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Vorwort zur ersten Auflage.

Die Konkurrenz in der Herstellung und Fabrikation von Ma-
schinen, Apparaten, Werkzeugen usw. nimmt in neuester Zeit
immer schirfere Formen an, so dafl nur eine genaue Selbstkosten-
berechnung Aufschlufl iiber den richtigen Gang der Fabrikation und
iiber evtl. Konstruktionsabénderungen im Interesse der Verminderung
der Herstellungskosten geben kann. In meiner Tatigkeit als Sachver-
stindiger bei gewerblichen und industriellen Streitfragen, sowie als
Lehrer der von mir ins Leben gerufenen Kalkulationskurse fiir Maschinen
bau und Metalltechnik an der Stidt. Gewerbeschule zu Dresden, habe
ich vielfach Gelegenheit gehabt, veraltete Betriebe, sowie die Folgen
unvorteilhafter Fabrikationsverhiltnisse kennenzulernen. — Mit vollig
unzureichenden Kalkulationsmethoden werden oftmals Preise berech-
net, die keinen Anspruch auf Richtigkeit haben kénnen.

Nicht nur iiber. den Aufbau einer mustergiiltigen Selbstkosten-
berechnung, sondern iiber die Geschiftsunkosten, iiber die Fabrikations-
und Handlungsunkosten herrschen vielfach bedenkliche Unklarheiten.

In dem vorliegenden Lehrstoff habe ich versucht, die Betriebsver-
hiltnisse von unten herauf, vom Kleinbetrieb bis zum Fabrikbetrieb
zu entwickeln, um in systematischem Aufbau die Einzelheiten der
Geschéaftsunkosten- und Selbstunkostenberechnung klarzulegen. Das
Hauptinteresse habe ich auf die Vorkalkulation verwendet, weil die
Vorausbestimmung der Selbstkosten bedeutend schwieriger ist, als die
Selbstkostenberechnung nach erfolgter Herstellung, die einen Teil der
Werkstattbuchfithrung bildet.

Moge das Buch gleich anregend wirken auf Werkstatt und Schulce
und auf diejenigen Kreise, die sich mit der Fabrikation und Kalkulation
von Metall- und Eisenarbeiten, mit Einzel- und Massenfabrikation be
fassen. Jedenfalls kann und wird eine einwandfreie Kalkulation zur
Hebung und Férderung unserer industriellen Tétigkeit beitragen, damit
die ‘deutsche griindliche Arbeit allenthalben als Qualititsarbeit An-
erkennung findet.

Dresden, im August 1912,
Ernst Pieschel.



Yorwort zur zweiten Auflage.

Trotz der giinstigen Aufnahme, die die erste Auflage gefunden
hatte, hat die Bearbeitung der zweiten Auflage eine neue Umgruppierung
und Erweiterung des Stoffes notwendig gemacht. In der Abinderung
des Titels wurde schon zum Ausdruck gebracht, daBl dieses Lehrbuch
ganz besonders fiir Maschinenfabriken und fiir Metallwarenfabriken
bestimmt ist. Die fundamentale Entwicklung der Unkostenberechnung
vom kleinsten Betrieb aufwirts bis zum Fabrikbetrieb mit 150 produk-
tiven Arbeitern bildet auch in der neuen Bearbeitung das Eigenartige
dieses Buches. Die Unkostenberechnung selbst ist als Sonderkapitel
behandelt und fiir acht verschieden groBe Betriebe durchgefiihrt worden.
Aus diesem Grunde diirfte das Lehrbuch nicht nur den kleineren, sondern
auch den mittleren Fabrikanten, die sich von unten auf emporgearbeitet
haben, sehr gute Dienste leisten.

Neu aufgenommen ist die Berechnung des Geschaftsgewinnes
unter Beriicksichtigung des Anlagekapitals, die Organisation in Fabrik-
betrieben, die Téatigkeit des Vorkalkulationsbureaus, die Schnittge-
schwindigkeiten und ihr Einflu8 auf Werkzeugmaschinen und Werk-
zeuge, sowie die Durchrechnung einer Metallwarenfabrik und einer
Werkzeugfabrik mit Handelsabteilung.

Bei der Berechnung der Laufzeiten an verschiedenen Werkzeug-
maschinen wurde auf das Einstellen der Arbeitsmaschinen, entsprechend
den vorgeschriebenen Schnittgeschwindigkeiten, Riicksicht genommen.
Neu eingereiht wurden folgende Kapitel:

Das Ausbohren auf horizontalen Bohrmaschinen, die Massenfabri-
kation auf Revolver-Drehbinken, Fassondrehbinken und Automaten,
Bestimmung des sog. Frisereinlaufes, das Frisen von Schnecken und
Schneckenriadern, die Zeitformeln fiir das Rund- und Flachschleifen,
das Hobeln an Schnellhobelmaschinen, Arbeiten an Vertikal-StoB-
maschinen, Schlosserarbeiten, Blech- und Fassoneisen-Bearbeitung, die
Kalkulation von GuBstiicken und Hartekosten. Das SchluBlkapitel:
»,Nachkalkulation* ist ebenfalls einer sorgfiltigen Neubearbeitung unter
Anfiigung vieler praktischer Beispiele und Vordrucke unterzogen.
worden.

Beziiglich der in den verschiedensten Beispielen eingesetzten Léhne



Vorwort zur zweiten Auflage. A%

und Materialkosten sei darauf aufmerksam gemacht, dafl dieselben wih-
rend der Bearbeitung der zweiten Auflage, also wihrend des Jahres 1919
so rapid gestiegen sind, dafl es unmdoglich war, mit diesen Lohn- und
Materialsteigerungen gleichen Schritt zu halten. Da also die eingesetzten
Werte von den heute und in Zukunft gezahlten Lohnen und Material-
kosten iiberholt sind und iiberholt werden, so sollen erstere nur als Unter-
lagen fiir die Berechnung dienen.

Dresden, Weihnachten 1919.

Der Verfasser.
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1. Die Grundbegriffe der Selbstkostenberechnung.

Die Herstellung oder Fabrikation irgendeines Gegenstandes erfordert
Materialkosten und Lohnkosten, deshalb bezeichnet man auch die
Summe dieser beiden Werte als Herstellungskosten. Auflerdem ver-
ursacht jede Fabrikation, ja jede werktitige Arbeit, geschiftliche Un-
kosten, die wir pauschal als Geschéftsunkosten oder Generalunkosten
bezeichnen.

Die Kalkulation befaBt sich mit der Ermittlung der Materialkosten,
der Lohnkosten und der Geschiftsunkosten. Sie untersucht gewisser-
mafBen jedes Fabrikat auf diese drei Werte, die uns AufschluB iiber die
Selbstkosten des Gegenstandes geben. Mit Hilfe dieser iibersichtlichen
Rechenmethode kann man nicht nur den Selbstkostenpreis, sondern
auch den Verkaufspreis bestimmen, wenn man sich dariiber im klaren
ist, wieviel Gewinnaufschlag der betreffende Gegenstand vertrigt.

Die Ermittlung der Selbstkosten oder des Verkaufspreises kann
entweder vor oder nach der Herstellung des Gegenstandes geschehen.
Die Vorkalkulation befaBt sich mit der Vorausbestimmung der
Material-, Lohn- und Geschéftsunkosten, die Nachkalkulation priift
nach ausgefithrter Arbeit die wirklichen Material- und Lohnkosten;
sie untersucht auch in gleichmiBigen Perioden die Héhe der jeweiligen
Geschiftsunkosten. Durch die Gegeniiberstellung der Vorkalkulations-
und Nachkalkulationswerte erhélt man Einblick iiber den richtigen
Selbstkostenwert des betreffenden Fabrikates. Eine derartige Zusam-
menstellung von Material-, Lohn- und Geschiftsunkosten bezeichnet
man als Produktivkalkulation, im Gegensatz zur Versand- oder
Bezugskalkulation, die sich mit der Berechnung des Ein- oder
Verkaufspreises einer bezogenen oder versendeten Ware befaB3t.

Die Vorkalkulation spielt in unseren heutigen gewerblichen und
industriellen Betrieben eine ausschlaggebende Rolle, weil sie nicht nur
den gesamten Fabrikationsgang beeinfluBt oder bestimmt, sondern auch
die Arbeitszeiten oder bestimmte Lohnsitze fiir die einzelnen Arbeiten
festlegt.

Die Nachkalkulation soll in jedem Betrieb eingefiihrt sein, da-
mit die wirklichen Kosten (Selbstkosten) des Gegenstandes festgestellt
werden kénnen. Sie gibt AufschluB darilber, ob man eine Ware oder

Pieschel, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2. Aufl. 1



2 Die Grundbegriffe der Selbstkostenberechnung.

einen Gegenstand zu hoch, zu niedrig oder richtig vorkalkuliert hat.
Eine sachgemifl durchgefiihrte Nachkalkulation kann den weiteren
Gang der Warenherstellung oder der Fabrikation wesentlich beeinflussen.

Das haufig in Handwerkerkreisen, ja auch noch in Fabriken iibliche
Verfahren, den Preis eines Gegenstandes durch oberflédchliche Schatzung
zu ermitteln, indem man Material- und Lohnkosten addiert und einen
geheimnisvollen Zuschlag hinzufiigt, ist ein fiir allemal zu verwerfen.

Nur durch richtige Addition der Materialkosten, der Lohn-
kosten und der Geschéaftsunkosten kann der Selbstkosten-
preis bestimmt und dann der den jeweiligen Verhéltnissen entsprechende
Geschiaftsgewinn hinzuaddiert und so der Verkaufspreis festgesetzt
werden (s. Beispiele 1, 2 und 3).

Falsche Kalkulation: Richtige Kalkulation:
N.VERDIENST a ;\TGGT
i CA. 20%voN S o
REGIE H!S,GO' Gtscnms Uu»{nsrsu !
+ N, M.3.6
AN T ‘ \60% DER ljbn\m:\ ; :
——— — I_ ‘ ———— ——— i v
—T.LOonNe—— M6 | v T LowNE——] M6 [-M.2420
=———— L
1l | 3 s | T }
1t “ UL
| | 1] [
' |I HRTERIAL Mg | ' I,Mn'rlimm_l M3
|I ‘ i: I B 3 LT L[] Loty
Fig. 1. Verkaufspreis 19,60 4 Fig. 2. Verkaufspreis 21,20 4

Beispiel 1. Wie hoch ist der Selbstkosten- und Verkaufs-
preis eines Gegenstandes, welcher 8 /4 Material- und 6 4
Lohnkosten verursacht?

a) Falsche Kalkulation (Fig.1): Der Inhaber der Werkstatt
rechnet mit 409, Regie und versteht unter der Summe aus Material-
und Lohnkosten die Herstellungskosten, die in diesem Falle 14 6
betragen. Als Regiekosten kommen demnach 40%, von 14 4, das sind
5,60 ¢ in Betracht. Material-, Lobn- und Regiekosten addiert, ergeben
einen Verkaufspreis von 19,60 4.

b) Richtige Kalkulation: Die Werkstatt arbeitet mit 609,
Geschaftsunkosten auf den Lohn. Dieser Prozentsatz ist genau berech-
net worden, indem die jahrlichen Geschéiftsunkosten den Lohnkosten
gegeniibergestellt wurden. Bei 6 # Lohnkosten verursacht die Her-
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stellung des Gegenstandes 609, von 6 ¢, das sind 3,60 6 Geschifts-
unkosten.
Die Selbstkosten berechnen sich wie folgt:

I. Materialkosten . . . . . . . . . . . . .. .. ... 8,— M
II. Lohnkosten . . . . . . . . . . . . . . . ... 6,— ,,
III. Geschiftsunkosten, 609, vom Iohn . . . . . . . . . 3,60 ,,
IV. Selbstkosten . . . . . . . . . . . . ... ... 17,60 6

Der Verkaufspreis soll 209, iiber den Selbstkosten liegen, d. h. die
hergestellte Ware soll einen Verdienst von 209, abwerfen.

IV. Selbstkosten . . . . . . . . . . . ... ... ... 17,60 M
V. 209, Verdienst, ca. . . . . . . .. . .. ... .. 3,60 ,,
VI Verkaufspreis . . . . . . . . . ... ... .... 21,20

Vergleicht man beide Resultate miteinander, so ergibt sich die Un-
sicherheit der falschen Kalkulation von selbst, weil erstens die 409, Regie-
kosten aus der Luft gegriffen oder pauschal den geschiftlichen Unkosten
angepalBt worden sind und weil die richtige Kalkulation nicht nur den
Verkaufspreis, sondern auch den Selbstkostenpreis, die Haupt-
sache einer kaufminnischen Kalkulation, angibt. Auflerdem verdient
der richtige Kalkulator 1,60 f mehr an der Ware.

Falsche Kalkulation: Richtige Kalkulation:
BEGIE MA20 H.VERDIENST H;_ 1
40%voNT+1 cA. 20%VoN S ? 1
- | T.G. UNKOSTEN CA.60AD.LY M[A80F
——L.Ldune——f MB ; —— 1. Lowne———] MB
T | T
] | | W f LV
| [l | |-Me020 [T | [ -M 5380
CAELEL L
,Nai'ltﬁlml._l‘ | R || EMaTerial || ||| M40 |
T { e TN T |
II | | | | [ | ‘ [ | | |
T | T ] i1 | |
L
LT oy L by ¥ ¥
Fig. 3. Verkaufspreis 60,20 4 Fig. 4. Verkaufspreis 53,80

Beispiel 2. Viel Material — wenig Lohn. Es ist der Verkaufs-
preis eines Gegenstandes zu bestimmen, dessen Herstellung 40 6 Ma-
terial- und 3 # Lohnkosten verursacht.

1*



4 Die Grundbegriffe der Selbstkostenberechnung.

a) Die falsche Kalkulation erzielt mit 409, Regie einen Verkaufs-
preis von 60,20 .

b) Die richtige Kalkulation bestimmt den Selbstkostenpreis zu
44,80 S und den Verkaufspreis zu 53,80 .

Demnach ist der falsche Kalkulator im Nachteil, wenn es sich .um
die Abgabe einer Offerte handelt, denn sein Konkurrent, der kauf-
ménnisch richtig kalkyliert hat, liefert dieselbe Ware um 6,40 6 bil-
liger und verdient trotzdem noch 9 # an dem Gegenstand.

Falsche Kalkulation: Richtige Kalkulation:
T.VerDIENST M’bﬁol’,
CA. 20%VvoN S
\\
SO\
i \\\\
\s \GE&(HR\F{%\\EJNEO&TEN M2k
RXSIS MA720 €A 60 DE‘F'. LOHHE\ ' .
40%voNT+T NN i
. T e | [=M.8040
— e —— 51
e — v e ——— =M.6
= *M.6020 |
——T Lonne——] M40 ¢ T.LORNE ——] M40
) M43 e
= ——— | |
[[[TEMaTeRiAd ] Eé ' [[]] IMm‘s‘mAu | Tl H}b El
Fig. 5. Verkaufspreis 60,20 4 Fig. 6. Verkaufspreis 80,40 4

Beispiel 3. Viel Lohn — wenig Material. Was kostet ein Gegen-
stand, zu dessen Herstéllung fiir 3 /6 Material und 40 4. Lohnkosten
nétig waren ?

Die richtige Kalkulation bestimmt die Selbstkosten zu 67 ¢ (ohne
jeden Verdienst) und den Verkaufspreis zu 80,40 . Der falsche Kal-
kulator verrechnet sich zu seinen Ungunsten um 80,40 — 60,20 = 20,20 /.
Die wirklichen Selbstkosten sind schon um 6,80 ¢ hoher als der durch
falsche Kalkulation bestimmte Verkaufspreis.

Die Resultate der Vor- und Nachkalkulation miissen iiber-
sichtlich geordnet gegeniibergestellt werden, wie dies folgendes Bei-

spiel zeigt:
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Beispiel 4.
Kalkulationsbuch 1919. Seite 158.
Geschéftsunkostenzuschlag fiir 1918 = 160 % .
Datum:15.4 Komm.-Nr.:2353. Bestellt:1.5. Abgerechnet:30.8.

Vorkslkulation | Nachkalkulation
Materialkosten ¢
GuBeisen . . .. . ... ... P 21,00 K 19,00 K
RotguB . . . . . oo vt 16,00 ,, 17,00 ,,
Maschinenstahl . . . . . . . . . ... 14,00 ,, 15,00 ,,
Zusammen . . . . . . . . . o044 . 51,00 K 51,00 4
Lohnkosten :
Hobeln . . . ... ......... ‘ 16,20 4 16,20 4
Drehen . . . ... ... ...... 10,50 ,, 12,40 ,,
Frasen . . . . . . . . ... ... 9,30 ,, 9,30 ,,
Schleifen . . . . . . .. .. .. .. 11,50 ,, 11,50 ,,
Montage . . . . . . . . .. . . ... 12,50 ,, 14,00 ,,
ZUuSammen . . . . . « 4 . . . . . . . 60,00 4 63,40 4
Geschitftsunkosten :
160% vom Lohn . . . . . . .. .. 96,00 4 101,44 K
Selbstkosten. . . . . . . . .. .. 207,00 K4 215,84 K
Angebotener Preis . . . . . . .. 250,00 ,, 250,00 ,,
Erhoffter Verdienst . . . . . . . . 1 43,00 K | —
Wirklicher Verdienst oder Verlust — } 34,16 K
Bemerkungen: ! |

2. Der Aufbau der Kalkulation.

Eine richtige Selbstkostenberechnung besteht nach dem Voraus-
gesagten aus der Addition der drei Einzelwerte: Materialkosten
+ Lohnkosten 4+ Generalunkosten. Auf Grund einer gewissen-
haften Kalkulation soll aus den Selbstkosten der Verkaufspreis bestimmt
werden. Wenn aber bei der Bestimmung der drei Einzelwerte nicht
mit der groBten Gewissenhaftigkeit gearbeitet und allen eintretenden
Moglichkeiten und allen Verhiltnissen Rechnung getragen wird, dann
kann es leicht vorkommen, daB aus kleinen iibersehenen Werten spiter
unangenehme Verluste entstehen, die auch das flottestgehende Geschift
nicht ausgleichen kann. Wieviel Stérungen kénnen in einem Fabrik-
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betrieb, auch in dem kleinsten, auftreten! Die Materialien schwanken
in der Giite, in der Festigkeit und im Preis. Die L6hne sind abhingig
von der Leistungsfihigkeit und dem Willen des Arbeiters und noch
mehr von der Qualitit der geleisteten Arbeit. Der Kalkulator mufl weit-
schauend die jetzigen Lohne mit den zukiinftig zu erwartenden Léhnen
ins Auge fassen, er mufl voraussehen, ob bei spiteren Auftrigen eines
gleichen Modells bestimmte Lohnausgaben wegfallen. Ein und derselbe
Gegenstand 1aBt sich manchmal auf verschiedene Arten unter Anwen-

Der Aufbau der Kalkulation.
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@ = Verkaufspreis dung grundverschiedener Arbeitsmethoden herstellen,
@ = Selbstkostenpreis wobei die Lohnkosten ganz verschieden ausfallen.
Am schwierigsten ist der Aufbau der Selbstkosten

@ = Herstellungspreis el Erstlingsarbeiten, weil man die ersten Unterlagen
fiir Materialverbrauch und Lohnkosten neu schaffen

und fir weitere Ausfithrungen verwerten und entsprechend reduzieren
muB. Nicht wenige Fabriken verdanken ihren Niedergang und ihren
volligen Zusammenbruch dem Umstande, da8 sie dauernd neue
Arbeiten, neue Modelle und neue Maschinentypen zur Einzelausfithrung
brachten, die zwar einen groBen Umsatz, aber keinen Gewinn abwarfen.
Nach der ersten Ausfithrung mufl die Serienherstellung einsetzen,
die unseren modernen Fabriken reichlichen Gewinn gebracht hat.
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Unter Wiirdigung der Schwierigkeiten bei der Berechnung der
Material- und Lohnkosten wollen wir nicht verhehlen, daB auch die
wirkliche Erfassung samtlicher Unkosten nicht immer leioht ist. Auch
hier sollen weitschauend alle nur moglichen Verhiltnisse beriicksichtigt
und trotzdem sollen die Unkosten so niedrig wie moglich gehalten
werden, damit die Fabrik konkurrenzfahig bleibt und mit einem ent-
sprechenden Gewinn arbeitet.

Der kleine Fabrikant ist in der Regel sein eigener Kalkulator, da er
eigenhéndig die Materialpreise und die Generalunkosten an Hand seiner
kaufménnischen Buchfiihrung leicht ermitteln kann. Die Lohnkosten
bestimmt er auch selbst oder zusammen mit seinem Meister. In einem
mittleren oder grofleren Fabrikbetriebe tritt insofern eine Arbeitsteilung
ein, .als die Material- und Generalunkosten vom kaufménnischen Bureau
und die Lohnkosten vom technischen oder Vorkalkulationsbureau unter
Zuhilfenahme der Lohnbuchhalterei bestimmt werden. (Siehe Fig. 7.)

Beispiel 5. Vier verschiedene Geschaftsunkostensatze:

Ein Fabrikat erfordert 300 4 Materialkosten und 500 46 Lohnkosten.
Vier verschiedene Fabriken stellen denselben Gegenstand her ; jede Fabrik
arbeitet auf Grund ihrer Lage (Gro8stadt — Kleinstadt — Dorf) und
ihrer Organisation (GroBbetrieb — mittlere Fabrik — Spezialfabrik) mit
einem genau bestimmten Geschiftsunkostenzuschlag auf den Lohn.

Fabrik A berechnet 1009, auf den Lohn

bR B » 120 » " ”" bR

2 C 2 140 » bR b2 »

2 D ” 160 2 b2 bR bR

D
B C
A HINERRBRRELEE ) |I|I:i:: }
B T TTTT (({LLITEREL]) i !

[E 1 [1G.-U.=| G.-U=|| L |
G—U:, | :2 BI! | A.‘ro; | | Aeozll |
100% || Ao i ek il s

L Sl s ) S - zM.1600

7 5/ :MAs00 =M1400 :M.1500

AL Loun LounN LoHN

7.0 , :

?M_nTEEiKLf J MAareRiAL MATERIAL ! MATERIAL !
Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10. Fig. 11.
Die Selbstkosten betragen:

Fabrik A 300 #6 + 500 46 + 500 6 = 1300 ¢
bR B 300 [} + 500 99 + 600 3y = 1400 2
’ C 300, 4 500, -+ 700, = 1500 ,,

» D 300, + 500, -+ 800, 1600 ,,
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Oft haben auch Fabrikationsverbesserungen, Verwendung von
teuren Spezialmaschinen usw. Zeitersparnis, d. h. Lohnverminderung
zur Folge, so daB das Endresultat der Selbstkosten folgendes Bild
ergibt:

A
T 5
‘ 1G.-U|| 0 PLLLDLALL C
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xS 1 B R 11 YR S
zjf“ﬂ?l!-! aasgo WL S fHALdY | o= 1
Z '/"'/',’-"’,/' =M 70000, =MA300 || Afsn S : !;‘ZIOIOIE;SII | s
/LDHN s /LDHN/ i =M.N15 ’_.J
0 70000 7 Loun" ZLoHn 771900
EMAreRiAL] EMareriad] e - Mareria j‘
= = ———— —— i
Fig. 12. Fig. 13. Fig. 14. Fig. 15.
Die Selbstkosten betragen:
Fabrik A 300 S + 500 4 + 670 M = 1470 4
i) B 300 ) + 400 ” + 600 »y - 1300 ”»
'y C 300 ”» + 300 » + 525 n = 1125 ”»
”» D 300 » + 200 » + 400 'n = 900 ”»

In mittleren und gréBeren Fabrikbetrieben teilt man die General-
unkosten in Betriebsunkosten und in Handlungsunkosten ein.
Die Betriebsunkosten kann man auch als Fabrikationsunkosten be-
zeichnen.

Man versteht hier unter Herstellungskosten nicht mehr wie
frither erwihnt: Material- + Lohnkosten, sondern

Herstellungskosten = Material- 4+ Lohn +4 Betriebs-
unkosten.

Selbstkosten = Herstellungskosten -+ Handlungs-
unkosten.

Die Material- und Handlungsunkosten werden in der Regel vom
kaufménnischen Bureau, die Betriebsunkosten vom Betrieb in Ver-
bindung mit dem kaufménnischen Bureau und die Lohnkosten vom Vor-
und Nachkalkulationsbureau berechnet. Die Lohnbuchhalterei iiber-
nimmt die Abrechnung und die Auszahlung der Ldhne.

