|6L7| 69,3
16,9] 19,4 22,1 | 22,1 | 22,4 | 24,2 26,5 28,2 317}37 55,6 63,3 71,1
17,2]19,7| 23,3 23,7| 23,8 24,8 27 :239}323 37,8 57,365 | 13
17,8 20,2| 23,8 | 24,1 |24,4125,3127,6 29,5: 33 38,7 58,5|66,5| 74,7
21,3 |24,3| 24,6 | 24,8| 26,929,230 | 33,8 39,4 59,9/68,1| 76,5
21,7|25,5|25 |253) 27,4 29,8 30,6 34,56 40,2, 61,2 69,6| 78,4
26 | 26,6 26,1!27,9&30,5:326 35,1 41  63,8!72,6| 81,6
26,5 | 27,1 27,3‘:28,5‘31 133,1]35,8: 41,8 65,2|74,2| 83,5
27,81 27,6 | 27,8 29,9 | 32,5 | 33,7| 36,6 | 42,7 66,6 | 75,7 85,3
28,31 28,2| 28,4 30,533 34,4 37,3/43,5 68 |77,3| 87,1
20,7|29,9 31 33,8|351|37,9. 44,3 69,6! 79,1 89,1
30 |30,4 31,7 34,4: 36,9 38,6 45,1 72,1819 92
30,6 | 30,8 33,1 358 37,6 39,4 46 73,7837 94
31,2| 31,4 33,8136,6/38,21 40 46,8 74,9 85,7 958
33 ‘343 38,1/38,8/ 42 49 76,4/87 | 97,6
33,56 34,9 38,8 39,4 42,7 49,8 77,7188,4 99,6
34 |36,5 40,31 41,5| 43,4/ 50,71 80,4 | 91,8 101
34,6/ 37,141 42 |44 51,5/81,9193 1044
36 | 37,5 41,6 42,7|44,7, 52,3 83,3 94,81 106,4
76,5 38,1142 43,3 46,6 54,4 84,5|96 108

Hellmuth-Wernli, Vorkalkulation.

10



Tabelle

Zeiten fiir Gewinde-
Gewinde-Durch-

Werkzeugmaschinen mit kreisender Schnitthewegung.
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Nr. 54.
schneiden in Schmiedeisen.

Bohrmaschinen.
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Bohrmaschinen.

Nr. 55.
schneiden in Schmiedeisen.

149

messer in engl. Zoll

1o 18/ | 13/, | 175 | 2 | 24| 20| 2%, 3 |8Y.|3Y.! 8% 4
Minuten
| | |
74| 7,6] 85 ‘ | :
8,1| 82| 9,1 9,7 10 |12 ! ,
87| 8,8| 9,6/10,2/10,6| 12,8/ 13,9 15 i ; |
9,1 9,3/10,2|10,9|11,2|13,4|14,9' 15,6 18,7 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| 20,56 | 21,5| 28,56' 30,9 34,8
10,8 10,9, 11,91 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 39,4
11,812 |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 38,81 44
12,913 |14,2{ 15,2 15,5 18,4 | 20,4 ' 21,3|25,3|26,3' 36,8 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 49
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 53,7
15,115,2| 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 31,11 44,9: 50,8 58,4
16,2|16,3/ 17,9 18,619 |22,6|25,2|26,2| 31,3322 47 53,1 60,8
16,6 (16,7 18,4 19,4/ 19,7 23,3) 25,9 126,9 | 32,1 | 33,1 | 48,7 54,6 63,2
17,2(17,31 19,21 20,1 | 20,3 | 24,1|26,8 27,7| 33 | 34,4| 50,5. 56,9 65,6
17,8 17,9 (19,7 | 20,6 | 20,9 | 24,6 | 27,6 1 28,4 | 34 |35,1| 52,1 58,7, 68
18,3|18,4|20,3' 21,1 | 21,4 | 25,4 |28,3129,2|35 |36,1| 53,9' 60,7 70,2
18,7 |18,8|20,9121,8|22,1|25,8(29,6 30,4 | 36,4 | 37,4| 56,2 63,3 73,1
19,4 19,41 21,4|22,4|22,7]|26,9| 30,3 | 31,3| 37,3| 38,5, 57,8’ 65 , 76,2
19,819,022 |23 |23,3| 28,6 51,7| 32,6 38,9 40 | 60 | 67,8 78,4
20,3 | 20,5 | 22,7|23,5| 23,8 | 29,1 | 32,5| 33,5 | 39,8| 40,9| 61,8 69,8 80,8
21,81 21,9|23,3124,2| 24,4 30,5 33,7| 34,7 41,2 42,3 63,9| 72,2| 83,7
22,2]22,2|24,56| 24,725 | 31,2 34,7! 35,6 | 42,4 | 43,4| 65,8 74,1 86,2
22,6 | 22,7 | 25,1 25,4 | 25,7 | 32,4 36 36,8 43,8 45 | 68,1 76,6 89
24 24,1|25,8 26 |26,3|33,2)36,7! 37,6 44,7 45,9 69,7 78,6 91,3
24,524,627 127,6(27,8)34,4/38 139 45,8|47,3| 71,7 81,2| 94,1
25 |27,6]28,2128,5/35 !38,7,39,7 47 |483| 73,7, 83,1 96,6
26,4|28,2128,7/29 36,9 40 41 48,6 49,8| 759! 85,6] 99,3
26,8 29,5 (29,3 | 29,7 37,6 40,9 41,9 49,6| 50,6 | 77,7 87,7/101,8
130 311|314 388|43 '43,2 511|515 8L,5! 90,8/105,6
'30,6/ 31,6 31,9 39,5 437'445 52 |53,2| 82,2, 92,8107,7
181,9|32,2132,5 41,3 |45 | 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| 97,5(113,2
33,7|34,2 | 43,3 | 46,4 47,2 56,1 57,1 88,4 100 |116,1
134,2134,6 | 44,1 | 47,7/ 4811 56,9 | 58,2 | 91,1103 11194
' 35,6 | 36,31 45,949,850 . 58,3| 59,6 | 93,3|105,4(122,3
36,2 36,8 46,6 | 50,6 | 50,8 | 59,3 | 60,7| 94,9|107,4 |124,8
37,5| 47,8 | 51,7| 51,8 61,7 62,9 97,1 109,8 1274
138,21 48,5 | 52,4 ' 52,8 62,6 63,8 99,4 111,9129,8
139,8| 50,3 | 54,3 54,6 64 | 65,4 102 | 114,3 133,3
40,3 50,9,55,2155,5 65,4| 66,3 103,7,117 136
41 523}56,7157 | 66,5| 67,8 106 1 119,6 138,5
41,6 53.1157.8' 58 68.2! 69,7 1107,7' 121,65 |141
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Tabelle
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messer in engl. Zoll

1Y/, (15/5 [13/4 |17/ |

2 21/, |2y, |29, | 3 3V, 3V, 3| 4

in Minuten

37 3,9 42| 46 48 53| 6 | 7,8 85| 88| 9,6/10 10,8
4 | 42| 45 5 | 51| 57 64 82 9 | 9,4/102/10,6| 11,4
44| 46| 49| 53 55 6 | 68 87 96| 99107 11,212
4,7| 4,9| 52, 56 58 64 72| 92 10,1/10,4 11,3/ 11,8 12,6
5 | 52| 55| 59 62 67 7,5/ 9,6 10,6 11 11,8/12,3|13,2
53| 55| 59| 63 65 71| 79 10,1}11,2311,5 12,4] 12,9 13,8
56! 59 62| 66 69 74| 83106 11,8 12,113 |13,4/14,4
59 62 65 7 | 7,2| 78| 86/11,1]/12,3(12,6(13,6|14 |15
6,3 6,5 6,9 7,3 7,5/ 81| 9 11,6 12,8/13,2 14,1 14,6 15,6
66 68 7,2/ 7,6° 7,9 85| 9,412 13,4 13,7| 14,7 15,216,2
68/ 7,1 7,5/ 8 | 82| 88| 9,8/ 12,5 13,9|14,2 153 157 16,8
73] 76| 79| 83| 86/ 92 10,113 14,4 148|158 16,2/ 17,4
76| 7,8 82| 8,6 89/ 95/10,5/13,5/15 |153| 16,4 16,8 18
7,9 82| 85 9 | 93| 9910914 |156|159| 17/17.4) 18,6
8,2| 85| 88| 93| 9,6/ 10,2(11,3|14,5/16,1|16,4|17,6/18 |19,2
8,5/ 88 92 96/ 99 10,5/11,6/15 |16,6| 17 18,1186 19,9
88| 9,1| 9,5 10 |10,3 10,912 154 |17,2|{17,5 18,7 19,1/20,5
9,2 9,5 9,8 10,3 10,6|11,2|12,4 159|17,7/18 19,3 19,7|21,1
9,4 9,7/10,1 10,6 11 |11,6]12,7/16,4|18,2|18,6 19,8/20,2|21,8
9,7/10,1/ 10,5, 11 ;11,3/11,9 13,1/16,9|18,819,1|20,4 20,8/ 22,3
10,1,10,4110,81 11,3 11,6 12,3/ 13,5/17,3 19,4 19,7 21 |21,4]22,9
10,4 10,7 11,111,6 12 | 12,6 13,8/17,8/19,9 20,2 21,6'22 123,6
10,7, 11 11,4 12 12,313 |14,2/18,3|20,4 20,8|22,1 22,5 24,1
11 11,3:11,8(12,3:12,6|13,3 14,6 18,8 21 [21,3/22,6) 23 | 24,8
11,3/ 11,6 12,11 12,6 113 13,7 14,9 19,3215 21,823,2 23,6‘254
ILTIT2 12,4 (1297133 14 15,3 198 22 122,41 238, 24,2 26
11,9!12,3 12,8]13,3 13,7 14,41 15,7|20,2/22,6 | 22,9| 24,4 | 24,8 | 26,6
12,30 12,6 13,1| 13,6, 14 14,7 16 | 20,7 23,1|234|25 |253| 27,2
12,613 13,4113,9114,3 15 16,4|21,2/23,6 24 | 255259278
12,813,3/13,7]14,3 14,7 154 16,8]21,7| 24,2 24,5| 26,1 | 26,4 28,4
13,2]13,7 14,1 /14,6 15 15,7 17,1,22,2|24,8/25 |26,6 27 |29
13,6] 14 [ 14,4114,9 154, 16,1 17,5 22,625,3| 25,6 27,2 | 27,6 29,6
| 14,3, 14,7 15,3 15,7 16,4 17,9 23,1|258]26,1 27,8| 28,11 30,2
114615 1156, 16 16,8182 23,6 26,4 26,7 28,3 28,7/ 30,8
115 |15,4|15916,4 17,1 18,6 24,1 26,91 27,2 28,9/ 29,3 31,4
; 1 15,7.16,2 16,7 17,5 19 24,6 27,5 27,8 /29,5 29,9 32
16 16,5117 17,8 19,3 25 '28 128,230 |30,4 32,6
116,4116,9! 17,4 18,1 19,7 25,6 28,6 28,8 30,6 31 |33,3
16,7 17,2 17,7 18,5 20,1 26 29,1 29,4 311|316 33,9
17,5 18 ‘188‘205‘265‘29,6 29,9 31,7| 32,1 34,5
17,9 18,4119,2120,9 27 30,2 30,4 32,2| 32,7 35,1
18,21 18,7 195 21, 3‘275 30,7 31 32,8/ 33,2 35,7
18,5 19,1'19,91 21,7 131,2/31,5( 33,4/ 33,8 36,3
19,4 20,21 22 \28,4‘31,8 32 33,9|34,4)36,9
19,81 20,5 2 4]28,9 32,3 32,5‘ 34,535 |37,5
20,1120,8‘22,8129,4\32,8133,1 35 |35,5]38,1
20,41 21,1 23,2 29,9}33,4}33,6‘35,6 36 | 38,7
20,8|21,4| 23,6 30,4 34 34,1 36,1 36,6 39,3
21,1'21,8'24  30,8134,5 34,7'36,81 37,240
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Tabelle
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Nr. 57.

windeschneiden in Stahiguf.

Bohrmaschinen.
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messer in engl. Zoll

/o 1575 |13/, [ 175 | 2 | 24127, | 29/, | 3 |8%/4|3% 3%, | 4
Minuten
¢ [ ! ‘i
7,9 81| 9,2 | !
8,5 86| 9,9 10,7/10,9|13
9 9,2(10,6| 11,4 11,7}14 15,4 17,6
9,6 9,7/11,4|12,2|12,4|14,7/16,3| 18,6 | 20,1 . ‘ ;
10,2|10,5|12,1)12,9|13,2| 15,6 17,3 19,7/ 21,2 | 22,1, 28,6 31,3 34,8 -
10,7 11 12,81 13,7,13,9; 16,4 | 18,1 |20,7| 22,2 23,1, 30,5, 33,3 37,2
114 11,6|13,4| 14,2 14,417,419 |21,1]|23,3 24,5\ 32,4 35,7, 39,9
11,8/12,1|14,2115 |15,3118,3]19,9|22,8|24,5 25,6} 34,3 37,9 42,3
12,4112,6| 14,8 15,8 15,9. 19,1 20,9 23,7 25,5 | 26,6 ' 36,2 39,9, 44,9
13 13,4|15,7,16,5| 16,7 | 20,1 | 21,8 | 24,9 26,7 | 28 38,1 42,1 47,1
13,7/13,8|16,317,1|17,4| 20,9 | 22,7| 25,8 27,8[29 40 44,21 50
14,2 | 14,5|17,1| 17,9 18,21 21,7 | 23,6 | 27 |29 30,1 42,3 46,6| 52,5
14,7 15 17,8118,619 22,5 24,528 30 '31,1| 44,6 48,6 | 54,9
15 115,7|18,5|19,3/19,6| 23,425,529 31,1132,51 45,8' 50,9 57,6
15,9|16,2119,2| 20,1 20,4 | 24,3 | 26,5| 30 32,3 ,33,5' 47,5 53 60,2
16,6 16,9 | 19,8 20,8 | 21 25,11 27,4 30,9§33,3‘34,6‘; 49 55,2 | 62,8
17 17,3]20,5|21,4| 21,826 28,132 ls4,4' 85,7| 51,3 57,3| 65,2
17,6 | 18 | 21,4|22,2|22,6|26,9!29,1| 33,1 35,5 36,9j 53,3, 59,5| 67,7
18,2118,5(22,1, 23 |23,3|27,7/30,1|34,136,8/38 ' 552: 61,8 70,2
18,8|19,1| 22,8/ 23,7 24,1 28,6 | 30,835 :37,7/39,1 57,5 63,7! 72,8
19,31 19,5| 23,4 | 24,4 | 24,6 | 29,6 | 31,7 36,1'38,8 40,4 58,9 66 | 75,2
19,8 20,2 24,2| 25 |25,3|30,9|33,3,37,7|40,5| 42,1 61,3 68,7| 78,4
20,5 20,8 | 24,9 25,7 26,2 | 31,7 34,1 38,7141,5 43 63,2 70,8 80,9
21 21,4 25,6 26,4 26,9, 33 ‘35,5140,1 43,1;44,7‘ 65,5 73,4 83,8
21,6 21,9 26,4 27,3127,7/34 36,56 41,1|44,2 45,9 67,4, 75,8 86,2
22,923,227 |28 |28,4|35,3]387,9'42,8|45,8 47,5/ 70 78,4! 89,5
23,5123,9| 28,5|28,7!29,1| 36,1 38,8 43,8|46,9| 48,7 71,7| 80,4| 92
23,91 24,429,111 29,4 29,8 37,4 40,2 45,3 48,6 | 50,3 74,1| 83 95
25,4 | 25,8 29,9! 30,1 | 30,5, 38,3 | 41 46,31 49,7| 51,3, 75,9| 85,2 97,5
26 |26,4|31,4,31,7|32,2!39,7| 42,6, 47,7| 51,2| 53,3, 78,5| 88 [101,5
|27 32 32,5| 33 40,7 43,4 49 52,3| 54,1 80,3 90 1!103,1
. 28,3 32,71 33,3} 33,7 42,7 49,7“50,5 54 | 55,8 82,6 92,8106,3
128,9| 34,3 33,9 34,5| 43,6 | 45,6 51,4 | 54,9 56,9 84,4 94,81108,7
35 35,636,245 |48,1!53 56,6 | 58,6 87 97,6 1111,7
35,7 36,2 36,7 45,8 48,9}53,9 57,71 59,8 | 88,9! 99,8:114
37,2 37 37,6 47,7 50,21 55,4 | 59,41 61,8} 90,9 101,7 116,7
37,8&37,_8‘ 38,2[48,6‘51,2 56,5 60,4 62,8 92,8|104,8:119,7
139,440 | 50 52,7 58,1|62,1)| 64,1 95,4 107,31123
: 1 40,21 40,8 | 50,9 | 54,4 ' 59 63,1 65,2 97,2 109,5'125,2
i 41 41,4 52,8559 60,5| 64,7 66,9! 99,6 112 128,3
‘ ‘41,7}42,2 53,4 | 56,8 61,7 | 65,8 67,9 ,101,6 | 114,4 '130,8
| . 43,8 55,1 | 58,2 63,3 | 68,3 70,5104,1 | 117,3 134,2
. 44,6 55,8 59,1 64,2 69,4 71,5{106,1 119,41136,5
| 45,3158 61,4 65871 73,3 '108,3 | 122 :139,5
jT ‘ 46,11 58,6 1 62,3, 67,2 | 72,1 | 74,3 1110,7 124,5(142,4
: 1 47,9 60 63,8 69 73,876 1113,2|127,3|145,5
! 48,2161 64,8 71 75,61 77,9,116,2 | 130,51149,4
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Tabelle Nr. 50.

‘Werkstoff : Maschinenstahl.

Zeiten fiir das Ausreiben von Lichern.

Durchmesser in mm

80

1
i
i

10|15 [ 20| 25|30 | 35| 40 |45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75

Zeit fiir ein Loch in Minuten
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gerieben werden miissen, sind fiir das Vorreiben 3009, des

Bei Flanschwellen, bei denen die Bolzenldocher dullerst genau und
ertes einzusetzen.

sauber vor

Die Tabelle ist giiltig fiir das Ausreiben mit einer Reibahle auf einem
Tabellenw:

Bohrwerk oder einer Bohrmaschine.
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Die folgenden Tabellen Nr.58—61 enthalten die Zeiten fiir das
Bohren von 100 Lochern einschl. Ein- und Ausspannen; die Angaben
beziehen sich auf Werkstiicke, in denen je 5 Locher zu bohren sind. Fiir
Stiicke mit anderen Lochzahlen sind die folgenden Zuschlige bzw. Ab-
ziige zu machen:

Auf der mehrspindligen Schnellbohrmaschine:

fiir ein Werkstiick mit 1 Loch = 20°, Zuschlag
PERY) ” I 2 ., = 100/0 3

» » » 3, = 50/0 3
5w ’ ’ 4—19 ,, = Zeit laut Tafel
» » ,»  20—50 ,, = 5%, Abzug
N . ,, 51—100 ,, = 8% .,

Bohrtabellen fiir Schnellbohrmaschinen.

Tabelle Nr. 58.
Zeiten fiir das Bohren mit und ohne Bohrlehre in S.-M.-Stahl und Stahlgu8.

Tiefe Bohrerdurchmesser (mm)
mm 1 (2 3| 4|5 6|78, 9]10
Minuten fiir 100 Locher
2 42| 3471 32| 31 | 313l |31 |31]| 32, 34
4 54| 37, 3332 32 32,32/ 33 34 36
6 671 41 34| 33 , 33 | 33 33 34 | 36 38
8 86 | 44 | 36| 34 | 34 34 34 36 38 40
10 104 | 46 | 37| 35 | 35 | 35 , 35 | 37 | 40 | 42
12 1271 56| 39| 36 | 36 : 36 | 36 | 38 | 42 | 44
14 59| 40| 37 . 37 37 | 37 | 40 | 44 | 46
16 | 64| 46| 39 | 39 , 39 | 38 ! 42 | 46 | 48
18 | 76 48| 40 | 40 40 ' 39 « 44 = 48 ! 50
20 L 78| 50| 42 | 42 42 40 46 51 , 52
22 | 92| 57| 46 | 43 | 44 | 42 | 48 | 53 54
24 | 95| 59| 48 45 45 : 43 | 50 | 55 | 57T
26 109 | 61| 50 47 46 45 | 51 57 © 50
28 1112 69| 51 49 48 46 | 52 | 59 | 61
30 127 | 71| 57 | 51 1 50 48 | 54 | 61 . 64
32 130 | 73| 59 | 53 51 ' 50 | 56 | 63 66
34 1147 | 84| 60 ; 55 65 , 52 | 58 | 65 ' 69
36 1150 | 86| 68 | 60 57 | 54 | 60 | 67 72
38 (169 | 98| 70 62 59 | 60 | 62 69 T4
40 11721 99| 72 . 64 | 61 61 | 64 | 71 . 77
42 ' 113 | 80 | 71 | 67 | 62 | 65 ' 73 | 19
44 : 115| 82 ' 73 | 69 . 63 | 70 @ 75 | 82
46 1 130 | 84 75 | 71 65 | 72 | 17 | 85
48 132 95 | 84 78 73 | 74 | 19 | 88
50 | 149 | 96 | 86 | 79 74 | 76 | 81 | 92
|
Beiderseitiges ' ! l

Abgraten 13| 13 13 14 1414 15 15 15 | 15
Niete versenken | 26| 27 28 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 35

Schraubenkopf j ‘ | '
versenken 40 | 41, 42| 44 46 | 48 | 50 | 52 | 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 betrigt:

0,15 Minuten fiir ein Loch.

Dasselbe gilt sinngemiB, wenn im gleichen Werkstiick mehr
verschiedene Lochdurchmesser vorkommen, als Spindeln an einer
mehrspindlichen Bohrmaschine vorhanden sind.

Fiir Radialbohrmaschinen betrigt der Zuschlag 80°%, 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 tiir das Bohren mit und ohne Bohrlehre in Schmiedeeisen,
Weichgufl, Kupfer.