Beispiel 6. Eine mittlere Maschinenfabrik erfordert in einem Jahre
(siehe Fig. 16) _
400 000 4 an produktiven Léhnen,
300000 ,, ,, Betriebsunkosten = 75%, der produktiven Lohne,
240 000 ,, ,, Handlungsunkosten = 609, der produkt. Lohne.
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Zur Berechnung der Selbstkosten eines Fabrikates ist es zunachst
gleichgiiltig, ob man unter Zugrundelegung der Materialkosten 759,
Betriebsunkosten und dann 609, Handlungsunkosten auf die produk-
tiven Lohne schligt, oder ob man insgesamt 135%, Geschiftsunkosten
auf die Lohnkosten verrechnet.
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Betragen die Materialkosten 90 % und die Lohnkosten 156 2,
dann ergeben sich die Selbstkosten:

Materialkosten . . . . . . . . . .. 90 F
Lohnkosten . . . . . . . . . ... 156 ,,
Geschiftsunkosten . . . . . . . .. 210 ,,
Selbstkosten . . . . . . . . . . . . 456 F

Wenn aber der betreffende Gegenstand verschiedene Einzelwerk-
statten durchlduft, von denen eine jede mit einem bestimmten Betriebs-
unkostenzuschlag belastet werden muB, dann ist die soeben durchgefiihrte
Selbstkostenberechnung mindestens ungenau, wenn nicht triigerisch.

Hier muB zunéchst eine Trennung der Geschiftsunkosten in Betriebs-
und Handlungsunkosten eintreten und dann miissen die einzelnen Ar-
beitsvorginge (Operationen) nach den einzelnen Werkstitten getrennt
berechnet und diese mit dem jeweiligen Betriebsunkostenzuschlag
belastet werden. Die einzelnen Betriebsunkosten konnen betragen:

Schlosserei . . . . . . . .. 40% vom prod. Lohn
Langdreherei . . . . . . . . 80, ”» ”
Fréserei . . . . . . . . .. 100,, ,, ” ”
Schleiferei . . . . . . . . . 180,, ,, ’ ’
Handschmiede . . . . . . . 80, ., ” »
Krafthammerschmiede . . . 260, ., ’ ’
Abstecherei. . . . . . . . . 100,, ,, ’ ,, USW.

(Siehe Betrieb H, S. 62.)
Im folgenden Beispiel soll die Gliederung der Betriebsunkosten-
zuschlage praktisch angewendet werden.

-~ 3e

ST 1e | I3 —
3 -‘I’lﬂ q’

. 8o LYY-Y

Fig. 17.

Beispiel 7. Verschiedene Herstellungsmoglichkeiten ein
und desselben Fabrikates.

Ein Konusdorn (Fig. 17) aus Maschinenstahl soll in groferen Mengen
hergestellt werden. Als Herstellungsmethoden kommen zwei verschiedene
Fabrikationsarten in Betracht:

1. Fabrikationsart:

a) Abstechen auf der Abstechbank,

b) Schmieden im Gesenk (Krafthammerschmiede),
¢) Vordrehen auf der Drehbank,

d) Schlichten auf der Drehbank.
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Berechnung der Selbstkosten:

I. Materialkosten:

3 kg Maschinenstahl 4 30 ##=. . . . . . . . . . .. 0,90
II. Lohnkosten:
a) Abstechen 5 Min. . . . . . . . . . .. 0,06 4t
b) Schmieden in Serien von 10 Stiick,
1 Stiick 12 Min. in 2 Hitzen . . . . . . 0,30 ,, } = 1,86 ,,
¢) Vordrehen 30 Min. . . . . . . . . .. 0,75 ,,
d) Schlichten 30 Min. . . . . . . . . . .. 0,75 ,,
III. Betriebsunkosten :
a) Abstechen, 100% Zuschlag . . . . . . . 0,06 6
b) Krafthammerschmiede, 260%, Zuschlag . 0,78 ,,{ 2.04
¢) Vordrehen, 809, Zuschlag. . . . . . . . 0,60, 7 »
b) Schlichten, 809, Zuschlag . . . . . . . 0,60 ,,
IV. Handlungsunkosten, 609, von IT . . . . . . . . . 1,11 ,,
V. Selbstkosten . . . . . . . . .. ... ... 5,91

2. Fabrikationsart:

a) Abstechen,
b) Schruppen (Spezial-Schruppdrehbank),
c¢) Fertigschleifen (kriftige Rundschleifmaschine).

Berechnung der Selbstkosten:
I. Materialkosten:

51/, kg Maschinenstahl 4 30.%2 . . . . . . 1,58 46
Abziiglich der Spgne . . . . . . . . . .. 0,10,, =148 #
II. Lohnkosten:
a) Abstechen, 5 Min. . . . . . . . . . .. 0,06 4t
b) Schruppen, 12 Min. (2 Maschinen gleich- 0.26
zeitig bedient) . . . . . . . . . .. L. 015, 77 ”

¢) Rundschleifen, 2 Min. . . . . . . . . . 0,05 ,,

III. Geschiftsunkosten :
a) Abstechen, 1009, Zuschlag . . . . . . . 0,06 i
b) Schruppen, 1209, Zuschlag . . . . . . . 0,18 ,,; = 0,33 ,,
¢) Rundschleifen, 180%, Zuschlag . . . . . 0,09 ,,

IV. Handlungsunkosten, 60% von II. . . . . . . . .. 0,16 ,,

V. Selbstkosten . . . . . . .. . ... ... 0. .. 2,23 M
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Gegeniiberstellung.
Spezialisiert berechnet:
Nr. I. 1. Fabrikationsart: Selbstkosten . . . . . . . . . 5,91 #
,, II. 2. Fabrikationsart: Selbstkosten . . . . . . . . . 2,23 ,,
Pauschal berechnet (1359, Zuschlag):
,, III. 1. Fabrikationsart: Selbstkosten . . . . . . . . . 4,56 ,,
,» IV. 2. Fabrikationsart: Selbstkosten . . . . . . . . . 2,09 ,,

Der Selbstkostenpreis ein und: desselben Maschinenteiles differiert
zwischen 2,09  und 5,91 #. Die wirklich richtige und kaufménnisch
genaueste Kalkulation ist diejenige Nr. IT. Der Konusdorn ist demnach
mit 2,23 f Selbstkostenpreis pro Stiick herzustellen.

Dieses Beispiel zeigt, daB in diesem Fall der Techniker und nicht
der Kaufmann fiir die richtige Wahl der Einzeloperationen ausschlag-
gebend ist, da er mit der Leistungsfahigkeit und den Betriebskosten-
verhiiltnissen seines Betriebes (in diesem Falle mit der Arbeitsleistung
seiner Rundchleifmaschine) sehr vertraut sein muB.

3. Die Materialkosten.

Die in jedem mechanischen Betriebe zur Verarbeitung gelangenden
Materialien teilt man in Fabrikationsmaterial und in Betriebs-
material.

Unter Fabrikationsmaterial versteht man jene Stoffe, die zum Auf-
bau oder zur direkten Herstellung des betreffenden Fabrikates gehoren,
wie Eisen, Stahl, Kupfer, Zinn, Zink usw., ferner Halbfabrikate wie
GuBeisenstiicke, Schrauben, Nieten, ferner Holz, Gummi, Leder usw.,
also samtliche Stoffe, die im fertigen Fabrikat enthalten sind.

Als Betriebsmaterial bezeichnet man jene Hilfsstoffe, die zur Inbetrieb-
setzung und zur Instandhaltung des Betriebes erforderlich sind, z. B.
Kohlen, Koks, Treibol, Petroleum, Benzin, Putz- und Schmiermateria-
lien, Bohrol, Fette, Farben, Treibriemen, Holz fiir Kisten, Nigel,
Transmisssionsersatzteile usw. Hierher gehéren auch teilweise solche
Werkzeuge, wie Hammer, Pinsel, Feilen usw., die mit der direkten
Fabrikation nichts zu tun haben. Zur genauen Verrechnung und Aus-
einanderhaltung beider Materialarten legt man getrennte Konten an,
das Rohmaterialienkonto und das Betriebsmaterialkonto,
iiber die dann die Materialverwaltung abzurechnen hat.

Zur Bestimmung der Materialkosten, die in groBeren Fabriken im
Einkaufsbureau oder Bestellbureau festgestellt werden, ist es notwendig,
simtliche Handlungsunkosten zu berechnen, die zur Herbeischaffung des
betreffenden Materials entstanden sind, damit man dieselben auf den
Nettopreis verrechnen kann. Auch der kleinste Betrieb wird von ver-
schiedenen Materialien einen gewissen Lagerbestand auf Vorrat haben
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miissen, um bei eingehenden Bestellungen sofort das gewiinschte Ma-
terial zur Verfiigung zu haben. GréBere Fabriken haben ihre Lager-
bestidnde einer besonderen Materialverwaltung unterstellt, deren Beamte
zundchst den Lagerbestand durch ein geordnetes Kartensystem sofort
nachweisen und systematisch auf Ergénzung der zusammengeschrumpf-
ten Vorrite hinarbeiten konnen. Je nach der Konjunktur kann man billig,
normal oder teuer einkaufen. Demnach ist der Materialpreis fiir ein und
denselben Gegenstand kein konstanter Wert als erster Unterbau der
Selbstkostenberechnung. Die eingegangenen Offerten auf die verschie-
denen Materialangebote, die von jedem gewissenhaften Fabrikanten
sorgfiltig zu priffen und nach Qualititen und Sorten geordnet in der
Registratur aufzubewahren sind, kénnen manch wertvollen Hinweis
zu einem giinstigen AbschluBl, auch auf lingeren Vorrat, bieten. Man
denke nur an die schwankenden Preise von Kupfer, Messing, Bronze,
Gummi, Schrauben, Nieten usw., die manchem unternehmenden, schnell
entschlossenen Fabrikanten beim Wiederverkauf in der fertigen Ware
einen ansehnlichen Handelsgewinn eingebracht oder ihn im schérfsten
Wettbewerb konkurrenzfahig erscheinen lieBen. Uber die Entstehung
der Eisen- und Stahlpreise gibt zunéchst das Beispiel 8, (Fig. 18) ge-
niigend AufschluB.

Erklirung zu Beispiel 8. (Fig. 18.)

Die in der schematischen Skizze zugrunde gelegten Erz-, Koks-,
Roheisen- und Stahlpreise stammen aus dem Jahre 1910, sie sind, wie
unten ergénzend nachgewiesen wird, heute bei weitem tiberholt. Aber
trotzdem vermittelt das Schema in anschaulicher Weise den Werde-
gang der Preisbildung aus dem rohen Eisenerz, die Tonne zu 3—10 .,
bis zum fertigen Walzprodukt, dessen Tonne damals mit 135 € berech-
net wurde. Durch Weiterverarbeiten in GuBstahl und Werkzeugstahl
entstehen Tonnenpreise von 1000—2500 ¢, und in zusammengesetzten
und verarbeiteten Zustande entstehen in der fertigen Maschine Kilo-
preise von 1,50—10 J¢, entsprechend Tonnenpreisen von 1500—10 000 (.

Beispiel 9. Entstehung der Roheisenpreise pro Tonne.

Einzelwerte I. Thomas II. Bessemer III Puddel IV. GieBerei
Roheisen Roheisen Roheisen Roheisen
Erze. . . . . . .. .. 26,50 6 29,50 S 26,35 S 27,00 S
Kalk . .. ... ... 2,00 ,, 3,00 ,, 2,40 ,, 2,35 ,,
Koks . . . ... ... 15,20 ,, 13,00 ,, 14,45 ,, 16,30 ,,
Unkosten . . . . . . . 7,00 ,, 8,00 ,, 8,50 ,, 9,00 ,,
Selbstkosten . . . . . . 50,70 6 53,50 S6 51,70 M6 54,65 S
209% Gewinn . . . . . . 10,14 ,, 10,70 ,, 10,34 ,, 10,93 ,,

Verkaufspreis pro Tonne . 60,84 4 64,20 # 62,04 4 65,58 M
(Bemerkung: Die Preise stammen aus dem Jahre 1909.)
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Beispiel 10. Das Steigen der Eisenpreise von 1914—1919.
Die Preise betrugen pro Tonne in Mark fiir
Blscke Kniippel Tréger Stabeisen

August 1914 . . . . . . 82,50 f6 95,00 S6 110,00 S6 93,50
Anfang 1916 . . . . . . 102,50 ,, 115,00 ,, 130,00, 150,00 ,,
Herbst 1916 . . . . . . 127,50 ,, 142,50 ,, 160,00 ,, 190,00 ,,
Ende 1918. . . . . . . 187,50 ,, 202,50 ,, 220,00 ,, 235,00 ,,
Anfang 1919 . . . . . . 285,00 ,, 300,00 ,, 320,00, 335,00 ,,
Mérz 1919 . . . . . . . 385,00 ,, 400,00 ,, 420,00, 435,00 ,,

Dieses Beispiel diene nur zur Charakteristik der durch den Krieg
geschaffenen unsicheren Verhéltnisse in den Materialpreisen, die hoffent-
lich nach Eintreten normaler und besserer Zeiten wieder auf die Wirk-
lichkeitswerte zuriickgehen werden. In den folgenden Beispielen wird
meistens mit Friedenspreisen 1914 gerechnet.

Beispiel 11. Bestimmung des Kilopreises fiir ein Material,
welches mit Frachtspesen, Rollgeld, Versicherung usw. be-
lastet wird.

1. Materialkosten netto: 1000 kg 1t. AbschluB . . . . . . 500,00 ¢
2. Rollgeld . . .-, . . .. ... 10,00 ,,
3. Eisenbahnfracht . . . . . . . . . . .. ... ... 18,00 ,,
4. Frachtversicherung . . . . . . . . . . . . .. . .. 6,00 ,,
5. Lagermiete fiir 2 Monate . . . . . . . . . .. 8,00 ,,
6. Verzinsung fiir 2 Monate . . . . . . . . . . . . .. 5,00 ,,
7. Nicht verwendbare Abfille . . . . . . . . . . . .. 13,00 ,,

1000 kg kosten einschl. Spesen . . . . . . . . . . . 560,00 ¢

1kg kostet . . . . . .. ... .. e e e 0,56 ,,

4. Die Lohnkosten.
a) Produktive Liohne.

Der schwierigste Teil der Vorkalkulation ist die Vorausbestim-
mung der Arbeitszeit, wenn es sich um einen neuen Maschinenteil
oder um ganz neue Maschinen handelt. Auf Grund vielseitiger prak-
tischer Erfahrungen, Kenntnis aller in Betracht kommenden Arbeits-
methoden, Lohnsitze, Tarifvertrige, Lohnsysteme, Werkzeuge, Vor-
richtungen, Arbeitsmaschinen und nicht zuletzt der Leistungsféhigkeit
der Arbeiter, kann der Kalkulator ein einigermaBen brauchbares Re-
sultat erzielen. Fiir die handwerksm#Big auszufithrenden Arbeiten, wie
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Schlosser-, Schmiede-, Klempner-, Schaber-, Montage- usw. Arbeiten
wird man die Erfahrungswerte in Tabellen zusammenfassen. Fir Ar-
beiten, die an Werkzeugmaschinen ausgefiihrt werden, kann man die
sog. Laufzeiten rechnerisch bestimmen, wihrend man die Zeiten fiir
Nebenarbeiten schitzungsweise ermitteln muB. Es ergibt sich daraus,
daB der Selbstkostenpreis nur dann richtig sein kann, wenn der Arbeits-
lohn des betreffenden Stiickes richtig berechnet wurde, wenn also die
Lohnresultate der Vor- und Nachkalkulation tibereinstimmen. Uber die
Berechnung der Laufzeiten unter Beriicksichtigung der iiblichen Schnitt-
geschwindigkeiten geben die Kap.12—20 geniigend AufschluB.

Beispiel 12.
Die Zeitformel in Sekunden zum Bohren von Léchern vom Durch-
messer d, in ein Material von der Stiirke % lautet:
d-n-h60
t="F g (s 8130
Nimmt man die Schnittgeschwindigkeit fiir Schmiedeeisen » = 12 m
und den Vorschub S = 0,3 mm an, dann ergibt sich eine reine Lauf-
zeit fir einen Lochdurchmesser d = 20 mm und eine Materialstirke
h = 40 mm
_20-3,14-40-60
~12.1000-0,3

AuBer der soeben berechneten reinen Laufzeit von 42 Sekunden sind
die Vorarbeit- und Fertigstellzeiten wie folgt zu schitzen:

=rund 42 Sekunden.

1. Einstellen der Bohrmaschine . . . . . . . 2 Min. = 120 Sek.
2. Evtl. Schleifen des Bohrers . . . . . . . . 1 ,, = 60 ,
3. AnreiBen und Kérnern . . . . . . . . . . 05, = 30 ,
4. Abgraten . . . . . . . . ... ... .. 1 ,, = 60 ,
5. Ein- und Ausspannen des Werkstickes. . . 02 ,, = 12 ,,
6. Ein- und Ausspannen des Bohrers u. Senkers 0,2 ,, = 12
Nebenarbeiten . . . . . . . . . . . . .. 4,9 Min. = 294 Sek.
7. Hauptarbeit . . . . . . . . .. ... ... .. .. 42 ,,
8. Gesamte Arbeitszeit . . . . . . . . . . . ... .. 336 Sek.
%‘i = 5 Min. 36 Sekunden.

Bei 60 J Stundenverdienst, der bis 1914 zur Berechnung der Akkord-
preise iiblich war, wiirde man dem Arbeiter fiir die eben berechnete
Arbeitsleistung einen Akkordlohn von 51/, 4 bewilligen. Stellt man in
der angedeuteten Weise fiir verschiedene Lochdurchmesser und ver-
schiedene Lochtiefen, aber fiir ein und dieselbe Schnittgeschwindigkeit
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von 12 m die berechneten und teils geschitzten Arbeitszeiten zusammen,
dann entsteht. die in folgendem Beispiel angefithrte Akkordtabelle. Fiir
groBere und kleinere Schnittgeschwindigkeiten ergeben sich wieder neue
Bohrtabellen.

Beispiel 13. Akkordtabelle fiir Bohrarbeiten bei 12m
Schnittgeschwindigkeit.

8,8 9,5 10,2 11,0 12,0

Loch- Preise flir Lochtiefen in mm und Pfennigen
Durchmesser 10 [ 20 30 [ 40 ] 50 | 60 | 70 | 80
A ——— —— -
10 2 2,8 ' 3,3 i 3,7 | 4,1 4,5 4,9 5,4
20 3,3 4,1 49 | 52 | 5,9 6,6 71 7,9
30 4,5 5,8 6,2 ; 7,0 ‘ 7,6 8,2 8,9 9,8
|

90 | 58 | 68 | 18

Bei Vorausbestimmung der Arbeitszeiten muB man auBler der
eigentlichen Hauptarbeit (Drehen, Hobeln, Frisen, Schleifen, Bohren
usw.) auch die Nebenarbeiten, wie Materialherbeischaffung, allgemeine
und spezielle Verbereitungsarbeiten, Besorgung der Werkzeuge, Ein-
richten der Maschine, Aufspannen des Werkstiickes, Ein- und Um-
spannen der Werkzeuge, Messen und Kontrollieren, Abspannen und
Abliefern des fertigen Gegenstandes nach eigener Erfahrung richtig
schitzen.

Beispiel 14. Vorausbestimmung der Arbeitszeit zum Ab-
drehen einer Stahlwelle von 40 mm Durchmesser und 1000 mm
Lange.

Arbeitsvorgang Zeit

1. Einrichten der Drehbank . . . . . . . . . . . . . .. 4 Min.
2. Beschaffung der beiden Drehstihle (Schruppen u. Schlichten 4 ,
3. Zentrieren und Aufspannen des Werkstiickes . . . . . . 4 ,,
4. Einspannen des Schruppstahles . . . . . . . . . . .. 1,
5. 1. Hauptarbeit: Schruppen . . . . . . . . . . . .. 20 ,,
6. Umwechseln der Stahle . . . . . . . . .. ... ... 2,
7. 2. Hauptarbeit: Schlichten . . . . . . . . . . . .. 15 ,,
8 Messen . . . . . . . .. it e e e e e e e e e e 2,
9. Richten . . . . . . . . . . . . . .. 4
10. Zuschlagszeit fiir Stihle schleifen. . . . . . . . . . . . 4 ,

Gesamte fiir den Dreher bewilligte Arbeitszeit . . . . . . . 4 60 Min.

Bei 70 J# Grundlohn fiir eine Arbeitsstunde erhilt der Dreher fiir
diese Welle 70 7 Akkord. Die beiden Werte der Hauptarbeit
(Schruppen und Schlichten) lassen sich unter Zugrundelegung einer
normalen Schnittgeschwindigkeit und eines bestimmten Vorschubes
genau berechnen, die iibrigen Zeiten sind Erfahrungswerte.

Pieschel, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2. Aufl. 2
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b) Unproduktive Lohne.

Jede Arbeitsleistung soll im Grunde genommen produktiv sein. Dies
ist der Fall, wenn sie dazu dient, einen geschiftlichen Auftrag zu erfiil-
len, der dem Auftraggeber in Rechnung gestellt werden kann. Aber in
jedem Betriebe, auch in dem kleinsten Gewerbebetriebe stellen sich
Arbeiten ein, fiur die man keine Rechnungen ausstellen kann. Da sie
aber dennoch bezahlt werden miissen, gehoren sie von vornherein in
die Unkosten. Werden diese Arbeiten in der eigenen Werkstatt aus-
gefiihrt, oder allgemein ausgedriickt, von den im Werke angestellten
Arbeitern, so erhalten die Auftrige, die Kommissionsnummern und
die Lohnzettel den Vermerk: Fiir eigene Rechnung. Die betreffen-
den Arbeits- und Lohnkarten unterscheidet man auch von den produk-
tiven, auf auswiirtige Bestellung arbeitenden Léhnen durch eine andere
Papierfarbe. Handelt es sich um Reparaturen eigener Maschinen, Werk-
zeuge, Vorrichtungen, Geréiten usw., so fallen diese unproduktiven Lohne
in die Unkostenrubrik: Reparaturen oder Unterhaltungskosten. Aber
es gibt noch eine Reihe anderer unproduktiver Arbeiten, die zur
kaufminnischen Fithrung des Geschiftes, zur Ankniipfung neuer
Geschiftsverbindungen, zur Aufrechterhaltung der Ordnung, zur Her-
stellung von Skizzen, Zeichnungen und Kostenanschligen, zur Ab-
rechnung der Léhne und Ausschreiben der Rechnungen usw. unbe-
dingt notig sind und die man in die unproduktiven Lohne und
Gehilter verrechnet.

Im kleinsten Betrieb: Betrieb A. Beispiel 29, S. 36, wo der Unter-
nehmer allein ohne Gehilfen und Lehrlinge titig ist, sind fiir diese un-
produktiven Arbeiten téglich 2 Stunden & 1 ¢ oder jihrlich 600
eingesetzt. Mit wachsendem Betrieb, wenn Gehilfen und Lehrlinge ein-
gestellt werden, sinkt die produktive Arbeitsleistung des Unternehmers
immer mehr herab. Sie betrigt im Betrieb B, Beispiel 30, mit 1 Gehilfen
und 2 Lehrlingen nur noch die Hilfte und im Betrieb C, Beispiel 31,
mit 3 Gehilfen und 3 Lehrlingen den vierten Teil des produktiven Lohnes
des Unternehmers.

Eine Aufstellung der produktiven und unproduktiven Lohne zeigt
der Betrieb B sehr anschaulich in der besonders angefiihrten Tabelle.
Es betragen die

Produktiven Léhne . . . . . . . . . . .. ... ... 10 350 46
Unproduktiven Léhne . . . . . . . . . . . . . . .. 3070 ,,
Gesamte Lohnsumme . . . . . . . . . . . . . .. .. 13 420

Demnach stellen die unproduktiven Lohne 239, der Gesamtlohn-
summe und 30%, der produktiven Lohne dar.
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Im Betrieb D, Beispiel 32, sind auler dem Unternehmer noch sieben
weitere Angestellte und Arbeiter unproduktiv und es ergeben sich:

Produktive Léhne . . . . . . . . . . . . . .. ... 63 000 J6
Unproduktive Léhne und Gehdlter . . . . . . . . . . . 271700 ,,
Gesamte Lohnsumme . . . . . . . . . . . . . ... . 90700 46

In dieser kleinen Fabrik mit rund 35 Angestellten, Arbeitern und
Lehrlingen machen die unproduktiven Gehilter und Lohne 309, der
Gesamtlohnsumme und 449, des produktiven Lohnes aus.

Folgende Tabelle zeigt das Verhiltnis der unproduktiven Gehélter
und Léhne zu den produktiven Lohnen in fiinf verschiedenen Betrieben,
die in- den folgenden Kapiteln nisher erértert sind.

Beispiel 16. Das Verhdaltnis der produktiven zuden un-
produktiven Léhnen.

Betrieb
A | B | D | ¢ | H
Produkt. Lohne — P . . || 1800 4 | 10350 4 | 63000 % | 205 200 4480 000 4
Unprodukt. Lohne =U . || 600, | 3070 ,, (27700 ,, {319000 ,, (178 600 ,,
Gesamtlohn . . . . . . | 2400 ,, |13420 ,, {90700 ,, |524 200 ,,|658 600 ,,
Verhdltnis U:P . . . .|| 33% | 309, 449, 157% | 37%

¢) Lehrlingslohne.

Durch die gesetzliche Einfithrung der achtstiindigen Arbeitszeit ist
eine vierjahrige Lehrzeit an Stelle der fritheren drei- und dreieinhalb-
jahrigen durchaus berechtigt. Diese vier Lehrjahre kann man in ein
vorbereitendes unproduktives Lehrjahr und in drei ansteigende, immer
produktiver werdende Lehrjahre einteilen, wenn auch die Qualitét und
Leisturigsfahigkeit der einzelnen Lehrlinge sehr voneinander abweicht.
Im ersten Lehrjahr gehort der Lehrling in die Unkostenrubrik (mit Aus-
nahmen), im zweiten Jahre fingt er an, brauchbare produktive Arbeit
zu leisten, im dritten und vierten Lehrjahre arbeitet er als 1/, bis 4/; Ge-
hilfe. Die lange Lehrzeit gebietet von selbst, daB der Lehrling eine
kleine Entschidigung (Taschengeld) erhilt, die von Jahr zu Jahr an-
steigt. Bei den heutigen sozialen Verhiltnissen, die die Einfithrung von
besonderen Lehrlingswerkstéitten und Lehrlingsschulen direkt fordern,
heben sich meistens die Ausgaben fiir das Anlernen der Lehrlingen und
die Einnahmen durch die positive Lehrlingsarbeit.

Die Vergiitung schwankt zwischen 5 und 10 J2 Stundenlohn im ersten
Jahre und steigt auf 25—60 J% im vierten Lehrjahre. Da der Lehrling
erstens langsamer als ein Gehilfe arbeitet und zweitens auch hie und da
Materialschaden und Werkzeugreparaturen verursacht, so kann seine
ihm zugebilligte Stundenvergiitung nicht als Unterlage fiir die Auf-

2%
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stellung der Lohnkosten beniitzt werden. Angenommen ein Lehrling
fithrt eine Dreherarbeit vorschriftsmiBig in 4 Stunden aus, wofiir er
bei 10 2 Stundenvergiitung 40 J% in Lohn ausgezahlt erhalt. Ein guter
Dreher leistet dieselbe Arbeit in 1 Stunde, wofiir ihm 1,80 £ bezahlt
wird. Demnach sind die 40 % Lohn des Lehrlings in diesem Falle mit
4,5 zu multiplizieren und mit 1,80 in die Kalkulation einzusetzen. Da
er 3 Stunden lénger arbeitet, hat er auch 3 Stunden lang erhéhte Kraft-
kosten, Schmiermaterial usw. verbraucht, die bei dem Gehilfen in Weg-
fall kommen.

Folgende Tabelle gibt iiber die Verrechnung der Lehrlingslshne in
4 Lehrjahren Auskunft.

Stunden- Verh&ltnis: Der Lehrlingslohn
Lehrjahre Vergiitung Lehrlings- | Gehilfen-| Normaler Gehilfenlohn muf multipliziert
Arbeit | Arbeit werden mit
Erstes 10 % 1:4 1,80 K pro Stunde| X =4,5
Zweites 15 ,, 1:3 1,80, ., ' I X=4
Drittes 20 ,, 4:10 1,80 ,, . X =36
Viertes 30 ,, 2:3 1,80, ,, » X=4
16,1

Mittlerer Multiplikationsfaktor X = e N4,

Zur richtigen Verrechnung in die Lohnkosten miissen demnach
simtliche Lehrlingslohne mit dem mittleren Faktor X = 4 multipliziert
werden.

Beispiel 16. Eine im Betrieb D ausgefiihrte Arbeit setzt
gsich aus folgenden Werten zusammen:

A. Material: 50 kg GuBeisen & 40.% . . . . . 20 H
10kg Bronze 4 600 2. . . . . . . . . .. 60 ,, |
20kg S.M. Stahl & 85.% . . . . . . .7, (T 100004
5 kg Schmiedeeisen 4 60 % . . . . . . . . 3,
B. Lohne: 1 Dreher: 10 Stunden & 1,80 4 . . 18 ,, )
1 Friser: 30 Stunden & 1,60 46 . . . . . . 48 ,,
3jiahriger Lehrling an der Drehbank: 100 Stun-
den 4207 =204-4 . . . ... .. 80”}—20600
2jahriger Lehrling an der Bohrmaschine: TaTTE e
60 Stunden & 15 F =9 -4 . . ., . 36,
4jahriger Lehrling an der Schleifmaschine:
20 Stunden & 30 =6 #-4 . . . . . 24 ,,
C. Geschéftsunkosten: 1809, des Lohnes . . . . . . 370,80 ,,
D. Selbstkosten . . . . . . . ... ... ... ... 676,80 46
E. Gewinn: 20% von D . . . .. . .. .. e .. 135,20 ,,
F. Verkaufspreis . . . . . . . ... . ... ... .. 812,00
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d) Die wichtigsten Lohnsysieme.

Die gegenwirtig gebrauchlichsten Lohnsysteme lassen sich in drei
Gruppen einteilen. Wir unterscheiden:

1. das Zeitlohnsystem oder den Stundenlohn;
2. den Stiick- oder Akkordlohn;
3. das Primiensystem oder den Primienlohn.

| GSFunC:.n.

o /
| 2}
i
=
|
05 Ao A6 20 25 30 9.
S o) R 0 L -
Fig. 19.

Das Zeitlohnsystem.

Das Zeitlohnsystem ist das élteste Lohnsystem. Es kann heute nur
noch unter gewissen Bedingungen angewendet werden, z. B. bei Neu-
anfertigung von Gegenstinden, deren Arbeitsdauer man nicht angeben
kann, bei Reparaturen, Montagen, Prizisionsarbeiten und dergleichen.
Die gesamten Lohnkosten sind dann:

Gesamtlohnkosten = Lohnsatz X Arbeitszeit.

Der Nachteil des Stundenlohnes liegt darin, da die Arbeiter zunéchst
bemiiht sind, sehr langsam zu arbeiten, daB der Arbeitnehmer absolut
kein Interesse an der Arbeitszeit hat, die zur Ausfithrung des Stiickes
benotigt wird. Um den Arbeiter aber dennoch anzuspornen, hat man
versucht, durch verschiedene Lohnklassen seine Leistungen richtig zu
honorieren. Die Lohnklassen richten sich einmal nach der Tiichtigkeit
und das andere Mal nach dem Alter.
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Stundenlohn 1919 |  Jahrgang \ Stundenlohn 1900
]
1,60 1— 3 | 0,40 K4

nach den heutgen

1,98 3— 6 0,44 den .
se | b | o | Tt mi
2.34 9—12 0,52 .. o
2,52 1215 0,56 ,, P :

Die Nachteile des Stundenlohnes #uBern sich namentlich da, wo
es an einer straffen Organisation fehlt, es wird zu lange gearbeitet
und der Gegenstand wird zu teuer.

Beispicl 17. Ein Maschinenteil mit verschiedenen Spezialarbeiten er-
fordert 25 Stunden Arbeitslohn, der sich zu 52,10 f¢ berechnet. Ein
neuer Betriebsleiter ist imstande, durch straffere Organisation die
Arbeitszeit auf 20 Stunden und den Lohn auf 41,68 ¢ herabzudriicken.
Welche Ersparnisse sind pro Stiick gemacht worden ?

Kalkulation
A B
a) 10Std. & 1,80 6. . 18,004 a) SStd. & 1,80 ¢ . . 14,40 4
b)y 10 ,, 4216, . . 2160, b)8 , 4216, .. 17,28,
¢) 5, 4a425,.. 1250, ¢) 4, 4250, .. 10,00,,
Lohnsumme . . . . 52,10 Lohnsumme . . . . 41,68
Geschiftsunk.: 1209, 62,50 ,, Geschaftsunk.: 1209, 50,01 ,,
Summa . . . . . . 114,60 46 Summa . . . . . . 91,69

Das Beispiel zeigt, daB nicht nur der ersparte Lohn, sondern auch
die ersparten Geschéftsunkosten, die mit jeder Lohnersparnis unzer-
trennlich sind, in Rechnung kommen. Im letzten Beispiel betrigt die
Ersparnis im ganzen 22,91 f¢.

Der Stiicklohn oder Akkordlohn.

Beim Akkordlohn wird die Arbeitszeit vorgeschrieben, und zwar
indirekt, indem man fiir ein Stiick Arbeit einen bestimmten Stiicklohn
gewdhrt (Akkord). Die Berechnung des Akkordes (der schwierigste
Teil) beruht teils auf Schitzung, teils auf Erfahrung und meisten-
teils auf genauer Zeitberechnung und Erfahrung. Die Arbeitszeit selbst
fiir einen auszurechnenden Akkord setzt sich zusammen aus der Arbeits-
zeit, die man aus den Arbeitsformeln berechnen kann und aus den
Nebenarbeiten, die auf Erfahrung beruhen.

Akkordsatz = Zeit X Grundlohn.

Der Grundlohn ist derjenige Lohn, der in der betreffenden Gegend
fir die betreffende Arbeit pro Stunde iiblich ist.
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Wie der Akkordlohn sich in bezug auf die verschiedene Zeit duBert
und wie die Zeitersparnis auf den Akkord einwirkt, zeigt folgendes
Diagramm (Fig. 20).

bo =
v
V%
3 -
Hoo / -
0 ¢ K.
' VY 3 & 5 6 7 4 9 A0 Mmden
Zel
Fig. 20.

Diesem Diagramm ist ein Stundenlohn von 40 4 oder ein Tagelohn von
4,00 46 zugrunde gelegt. Der Grundgedanke 148t sich wie folgt ausdriicken :

Der Arbeiter erhilt einen Akkord von 4,00 6 pro Stiick. Arbeitet er
10 Stunden an diesem Stiick, dann verdient er die Stunde 40 J¢. Ar-
beitet er 8 Stunden, dann verdient er die Stunde 50 ¥ usw. Diese
Stundenverdienste sind im Diagramm ersichtlich:

in 88td. =40%; in 7Std. = 55,7 %; in 6 Std. = 66,7 %,

» 4, =100 ,, 2, =2004; , 1, =4,004H

Tabelle zur Akkordkurve.

10 Std. | 4,00 # Verdienst durchschn. Verdienst pro Std. = 0,40
9 3,60 £ + 0,40 UberschuB " ”» » s =0,444
8 | 3,20 ,, + 0,80 » . ”» w s =050,
A 2,80 ,, + 1,20 ’ ’ ” » o =0,557,,
6 2,40 ,, + 1,60 " " " o ., =0,667,,
5 2,00 ,, +.2,00 " " " » s =080
4 1,60 ,, + 2,40 " " “ w e =100 ,,
3, 1,20 ,, + 2,80 » " ” w o =133,
2 0,80 ,, + 3,20 ” " " w o =200 ,,
1 9 ‘ 0,40 ” + 3,60 s ”» 2 ” ” =4’00 ”

Die letzte Tabelle zeigt, daB die ersten ersparten Stunden im Akkord
wenig Erhohung bringen, dafl aber der Verdienst pro Stunde um so
groBer wird, je grofer die ersparte Zeit ist.
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Das Primienlohnsystem.

Das Pramienlohnsystem schreibt dem Arbeiter nicht eine bestimmte
Ge dsumme fiir die auszufithrende Arbeit vor, sondern es gibt ihm die
Arbeitszeit an, die man ihm bewilligt zur Ausfithrung der Arbeit. Wenn
nun der Arbeiter von der bewilligten Zeit etwas erspart, dann bewilligt
man ihm fiir die ersparte Zeit eine Primie. Durch diese Primie soll
sein FleiB stark angespornt werden. Die Préimie selbst richtet sich nach
einem Koeffizienten, dessen GréBe je nach der Art des Primiensystems
zwischen 0 und 1009, liegt. Um den Unterschied zwischen Akkordlohn-
system und Prémienlohnsystem klarzulegen, wihlen wir folgendes Beispiel :

Beispiel 18. Praimiensystem miteinem Koeffizienten von 509%,.

Ein Arbeiter erhilt fiir die Ausfithrung einer Arbeit einen Akkord-
satz von 6,50 J¢. Dies entspricht einer neunstiindigen Arbeitszeit und
einem Stundenlohn von 72,66 2. Wir nehmen an, da8 es dem Arbeiter
gelingt, das Stiick schon in 7 Stunden fertig zu stellen. Er verdient also
in 7 Stunden 6,50 4 oder pro Stunde:

6,50

T = 93 q? .
Die 6,50 # Verdienst setzen sich wie folgt zusammen:
1. Verdienst an Stundenlohn: 7 Std. & 726 % . . . . . . 508,2 J
2. Verdienst an Akkorditberschu8 . . . . . . . . . . .. 141,8 ,,

660,0
Stundenverdienst = 93 F; Akkordiiberschuf = 141,8 .

Der Arbeiter erhdlt nicht die volle ersparte Zeit, also 1009, als
Primie, sondern nur wie oben angegeben 50%,. Die andern 509, flieSen .
in die Kasse des Geschéftes. Der Arbeiter erhilt folgende Summe aus-
gezahlt, wenn statt der 9 Std. nur 7 Std. Zeit gebraucht worden sind.

1. Verdienst an Stundenlohn: 7 Std. & 726% . . . . . . 508,2 J
2. Zeitersparnis: 2 Std. = 145,2 2 (hiervon 509, ausgezahlt) 72,6 ,,
Der. Arbeiter hat verdient in 78td. . . . . . . . . .. 580,8 %
Der Arbeiter hat verdient in 18td. . . . . . . . . .. 82,9 ,,

Akkordiiberschu8 = 72,6 J2.

Will der Arbeiter beim Primiensystem auf denselben Verdienst
kommen, den er beim Akkordsystem erreichte, so miiBte die Prémie
100%, betragen. Das Priamiensystem liegt gerade zwischen den beiden
alten Lohnmethoden, Zeitlohn und Stiicklohn. Es hat im allgemeinen
den empfindlichen Nachteil, daB8 die Pramie zu rasch wichst, wenn die
verabredete Zeit zur Herstellung des Stiickes zu hoch bemessen ist.
Hierbei spielt der Préamienkoeffizient eine ausschlaggebende Rolle
(0—1009%,), denn durch die richtige Wahl desselben kann hier Abhilfe
geschaffen werden.
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Die beiden Hauptvertreter des Primiensystemes sind der Ameri-
kaner Halsay und der Englinder Rowan. Aus diesen beiden Systemen
hat sich dann das Taylorsche System entwickelt.

Das Primiensystem Halsey.
Dieses System beruht auf Gewéhrung einer Prémie, die zwischen
0—100%, schwankt.
I. Pramiensatz = 259%,.

Arbeitszeit Stundenlohn | Prémie Lohnsumme Stundenverdienst
108d. | 4004 1 — 4,00 4 0,40 4
9, 3,60 ,, . 010K 3,70 ,, 0,411 .,
8 9 3!20 29 0’20 9 3:40 E1) 0;425 "
7, 2,80 ,, \ 0,30 ,, 3,10 ,, 0,443 ,,
6 " 2940 9 . 0940 2 2980 2 0:466 X}
5 ., 2,00,, - | 050, 2,50 ,, 0,50 ,,
4, 1,60 ,, ‘ 0,60 ,, 2,20 ,, 0,55 ,,
3 ”» 1,20 ” 0970 ” 1)90 " 0,633 'Y
2, 08, | 080, 1,60 ,, 0,80 ,,
1, 0,40°, i 0,90, 1,30 ,, 1,30 .,
Yy w 020, | 095, 1,15, 2,20

II. Primiensatz = 509%,.
- Arbeitszeit Stundenlohn |  Prémie | Lohnsumme | Stundenverdienst

10 Std. 4,00 K —_ 4,00 4 0,40 K
9 , 3,60 ,, 0,20 K 3,80 ,, 0,422 ,,
8 ., 3,20 ,, 0,40 ,, 3,60 ,, 0,45 ,,
7 . 2,80 ,, 0,60 ,, 3,40 ,, 0,486 ,,
6 ’ 2140 ”» 0’80 ”» 3’20 2 0,533 99
5 ” 1’00 ” 1!00 »” 3’00 ”” 0’60 ”»”
4 ” 1160 ”» l’% ”» 2’80 ” 0)70 E2]
3, 1,20 ,, 1,40 ,, 2,60 ,, 0,866 ,, -
2 ” 0’80 " 1’60 ”» 2!40 ” 1’20 "

1 ” 0’40 ” 1’80 ”»” 2)20 ” 2,20 2]
1/2 ” * 0920 2» l 1990 ’ 2’10 ”» i 4;20 ”
III. Pramiensatz = 75%,.

Arbeitszeit |  Stundenlohn | Primie Lohnsumme Stundenverdienst
108td. 1| 4,00 & — 400 & 040 4
9 l 3,60 ,, 0,30 3,90 0,433 ,,
8 ’ 3,20 ,, 0,60 ,, 3,80 0,475 ,,
7 . | 280, 0,90 ,, 3,70 , 0,529 ,,
6 240, 1,20 ,, 3,60 0,60 ,.
5 . 2,00, 1,50 ., 3,50 0,70 ,,
4, | 160, 1,80 ,, 340 . 085 ,,
3 1,20, 2,10 ,, 3,30 ., 1,10 ,,
2 ., 080, 2,40 ,, 3,20 ,, 1,60 ,,
1, ' 040, 2,70 . 3,10 3,10 ,,
Yo o L 0,20, 2,85 ,, 3,05 |, 6,10 .
Y o | 010, 2,925 ,, 3,025 ,, 12,00 ,,
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Die Resultate aus diesen drei Primiensitzen sind so voneinander
verschieden, daB es unmaéglich ist, sofort zu erkennen, welchen Prozent-
satz man fiir eine bestimmte Arbeit wihlen soll. Man zeichnet sich am
besten deshalb ein Diagramm, dessen Kurven deutlich zeigen, welchen
Priamiensatz man zu wihlen hat.

Beispiel 19. Vergleich zwischen Akkordlohn-, Primienlohn-
und Zeitlohnsystem.

Ein Betrieb hat jahrlich 45000 6 Geschiftsunkosten, 30 000 f¢
Lohnunkosten bei zehnstiindiger Arbeitszeit und 40 % Stundenlohn.
Es verhalten sich die Geschiftsunkosten wie 1509, vom Lohn.

Als weiteres Beispiel soll eine Arbeit angenommen werden,welche 10Std.
Arbeitszeit erfordert und bei 40 4% Stundenlohn 4,00 # Lohn ausmacht.

1. Die Selbstkostenberechnung lautet ohne Material:
a) Stundenlohn: 10 Std. & 40

Lobn . . . . . . . . .. ... 4,00 M
Geschiftsunkosten: 150% . . . . 6,00 ,,
Selbstkosten . . . . . . . . .. 10,00

b) Akkordarbeit: Akkordsatz = 4,00 .
Verbrauchte Zeit: 5 Stunden.

Wenn simtliche Arbeiter in Akkord doppelt so viel leisten konnten
wie in Lohn, dann betrigt die jahrliche Lohnsumme nicht 30 000 4,
sondern 60 000 4 und der Geschiftsunkostenzuschlag betrigt nicht
mehr 1509,, sondern 759%,. Die Kalkulation lautet dann:

Lohn . . . . . . . . ... .. 4,00
Geschiftsunkosten: 75%. . . . . 3,00 ,,
Selbstkosten . . . . . . . . . . 7,00 A4

c) Lohnzuschlag mit Primiensystem bei 509, Primiensatz.

Der Arbeiter soll die Arbeit wieder in 5 Stunden ausfithren. Er er-
halt dafiir einen Lohn 5 X 40 J = 2,00 f¢. Als Primie erhilt er 509,
der ersparten Lohnsumme = 509, von 2,00 = 1,00 6. Es betragen
also Lohn 4 Prdamie 2,00 46 + 1,00 46 = 3,00 .

Der Verdienst des Arbeiters verhilt sich zum Stundenlohn wie 2 : 3.
deshalb betréigt die jihrliche Lohnsumme nicht 30 000 ¢, sondern mit
der Primienzahlung 45000 . Dadie Unkosten ebenfalls 45000 J betragen,
8o ist jetzt mit einem Geschiftsunkostenzuschlag von 1009, zu rechnen.

Die Kalkulation lautet nun:

Lohn: 58td. 4 0,40 46 . . . . . 2,00 S
Primie . . . . . . ... ... 1,00 ,,
Lobn und Primie . . . . . . . 3,00 ¢
100%, Geschiftsunkosten . . . . 3,00 ,,

Selbstkosten . . . . . . . . .. 6,00 46
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Der Schopfer des Priamiensystems Halsay hat nach seinen jahre-
langen Erfahrungen den Primienkoeffizienten von 339, als den geeig-
netsten gefunden.

Das Primienlohnsystem Rowan.

Der Englinder Rowan hat eine andere Grundlage geschaffen,
indem er nicht einen gleichbleibenden Primiensatz vou 259, oder 509,
oder 759%, sondern einen steigenden Primiensatz verwendet.

Hat der Arbeiter nur 0,1 der Zeit gebraucht, so bekommt er den
1,1fachen Stundenlohn = 1,1. 40 = 44 2 bewilligt; hat er 0,2 der Zeit
gespart, so bekommt er das 1,2fache, also 1,2.40 = 48 2 usw. Das
ganze System erklart sich durch folgende Tabelle.

Gebrauchte Stundenlohn Durchs.chnitts- Formel zur Formel zur
Zeit Prémie verdienst Berechnung der Berechnung der
in Stunden per Arbeit pro Stunde Gesamtkorten Prémie
10 4,00 4 — | o4om — —
9 3,60 ,, 0,36 4 | 0,44 ,, 9 (1,1.04) | 9. (0,1-0,4)
8 3,20 ,, 0,64 ,. } 0,48 ,, 8. (1,2-0,4) | 8. (0,2-0,4)
7 2,80 ,, 0,84 ,, ; 0,52 ,, 7. (1,3.0,4) 7. (0,3 -04)
6 2,40 ,, 096, | 056, — —
5 2,00 ,, 1,00 ,, 0,60 ,, —_ —
4 1,60 ,, 0,96 ,, 0,68 ,, - -

Bemerkung: Bei einer ersparten Arbeitszeit von 5 Stunden
Maximalwert der Primie erreicht.

wird der

Interessant ist noch ein Vergleich der beiden Pramiensysteme bei ver-
schiedenen Stunden in bezug auf den Stundenverdienst (40 % Grundlohn).

aystem Arbeitszeit

9std. | 8std 78d. | 6 std 5 Std.
Halsey | 422% 45,0 % 48,6 ¥ 53,3 % 60,0 # 50% Pramie
ROW&B | 44:0 ” ‘ 48,0 E) 52!0 » 1 56’0 »” 6090 2

5. Die Geschiiftsunkosten.
Jeder Betrieb, ob Klein- oder Fabrikbetrieb, ist mit stetig wieder-

kehrenden Unkosten verbunden, die als Geschiaftsunkosten be-
zeichnet, jahrlich, halbjéhrlich oder monatlich genau ermittelt werden.
Wihrend die Unkostenberechnung im Kleinbetrieb mit der Zusammen-
zihlung von etwa zwolf verschiedenen Konten erledigt ist, erfordert
dieselbe im eigentlichen Fabrikbetriebe eine weitere Spezialisierung
durch Vermehrung der Konten und durch Teilung in Verwaltungs-
und Betriebsunkosten. Ebenso wichtig wie die Bestimmung der
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Unkosten selbst ist die Berechnung des prozentualen Unkosten-

zuschlages auf die produktiven Lohne.

Geschéftsunkosten - 100
produktive Lohne

Wenn beispielsweise jihrlich 36 000 6 Unkosten und 30 000 . pro-
duktive Lthne berechnet worden sind, dann betrigt der

36 000 - 100
'30 000

Beispiel 20, Aufstellung der jahrlichen Geschiaftsunkosten
fir drei gleich groBe Betriebe, aber mit verschiedener Ein-
richtung und verschiedenem Betriebskapital.

Die Lohnkosten sind in den drei Betrieben gleich und betragen jihr-
lich 40 000 f¢. Jeder Betriebsinhaber hat sich anders eingerichtet, was
namentlich in der Hohe des Betriebskapitals und in den angeschafften
Maschinen, Werkzeugen usw. zum Ausdruck kommt.

Prozentualer Unkostenzuschlag =

Zuschlag = = 1209, auf den Lohn.

Unkosten - Aufstellung.