Tiefe Bohrerdurchmesser (mm)
mm 112 ]3] 41516 7]8 9110

Minuten fiir 100 Lécher

2 39| 31| 30| 29 | 29| 29 29| 30| 31 32

4 51 34| 31 30 ' 30|30 | 30! 31| 32 33

6 62| 38| 32| 31 | 31 | 31 ! 31 | 32| 33 . 35

8 80| 41 34|32 32| 32|32 33|35 37

10 97 | 43! 35|33 ' 33 | 33 | 33 35 | 37 ' 39

12 119 | 52| 36| 34 ' 34 | 34 1 34 ' 36 | 39 41

14 55| 38| 35 - 35 | 35 ' 35 38 | 41 43

16 60| 43| 36 | 36 | 36 36 39 | 43 45

18 70! 45| 38 | 37 | 37 37 41 | 45 & 47

20 73, 47| 39 1 38 | 38 38 43 | 47 49

22 86| 54| 44 © 39 | 39 | 39 ' 45 | 49 | 51

24 88, 55| 45 '+ 41 | 41 | 41 | 46 | 51 53

26 102 57| 47 : 42 | 42 42 | 48 | 53 | 55

28 104 | 65| 48 | 46 | 44 44 | 50 | 55 . 57

30 119 ’ 67| 54 | 48 | 46 | 45 | 52 | 57 . 59

32 122 68| 55 | 49 | 48 | 47 | 54 | 59 | 61

34 1138 78| 57 | 51 | 52 48 | 55 | 61 & 64

36 1141 80| 64 | 57 | 54 | 50 | 57 | 63 | 67

38 158 91| 65 . 58 | 55 | 55 | 58 | 65 70

40 1161 93| 67 | 60 | 57 57 | 60 | 67 | 72

42 | 106 | 76 . 67 | 63 © 58 | 61 | 69 | T4

44 | ©107 | 77 | 68 | 64 ! 60 , 67 | 70 | 77

46 < .122 | 78 | 70 | 66 61 | 68 | 72 | 80

48 "123 | 88 ! 78 | 73 ., 68 170 | 74 | 83

50 | | 139 | 90 | 80 | 74 | 70 | 71 | 76 | 86
Beiderseitiges { 1 1 1

Abgraten 12| 12 12 13 | 13 | 13 | 14 | 14 | 14 | 14

Niete versenken 23| 24| 251 26 l 27 | 28 ; 28 ' 30 | 31 | 32

Schraubenkopf ‘ ' 1 1 .
versenken 35 36 37 38 40 | 42 | 44 | 46 | 48 | 50




Zeiten fiir das Bohren mit und ohne Bohrlehre in Grauguf, Bronze.

Bohrmaschinen.

Tabelle Nr. 60.
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Tiefe Bohrerdurchmesser (mm)
mm 12|38 415 |6 ;7! 81 9]10
Minuten fiir 100 Locher

2 34| 26| 251 25| 25 | 25| 25 | 25 26 28
4 44| 20| 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 ‘ 20 | 29 29 31 | 34
12 103 | 45| 3130 30 30| 29 29 33 | 35
14 47| 33|31 0 31 | 31 30, 30 35 36
16 51| 87|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 | 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 ' 57 | 62
42 91| 65 57 | 54 | 50 | B3 . 59 64
44 g 93| 66 | 59 | 55 | 51 | 58 | 61 | 67
46 i 105 | 67 | 60 | 57 | 53 | 59 | 63 | 69
48 ! 106 | 76 | 67 | 63 | 59 | 60 | 64 | 71
50 | 120 | 77 69 | 64 | 60 61 65 | T4

| | f |

Beiderseitiges 1 ‘1 ! ! E r 1
Abgraten 10 | 10 ‘ 10 11 11| 11 ;12 12 12 | 12
Niete versenken | 20 | 20 21; 22 23 24 256 26 27 28

Schraubenkopf | [ : ‘ ‘

versenken | i 42 44 | 45

Abb. 717.

(Zu 8. 158.) Abb. 78.
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Tabelle Nr. 61.
Zeiten fiir das. Bobren mit und ohne Bohriehre in Messing, Messingguf,

Aluminium.
Tiefe Bohrerdurchmesser (mm)
mm 1 ]2 03[ 4] 56 7 8|9 10
Minuten fiir 100 Lécher
2 27 | 211 20 20 20 | 20 + 20 20 | 21 & 22
4 3 | 2321 2 |20 202 21 22|23
6 43 | 26 22 21 21 21 | 21 22 23 © 24
8 55 ' 28 | 23 22 0 22 | 22 | 22 23 24 25
10 67 | 30| 24 | 23 23 ' 23 | 23 24 | 25 | 27
12 82 , 36| 25 23 | 23 | 23 23 25 26 | 28
14 - 38 26 24 24 | 24 24 26 28 29
16 41 30 | 25 25 | 256 | 25 | 27 29 | 31
18 I 48 | 31 26 | 26 | 26 | 26 | 28 30 32
20 | 50 32 | 27 26 26 | 26 | 30 32 34
22 59, 27 ' 30 27 27 27 31 33 35
24 61 | 38 31 28 28 | 28 32 35 37
26 70} 39 | 32 29 | 29 | 29 33 36 38
28 | 72 45 | 33 32 31 30 | 34 37 39
30 | 82 46 ‘ 37 33 32 | 31, 36 39 | 41
32 84 | 47 38 | 34 | 33 | 32 . 37 | 40 | 42
34 95 | 54 39 35 36 33 | 38 42 44
36 97 | 55 | 44 | 39 | 37 34 | 39 43 | 46
38 109 | 63 | 45 | 40 | 38 | 38 ‘ 40 45 | 48
40 {111 64 | 46 | 41 | 39 | 39 ‘ 41 | 46 | 50
42 | .73 52 46 43 40 | 42 47 ' 51
44 | 174 53 47 44 41 | 46 48 | 53
46 i i 84 | 54 48 | 45 | 42 | 47 50 | 55
48 ; ' 85 | 61 | 54 | 50 | 47 | 48 | 51 | 57
50 | | 96| 62| 551 51 | 48 | 49 | 52 | 59
Beiderseitiges ‘ ‘ ‘ .
Abgraten 8§ 8 8 ] 9 9 9 10 10 10 , 10
Viete versenken | 16 17 18 19 | 20 | 21 22 | 23 . 24 25
Schraubenkopf | ‘ ‘
versenken 25 26, 27 28 | 30 ' 32 34 36 ., 38 40

¢) Beispiele.
Mehrspindlige Schnellbohrmaschine.

Die durch einen Motor angetriebene Maschine Abb. 77 u. 78 (8. 157)
sesitzt 4 Spindelgeschwindigkeiten. Der Vorschub erfolgt durch Hebel
md Zahnstangengetrieb von Hand.

Der Bohrspindelschlitten ist am Stander gefithrt und verstelibar.
Jie Bohrspindel selbst kann mittels Anschlag auf bestimmte Tiefe ge-
tellt werden. '

Beispiel: In 100 Werkstiicke aus Flachmessing, 8 mm dick, sollen
a6cher gebohrt werden, und zwar in jedem Werkstiick:
3 Loécher von 1 mm Durchmesser
4 2 2 3 2 s
2 ., 10, .
WVieviel Zeit braucht man fiir 1 und fiir 100 Werkstiicke?
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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 groSten Geschwindigkeit, n = 1540.

. T.
Nr. Arbeitsfolge oder | Zeit in
G. | Minuten
1. } Einrichten . C.
a) Bohrer holen 6
b) us einspannen . . 3
¢) Aufspanntisch, Bohrspmdeln und Anschlage ein-
stellen . . 11
2. | Werkstiick aufnehmen, aut ‘den Tisch legen und
festspannen . 0,1
3. | Ansetzen und 3 Loche1 D = 1 mm bohren, Je O 3 Min. 0,9
4. | Werkstiick unter 2. Bohrspindel bringen . . 0,05
5. | Ansetzen u. 4 Locher D = 3 mm bohren, je 0, 07 Min. 0,28
6. | Werkstiick unter 3. Bohrspindel bringen . 0,05
7. | Ansetzen u. 2 Lécher D = 10 mm bohren, ]e 0, 1 Min. 0,2
8. 1 Werkstiick ablegen . .. 0,05
120 (1,63
Verlustzeit: 0,32
Stiickzeit: 1,95
Man benétigt fiir: 1 Stiick 100 Stick
Einrichtezeit 20 Min. 20 Min.
Stiickzeit 1,95 ,, 195 ,,
Gesamtzeit 21 95 Min. 215 Min.

Beispiel: In 300 Werkstiicke aus Messing von 30 mm Dicke sind je
16 Locher pro Werkstiick zu bohren, und zwar:
8 Lécher von 5 mm Durchmesser )
4, s 9, " { 30 mm tief.
4 22 EH] 10 22 ER] J
Wieviel Zeit braucht man zum Bohren?
In diesem Beispiel rechnet man nach Tabelle Nr. 61

T. |E.-| st.-
Nr. Arbeitsfolge oder | Zeit in
G. | Minuten
1. | Einrichten:
a.) Bohrer beziehen . . 6
b). ,,  einspannen . 3
¢) Aufspanntisch, Bohrspmdel und Anschlage
stellen . . . . . .. . 11|
2. |8 Locher D = 5mm, L = 30 + 1,5mm, Bohrg 314008 T. 61 i 2,72
40,7.4 |
3. 14 w D=9 =30+ 2,7 ,, > 100 T. 61 ;1,63
43.4 i
4. 14 » D=10, L =30-+3 » . 100 T. 61 ‘ 1,72
20 | 6,07
Verlustzeit: 0,67

Stiickzeit: 6,74
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Man bendtigt fir: 1 Stiick 300 Stiick
Einrichtezeit 20 Min. 20 Min.
Stiickzeit 6,7 ,, 2010 ,,
Gesamtzeit 26,7 Min. 2030 Min.

Bei Ausfithrung von 300 Stiick braucht man fiir ein Stick = 6,77 Min.

Radialbohrmaschine
(gréBter Bohrerdurchmesser 40 mm).

Auf dieser Maschine kénnen Locher bis zu 40 mm in Schmiedeisen
aus 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 kénnen an einer Skala abgelesen werden,
bestimmte Bohrtiefen sind durch automatischen Ausloser einstellbar.
Ein Hebel dient zur augenblicklichen Ein- und Ausschaltung des
Vorschubes und gleichzeitig zum schnellen Heben und Senken der
Bohrspindel. '

Durch Verstellen eines weiteren Hebels erhilt die Bohrspindel
Rechts- oder Linkslauf. Dadurch eignet sich die Maschine auch zum
Gewindeschneiden.

Beispiel: 50 Werkstiicke aus Graugufl sollen gebohrt, angefrist und
mit Gewinde versehen werden.

Jedes Werkstiick kann in 2 Aufspannungen bearbeitet werden und
erhilt in der ersten Aufspannung:

8 Locher D = 35 mm, L = 45 mm bohren u. mit einer Anfrisg. v. 60 mm
versehen,
4 Locher D =7y ,, L =40 ,, bohren und Gewinde schneiden,

in der zweiten Aufspannung:

4 Loécher D = 40 mm, I, = 70 mm
6 s D=25 , L=50,,

Ein Werkstiick ist 40 kg schwer; alle Locher konnen mit Lehre gebohrt
werden.

Die Werkstiicke haben bearbeitete Flichen, mit denen sie auf dem
Bohrtisch aufgespannt werden kénnen. Das Bohren geschieht mit v = 18,
das Anfrisen mit v = 9 und das Gewindeschneiden mit » = 4,2 m/Min.
Nach Tabelle Nr. 3 und 4 ergibt:

v =18 bei D = 35: n = 164; fiixr 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/ Gew. n = 60,8

Steigung von 7/’ Gew. = 25,4: 9 Gang = 2,828 mm,
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- - T. |[E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. |in Minut.
1.l Einrichten: ‘
a) Werkzeuge beziehen . 15,
b) Bohrer in Schnellwechselfutter embrmgen und !
Gewindeschneidapparat einstellen .. 10
c¢) Schwenkarm der Maschine verstellen, "Auf- 3
spannwerkzeug bereitlegen . 15
2.1 Werkstiick aufspannen und Befestlgen der Lehre . L5
3. Bohrerwechsel fiir Loch D=35 . . . . . . . . .|T.40 | 0,3
4. 8 mal mit Bohrer zufahren, je 0,3 Min. . . . T. 40 | 2,4
5.8 Locher D = 35, L = 45 mm -+ 11 mm Bohrerspltze, {
56-8 |
WA 022 Tt Tttt ottt G.49a ‘12,44
6.| Bohrerwechsel und Bohrstange mit Bohrmesser ein- ‘
spannen . e e e e e i 0,3
7.1 8 mal zufahren . . o 2,4
8.1 8 mal anfriasen, etwa 3 mm tief: 4;73‘,}743—17- .G 49d | 5,03
9.| Bohrerwechsel . S L 0,3
10.] 4 mal mit Bohrer zufa.hren N 1,2
11.| 4 Locher, D = 19, L = 40 mm -- 6 mm Bohrersp1tze, '
46-4 [ o mm
F02032 Tttt G.49a | 2,77
12.| Bohrerwechsel, Gewindeapparat einspannen . 0,6
13.] 4 mal mit Gewindebohrer zufahren . . 1,2
14.| 3 Gewindebohrer wechseln, mit Talg emschmleren,
zuriickfahren der Bohrspindel und abstellen. Fiir
jedes Gewinde 1 Min. . . 4,0
15.| Gewindeschneiden mit 3 Bohrern. Die durchschnitt-
liche Gewindebohreranschrigung ist 15 mm lang.
. (40-+15)
Anzahl der Gewmde = 4. Demnach 60.8.8.83 -2-41G.49¢g 7,68
16.} Lehre ausspannen, Werkstiick wenden und Lehre
einspannen . . 7
17.| Bohrerwechsel D — 40 mm 0,3
18.} 4 mal mit Bohrer zufahren . e e 1,2
19.| 4 Loécher, D = 40, L = 70 4 12,5 mm: 142 % 42 . |G.49a 18,3
20.| Bohrerwechsel (Bohrer D = 25) . 0,3
21.] 6 mal mit Bohrer zufahren .. . 1,8
. 57,8~6
22 = = 7,8: T G,
22.| 6 Locher, D = 25, L = 50 mm -- 7,8: 299.5.0.92 G. 49a 6,8
23.] Bohrer ausspannen . . e e e e | 0,2
24.| Lehre und Werkstiick ausspannen . 4
40 185,02
Verlustzeit: 4,98
Stiickzeit: 90,00
Man benétigt also fiir: 1 Stiick 50 Stiick
Einrichtezeit 40 Min. 40 Min.
Stiickzeit 90 ,, 4500 ,,
Gesamtzeit 130 Min. 4540 Min.

d. b. bei Ausfihrung von 50 Stiick = 91 Min.
Hellmuth-Wernli, Vorkalkulation. 11
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Radialbohrmaschine
(groBter Bohrerdurchmesser 65 mm).

Der Aufbau und die Bedienung dieser Maschine ist dieselbe wie
bei Radialbohrmaschine fiir 40 mm Bohrerdurchmesser, sie ist jedoch
fiir groBere und schwerere Werkstiicke geeignet.

Beispiel: 5 Werkstiicke aus Grangufl sollen gebohrt, an- und ein-
gefrist werden. Ein Werkstiick ist 1200 kg schwer und wird in 4 Auf-
spannungen gebohrt.

FErste Aufspannung:
8 Loécher D = 60 mm, L = 120 mm, Anfrasung D = 100 mm.
Zweite Aufspannung:
6 Locher, D = 35 mm, L = 80 mm.
Dritte Aufspannung:
2 Licher D = 25 mm, L = 300 mm.
Vierte Aufspannung: )
6 Locher, D = 45 mm, L = 100 mm, Einfrisung D = 100, 30 mm t ef.
Samtliche Liocher sind angerissen. Das Werkstiick muf} in der ersten
Aufspannung auf 4 Bocke aufgelegt und festgespannt werden. In den
folgenden 3 Aufspannungen kann das Werkstiick auf die FuBlplatte gelegt
und festgespannt werden.

T. |E.- St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. | in Minut.
1. ] Einrichten:
a) Werkzeuge holen . . 10
b) Werkzeuge in Schnellwechselfutter emspannen
und einstellen . . . . . . . . . . . . .. 10
¢) Bohrtisch einstellen . . . 15
d) Schwenkarm verstellen, 4 Bocke stellen und
Aufspannwerkzeug bereitlegen . . - 45
2. Aufspannen und Ausrichten des Werkstiickes 45
3.18 Locher D = 60, L = 120 + 18,8 mm, je 12,8 . T. 42 102,4
4.1 8 Anfrasungen, D = 100 mm, ]e 1,76 . . T. 47 14,08
5. Werkstiicke - ausspannen e e e 8
6.| Bocke wegnehmen . . . e e 10
7. | Werkstiick wenden und emspannen .. .. 15
8.1 6 Locher, D = 35, I, = 80 -+ 11 mm, je 5 04 T. 42 30,24
9. | Werkstiick verstellen (also ohne Ausspannen) 5 '
10.]12 Locher, D = 25, L = 300 + 4 8mm, je 19,5 . T. 42 39
11. | Werkstiick Wenden . 20
12.16 Loécher, D = 45, L = 100 - 14 mm, Je 8 14 T, 42 48,84
13.16 Einfrasungen, D = 100 mm, 30 mm tief, Je 9,4 .| T. 49 56,4
14. | Werkstiick ausspannen. . . . . 8
90 391,96
Verlustzeit: 33,04
Stiickzeit: 425,00
Man braucht also fiir: 1 Stick 5 Stiick
Einrichtezeit 90 Min. 90 Min.
Stiickzeit 425 ,, 2125 ,,
Gesamtzeit 515 Min. 2215 Min.

d. h. bei Ausfithrung von 5 Stiick fiir ein Stiick: 443 Min.
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V. Schleifmaschinen.

a) Die verschiedenen Schleifverfahren und die Berechnung
ihrer Laufzeiten.

Die Zeitdauer und die Wirtschaftlichkeit hingt beim Schleifen
ebenso wie bei den bisher beschriebenen Bearbeitungsarten von der
richtigen Auswahl der Werkzeuge und Arbeitsmethoden ab, die aber
gerade beim Schleifen weniger Allgemeingut der Praktiker ist. Die wich-
tigsten Gesichtspunkte seien daher im folgenden genannt.

Die ersten Schleifmaschinen wurden in der Werkzeugmacherei ver-
wendet, um die Werkzeuge scharf zu schleifen oder ,,auf MaB“ zu
bringen oder um die beim Hirten 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 Innenschleifen und zum Planschleifen sowohl zylindrischer als auch
kegeliger Werkstiicke eingerichtet. Den Anforderungen des Werkzeug-
schliffs geniigte eine leichte Bauart der Maschinen, weil hier nur eine
verhéltnisméBig diinne Spanschicht abgenommen werden soll.

Als man dann in der Massenfertigung dazu iiberging, Werkstiicke
aller Art aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und Austauschbarkeit auf
der Drehbank zu schruppen und nachher auf der Schleifmaschine fertig
zu schlichten, da wurden die Schleifmaschinen nicht nur schwerer, son-
dern es entwickelten sich aus den Universalmaschinen mehr und mehr
Sondermaschinen, die z. B. entweder nur zum Rund- oder zum Innen-
oder zum Planschleifen eingerichtet sind und bei einfacherer Bedienung
ihrem Sonderzweck besser entsprechen.

Die Zeitbestimmung fiir alle Schleifarbeiten erfolgt im wesentlichen
nach denselben Grundsitzen wie bei den Dreharbeiten. Denn der Be-
wegungsvorgang beim AuBlen-, Innen- und Flachenschleifen gleicht dem
des Lang-, Innen- und Plandrehens mit dem einzigen Unterschiede,
daB an die Stelle des einschneidigen Drehstahles die vielschneidige
Schleifscheibe tritt und daB die vielen kleinen Schneiden durch rasche
Umdrehung der Scheibe zur Wirkung am Werkstiick gebracht werden.

Fiir das Rund- oder AuBenschleifen stehen Maschinen zur Ver-
fiigung, bei denen entweder die kreisende Schleifscheibe ortsfest ist
und das ebenfalls kreisende Werkstiick an der Scheibe vorbeigefiihrt
wird (s. Abb. 79). oder bei denen umgekehrt die Schleifscheibe die hin-
und hergehende Bewegung erhilt und das Werkstiick ortsfest ist (siehe
Abb. 80). Den Drehsinn von Werkstiick und Schleifscheibe zeigt fiir
beide Arten von Maschinen Abb. 81. Die Tiefenschaltung, auch Tiefen-
vorschub oder Zustellung genannt, kann entweder am Ende jedes Hubes
oder am Ende jedes zweiten Hubes erfolgen und dann doppelt so groB
als im ersten Falle sein. Die Zustellung am Ende jeden Hubes hat

11*
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den Vorzug, daB sich die Abnutzung der Scheibe gleichmaBiger auf die
Linge des Werkstiickes verteilt, die Bearbeitungszeit ist jedoch in
beiden Falle dieselbe.

Im Gegensatz hierzu erhilt beim ,,Schilen oder ,,Formsehleifen‘
weder die Scheibe noch das Werkstiick einen achsialen Vorschub, son-

Schleficheite
Abb. 81.

dern nur die Schleifscheibe einen Tiefenvorschub. Das Verfahren wird
zuweilen angewendet, um runden Werkstiicken ein bestimmtes, der
Form der Scheibe entsprechendes Profil zu geben. Die Scheibe muf
daher mindestens so breit sein als die zu schleifende Breite des Werk-
stiickes, sie niitzt sich aber bei diesem Verfahren in der Mitte mehr als
an den Rindern ab und es entstehen daher entweder Unterschiede in
der Form, oder man mu$ die Scheibe hiufig wechseln. Auch hiangt die
Anwendbarkeit des Verfahrens von der Schwere der Maschine und von
der Lange der Werkstiicke ab.

Der Vollstindigkeit wegen sei noch das Schleifen ,,mit festein-
gestellter Scheibe‘ und das ,,Schleifen nach dem Einstechverfahren*
genannt. Bei dem ersteren stellt man die Scheibe nicht nach jedem
oder nach jedem zweiten Hube zu, sondern man stellt sie von Anfang
an auf die volle Spantiefe ein und 148t sie am
Werkstiick zweimal hin- und hergehen (s.
Abb. 82). Das Verfahren soll fiir gewisse Ar-
beiten geeignet sein, besonders zum Schleifen
von Bronze und GufBieisen. Die Abnutzung der
Scheibe ist ]edoch dabei an den Kanten besonders groB3, weil die Scheibe
einen sehr starken Span abnehmen muf. Deshalb schrigt man die
Kanten auf eine Linge von 8—12 mm um etwa 1 mm Tiefe ab.