Betrieb A ~ Betrieb B | Betrieb C

Anlagepapital . . . . . .. ... L0 oL L. 60000 .4 | 70000 .4 | 80000 K

Pos. Unkostenkonten 1917 1917 19017
1. | Verzinsung des Anlagekapitals . . . . . 3000 4 | 3500 4 | 4000 4
2. | Abschreibungen . . . . . . . . . ... 6000 ,, | 7000 ,, | 8000 ,,
3. | Werkstattmiete . . . . . . . . . ... 3000 ,, | 3300 ,, | 3600 ,,
4. | Beleuchtung, Heizung, Wasser . . . . . 600 ,, 600 ,, 600 .,
5. | Kraftkosten. . . . . . . . . ... .. 3000 ,, | 3600 ,, | 4200 ,,
6. | Reklame . . . . . . . . . .. .. .. 200 ,, | 1200 ,,-| 2200 ,,.
7. | Ole, Lacke, Farben, Putzmittel . . . . . 1200 ,, | 1200 ,, | 1200 ,.
8. { Bureaubedarf, Telefon usw. . . . . . . 1000 ,, | 2000 ,, | 3000 ,,
9, | Steuern, Versicherungen, Kassenbeitrige . || 1200 ,, | 1200 ,, | 1200 ,,
10. | Unproduktive Lohne . . . . . . . . . 12000 ,, {12000 ,, (12000 ,,
11. | Reparaturen fiir eigenen Betrieb . . . . 900 ,, 900 ,, 900 ,,
12. | Unvorhergesehenes . . . . . . . . . . 1900 ,, | 2500 ,, | 3100 ,,
Jiahrliche Geschiftsunkosten. . . . (840004 [38000 .4 44000 .4
Jahrliche Lohnkosten . . . . . . . 1140000 » 40000 ,, 40000 ,,

| Unkostenzuschlag . . . . ... .. | 86% 95% 110%

Trotz des hoheren Unkostenzuschlages kénnen unter Umstinden
die beiden Betriebe B und C vorteilhafter als A arbeiten, weil bessere
Werkzeuge und teure Spezialmaschinen Zeitersparnis, also eine Ver-
minderung der Lohnkosten, im- Gefolge haben.

Eine ausfiihrlichere Unkostenaufstellung fiir gréBere Fabrikbetriebe
zeigt die in Beispiel 21. angefiihrte Unkostenstatistik. Hierbei wird
besonders auf die Pos, 1, 2 und 3 hingewiesen, in denen auBler der
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Werkstattmiete auch die Miete fiir die anderen Réume, Werkplitze usw.
enthalten sind.
Beispiel 21. Unkostenstatistik 1918.

Pos. Konto Januar (Februar, Mirz j April | usw.

Zinsen und Diskonte . . . . . . ..
Abschreibungen . . . . . . . . . ..
Unterhaltungskosten . . . . . . . . .
Steuern und Abgaben . . . . . . ..
Versicherungen aller Art . . . . . . .
Gesetzliche Kassenbeitrdge . . . . . .
-| Betriebskraftkosten . . . . . . . . .
Beleuchtungskosten . . . . . . . . .
Heizung und Liftung . . . . . . . .
10.{Gas . . . . . ... oo
11. | Wasserverbrauch. . . . . . . . . ..
12. | Schmiermittel, Ole, Fette. . . . . . .
13. | Reinigung der Réume . . . . . . . .
14. | Farben, Lacke, Pinsel . . . . . . . .
15. | Wasch- und Putzmittel . . . . . . .
16. | Bureaubedarf . . . . . . . . . . ..
17.|Portis . . . . . . . . . ... ...
18. | Fachzeitungen, Biicher . . . . . . . .
19. |Telefon . . . . . . . . . .. . ...
20. | Unproduktive Gehdlter . . . . . . .
21. | Unproduktive Léhne . . . . . . . .
22, | Transportspesen . . . . . . . . . . .
23. | Geschiftsreisen . . . . . . . . . ..
24. (Verpackung . . . . . . ... . ...
25, | Drucksachen, Kataloge . . . . . ..
26.|Reklame . . . . . . ... .. ...

CRIAPT LN

Die hauptsichlichsten Konten, die zu besonderen Erérterungen An-
laB geben, sollen in folgendem erklart werden:

A. Verzinsung des Anlagekapitals.

Das Anlagekapital setzt sich aus sémtlichen Betriebswerten und
Utensilien zusammen, die zur Griindung und zur rationellen Weiter-
fihrung des Geschéftes kiauflich erworben werden mufBiten. Hierzu
gehort auch das unbedingt notwendige Betriebskapital. Wenn sich
z. B. ein Ingenieur fiir 30 000 46 Werkzeugmaschinen, fiir 20 000
Werkzeuge, fiir 3000 4 eine Kraft- und Transmissionsanlage und fiir
7000 H eine ergiinzende Werkstatteinrichtung kauft, und wenn er zu
seinem kleinen Betrieb ein Betriebskapital von 15 000 ¢ bendétigt, so
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betrigt das zur Griindung notwendige Anlagekapital 75 000 . Nehmen
wir an, daB er 35 000 6 selbst besitzt und daB er sich 40 000 ¢ fremdes
Kapital borgt, dann muB er nicht nur das fremde Kapital mit 69,
(1% mehr als der Staat Zinsen zahlt) verzinsen, sondern er muB} sich
auch sein eigenes Kapital verzinsen, das doch auch, ohne Betriebskapital
zu sein, in Staatspapieren oder Hypotheken angelegt, 5—69, Zinsen
bringen wiirde.

Wir vertreten deshalb nicht die Ansicht, daB die Zinsen sowie die
Abschreibungen aus dem zu erwartenden Gewinn zu bestreiten sind.
Das Anlagekapital hat sich der Unternehmer von seinem Vermogen
oder von fremden Geldgebern gelichen und folglich miissen dessen
Zingen in die Unkosten eingesetzt werden.

B. Abschreibungen.

Gebiaude, Maschinen, Transmissionen, Werkzeuge, Mobilien usw.
niitzen sich in jedem Betriebe mehr oder weniger schnell ab, sie ver-
lieren immer mehr an Wert, bis sie schlieBlich ganz wertlos geworden,
durch ganz neue Werte ersetzt werden miissen. Das Abschreibungs-
konto markiert gewissermafBen eine jahrliche Sparkasse, die dafiir sorgt,
daB am Ende der Lebensdauer von einem bestimmten Gebéude oder
einer Maschine, neues, im Laufe der Jahre erspartes oder zuriickgelegtes
Kapital fiir ein neues Gebdude oder fiir eine neue Maschine vorhanden
ist. Auch iiber dieses Unkostenkonto herrschen Zweifel, ob es in die
Geschéftsunkosten zu verrechnen oder vom Reingewinn zu bestreiten
ist. Wir stehen auch hier auf dem Standpunkt, daB die durch die Ab-
schreibungen entstandenen Unkosten reine Geschiftsunkosten dar-
stellen und als solche zu verbuchen sind.

a) Abschreibungen auf Gebiude.

Fiir Fabrikgebédude nimmt man eine jahrliche Abschreibung von 29 an,
so daB nach 50 Jahren simtliche Werkstattgebdude abgeschrieben sind.

Angenommen, ein Fabrikgebdude kostet 60 000 ¢, ohne jede Innen-
einrichtung, wie Werkbiinke, Maschinen usw., so entstehen bei 29, Ab-
schreibungen jahrlich 1200 ¢ Amortisationskosten. Rechnet man hierzu
noch die Verzinsung der Gebdude und des Geléndes, die Reparaturen
und Gebéaudesteuern, so erhdlt man den jahrlichen Mietwert des gesam-
ten Fabrikgebdudes.

Der kleine Unternehmer, der mit seinen Werkstitten zur Miete wohnt,
wird die Werkstattmiete ohne weiteres in das Geschéftsunkostenkonto
aufnehmen miissen, weil er dieselbe sonst nirgends verrechnen kann.
Folglich gehoren die Abschreibungen von Gebiauden, auch von Maschinen
Werkzeugen usw. in das Unkostenkonto.
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Beispiel 22. Berechnung der Jahresmiete fiir eine zu ver-
pachtende Fabrik.

Eine Fabrik stellt ihren Betrieb ein. Der Besitzer will das gesamte
Grundstiick nebst Gebduden zunichst (aber ohne Werkzeugmaschinen)
auf zehn Jahre an ein anderes Unternehmen weiter verpachten. Aus
dem Lageplan sind folgende Werte ersichtlich:

Bezeichnung Taxwert Verzinsung Abschreibung Reparaturen

A. Grundstiick 6000qm || 60000 3000 A — —
B. Umfriedigung . . . 2000 ,, 100 ,, 404 (29 404
C. Hauptgebdude 200 000 ,, 10000 ,, 4000 ,, |19, 2000 ,,
D. Nebengebiude 30000 ,, 1500 ,, 600 ,, 300 ,,
E. Schleusen-, Wasser-

leitung . . . . . . 8000 ,, 400 ., 160 ., (2% 160 .,
F. Elektr. Kabelan-

schluB und Licht-

leitungen . . . . . 4000 ,, 200 ,, 120 ,, 80 ,.
G. Dampfheizungsan-

lage mit Kessel . . 6000 ., 300 .. 240 ., 120 ,,
H. Kraftanlage . . . .|| 18000 ,, 900 ., 720 ,. 360 ..
1. Transmission | 3000, 150 ., 150 ,, 120 .
K. Hebe- u. Transport-

einrichtungen . . . 6000 ,, 300 ,, 240 ,, 120 ,,

Zusammen . . . . || 335000 4 16 850 6270 4 3300 4

Aus Verzinsung, Abschreibung und Reparaturen berechnet sich ein
jahrlicher Mietwert wie folgt:

A. Verzinsung . 16850
B. Abschreibung 6270 ,,
C. Reparaturen- . 3300 ,,
D. Mietwert . . 26420

Hat der Mieter fiir die Reparaturen selbst aufzukommen, dann
betragt der Mietwert fiir das Fabrikgebdude 23 120 f¢.

Steuern und Abgaben sind diesen Werten noch hinzuzurechnen.

Meist beurteilt man den Mietwert nach der gesamten zur Verfiigung
stehenden Arbeitsfliche, die man wieder in produktive (Werkstatt) und
unproduktive (Bureaus, Lager usw.) einteilt. Wenn beispielsweise in oben-
genannter Fabrikanlage insgesamt 26 000 qm verfiigbarer Fabrikraum
vorhanden sind, dann kostet 1 qm Fabrikraum

23120 . 100

g0 = 9,24 M Jahresmiete.

Je nach der Lage und der inneren Einrichtung eines Fabrikgebaudes
rechnet man zwischen 5 und 11 6 pro Quadratmeter Jahresmiete.
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Wohngebiude und Bureaugebiude schreibt man mit 11/,—19%, ab, da
sie weniger stark abgeniitzt werden. Im Inventarbuch fiir Gebdude
erscheinen die Abschreibungen in folgender Weise:

Beispiel 23. Abschreibungenauf Gebéude. Inventur am 31.12.1918.

. . Abschreibg.|
Lfd.| Art des Bau- 5:;; fvii:t 2% vom Zeitwerte (in )
Nr.| Gebdudes jahr N rt
K | K K 1908 ] 1009 [ 1910 1011 | 1912

Dreherei | 1908 {60 00048 0001200 (60 000' 58 800' 57 600, 56 400, 55 200

Schmiede ‘11908 12 00099 600| 240
. | Montage 190830 000127 000| 600
X Verwaltung“1909 2500022 750| 250(19%,)

Ll

Trotz der gewissenhaft gefithrten Inventarienbiicher, die jederzeit
iiber den wirklichen Wert der Gebdude AufschluB geben, sind beim
Verkauf der Fabrik besonders eingeholte Taxen nétig, da sich auch die
Abschreibungen auf die verschiedenfach beanspruchten Gebdude (nur
Tagesschicht, zwei Tagesschichten, & 8 Stunden, Tag- und Nachtschicht)
nicht schematisieren lassen.

b) Abschreibungen auf Maschinen.

Kraftmaschinen, Antriebsmotoren, Arbeits- oder Werkzeugmaschinen.
Je nach der Art und der Ausniitzung einer Maschine schwanken die
Abschreibungsquoten zwischen 2 und 25%,. Fiir Kraftmaschinen rechnet
man 4—69%, vom Neuwert, fiir Werkzeugmaschinen 5—89%,, in Sonder-
fallen 10%,. In neuerer Zeit ist mit Recht darauf hingewiesen worden,
daB die Abschreibungen auf Maschinen mit einer viel zu hohen Abschrei-

. bungsquote vorgenommen werden und daB8 die oft noch sehr brauch-
baren Maschinen viele Jahre lang mit 1 4 zu Buche stehen.

Aber umgekehrt darf man nicht in den anderen Fehler verfallen,
die Maschinen vom Restbuchwert abzuschreiben, weil dann unter Um-
stinden in 50 Jahren die vollstindig wertlose, abgearbeitete Maschine
mit einem ansehnlichen Werte noch zu Buche steht.

Das Gesetz gibt auch hieriiber keinen AufschluB, denn in Ergéinzung
bestimmt §261 HGB. in Absatz 3:

Anlagen und sonstige Gegenstinde, die nicht zur Weiterverduerung,
vielmehr dauernd zum Geschiftsbetrieb der Gesellschaft (oder des
Gewerbe- und Handwerksbetriebes) bestimmt sind, diirfen ohne Riick-
sicht auf einen geringeren Wert zu dem Anschaffungs- und Herstellungs-
preis angesetzt werden, sofern ein der Abniitzung gleichkommender
Betrag in Abzug gebracht wird.

Der Gesetzgeber iiberlat es dem fachkundigen Ermessen der leiten-
den Personlichkeit, die Abschreibungen den Verhiltnissen entsprechend
richtig zu bemessen. Es ist immerhin schwer zu sagen, mit wieviel
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Prozent eine Anlage jihrlich durch Abniitzung, durch Anderung der
Fabrikation, durch Maschinenbruch, durch Elementarereignisse usw. im
Wert verringert wird. Da bei Maschinen meistenteil mit einer 10 proz.
Abschreibung gerechnet wird, so greifen wir als Beispiel eine Maschine
heraus, die 1000 f6 Anschaffungskosten verursacht hat. Je nachdem
man 109, vom Neuanschaffungswerte oder von der Restsumme ab-

schreibt entstehen folgende Werte:

Beispiel 24. Abschreibungsvorgang bei 109 Amortisation.

A.
Vom Neuanschaffungswerte:

Am 2.1. 1900 angeschafft Werkzeug-
maschine, Preis
109, Abschreibung f.d.J. 1900 . . 100 ,,

Wert 1. 1. 01 900
109%, Abschreibung f. d. Jahr 1901 100 ,,

Wert 1. 1.02 800 £
10%, Abschreibung f. d. Jahr 1902 100 ,,

Wert 1.1.03 700
109, Abschreibung f. d. Jahr 1903 100 ,,

Wert 1.1.04 600 4
10% Abschreibung f. d. Jahr 1904 100 ,,

Wert 1.1.05 500 ¢
10% Abschreibung £. d. Jahr 1905 100 ,,

Wert 1. 1. 06 400 ¢
10%, Abschreibung f. d. Jahr 1906 100 ,,

Wert 1. 1. 07 300 ¢
109, Abschreibung f. d. Jahr 1907 100 ,,

Wert 1.1. 08 200 4
109, Abschreibung f. d. Jahr 1908 100 ,,

Wert 1.1.09 100
109, Abschreibung f. d. Jahr 1909 100 ,,

Wert 1.1.10 000

B.

Vom Restbuchwerte:

1000,00 4

100,00 ,,

Wert 1.1.01 900,00 .4
109, vom Rest 90,00 ,,

Wert 1.1.02 810,00 .4
109 von 810 81,00 ,,

Wert 1.1.03 729,00 4
109% von 729 72,90 ,,

Wert 1.1.04 656,10
109, von 656,10 65,61 ,,

Wert 1.1.05 590,49 4
109, von 590,49 59,05 ,,
Wert 1.1.06 531,44 ,,
109, von 531,44 53,14 ,,
Wert 1.1.07 478,30
109, von 478,30 47,83 ,,

Wert 1. 1. 08 430,47 4
109, von 430,47 43,05 ,,

—————
Wert 1.1.09 387,42
109, von 387,42 38,74 ,,

Wert 1.1.10 348,68 ¢

Es ist demnach ein groBer Unterschied, ob im Jahre 1910 die Maschine

bis auf 0 46 abgeschrieben worden ist, oder ob sie nach Tabelle B noch
mit 348,68 f zu Buche steht, im letzteren Falle wiirde die Maschine
erst nach iiber 30 Jahren vollstindig abgeschrieben sein.

Da fiir viele Werkzeugmaschinen mit einer lingeren Lebensdauer
als 10 Jahren selten gerechnet werden kann, so empfiehlt es sich, im
Interesse des Geschifts die Abschreibungen nach Tabelle A durchzu-
fithren. Hier erscheinen alljihrlich in den Geschiftsunkosten 100 4

Pieschel, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2. Aufl. 3
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firr eine Maschine als Abschreibung, die dem Reservefond zuzufithren
sind. Nehmen wir an, es handelt sich um 40 solcher Maschinen, so
wiirde das Werkzeugmaschinenkonto 40 000 ¢ und die jéhrlichen Ab-
schreibungen 40 - 100 = 4000  betragen. Dasselbe bezieht sich auch
auf die Werkzeuge, die mit 209, abgeschrieben bei 10 000 4 Neuwert
jahrlich 2000  Abschreibungskosten verursachen wiirden. Greifen
wir aus der vorhergehenden Tabelle das Geschéftsjabr 1908 heraus,
so wiirden die Abschreibungen betragen:

Beispiel 25.
A 10%vomAnschaffungswert: B.10%vomRestbuchwert:
a) Maschinen a) Maschinen
109% von 40000 4 = 4000 43 4.-40= 1720 K
b) Werkzeuge b) Werkzeuge
209, von 20 000 4 = 2000 4 43 #-10,2 = 640 ,,
Zusammen . . . . . 6000 4 Zusammen . . 2360 K

Es betragen demnach die Geschiftsunkosten nach Auffassung B
6000 — 2360 = 3640 . weniger. Dadurch verringern sich naturgemaf
die Gesamtgeschéftsunkosten zum Nachteil des Geschéftes, weil dadurch
die Selbstkosten zu gering ausfallen. Mit anderen Worten: Um diese
3640  betriigt sich der Geschiftsinhaber setbst, weil er irrtiimlich die
Abschreibungen zu niedrig vorgenommen und dadurch einen verhéltnis-
miBig giinstigen Geschiftsunkostenzuschlag erhalten hat.

Beispiel 26. Bei der Gegeniiberstellung der beiden Ansichten (A und B)
wollen wir annehmen, daB das Geschéft mit 50 000 # produktiven
Léhnen und mit 60 000 6 Geschiiftsunkosten (aber ohne die Abschrei-
bungskosten) arbeitet.

A. B.
Geschiftsunkosten . . 60000 # Geschiftsunkosten . . . 60000
Abschreibungskosten Abschreibungskosten

109, v. Anschaffungs- 10% vom Restbuch-
wert . . . . . .. 6000 ,, wert . . . . . . . . 2364 ,,
Gesch.-Unk. zusammen 66 000 4 Gesch.-Unk.zusammen . 62364
Lohnkosten . . . . . 50000 ,, ILobnkosten . . . . . . 50 000 ,,
Geschiftsunkosten 66 000 QGeschiftsunkosten 62 364
C = o — o
Lohn 50000 132% Lohn 50000 124,7%

Die Abschreibungen auf die verschiedenen Maschinen soll nicht
pauschal, sondern auf jede einzéine Maschine gesondert erfolgen, damit
man die weniger abgenfitzten Maschinen von den ofter reparierten und
stirker mitgenommenen auch ziffernméBig unterscheiden kann. Das
Maschinen-Inventarienbuch zeigt folgende Kinteilung.
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Beispiel 27. Maschinen - Inventarium. Seite 14.
1017 1918
Art der Geliefert Neu- | & 3 | © Be-
Nr.| Magchine w::t .E g ,% | 2 E E E g |merkungen
@ ] ] 5]
Jahr | Firma SHEELEHEIE:
1 | Leitsp.- 1910 Loewe | 3000|180, 60 | — |1800,180 — |20 |1600{ 6%, Ab-
Drehbank & Co. schreib.
2 |Revolver-|| 1911 | Pittler | 1800 109 Ab-
bank | schreib.
3 | Bohrma- || 1911 | Dresdner | 1000 5% Ab-
schine Bohrma- schreib.
schinenf.

¢) Abschreibungen auf Werkzeuge.

Es gibt Werkzeuge, die zehn Jahre vorhalten und solche, die in einem
Jahre zehnmal ersetzt werden miissen, demnach schwanken die Ab-
schreibungsquoten zwischen 10 und 1000%,. Auch hier kann nicht pau-
schal verfahren werden, da man allgemein 20—309%, abschreibt, son-
dern es empfiehlt sich, besondere Werkzeuginventarienbiicher anzulegen
und die Abschreibungen auf jede Werkzeugart getrennt vorzunehmen.

Beispiel 28. Werkzeug-Inventarium 1918.
Stiick Art des Werkzeuges Neu}v::; und Abschreibung ’ IOIZ’Ie itlwe;m Bemerkung.
10 | Spiralbohrer, 15mm | 40 K 1916 | 209, 8.4 | 32 K| 24 K
24 » . 20, |120, 1916 ! 20% 24, | 96, |72,
5 | Scheibenfriser 140 ,, 1916 | 25% 35, (105, | 70,,
120-30- 30

d) Abschreibungen auf Transmissionen.

Im Mittel nimmt man die Abschreibungsquote mit 109, an, in Wirk-
lichkeit muB8 der Riemenersatz von den iibrigen Werten (Lagerschalen,
Kugeln, Oler, Scheiben usw.) getrennt gebucht werden, weil die Lebens-
dauer der Riemen bedeutend geringer als die der iibrigen Elemente ist.

¢) Die Abschreibungen auf die Beleuchtungs-, Heizungs-, Wasserleitungs-
und Beschleusungsanlage
erfolgen in der in den vorhergehenden Kapiteln angedeuteten Weise.

f) Transportanlagen, Kriine, Flaschenziige, Wagen, Gleishahnen usw.
werden individuell behandelt und von Fall zu Fall mit einer niederen
oder hoheren Quote abgeschrieben.

g) Abschreibungen auf Modelle.

Hier unterscheiden sich zunéichst Holzmodelle von denjenigen aus
Metall und Modelle fiir laufende, immer wiederkehrende Auftrige von

3*
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sog. Erstlingsmodellen, die nach einmaligem Auftrag lingere Zeit unbe-
niitzt auf Lager liegen. Zu beriicksichtigen ist hierbei, daf ein bestimmter
prozentualer Modellwert schon bei Berechnung des Materialpreises abge-
schrieben resp. mit eingerechnet worden ist. Istdas Modellagersystematisch
geordnet, so daB3 jedes Modell samt Kernkiisten fiir sich gesondert liegt
und laut Bestellnummern die Zahl der Abgiisse erkennen léBt, dann ist
eine Inventarisierung leicht durchzufiihren. Bei einem einmaligen Auf-
trage, der eine Wiederholung ausschlieft, miissen die Modellkasten mit
1009, in die Materialkosten eingerechnet werden, so daBl dann das be-
treffende Modell mit 1.4 zu Buche steht. In den iibrigen Féllen wird von
Fall zu Fall entschieden, meist schreibt man die Modelle in 3—5 Jahren
ab, so daB sich die Abschreibungsquote zwischen 33!/, und 209, bewegt.

6. Die Unkostenberechnung verschieden grofier
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Beispiel 29.

Betrieb A. TUnkostenberechnung fiir den kleinsten Betrieb.

Der Unternehmer arbeitet zunéichst allein ohne Lehrlinge und Gehilfen.
Die mechanischeWerkstatt ist mit den notwendigsten Werkzeugmaschinen
und Werkzeugen so ausgeriistet, da3 spiter ein Gehilfe und ein Lehrling
eintreten kénnen, ohne daB sich Neuanschaffungen notwendig machen.
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Das Anlagekapital setzt sich wie folgt zusammen:

A. Werkstatteinrichtung:
D=1Drehbank . . . . . .. .. ... ... 500 6
Sh = 1 kleine Shapingmaschine . . . . . . . . . 350 ,,
B = 1 Bohrmaschine . . . . . . .. ... .. 200 ,,
F = 1 kleine Frismaschine. . . . . . . . . . . 250 ,,
Ks = 1 Kaltsige . . . ... ... .. .... 100 ,,
Schl = 1 Schleifstein . . . . . . . . . . . ... 50 ,,
E = 1 Elektromotor nebst Zubehér . . . . . . 200 ,,
T = 1Transmission . . . . . ... ... ... 100 ,,
Schm = 1 Schmiedefeuer nebst Ventilator . . . . . 300 ,,
FB = 1 Feilbank und Schraubstécke . . . . . . . 200 ,,
Werkzeuge . . . . . . . ... ... ... 1200 ,,
R = Regale, Schrinke usw. . . . . . . . . .. 250 ,,
Zusammen . . . . . . . . . .. . ... ... 3700 M
B.Material . . . . . .. ... . ... ..., 300 ,,
C. Betriebskapital . . . . . . . . . .. ... .. 1000 ,,
Gesamtes Anlagekapital . . . . . . . . .. .. 5000
Berechnung der jihrlichen Unkosten.