Beim Einstechverfahren sticht man dagegen mit einer Scheibe von
groBer Breite in das Material bis auf eine Durchmesserzugabe von 0,4
bis 0,06 mm ein und nimmt dann durch einen achsialen Hin- und Her-
gang die seitlich stehen gebliebenen Schichten ab. Dieses Verfahren
wird praktisch nicht hiufig ausgeiibt.

Die GroBe des seitlichen Vorschubs ist abhingig von der Schleif-
scheibenbreite. Theoretisch kénnte man diesen Vorschub gleich der
Schleifscheibenbreite nehmen, aus wirtschaftlichen Griinden 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 grole Maschinen sogar von 300 mm. Bei diesen grofen
Breiten miissen natiirlich auch die Werkstiicke selbst stabil genug sein,
um den Schleifdruck auszuhalten.

Die GroBie des Tiefenvorschubes wird bei Zustellung der Scheibe
am Ende jedes einzelnen oder jedes zweiten Hubes fiir das Schruppen
zu je 0,03—0,04 mm, fiir das Schlichten zu je 0,002—0,004 mm gewshlt,
gemessen im Durchmesser des Werkstiickes, und bei Verwendung von
etwa 45—60 mm breiten Scheiben. Man kann den Tiefenvorschub gréfer
wiahlen, wenn man den seitlichen Vorschub vermindert, und umgekehrt.

Das Rundschleifen erfolgt zwischen toten Spitzen, weil durch den
Stillstand der Spitzen ein genaues Rundlaufen besser gewahrleistet ist.
Den Kornern ist daher grofite Aufmerksamkeit zu schenken, wenn die
Schleifarbeit einwandfrei ausfallen soll. Die Arbeitsgenauigkeit ver-
langt eine vermehrte Anwendung von Setzstocken, die Entfernung von
Setzstock zu Setzstock kann im allgemeinen 12mal so grofi als der
kleinste Werkstiickdurchmesser gewahlt werden. Breite Scheiben be-
dingen mehr Setzstocke als schmale.

Die Stirke 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 daher
weniger in Betracht. Ist die Schleifzugabe zu grof3, so wird die Bearbei-
tungszeit lang, ist sie zu klein, so bleiben Fehlstellen zuriick oder das
ganze Stiick wird Ausschuf.

In der Regel wird man fiir Stiicke, die nicht nachtriglich ge-
hartet werden sollen, auf der Drehbank einen Schruppschnitt mit
groem Vorschub nehmen, so dafl eine
wellenférmige Oberfliche (s. Abb. 83)
entsteht; diese mufl beim Schleifen
restlos entfernt, die Zugabe also ent- Abb. 83.
sprechend groB3 bemessen werden.

Dagegen kann man Werkstiicke, die gehirtet werden oder sehr
schlank sind, nicht in dieser groben Art, sondern man mubB sie sorgfaltig
und mit kleinem Vorschub auf der Drehbank vorschruppen. Denn bei
geharteten Werkstiicken soll die Schleifzugabe klein sein, damit die
diinne Hirteschicht nicht entfernt wird, und bei langen, schlanken
Werkstiicken ist es zeitraubend und daher unwirtschaftlich, gréflere Zu-
gaben wegzuschleifen.

Die Umfangsgeschwindigkeit soll 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 beim Schleifen nach dem Werkstoff und nach
der Arbeit; sie ist verschieden beim Schruppen und beim Schlichten.
Je langsamer das Werkstiick lauft, um so grofler ist die Zahl der zur Wir-
kung gelangenden Schneiden, desto geringer die Beanspruchung der
Schleifscheibe, und desto gréBer kann der seitliche Vorschub gewihlt
werden. Kleine Umfangsgeschwindigkeit der Werkstiicke bei grofem
seitlichem Vorschub liefern die giinstigsten Ergebnisse mit Bezug auf
Spanleistung, Arbeitsaufwand des Antriebsmotors und hinsichtlich der
Bearbeitungszeit.

Bei allen Schleifvorgangen — auch beim Innen- und Planschleifen —
kann man sowohl nafl als auch trocken schleifen. Vorzuziehen ist auf
alle Falle das NaBschleifen, nur kann es nicht immer angewendet wer-
den. Als Kiihlfliissigkeit verwendet man mit Vorteil 1 kg Soda auf 20 1
Wasser.

Den Vorgang beim Innenschleifen zeigen die Bilder 84 und 85.
Man wird bei einiger Uberlegung erkennen, daB der Drehsinn von Werk-

(8

Abb. 84.

(27272222

V777272272222

Abb. 86.

stiick und Schleifscheibe nach Abb.84 der richtigere ist; die Bearbeitungs-
zeit ist in beiden Féllen dieselbe.

Um bogenférmige Bohrungen nach Abb. 86 zu vermeiden, emp-
fiehlt es sich, mit der Schleifscheibe nicht fortwiahrend rechts und links
herauszufahren, sondern nur, wenn es unbedingt notwendig ist.

Die vorteilhafteste Schleifscheibenbreite beim Schleifen von Boh-
rungen 25—80 mm Durchmesser betrigt 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 soll im Verhaltnis zur Bohrung recht klein sein, weil
durch groBle Scheiben ein groBer Beriihrungsbogen entsteht und das
Werkstiick schnell und stark erwirmt wird.

Fiir das Innenschleifen sollte man vorzugsweise den NaBschliff
verwenden, weil dadurch glattere und genauere Bohrungen erzielt
werden.

Beim Innenschliff sind die Schleiflaingen verhaltnismafiig kurz,
die Schleifzugabe ist fiir gehirtete und ungehirtete Stiicke ab-
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hangig von der GréBe, Lange und Wandstirke sowie vom ver-
wendeten Werkstoft.
Im allgemeinen wahlt man fiir:

Bohrungen bis etwa 60 mm: 0,1—0,2 mm Schleifzugabe
bR 39 bR 150 TER 073_0:5 ER] 2
GroBere Lingen: 0,6—0,9 ,, »

Je nach der Art der Stiicke muB die Zugabe gegebenenfalls noch
grofer 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, Groflen und Werkstotfe
bewihrt.

Werkstiiek- und Sehleifscheibengeschwindigkeitén fiir Innenschliff.

Kérnung ‘ Hiarte Umfangsgeschwindigkeit
. der des der Schleifscheibe
Werkstoff Schleifscheiben ‘Werkstiickes! Ajun- | Karbo-
(nach Norton) in m/Min. \ dum |rundum
Stahl, weich ca. 50 M 18 —24 | 2024 | 18—21
»  gehirtet ,, 50 M 24 — 30 Meter
Gufleisen » 46| N 25 — 30 i. d.
Messing o. Bronze » 50 | K 30 — 35 Sekunde

Der Vorgang beim Flichensehleifen ist bedingt durch die Bauart
der in Betracht kommenden Maschinen. Man unterscheidet Flichen-
schleifmaschinen:

a) nach der Bauart der Hobelmaschinen,
by . » ,,  Karusselldrehbinke,
C) 2] 25 'Y} .y Dl‘ehbanke

Die Flichenschleifmaschinen nach a) sind im wesentlichen kon-
struiert wie Langhobelmaschinen, und das Schleifen vollzieht sich &hn-
lich wie das Hobeln (s. S. 209). Der Tisch fithrt 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-
stitck 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 Schleiffliche ge-
gangen ist. Es empfiehlt sich, leichte Schnitte mit groem, 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

— _ ist, ohne seitlichen Vorschub,
K3 K3
- . _{_,
&, F
e —— N |

-
also nur mit Tiefenschaltung,

das Werkstiick iiberschliffen

2y
éb’

= { wird.

Abb. 87. Beim dritten Verfahrven,
Abb. 89, ,,Senkrechtschleifen‘
N b genann‘o3 ist die Tischbewe-
¢ % 3 W % == gung dieselbe wie bei den
| = LV_'—"_ ] beiden Verfahren nach Abb.87
— Abb.zls und 88, die Schleifscheiben-
achse steht jedoch senkrecht
statt wagerecht. Mit dieser
w [‘fgﬂj f__T?[D‘—’_\ Anordnung ist es mdglich,
!4 p— ‘ﬁj N | breitere und tiefere Schnitte
Abb. 89. zu nehmen als nach den Ver-
fahren Abb. 87 und 88. Die
_____:é;_:_ — !_‘ Sghleii‘schf(zibe hat Tassen-

— v oder Topfform.
____________ i l/ Das vierte Verfahren
— P — ] ., ‘_’Ji Abb. 90 unterscheidet sich
— Abb. 9 0. vom dritten nur durch die seit-

liche Anordnung der Schleif-

scheibe, wihrend Schaltung und Tischbewegung dem dritten Verfahren
entsprechen.

Flachenschleifmaschinen der unter b) genannten Art haben als Tisch

eine wagrecht liegende Planscheibe, auf welcher ein oder viele Werk-

stiicke aufgespannt werden konnen (s. Abb. 91). Die Achse der Schieif-

: scheibe, die Tassen- oder Topfform haben
W ]_‘E%—ﬁ muBl, liegt parallel zur Planscheiben-
| | E——

! Flanscheibe' :]‘ achse.

i g !
JAN 2
Abb. 91. " Abb. 92.

Bei diesen Maschinen dreht sich die Planscheibe mit den auf-
gespannten Werkstiicken, wihrend die Schleifscheibe nach jeder Plan-
scheibenumdrehung je nach Bedarf seitlich oder tiefer geschaltet wer-
den kann.
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Das Planschleifen 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 beim Flichenschleifen richtet sich nach der
Form und GréBe der Stiicke, der vorangegangenen Bearbeitung, sowie
nach der verlangten Genauigkeit der Werkstiicke. Vielfach sind Werk-
stiicke zu schleifen, deren zu schleifende Flichen vorher nicht bear-
beitet wurden. Die Schleifzugabe richtet sich ferner nach dem Genauig-
keitsgrad, mit welchem die Werkstiicke angeliefert werden kénnen. Im
allgemeinen soll die Schleifzugabe so klein als mdoglich sein.

Bestimmte Angaben iiber den seitlichen und Tiefenvorschub beim
Flachenschleifen kénnen nicht angegeben werden, da Art, Form und
Genauigkeit der Werkstiicke zu mannigfaltig sind. Fiir den seitlichen
Vorschub nimmt man héchstens 3/,—3/, der Schleifscheibenbreite beim
Schruppen und geht beim 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 Vorschub von 50 ¢/, der
Scheibenbreite rechnen.

Die Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheiben beim Flachen-
schleifen betriagt héchstens 25—30 m/Sek., Schleifscheiben mit Tassen-
oder Topfform diirfen nur mit 18 m/Sek. umlaufen.

Die Werkstiickgeschwindigkeiten sind fiir verschiedene Werkstoffe
verschieden.

Zur Bestimmung der Maschinenlaufzeiten sind neben den Angaben
iitber 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 muQ.

Die in Tabelle Nr. 66 angegebenen Schnittzahlen sind als einfache
Hiibe zu verstehen. Bei Ermittlung der Laufzeit ist demnach die
zu schleifende Linge, gegebenenfalls zuziiglich Ausfahrlénge (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. Haben die Werkstiicke einseitig einen Bund,
so fahrt man an der offenen Seite aus, an der anderen Seite dagegen
nur bis zum Bund. Sind jedoch beiderseitig Ansitze, wie z. B. bei ge-
schlossenen Lagerstellen an Wellen, so ist die Schleiflinge entsprechend
kiirzer. Im allgemeinen muf man also zu der Schleiflinge noch die
Ausfahrlinge hinzuzahlen.
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Die Ausfahrlinge ist wiederum abhingig von der Schleifscheiben-
breite, und auBlerdem sind noch 5—10 mm hinzu zu rechnen, weil die
Umsteuerung der Maschine meist nicht augenblicklich erfolgt.

Bezeichnet:

I = die Schleiflinge lt. Zeichnung,
L = Schleiflainge 1t. Zeichnung plus 5—10 mm fiir einseitiges Aus-
fahren,
L; = Schleiflinge 1t. Zeichnung plus 1020 mm plus Schleifscheiben-
breite fiir beiderseitiges Ausfahren,
7 = Umlaufzahl des Werkstiicks in der Minute,
s = seitl. Vorschub fiir eine Umdrehung des Werkstiicks,
t = Schnittzahl = Anzahl der Hiibe, bei denen Zustellung erfolgt,
s, = Tiefenvorschub fiir eine Umdrehung des Werkstiicks,
¢ = einseitige Einstechtiefe,
R = AuBenradius des Werkstiicks,
r = Innenradius des Werkstiicks,
X = Verlustzeit fir das Umsteuern = Schnittzahl : 10 (dieser Wert
ist jedoch je nach dem Zustand der Umsteuerung zu ver-
groflern oder zu verkleinern),

so berechnet man die Laufzeit fiir das Langschleifen entsprechend der
Gleichung (29) bzw. (30):
fiir beiderseitig abgesetzte Werkstiicke:

Ly~

T=T_4X ..

fir einseitig abgesetzte Werkstiicke:

von:

Kreisringen: T ="—

Kreisflachen: T= f—:——l— X ..o (56)

Das Formschleifen shnelt dem Einstechen auf der Drehbank. Soll
z. B. vom Durchmesser eines Werkstiickes 0,6 mm abgeschliffen werden,
dann betragt die einseitige Zugabe 0,3 mm. Nennt man den Vorschub
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senkrecht zur Werkstiickachse Tiefenvorschub, so lautet die Gleichung
fir Bestimmung der Laufzeit:

;— _ Einseitige Einstechtiefe e (57)
Umlaufzahl - Tiefenvorschub ~ n-s, =~~~ °
Das Innenschleifen und Kegeligsehleifen erfolgt nach denselben
Grundséatzen 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-m-m

T 60

_v-60

= Dn

v

n

b) Tabellen mit Zeitangaben.

Tabelle Nr. 62.

Umlaufzahlen der Schleifscheiben bei verschiedenen Durchmessern und Um-
fangsgeschwindigkeiten.

Durchmesser der Umfangsgeschwindigkeit i. d. Sekunde
Schleifscheibe , _ ‘
in mm I5m | 20m | 25m | 30m | 35m

|

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 wiederkehrende Arbeiten.

Spitzenhohe
Art der Arbeit n mm
140 | 240 | 340
Minuten
Schleifscheibe auswechseln . 8 12 16
v abziehen . 2 3 1 5
Setzstock einspannen L5, 2 | 3
» einstellen . 0,6 0,81 1
»s ausspannen e e e e e e e e e 0,8 1 1,5
Setzstockstelle anschleifen 20 mm Durchmesser . 1 1,3 | —
s » 50 ,, » 1,2 1,4 1,5
» » 80 ,, » 1,4 1,5 I 1,6
2 2 120 29 29 - 1,6 i 1,8
ER] EE) 150 EX] s . . a— 118 < 291
25 35 200 2 ’ . . - 2 “ 2545
Hubbegrenzung einstellen . . . . . . . . . . . . 0,5, 06 08
Reitstock verstellen . .. 1 1,5 2

Schneidhaltigkeit der Schleifscheibe fiir Schrupparbeit 3/,—11/, Std.
’ 2 2 39 Schlichtarbeit 1——11/2 Std.

Nach dieser Zeit miissen die Scheiben mit dem Diamanten abgedreht
werden.

Tabelle Nr. 64.
Schnittgeschwindigkeit der Werkstiicke.

ZZE&E Werkstoff:
durchm. S.-M.-Stahl f Stahl gehirtet Grauguf Bronze
in mm |schrupp.u. schl.‘ schrupp.u. schl.|schrupp. u. schl.|schrupp. u. schl.
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 1 15,6 | 15,9 18,9
160 15 ! 16,2 i 15,9 ! 18,9
180 15,6 1 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 i 17,1 ' 20,1
260 17,4 18,6 k 17,4 : 20,4
280 17,7 18,9 17,7 | 20,7
300 18 ‘ 19,2 ! 18 | 21
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Tabelle Nr. 65.
Anzahl der Setzstocke.
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Langedes

‘Werk-
stiicks
in mm

‘Werkstiickdurchmesser in mm

15| 25 | 35 | 45 | 55 | 65 | 80 | 100125 | 150 | 175 |200 | 225 | 250

450

600

750

900
1050
1250
1500
1750
2000
2300
2600
2900
3200
3500

SO OUH WO N

SO OUH WO DO D =

U WO -

IO O UUH GO WD DD =

SO OUHR W W N

Setzstockzahl:

!
;
|

1

O OUH WO WD =

OUH B QO O DD DD = =

|

|

S CUH QO WO DD =

(S 37 NIUVRULE OF Rl ol

(S8 SESURGUE OF DR ol

[ENNJURULE O OR ol

|
|
ﬂ
|

1
1
1

B 00 WD

|
|

[UUNGUR OB Rl

Die in obiger Tabelle angegebene Setzstockzahl gilt fiir glatte Wellen
aus Stahl. Je nach der Elastizitit des Werkstoffs ist es notig, noch iiber
die angegebenen Zahlen hinauszugehen.
Durchmesser, so verringert man die Anzahl der Setzstocke.

Tabelle Nr. 66.
Schnittzahlen (einfache Hiibe) bei verschiedenen Durchmessern, Lingen

und Zugaben.

Haben die Wellen verschiedene

Die angegebenen Schnittzahlen gelten fiir 8.-M.-Stahl bis zu 65 kg Festigkeit,

vgl. S. 169.
E‘;ggr Zugabe Linge in mm
. mm

in mm | 20 | 200 | 400 | 600 | 800 |1000]1200'1400]1600]1800/2000

Schnittzahl:
20 0,3 | 12116118 20| 22|24 262830 3335
04 |15 18|20 | 2325|2830 323538 40
£0 03 |10|13|15| 17 |19 |21 |22 | 24| 26| 28 | 30
04 |13 15|18 | 20| 22| 24| 26| 28 | 30 | 32 | 34
60 04 |10|13|15|17 |19 |21 |23 25 27|20 31
05 |12 |15 |17 |19 |21 |23 |25 27 20| 32| 34
80 04 |10/ 13|14 1517|1820 | 22|24 26|28
05 |11 15|16|18| 19|20 |22 24| 26| 28 | 30
06 |13|16|18| 19|20 |22 | 24| 26| 28 | 30 | 33
100 05 |12 | 15|16 |18 |19 |20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 29
06 |13 16|17 |19 |20 |21 |23 |25 2729 ! 31
120 05 |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- .
messer iZnu%;bI}:le Lénge in mm
in mm 20 | 200 | 400 | 600 | 800 |1000; 1200| 1400|1600/ 1800|2000
Schnittzahl:
140 0,5 13 | 16 | 18 119 | 20 | 21 ] 22 | 23 | 24 | 26 . 28
0,6 14 | 17 119 | 20 | 21 | 22 ' 23 | 24 | 26 | 28 | 30
160 0,5 13 | 16 ! 18 | 19 | 20 | 21 1 22 | 23 | 24 | 26 | 28
0,6 14 | 17 019 | 20 | 21 | 23 : 24 | 25 | 26 | 28 | 30
180 0,5 13 116 |18 | 19 | 20 | 21 ;, 22 | 23 | 25 | 27 | 29
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 1 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 1 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 1 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 |1 23 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34
0,6 18 | 21 | 23 | 24 | 25 | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36
Tabelle Nr. 67.
Messen.
Durch- cer s . )
messer Schleiflinge in mm
in mm | 20 | 100 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200|1400 1600|1800 2000
Zeit in Minuten
20 1,6 11,8 2,1 24128 32! 3,7 42 47" 52{ 58 6,5
40 |17 2 12326 '3 35 4 45| 5 56| 62 7
60 11,8121 25,28 32 143" 43 48 54 6 | 6,6 175
80 1,8 . 2,3 2,7'3 134 4 46 52 58 64, 7,1 8
100 1,9 | 2.4 1 2,9 3,4 {‘ 3,7 4,3 49, 55 62! 69 7,6 8,5
120 2,2 ‘ 2,8 | 3,3 ‘ 3,8 4,3 5,1 5,71 6,4, 7,2i 8,1 9 10
140 |24 /3 13641 47055 62 7 | 78 87 97 108
160 {2,632 39 455159 67| 7,6, 84" 93104 11,6
180 2,8 13514248 5,5 ? 6,3 7,2 81' 9 10 '11,2 124
200 3 '3,714,5 ‘ 5,1 5,9 | 6,8 7,71 8,6 9,6 10,7 ‘ 12 13,2
220 32 4 |48 55 63|72 82 92 10,2 11,6128 14
240 |34 4251 6967 7,7 87| 98 10,8 12,3 13,51 14,8
260 3,6 | 4,4 J 5,4 6,2 ‘ 7,1 182, 92 10,41 11,4 13 14,3 | 15,6
280 3,8 4,7 /5,7 6,6 |75 ‘ 8,71 9,811 1123 13,7 15,1 ‘ 16,5
300 [4 5 6 7 |8 192/104/11,7/13 144 159|175

Die Tabelle enthiilt die Zeiten fiir das Messen beim Schruppen und
Schlichten, und zwar bis zu 100 mm Durchmesser fiir Lauf-,
bei Werkstiicken iiber 100 mm Durchmesser ist fiir Festsitz
409, zuzuschlagen.

Prefsitz;

Fest- und
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¢) Beispiele.
Rundschleifmasehine,
Spitzenhéhe 220 mm, groBte Schleiflinge 2000 mm.
Bei der Rundschleifmaschine Abb. 93 fiithrt 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

kegeliger Werkstiicke gegen das Unterteil um 5Y/, ® verdrehbar und
feststellbar. Die Schleifscheibe wird vom Deckenvorgelege aus an-
getrieben, die Zustellung kann von Hand oder selbsttitig erfolgen,
ebenso der achsiale Vorschub, der innerhalb der Grenzen von 0—30 mm
fir eine Umdrehung des Werkstiicks durch ein Reibungsgetriebe ge-
regelt werden kann. Die Werkstiicks-Umdrehungen liegen zwischen 40
und 200 in der Minute.
Es bedeutet in Abb. 93:
H, = Handrad zur achsialen Verstellung des Schleifspindelstockes,
H, = Hebel zur Umsteuerung des achsialen Vorschubes,
H, = Hebel zum Ein- und Ausriicken der selbsttitigen Zustellung,
H == Hebel zur Verstellung des Reibungsgetriebes fiir den Vorschub,
H, = Handrad fiir Zustellung von Hand,
4 = Anschlage fiir die Hubbegrenzung des Schleifspindelschlittens.
Vorhanden sind 9 Setzstécke mit federnder Riickenfiihrung fiir
Arbeitsstiicke bis 150 mm Durchmesser.

Hauptabmessungen
Spitzenweite . . . . . . 2000 mm | Umlaufzahl der Schleifscheibe
Spitzenhoéhe . . . . . . . 220 ,, 1200 i. d. Min.
GroBter Schleifdurchmesser 300 ,, Verstellbarkeit des Tisches . 51/,¢
Grofte Schleiflinge . . .2000 ,, Motor . . . . . . . . . .. 12 PS
Normal-Schleifscheibe Umlaufzahlen des Arbeitstiickes
D = 400, B = 4050 ,, 40, 68, 116, 200 i. . Min.
Vorschub {. eine Umdr. der
Schleifscheibe . . . .0—80 mm
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Beispiel: 40 Werkstiicke nach Abb. 31 schleifen. Zugabe 0,4 mm.
Schleifscheibenbreite 40 mm. Da das Werkstiick sehr schlank ist, betrigt
die Schnittgeschwindigkeit 9 m.
270 - Nach Tabelle Nr. 3 geben 9m 130
Umdrehungen. Nach der Maschinen-
karte ist die nichst héhere Umlauf-
zahl 200 in der Minute. Mit dieser Ge-
schwindigkeit konnen die Werkstiicke
nicht bearbeitet werden, da sie ver-
héiltnismaBig diinn sind. Es kommt
die Umlaufzahl von 116 in der Min.
in Frage. Der Vorschub betrigt statt 20 mm, 15 und 10 mm fiir eine
Umdrehung.

e
k—#p»:q/f?ﬁf&//z\

T. |E.-] st.-
Nr. Arbeitsfolge oder [ Zeit
: G. |in Minut.
1.; Einrichten:
Schleifscheibe abziehen . 3
Reitstock verstellen . . . . 63 | 1,5
2 Betzstocke aufspannen und einstellen . . 5,6
Allgemein Werkzeug . 15

2| Ein-, Um- und Ausspannen . T 1 2

3./ 2 Setzstockstellen anschleifen .{T.63 2,6

4.| Hubbegrenzung einstellen fiir 520 mm Lange T. 63 0,6

5.1 22er (7j, 520 lg. schleifen: (52011;1;); 24+2 4. .1 G. 52 9,7
6.1 22er (5, 520 lg. messen . . T. 67 2,6

7. Hubbegrenzung einstellen fiir 180 mm Lange T. 63 0,6

8.1 22er (7, 180 lg. schleifen: (1801—126;); 24 -+ 2,4 fiir G. 53 5,71

Festsitz . . . . . . . .

9.1 22er (5, 180 lg. messen . . .. | TL6T 2
10.} Hubbegrenzung einstellen fiir 100 mm_ Lan@e .. T. 63 0,3
11.} 22er ¢, 100 lg. schleifen (nur noch einige Schmtte,

da ja schon auf Festsitz geschliffen 1st) .. 0,91
12.} 22er (7§, 100 lg. Laufsitz messen. . . . .. . | T.e7 0,5
13.| Mit Schmirgeltuch und Ol abziehen e 1,2
14.} 2 Setzstécke abspannen . . .. .| T.63] 2
15.| Schleifscheibe abziehen auf 1 Stilck verteilt. . . . 2,0
27,1130,72
Verlustzeit: 2,9| 5,28
Stiickzeit: 36,00
Man benétigt fiir 40 Stiicke:
Einrichtezeit 30 Min.
Stiickzeit 40 X 36 = 1440 ,,
Gesamtzeit 1470 Min.

Beispiel: Es sollen 300 Werkstiicke nach Abb. 94 geschliffen werden.
Zugabe 0,4 mm. Schnittgeschwindigkeit 11,4 m/Min. Schleifscheibenbreite
40 mm, demnach Vorschub 20 mm/Umdr. Nach Tabelle Nr. 3 gibt v = 11,4:
n = 90, nach der Maschinenkarte ist die nichstliegende Umlaufzahl = 116.
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T. St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
: G. |in Minut
1.|Einrichten:
Reitstock verstellen . . . . . . .+ . . . .. .h 1,5/
Schleifscheibe abziehen . . . . . . . . . . .. .IT.63]| 3 |
Werkzeug beschaffen . . . . . . . . . . . .. J 15
2.|Ein-, Aus- und Umspannen . B I | L2
. 0,2 1
3.|D = 40, I, = 18 mm schleifen: 116 0,003 .1 G. 57 ; 0,57
4.|D = 40, L = 18 mm messen . . .| T. 67 | L7
5.| Hubbegrenzung stellen fiir D = 45 . T. 63 | 0,6
6.|D — 45, I — 66 mm schleifen: (G_GIE%,,,+ 1,4.| G 52 | 2,16
7.|D = 45, I = 66 mm messen . .. .| T. 67 11,8
0,2 |
8. = = i . i 7
D = 40, I = 20 mm schleifen: 116 - 0,003 G. 57 0,57
9.|D = 40, L = 20 mm messen . .o . .| T. 67 1,7
10. Hubbemenzung stellen fiir D = 38 mm . . T. 63 i 0,6
(77--10) 14~ P
110D = 38, L = 77 mm schleifen: 1690 + 1,4 .| G. 52 1,93
12/D = 38, L = 77 mm messen . . . .| T. 67 1,8
13.] Werkstiick mit Schmirgeltuch und 01 abziehen . . \ 0,58
14.1Schleifscheibe abziehen verteilt, auf 1 Stiick. | 1 0,91
19,5/16,92
Verlustzeit: 0,5, 3,08
Stiickzeit: 20,00
Man benétigt fiir 300 Stiick:
Einrichtezeit 20 Min.
Stickzeit 300 x 20 = 6000 ,,
Gesamtzeit 6020 Min.

Beispiel: 20 Werkstiicke nach Abb. 35, 36 schleifen. Zugabe 0,5 mm.
Schnittgeschwindigkeit bei 130 mm ¢ = 13,8 m = 33,8 Uml.

29 23 105 29 @ = 13:2 3y 40 2
I 25 85 @ = 12,6 ,, = 47,2 s
., L7075, (5 =12 , = 54,6/51 Uml

Schleifscheibenbreite 40 mm. Demnach Vorschub = 20 mm.
Nach der Maschinenkarte muf} fiir die Durchmesser 70 und 75 mm mit
68, fiir die andern Durchmesser mit 40 Umldufen gearbeitet werden.

T. |E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. |in Minut.
1. |Einrichten: 1
Scheibe abziehen e e e e e e e 3
Reitstock verstellen . . . e }T. 63] 1,5
Setzstock aufspannen und emste].len e .. } 3
Allgemein Werkzeug . . 20
Transport: |27,5

Hellmuth-Wernli, Vorkalkulation.
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T. |E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
in Minut.
Transport: 27,5
2.1 Ein-, Um- und Ausspannen Tl | 8
3.12 Setzstockste]len anschleifen . T. 63 . 2,6
4.| Hubbegrenzung einstellen fiir 600 mm Lange T. 63 : 0,6
5. 130er (%, 600 lg. schleifen: 9(—)0:0 (‘3)(())718 +1,8 G. 52 | 16,65
6.]130er ¢, 600 lg. messen. L. T. 67 | 4,5
7. | Hubbegrenzung “einstellen . . T. 63 i 0,6
_L.
s.| 105er ¢, 250 1g. schleifen: 250 e 12%34 15 . .|G.53] | 638
9.1105er (¥, 250 1g. messen. . T. 67 3,2
10. | Hubbegrenzung einstellen fjir '50 mm Lange . T. 63 0,6
.
11.] 85er ¢, 50 lg. schleifen: @40 130»-1—% 41,2 G. 53 2,1
12.| 85er (7, 50 1g. messen. T. 67 2
13. | Hubbegrenzung einstellen fiir 200 mm La,nge T. 63 0,6
200 +10 15
14.] 75er (7, 200 lg. schleifen: — 68 20 7 1,5 G. 53 3,82
15.| 75er (7, 200 lg. messen . . . T. 67 2,7
16.{ 85er Ansatz genau wie Arbeltsgang 11 und 12. ‘ 4,1
17.| 75er ' 13, 14 und 15 7,12
18. Hubbegrenzung einstellen fir 150 mm Lange T. 63 i 0,6
150 4-10-14 \ .
19.| 70er ¢, 150 lg. schleifen: — 6890 41,4 G. 53 3,04
20.|70er (5, 150 lg. messen . . T. 67 i 2.4
21. | Mit Schmirgeltuch und O1 abziehen . . I b
22. | Setzstock ausspannen . T.63| 1 |
23. | Schleifscheibe abziehen. | 9
28,5i 85,62
Verlustzeit: 1,5 ‘_l(éﬂ
Stiickzeit 102,00

Man braucht fiir 20 Stiick:

Einrichtezeit 30 Min.
Stiickzeit 20 - 102 = 2040

i3

Gesamtzeit 2070 Min.

YI. Frismaschinen.

a) Die verschiedenen Frisverfahren; Berechnung der Laufzeiten.

Wohl kein Zweig der neuzeitlichen Metallbearbeitung hat eine so
ungeahnte und schnelle Entwicklung durchgemacht wie die Fraserei,
deren Vielseitigkeit sich in der mannigfachen Zahl der Frasverfahren
und Frismaschinenarten zeigt. Ahnlich wie beim Schleifen haben sich
aus den Universalmaschinen die Sondermaschinen entwickelt, durch



Frismaschinen. 179

die das Frasen in sehr vielen Fallen dem Drehen, Hobeln, Stoen wirt-
schaftlich iiberlegen geworden ist. Es gibt Arbeiten, die auf der Frés-
maschine sich in sehr viel kiirzerer Zeit, ja oft in Bruchteilen der Lauf-
zeit von Drehbank oder Hobelmaschine ausfiithren lassen. Dadurch ist
das Schlagwort: ,,Frisen ist billiger als Hobeln* entstanden, das aber
nur mit der Einschrinkung: ,,je nach dem Werkstiick* richtig ist.

Von den hauptsichlichsten Maschinenarten seien hier genannt:
Einfache Stinderfrismaschinen, Universal-, Plan-, Senkrecht-, Lang-
loch-, Kopier-, Gewinde-, Stignrider-, Schneckenriader-, 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 Schraubstécke, Zahn-
stangenfrasapparate, Teilapparate fiir einfache Standerfrasmaschinen,
Zentrierschraubstocke zur Bearbeitung von Wellen auf Langfrisma-
schinen usw.

Die Arbeitsweise, des Frasers ist grundsétzlich in Teil I, S. 21 be-
schrieben. Die Zeitbestimmung fiir das Frésen ist, wie aus dem Folgen-
den hervorgeht, einfacher als bei den anderen Arbeitsverfahren, weil
hier nicht mit der Schnittgeschwindigkeit und dem Vorschub 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 Friser zuriickgelegte Weg, im Nenner der
Vorschub in der Minute einzusetzen.

Bei der Bestimmung des gesamten Friasweges ist jedoch abweichend
von den anderen Arbeitsverfahren zu beachten der sogenannte Fréser-
einlauf und Auslauf (vgl. S. 36). Der Arbeitsweg eines Frasers setzt sich
zusammen aus der Linge der zu bearbeitenden Fliche zuziiglich des
Frasereinlaufes und — gegebenenfalls — des

Fraserauslaufs. Aullerdem ist zur richtigen z ’sz"\
Bestimmung des Friserweges bei den ver- S 7N \\
schiedenen Verfahren zum Frisen von Zahn- 0 \
ridern, Schneckenridern, Schraubenridern -\ J
u. dgl. eine genaue Kenntnis der Arbeitsvor- S ,}?,,e/é//’;j
ginge seitens des Vorkalkulators erforderlich. Frisen T Werkstick
Friisereinlauf beim Walzenfriser, Schei- ey 7] /;
benfréiser u. dgl. ist der Weg, den der Fraser Abb. 95.

zuriicklegen muf}, um aus Stellung I, Abb. 95,

in der er das Werkstiick mit einem Punkte seines Umfanges gerade be-

rithrt, in die Stellung IT zu gelangen, bei der die volle Frastiefe erreicht

ist. In diesem Falle ist also der Frisereinlauf F (auf S. 36: Ae) gleich

der Halfte der Sehne S, deren Lénge jeweils gegeben ist durch die Span-
12%
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oder Frastiefe H und den Radius R bzw. den Durchmesser D des Friisers
nach der Gleichung:

S=2YH@R—H) . . ... ..... 58
oder
S=2YHD—H) . . . ... .....H59
Daher ist
F=VHD—H) ... ........860

Beispiel: Mit einem Walzenfriser vé#n D = 65mm wird ein Span
von 5mm Tiefe von einer Platte abgehoben. Wie grof ist der Friiser-
einlauf?

H = 5mm, also
F =yH(D—H) =y5(65—5) =300 = 17,32 mm.
Beispiel: An einem Werkstiick werden mit einem Scheibenfriser von

D — 380 mm Nuten mit einer Tiefe von 120 mm eingefriast. Wie grof ist
der Frisereinlauf?

F = H (D — H)=y120(380 — 120) =y31200 = 176,8 mm.

Beispiel: Die Trennungsfliche eines Lagers nach Abb. 96, 97 wird
mit einem Satzfriser gefrist. Der Durchmesser des groften Frasers ist

//’mlsd rn

[—
10/ |
./ e 6 LB

Zwischenrmnge

Abb. 96, 97.

120 mm, die Schnittiefe 6 und die Versatzung (siehe Abbild.) 8 mm. Wie
groB ist der Frasereinlauf?
Wird mit einem Satzfriser gearbeitet, so ist immer der Durchmesser
des groBten Frisers in Rechnung zu stellen.
H =6+ 8 =14 mm.
F = yH(D—H)=14(120 — 14) = /1484 = 38,52 mm.

Um den Frisereinlauf beim Arbeiten mit einem Stirnfriser oder
Messerkopf zu bestimmen, ist zu beachten: '

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 Werkstiicks, so
ist im Falle zu 2:

B=H,—H,
S;—8, B S —
F=—§’”:Vﬂl(D—Hﬂ—VHz(D—Hz) ... (61)
und im Falle zu 3:
D
B—X= 9 —H,

MaBgebend fiir die Berechnung von F ist die Seite des Werkstiicks,
von der Friasermitte aus gerechnet, auf welcher der gréBere Fraserein-
lauf entsteht; im vorliegenden Falle ist B — X gréfer als X und es ist:

F:g—vﬂl(p—-ﬂl) R : )

Fir Hy =0 wird F = 5, d.h.: ist die zu frisende Breite des

Werkstiicks auf einer Seite von der Friasmitte aus gleich dem Friser-
halbmesser oder grofier als dieser, so wird
der Frisereinlauf gleich dem Fraserhalb-

messer.
I . . . . S 72 A
Beispiel: Die 15 mm ‘breite Leiste eines A

‘Werkstiickes nach Abb. 100 wird auf einer
Senkrechtfrismaschine mit einem Messerkopf,
dessen Durchmesser 160 mm ist, gefrist. Wie
groB ist der Frisereinlauf?

D = 160 mm, B = 15 mm, H, = 30 mm.
H, =B + H, =30 4 156 = 45 mm
F =45(160 — 45) —/30(160 — 30) = 9,4 mm.
Aus den vorstehenden Gleichungen 148t sich also der Frasereinlauf
berechnen, wenn der Friserdurchmesser und die Schnittiefe bzw. die
Bogenh6hen H,; und H, gegeben sind.

| S —

Abb. 100.
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In vielen Fallen wird aber der Vorkalkulator nicht im voraus den
Durchmesser des Frisers kennen, der zur Arbeit benutzt wird, sondern
nur den Durchmesser des Frasdornes, der auf der Maschine verwendet
wird. Aus diesem Friasdorndurchmesser, der gleich der Bohrung des

Tabelle Nr. 68.

Grofte Durchmesser verschiedener Friiserarten bei gegebener Bohrung.

. Friserbohrung oder Frisdorn-Durchmesser
Friserarten ' |
16 |22 27 | 32 | 40 | 45 | 50| 60| 70|80 |90 100
GroBter Durchmesser
Zwischenring  Durchm | 32 ‘38 45155 |70 | 75 ‘ESO 90 1100\115‘130 150
L R TR M M N M N S S N N
155 195] | |
Modulfraser DU | 53 63 85 115 il il |
- 175|2,5 475 9 | 16 20‘ ‘ 1 !
165 80 1120175215/ o
Schneckenférmige Durchm-) 122 ,82 L 17,5 g !
. . | |
Stirnradfraser M}))(lisul 52,5 45,9 |16 20 ' | |
e e e T e e B ST
S e | 80 175 100 150200 250 ‘
Scheibenfriaser — e ]
mit ein- ) | : i | k
gesetzten | 120 (200 |240 ‘ 280 ;320;370 420'480: 1
Messern '1 } | C
Nutenfréiser 50 75(100 | 140180 |200 1 :
Walzentraser 40 55| 75 | 90 ‘110 w0l
§ } 1
o , B R A N
\Ietallkrelssagen 65 |90 |125 160 210 1210 350! |
- IR S N I
rchm. | 65 ' 80 105 135]160 b
Mutterschliissel- oo | 221 T | !
e ‘ i
fraser Smeroi 11 16|26 140 | 50 L ‘
) weite \ i | i | |
bplralbohlerfraser 55 ‘!80 100 115; » ‘ |
— A ]
Stirnfriser 40 "50 75 |100 1125‘150 1 ]
T T T | R
Messerképfe 70 ’1101140‘170 210 050 L |

Frasers ist, 1aBt sich aber auf den Durchmesser des grofiten Frasers
schlieBen, der auf dem Dorn benutzt werden kann. Tabelle 68 gibt den
groBten Friserdurchmesser fiir die verschiedenen Bohrungen der ver-
schiedenen Friserarten und zugleich den Durchmesser der Zwischen-
ringe, die zu dem Frisdorn gehoren, an. Hieraus 1afft sich auch von
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vornherein ermitteln, wie tief eine zu frisende Nut héchstens werden
kann. Z. B. kann auf einem Dorn von 27 mm Durchmesser ein Scheiben-
fraser von héchstens 100 mm Durchmesser mit zwei Zwischenringen
von 45 mm Durchmesser verwendet werden, die grofite Tiefe der Nut ist

dann 100 ;:1 5 =rund 25 mm.

4
! 1
T i i
0-1_ | }__}L_[ _ | [ L J\! ‘ WT__{__
L ! 1
g 10 20 30 9 50 60 70 80 90 700 710 720 730 #0750 760 770 780 790 200 270 220 230 240 250
fraseremauf 7
Abb. 101.

Durch die Benutzung der Kurventafel Abb. 101 kann ferner die Be
rechnung des Frasereinlaufs gespart und der richtige Wert unmittelbar
abgelesen werden, wenn der Friaserdurchmesser und die Schnittiefe ge-
geben sind. Die Tafel 148t sich iiberhaupt immer verwenden, wenn
zwei von den drei GroBen F, H und D gegeben sind und die dritte ge-
sucht wird. Thre Benutzung wird aus folgenden Beispielen klar:
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Beispiel nach Abb. 95: Ein Stirnrad, Modul 12, wird nach dem
Abwilzverfahren (s. S.187) mit einem Schnitt durchgefrist. Der Durch-
messer des Abwilzfridsers ist 140 mm, die Zahntiefe bei Modul 12 = 26 mm.
Wie grof3 ist der Frisereinlauf?

Man suche auf Abb. 101 links den Wert 26 fiir die Schnittiefe, gehe
wagrecht nach rechts bis zum Schnittpunkt mit der Kurve fiir Friser-
durchmesser 140 und gehe von diesem Schnittpunkt senkrecht nach unten,
dort findet man den Frisereinlauf = 54 mm.

Beispiel nach Abb. 98: An einem Horizontal-Bohr- und Friswerk
wird die AbschluBfliche eines Deckels gefrist. Der Messerkopfdurchmesser
ist D = 360 mm, die Breite der zu bearbeitenden Fliche B = 110 mm,
die Bogenhohe H, = 40 mm. Wie groBl F?

H, = H, + B = 150 mm

Sy 8

F = E —_ E .
Die Kurventafel Abb. 101 liefert in diesem Falle an Stelle des Friser-
einlaufs die GréBen von 'S;l und S; und zwar findet man fiir H, = 40
und D = 360 den Wert von %’ = 113,2, fiix H; = 150 und D = 360 den

“

Wert von il = 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. Dann ist: H; = ~12)——(B—X) = 45.
D S, Sy . .
F= 5 T3 o ist auf der Kurventafel abzulesen: man erhilt zu

H, (Schnittiefe) = 45 und D = 280 den Wert 103.
Demnach ist: F = 140 — 103 = 37 mm.

Die Bestimmung des Friserauslaufes geht genau in der gleichen Art
vor sich wie die des Frasereinlaufs. Wahrend aber der Frasereinlauf
bei jeder Friasarbeit in Rechnung gestellt werden mufl — seine Vernach-
lassigung ergibt viele Beanstandungen wegen zu geringer Stiicklghne —,
ist der Fraserauslauf in der Regel nur bei Schlichtschnitten zu bertick- -
sichtigen und kann dann ohne besondere Berechnung gleich dem Fraser-
einlauf gesetzt werden.

Bei allen Friserarten ist hiernach die Zeit fiir einen Schruppschnitt:

ptEE L e
Sﬂl
Y 1
S

wo | = die zu frisende Lange am Werkstiick (in mm),
F = Frasereinlauf (in mm),
8y, = der Vorschub (in mm/Min.)
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oder, wenn bei einem Schlichtschnitt noch der Friserauslauf hinzu-
kommt, der gleich dem Frisereinlauf ist:

ptr2E 65)
Sm
L 66)
Sm

Die GroBe I ist gewohnlich aus der Zeichnung zu entnehmen. In
Sonderfallen, z. B. beim Frisen von Stirnrddern mit schrigen Zahnen,
von Schraubenréddern und bei Spiralarbeiten ist der Weg mit Hilfe der
im folgenden erlauterten Winkel- bzw. Dreieckfunktionen zu bestim-
men. Ferner ist hierbei die Zeit fiir den Riicklauf und fiir das Teilen zu
beriicksichtigen. Deshalb ist in diesen Fallen eine

genaue Kenntnis der Arbeitsvorgéinge besonders R «
nétig, auf die nachstehend noch eingegangen wird. 4
Dreiecks- und Winkel-Funktionen: A £
Im rechtwinkligen Dreieck (Abb. 102) ist: Abb. 102.
Seite ¢ =Va? + b2,
. a=yE—w,
. b=Vc—a?.