1. Verzinsung des Anlagekapitals: 5000 46 zu 59, 250 6
2. Abschreibungen auf Maschinen 1550 ¢ zu 69, . . . . 93 ,,
. ,» ' Transmissionen: 100 ¢ zu 109, . 10 ,,
' ,» Werkzeuge: 1200 6 zu 259, . .. 300 ,,
' ,»» Utensilien usw.: 800 46 zu 7%. . . 56 ,,
3. Reparaturen . . . . . . . . . . ... ... ... 100 ,,
4, Werkstattmiete . . . . . . . . . . . . .. .... 450 ,,
5. Beleuchtung, Heizung, Wasser . . . . . . . . . . . 150 ,,
6. Kraftkosten und Kohlenkosten . . . . . . . . . . . 200 ,,
7.Rek'ame . . . . . . . . 0 0 e e e e e 100 ,,
8. Ole, Fette, Farben, Putzmaterial . . . . . . . . . . 160 ,,
9. Schreibmaterialien, Drucksachen . . . . . . . . . . 160 ,,
10. Steuern, Versicherungen, Kassenbeitrage. . . . . . . 110 ,,
11. Unproduktiver Lohn, tiglich 2 Stunden . . . . . . 600 ,,
12. Unvorhergesehenes, Materialverluste usw. . . . . . . 261 ,,
Jahrliche Unkosten . . . . . . . . . . . .. ... 3000 4

Produktive Lohnkosten.

Gesamte Arbeitszeit tiglich 8 Stunden, davon 2 Stunden unproduk-
tiv, 300 Arbeitstage, 1 f¢ pro Stunde = 1800 ¢ produktiver Jahreslohn.

3000 - 100
= 1679,

Unkostenzuschlag 1800

Bemerkung: Der Alleinbetriebist der teuersteund unrentabelste Betrieb, bei Ver-
mehrung derArbeitersinkt der Unkostenzuschlag, das Geschiift wird leistungsfihiger.
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Betrieb B. Unkostenberechnung fiir eine mechanische Werk-
statt, wo der Meister, 3 Gehilfen und 3 Lehrlinge arbeiten.
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Beispiel 30.
1. Anlagekapital.
A. Werkstatteinrichtung:
4 Drehbéanke . . . . . . . .. ... ...... 3800 A
2 Fréasmaschinen. . . . . . . . . . . ... ... 2150 ,,
1 Shapingmaschine. . . . . . . . . . ... ... . 1050 ,,
2 Bohrmaschinen . . . . . . . . . . ... ... 1100 ,,
1 Schleifmaschine . . . . . . . .. . . .. ... 1000 ,,
1 Kaltséige . . . . . . ... ... ....... 100 ,,
1 Schleifstein . . . . . . . . ... .. ..... 50 ,,
1 Elektromotor mit Zubehor . . . . . . . . . . . 550 ,,
1 Transmission . . ... . . . . . . .. .. ... 350 ,,
1 komplette Schmiedeeinrichtung . . . . . . . . . 900 ,,
Feilbank mit Schraubstocken . . . . . . . . . . . 280 ,,
Werkzeuge . . . . . . . . .. C e e e e e e e 2800 ,,
Regale, Schrinke . . . . . . . ... ... ... 470 ,,
Zusammen . . . . . . .. e 4 e e e e e 14 500 4
B. Materiallager . . . . . . . . . ... ... ..... 1500 ,,
C. Betriebskapital . . . . . . . . . .. ... ... .. 3000 ,,

Gesamtes Anlagekapital . . . . . . . . ... .. 19000 4
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II. Unkostenaufstellung.

1.,2., 3. Verzinsung, Abschreibungen, Reparaturen . . . . 2060
4. Werkstattmiete . . . . . . . . . . .. ... ... 800 ,,
5. Beleuchtung, Heizung, Wasser. . . . . . . . . . . . 3850 ,,
6. Kraftkosten, Kohlenkosten . . . . . . . . . . .. . 550 ,,
7. Reklame . . . . . . . . . . . . . . .. ... 300 ,,
8. Ole, Fette, Farben, Putzmittel . . . . . . . . . . . 350 ,,
9. Schreibmaterialien, Drucksachen . . . . . . . . . . . 350 ,.
10. Steuern, Versicherungen, Kassenbeitrdge . . . . . . . 290 ,,
11. Unproduktive Léhne . . . . . . . . . . . . .. .. 3070 ,,
12. Telefon . . . . . . . . . . . . . .0 210 ,,
13. Unvorhergesehenes, Verluste usw. . . . . . . . . . . 870 ,,

Gesamte Jahresunkosten . . . . . . . . . . .. .. 9200

Produktive und unproduktive Lohnkosten.
tigliche Stunden Jahreslohn

Arbeitnehimer Lohneats produkt. unprodukt. produkt. unprodukt.
Meister . . . . . . 120 2 6 720 # 2160 K
1. Gehilfe . . . . . 1,15 ,, 8 — 21760 ,, -
2. Gehilfe . . . . . 1,10 ,, 8 ~ 2640 ,, -,
3. Gehilfe . . . . . 1,00 ,, 7 1 2100 ,, 300 ,,
2jahr. Lehrling . . 0,70 ,, 7 1 1470 ,, 210 ,,
3jahr. Lehrling . . 0,30 ,, 6 2 540 ,, 180 ,,
1jahr. Lehrling . . 0,10 ,, 4 4 120 ,, 120 ,,
Zusammen . . . . . . . .. .. e e e .. 10350 46 3070 4

Unkost hlag — 200100 ind sso
nkostenzuschlag — oaso  — rum Y%+

Die oben berechneten 889, Lohnzuschlag beziehen sich auf Voll-
besetzung aller Arbeitsstellen. Sobald aber der eine oder der andere
Arbeitsplatz lingere oder kiirzere Zeit unbesetzt ist, verringert sich die
produktive Lohnsumme und der Zuschlag steigt. Nehmen wir an, da8
der 3. Gehilfe nur ein halbes Jahr in der Werkstatt gearbeitet, so dal
sein Arbeitsplatz ein halbes Jahr leer gestanden hat, so betriagt der
Lohnausfall 1050 M. Ziehen wir diese Summe von den produktiven
Lohnen ab, dann betragen dieselben nur noch 9300 4 und der Zu-
schlag auf den Lohn erhéht sich auf:

9200 - 100 d 100
=930 = run %:-
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Betrieb C. Unkostenberechnung fiir eine Modelltischlerei, in
der 1 Meister, 10 Gehilfen und 3 Lehrlinge arbeiten.

Beispiel 31.

A. Werkstatteinrichtung:

I. Anlagekapital.

Benennung Neuwert Verzins. Abschreib, Unterhalt.
2 Bandsdgen . . . . . . . 4 400 4 )
1 Dickten-Hobelmaschine . . 2400 ,,
1 Abricht-Hobelmaschine . 1800 ,,
1 Drehbank . . . . . . . . 1500 ,,
1 Schleifmaschine . . . . . 1200 ,, 1550046, 300
1 Bohrmaschine . . . . . . 1200 ,, zu 69,
1 Schleifstein . . . . . . . 50 ,,
1 Elektromotor mit Zubehér. 2400 ,, |55 000 4
1 Transmission . . . . . . 550 ,, r zu 6% / 930 K ’
13 Hobelbinke . . . . . . 1950 ,, | zus. 195 ,, 150 ,,
Werkzeuge . . . . . . . . 4000 ,, | 33004 1000 ,, 100 ,,
Div. Mobilar u. erginz.Utensil. 3500 ,, 215 ,, 50 ,,
. Materiallager:

a) Holzlager . . . . . . . 10000 ,, 500 ..
b) Leim, Farben, Lacke,

Schrauben, Nigel usw. . . 2050 ,, 100 ,,
Betriebskapital . . . . . . 18000 ,,

1. Verzinsung des Anlagekapitals . . . . . . . . . . .. 3300
2. Abschreibungen . . . . . . . . .. oo L., 3000 ,,
3. Unterhaltungskostem . . . . . . . . . . . ... .. 600 ,,
4. Werkstattmiete 200qm & 6 6 . . . . . . . . . .. 1200 ,,
5. Beleuchtung, Heizung, Wasser . . . . . . . . . . .. 450 ,,
6. Kraftkosten, 8 PS-Elektromotor . . . . . . . . . . . 2000 ,,
1. Fette, Ole, Putzmittel . . . . . . . .. ... ... 300 ,,
8. Farben, Lacke, Leim . . . . . . . . . . . ... .. 1500 ,,
9. Schrauben, Négel wsw. . . . . . . . . . ... ... 500 ,,
10. Schreibmaterialien, Bureaubedarf . . . . . . . . . . . 150 ¢,
11. Drucksachen . . . . . . . . . .. ... 100 ,,
12. Versicherungs- und Kassenbeitrdge . . . . . . . . . . 1150 ,,
13. Portis und Frachten. . . . . . . . . . . .. .. .. 750 ,,
14. Unproduktive Léhne . . . . . . . . . . . . . . .. 3300 ,,
15. Telephon . . . . . . . . . . ... .00 0oL 260 ,,
16. Reklame . . . . . . . . . . . . . .. oo 300 ,,
17. Verluste (Holz, Waren, Lohn) . . . . . . . . . . .. 3200 ,,
18. Unvorhergesehene Unkosten . . . . . . . . . . . .. 1440 ,,

Gesamtes Anlagekapital

. . 55000 4 33004 3000 % 600

II. Unkostenaufstellung.

23500
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III. Produktive Lohne.

Meister 1/, produktiv . . . . . . . . .. ... ... 2400 4
10 Gehilfen 4 4000 46 . . . . . . . . . . . . .. .. 40000 ,,
3 Lehrlinge 600 46 . . . . . . . .. .. ... ... 1800 ,,
44200 4
Lohnverluste ca. 5% . . . . . . . . . . . ... 2200 ,,
IV. Unproduktive Lohne. 42000 K
Meister . . . . . . . v i e e e e e e e e e - 2400 M
Lehrlinge . . . . . . . . . ... . 0L 900 ,,
V. Unkostenzuschlag. 8300 4%
23500 - 100
Unkostenzuschlag = 2000 56%.
Arbeiten statt 10 Gehilfen nur 6, dann betrigt der Zuschlag
23 000 - 100
e Y 900
26 000 90%-

Betrieb D. Unkostenberechnung einer kleinen Maschinenfabrik

(s. Fig. 23) fiir 36 Angestellte und Arbeiter.
Beispiel 32. Fiir normalen Betrieb sind vorgesehen:

a) 23 Gehilfen. . . . . .

b) 6 Lehrlinge . . . . } produktiv,

¢) 1 Werkzeugmacher .

d) 1 Arbeiter. . . . . } unproduktiv.

e) 1 Meister . . . . .

Fir die Verwaltung sind eingesetzt:
a) Fabrikant und Besitzer der Fabrik .

b) Buchhalter . . . . . . . . . . ..

¢) 1 Techniker . . . . . . . . . .. unproduktiv.
d) 1 Schreibfrgulein . . . . . . . . .
Aufstellung der produktiven Lohne.
Arbeitsplatz 1—8 8 Schlosger . . . . . . . . . . .. 21 600 b
’ 9—10 2 Schlosserlehrlinge . . . . . . . . 1500 ,,
" 11-12 2 Drebher . . . . . . . . . . ... 6 000 ,,
" 13 1 Lehrling . . ... ... .... 600 ,.
” 14—15 1 Bohrer . . . . . . . . . . ... 2400 ,,
' 16—17 2 Fraser . . . . . . . . . . . .. 4800 ,,
’ 18—20 3 Dreher . .. . . . . . . . . .. 8400 ,,
' 21 1 Hobler . . . . ... ... ... 3000 ,,
” 22 1 Lehrling . . ... ... .... 1000 ,,
’ 23 1 Schmied . . . . . . ... ... 3000 ,,

Transport 52 300 ¢
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Transport 52 300 4

Arbeitsplatz 24 1 Lehrling . . . . . . . :.... 90,
’ 25 1 Horizontalbohrer . . . . . . . . 21700 ,,
, 26 1 Revolverdreher . . . . . . . . . 2000 ,,
’ 27 1 Rundschleifer. . . . . . . . . . 2800 ,,
’ 28—29 2 Dreher. . . . . . . . . . . .. 5800 ,,
Produktiver Jahreslohn . . . . . . . . .. . ... .. 66 500 £
Abziglich 5% Lohnausfall . . . . . . .. ... ... 3500 ,,
Produktiver Jahreslohn . . . . . . . . . . .. . . .. 63000 4
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Aufstellung der unproduktiven Gehdlter und Lohne.

a) Gehalt des Fabrikanten . . . . . . . . . . .. .. 7200 4
b) , Buchhalters . . . . . . . . . ... ... 4800 ,,
c) ,» Schreibfriuleins . . . . . . . . . . ... 1800 ,,
4 ., ,, Technikers . . . . . . . . . . . .. .. 4000 ,,
e) , Meisters . . . . . . .. .. ... ... 4500 ,,
f) Lohn ,, Werkzeugmachers . . . . . . . . . . .. 3000 ,,
g » Lehrlings Nr.6 . . . . . . e e e 600 ,,
h) ,, » Arbeiters . . . . . .. ... 0oL 1800 ,,
Unproduktiver Jahreslohn . . . . . . . . . . .. ... 27700 #

Berechnung des Anlagekapitals nebst Unterhaltung und

Abschreibung.

Bezeichnung des Gegenstandes Inventurwert Unterhalt. Abschreib.
1. Bodenwert des Fabrikgelindes . 25000 — M — #
2. Gebdude . . . . . . . .. .. 40000 ,, 600 ,, 800 ,,
3. Umzéunung . . . . . . . . . 3000 ,, 60 ,, 60 ,,
4. Werkzeugmaschinen . . . . . . 30000 ,, 1500 ,, 2040 ,,
5. Werkzeuge . . . . . . . . .. 20000 ,, 2000, 6000 ,,
6. Werkbinke, Schraubsticke,

Tische usw.. . . . . . . . . . 1000 ,, 50 ,, 100 ,,
7. 2 Elektromotoren nebst Zubehor . - 4000 ,, 160 ,, 300 ,,
8. Transmissionsanlage . . . . . . 1200 ,, 60 ,, 100 ,,
9 Riemen . . . .. ... ... 3000 ,, 180 ,, 300 ,,
10. Schmiede u. Hirteeinrichtung . . 1500 ,, 60 ,, 150 ,,
11. Garderobe, Wasch- und Klosett- .

anlage . . . . . . . .. ... 1500 ,, 60 ,, 90 ,,
12. Bureaueinrichtung und Geld-

schrank . . . . . . . . . .. 2500 ,, 70 ,, 150 ,,
13. Kessel- und Heizanlage . . . . 1100 ,, 50 ,, 110 ,,
14. Elektrische Lichtanlage . . . . 1000 ,, 100 ,, 50 ,,
15. Wasserleitung . . . . . . . . 1200 ,, 30 ,, 120 ,,
16. Schleusenanlage . . . . . . . . 900 ,, 30 ,, 50 ,,
17. Sonstiges Inventar . . . . . . 3100 ,, 60 ,, 200 ,,

140000 4 5070 4 10 620 M

Hieriiber:,
18. Betriebskapital . . . . . . . . 40000 ,,
19. Wert des Materiallagers und der (580 ,,)

Modelle . . . .. ... . .. 20000 ,,

Gesamtes Anlagekapital . . . . 200000

5070 4 11200 4
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Aufstellung der jahrlichen Geschéftsunkosten.
1. Zinsen und Diskonte:

200000 4 Anlagekapital zu 5% . . . . . e v« . . 10000 .4

20000 S AuBensténde auf !/, Jahr berechnet . . . . 250 ,,
2. Abschreibungen . . . . . . . . . . .. ... ... 11200 ,,
3. Unterhaltungskosten . . . . . . . . .. .. ... 5070 ,,
4. Steuern und Abgaben . . . . . . . . .. ... .. 690 ,,
5. Versicherungen aller Art . . . . . . . . .. ... 740 ,,
6. Gesetzliche Kassenbeitrige und Mitgliedsbeitrag . . . 4400 ,,
7. Betriebskraftkosten 25 PS-Elektromotoren . . . . . .. 12000 ,,
8. Beleuchtungskosten . . . . . . . . ... ... .. - 900,
9. Heizung . . . . . . . . . ... ... ... 600 ,,
10 Gas . . . . . . L o e e e e e e e 100 ,,
11. Wasser . . . . . . . . v v vt e e e e e e 160 ,,
12. Schmiermittel . . . . . . . .. . ... ... .. 1500 ,,
13. Farben, Lacke usw. . . . . . . . . . . . .. ... 400 ,,
14. Wasch- und Putzmittel . . . . . . . . . . . . .. 360 ,,
15. Bureaubedarf . . . . . . . . . . . .. ... .. 1800 ,,
16. Portis und Frachten. . . . . . . . . . . . . . .. ‘1000 ,,
17. Fachzeitungen und Biicher . . . . . . . . . . .. 300 ,,
18. Telephon . . . . . . . . . . . . .. .. ... 220 ,,
19. Unproduktive Gehélter }
20, ) Lohne |+« * c vt ot e 271700 ,,
21. Transportspesen . . . .. . . . . . . .. e e 600 ,,
22. Geschéftsreisen . . . . . . . . . . .. ... 1200 ,,
23. Verpackung. . . . . . . . . ... .. ... ... 620 ,,
24. Drucksachen und Reklame . . . . . . . . . . .. 2000 ,.
25.. Unvorhergesehenes, Verluste usw., Reparaturen, Verluste

auf Lohne und Material . . . . . . . . . . . . .. 2390 ,,

Jahrliche Unkosten . . . . . . . . . . . . . ... 84 000

Unkostenzuschlag auf den Lohn:

Z = %0—9 = rund 1339%.

Um in kleineren Fabriken eine gerechtere Verteilung der Unkosten
zu erreichen, geniigt es, die Geschaftsunkosten in Maschinen-
arbeitsunkosten und Handarbeitsunkosten zu zerlegen.

UZ = Z(M) + Z(H).

Die mit Hilfe von Werkzeugmaschinen und teuren Spezialwerkzeugen
ausgefithrten Arbeiten erfordern naturgemif8 hohere Unkosten als die-
jenigen, die nur von Hand hergestellten, wie Schlosserarbeiten, Schmiede-
arbeiten, Einpassen, Schaben, Loten usw. Zur Spezialisierung dieser
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beiden Unkostensitze, die wir mit Z (M) und Z (H) bezeichnen wollen,
dienen zwei Wege. Der eine berechnet pauschal die Lohne fiir Maschinen-
arbeiten und Handarbeiten und daraus die Werte Z (M) und Z(H).
Der andere berechnet fiir jede Maschinenart gesondert die auf jede
Maschine entfallenden Spezialunkosten. Auf jeden Fall bedeutet diese
Zweiteilung eine gerechte Verteilung der Unkosten.

Beispicl 33. Betrachten wir den Betrieb D, Beispiel 32, und trennen
wir die Maschinenarbeitsléhne (Dreher, Bohrer, Friser, Hobler, Hori-
zontalbohrer, Revolverdreher und Rundschleifer) vom Gesamtlohn, dann
erhalten wir:

Maschinenléhne . . . . . . . . . 37500
Handarbeitsléhne . . . . . . . . . 25500 ,,
Gesamtlobn . . . . . . . .. .. 63 000 .6

Aus der Aufzihlung der Geschiftsunkosten sondern wir diejenigen
Unkosten ab, die durch die Werkzeugmaschinen, Werkzeuge und Kraft-
anlage besonders entstehen:

Pos. 2. Abschreibungen . . . . . . . . . . 8740
» 3. Unterhaltungskosten . . . . . . . 3900 ,,
s 7. Kraftkosten . . . . . . . . . .. 12000 ,,
» 13. Schmiermittel . . . . . . . . .. 1500 ,,
,» 15, Putzmittel (teilweise) . . . . . . . 260 ,.

Maschinenarbeitsunkosten . . . . . . . . . 26400 A

Da die gesamten Unkosten 83 400 ¢ betrugen, berechnen sich die
Unkosten ohne Maschinenarbeit auf 83 400 4 — 26 400 46 = 57 000 .
Diese’57 000 4 Unkosten miissen zunichst von der gesamten Lohn-
summe von 63 000 #¢ aufgebracht werden, daraus ergibt sich der Zu-
schlag auf die Handarbeitsléhne:
; 57 000 - 100
2(H) = —g3000

Ferner miissen die vorher berechneten 26 400 4 Maschinenarbeits-
unkosten von 37 500 J¢( Maschinenldhnen aufgebracht werden; dies
ergibt einen Sonderzuschlag:

26 400 - 100
_— = 0,
S 37500 70%.

Hieraus berechnet sich der Zuschlag auf die Maschinenarbeits-

l6hne:

= 909,

Z (M) = Z(H) + S = 90% + 70% = 1609,

Es sind demnach auf alle Handarbeitslohne 909, und auf alle Ma-
schinenarbeitslohne 1609, hinzuzurechnen, um die Geschéftsunkosten
zu bestreiten.
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Bei immer groler werdendem Betriebe tritt von selbst eine Ver-
mehrung des kaufménnischen und auch des technischen Personals ein,
so daBl ein besonderer Verwaltungsapparat entsteht, dessen Un-
kosten sich leicht von den Generalunkosten abtrennen lassen. Letztere
zerfallen dann in Verwaltungs- oder Handlungsunkosten und in
reine Betriebsunkosten.

Die Handlungsunkosten umfassen folgende Ausgaben:

1. Zinsen und Diskonte, abziiglich derjenigen von Werkzeugen,
Werkstattutensilien, Materiallager, Maschinen, Transmissionen,
Motoren, Transportanlagen usw.

2. Abschreibungen derjenigen Gebéudeteile und Utensilien, die zur

Verwaltung gehoren.

. Unterhaltungskosten.

. Steuern und Abgaben.

. Versicherungen aller Art, ohne die Versicherung der Meister,
Arbeiter und Lehrlinge.

. Beleuchtung fiir die Verwaltung, ebenso Heizung, Gas, Wasser.

. Bureaubedarf.

. Portis und Frachten.

. Fachzeitungen und Biicher.

. Telephon.

. Unproduktive Gehilter der Bureaubeamten und Léhne des

Bureauhilfspersonals, Pfortner, Wachter.
12. Transportspesen.
13. Verpackung.
14. Drucksachen und Reklame.
15. Unvorhergesehenes, Patente usw.
16. Geschiftsreisen.
17. Verluste aller Art.
In spiteren Beispielen fiir groBere Betriebe ist die Berechnung der
Betriebs- und Handelsunkosten durchgefiihrt.

oW

-0 W

1
1

Betrieb E. Werkzeugfabrik mit Handelsabteilung.:

Beispiel 34.

An die Maschinenfabrik Betrieb D wird ein Handelsgeschift mit
offenem Verkaufsladen angegliedert, in welchem eigene und fremde
Fabrikate zum Verkauf gelangen. In zwei verschiedenen Raumen werden
Werkzeugmaschinen und Werkzeuge verkauft. Der Lagerbestand an
Maschinen bewertet sich auf 100 000 4 und derjenige an Werkzeugen
auf 40 000 4. AuBer dem Geschiftsinhaber oder dem Leiter der Handels-
abteilung sind ein Buchhalter (Prokurist), 1 Korrespondent, 2 Verkiufer,
4 Schreiberinnen und 1 Markthelfer titig. Von den beiden Verkaufern
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ist einer wochentlich 5 Tage auf Geschiftsreise, die Verksufer kdnnen
Ingenieure oder technisch gebildete Kaufleute sein. Das Handelsgeschift
soll sich an einer der besten GeschiftsstraBen einer GroBstadt befinden.
Der dazugehdérige Fabrikbetrieb D braucht nicht unbedingt in demselben
Grundstiick untergebracht zu sein.

o -

NIEPERLAGE

MASCHINEN =

VERKAUFSRAUM

S ——

|| VERKAUFSRAUM
LS
o SR ]

WERKZ EUG -

' Fig. 24.
A. Anlagekapital.
a) Inventar, Laden- und Bureaueinrichtung . . . . . . 6000
b) Maschinenlager . . . . . . . . . . .. .. .. 100 000 ,,
c) Werkzeuglager . . . . . . . . . ... ... ... 40000 ,,
d) Betriebskapital . . . . . . . . ... .00 L. 104 000 ,,
Zusammen . . . . . . . e e e e e e e e e e e 250 000

B. Unkostenberechnung.
1. Verzinsung des Anlagekapitals: 250 000 4 zu 5% . . 12500 4

2. Abschreibung des Inventars: 159, von 6000 4 . . . 900 ,,

’ vom Maschinenlager . . . . . . . . . 5000 ,,

' vom Werkzeuglager . . . . . . . . . 2000 ,,
3. Unterhaltungskosten fir Inventar. . . . . . . . . . 300 ,,
4. Ladenmiete . . . . . . . e e e e e e e e e e 6000 ,,
5. Beleuchtung . . . . . . . . . .. .. ... ... 1100 ,,
6. Heizung . . . . . . . . . . . ... 600 ,,
7. Reinigung . . . . . . . . . ... .00 600 ,,

Transport 29 000
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Transport 29 000 J¢

8. Versicherungen: a) der Angestellten und des Chefs. . 600 ,,

b) gegen Einbruch . . . . . . .. 100 ,,

c) gegen Feuersgefahr . . . . . . . 100 ,,

d) Schaufenster . . . . . . . . . . 130 ,,

9. Papier- und Schreibmaterialverbrauch . . . . . . . 1200 ,,

10. Drucksachen und Reklame . . . . . . . . . . .. 12000 ,,

11. Portis (15 46 taglich) . . . . . . . . . . . . . .. 4500 ,,

12. Frachtspesen fiir eigene Rechnung . . . . . . . . . 1400 ,,

13. Reisespesen . . . . . . . . . . . . .. ... 18000 ,,

14 {Verluste durch Schiden an Handelsware . . . . . . 5000 .,

) ’ ,» boswillige Zahler und Schuldner . . . 5000 ,,
15. Gehilter und Lohne:

a) Inhaber des Handelsgeschéftes . . . . . . . . . 12000 ,,

b) Buchhalter . . . . . . . . . . ... .. ... 6600 ,,

c¢) Korrespondent . . . . . . . . . . .. ... .. 5400 ,,

d) 2 Verkdufer . . . . . . . . . .. ... 8400 .,

e) 4 Schreiberinnen . . . . . . . . . . . .. ... 8000 ,,

f) 1 Markthelfer . . . . . . . . . . .. ... .. 2570 |,

Jahrliche Handlungsunkosten . . . . . . . . . . . 120000 4

C. Die Verteilung der Unkosten auf den Jahresumsatz.
Je nach dem jahrlichen Umsatz entstehen folgende Spesensitze:

Jahresumsatz (Einkaufswert) Spesenzuschlag

1000 000 129,
900 000 ,, 13,39,
800 000 .. 159,
700000 ,, 17,159,
600 000 ., 20%,
500000 ,, 249,
400000 ,, 309,
300000 ,, 409

Die Bestimmung des Verkaufspreises hingt demnach vom Geschéfts-
gang, d. h. vom vorjihrigen und zu erwartenden Jahresumsatz ab.
Wiirden z. B. 800 000 4 Jahresumsatz (Einkaufswert) zugrunde gelegt
werden, dann betrigt der Zuschlag zum Einkaufswert 159,, um alle
Unkosten zu decken. Der Reingewinn ist vom Anlagekapital und von
der Konkurrenzfihigkeit des eigenen Handelsgeschiiftes abhéngig. An-
genommen das Anlagekapital von 250 000 ¢ soll auBer den bereits
in den Unkosten verbuchten 59, eine weitere Verzinsung, also einen
Reingewinn von 109, abwerfen (das sind 25 000 ), so miissen diese
25 000 4 von den Selbstkosten, also 800 000 4 4 15%, = 920 000
aufgebracht werden. In diesem Falle stellen diese 25000 M 27,2%,
der Selbstkosten dar.
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Beispiel 35. Eine Werkzeugmaschine kostet frei Laden 1000 . Der
Verkaufspreis bestimmt sich wie folgt:

a) Einkaufswert . . . 1000 4
b) 159 Unkostenspesen 150 ,,
¢) Selbstkosten . . . 1150 4
d) rund 289, Gewinn . 322,
e) Verkaufspreis . . 1472 4

Betrieb F. Spezialfabrik fiir Massenfabrikation.
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Beispiel 36.