Die GroBe der Winkel «, f, y ist durch die GroBe der Seite be-
stimmt:

sino = 08 ¢ = b tog o — 2 - cotg = b

=-, c =, ga = g_.a

b a b a

sin o cos o g = cotg b
y = 900.

Die vier Winkelfunktionen sinus, cosinus, tangens und cotangens
sind also durch die Grofe der Seiten gegeben, die zugehérige Grofle des
Winkels in Graden findet man aus den bekannten trigonometrischen
Tabellen. Umgekehrt kann man dann auch aus der Gréfe der Winkel
lie GréBe der Seiten bestimmen, z. B.:

a=c-sing=c-cosf=>b-tga=">b-ctgf,
b=c-sinff=c-cosa=a-tgf=a-tga,
a b a b

¢= sin o - 'sikniﬂ - 6OSAB - cos o
Frisen von Stirnridern. Beim Teilverfahren ist das Werkstiick
in einem Teilapparat oder Teilkopf eingespannt; die Vorschubbewegung
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wird bei einfachen oder Universal-Frismaschinen vom Werkstiick, bei
Sondermaschinen vom Friser ausgefithrt. Ist nach einem Durchgang
des sich drehenden Frasers die Zahnliicke herausgeschnitten, so wird
das zu frisende Rad in seine Anfangsstellung zuriickgefithrt und um
einen Teilschritt weiter gedreht oder kurz: ,,geteilt .

Dieser Vorgang wiederholt sich so oft, als das Rad Zahne hat.
Fir die Zeitbestimmung ist maBgebend der Genauigkeitsgrad der Ar-
beit und ob Schrupp- oder Schlichtschnitte genommen werden. Bei
Schruppschnitten und weniger genau zu frasenden Rédern ist zur Zahn-
kranzbreite ! nur der Frisereinlauf F, bei Schlichtschnitten und groBer
Genauigkeit aulerdem noch der Friserauslauf hinzuzuzihlen, der gleich
F ist.

Bedeutet also:

Z = die Anzahl der Zihne,

t, = die Zeit fiir das Zuriickfithren in die Anfangsstellung,
t, = die Zeit fiir das Teilen,

17 = die Anzahl der Schnitte,

so ist fir einen Schruppschnitt:

t:(lfrF.thmLt)Z. N 7
m
fiir mehrere Schruppschnitte:
\
T:(HiF—}—tr—{—tt)Z-i C ... 68)
S ‘
fiir einen Schlichtschnitt:
2
t:(l_}:——F+tr—9—tt>Z e
Sm
fiir mehrere Schlichtschnitte:
T:(ztzpjutﬁtf)z-i. L T0)

m

Sollen die Zahne schrig zur Achsenrichtung stehen, so ist der Fras-

weg nicht gleich der Radkranzbreite ! zuziiglich Einlauf bzw. Auslauf,

sondern der Fraser legt infolge der Schragstellung einen lingeren Weg

im Radkranz zuriick. Das Werkstiick muf daher noch eine Dreh-

bewegung ausfithren. Ist der Winkel, um den die Zshne schrig zur
Achse stehen, gleich «, so ist der Frasweg dann nicht I, sondern:

- l— (siehe Abb.103) . . . . . . . . . T1)
cos o

Der Frésmaschinentisch muf} also um den Winkel « schrag gestellt
werden.
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Bei den nach dem Abwiilzverfahren arbeitenden Maschinen fiihrt
der Friser neben seiner Arbeitsbewegung noch den Vorschub aus. Dem
schneckenférmigen Stirnradfriser, Abb. 104, werden wéhrend einer Um-
drehung des Stirnrades so viel Umdrehungen erteilt, als Zéhne gefrést
werden sollen, dabei mufl man die Achse des Frésers schrig stellen, um
achsial verlaufende Zahne zu erhalten. Der Winkel, um den der Fras-
schlitten gedreht werden muB, errechnet sich aus dem Steigungswinkel
der Fraserzihne, er ist jedoch fiir die Zeitbestimmung ohne Belang.

Drehsim

(abs Strmrades - | Fro——— T
g s s'ch/”@'f:ng el ]
F | Vi i A P
/W»@m i R
! | Vorschubrichtung
o ‘\ / /%EF/ _______ des frasers
raser
Schreckern-]
/ Jraser L‘Z‘.ﬂ _____ = Strmrad
e—2—>
Abb. 103. Abb. 104.

Wird nun der Fréaser in Richtung der Achse des Stirnrades vor-
geschoben, so beginnt er die Zahnliicken im Radkérper anzuschneiden,
und zwar werden zunichst wihrend einer Umdrehung des Stirnrades
samtliche Zahnliicken angeschnitten. Bei jeder Umdrehung des Stirn-
rades wird der Friser dann weiter vorgeschoben und frast allméhlich
die achsialen Zahnliicken in der ganzen Breite ! des Radkranzes ai.
Hiermit sind alle Zahne in ihrer vollen Tiefe am ganzen Umfang fertig-
gestellt, d. h. es ist ein Stirnrad mit geradlinigen, achsial gerichteten
Zihnen entstanden. Die Laufzeit hangt also hier von dem Vorschub s
des Frisers ab, den er bei einer Umdrehung des Werkstiickes ausfiihrt:

,_l42F
="

Friisen von Schneckenridern. Die Schneckenriader mit geraden,
im Steigungswinkel der Schnecke schriig stehenden Zahnen werden wie
Stirnrider mit schrigen Zahnen mnach dem Teilverfahren her-
gestellt; die Laufzeit wird nach den Gleichungen 67—70 berechnet, nur
daB I, wie auf S. 185 beschrieben, errechnet werden mufl. Bei dieser Art
der Herstellung von Schneckenréidern mufl der Frasmaschinentisch um
den Steigungswinkel « der Schnecke schrig gestellt werden, der nach
folgender Gleichung zu ermitteln ist:

. 72)

Steigung S
%% = Teflioisumtang — Dox )

Der Frasweg ist dann also = s @ oder =V (D -m)% -+ S2.
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Schneckenrider, bei denen Kopf-, FuB- und Teilkreis der Run-
dung der Schnecke angepafit sind, d. h. also solche mit hohler Zahn-
form, werden mit dem Einzelfriser so gefrist, dal man bei rechtwinklig
sich kreuzenden Achsen von Friser und Schneckenrad Mitte Fraser
iiber Mitte Schneckenrad stellt und von oben her in das still stehende
Schneckenrad frist, wobei der Vorschub in der Richtung erfolgt, daf
sich Friser und Schneckenrad einander allmshlich nihern, der Frasweg
also gleich der Zahntiefe wird.

Wenn der Zahn eingefrist ist, so geht man wieder in die Anfangs-
stellung zuriick, teilt, frist wieder usf., bis simtliche Zahne am Umfang
fertig gefrast sind.

Die Gleichung zur Ermittlung der Zeit lautet in diesem Falle, wenn
k die Zahntiefe bedeutet:

t:<k —l—t,.+tt>Z S 70
S’In

Das Abwillzverfahren zur Herstellung von Schneckenréddern beruht
auf der Verwendung eines nach Art der Schnecke geformten Frisers 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 frisende Schneckenrad auf den Aufspanndorn gesteckt oder
eingefuttert und dann der Fraserschlitten so eingestellt, dal} die Achsen
des zu frasenden Rades und des Frésers im genauen rechten Winkel zu-
einander stehen. Die Frasermitte wird iiber Mitte Radbreite eingestellt
und die Wechselrdder, die zur Erzeugung der Zahnezahl nétig sind,
werden zwischen Friser- und Werkstiickspindel eingeschaltet. Schnecken-
radfréaser und Schneckenrad stehen durch die Wechselrider im gleichen
Verhaltnis zueinander, wie die Umdrehungszahl des Frésers zur Zahne-
zahl des Rades.

Das Friasen erfolgt nun so, daB sich Schneckenrad und Fraser
drehen, der Frisschlitten jedoch stillsteht und Fraser und Schnecken-
rad sich allmidhlich bis zur bestimmten Tiefe nihern. Der Fraserweg
ist in diesem Falle gleich der Zahntiefe.

Die Gleichung zur Ermittlung der Zeit lautet:

o Zahntiefe k

~ minutlicher Vorschub s, - )

Beim Tangentialverfahren erfolgt der Vorschub derart, daf ein
schneckenférmiger, vorn kegeliger Wurmfréser (s. Abb. 105) 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 auBler der Teilbewegung noch eine dem Friservorschub ent-
sprechende vor- oder nacheilende Be-

wegung machen. Das richtige Ver- .

hiltnis von Zusatzbewegung zur Teil- AR

l Schneckenrad

bewegung wird durch ein an den ( |

Maschinen angebrachtes Differential- \, / L
getriebe hergestellt. \\ b Y, 65"7,52’,’1,‘;,’,’{,”[’,-?;;‘7"”
Den Friserweg zeigt Abb. 105. ===
DerFraser greift im Punkte ¢ an und ~ 1] g%i/;z‘;m
geht bei fortwihrender Teilbewegung Fraserweg
desRades langsam vor bis zum Punkteb. Abb. 105.

Die Entfernung a—b ist der Fraserweg.
Die Zeitbestimmung erfolgt nach der Formel:

f— Fraserweg 1 76
" minutlicher Vorschub s, =~~~ " ° )

oder
Zahntijefe k )

"= Vorschub tiir oine Werkstiick-Umdrehung ~ s
Spiralarbeiten, Friisen von Schraubenridern und Schnecken. Auch
hier unterscheidet man ein Teil- und ein Abwélzverfahren, jedoch
liegt der Unterschied gegeniiber dem Frasen von Stirnréddern im wesent-
lichen darin, daB3 die Vorschubbewegung des Frasers nicht geradlinig,
sondern in einer Spirallinie um die Achse des Rades erfolgt. Im iibrigen
kann das Frasen mit derselben Fréserart erfolgen wie bei den Stirn-
radern.
Zur Berechnung der Zeit beim Teilverfahren mufl man wissen, wie
grofl der am Umfang des Rades zuriickgelegte Fraserweg ist.
Abb. 106 zeigt das Schema eines

Werkstiickes mit Spirale, Abb. 107 [ |

die Abwicklung dazu. | & ® N
Bei allen Werkstiicken mit Spi- | " s §:\§§

ralen ist meist der Durchmesser, die 1 % g%gé

Steigung oder der Steigungswinkel / A gengswinket | | S S

angegeben. Mit diesen Angaben ist <= T Tehremaerge

LDurchmesser mal 374

es moglich, die Lange der Spirale zu
Abb. 106, 107.

berechnen. :
Bei Schraubenriddern, bei denen die Spiralen nur den Bruchteil
eines Ganges betragen, wird die Spiralenlinge I aus der Gleichung

l= giib;& berechnet, wo b die Breite des Radkranzes ist.
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Demnach ist die Laufzeit:

f= (%QE e —I—tt> z-i  (GL 70, S.186).
m

Schraubenrider, Schnecken und Werkstiicke mit Spiralen werden
nach dem Teilverfahren meistens so gefrast, daf nicht das Werkzeug,
sondern das Werkstiick schrig gestellt wird.

Das Wiilzverfahren wendet man bei Schraubenrddern und bei den
sog. Pfeilridern an. Hier wird das Werkzeug nicht nur um seinen
eigenen Steigungswinkel schréig gestellt, sondern noch um den Steigungs-
winkel der Spirale des zu frasenden Rades.

Das Rad macht hier, ahnlich wie beim Frisen von Schneckenridern,
nicht nur die Teilbewegung, sondern auch eine Zusatzbewegung fiir die
Spiralwindung der Zihne. Diese Zusatzbewegung wird wieder durch ein
Differentialgetriebe erzeugt.

Das Berechnen des Friserweges ist bei Schraubenradern etwas
umsténdlich, weil man den Frisereinlauf und Friserauslauf entsprechend
der Schragstellung und der Lénge bzw. Breite des Frésers berechnen
mufl. Denn bei Beginn des Friasens 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.

Um nun einen fiir die meisten Fille geniigend genauen Wert zu
erhalten, berechne man Friserein- und -auslauf abhingig vom Durch-
messer und der Schnittiefe, siehe S. 183, und zihle dazu ein Drittel der
Fraserbreite.

Die Berechnung der Zeit erfolgt dann nach der Gleichung:

t_ﬂl—}—QF

SI

oder "
t_H—QF

T onez

b) Tabellen fiir Arbeitszeiten.
Tabelle Nr. 69.

Sehnittgeschwindigkeiten fiir Friiser aus Schnellschnitt- und Kohlenstotfstahl.

Schnittgeschwindigkeit in Meter
. i. d. Minute
‘Werkstoff Beschaffenheit Schnellschnitt-| Kohlenstoff-
stahl ‘ stahl
weich 2025  15—18
Graugufl mittel 15—20 § 10—15
hart ©8—10 6—8
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Fortsetzung von Tabelle Nr. 69.

191

Schnittgeschwindigkeit in Meter
B . i. d. Minute
Werkstoif eschatfenheit Schnellschnitt- | Kohlenstoff-

stahl stahl

weich 20—25 18—20

Tempergul mittel 18—22 15—18

hart 15—18 12—15

weich 15—20 12—15

Stahlgufl mittel 12—15 10—12
hart 8—10 6—8

bis 40 kg/qmm Festigkeit 25—30 18—22

Schmiedeisen 5 70 » » 20—25 10—18

und S.-M.-Stahll ,, 90 . v 12—16 8—10
,, 120 ’ . 6—9 | 4—6

Bronze 2530 | 1824

Messing 35—40 1 256—30
Werkzeugstahl | mittel 8—14 4—8

Die in der Tabelle angegebenen Geschwindigkeiten sind mittlere Werte,
wobei die niederen fiir Schruppen, die héheren fiir Schlichten gelten.

Tabelle Nr. 70.

Durchschnittswerte fiir Einrichtezeiten an Friismaschinen.

Frismaschine
 Tischlinge
Art der Arbeit 450 ; 1200 | 1600 | 4200
X ox | X X
Tischbreite
100 | 280 | 400 | 1000
Minuten
Frisdorn ausspannen C 2 | 2 | 3
» einspannen . . 2 | 3 4
Friser vom Frisdorn a,bnehmen, emen neuen ‘
Fraser aufstecken und festziehen . 3 ‘ 4 5
Satzfriser auf Frisdorn bringen u. einstellen: { |
2 teiliger Satz . e e e e e 6 | 6 | 8
3 ., . 6 710
4: 29 29 | 8 12
5 » i 8 14
6 » ! 9 16
7T, ’ 10 18
8 by e e e e e e e e e e 12 ‘\ 20
Gegenlager oder Halter einstellen u. festziehen. 2 2 | 3
Fingerfriser ein- und ausspannen 2 2 3 4
Messerkopfdorn ,, ' ’s 2 2 ¢ 3
Messerkopf 5 s . 2 2, 3
Reduzierhilse ,, . 2 . 2 2 | 3
Ma.schmenschra,ubstock ein- und ausspa,nnen . 2 . 3 31 4
Teilapparat aufspannen . 5 6 8 | 25
» abspannen . .. 3 4 5 1 15
Gegenspitze oder -lager emspannen . 2 3 . 3 | 10
ausspannen . . 2 2 | 2| 6
Wechselrader fir Tellappara,t aufstecken 2 3 | 3 5
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¢) Beispiele.
Einfache Stinderfrismaschine, Abb. 108, 109,
Tischlinge 450 mm, Tischbreite 100 mm.

Diese Maschine besitzt Riemenantrieb fiir die Frésspindel, der Vor-
schub erfolgt von Hand.

Kurbel H, dient zur Lingsbewegung, H, zur Querbewegung des
Tisches, Kurbel H; zum Hoher- und Tieferstellen des Winkeltisches.

Die Maschine dient zur
Ausfithrung einfacher Fras-
arbeiten, z. B. zum Schlitzen
von Schrauben, zum Absigen
von Material, zum Frisen
kleiner Flichen mit Stirn-,
Scheiben- oder Walzenfrisern,
Form- oderkleinenSatzfrisern.

Beispiel : 200 Zylinderkopi-
schrauben sollen geschlitzt wer-
den. Der Durchmesser des
Kopfes ist 156 mm, der Schlitz
1,5mm breit und 2mm tief. Der

Abb. 108. Abb. 109. Friserdurchmesser ist 100 mm.

Der Vorschub erfolgt von Hand.

Die Schrauben werden in einer Vorrichtung, die 20 Stiick aufnimmt,
hintereinander festgeklemmt, so daf zwischen den Schraubenkopfen etwa
0,5 mm Spiel ist.

Nach Schaubild Nr.101 ist bei 100 mm Friserdurchmesser und 2 mm
Schlitztiefe der Frisereinlauf 13 mm.

Der Friserweg ist also: 20 Schraubenkopfe & 15 mm + 19 Zwischen-

rdume 3 0,5 mm -+ 13 mm Frisgreinlauf =
20 - 15—!—19 0,5 + 13 = 322 mm.

T. |E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge oder |  Zeit
G. |in Minut.
1.| Einrichten: !
a) Werkzeug beziehen . 6 |
b) Frisdorn und Friser emspannen und Gegen- i
halter festziehen . . T.74] 7'
¢) Schraubstock mit Klemmvornchtung aufspan
nen und einstellen . . . . . . . . . . 5 |
2.| 20 Schrauben einspannen . L 0,1
3.] Zufahren und frisen, 322 mm 1g Vorschub v Ha,nd l 4
4.] Zuriickkurbeln . i 0,15
5.1 20 Schrauben ausspannen und Weglegen | 0,08
6.] Klemmenvorrichtung von Spénen reinigen. | 0,05
18] 4,38
Verlustzeit: 0,22
Zeit fiir 20 Stick 4,60
0,23

5> EH E]
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Man benétigt mithin fiir 200 Stiick:

Einrichtezeit 18 Min.
Stuckzeit 200 - 0,23 = 46 ,,
Gesamtzeit 64 Min.

Beispiel: 1000 Werkstiicke sollen von einer Stange abgefrist werden.
Die Stiicke sind 10 mm lang bei einem Querschnitt von 20 - 8 mm, Friser-
durchmesser 100 mm bei 1,5 mm Breite.

Es werden 10 Friasblitter (Kreissigen) in einer Entfernung von je
10 mm voneinander auf den Frisdorn gespannt, so daf mit einem Schnitt
10 Werkstiicke von der hochkant gestellten, in einer Vorrichtung ein-
gespannten Stange entfallen. Man spannt die Stange so ein, dafl die Fraser
noch etwa 2 mm unter die Unterkante der Stange reichen, die Fristiefe
ist daher = 20 4+ 2 = 22 mm, der TFriserdurchmesser = 100 mm, daher
der Frasereinlauf nach Abb. 101 = 41 mm und der Friserweg = 8 + 41

= 49 mm.
’ T. |E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. |in Minut.
1. |Einrichten:
a) Werkzeuge beziehen . . 10
b) 10 Frasblatter a,ufspannen und Gregenhaltm
festziehen . . . . 20
¢) Vorrichtung aufspannen e e e e 5
2. |Stange einfithren und festspannen . 0,1
3. |Zufahren und 49 mm lang frasen, Vorschub v. Hand 1
4. |Zuriickkurbeln . . 0,05
5. |Vorrichtung entspannen w. 10 Werkstucke Wegnehmen 0,25
6. | Vorrichtung von Spidnen reinigen. e e 0,1
35| 1,50
Verlustzeit: 0,1
Zeit fir 10 Stiick 1,6
2 i 1 s 0,16
Man benétigt also fiir 1000 Stiick:
Einrichtezeit 35 Min.
Stiickzeit 1000 - 0,16 = 160 ,,
Gesamtzeit 195 Min.

Senkrecht-Frismaschine, Abb. 110,
Arbeitsflache des Tisches 1200 X 280 mm.

Die Maschine ist mit Einscheibenantrieb versehen, fiir die Fris-
spindel sind 16 verschiedene, nach einer geometrischen Reihe abgestufte
Umlaufzahlen vorgesehen. Der Vorschub ist unabhangig von der Spin-
delgeschwindigkeit und ebenfalls 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 Gréfien von Spindelge-
schwindigkeiten und Vorschiiben sind auf Tabellen, die an der Maschine
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-
sdchlich Fingerfraser und Messer-
kopfe in Betracht.

Beispiel: An 100 Werkstiicken
aus GrauguBl werden die Fubfldchen
300 mm lang und 60 mm breit gefrist.

Der Messerkopf hat 110 mm
Durchmesser. Die Zugabe ist 3—4mm.

Die Werkstiicke koénnen, ohne
vorgerissen zu sein, im Maschinen-

schraubstock eingespannt werden. Auf
dem Frismaschinentisch werden 2

Maschinenschraubstécke aufgespannt,
Abb. 110, damit wihrend des Frisens des einen

Stiickes das andere Stiick aus- und ein neues Stiick eingespannt werden
kann. Der minutliche Vorschub ist 71 mm.

Der Frisereinlauf wird berechnet nach Gleichung 62. Messerkopt-
mitte steht ither Werkstickmitte.

In diesem Falle ist:

F = 55— 25 (110 — 25) = 11 mm.

Die Berechnung des Friserauslaufes ist hier nicht nétig, daher ist der
gesamte Friserweg = 300 4+ 11 = 311 mm.

T. |E.-' St.-
Nr. Arbeitsfolge oder [  Zeit
R G. |in Minut.
1. |Einrichten: ‘
a) Werkzeug beziehen. . . . e e e e 6
b) Messerkopf und Dorn elnspannen . vgl. 4
¢) Maschinenschraubstocke einspannen und fiir| T. 74 [
1. Stiick anstellen . . . . . . . . . . . .. 101
2. |Werkstiick einspannen. . . . . . . . . . . . .. 1
3. |Ansetzen. . . . . . e e e e e e e - 0,1
4. |Frasen, 311 mm lang: 37111 = . . .. . ....G. 83 4,44
5. |Zurickfahren (wird nicht berechnet, da Maschine auch )
in entgegengesetzter Richtung arbeitet).
6. |Ausspannen (wird nicht berechnet, da es wihrend des !
Frisens geschieht). |
0l 5,54
Verlustzeit: 0,56
Stiickzeit: 6,10

Gesamtzeit fiir 100 Stiick: 630 Min.
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Beispiel: An 20 Werkstiicken soll der innere Rand einer Offm_mg ge-
frast werden, die 20 mm tief ist. Nach Abb. 111 ist die Linge der Offnung
600 mm, die Breite 150 mm.