In einer modern eingerichteten, mit Gleisanschlufl versehenen Spe-
zialfabrik fiir automatisch hergestellte Massenartikel (Schrauben, Griffe,

Pieschel, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2. Aufl.

4
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Bolzen, konische Stifte usw.) sind 180 Automaten in drei Stockwerken
verteilt aufgestellt:

Die Fabrik ist voll beschéftigt, 3 Automaten werden von einem Ar-
beiter bedient, auf 6 Automaten entfillt ein Einrichter. AuBer den
60 Automatenarbeitern und 30 Einrichtern sind in einem besonderen
Werkzeugbau 6 Werkzeugmacher mit der Instandhaltung und Neuanfer-
tigung von Werkzeugen beschéftigt. Diese 96 Arbeiter und weitere
12 Transportarbeiter, 1 Transmissionswarter, 1 Sattler und 2 Tischler
(zum Verpacken) sind 3 Meistern unterstellt. Dem gesamten Betrieb
steht ein Betriebsingenieur vor. Zwei elektrische Aufziige vermitteln
den Material- und Warentransport zwischen den einzelnen Stockwerken,
der Materialverwaltung und dem Versand.

Als Betriebskraft wird elektrische Energie von einer Uberlandzentrale
verwendet, die den Strom mit 10 ¥ pro Kilowattstunde abgibt. Unter
Beriicksichtigung der Verluste, in den Leitungen, im Transformator, und
in den Elektromotoren bestimmt sich der Preis fiir 1 PS-Stunde auf 11 2.
Die GroB8e des Kraftbedarfes ergibt sich aus folgender Aufstellung:

180 Automaten 4 1PS . . . . . . . 180 PS
2 elektrische Aufziige & 10PS. . . . 20,
Transmissionsverlust . . . . . . . . 15 ,,
Werkzeugbau . . . . . . .. . .. 15 ,,
Gesamter Kraftbedarf . . . . . . . 230 PS

Im ErdgeschoB und im 2. Stock kommt je ein 60 PS-Motor und im
1. Stock unter Beriicksichtigung des Werkzeugbaues ein 75 PS-Motor zur

Aufstellung. A. Anlagekapital.
- Bezeichnung Neuwert Abschreib. Unterhalt.
1. Bodenwert . . . . . . .. .. 40000 — S — M
2. Gebdude . . . . . .. .. .. 240000 ,, 4800, 2400 ,,
3. Umzdunung und Gleisanschlufl . 19000 ,, 1100 ,, 150 ,,
4. 180 Automaten fiir den Betrieb 720000 ,, 72000 ,, 7200 ,,
10 Automaten in Reserve . . . 40000 ,, 4000 ,, 100 ,,
Werkzeugmasch.f.d.Werkzeugbau 42000 ,, 4200 ,, 600 ,,
5. Werkzeuge £f. d. Betrieb u. Reserve 120000 ,, 48000 ,, 3600 ,,

6. Kraftanlage: 3 Elektromotoren,
Leitungen, Transformator,Schalt-

anlage usw. von insgesamt 210 PS 44 000 ,, 4400 ,, 800 ,,
7. Transmissionsanlage . . . . . . 15000 ,, 1500 ,, 300 ,,
S. Riemen ... ... ... .. 10000 ,, 2000 ,, 500 ,,

9. Ablegetische, Werkbiinke, Regale,
Schriinke, sonstige Werkstattuten-
silien, Lagerausriistung . . . . 16000 ,, 1600 ,, 800 ,,

Transport 1 306 000 & 143 600 4 16 450 4
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
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Transport 1 306 000 4 143 600 4 16 450 4

2 elektr. Warenaufziige . . . . 18000 ,, 1800 ,, 900 ,,
Transporteinrichtungen . . . . 9000 ,, 900 ,, 900 ,,
Schleusenanlagen . . . . . . . 3000 ,, 150 ,, 150 ,,
Wasserleitungsanlage . . . . . 6000 ,, 300 ,, 150 ,,
Heizkessel und Heizanlage . . . 12000 ,, 2200 ,, 900 ,,
Elektrische Lichtanlage . . . . 13500 ,, 1350 ,, 1200 ,,
Garderoben, Wasch- u. Abortanl.. 9000 ,, 450 ,, 600 ,,
Bureaueinrichtungen . . . . . 12000 ,, 1200 ,, 250 ,,
Sonstiges erginzendes Inventar . 6 000 ,, 600 ,, 300 ,,
Wohlfahrtseinrichtungen . . . . 12500 ,, 450 ,, 200 ,,

1407 000 4 153000 4 22000 ¢
B. Material u. Warenlager . 193000 ,,
C. Betriebskapital . . . . . 310000 ,,

Gesamtkapital . . . . . . 1 900 000

D. Produktive Lohne.
60 Automatenarbeiter arbeiten im Akkord, dem ein Grundpreis von

1,50 4 die Stunde zugrunde gelegt ist, tiglich 8 Stunden:

60.8.300-1,50 . . . . ... .. 216 000

abziglich 59, Lohnverlust . . . . 10800 ,,

205 200

E. Unproduktive Lohne und Gehilter.

1. Gehalt des Unternehmers . . . . . . . . . . . .. 15000 ¢
2. Buchhalter und Prokurist . . . . . . . . . .. .. 9000 ,,
3. Buchhalter und Kassierer . . . . . . . . . . . .. 8200 ,,
4. 2 Korrespondenten . . . . . . . . . . . ... .. 9600 ,,
5. 2 Maschinenschreiberinnen . . . . . . . . . . . .. 4800 ,,
6. 1 Betriebsingenieur . . . . . . . . . . .. .. .. 9000 ,,
7.3 Meister . . . . . . . . ¢ i 0 e e e e 18000 ,,
8. 3 Lagerhalter und Materialverwalter . . . . . . . . 10800 ,,
9. 6 Werkzeugschlosser & 4800 46 . . . . . . . . . . . 28 800 ,,
10. 30 Einrichter 3 4800 4 . . . . . . . . . . . . .. 144 400 ,,
11. 12 Transportarbeiter & 3000 4 . . . . . . . . . . . 36000 ,,
12. 1 Transmissionswiirter (Sattler) . . . . . . . . . . 3600 -,
13. 2 Verpacker (Tischler) . . . . . . .. .. .. .. 7200 ,,
14. 2 Lohnschreiber . . . . . . . . . . . . ... .. 7200 ,,
15. 3 Scheuerfrauen . . . . . . . . . ... ... 5400 ,,
16. 1 Portier . . . . . . . . . . . ¢ v o oo 3600 ,,
17.1 Bote . . . . . ¢ v i i e e e e e e e e e e 2400 ,,
322600 K

4*
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F. Aufstellung der Generalunkosten.

1. Zinsen und Diskonte: 1900000 ¢ zu 5'/,% . . . . . 104 500 ¢
2. Abschreibungen . . . . . . . . . .. Ve oo 153 000 ,,
3. Unterhaltungskosten . . . . . . . . . . . . . .. 22000 ,,
4. Steuern und Abgaben . . . . . . . . . . ... .. 1000 ,,
5. Versicherungen . . . . . . . . . . ... ... .. 2000 ,,
6. Kassenbeitrage . . . . . . . . . . . . .. .. .. 9800 ,,
7. Verbandsbeitrage . . . . . . . . . .. . ... .. 9000 ,,
8. Kraftkosten: 500 000 KW-Stunden & 12.9%. . . . . . 60000 ,
9. Beleuchtungskosten . . . . . . . . . . . . .. .. 9000 ,,
10. Heizung (Koks und Kohlen) . . . . . . . . . . .. 4000 ,,
11. Gas . . . . . . . . ..o o s e e e 500 ,,
12. Wasser . . . . . . « « v v v e e e e e e e e e 4500 ,,
13. Schmiermittel . . . . . . . . . . . . . . . ... 15000 ,,
14. Farben, Lacke, Pinsel . . . . . . . . . . . . . .. 1300 ,,
15. Wasch- und Putzmittel . . . . . . . . . . . . .. 3000 ,.
16. Bureaubedarf und Fachzeitungen . . . . . . . . . . 2400 ,,
17. Portis und Frachten. . . . . . . . . . . . . . .. 3000 ,,
18. Telephon . . . . . . . . . . . . ... 320 ,,
19. Unproduktive Gehalter und Léhne . . . . . . . . . 322600 ,,
20. 5% Lohnverluste . . . . . . . . . . . . ... .. 10800 ,,
21. Transportspesen (GleisanschluB) . . . . . . . . . . 7000 ,,
22. Verpackung. . . . . . . . . . ... 12 000 ,,
23. Drucksachen und Reklame . . . . . . . . . . .. 6 000 ,,
24. Zahlungsverluste, Materialverluste. . . . . . . ... . 9000 ,,
25. Geschaftsreisen . . . . . . . . . . . . ... ... 12000 ,,
26. Unvorhergesehene Ausgaben, Prozesse usw. . . . . . 6880 ,,

. . o 790000 f

Generalunkostenzuschlag auf die produktiven Léohne:
790 000 - 100 o
Z = 205200 3809%,.

Betrieb G. Metallwarenfabrik mit Zieherei, Presserei, Stanzerei,
GieBerei, Klempnerei, Schleiferei und Poliererei.

Beispiel 37.

Der Betrieb ist vorgesehen zur Herstellung von Metallwaren (gezo-
gene, gegossene oder geschweillite Massenartikel aus Messingblech, Eisen-
blech oder dgl.). In der Fabrik werden 60 Arbeiter beschiftigt, wofiir ein
Gesamtpersonal von 13 Angestellten zur Verfiigung steht.

Der Grund und Boden ist in giinstiger Lage gekauft worden und nur
2 km vom Bahnhof und 4,5 km vom Hafen entfernt. Die zum Fabrik-
bau vorgesehene Fliche ist 40 m lang und 30 m tief. Mithin umfaBt
das gesamte Areal 40 - 30 m = 1200 qm. Der Kaufpreis fiir 1 qm stellt
sich auf 20 4, so daB der Wert des Grundstiickes 24 000 4 betriigt.
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Die Gebdaude umfassen eine Fliche von 780 qm und stellen einen
Wert von 90 000 ¢ dar. Der Flicheninhalt der einzelnen Gebaude ist
nachstehend zu ersehen. ’

1. GieBlerei, Formerei . . . . . . . . 128qm
2. Zieherei, Presserei, Stanzerel . . . 108
3. Beizerei . . . . ... .. 18
4. Klempnerei, SchwexBerel ... . 63
5. Schleiferei, Poliererei . . . . . . . 27
6. Lackiererei . . . . . . . . . . . 18
7. Modellager. . . . . [}
8. Lagerrdume, Versand e e .9 .
9. Kaufminnisches Bureau . . . . . 90 .,
10. Technisches Bureau . . . . . . . 54
11. Kleiderraum, Speisekantine . . . . 72 ,,
12. Aborte . . . . ... ... ... 18
13. Wande . . . . ... ... ... 178

Bebaute Fliche . . . . . . . . . 780qm
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I. Anlagekapital.

Bezeichnung Neuwert Abschreib. Unterhalt.
1. Bodenwert: 1200 qm je 20 f6 . 24000 — S — M
2. Gebéude, 780 qm bebaute Flache 90000 ,, 2700 ,, 1800 ,,
3. Umzdunung . . . . . . . .. 3000 ,, 90 ,, 60 ,,
4. Schleusen, Wasserleitungsanlage 2000 ,, 60 ,, 140 ,,
5. Motore 30PS . . . . . . .. 7000 ,, 350 ,, 350 ,,
6. Transmissionsanlage . . . . . . 16 000 ,, 480 ,, 320 ,,
7. Riemen . . . . . . . .. .. 4000 ,, 600 ,, 200 ,,
8. Maschinen . . . . . . . . .. 80000 ,, 8000, 2000,
9. Werkzeuge . . . . . . . . .. 30000,, 6000, 2000,
10. Werkbianke, Regale, Tische . . 2500 ,, 120 ,, 180 ,,
11. Heizanlage . . . .~ . . . . . 6000 ,, 600 ,, 300 ,,
12. Lichtanlage . . . . . . . .. -3500 ,, 350 ,, 350 ,,
13. Kleiderraume, Aborte . . . . . 2000 ,, 80 ,, 60 ,,
14, Bureaueinrichtungen . . . . . 4000 ,, 120 ,, 80 ,,
15. Muster, Modelle . . . . . . . 4000 ,, 200 ,, —
16. Sonstiges Gerat . . . . . . . . 1000 ,, 50 ,, 50 ,,
Zusammen . . . . . . . . . . 279000 4 19800 4 7890 M

II. Betriebskapital . . . . 70000 ,,

III. Werkstofflager . . . . 18000 ,,

IV. Fertiglager . . . . . . 13000 ,.

Gesamtkapital . . . . . . . . 380000 4

V. Produktive Léhne.
1. 24 gelernte Arbeiter je 4200 /6 . . . . . . . . . . . 100 800 ¢
2. 12 ungelernte Arbeiter je 2400 4 . . . . . . . . . . 40 800 ,,
3. 22 Arbeiterinnen je 2100 6 . . . . . . ... . . .. 46 200 ,,
4. 2 Arbeitsburschen je 1600 4 . . . . . . . e e e 3200 ,,
ZUusammen. . . . . . . . 44 e e e e e e e e e e 191 000 ¢
Ab 5% Lohnausfall . . . . . . . . .. ... ... 9050 ,,
Produktiver Lohn im Jahre . . . . . . . . . . .. 181950 ¢

VI. Unproduktive Gehalter.

1. Unternehmer . . . . . . . . . . . ... .. ... 12 000
2. 1 Betriebsleiter . . . . . . . . . .. ... ... 8000 ,,
3.1 Techniker . . . . . . . ... ... ... 0.. 4800 ,,
4.1 Zeichner . . . . . . . . . .. .00 0. 3000 ,,
5. 1 Meister . . . . . . . . . . . . 0o 5400 ,,
6. 1 Untermeister . . . . . . . . . . . e e e e e 4500 ,,
7. 1 Lagerhalter und Expedient. . . . . . . . . . .. 4200 ,,
8. 1 Einkdufer . . . . . . . . . ... ... ... 4800 ,,
9.1 Buchhalter . . . . . . . . .. ... ... ... 3900 ,,

Transport 50 600 4
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10. 1 Korrespondent . . . . . . . . . . ... .... 3600 ,,
11. 2 Stenotypistinnen je 2100 46 . . . . . . . . . . . 4200 ,,
1221 Bote . . . . . . . .. .o e 900 ,,
Unproduktive Gehilter im Jahre . . . . . . . . . . 59 300
VII. Generalunkosten.
1, Zinsen, Diskonto . . . . . . . . . .. ... ... 19 000 #
2. Abschreibungen.. . . . . . . . .. .. ... ... 19 800 ,,
3. Unterhaltungskosten . . . . . . . . . ... ... 7890 ,,
4. Steuern . . . . . . L L L o e e e e 900 ,,
5. Versicherungen . . . . . . . . . . ... ..., 1300 ,,
6. Kassenbeitrége . . . . . . . . . . . ... ... 6110 ,,
7. Verbandsbeitrage . . . . . . . . . . ... ... 500 ,,
8. Kohlen . . . . . . . . . . . . ... 6100 ,,
9. Beleuchtung, Gas . . . . . . . . ... ... ... 4200 ,,
10. Wasser . . . . . . . . .o e e e e e e e e e 200 ,,
11. Schmiermittel, Farben usw. . . . . . . . . . . . . 3000 ,,
12. Wasch- und Putzmittel . . . . . . .. . . . . .. 500 ,,
13. Bedarf fiir kaufménnisches Bureau . . . . . . . . . 1200 ,,
14. Bedarf fiir technisches Bureau . . . . . . . . . . . 1400 ,,
15. Porto, Fracht . . . . . . . . . .. ... .... 2400 ,,
16. Fernsprecher . . . . . . . . . . ... ... ... 400 ,,
17. Zeitungen, Blicher. . . . . . . . . . P 700 ,,
18. Unproduktive Gehadlter . . . . . . . . . . . . .. 59300 ,,
19. 5% Lohnausfall . . . . . . . . ... ... ... 9050 ,,
20. Drucksachen, Reklame. ... . . . . . . . . . . .. 8450 ,,
21. Gebrauchsmuster . . . . . . . . . ... .. ... 500 ,,
22. Geschaftsreisen . . . . . . . . . . . . ... ... 12000 ,,
23. ProzeBkosten . . . . . . . . . . . . .. ... .. 700 ,,
24. Verluste durch Schuldner . . . . . . . . . .. .. 8000 ,,
25. Wohlfahrtseinrichtungen . . . . . . . . . . . . .. 3500 ,;
26. Unvorhergesehene Ausgaben ............ 6500 ,,
Jahrliche Unkosten . . . . . . . . . . . . . ... 183 600

VIII. Produktive Raume.

Arbeiter Kraftbedarf Raumbedarf

1. GieBerei, Formerei . . . . . . 10 2PS 123 qm
2. Zicherei, Presserei, Stanzerei . . 18 15 ,, 108 ,,
3. Beizerei . . . . . . ... .. 1 - 18 ,,
4. Klempnerei, Schweiflerei . . . . 18 4 63 ,,
5. Schleiferei, Poliererei . . . . . 5 5 ,, 27 ,,
6. Lackiererei . . . . . . . . . . 5 1, 18 ,,

Zusammen . . . . . . . . . . 57 27 PS 362 qm
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IX. Unproduktive Raume.

7. Modellager . . . . . . . . . . . ... ... ... 16 qm
8. Lagerrdume, Versand . . . . . . . . . . . .. .. 90 .,
9. Kaufménnisches Bureau . . . . . . . . . . . . .. 92 .
10. Technisches Bureau . . . . . . . . . . . . . . .. 54
11. Kleiderraum, Speisekantine. . . . . . . . . . . . . 72
12. Aborte . . . . . . . . . ..o 18 |,
Zusammen . . . . . . . e e u e e e e e e 340 gm

X. Jahresmiete des gesamten Fabrikgebsudes und pro Qua-
dratmeter bebaute Fliche.

1. Verzinsung des Bodens: 24000 J zu 5% . . . . . . 1200
2. Verzinsung der Gebdude: 90000 4 zu 5% . . . . . . 4500 ,,
3. Verzinsung der Umzdunung: 3000 f zu 5% . . . . . . 150 ,,
4. Verzinsung der Schleusen usw.: 2000 4 zu 5%, . . . 100 ,,
Abschreibung vom Neuwert:
la. Gebdude: 90000 #6 zu 3% . . . . . . . . . . .. 21700 .,
2a. Umzdunung: 3000 #6 zu 3% . . . . . . .. . .. 90 ,,
3a. Schleusen usw.: 2000 J6 zu 3% . . . . . . . . . . 60 ,,
Unterhaltungskosten :
la, 2aund 8a . . . . . . . .. ... ... ... 2000 ,,
Zusammen . . . . . . .. .. .00 e 10 800

Diese 10 800 ¢ verteilen sich auf:
362 gqm produktive Riéume
340 ,, unproduktive Réume

zusammen auf 702 qm Arbeitsraume.
Demnach kostet 1 qm Arbeitsraum an Jahresmiete:

10 800

XI. Die Kraftkosten pro PS und Stunde.
Kraftbedarf: 27 PS fiir simtliche Maschinen.

Anlagekosten:
A. 3 Elektromotore . . . . . . . . . . .. ... .. 7000
Betriebskosten:
1. Verzinsung von A zu 5% . . . . . . . . . . .. .. 350 ,,
2. Abschreibung von A zu 5% . . . . . . . ... ... 350 ,,
3. Reparatur und Reinigen . . . . . . . . . . . .. .. 400 .,
4. Schmiermittel, Putzwolle . . . . . . . . . . . . . .. 50 ,,
Jihrliche Kosten . . . . . . . . . . . ... .... 1150 ¢
5. Strombezug im Jahre. . . . . . . . e e e e e e 5850 ,,
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Tagliche Arbeitszeit 8 Stunden. Im Jahre 300 Arbeitstage; ergeben
2400 Betriebsstunden.
1 PS pro Stunde kostet:
7000 - 100
2400-27 — ¥

XII. Die Verteilung der Unkosten auf den Lohn.

a) Pauschal berechnet:

Generalunkosten . . . . . . . . . 183 600
Produktiver Jahreslohn . . . . . . 181 950 ,,
Unkostenzuschlag auf den Lohn:
183 600 - 100
_— " = o,
Z 181 950 101%.

b) Getrennt berechnet:
Reine Betriebsunkosten :

1. Miete der produktiven Raume: 362 qm je 15,404 . 5574,80 J
2. Miete fiir Roh- und Halblager: 54 qm je 15,40 J( . 831,60 ,,
3. Zinsen fiir Maschinen und Werkzeuge : 110 000 46 je 5%, 5 500,00 ,,
4. Abschreibungen fiir Pos. 6, 7, 8, 9,10 . . . . . . 15 200,00 ,,
5. Unterhaltung fiir Pos. 6, 7, 8,9, 10 . . . . . . . 4700,00 .,
6. Kassenbeitrage . . . . . . . . . . . ... ... 6110,00 ,,
7. Kraftkosten 27PS . . . . . . . . . . . .. .. 7 000,00 ,,
8. Beleuchtung, Gas, Heizung. . . . . . . . . . . . 7 800,00 ,,
9. Schmiermittel, Farben . . . . . . . . . . . . .. 3 000,00 ,,
10. Unproduktive Gehalter . . . . . . . . . . . .. 17 900,00 ,,
11. 5% Lohnausfall . . . . . . . . . . . ... .. 9 050,60 -,,

Reine Betriebsunkosten . . . . . . . . . . . .. 82 667,00

Lohnzuschlag:

82667 - 100 0
2= gros0 1%

Mithin betragen die Betriebsunkosten 469, der produktiven Léhne.

Handlungsunkosten:

Generalunkosten . . . . . . . 183 600,00 ¢
Betriebsunkosten . . . . . . . 82 667,00 ,,
Handlungsunkosten . . . . . . 100 933,00 .6
Lohnzuschlag:
7 — 100 933 - 100 — 559,

181 950
Handlungsunkosten = 5569, der produktiven Léohne.
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Nachstehend sind die wichtigsten Maschinen uhd Einrichtungen der

einzelnen Werkstétten aufgefiihrt.

S Tl oo

Der gesamte Kraftbedarf betrigt 27 PS.

1. GieBlerei: 2 Schmelzofen mit Geblise,
1 Formmaschine fiir Massengul3,
Formkisten fiir Einzelgul.
2. Stanzerei: 2 Friktionsspindelpressen,
2 Ziehpressen,
6 Exzenterpressen,
4 Handspindelpressen,
1 Gliihofen,
1 Leitspindelbank,
1 Bohrmaschine.
4. Klempnerei:1 Driickbank,
2 Handspindelpressen,
Rundmaschinen,
Kreis- und Tafelscheren,
Abbiegebanke,
Sickenmaschinen,
2 elektrische PunktschweiBmaschinen,
2 elektrische NahtschweiBmaschinen.
5. Schleiferei: 2 doppelte Schleif- und Polierstiinder.
6. Lackiererei: 2 Farbenspritzapparate,
1 Trockenofen.

Betriebsunkosten auf die einzelnen Werkstatten.

GieBerei, Formerei . . . . . . . . ... ... ... .. 5%
Zieherei, Presserei, Stanzerei . . . . . . . . . . . ... 649,
Beizerei . . . . . . . . . . .. Lo 519,
Klempnerei, SchweiBerei . . . . . . . . . . . .. v 40%
Schleiferei, Poliererei . . . . . . . . . . . .. .. ... 489,
. Lackiererei . . . . . . . . .. . ... 439%,

Die Verteilung der Betriebskosten auf die einzelnen
Werkstéatten.

1. GieBerei und Formerei.

10 produktive Arbeiter: 4 Former, 2 GieBer, 2 Putzer, 2 Arbeiter.

Produktiver Lohn 38 800 # im Jahre.

Betriebsunkosten:
1. Raummiete: 128 qm je 1540 4 . . . . . . . . . 1971,20 H
2. Verzinsung des Anlagekapitals .- . . . . . . . . . 2 560,00 ,,

Transport - 4 531,20 S
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Transport 4 531,20

3. Abschreibungen . . . . . . . . . . .. .. ... 3 609,00 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . .. ... .... 1733,00 ,,
5. Kassenbeitrage . . . . . . . . . . .. e 1 200,00 ,,
6. Beleuchtung, Gas, Wasser . . . . . . . . . . . . 520,00 ,,
7. Kraft 2PS . . . . . . ..o 520,00 ,,
8. Schmelzkoks, Formsand, Lehm, Stifte usw. . . . . 3100,00 ,,
9. Heizung . . . . . . . . .. . . ... .. ... . 600,00 ,,
10. Schmiermittel, Seife usw. . . . . . . . . . . .. 200,80 ,,
11. Anteil an den unproduktiven Gehidltern. . . . . . 3 880,00 ,,
12. 59, Lohn- und Materialverlust . . . . . . . . . . 2 286,00 ,,

Jihrliche Betriebsunkosten . . . . . e e e 22 180,00 A

22180-100.

—_— = O,
38800 679, der Lohne.

Bemerkung: In GieBereien werden die Unkosten nebst Sand, Koks,

Pferdediinger, Gips, Kerne usw. auf 1kg oder 100 kg fertigen GuB
berechnet.

2. Zieherei, Presserei, Stanzerei.

18 produktive Arbeiter: 2 Einrichter, 5 Stanzer, 3 Arbeiter, 1 Arbeits-

bursche, 1 Glither, 6 Arbeiterinnen.
Produktiver Lohn 58 000 # im Jahre.

Betriebsunkosten.

1. Raummiete: 108 qm je 1540 4 . . . . . . . . . 1 663,20 4
2. Verzinsung des Anlagekapitals zu 5% . . . . . . 2160,00 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . . . . . .. oL L. 11 000,00 ,,
4. Unterhaltungen . . . . . . . . . . .. .. ... 3 000,00 ,,
5. Kassenbeitrage . . . . . . . . . . . . . .. .. 1700,00 ,,
6. Beleuchtung, Gas . . . . . . . . . . . .. ... 1530,00 ,,
7. Kraftkosten 15PS . . . . . . . . . . . . ... -3900,00 ,,
8 Heizung . . . . . . . . . . . . ... ... .. 500,00 ,,
9. Schmiermittel, Seife . . . . . . . . . . . . . .. 1:800,00 ,,
10. Anteil an den unproduktiven Gehdltern. . . . . . 5 800,00 ,,
11. 59 Lohn- und Materialverlust . . . . . . . . . . 3756,80 ,,

Jiéhrliche Betriebsunkosten . . . . . . . . . . . 36810,00 %

36810100

—_—_— = 0,
58000 649, der Lbhne.
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3. Beizerei.
1 produktiver Arbeiter.
Produktiver Lohn 4200 f im Jahre.
Betriebsunkosten.
1. Raummiete: 18 qm je 1540 46 . . . . . . . . . . . 277,20
2. Verzinsung des Anlagekapitals zu 5%, . . . . . .. 360,00 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . . . . . ..o 316,00 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . .. . ... ... .. 700,00 ,,
5. Kassenbeitrige . . . . . . . . . .. .. ... .. 100,00 ,,
6. Beleuchtung . . . . . . . . . . ... ... ... 200,00 ,,
7. Heizung . . . . . . . ... ... 0L, 80,00 ,,
8. Anteil an den unproduktiven Gehaltern . . . . . . . 42,00 ,,
9. 59, Lohn- und Materialverlust . . . . . . . . . .. 76,80 ,,
Jéhrliche Betriebsunkosten . . . . . . . . . . . 2152,00
2152 - 100 o .
00 = 519, der Lohne.

4. Klempnerei, Schweillerei.

18 produktive Arbeiter : 4 Klempner, 1 Driicker, 1 Bursche, 8 Léterinnen,

4 SchweiBerinnen.
Produktiver Lohn 47 800 ¢ im Jahre.

Betriebsunkosten.

1. Raummiete: 63qm je 1540 4 . . . . . . . . . . 970,20 4
2. Verzinsung des Anlagekapital zu 5% . . . . . . . 1 260,00 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . . . . . .. ... 3 000,00 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . ... .. ... 1 400,00 ,,
5. Kraftkosten 4PS . . . . . . . . . . . . . ... 1 040,00 ,,
6. Kassenbeitrige . . . . . . . . . ... .. ... 1396,00 ,,
7. Beleuchtung, Gas . . . . . . . . ... ... .. 1 200,00 ,,
8 Heizung . . . . . . . . .. .. ... ..... 400,00 ,,
9. Schmiermittel . . . . . . . . . . .. ... .. 200,00 ,,
10. Anteil an den unproduktiven Gehaltern. . . . . . 4 780,00 ,,
11. 5% Lohn- und Materialverlust . . . . . . . . . . 21713,80 ,,

Jiahrliche Betriebsunkosten . . . . . . . . . . . 18 360,00 4

18360 - 100

SO0 T 409 ;
47800 409, der Lohne.
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12600 — 439, der Lohne.
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6. Schleiferei, Poliererei.

5 produktive Arbeiter: 3 Schleifer, 2 Arbeiter.
Produktiver Lohn 19 400 . im Jahre.
Betriebsunkosten.

1. Raummiete: 27qm je 1540 46 . . . . . . . . . . 415,80 ./
2. Verzinsung des Anlagekapitals zu 5%, . . . . . . 540,00 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . . . . ... L. 1 200,00 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . .. ... ... 900,00 ,,
5. Kraftkosten 5PS . . . . . . . . . . . . .. .. 1 300,00 ,,
6. Kassenbeitrdge . . . . . . . . . . .. ... .. 400,00 ,,
7. Beleuchtung . . . . . . . . . .. e e e e e 350,00 ,,
8 Heizung . . . . . . . . . . . . ... 150,00 ,,
9. Schmiermittel . . . . . . . . . . ... .. .. 1100,00 .,
10. Anteil an den unproduktiven Gehaltern. . . . . . 1 940,00 ,,
11. 5% Lohn- und Materialverlust . . . . . . . . . . 1009,20 ,,
Jéhrliche Betriebsunkosten . . . . . . . . . .. 9305,00 4

9305 - 100 o X
SR TYT 489, der Lohne.
6. Lackiererei.

5 produktive Arbeiter: 1 Lackierer, 4 Spritzerinnen.
Produktiver Lohn 12 600 # im Jahre.
Betriebsunkosten.

1. Raummiete: 18 qm je 1540 4 . . . . . . . . . . 277,20
2. Verzinsung des Anlagekapitals zu 5% . . . . . . 360,00 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . .. . ... oL 675,00 .,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . . . . ... .. 657,00 ,,
5. Kraftkosten 1PS . . . . . . . . . . .. . ... 260,00 ,,
6. Kassenbeitrdge . . . . . . . . e e e e e e 343,80 ,,
7. Beleuchtung, Gas . . . . . . . . . . .. .. .. 400,00 .,
8 Heizung . . . . . . . . . . . ..o 300,00 ,,
9. Schmiermittel . . . . . . . . . . . .. .. .. 200,00 .,
10. Anteil an den unproduktiven Gehaltern. . . . . . 1 260,00 ,,
11. 5%, Lohn- und Materialverlust . . . .. . . . .. 702,00 .,
Jahrliche Betriebsunkosten . . . . . . . . . . . 5435,00 A

5435100
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Betrieb H. Maschinenfabrik mit 150 produktiven Arbeitern.
Beispiel 38.
A. Anlagekapital.

Pos. Bezeichnung Neuwert Abschreib. Unterhalt.
a) Bodenwert: 3000 qm & 10 4 . . 30000 . — M — &
b) Gebaude: 2000 qm Bodenfliche 220000 ,, 4400, 2200 ,,
¢) Umzéunung . . . . . . . .. 6000 ,, 120 ,, 60 ,,
d) Schleusenanlage . . . . . . . . 4000 ,, 80 ,, 40 ,,
e) Wasserleitung . . . . . . . . . 1500 ,, 30 ,, 60 ,,
f) Werkzeugmaschinen . . . . . . 300000 ,, 40000, 6000,
g) Werkzeuge . . . . . . . . .. 110000 ,, 55000 ,, 3000 ,,
h) Kraftanlage, Dampfkraft 125 PS . 42000 ,, 4200 ,, 820 ,,
i) Transmissionsanlage . . . . . . 11000 ,, 330 ,, 520 ,,
k) Riemen. . . . . . . . . . .. 15000 ,, 1500 ,, 300 ,,
1) Werkbinke, Schraubstécke, Re-
gale, Tische usw. . . . . . . . 8000 ,, 240 ,, 160 ,,
m) Schmiedewerkstatt fiir Hand-
betrieb . . . . . ... ... 2500 ,, 250 ,, 200 ,,
n) Schmiedewerkstatt. fiir Kraft-
betrieb” . . . . . . ... .. 5500 ,, 550 ,, 250 ,,
o) Krananlage und Transportein-
richtung . . . . . . . . . .. 6000 ,, 420 ,, 290 ,,
p) Heizkessel u. Heizrohranlage . . 4800 ,, 480 ,, 300 ,,
q) Elektrische Lichtanlage . . . . 6000 ,, 600 ,, 600 ,,
r) Garderoben, Wasch- und Abort-
anllage . . . . . ... ... 3000 ,, 150 ,, 60 ,,
8) Bureaueinrichtungen .-. . . . . 5000 ,, 92 ,, 100 ,,
t) Sonstiges Inventar, Lagerriume . 4700 ,, 100 ,, 100 ,,
u) Modellager . . . . . . . . .. 15000 ,, 3000 ,, -
Zusammen . . . . . . . . . . 800000 ¢ 111540 4 15060 4
B. Betriebskapital . . . . . 200000 ,,
C. Material-und Warenlager 100000 ,,
Gesamtkapital. . . . . 1100000 4

D. Produktive Lohne (pauschal).

a) 150 produktive Arbeiter & 3300 4 Jahreslohn . . . . 495000 &
b) 21 Lehrlinge & 500 f¢ Jahreslohn. . . . . . . R 10500 ,,
Zusammen . . . . . . .0 e e e e e e e e e e e 505 500 S
Abziglich 59, Lohnausfall . . . . . . . . ... .. 25 500 ,,

Produktiver Jahreslohn . . . . . e e e e e e 480 000
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E. Unproduktive Lohne und Gehélter.

a) Fabrikant und Unternehmer . . . . . . . . . . . . 18 000
b) Prokurist . . . . . . . . .. ... ... 12000 ,,
e) Buchhalter und Kassierer . . . . . . . . . . . .. 9000 ,,
d) Korrespondent . . . . . . . . . .. ... .. .. 6000 ,,
e) 2 Schreiberinnen . . . . . . . . . .. 0L L. 3900 .,
f) 1 Konstrukteur und Oberingenieur . . . . . . . . . 9000 ,,
g) 2 Konstruktionstechniker . . . . . . . . . . . .. 12 000 ,,
h) 2 Zeichner . . . . . . . . . .. ..o L. 8400 ,,
i) 1 Arbeiter und Bote. . . . . . . . . . . . . . .. 3000 ,,
k) 1 Betriebsingenieur . . . . . . . . . . . . . . .. 9000 ,,
1) 2 Meister . . . . . . . .. .. ... ...... 12000 ,,
m) 5 Werkzeugmacher . . . . . . T, 22000 ,,
n) 2 Arbeiter fiir Materialtransport . . . . . . . . . . 5400 ,,
o) 1 Materialverwalter . . . . . . . . . . . . . . .. 4800 ,,
p) 1 Materialverwaltungsschreiber . . . . . . . . . . . 3000 ,,
q) 1 Techniker als Vorkalkulator . . . . . . . . . .. 4800 |,
r) 1 Nachkalkulator . . . . . . . . . e e e e e e 4800 ,,
8) 8 Lohnschreiber . . . . . . . . . .. .. .. .. 10800 ,,
t) 1 Zimmermann und Packer . . . . . . . . . . .. 3600 ,,
u) 1 Heizer . . . . . . . . . v v v v i e 3600 ,,
v) 1 Maschinist . . . . . . . . . . . .. ... ... 4200 ,,
w)lPortier. . . . . . . . . .. . ... ... .. 3600 ,,
x) 1 Arbeiter zum Reinigen der Rdume . .-. . . . . . 2700 ,,
y) 1 Schewerfrau . . . . . . . . . ... ... L. 1500 ,,
z) 1 Laufbursche . . . . . . . . . ... ... ... 1500 ,,

178 600 4

F. Aufstellung der Generalunkosten.

1. Zinsen und Digkonte . . . . . . . . . . . . . .. 60 000 ¢
2. Abschreibungen . . . . . . . . . .. .. ... L. 111 540 ,,
3. Unterhaltungskosten . . . . . . . . . . . .. .. 15000 ,,
4. Steuern und Abgaben . . . . . . . . . .. .. -~ .. 11360 ,,
5. Versicherungen . . . . . . . . . . .. ... ... 2500 ,,
6. Kassenbeitrdge . . . . . . . . . . . . .. .. .. 17000 ,,
7. Verbandsbeitrdge . . . . . . . . . .. ... ... 4600 ,,
8. Betriebskraftkosten (nur Kohlenkosten) . . . . . . . 20 000 ,,
9. Beleuchtungskosten . . . . . . . . . . .. .. .. 9000 ,,
10. Heizung (mit Abdampf von der Dampfmaschine) . . 1000 ,,
11. Gas und Kohlen fiir die Schmiede . . . . . . . . . 6900 ,,
12. Wasser . . . . . . . . . .. ..o 500 ,,
13. Schmiermittel . . . . . . . . . . . . . .. ... 11000 ,,

‘Transport 270 400
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Transport 270 400

14. Farben, Lacke, Pinsel usw. . . . . . . . . . . . . 4000 ,,
15. Wasch- und Putzmittel . . . . . . . . . . .. .. 2000 ,,
16. Bureaubedarf fir das kaufménnische Bureau . . . . 5000 ,.
17. Bureaubedarf fiir das technische Bureau . . . . . . 8000 ,,
18. Lichtpauserei . . . . . . . . . . . . .. .. ... 1500 ,.
19. Unkosten auf Modelltischlerei und Zimmermann . . . 2100 ,,
20. Portis und Frachten. . . . . . . . . . . . . . .. 7200 ,,
21. Telephon . . . . . . . . . .. ... .. ... .. 500 ,.
22. Fachzeitungen, Biicher usw. . . . . . . . . . . . . 2800 ,.
23. Unproduktive Gehilter
24. Unproduktive Lohne } ............. 178 600 ,.
25. 5% Lohnverluste . . . . . . . . .. .. ... .. 25000 ,.
26. Transportspesen . . . . . . . . . . . . .. ... 21700 ,.
27. Verpackung. . . . . . . . . . . .. ..., 2800 ,,
28. Drucksachen nnd Reklame . . . . . . . . . . .. 29 000 ,.
29. Unvorhergesehene Ausgaben . . . . . . . . . . .. 23800 ,.
30. Verluste durch boswillige Schuldner . . . . . . . . 18 900 ,,
31. ProzeBkosten . . . . . . . . . . .. .. ... .. 3000 ,.
32. Patente und Musterschutz . . . . . . . . . . . .. 1200 ,,
33. Geschiiftsreisen . . . . . . . . . . .. ... ... 45000 ,,
34. Wohlfahrtseinrichtungen . . . . . . . . . . . . .. 12 000 ,,
Jahrliche Unkosten . . . . . . . . . . . . .. .. 645 500 ¢

G. Berechnung der Jahresmiete fiir das gesamte Fabri
gebiude und pro Flicheneinheit.

k-

1. Verzinsung des Fabrikareals: 30000 ¢ zu 5% . . . . 1500 4
2. Verzinsung der Gebdude: 220000 46 zu 5%, . . . . . 11000 ,.
3. Verzinsung der Umziunung: 6000 # zu 59, . . . . . 300 ,.
4. Verzinsung der Schleusenanlage: 4000 ¢ zu 5% . . . 200 ,.
5. Verzinsung der Wasserleitung: 1500 46 zu 59% . . . . 75 ,.
Abschreibung vom Neuwert:
a) Gebaude: 220000 f6 zu 29% . . . . . . . . . . .. 4400 ,,
b) Umzéunung: 6000 4 zu 4% . . . . . . . . . . .. 240 ,,
c) Schleusenanlage: 4000 46 zu 3% . . . . . . . . .. 120 ,,
d) Wasserleitung: 1500 46 zu 4% . . . . . . . . . .. 60 .,
Unterhaltungskosten:
a), b), ¢), d) = 231500 J6 zu 1,3% . . . . . . . . .. 5105 ..
Zusammen . . . . . . . . .0 e e e e e e e 22000 A

Dieser Mietwert verteilt sich auf 1180 qm produktive Réume

und auf . . . . . . .. 1020 ,, unproduktive Réume

also zusammen auf . . . 2200 qm Arbeitsraum.
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Demnach kostet 1 qm Arbeitsraum an Jahresmiete:
2000

2200

Da die Arbeitsflichen der einzelnen. Riume und der Platzbedarf

= 10 4 Jahresmiete.

der verschiedenen Werkstitten und Arbeitsmaschinen bekannt sind,
laBt sich der Mietwert der einzelnen Riume leicht berechnen.

H. Die Kraftkosten pro PS und Stunde berechnet.

Kraftverbrauch: 155 PS fir die Werkzeugmaschinen, 25 PS fiur die

Beleuchtung.
Anlagekosten:
A. Dampfmaschine und Dampfkessel einschl. Armatur, Rohr-
leitung, Kondensator usw. fir 180PS . . . . . . . . 39 000 ¢
B. Kesseleinmauerung und Schornstein, Fundamente . . 3000 ,,
SZusammen .. . . . . .. e e e e e 42 000 A
Berechnung der Betriebskosten fiir eine 180-PS-Dampf-
maschinenanlage.
1. Verzinsung des Anlagewertes A., B. zu 5%, . . . . . 2100
2. Abschreibung A., B., pauschal zu'5% . . . . . .. 2100 ,,
3. Raummiete fiir Kraftanlage u. Kohlenlager: 100 gm
104 . . . ..o Lo 1000 ,,
4. Reparaturen und Reinigen . . . . . . . . . . . .. 550 ,,
5. Kohlenverbrauch . . . . . . . . . . . ... ... 20000 ,,
6. Speisewasser fir den Kessel . . . . . . . . . ... 1600 ,,
7. Schmiermaterial, Packungen, Putzwolle . . . . . . . 1800 ,,
8. Kessel- und Maschinenrevision . . . . . . . . . . . 80 ,,
9. Maschinist . . . . . . . ... . ... ... ... 3600 ,,
10. Versicherungsgebiihren usw. . . . . . . . . . . .. 6170 ,,
Jahrliche Kraftkosten- . . . . . . . . . . . . . .. 38 000 .4

Tigliche Arbeitszeit 8 Stunden, 300 Betriebstage im Jahre ergibt

2400 Betriebsstunden.

1 PS und Stunde kostet:
38000 - 100
2200.180 _ %

Die Verteilung der Unkosten auf den Lohn.
a) Pauschal berechnet.

Generalunkosten . . . 645500 } wenn alle verfiigbaren Arbeits-

Produktiver Jahreslohn 480 000 ,,

plitze besetzt sind.
Pieschel, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2. Aufl. 5
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Unkostenzuschlag auf den Lohn:

645 500 - 100
- —_— == 0,
Z 480 000 1349,.
Bei 100 besetzten Arbeitsplitzen betrigt:
600 000 - 100
TN ert——— 0
Z 330 1829%,.

b) Getrennt berechnet.

o) Reine Betriebsunkosten:
Miete der produktiven Werkplatze: 1180 qm-10. . . 11800
1.{Miete des Materiallagers: 150 gqm-10 . . . . . . . . 1500 ,,
Miete der Meisterstuben und Lohnbureaus: 42 qm - 10 420

2. Verzinsung der Maschinen u.Werkzeuge : 410 000 .46 zu 5%, 20 500

3. Abschreibungen Pos. f, g, i, k, 1, m,n,0o. . . . . . 98 300 ,,
4. Unterhaltung Pos. k . . . . . . . . . . ... .. 10720 .,
5. Kassenbeitrage . . . . . . . . . . . . ... ... 13120 ,,
6. Kraftkosten: 165 PS-8-.300-9% . . . . . . . .. 35640 |,
7., 8., 9. Beleuchtung, Heizung, Gas . . . . . . . . . 10900 .,
10. Schmiermittel . . . . . . . . . . . .. ... .. 11 000 ,,
11. Farben, Lacke, Pinsel, Wasch- und Putzmittel. . . . 6000 ..
12. Unproduktive Gehalter und Lohne . . . . . . . . . 61 800 ,,
13. 5% Lohnverluste . . . . . . . . . . ... .. .. -24: 300 .

Reine Betriebsunkosten. . . . . . . . . . .. 306 000 .#

Prozentualer Lohnzuschlag:

306 000 - 100 o
Z="goo00 0%

d. h. die Betriebsunkosten betragen 669, der produktiven Lohne, wenn
samtliche Arbeitsplitze besetzt sind, bei 4/; Besetzung betriagt der
prozentuale Lohnzuschlag:

306 000 - 100

= ——— V)
2 384000 80%.

p) Handlungsunkosten:

Generalunkosten . . . . . . . . 637 500 ¢
Betriebsunkosten . . . . . . . . 312000 ,,
Handlungsunkosten . . . . 325500

Prozentualer Lohnzuschlag:
325000 - 100 o
Z="Z5000 — %%
oder die Handlungsunkosten betragen 689, der produktiven Loéhne.
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H. Verteilung der Arbeiter, der Kraft und der Arbeitsplatze.

Bezeichnung Arbeiterzahl Kraftbedarf Platzbedarf

Raum 1. Schlosserei . . . 25 Geh., 6 Lehrl. 2 PS 140qm
» 2. Langdreherei. . . 40 ,, 6 65 ,, 320
,, 3. Plandreherei. . . 2 ,, — 16 ,, 40
,, 4 GroBhobelei . . . 2 , — 20 ,, 80
5. Kleinhobelei . . . 6 ,, 1, 10 ,, 24
,, 6. Fraserei. . . . . 10 2 18 ,, 40
,, 1. Horizontalbohrerei 5 ,, — ,, 10 ,, 26
,,» 8. Vertikalbohrerei . 10 2 12 ,, 30
., 9. Schleiferei . . . . 4 ,, 1, 10 ,, 28
,, 10. Revolverdreherei. 6 ,, — 6 ,, 20
,, 11. Automatendreherei 3 ,, — ,, 6 ,, 26
,, 12. Handschmiede . . 5 ,, 1, 1, 36
,, 13. Kraftschmiede . . 3 ,, — ,, 12, 30
,, 14. Modelltischlerei 5 ,, 1, 6 ,, 100
,, 15. Abstecherei . . . 2 ,, — 6 ,, 12
,, 16. Harterei A -, 14

17. Montage und Lauf-

kran . ... .. 21 ,, 1, 10 ,, 214

Produktive Riume.

”»

Zusammen . . . . 150 Geh., 21 Lehrl. 210PS 1180qm

Unproduktive Raume.