Werkstoff: GrauguB. Die Arbeit wird mit einem Fingerfriser 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-

—— 00—

¥
%0
Abb. 111.

gezogen. Die Werkstiicke sind vorgerissen.” Minutlicher Vorschub = 45 mm
(deshalb so niedrig, um mit einem Span saubere Flichen zu erhalten). In
den Kreisbogen wird von Hand geschaltet. Zuschlag fiir Frisereinlauf fallt
hier weg.

T. |E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge oder | = Zeit
G. |in Minut.
|
1. |Einrichten: |
a) Werkzeug beziehen . e 6
b) Fingerfriser einspannen. . . . . . . . . . .JT. 74| 2
¢) Aufspannwinkel aufspannen, Stockwinde, [
Schrauben und Spanneisen bereitstellen . . . 22 |
2. | Einspannen nach Ril. . . . . . . . . . . . .. " 10
3. |Zufahren und ansetzen . . . . . . . . . . . .. P2
4. |Frasen 600 mm lg. 1 Span: (1050 Y € T | 13,3
5. |1. Kreishogen frisen (von Hand auskurbeln) . . . 16
6. |Friasen 600 mm lg. 1 Span: %()50 . 4 G. 64 . 13,3
7. |2. Kreisbogen frisen e e e e e 16
8. [Wegfahren. . . . . . . . . . . . .. .. ... 1
9. |Ausspannen . . . . . . . . .. ... ... 5
30 ' 76,6
Verlustzeit : 8,4
Stickzeit: 85,0

Man braucht fiir 20 Stiick die Gesamtzeit von 1730 Min.

Universal-Frismaschine, Abb. 112, 113.
Arbeitsfliche des Tisches: 1600 X 400 mm.

Diese Maschine unterscheidet sich von der einfachen Stinderfris-
maschine durch die Drehbarkeit des Tisches, die sie universal, d. h. auch

fur Spiralarbeiten geeignet macht.
13*
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Der Selbstgang der Vorschiibe ist in allen drei Richtungen,und zwar
tiir den Vorwirts- und Riickwirtsgang vorgesehen.

Abb. 112.

Abb. 113.

Arbeitsfliche des Tisches

1600 X 400 mm

Lingsbewegung d. Tisches 1000

Querbewegung d. Tisches

300

Vertikalbewegung d. Tisch. 500
Entfernung von Mitte Spin-

H 5 Hebel z. Ein- u. Ausschalt. d.
Lingsbewegung d. Tisches

’s H 6 Handrad z. Schnellverst. des

» Tisches (lings)

’s H 7 Handrad z. Schuellverst. des

Tisches (quer)

del z. Fithrungsarm . . 195 , H 8 Hebel z Schnellverst. d. Ti-
Grofte Entfernung v. Stin- sches (vertikal)
der z. Verstrb. . 800 , H 9, 10, 11 Hebel z. Geschwindig-
Motor . . . . . . . ca. 10PS keitsregulierung
T 7 Hebel z. Anlassen der Fris- | H 12, 13, 14 Hebel z. Vorschubregu-
spindel lierun,
H 2 Hebel z Umst. d. Lings-, | Umlaufzahlen pro Min. 14, 17, 21,
Quer-, Vertikalbewegung des 26, 33, 41, 50, 62, 76, 94, 115, 145,
Tisches 180, 224, 275, 350.

H 2 Hebel z. Umst. der Vertikal- w. | Vorschiibe in mm pro Min. 13, 17,
Querbewegung des Tisches
H 4 Hebel z. Umst. d. Lings-,Quer- 154, 197, 248, 318, 406, 508.

u. Vertikalbewegung d. Tisches

20, 27, 35, 45, 57, 71, 94, 121,

Beispiel: 20 Werkstiicke nach Abb.114, 115 frisen. Fiir alle 3 Arbeits-.
ginge A, B, C sind Satzirdser vorhanden. Zugabe 4 bis 6 mm.

, 7
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Abb. 114.

Abb. 115.
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Zuerst wird vom Unterteil die Ful3-
fliche mit einem Spane gefrdst, wobei
jedes Stiick einzeln im Schraubstock ein-
gespannt wird. Dann wird das Unterteil
auf die FubBfliche gespannt und die
Trennfuge mit einem Satzfriser in zwei
Schnitten gefrist. Bei diesem Arbeits-
gang werden 5 Stiicke auf einer Auf-
spannplatte hintereinander gespannt. Zu-
letzt wird der Deckel ebenfalls mit einem
Satzfriser in 2 Schnitten gefridst, wobei

jedes Stiick einzeln im Schraubstock eingespannt wird.
Die Werkstiicke werden nicht vorgezeichnet.
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A. Frisen der FuBfliche.

197

E.-| St..
Nr. Arbeitsfolge Zeit
in Minut.
1. | Einrichten: :
a) Werkzeug beziehen 10 ¢
b) Werkzeug einspannen . . . . . . . . . . . . - -f 13}
¢) Maschinenschraubstock festspannen und Gegenlager ;
festziehen . . « . . e e e e e e e e e | B
d) Erstes Stiick anfrisen und messen 12 |
2. | Werkstiick einspannen .. . F 3
3. | Ansetzen © 0,2
4. | Frasen 120 mm lang; der groSte Fraserdurchmesser bei die-
sem Satze ist 110 mm. Die Versatzung ist 15, die Zugabe
6 mm. Demnach ist die Bogenhhe = 21 mm. Abb.101
ergibt fir 110 mm (¢ und 21 mm Bogenhdhe = 42 mm
Frasereinlauf. Der Friserwsg ist 120 -+ 42 = 162 mm.
Der minutliche Vorschubist 71 mm. Die Friszeit = 1,761% 2,28
5. | Zuriieckkurbeln . . . . . . . . o . L o o .o e e e e I 0,15
6. | Werkstiick ausspannen und Maschinenschraubstock von ;
Spénen reinigen . C e e e 2
40 7,63
Verlustzeit: 0,87
Stickzeit: 8,50
B. Trennfuge des Unterteils frisen. (Finf Stiick in einer Aufspannung.)
. E.-| St.-
AT Arbeitsfolge  Zeit
in Minut.
1. | Einrichten:
a) Werkzeug beziehen . 10 ¢
b) ‘Werkzeug einspannen . . . . . . . . . . . . . .| 13}
¢) Aufspannplatte aufspannen und Gegenhalter festziehen [ 7
d) Erstes Stiick anfrisen und messen S
2. | Aufspannen (5 Stiick hintereinander). ‘10
3. |Ansetzen . . . . . . . . .. Lo e e 0,2
4. | Friasen 5-180 = 900 mm. Da die Werkstiicke mit rohen ‘
unbearbeiteten Flichen aneinander stehen, so ist die Zu-
gabe dem Frisereinlauf zuzuzihlen: 900 -- 50 + 42 =
992 mm Friserweg ohne Friiserauslauf. Vorsehub ist
45 mm beim ersten Span. Demnach:%ggm 122,05
5. | Zuriickkurbeln . . . . . . . . . . L L ..o oo e .5
6. | Mit Werkstiick hoher fahren, um d. Sehlichtspan abzunehmen | 0,8
7. | Frasen wie unter 4, jedoch mit Friserauslauf, da Schlicht- |
schnitt; Frisweg = 992 + 42 = 1034 mm. Vorschub fiir ‘
den Schlichtschnitt 71 mm, demnach Fraszeit: ~1(_)73;4 1‘14,57
8. | Zuriickkurbeln . . . . . . . . . . . .. . 0,5
9. | Ausspannen und Aufspannplatte reinigen . .l 160
45 59,12
Verlustzeit: 4,88

fiir 5 Stiick 64,00

L 1 EE]

12,80
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C. Deckel frisen.

E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge Zeit
in Minut.
1. | Einrichten: .
a) Werkzeug beziehem . . . . . . . . . .. . .. .]110
b) Werkzeug einspannen . . 13
¢) Maschinenschraubstock aufspannen und Gegenhalter
festziehen . . Coe e 5
d) Erstes Stiick anfrasen und messen T I E- R
2. | Einspannen .. 2
3. | Ansetzen 0,2
4. | Frisen 180 mm lg Fraserabmessung wie unter A 4. Dem-
nach Frisweg beim ersten Span: 180 + 42 = 222 mm.
Vorschub 45, Fraszeit: 24252— e e e e e e 4,93
5. | Zuriickkurbeln . . . 0,15
6. | Mit Werkstiick hoher fahren, um Sehhchtspan zu nehmen,
und ansetzen . . 0,8
7. | Friasen wie unter 4, Jedoeh mit’ Frasemuslauf da Schlicht-
schnitt. Frisweg = 180 -+ 42 + 42 = 264 mm, Vorschub
71 mm. Friszeit = 27914 e e e e e e e e e 3,72
8. | Zuriickkurbeln . . . . . . . . . ... oL 0,15
9. | Werkstiick ausspannen . . . . . . . . . . . . . . . . 1,5
43 |15,45
Verlustzeit: 1,35
Stiickzeit: 16,80
Man bendtigt fiir 20 Stiick:
Einrichtezeit fiir A. = 40 Min.
B. = 45 ,,
C- == 43 29
Einrichtezeit zus. = 128 Min.
Stiickzeit fir A. = 20-8,5 = 170 Min.
B. = 20-12,8 = 256 ,,
C. = 20-16,8 = 336 ,,

Stiickzeit - zus. fiir 20 Stiick = 762 Min.
fir 1 Stick = 38,1 Min.
Gesamtzeit fir 20 Stiick: 890 Minuten.

Beispiel : Es sollen 10 Werkstiicke aus Graugufl
nach Abb. 116 mit einem Durchmesser von 220 mm,
einer Linge von 400 mm und einer Bohrung von
40 mm gefrist werden. Jedes Werkstiick erhilt
12 Schlitze von 70 mm Tiefe und 1,7 mm Breite.
Die Schlitze miissen parallel zur Werkstiickachse
verlaufen, ihre Flanken miissen radial stehen. Die
Werkstiicke werden gedreht angeliefert und nicht
vorgerissen.

ADbb. 116. Die Werkstiicke 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 vorgefrist. Beim letzten Schnitt
nimmt man mit einem Schlitzfridser von 1,7 mm Breite im Grunde der
Liicken noch einen Span von hdchstens 2 mm Tiefe. Das Teilen erfolgt
mit dem Teilapparat. Zum ersten Schnitt benutzt man einen Friser 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 auBlen gemessen.

T. |E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. | in Minut.
1. | Einrichten: !
a) Werkzeug beziehen. . 10 ¢
b) Werkzeug einspannen w Gegenhal’cer ‘festzieh..| T. 74| 5 |
¢) Teilapparat und Reitstock aufspannen . . 5
d) Am ersten Stiick Teilung messen . . . . . . 30 .
2. | Werkstiick einspannen. . . . . . . . . . . . . .|T.11 | 6
3.|Ansetzen. . | 02
4. |Frisenl = 400 mm, 10 mm tlef Fur D = 120 mm 1. |
H = 10 mm ist der Fréisereinlauf 37 mm. Fir jeden |
Schlitz ist der Frisweg 400 4 37 = 437 mm, bei i
12 Schlitzen 12 - 437 = 5244 mm. Der minutliche ,
Vorschub ist 20 mm. Friszeit = 5244 :20 (Fraser- |
auslauf nur beim vierten Schnitt) . 1262,2
5.Zurtickkurbeln, 12 mal & 0,15 . f 1,8
6. |Teilen und ansetzen, 11 mal a 0 7. 7,7
7. | Friaser wechseln, auf 36 mm Tiefe c',‘ce]_len und ansetzen 7
8. |Frisen ! = 400 mm, 36 mm tief. Fir D = 200 mm u.
H = 36— 10 mm ist F = 67 mm. Der Frisweg
fiir 12 Schlitze ist 12 (400 4 67) = 5604 mm. Der
Vorschub 45 mm i. d. Minute. Friszeit = 5604:45 . 124,5
9. | Zuriickkurbeln, teilen und ansetzen, wie bei 5. u. 6. 9,5
10. {Auf 68 mm Tlefe stellen und ansetzen .. 1
11. |Frisen I = 400 mm, 68 mm tief. Fiir D = 200 mm
und H = 68 — 36 mm ist F = 78 mm. Der Fris-
weg fiir 12 Schlitze ist 12 - (400 4 78) = 5736 mm, |
Vorschub i. d. Min. 45 mm. Friszeit = 5736: 45 . 1127,5
12. | Zurickkurbeln, teilen und ansetzen. . . - 9,5
13. | Friaser wechseln, auf 70 mm Tiefe stellen und ansetzen , 8
14. | Frisen I = 400 mm, 70 mm tief. Fir D = 220 mm ]
und H = 70 mm ist F = 103. Da dies der letzte *
Schnitt ist, der genau auf Breite und Tiefe gefrist
sein muf}, so ist auch Friserauslauf in Rechnung
zu stellen. Der Frisweg fiir 12 Schlitze ist 12 - (400
+ 2-:103) = 7272 mm. Der minutliche Vorschub
ist 45 mm. Friszeit 7272:45. . . . . j161 6
15, { Zuriickkurbeln, teilen und ansetzen. . . . . . . . i 15 5
16. | Werkstiick ausspannen . . . . . . . . . . . . .|T. 11 |
50 [746,0
Verlustzeit: 34,0
Stilckzeit: 780,0

Gesamtzeit fiir 1 Stiick: 830 Min., fiir 10 Stiick: 7850 Min.
Also bei Ausfithrung von 10 Stiick pro Stiick = 785 Min.
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Beispiel: 20 Schnecken (Abb. 117) nach dem Teilverfahren (vgl. S. 189)
friasen: Kopfkreis 68,5 mm, Teilkreis 58,5 mm, FuBkreis 46,84 mm, Bohrung
20 mm, Modul 5, 2géngig. Steigungswinkel der Schnecke 90 26’. Gefrist
wird mit Einzelfriser von D = 90 mm bei 60 Umdrehungen in der Minute.

Auf dem um 9° 26’ schriggestellten Frasmaschinentisch wird der Teil-
apparat und der Reitstock aufgespannt. Die unbearbeitete Schnecke wird
auf feinen Dorn zwischen die Spitzen ge-
nommen und mit dem Tisch gehoben, so
daf zuerst ein Schruppschnitt von 9,5 mm
Tiefe gefrist werden kann. Zun#chst wird
ein Gang gefrist, dann der Tisch gesenkt, die
Schnecke wieder in Anfangstellung gebracht
und der zweite Gang gefrast. Nach Durch-
laufen des zweiten Ganges wird der Tisch

S — wieder gesenkt, in die Anfangsstellung
Abb. 117. zuriick gebracht und auf das Mafl des Fuf3-
kreises gehoben; dann erfolgen die Schlicht-
schnitte fiir den 1. und 2. Gang wie vorher

retung | die Schruppschnitte.
; Gearbeitet wird mit einem minutlichen
/ Vorschub von 50 mm. Dije Berechnung der
9 Laufzeit erfolgt fiir den Kopfkreis, nicht fiir

/ den Teilkreis, in folgender Weise.

\/ N Die Steigung S errechnet sich aus
Abb. 118. Modul 5 und Gangzahl 2. S=5-3,14+2==
31,4 mm.

Die Linge der Spirale fiir eine Umdrehung ist: I =y (Da)? + o2,
1 = (46225 | 985,96 —/47210,96 = 217,3 mm (vgl. Abb. 118).
Da nun die Schnecke 100 mm lang und die Steigung = 31,4 mm ist,

6858

|
|
%
|
L_ 5858

laﬂ e der Spirale .,
ézle Um/

so geht die Steigung ;f (31 mal in der Linge auf, d. h. die Géinge gehen

3,19 mal um das Werkstiick herum. Mithin ist die ganze Frislinge L =
217,3 mm - 3,19 = 693,2 mm. Hierzu kommt der Frisereinlauf:

D =90mm, H = 9,5 mm ergibt F = 27,5 mm.

D =90mm, H = 10,83 mm ,, ¥ = 29,5 mm.
Friserweg mit Einlauf = 693,2 + 27,5 mm = 720,7 mm f. Schruppschnitt.
Friserweg mit Ein- u. Auslauf = 693,2 - 2 - 29,5 = 752 mm f. Schlicht-
schnitte.

N - E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge Zeit
: in Minut.
{
1. | Einrichten: |
a) Anbringen des Universal-Teilkopfes . . . .. )16
b) Aufstecken und Befestigen des Modulfriisers . ] 3
¢) Teilkopf und Reitstock einspannen . . . A i [
d) Frismaschinentisch schrig stellen . . a2
e) Aufstecken der Wechselrader fiir den Tellkopf . 3.
f) Messen der Steigung . . 15{
Transport: 50 |
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| 8t.-
Nr. Arbeitsfolge Zeit
in Minut
Transport: | 50
2. ] Schnecke auf Dorn nehmen, einspannen und ansetzen . . 2,5
3. | Frisen des ersten Ganges, Schruppen, 9,5 mm tief, 720,7 mm
Friserweg, 50 mm Vorschub: 725%7 J 14,4
4.] Tisch senken, zuriickkurbeln, teilen fiir den 2. Gang und '
ansetzen . e e e e 2
5.| Frisen des zweiten Granges wie unter 3. . . f 14,4
6. ] Tisch senken, zuriickkurbeln, ersten Schhchtschmtt ansetzen L5
7. Schhchtschmtt 10,83 mm tlef 752 mm Frisweg, 50 mm
Vorschub555................... 1 15,1
8. | Tisch senken, zuriickkurbeln, teilen fiir den zweiten Schlicht- |
schnitt und ansetzen . . . e e e e e e 2
9.1 Schlichtschnitt. Genau wie unter 7. . A I 15,1
10. | Tisch senken, zuriickkurbeln und Schnecke ausspa,nnen . 2,5
11. ] Auswechseln des Modulfrisers (mit einem Friser kénnen etwa
4 Schnecken gefrist werden, daher Zeit fiir das Auswech- i
seln verteilen) . . . . . . . . . . ... ... | 2
50 | 71,5
Verlustzeit: 4,5

(=4

Stiickzeit: 76,

Gesamtzeit fiir 1 Stiick: 126 Min., fir 20 Stiick: 1570 Min., also bei
20 Stiick fiir ein Stiick = 78,56 Min.

Auf der Drehbank wiirde man fiir die Herstellung dieser Schnecke
etwa 31/, Stunden brauchen.

Das Frasen auf der Universal-Friasmaschine bedeutet daher eine
grofe 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 Friasmaschine herstellen kann, wenn es die Anforderungen
an Arbeitsgenauigkeit zu lassen. Wenn es auf hochste Arbeitsgenauig-
keit ankommt, frist man zWweckmiBig auf der Frismaschine vor und
schneidet die Schnecke auf der Drehbank fertig.

Lang- und Senkrecht-Frismaschine, Abb. 119.
Arbeitsfliche des Tisches 4200 X 1000 mm.
Die Langfrasmaschinen sind eigentlich eine Nachbildung der

Hobelmaschinen, an Stelle der Stahlhalter oder St6Bel sind Friasschlitten

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. Nach

der Maschinenkarte sind 8 Frasergeschwindigkeiten vorgesehen. Der
Tischvorschub ist unabhingig von den Spindelgeschwindigkeiten. Man
kann mit 12 verschiedenen Vorschiiben arbeiten. Der Vorschubwechsel
und die ganze Tischbedienung kann wihrend des Ganges der Maschine

erfolgen. .
Der Tisch besitzt Schnellverstellung fiir Vor- und Riickwirtslauf.

400 2200 ~—300— |

Abb. 120, 121.

Beispiel: Zu frdsen sind 10 Paar Pleuelstangen nach Abb. 120, 121
Werkstoff 8.-M.-Stahl. Die Werkstiicke sind geschmiedet und angerissen.
Sie werden zuerst auf beiden Seiten flach, dann in einer Aufspannvorrich-
tung hochkant gefrdst, zuletzt wird die Léingsnute eingefriist. Bei allen
Arbeitsgingen werden zwei Werkstiicke nebeneinander gespannt.

Werkzeug: Walzen- und Nutenfriser aus Schnellschnittstahl.
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a) Flachfrisen.
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N ) E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge Zeit
in Minut.
I
1.] Einrichten: !
a) Werkzeug beziehen . 15
b) Dorn einbringen, aufstecken zweier VVerkzeug’fraser,
Gegenlager anbringen und Werkzeug einstellen 40
¢) Spannklauen anbringen . 15
d) Wasserkiihlung einstellen . 10
2.| Einspannen zweier Pleuelstangen und Ausnchten nach RlB 40
3.] Ansetzen 2
4.] Frisen der Fla,che be1 ,,a, 1 Schruppspau, Fraserdurch-
messer 220 mm, 8 mm Zugabe. Nach Schaubild 101 ist
der Friasereinlauf = 43 mm. Der Friserweg ist jetzt
nicht nur 43 + 400 mm, denn da, wo die Stangen ab-
gesetzt sind, ist vom Schmied auch noch zugegeben wor-
den: demnach Friserweg: 43 4 400 + 50 = 493 mm.
Der Vorschub ist 42 mm i.d. Minute. Friszeit = 493 :42 L 11,74
5.| Fraser auf Fliche ,,b‘ anstellen. (Der Radius 100 der i
Pleuelstange mufB nicht besonders ausgearbeitet werden,
denn der Radius des Frasers entspricht ihm) . . 10
6.1 Frasen der Fliche bei ,,b*, Frasweg 2200 mm. Vorschub
i. d. Minute 75 mm . . 26,7
7.] Fraser auf Hohe des Kopfes ,,c“ emste]len und a,nsetzen . 2
8.| Friasen der Fliche bei ,,c¢‘, Frisereinlauf 43, Linge des
Kopfes 300 plus Zugabe, Friserweg = 43 -+ 300 + 35
= 378 mm, Vorschub = 42 mm, Fraszeit = 378:42 . 9
9.]Mit Frismaschinentisch zuriickfahren (Schnellverstellung)
und ansetzen zum Schlichten . 3
10.{ Fliche ,,a‘, 1 Schlichtspan, Friserweg = 400 + 30 = 430
Vorschub 42 mm. Friszeit 430:42 . . . 10,2
11.] Ansetzen zum Schlichtspan der Fliche ,,b* . . . . . 3
12.] Schlichtspan fiir Fliche ,b*, Fra,sweg 2200 mm, 75 mm
Vorschub. . e e e e e 26,7
13.| Ansetzen zum Schhchtspan der Flache LI b2
14.| Schlichtspan Fliche ,,¢c¢ = 300 + 30 mm = 330 mm, 42 mm l
Vorschub; Friszeit = 330:42. .. . 7,8
15.| Zurtickfahren (Schnellverstellung) ‘ 1,5
16.] Umspannen, Tisch von Spinen reinigen, Pleuelstangen a,uf
die gefrasten Flichen legen und in der Mitte unterstiitzen {60
17.] Das Fréasen der zweiten Flachseite entspricht den Arbeits-
stufen 3 bis 15, daher ist dieselbe Zeit einzusetzen . 115,62
18.| Pleuelstangen ausspannen und Tisch reinigen ‘ 25
80 [356,26
Verlustzeit: 23,74
Gesamtzeit fiir 2 Stiick = 380,00
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b) Frisen der ,,hochkant* gestellten Stiicke.
E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge Zeit
in Minut.
1. | Einrichten: ’
a) Werkzeug beziehen . . 15
b) Friaser abnehmen und aufstecken, Gregenlager ‘anbrin- |
gen und Werkzeug einstellen . . 30!
¢) Aufspannvorrichtung auf Fristisch brmgen und fest-
spannen . 35,
2.12 Pleuelstangen emspannen 25
3.| Ansetzen . . . 2
4. | Radius ,,d** frasen Dleser Rad.ms muﬁ von Hand bearbemet
werden, da Radius des Frisers zu klein . . 5
5. | Flache bei ,,b¢ hochkant frisen. Schruppschnitt 2200 mm
lg. Vorschub 178 mm i. d. Minute, Fraszeit = 200: 178 11,24
6.| Radius ,,c¢‘ frisen, von Hand . .. 3
7.| Zuriickfahren (Schnellverstellung) und ansetzen 3
8.] Radius ,,d‘‘ frisen, Schlichtschnitt . . 5
9. | Fliche bei ,,b* hochkant frisen, Schlmhtschmtt Vorschub
75 mm. Der Vorschub fiir das Schlichten ist kleiner zu
nehmen, damit der Schlosser mit der Feile nicht allzuviel
abzuziehen hat. Friszeit = 2200:75 e . 26,7
10. | Radius ,,c* fridsen, Schlichtschnitt 3
11. | Zuriickfahren (Schnellverstellung) L5
12. | Umspannen 30
13.| Das Frisen der zweiten Hochkantseite entsprlcht den Ar- ;
beitsstufen 3 bis 11. . . 60,44
14. | Pleuelstangen ausspannen, Tisch von Spanen re1n1gen und
Aufspannvorrichtung ausspannen . . .. 20, 25
100 /200,88
Verlustzeit: 19,12
Gesamtzeit fiir 2 Stick: 220,00
¢) Nute frisen.
E.- St.-
Nr. Arbeitsfolge Zeit
in Minut.
1. | Einrichten: ‘
a) Werkzeug beziehen . . 10 |
b) Aufstecken zweier Nutenfraser Gegenlager anbrmgen 20 |
¢) Spannklauen anbringen . 10
2. | Einspannen zweier Pleuelstangen, wobei diese auf die ge-
frasten Fliachen gelegt werden . . . 25
3. | Nutenfriser ansetzen und von Hand auf Tiefe stellen. 3
4. | Frasen der Nute, 2100 mm lg., Vorschub 40 mm i. d. Mi-
nute. Friszeit = 2100:40 . . . 52,5
5. | Heben und Zuriickfahren (Schne]lverstelluncr) 2
6. | Umspannen . . 40
7. | Frasen der zweiten Nute entsprlcht den Arbeitsstufen 3bis 5 59,5
8. | Pleuelstangen ausspannen und Tisch von Spinen reinigen . 20
40 202,0
Verlustzeit: 18,0

Gesamtzeit fiir 2 Stick:
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Man bendtigt also fiir 10 Paar:

Einrichte-

Zeib Stiickzeit

Flachfriisen d. zwei K6pfe u. d. Schaftes | 80 Min. |10 X 390 = 3800 Min.

Hochkantfrisen des Schaftes . . . . 100 ,, |10 x 220 = 2200 ,,
Nute in Schaft frisem . . . . . . . . 40 ,, |10 X 220 = 2200 ,,
220 Min. | 8200 Min.

Gesamtzeit mit Einrichten: 8420 Minuten.

Beispiel: 5 Hobelmaschinentische nach Abb. 122, 123 frisen. Werk-
stoff: GrauguBl, mittelhart. Die Nuten sind voll gegossen. In der ersten Auf-
spanuung wird die Flache ,,a‘ mit einem Satzfriser gefrist, wobei zugleich
die 20 mm breiten Schlitze eingefrist werden. Nachdem der Tisch iiber-

o=

i )
ool

Abb. 122, 123.

frast ist, wird der Satzfriser ausgewechselt und es werden mit T-Nuten-
frasern, die-in die Frasspindeln der senkrechten Frisschlitten eingespannt
werden, die 5 Nuten fertiggefrist. Dann wird der Tisch umgespannt und
die untere Seite sowie die beiden Seitenflichen mit Satzfriser vorgefrist.
Nach dem Frisen werden die Hobelmaschinentische einige Zeit gelagert,
um Spannungen auszugleichen, dann wird der zuletzt gefriste Teil auf der
Hobelmaschine geschlichtet. Vgl. hierzu S. 215 und ff.! Werkzeug aus
Schnellschnittstahl.

E.-| 8t.-
Nr. Arbeitsfolge Zeit

in Minut.
|
1.| Einrichten: |
a) Werkzeug beziehen . . 25
b) Dorn einbringen, Satzfraser aufstecken, Gegenlagel an- :
bringen und Werkzeug einstellen . . . Ce e 3.
¢) Spannklauen anbringen. . . . e I e

2.| Einspannen, Ausrichten und Ansetzen . . .10

3.| Frasen der Flachen ,,a‘, 2700 mm, lg. D1e Nutenfraser i
haben 180 mm (j, Zugabe ist 8 mm. Die Nuten werden '
34 mm tief. Frisereinlauf bei 180 mm (j und einer §
Spantiefe von 34 + 8 mm = 42 mm: 76 mm. Friser- ;
auslauf kommt nicht in Frage. Friserweg = 2700 + 76 \_

= 2776 mm. Vorschub 32 mm in der Minute. Friszeit i

= 2776:32 . . 87
4. Heben und Zuriickfahren . b2
5.| Satzfriaser ausspannen, Nutenfra,ser emspannen und anstellen \ 20

Transport: |108] 149
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E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge Zeit
in Minut.

Transport: 108; 149
6.| Nuten frisen mit T-Nuten-Friser und zwar je 2 Nuten zu-

sammen, die fiinfte Nut allein. Der Friserweg ist demnach
3-2700 + 3-22 mm (Frisereinlauf) = 8166 mm. Vor-

schub 32 mm. Friszeit = 8166:32 .. . . . .. 256
7.| Heben und Zurickfahren, dreimal . . . .. . . . . . . 6
8.| Umspannen des Hobelmaschinentisches . 35
9. | T-Nuten-Friser ausspannen, Satzfriser fiir u_utere ‘Seite ein-

spannen und anstellen . . 34

10. | Frasen der unteren Seite 2940 mm lg Der groBte Fraser im
Satz hat 300 mm (%, bei 10 mm Zugabe gibt dies 55 mm

Frisereinlauf. . Fraserweg = 2940 4 55 = 2995 mm,

32 mm Vorschub in der Minute. Friszeit = 2995: 32 . . 94
11.| Heben und Zuriickfahren . . . 2
12. | Satzirdser ausspannen, Messelkopfe in die beiden seitlichen '

Frisschlitten einspannen und ansetzen . 12 12

13. ]| Frasen der Seitenflichen ,,b‘ und ,,c*‘ mit Messerkopfen
von D = 250 mm. Vorschub 56 mm in der Minute. Fré-
sereinlauf = 110 mm. Friserweg = 2940 ~i— 110 = :

3050 mm. Fraszeit = 3050:56 . . . . P Y

14. | Zuriickfahren und Ausspannen des Tisches . . . . . . . | 20
120 | 665
Verlustzeit: 45
Stiickzeit: 710
Fir 5 Hobelmaschinentische braucht man also:
Einrichtezeit 120 Min.
Stiickzeit 5-710 = 3550 ,,
Gesamtzeit = 3670 Min.

B. Werkzeﬁgmasehinen mit geradliniger
Schnittbewegung.

a) Bestimmung der Laufzeiten; Beispiel einer Maschinenaufnahme.

Die Hauptvertreter dieser Maschinengattung sind die Hobelmaschi-
nen und die Shaping- oder StiBel-Hobelmaschinen. Beiden gemeinsam
ist die geradlinige, hin- und hergehende Hauptbewegung und der am Ende
eines Doppelhubes, also nach einem Hin- und Hergang erfolgende
Vorschub.

Die Hobelmaschinen dienen zur Bearbeitung schwererer Arbeits-
stilcke. Bei den mittleren Maschinengréfien fithrt der Tisch mit dem
Werkstiick die hin- und hergehende Schnittbewegung aus, und das
Werkzeug den Vorschub, bei sehr groBen, schweren Maschinen, den sog.
Gruben-Hobelmaschinen, wird dagegen das Werkstiick auf einer still-
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stehenden Platte festgespannt und dem Werkzeug ist sowohl die Schnitt-
als auch die Vorschubbewegung iibertragen.

Die Shapingmaschinen dienen zur Bearbeitung leichterer Werk-
stiicke mit kleineren Arbeitsflichen, ihre Hublinge ist hochstens etwa
800 mm. Hier fithrt das Werkzeug stets die Schnittbewegung, das Werk-
stick die Vorschubbewegung aus.

Die Werkzeugmaschinen mit geradliniger Hauptbewegung sind den
Maschinen mit kreisender Hauptbewegung in vielen Fallen, und zwar
besonders dort wirtschaftlich unterlegen, wo nicht gerade die Genauig-
keit der Arbeit die erste Bedingung ist. Das einschneidige Werkzeug
und der Umstand, daf der Riicklauf stets Leerlauf ist, bedingen lingere
Arbeitszeiten. Man hat diese durch Beschleunigung des Riicklaufs mog-
lichst zu kiirzen gesucht. Die Beschleunigung der Massen erfordert aber
grofleren Arbeitsaufwand und auBerdem verursacht die Masse des Hobel-
tisches, die bei jedem Hubwechsel abgebremst wird und im nichsten
Augenblick in entgegengesetzter Richtung lduft, Erschiitterungen, die
mit der Beschleunigung des Riicklaufes wachsen. Der Erhohung der
Riicklaufgeschwindigkeit sind aus diesem Grunde Grenzen gesetzt.

Die Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeiten sind, selbst an Ma-
schinen #hnlicher Abmessungen, in den meisten Fillen voneinander
verschieden. Im selben Betriebe findet man Maschinen, bei denen die
Riicklauf- gleich der Arbeitsgeschwindigkeit oder gleich dem 1,5- bis
4fachen der Arbeitsgeschwindigkeit ist.

Hieraus ergeben sich fiir die Berechnung der Arbeitszeiten Mif3-
sténde. Nehmen wir an, die eine Maschine habe eine Arbeitsgeschwin-
digkeit v, = 6m/Min. und eine Riicklaufgeschwindigkeit v, = 11 m/Min.
eine andere Maschine v, = 9 und v, = 18 m/Min. Wird nun die Lauf-
zeit fiir ein Werkstiick auf der Grundlage von 9 m/Min. berechnet, wird
aber dann die Arbeit auf der Maschine mit 6 m/Min. ausgefiithrt, so ist
es klar, daB der Stiicklohn nicht ausreichen kann. Im umgekehrten
Falle ist zwar keine Beanstandung des Lohnes, aber ein ,,Strecken‘ der
Arbeit zu gewartigen.

Es ist deshalb fiir den Vorkalkulator unerlallich, gerade bei Hobel-
maschinen die Geschwindigkeitsverhaltnisse durch Aufnahmen genau
zu ermitteln und die Arbeiten fiir 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 erwdhnt seien.

Bei der Bestimmung der Laufzeiten ist zu beachten, daf man
unter Schnittgeschwindigkeiten nicht das Mittel aus den Geschwindig-
keiten fiir Arbeitshub und Riicklauf, sondern stets nur die Geschwindig-
keit des Arbeitshubes versteht.
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Bedeutet:

I = Hobellainge in m,
v, = Schnittgeschwindigkeit in m/Min.,
v, = Riicklaufgeschwindigkeit in m/Min.,
§ = Vorschub in mm fiir einen Doppelhub,
s,, = Vorschub in mm/Min.,
t, = Laufzeit fiir einen Doppelbub in Minuten,
n = Anzahl der Doppelhiibe in der Minute,

so ist die Zeit fiir den Arbeitshub:

b= u s e e e e e . 18)
a Ua
fir den Riicklauf:
i, =" L 79)
v,
also fiir einen Doppelhub:
tg=t, -+t . . ... 80)

Diese Zeit héngt also von der Hobellinge ab und muf} fiir die ver-
schiedenen Hobelldingen ermittelt werden.

Ist die Zeit ¢, fiir einen Doppelhub inMinuten oder Sekunden bekannt,
so kann die Anzahl n der Doppelhiibe in einer Minute leicht fiir jede
Maschine errechnet werden. Ist z.B. ¢, = 27,4 Sekunden fiir einen
Doppelhub, so macht die Maschine in einer Minute:

60: 27,4 = 2,19 Doppelhiibe,

es ist also:
60
n —
tq
wenn t; in Sekunden,
1
n = P
ty

wenn f; in Minuten gegeben ist. Daher ist auch umgekehrt die Zeit
fiir einen Doppelhub aus der Anzahl der Doppelhiibe in der Minute zu
berechnen:

td i_n. Sek. - 60
t; in Min, = L
n

Fiir die Berechnung der gesamten Bearbeitungszeit einer Fliche
ist auBer ¢, oder n noch die GréBe des Vorschubs s fiir einen Doppelhub
mafBgebend. Dividiert man die Breite b der zu hobelnden Fliche durch
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den Vorschub s, so erhilt man die Anzahl z der Doppelhiibe, die notig
sind, um die Fliche zu iiberhobeln.
Es ist also

Z=—

Die Zeit zur Bearbeitung einer Fliche ist daher gleich dem Produkt
aus der Anzahl der Doppelhiibe und der Zeit fiir einen Doppelhub:

b=zt; . « e 81)
1
oder <wei1 t, = >
¢ n
b
= e e e . 82
t n-s )
oder
b
b= —— . .. ... 83)
81)1
denn S =mn-Ss.

Obige Gleichungen gelten fiir einen Schnitt, die Werte fiir ¢ sind
also in der bekannten Weise mit der jeweiligen Schnittzahl ¢, die vom

Abb. 124. Abb. 125.

Tiefenvorschub und von der Tiefe der abzunehmenden Spanschicht ab-
hiangt, zu multiplizieren.

Im folgenden soll die Aufnahme einer Tisch-Hobelmaschine von
3500 mm Tischlinge, Abb. 124, 125, beschrieben werden, die zugleich
als Beispiel einer Maschinenaufnahme (vgl. S.26) im allgemeinen
gelten kann.

Um die Vor- und Riicklaufgeschwindigkeiten sowie den Vorschub
zu ermitteln, stellt man zunichst den kleinstméglichen 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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1

lauf getrennt. Hiernach geht man stufenweise um 200—500 mm auf-
warts bis zur gréfiten einstellbaren Hublinge.

Die aufgenommenen Zeiten sind in der Tabelle 71 und auBerdem
graphisch im Schaubild 126 aufgetragen, im letzteren derart, daff unten
die Hublingen, 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, IT, IIT,
durch die man je eine mittlere Gerade M,, M,, M, zieht. Die Abweichun-
gen von der Geraden entstehen aus Unregelméfigkeiten in den Umlauf-
zahlen der Transmissionen und der Umsteuerung sowie durch Beob-
achtungsfehler.

Tabelle Nr. 71.
Schmittgesehwindigkeiten und Vorschiibe der Hobelmaschine Abb. 124/125.

Hublédnge Hubzeit Al;‘lze{;m Schnittgeschw. Vorschub § in mm
in m/ Min. in Sekunden pro Doppel- in m/Min. fiir einen Doppelhub
hiibe I

nutz- ' Vorw.- Rﬁckw.-“ Dopp.-| in der | Vorw.- 1Riickw.- Schalt. 3 . .
pare ;| SARZe an ang @ Hub | Minute ang | gan der | Wage- | senk-
L I gt,,g Al ts n gvng | gv,g Zéhne | TECHb ‘ recht
200 50| 34! 1,4 | 48| 125 | 97]220] 1 105 lo022
600 | 750 4,5 j 2,0 6,5 | 10,0 | 10,0 | 22,56 2 1,05 , 0,48
800 | 950 56 | 24 ' 8,0 8,0 | 10,2 | 23,8 3 1,57 0,72
1000 | 1150 6,6 ‘ 2,7 9,3 6,5 | 10,4 | 25,5 4 | 2,0 ‘ 1,0
1250 | 1400 8,0 ‘ 3,5 11,5 5,5 | 10,5 | 24,0 5 | 2,56 ' 1,15
1500 | 1650 9,3 ' 4,0 13,3 4,5 | 10,6 | 24,8 6 ‘ 3,43 | 1,4
1750 | 1900 | 11,5 4,5 16,0 4,0 9,8 | 25,2 —_— . — —
2000 | 2150 | 12,0 ; 5,0 17,0 3,6 | 10,7 | 25,7 —_— —
2500 | 2650 | 17,0 | 7,0 | 24,0 2,5 9,3 | 22,7 _ = —
3000 | 3200 | 21,5 ' 8,5 | 30,0 2,0 9,0 | 22,5 — — —

Aus den Hublingen und den zugehorigen Zeiten kann man die
Geschwindigkeiten v, und v, errechnen. Man sieht aus der Tafel und
aus den im Schaubild eingetragenen Linienziigen fiir diese Werte, daf}
sie fiir den Arbeitshub zwischen 9 und 10,7 m/Min., fir den Riicklauf
zwischen 21,6 und 25,7m/Min. aus den oben genannten Griinden schwan-
ken. Bei voller Belastung der Maschine kann man feststellen, daf die
Schnittgeschwindigkeit wie auch die Riicklaufgeschwindigkeit zuriick-
geht, so daB mit Mittelwerten von 10 m/Min. bzw. 24 m/Min. gerech-
net werden kann.

Im Schaubild 126 ist ferner die Kurve n eingezeichnet, welche die
fiir die Berechnung der Laufzeiten wichtige Anzahl der Doppelhiibe in
der Minute angibt. Ferner sind seitlich rechts die Vorschiibe in mm fiir
eine Minute aufgetragen; fiir die verschiedenen Schaltungen — 6 Zihne,
5 Zihne usw. — sind dann die 6 Kurven s, bis s, der minutlichen
Vorschiibe in mm angegeben in ihrer Abhiingigkeit von der Hublidnge.

Die Feststellung der Schnittgeschwindigkeiten kann aber auch er-
folgen, indem man von der Umlaufzahl der Antriebsriemenscheiben
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ausgeht und die Ubersetzungsverhsltnisse des Maschinenantriebs fest-
stellt. Zu diesem Zwecke skizziert man sich schematisch den Antrieb
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Abb. 126.

der Hobelmaschine auf (s. Abb. 127), stellt die Umlaufzahlen der An-

triebscheiben A und B mittels Umlaufzéhler fest und zahlt die Zahne-

zahlen der Stirnrider z, bis z;, von denen das

letztere die Zahnstange an der Unterseite des

Tisches antreibt. Bei diesem Stirnrad mifit man _| |

auch den Teilkreisdurchmesser. U
Im vorliegenden Falle ist:

die Umlaufzahl der Scheibe 4 = 210

die Umlaufzahl der Scheibe B = 440

der Teilkreisdurchmesser des Stirnrades
z, D, = 525 mm

die Zahnezahlen z, = 27, z, = 155, z, = 33, de-s25 |

z, = 175. Abb. 127.

I

Nach der bekannten Beziehung zwischen den

Umlaufzahlen einer treibenden und einer getriebenen Welle und den

Zihnezahlen der zwischengeschalteten Triebrider ist dann, wenn
14%
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der Riemen auf der Scheibe A fiir den Arbeitsgang liegt, die Umlauf-
zahl des Stirnrades z,:
27 -33

=0,
155 -175 9

n = 210

seine Umfangsgeschwindigkeit = Schnittgeschwindigkeit:

v, = 3’—14(;0025 - 6,9 = 189,44 mm/Sekunde

= 11,36 m/Minute

und ferner, wenn der Riemen auf der Scheibe B fiir den Riicklauf liegt:

2733 ;
n = 440 - f55‘175 = 14:,4{)
. 525
= §>1% 0‘5‘3 14,45 = 397 mm/Sekunde

= 23,82 m/Minute.

b) Beispiele fiir die Berechnung der Arbeitszeiten.

Shapingmasehine, Abb. 128.
Aufspannfliche des Tisches 400 < 400 mm.

Die wesentlichsten Angaben der Maschinenaufnahme sind in
Tabelle 72 wiedergegeben.

Tabelle Nr..72.

Hauptabmessungen Schnittgeschwindigkeit—Vorschiibe

Aufspanntischfliche . 400 X 400mm|— | o IS8 Sc}}"’liittg%schw. in
Senkr. Verstellg. d. Tisches .300 'SN ERE m/atin. bet einem
. - @ 2IS0Hes .o S ICEN E Hub von mm
\\Cagm. Verstellg. d Tisches .600 ,, " [=.2] 100 200 | 300 | 400
Wager. Hub d. Stiossels . . .400 ,, = : ; ,
Senkr. Hub des Stéssels. . .100 ,, | 3 L 1% 1’2 24 3,61 438
Zom [ I 17| L7 34 51 68
. 2 IIT| 201 2,0: 4,0, 6,01 8,0
H 1 Hebel z. Einstellung d. Hubzahl | 5 |1IV]| 30| 3.0 6,0 9.0 12,0
‘ |
Hz W s S = | I| 40| 40 8.0 12,0 16,0
H3 ., » o 2| 11| 62] 6,0 12,4, 18,6 24,0
H ¢ Handradz. Einstellg. d. Hublange | 5™ [IIT| 72} 7,4 14,8 22,2290
oz IV[110| 11,0 22,0 33,0'!44,0

@ Querschaltungs-Antrieb
81 Spindelz. Querverstellen d. Tisch. Vorschiibe

8 2 Spindel z Hochstellen d. Tisches Schaltzihne | 1 9 '3 4
§  Senkrechtschalter Vorschubmm| 0,4 0,8 1,2 1
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) Die Maschine hat Einscheiben-Antrieb. Mittels der Hebel H,, H,
und H; kénnen 8 Geschwindigkeiten
eingestellt werden. Die Vor- und
Riickwirtsbewegung wird durch eine
von Zahnridern angetriebene Kulisse
erzielt.

Das Hoher- und Tieferstellen des
Aufspanntisches erfolgt mit der
Spindel §,.

Beispiel: An 20 Werkstiicken soll
eine Fliche von 200 mal 300 mm nach
RiB gehobelt werden. Werkstoff: Grau-
guB. Das Werkstiick wird auf den
Tisch gespannt, nach dem Rifl aus-
gerichtet, dann mit 2 Spénen bearbeitet.
Beim ersten Span s = 1,2 mm, beim zweiten s = 0,8 mm fiir einen
Doppelhub.

Abb. 128.

T. |E.-| | St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
G. |in Minut.
)
1. | Einrichten . . . . e e 15 |
2. | Einspannen und Ausrlchten nach Rlﬁ 6
3. |Stabl einspannen und 2 mal anstellen. . . . ;]
4. |Hobeln, 200 lang, 300 breit. Das Werkstiick ist sperrlg, !
so daB es nicht angeht, 300 lg. und 200 breit zu ;
hobeln. Es wird mit einer Hubzahl von 40 i.d. ]
Minute gerechnet, daher s, = 40-1,2 = 48 bzw. ;
., 30 300 3
= 40 - 0,8 = 32. Laufzeit 48 togg - G. 83 }15,55
5. |Zweimal zuriickkurbeln . . . . . . . . . . . .. !
6. fAusspannen . . . . . . . . . . . . .. ... P2
15 '31,65
Verlustzeit: 4,35
Stiickzeit: 36,0

Gesamtzeit fiir 1 Stiick: 51 Min., fiir 20 Stiick: 735 Min., also bei Aus-
filhrung von 20 Stiick fiir 1 Stiick: 37 Minuten.

Beispiel: 10 Werkstiicke mit einem Querschnitt von 20 -40 mm
und einer Linge von 300 mm sind auf 2 Seiten zu hobeln. Die Werkstiicke
werden vorgehobelt, weil sie gehértet und dann geschliffen werden sollen.
Auf 2 Seiten wird mit einem Span, auf den 2 andern Seiten mit 2 Spénen
gearbeitet. Die Werkstiicke werden im Maschinenschraubstock eingespannt.
Vorschub s = 0,4 mm.
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] T. |E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge oder Zeit
‘ G. lin Minut.
1. | Einrichten . . 15
2.|Stahl einspannen und ansetzen. . . . . . . . .. < 2,0
3. |Hobeln, 40 - 300 mm lg., 1 Span, n = 20, s =0,4 mm,
Sp = 8mm; ¢ = 480 G. 83 5
4. | Zuriickkurbeln, Stiick umspannen und ansetzen . 2,5
5. |Hobeln, 20 - 300 mm lg., 1 Span ¢ = 280 . 2,5
6. | Zurtickkurbeln, Stiick umspannen und ansetzen . 2,0
-2
7.|Hobeln, 40 - 300 mm lg., 2 Spéne ¢t = 4987 : 10
8. | Zuriickkurbeln, Stiick umspannen und ansetzen . 3,0
9. | Hobeln, 200 - 300 mm lg., 2 Spéne ¢t = 208' 2 5,0
10. | Zurickkurbeln und ausspannen 2,0
15 34,0
Verlustzeit: 3,0
Stiickzeit: 37,0

Man benétigt fiir 1 Stiick:

Ausfithrung von 10 Stiick fiir 1 Stiick = 38,5 Min.

Tisch-Hobelmaschine.
Arbeitsfliche des Tisches 1800 x 500 mm.
Angaben der Maschinenkarte siehe Tabelle 73.

-

52 Min., fiir 10 Stiick: 385 Min., also bei

Tabelle Nr. 73.

Hauptabmessungen Schuittgeschwindigkeiten
N & | Tisch-
Hubléinge i aor N E T e
unl]gln ¢ IHubzeit in S—:l\. ;A g!;i/(\l[\lvl\l
= g2 2 =|2|z 2

s ElE o :|E|:

Tischfldche . . ganze 2100 500mm| & & |2 = 5Iz|:2 £
_nutzbare 1800 X 500 », M= R -
Dmchgan@ zwischen den Stéandern.620 ,, {1600/1850) 10 | 5 15| 4 o
» unter dem Quertriger.600 ,, 1400{1600] 9 ' 4 13l4.6] = =
Senkr. Verstellbark. d. Quertvrétgers.GOO .» {1200/1400) 8 | 4 12{ 517 F
,, d.Senkr.-Schlitt..150 .. j1050{1200{61/5(31/,, 1016 | . —
W a(rel Verstellb. d. Hobelschl.. .850 ., | 850,1000{5/5| 3 81/,|7,4 2. 8
650| 800 4 l21), ‘612 l0.2| 5 < =
500 600|31/,'11, 5 |12|7 =
300, 400[21/, 1 3p[171 8 =
100: 200[11/, 1/, 2 [30] ™ 7
Schaltzahne] 1 2] 3 4] 5 6] 7 8
Vorschitbe ; Vorschub wagerecht [0,35 0,7]1 05;1,4 1,75:2,1[2,45:2,8
.»  senkrecht io,z' 50,50,75/1,0{1,25 1,5|1,75 2,0
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Beispiel: An 20 Werkstiicken sollen 2 Flichen gehobelt werden.
Die eine Fliche ist 1400 mm lg. und 400 mm breit, die andere 850 mm
lang und 250 mm breit. Werkstoff: StahlguB. Ein Werkstiick ist 140 kg
schwer. Die Werkstiicke sind angerissen. Jede Fliche wird mit 2 Spinen
bearbeitet. Der Vorschub betrigt 1,05 mm/Doppelhub. Die Maschine
macht bei 1400 mm Hobellinge 4,6 und bei 850 mm 7,4 Doppelhitbe in
der Min., daher ist s, = 4,83 mm/Min. bzw. = 7,77 mm/Min.

| E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge Zeit
: in Minut.
i
1. | Einrichten. . . . B %3
2. | Einspannen, ausrlchten, Stahl eingpannen u. ansetzen . . 35
3. | Flidche 1400 - 400 mit 2 Spinen tiberhobeln. Mit Zugabe und.
dem seitlichen Ansetzen und Auslaufen ist die Breite mit
420 mm einzusetzen. Die erforderliche Zeit ist: 420:4,83
= 87 Minuten. Fir 2 Spine =87-2. . . . . 174
4. | Stahl zuriickkurbeln, Werkstiick umspannen ausuchten und
ansetzen. . . . 25
5. | Flache 850 - 250 nnt 2 Spanen hobeln Statt 250 mm
Breite mufl 270 mm eingesetzt werden. 270:7,77 =34,8 Mi-
nuten. Fir 2 Spine =34,8-2 . . . . . . . . . .. i 69,6
6. | Endmessung, Werkstiick ausspannen . . . . . . . . . . .15
45 '318,6
Verlustzeit : 21,4

Stickzeit: 340,0

Man benétigt fir 1 Stiick 20 Stiick
Einrichtezeit 45 Min. 45 Min.
Stiickzeit 340 ,, 20340 = 6800
Gesamtzeit 385 Min. 6845 Min.

also bei 20 Stiick Ausfithrung fiir ein Stiick = 342,5 Min.

Beispiel: An 10 Werkstiicken wird eine Fliache von 1200 - 500 mm
gehobelt. In der Mitte der Fliche wird eine Nute von 60 mm Breite und
20 mm Tiefe eingestochen. Werkstoff: Graugufl. 1 Werkstiick ist 100 kg
schwer. Die Werkstiicke sind angerissen. Die Fliche 1200 - 500 wird mit
2 Spinen fiiberhobelt. Fiir den ersten Span wird s = 1,4 mn, fiir den
zweiten Span s = 2,8 mm gewahlt. Die Nut 60 - 20 mufl in der Breite
nach Lehre gearbeitet werden, wihrend es auf die Tiefe nicht ankommt.
Die Nute wird so bearbeitet, daB man mit dem Schruppstahl in 4 Spinen
auf Tiefe hobelt, wobei rechts und links Anschrigungen entstehen. Dann
wird mit einem Einstechstahl eine Seite in 2 Schnitten genau auf Ril} ge-
hobelt und nachher die andere Seite mit 3 Spinen auf Lehrenmal gebracht.
Die minutliche Hubzahl bei 1200 mm Hobellinge ist n = 5.
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[E.-] St.-
Nr. Arbeitsfolge Zeit
in Minut.
1.|Einrichten. . . . . . . . . . . . . .« .« .« ... .4
2. | Einspannen, ausrichten, Stahl einspannen und ansetzen . . 30
3.| Flache 1200 - 500 hobeln, fiir ersten Span s = 1,4, fir
zweiten Span s = 2,8, es sind also notig: -?I(g —f—gls = :
546 Hitbe, £ = 546: 5. « « « o o o oL 1002
4.| Stahl zuriickkurbeln, umspannen und messen fiir Nut . . .15
5. Nut 60 mm breit in 4 Schnitten hobeln, s = 1,65 mm;
fjl—Oﬁ: = rund 229 Hiibe sind erforderlich; ¢ = 2%9— Coe . ¢ 45,8

6. | Stahl umspannen und ansetzem . . . . . . . . . . . .
7, | Eine Seite der Nut nach Rif3 hobeln in 2 Schnitten, s = 0,5; 3
—2—8“52 = 80 Hiibe sind erforderlich; ¢ = 8 5Q e e 16
8. | Mit ,dem Stahl nach der zweiten Seite der Nute fahren,
ansetzen und messen . . . . . . . . . . e e ... . 6
9. | Zweite Seite der Nut in 3 Schnitten hobeln, wovon die ersten
2 Spane mit s = 0,75 und der letzte Span mit s = 0,5 mm

20-2 20 . . 94 o
05 + 0 = 94 Hiibe sind erforderlich; ¢ = < - - - ; 18.8
10. | Endmessung, Werkstiick ausspannen . . . . . . . . . . .20
45 '263,8
Verlustzeit: 11,2
Stickzeit: 275,0

Man benétigt fiir 1 Stiick: 320 Min., fiir 10 Stiick 2795 Min., also
bei 10 Stiick fiir 1 Stiick: rund 280 Minuten.

Die folgenden Hobelarbeiten sollen auf der in Abb. 124 und 125
dargestellten, auf S. 209ff. beschriebenen Maschine ausgefithrt werden.

Beispiel: Den in Abb. 122, 123 abgebildeten Hobelmaschinentisch auf
der Prismaseite fertig schlichten (vgl. 8. 205).

Die Tische werden in einer Aufspannung fertig gehobelt, und zwar
die zwei Prismen, die Fliche fiir die Zahnstangenauflage und die beiden
Seitenfldchen.

Trotzdem alle Flichen vorgefrist sind, muB jede Fliche der Prismen
und auch die Fliche fiir die Zahnstangenauflage mit 2 Spinen bearbeitet
werden. Fiir die Seitenflichen geniigt ein Span. Der Uberlauf betrigt
160 mm, Hublinge insgesamt = 3100 mm. Fiir Geschwindigkeit und Vor-
schub ist Tabelle 71 maBgebend. ¢, = 27,4 Sekunden = 0,457 Minuten,
n = 2,19.

B.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge Zeit
in Minuten
1. I Einrichten . . . . . . . . . . . . . o o o 60
2. Einspannen und ausrichten. . . . . . . . . . . - 55
3. 2 Stihle einspannen und ansetzen fiir Flichen d, e 6
Transport: | 60 | 61
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E.- | St.-
Nr. Arbeitsfolge Zeit
in Minuten
Transport: 60 61
4. | Flache ,,d%, ,,e*° hobeln 1 Span. Fliche ,,e ist auf
41 mm vorgefrast, bei s = 1,05 mm ist die no-
tige Hubzahl = 41:1,05 = 30. Die Maschine
macht 2,19 Hiibe i. d. Minute. Fiir 39 Hiibe:
t = 39:2,19. ) 17,8
5. | Stahl ansetzen fiir 2 Flachen ,,m“ . 3
6. | 2 Flichen ,,m‘ hobeln 2 Spine = 2 -3 - 2 =12 mm,
wofiir man 12: 1,05 = 12 Hiibe braucht 12: 2,19. 5,48
7. | 2 StoBelschlitten schrag stellen . . 8
8. | Stahle umspannen und ansetzen . . 8
9. | 4 Flichen ,,h¢, ,,i*, , )k und ,,I¢ hobeln, erster Span i
s = 1,05 mm, zweiter Span s = 0,5 mm. Not- g
. 450 4-50 .. |
. L 20T o5 3
wendige Hubzahl: 1,05 T 0.5 591 Hiibe;
591
— 270
t="919 :
10. | Messen der Prismen mit Lehre . 10
11. | Zweiten StoBelschlitten in Anfangsstellunrr brmgen
Stahl einspannen und anstellen fiir Fliche ,,n’ 6
12. | Fliche ,,n‘“ hobeln, erster Span mit s = 1,57, zweiter
Span mit s = 2 mm. Notwen(hge Hubzahl
200 200 227
b W 907, § — . 103,
157 T 2 rund 227; ¢ 2,19 03,6
13. Stahle einspannen und ansetzen . . I 5
14. | Flache ,f, ,,p* hobeln, 1 Span, 2 Stihle. |
t = 450,457 . . 20,6
15. | Stahl fiir Fliche ,,g* umspannen u. ansetzen 5
16. | Fliche ,,g“ mit 100 Hiiben hobeln, da ,,g* unter- ‘
stochen werden muf. ¢ == 210199- I 45,7
17:. | Stahl f. Fliche ,,b¢, ,,c* umsp’annen und ansetzen . | 5
18. | Flichen ,,b* und ,,c‘‘ werden zusammen gehobelt. i
s = 2 mm gibt bei 150 mm Hobelbreite: 75 Hiibe. |
t = 2.19 i 34,3
19. | Endmessung und ausspannen I 30
60 | 638,48
Verlustzeit: 71,52
Stiickzeit: 710,0
Fiir das Fertighobeln braucht man:
Einrichtezeit 60 Min.
Stiickzeit 5710 = 3550 ,,
Gesamtzeit 3610 Min.

Beispiel: Die im vorstehenden Beispiele nach dem Frisen fertig-

gehobelten Hobelmaschinentische nach Abb. 122, 123 sollen aus dem rohen
Zustande vor- und fertiggehobelt werden; das Vorfrisen — s. S. 2058, —
soll also wegfallen. In diesem TFalle wird erst der untere Teil, d.h. die
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Flichen d, ¢, h, i, k, 1, m, u, n vorgesechruppt, dann wird der Tisch gewen-
det und die Fldchen a, b, ¢ werden mit den T-Nuten gehobelt, der Tisch
wieder gewendet und schliefilich der untere Teil geschlichtet.

Die Fliche ;,a* mit den T-Nuten ist 2700 mm lg., dazu kommt ecin
Auslauf von 100 mm. Es ist also die minutliche Hubzahl fiir eine Linge
von 2800 mm laut Tabelle 71: n = 2,4, also t; = 0,417 Minuten. TFir
alle anderen Flichen ist n = 2,19, oder ¢, = 0,457 Minuten.

E.-| St.-
Nr. Arbeitsfolge . Zeit
in Minuten
1. Einrichten . . . 60
2. Einspannen und ausrichten. . . . e 45
3. Stéahle emspannen und zweimal anset.aen .. 6
4, 2 Fliachen ,,m‘ hobeln, etwa 10 mm breit, 2 Spane
Vorschub S = 1,05 mm, Breite 10 mm, also er-
forderlich rund 20 Hiibe. Fiir 20 Hiibe braucht
man 20 - 0,457 Min. . . . 9,14
3. Ansetzen f\n Flachen ,,c*, ,,d ‘. 6
6. Fliche e, ,,d“ mit 2 Spdnen und be1den bta,hlen
. ﬁberhobeln Es wird demnach nur Fliche ,,e¢
berechnet. Fliche ,,e“ ist 50 mm breit, bei
1,05 mm Vorschub braucht man 50: 1,05 = rund
48 Hiibe: t, = 0,457 Min. gibt . . . . . . 21,94
1. Ansetzen der Fliche ,n‘. . ‘ 3
Fliche ,n* 200 mm breit hobeln, 2 Spane Vor-
schub 1,57 mm. Hubzahl ist ;)()——572 = 254,7 oder
rund 255. Fiir 255 Hiibe braucht man 255 : 2,19 . . 116,5
9. 2 Schlitten schrigstellen, Stahl einspannen und ’
viermal ansetzen . . . . . . . . . . . . . . 16
10. Flichen ,,h¢, ,,i, ,.k*, ,,] mit 2 Spénen iiberhobeln.
Da mit 2 Stahlen gearbeitet wird, sind nicht alle
4 Flichen, sondern nur 2 zu berechnen. Die
Flichen sind 50 mm breit, der Vorschub 1,57mm;
50-
erforderlich sind also: ° (; 72 je 0,457 Minuten. 58,04
11. 2 Schlitten geradestellen u. Stihle ausspannen . . 8
12. Werkstiick ausspannen, wenden, einspannen und
richten. 2 Stihle einspannen und ansetzen . . 60
13. Flache ,,a‘‘ mit 1 Span tberschruppen. Ein Span :
wird seitlich, der andere in der Mitte angesetzt.
Es hat also ein jeder Stahl einen Weg von etwa
360mm Breite einschl. der seitlichen Zugabe zuriick-
zulegen. Vorschub 1,57 mm. Hobelbreite 360 mm,
rund 230 Hiibe, ¢, = 230: 2,4, . .. - 95,8
14. Stdhle umspannen und ansetzen . . b5
15. Flichen ,,b%, ,c hobeln mit 2 Stahlen Je 1 Span
Vorschub 1 mm, Hobelbreite plus Zugabe 150 mm.
Erforderlich 155 Hibe; ¢t = 155: 2,19 . . . . . 70,7
16. Zuriicklurbeln und ansetzen fiir Schlichtspan 3
17. Fliachen ,,b¢, ,,c** schlichten, wie Arbeitsgang 15,
jedoch mit 2 mm Vorschub. . . ¢ 35,4
18. Stahle aus- und einspannen und ansetzen fiir 5 T- !
Nuten, 6mal . . . . . . . . . . . . .. .. | 70
Transport: 60 { 629,52
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E.-' St.-
XNr. Arbeitsfolge Zoit
in Minuten
Transport: 60 ' 629,52
19. 5 T-Nuten hobeln. Die Nuten werden mit einem
schmileren Stahl auf Grundtiefe vorgestochen, ‘
dann mit dem 20er Stahl nachgestochen. Dann ‘
wird mit Hakenstdhlen rechts und links ebenfalls
vor- und fertiggestochen. Der Vorschub ist 0,48 m
fiir einen Hub. Die erforderliche Hubzahl fiir eine
Nuteist: 2 -34 4 420 =148 mm:0,48 = 308. Da
die Maschine 2,4 Hiibe i. d. Minute macht, 80
geben 308:2,4 = 128 2 Minuten fiir eine Nute. i
Fir 5 Nuten 128,2 - .. L 641
20. | Stahl umspannen und ansetzen . 4
21. Fliche ,,a¢“ breitschlichten. Vorschub 3, 13 mm. Bei ‘
ca. 710 mm Hobelbreite sind 207 Hube 40,417 ‘\h
nuten erforderlich . . . . ! 86,31
22, Werkstiick ausspannen, Wenden, emspannen und . |
ausrichten . . . L. e i 60
23. | Stahl emspannen und ansetzen . . . C3
24, 2 Flichen ,,m‘* mit 16 Hiiben, je 0, 457 Mmuten .. 1,3
25. | 2 Schlitten schrig stellen zum Hobeln der Pnsmen,
Stahle emspannen und ansetzen - . 15
26. 4 Fliachen ,,h*, i ,,k* und ,1 hobeln Erster
Span mit 1,05 mm, zweiter Span mit 0,5 mm
. 4 - 50 4 50
Vorschub. Erforderlich: 105 3 = 591
Hiibe, ¢ = 591: 2,19 . . e .. L. 270
27. Messen der Prismen mlt Lehre .. ¢ 10
28 2 Schlitten gerade stellen, Stahl emspannen und
ansetzen . [ 8
29. | Fliche ,n* hobeln, 2 Spétne, Vorschub 1,57 und ‘
2 mm, Hubzahl %%% + %g = 228, Hobelzeit ;
=228:2,19 . . . . | 104,2
30. | Stahl umspannen und ansetzen . . 5
31. Flédche ,,d*, ,,e‘ hobeln mit 1 Span, 2 Stahlen und i
1,05 mm Vorschub, 42 Hiibe je 0,457 Minuten . I 19,2
32, Stéihle einspannen und ansetzen - I 5
33. Fliche ,,t“, ,p*“ hobeln, 1 Span, 2 Stahle lmm i
Vorschub, 45 Hiibe je 0,457 Minuten . . . . 20,6
34. | Stahl umspannen und ansetzen . . P05
35. Fliche ,,g¢ hobeln mit 100 Hiiben, da unterstochen i
wird. Hobelzeit = 100: 2,19 . . . . L 45,7
36. | Endmessung und ausspannen. . . . . . . . . . . 30
60 |1968,83
Verlustzeit : 96,17
2065,00
Werden also die Hobeltische vor- und fertiggehobelt, so braucht man fiir:
1 Stiick 5 Stick
Einrichtezeit 60 Min. 60 Min.
Stiickzeit 20556 ,, 52055 == 10275 ,,
2115 Min. 10335 Min.
d. h. bei 5 Stiick je Stiick 2077 Min. = 34 Std. 37 Min.
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