Raum 18. Kraftanlage. . . . . . . . e e e e e e e e e 60 qm
» .19. Kohlenlager “. . ... . .. . .. . ... ... 40 ,,
» 20. Maschinenlager . .. . . . . . . .. ... ... 200 ,,
,»  21. Materiallager und Modellager . . .. . . . . . 150 .
,, 22. Garderobe, Waschriume fiir die Arbeiter . . . . 120 ,,
,, 23. Garderobe, Waschriume fiir die Beamten . . . . 24
,, 24. Meisterstuben . . . . . . . . . . .. .. .. 16 ,,
,, 25. Kalkulationsbureau . . . . . . . . . . . . .. 16 ,,
»  26. Werkzeugbau, Kraftbedarf 8PS . . . . . . . . 40 ,,
,, 27. Lohnbureau . . . . . . . . . . . ... ... 26 ,,
., 28. Kaufmannisches Bureau . . . . . e e e e e e 40 ,,
,, 29. Technisches Bureau . . . . . . . . . . . . .. 40 ,,
,, 30. Arbeitsriume des Chefs- . . . . . . . . . . .. 20 ,,
,, 31. Abortraume . . . . . . . . . . . . .. ... 56 ,,
,, 32. Anmeldezimmer und Portier . . ... . . . . . . 12,
»  33. Arbeiterspeiseraum . . . . . . . . . ... .. 160 ,,

Zusammen,. . . . . . . . . o000 e 0. 1020 qm
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Berechnung der Betriebskosten, verteilt auf die einzelnen

Arbeitsstatten.

Raum 1. Schlosserei.

Produktive Arbeiter: 25 Gehilfen, 5 Lehrlinge.

Produktiver Lohn: 85 000 . fiir Vollbetrieb, 68 000 . fiir 4/, Besetzung.

Aufstellung der Spezialunkosten:

1. Raummiete: 140qm & 10 4. . . . . . . . . . .. 1400 #
2. Verzinsung des Anlagekapitals: 23000 f6 zu 5%, . . 1150 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . .. ... ... . 8310 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . .. ... .... 2000 ,,
5. Kassenbeitrdge . . . . . . . . . . .. . ... .. 1950 ,,
6. Kraftkosten 2PS . . . . . . . . ... ... ... 432 ,
7. Beleuchtung . . . . . . . ... ... ... .. 224 ,,
8., 9. Heizung und Gas . . . . . . e e e e e e e 540 ,,
10. Schmiermittel . . . . . e e e } . 3000
11. Farben, Lacke, Wasch- und Putzmittel J ~ ° * * * * a
12. Upproduktive Lohne (Anteil) . . . . . . . .. .. 11100 ,,
13. 5%, Lohnverluste und Materialverluste . . . . . . . 4494
Jihrliche Betriebskosten in der Schlosserei . . . . . 34600 J
Betriebsunkostenzuschlag bei Vollbetrieb:
34 600 - 100 o
Z="gs000 0%
Betriebsunkostenzuschlag bei 4/, Besetzung:
34500 - 100 o
Z = ~ 68000 — 509%,.
Raum 2. Langdreherei.

Produktive Arbeiter: 40 Gehilfen, 6 Lehrlinge.

Produktiver Lohn: 135000 ¢, wenn simtliche Arbeitsplatze besetzt

S O W N

sind, 108 000 J, wenn 4/, der Arbeitsplatze besetzt sind.

Aufstellung der Spezialunkosten.

. Raummiete: 320qm & 10 46. . . . . . . . . . .. 3200 4
. Verzinsung der Anlagewerte: 168400 #¢ zu 5% . . . 8420 ,,
. Abschreibungen der Anlagewerte . . . . . . . . . . 26 540 ,,
. Unterhaltung der Anlagewerte . . . . . . . . . . . 18000 ,,
. Kassenbeitrige: 46-65 . . . . . . . . .. ... . 2990 ,,
. Kraftkosten 65 PS: 9 % pro 1 PS-Stunde . . . . . . 14040 ,,

Transport 73 190 ¢
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Transport 73 190 ¢

7. Beleuchtung e e e e e e e e e e e e e 540 ,,
8., 9 Heizung und Gas . . . .". . . . . . . . ... 320 ,,
10. Schmiermittel . . . . . . . . . .. } 5000
11. Farben, Lacke, Wasch- und Putzmittel J ~ ~ ~ ° ° ° ”
12. Unproduktive] Gehilter und Léhne (Anteil) . ... . . 17320 ,;
13. 59, Lohnverluste und evtl. Materialverluste . . . . . 7630 ,,
Jahrliche Betriebsunkosten in der Dreherei . . . . . 104 000 6
Betriebsunkostenzuschlag bei Vollbetrieb:
104 000 - 100 o
Z="135000 — 0%:

Betriebsunkostenzischlag bei 4/, Besetzung:

103 000 - 100

Z = 08000

= 95%,.

Raum 3. Plandreherei.

Produktive Arbeiter: 2 Gehilfen arbeiten an vier groBen Plandrehbanken
Produktiver Lohn: 66(_)0 J6 bei Vollbetrieb, 4950 6 bei 3/, Besetzung.

Aufstellung der Spezialunkosten.

1. Raummiete: 40qm & 104 . . . . . . . . . . .. 400
2. Verzinsung des Anlagekapitals: 53000 ¢ zu 59, . . 2650 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . . .. ... 0oL 8000 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . .. ... .... 3000 ,,
5. Kassenbeitrage . . . . . . . . . . . . .. e e 130 ,,
6. Kraftkosten 16 PS . . . . . . . . . . . . . ... 3456 ,,
7. Beleuchtung . . . . . . . . . . ... ... 72 ,,
8,9 Heizungund Gas . . . . . . . . . . . . ... 40 ,,
10., 11. Schmiermittel, Putzmittel usw. . . . . . . . . 600 ,,
12. Unproduktive Lohne und Gehalter (Anteil) . . . . . 740 ,,
13. 5%, Lohn- und Materialverluste . . . . . . . . . . 412

Jahrliche Betriebsunkosten in der Plandreherei . . . 19500 ¢

Betriebsunkostenzuschlag bei Vollbetrieb:

19 500 - 100
- T = 0
/ 5600 300%.

Betriebsunkostenzuschlag bei 3/, Besetzung:

_ 19500 -100

= o,
Z = 4950 = 400%.
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Raum 4. GroBhobelei.
Produktive Arbeiter: 2 Gehilfen arbeiten an vier groflen Langhobel-
maschinen.

Produktive Lohne: 7200 6 bei Vollbetrieb, 5400 ¢ bei 3/, Besetzung.
Aufstellung der Spezialunkosten.

1. Raummiete: 80qm & 10 46 . . . . . . . . .. .. 800 6
2. Verzinsung des Anlagekapitals: 60000 J zu 5% . . 3000 ,,
3. Abschreibungen . ... . . . . . . . .. e e e 8900 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . . ... ... .. 3000 ,,
5. Kassenbeitrége . . . . . . . . . ... ..., 130 ,,
6. Kraftkosten 20PS . . . . . . . . . . ... ... 4320 ,,
7. Beleuchtung . . . . . . . . .. ... .00 L. 80 ,,
8,9 Heizung und Gas . . . . . . . . . . . . ... 80 ,,
10., 11. Schmiermittel, Putzmittel usw. . . . . . . . . 600 ,,
12. Anteil an produktiven Gehiltern und Lohnen . . . . 740 ,,
13. 59, -Lohn und Materialverluste . . . . . . . . . . - 490 ,,
Jahrliche Unkosten in der GroShobelei . . . . . . . 22 140 St
Betriebsunkostenzuschlag bei Vollbetrieb:
22140 - 100 o
Z = —200 300%,.
Betriebsunkostenzuschlag bei 3/, Besetzung:
21500 - 100 o
T Vo
Raum 5. Kleinhobelei.

Produktive Arbeiter: 6 Gehilfen, 1 Lehrling.
Produktive Lohne: 20 300 . bei Vollbesetzung, 14 000 ¢ bei 3/, Besetz.

Aufstellung der Spezialunkosten.

1. Raummiete: 24qm & 10 46 . . . . . . . . . . .. 240 A6
2. Verzinsung: 20000 46 zu 5%. . . . . . . . . . .. 1000 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . . . ..o 00000 L 2800 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . ... ... ... 1200 ,,
5. Kassenbeitrdge . . . . . . . . . . .. ... ... 455 ,,
6. Kraftkosten 10PS . . . . . . . . . . . . . ... 2160 ,,
7. Beleuchtung . . . . . . . . . .. .. ... 40 ,,
8,9 Heizung, Gas . . . . . . . . . . ... .. .. 30 ,,
10., 11. Schmiermittel usw. . . . . . . . . . . . . .. 1800 ,,
12. Anteil an unproduktiven Gehiltern und Lohnen . . . 2540 ,,
13. Lohn- und Materialverluste . . . . . . . . . . . . 235 ,,

Jahrliche Betriebsunkosten . . . . . . . . . . . . 13 500 46
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13 500 - 100
_ e = 0, i
Z 20300 679, bei Vollbesetzung,
13000 - 100
=27 "7 _ 939 ; 3
Z 14000 939%, bei 3/, Besetzung.
Raum 6. Friserei.

Produktive Arbeiter: 10 Gehilfen, 2 Lehrlinge.
Produkt. Lohn: 34 000 ¢ bei Vollbesetzung, 27 400 ¢ bei 3/, Besetzung.

Aufstellung der Spezialunkosten.

1. Raummiete: 40gqm . . . . . . . . . . . . .. .. 400 6
2. Verzinsung des Anlagekapitals: 82000 66 zu 5% . . 4100 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . . . . .. ..o L. 11200 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . .. .. .. ... 4200 ,,
5. Kassenbeitrage . . . . . . . . . . . . . . .. .. 780 ,,
6. Kraftkosten . . . . . . . . . . .. e 3900 ,,
7. Beleuchtung . . . . . . . . . . 432 ,,
8., 9. Heizung, Gas . . . . . . . . . . . . ... .. 50 ,,
10., 11. Schmiermittel usw. . . . . . . . . . . . . .. 1400 .,
12. Anteil an unproduktiven Gehiltern und Léhnen . . . 4400 ,,
13. Lohn- und Materialverluste . . . . . . . . . . . . 1738 ,,
Jahrliche Betriebsunkosten . . . . . . e 34 600 4
Z = % = 1009, bei Vollbesetzung,
Z = 55%400100 = 1259, bei %/; Besetzung.
Raum 7. Horizontalbohrerei.

Produktive Arbeiter: 5 Gehilfen.
Produkt. Lohn: 16 500 . bei Vollbetrieb, 13 200 ¢ bei 4/, Besetzung.

Aufstellung der Spezialunkosten.

1. Raummiete: 26qm . . . . . . . . . . . . .. .. 260
2. Verzinsung der Anlagewerte: 40000 4 zu 5% . . . . 2000 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . . . . .. ... 5000 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . . .. ... ... 1500 .,
5. Kassenbeitrage . . . . . . . e e e e e e e e 325 ,,
6. Kraftkosten . . . . . . . . . . . . . . ... .. 2160 ,,
7. Belewchtung . . . . . . . . . ... ... ... 180 ,,
8.,9. Heizung, Gas . . . . . . . . . . . . . .. .. 30 ,,
10., 11. Schmiermittel usw. . . . . . . . . . . . . . . 600 ,,
12. Anteil an unproduktiven Gehiltern und Lohnen . . . 1600 ,,
13. 59 Lohnverluste und Materialverluste . . . . . . . 1075 ,,

Jahrliche Betriebsunkosten . . . . . . . . . . . . 14700 H4
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14700- 100 o .
Z = 16500 — 90% bei Vollbesetzung,
_14100-100 o .
Z == —W = 107A) bel /5 Besetzung.
Raum 8. Yertikalbohrerei.

" Produktive Arbeiter: 10 Gehilfen, 2 Lehrlinge.
Produkt. Lohn: 34 000 . bei Vollbetrieb, 27 400 ¢ bei 4/, Besetzung.

Aufstellung der Spezialunkosten.

1. Raummiete: 30 qm . . . . . . . ... ... ... 300
2. Verzinsung der Anlagewerte: 37000 6 zu 5% . . . . 1850 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . e e e e 13000 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . .. ... .. .. 3000 ,,
5. Kassenbeitrage . . . . . . . . . . . ... ... 780 ,,
6. Kraftkosten 12PS . . . . . . . . . . . . .. .. 2600 ,,
7. Beleuchtung ................... 216 ,,
8,9 Heizung, Gas . . . . . . . . . . ... .... 35 ,,
10., 11. Schmiermittel wsw. . . . . . . . . . . . . . . 1500 ,,
12. Anteil an unproduktiven Gehéltern und Lohnen . . . 3800 ,,
Jahrliche Betriebsunkosten . . . . . . . . . . .. 29000
Z = 29—;% = 859%, bei Vollbesetzung,
Z = 28(2)2.#}()0 = 1029% bei 4/; Besetzung.
Raum 9. Schleiferei.
Produktive Arbeiter: 4 Gehilfen, 1 Lehrling arbeiten an 5 Schleif-
maschinen.

Produkt. Lohn: 14 000 4 bei Vollbetrieb, 10 700 ¢ bei 4/, Besetzung.
Aufstellung der Spezialunkosten.

1. Raummiete: 28qm . . . . . . . . . . . . .. .. 280
2. Verzinsung des Anlagekapitals: 50 000 f zu 5% . . 2500 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . . . . ... 0L 15000 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . ... ... ... 2000 ,,
5. Kassenbeitrage . . . . . . . e e e e e e e e 325 ,,
6. Kraftkosten 10PS . . . . . . . . . . . . .. .. 2160 ,,
7. Beleuchtung . . . . . . . ... ... ...... 180 ,,
8,9 Heizung, Gas . . . . . . . . . . . ... ... 30 ,,
10., 11. Schmiermittel usw. . . . . . . . . . . . . .. 500 ,,
12. Anteil an unproduktiven Gehéltern und Loéhnen . . . 1600 ,,
13. 59, Lohn- und Materialverluste . . . . . . . . .. 785 ,,

Jahrliche Betriecbsunkosten . . . . . . ... . . .. 25 300
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25300 - 100
= —— == 0, i
Z 14000 1809, bei Vollbesetzung,
24 500 - 100
== " 9300 X
Z 107 230%, bei 4/; Besetzung.
Raum 10. Revolverdreherei.

Produktive Arbeiter: 6 Gehilfen.
Produktiver Lohn: 6 Gehilfen = 19800 .# bei Vollbesetzung,
4 Gehilfen = 13 200  bei 3/, Besetzung.

Aufstellung der Spezialunkosten.

1. Raummiete: 20qm . . . . . . . e e e e e e 200 J6
2. Verzinsung: 33000 46 zu 5%. . . . . . . . ... . 1650,
3. Abschreibungen . . . . . . . . . . . ... ... 5000 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . . ... .. ... 3000 ,,
5. Kassenbeitrage . . . . . . . . . . . . . .. ... 330 ,,
6. Kraftkosten 6 PS . . . . . . . . . . . . . . ... 1300 .,
7. Beleuchtung . . . . . . . . . . . . ... ... 220 ,,
8,9 Heizung, Gas . . . . . . . . . . . . .. ... 25 ,,
10., 11. Schmiermittel usw. . . . . . . . . . . . . . . 900 ,,
12. Anteil an unproduktiven Gehiltern und Léhnen . . . 1800 ,,
13. Lohn- und Materialverluste . . . . . . . . . . .. 1175 ,,
Jahrliche Betriebsunkosten . . . . . . . . . . .. 15600 ¢
Z = % = 789, bei Vollbesetzung,
Z = EmT}OO = 1149, bei 3/, Besetzung.
Raum 11. Automatendreherei.

Produktive Arbeiter: 3 Gehilfen arbeiten an 6 Automaten.
Produkt. Lohn: 9900 ¢ bei Vollbetrieb, 6600 46 bei 2/, Besetzung;
1 Einrichter mit 4800 ¢ Jahreslohn.

Aufstellung der Spezialunkosten.

1. Raummiete: 26qm . . . . . . . . . ... . ... 260 A
2. Verzinsung der Anlagewerte: 45 000 46 zu 5% ... 2150 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . . . . . oL 8000 ,,
4. Unterhaltung . . . . . e e e e e e e e e 7000 ,,
5. Kasgenbeitrdge . . . . . . . . . . . .. .. ... 195 ,,
6. Kraftkosten 6 PS . . . . . . . . . . . . . . ... 1300 ,,
7. Beleuchtung . . . . ., . . . . . . ... .. ... 215 ,,

Transport 19 120 ¢
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Transport 19 120

8., 9. Heizung, Gas . . ... . . . . . . . .. e e 30 ,,
10., 11. Schmiermittel usw. . . . . . . . . . . . .. . 3000 ,,
12. Anteil an unproduktiven Gehiltern und Léhnen . . . 920 ,,
13. Lohn- und Materialverluste . . . . . . . . . . . . 680 ,,
14. 1 Einrichter . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 4800 ,,
Jahrliche Betriebsunkosten . . . . . . . . . . .. 21 900 6
21 900 - 100
=2 " _ 2209, bei
9900 2209, bei Vollbesetzung,
21 900 - 100
—_ — O, 1 2 <
Z 6600 3339, bei 2/; Besetzung.
Raum 12. Handschmiede.

Produktive Arbeiter: 5 Gehilfen, 1 Lehrling.
Produkt. Lohn: 18 000 ¢ bei Vollbetrieb, 14 000 ¢ bei 4/, Besetzung.

Aufstellung der Spezialunkosten.

1. Raummiete: 36 qm . . . . . . . . .. . .. ... 360
2. Verzinsung des Anlagekapitals: 8600 46 . . . . . . . 430 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . . . . ..o L 1200 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . ... ... ... 600 .,
5. Kassenbeitrage . . . . . . . . . e e e e e e 325 ,,
6. Kraftkosten (Ventilator) . . . . . . . . . . . . .. 200 ,,
7. Beleuchtung . . . . . . . e e e e e e 180 ,,
8,9 fallt fort . . . . . . . . . . ... .. ... -,
10., 11. Schmiermittel, Putzmittel usw. . . . . . . . . 30 ,,
12. Anteil an unproduktiven Gehiltern und Lohnen . . . 1585 ,,
13. Lohn- und Materialverluste . . . . . . . . . . .. 1190 ,,

Jahrliche Betriebsunkosten . . . . . . . . . . .. 6000 .f(

Z = 9%%06()% = 33% bei Vollbetrieb

. ohne Kohlenkosten.
Z = 1%%0—0?1)@» = 419 bei 4/, Besetzung

Werden stiindlich firr 3 4 Kohlen verbraucht, so betragt der jahr-
liche Kohlenverbrauch 7200 (. Hieraus ergibt sich:

4 — 13200100
~ 717000

4 13000100
~ 714000

= 809,

= 939%,
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Raum 13. Krafthammerschmiede.
Produktive Arbeiter: 3 Gehilfen.
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Produkt. Lohn: 10600 ¢ bei Vollbetrieb, 7200 ¢ bei 2/, Besetzung.

Aufstellung der Spezialunkosten.

1. Raummiete: 30qm . . . . . . . . . . . . .. .. 300
2. Verzinsung der Anlagewerte: 30000 46 . . . . . . . 1500 ,,
3. Abschreibungen . . , . . . . . . . . ... ... 5000 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . . ... ... .. 3200 ,,
5. Kassenbeitrage . . . . . . . . . . .. .. ... 260 ,,
6. Kraftkosten: 12 PS taglich 6 Stunden . . . . . . . 2000 ,,
7. Beleuchtung . . . . . . . . . ... ... 150 ,,
8,9 Heizung, Gas . . . . . . . . . .. ... ... -,
10., 11. Schmiermittel usw. . . . . . . . . . . . . . . 300 ,,
12. Anteil an unproduktiven Gehiltern und Lohnen . . . 1300 ,,
13. Lobn- und Materialverluste . . . . . . . . . . .. 2050 ,,
Jahrliche Betriebunkosten . . . . . . . . . . . . 16 000 ¢
gz — 16000-100 150%, bei Vollbesetzung
10 600
16000 - 100 ohne Kohlenkosten.
Z = 7900  — 2209, bei 2/ Besetzung

Werden stiindlich fiir 5 J6 Kohlen verbraucht, so betragt der jahr-

liche Kohlenverbrauch 12 000 f¢. Hieraus ergibt sich:

28000 - 100
= — = 0,
Z 10 600 260%:
28000 - 100 .
Z="7300 — W%
Raum 14. Modelltischlerei.

Produktive Arbeiter: 5 Gehilfen, 1 Lehrling.

Produkt. Lohn: 18 600 ¢ bei Vollbetrieb, 15 000 J¢ bei 4/, Besetzung.

Aufstellung der Spezialunkosten.

1. Raummiete: 100qm . . . . . . . . . . . .. .. 1000 Jf6
2. Verzinsung des Anlagekapitals: 24000 4 . . . . . . . 1200 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . . . . . ... 2000 .,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . .. .. ... ... 1000 ,,
-5. Kassenbeitrage . . . . . . . . . . .. ... ... 330 .,
6. Kraftkosten 6 PS .- . . . . . . . . . . . . .. .. 1300 ,,
7. Beleuchtung . . . .. . . . .. .00 0oL 210 ,,
8.,9 Heizung, Gas . . . . . . . . . . . . ... .. 200 ,,
10., 11. Schmiermittel, Putzmittel usw. . . . . . . . . . 300 ,,
12. Anteil an unproduktiven Gehéltern und Lohnen . . . 1600 ,,
13. 59% Lohn- und Materialverluste . . . . . . . . . . 1500 ,,
14. Leim, Lacke, Schrauben, Nagel, Farben . . . . . . 1560 ,,

Jahrliche Betriebsunkosten . . . . . . e e e e 12 600
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12 600 - 100 o .
Z = 18600 68% bei Vollbesetzung,
- 12000-100 -
Z = 15000 — 80% bei %/; Besetzung.
Raum 15. Abstecherei.

Produktive Arbeiter: 2 Gehilfen.
Produktiver Lohn: 6600 .
4 Abstechbinke.

Aufstellung der Spezialunkosten.

1. Raummiete: 12qm . . . . . . . . . . . .. ... 120 4
2. Verzinsung: 10000 4 . . . . . e e e e e e 500 ,,
3. Abschreibungen . . . . . . . . . . . ... L. 2000 ,,
4. Unterhaltung . . . . . . . . . . ... . ... .. 600 ,,
5. Kassenbeitrage . . . . . . . . . . .. ... ... 130 ,,
6. Kraftkosten 6 PS . . . . . . . . . e e e e e e 1300 ,,
7. Beleuchtung . . . . . . . .. e e e e e e . 60 ,,
8,9 Heizung, Gas . . . . . . . . . . . ... ... 15 ,,
10., 11. Schmiermittel wsw. . . . . . . . . . . . . . .. 600 .,
12. Anteil an unproduktiven Gehiltern pnd Lohnen . . . 650 ,,
13. 5% Lohnverluste . . . . . . . . . . . . ... .. 355 ,,

Jahrliche Betriebsunkosten . . . . . . . . . . .. 6310 4

U1 B —
Zusammenstellung.

I. Pauschaler Unkostenzuschlag:
a) bei normalem Betrieb und 171 besetzten produktiven Arbeits-
plitzen: ‘
637500 - 100
_— = O,
480 000 134%,

b) bei 100 besetzten Plitzen:

600 000 - 100

_— 0,
z 330000 182%-

II. a) Betriebsunkostenzuschlag bei normalem Betrieb:
Z B = 669,
bei 100 besetzten Arbeitsplatzen:
Z B = 1149,
b) Handels- und Verwaltungsunkostenzuschlag dauernd:
ZH = 68%,
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III. Betriebsunkosten auf die einzelnen Betriebe verteilt:
kei Vollbetrieb bei3/, Besetz.

Raum 1. Schlosserei . . . . . . . . . ... 409, 50%,
» 2. Langdreherei. . . . . . . . . . .. 80% 959,
,, 3. Plandreherei. . . . . . . . . . .. 3009, 4009,
,, 4. GroBhobelei . . . . . . . . . ... 3009, 4009,
,, 5. Kleinhobelei . . . . . . . . . . .. 67% 939,
,», 6. Fraserei. . . . . . . . . . .. .. 1009, 1259,
,, 1. Horizontalbohrerei . . . . . . . . . 90%, 1079,
,, 8. Vertikalbohrerei . . . . . . . . .. 859, 1029,
» 9. Schleiferei . . . . . . .. ... .. 1809, 2309,
» 10. Revolverdreherei . . . . . . . . . . 78% 1149,
» 11. Automatendreherei . . . . . . . . . 2209, 333%
,, 12. Handschmiede . . . . . . . . . . . 809, 93%,
» 13. Krafthammerschmiede . . . . . . . 2609, 4009,
,, 14. Modelltischlerei . . . . . e e 68%, 809%,
» 15. Abstecherei . . . . . . . . . . .. 1009, —%
,, 16. Harterei . . . . . . . . . . . .. wird besond. berechnet
» 17. Montage. . . . . . . . . . .. .. 409, 509,

Beispiel 39. In vorstehender Maschinenfabrik wird eine Maschine
hergestellt, welche 220 6 Materialkosten und 500 f¢ Lohnkosten ver-
ursacht. Die Lohnkosten verteilen sich auf:

Handschmieden . . . . . AP 60 Jt
Kraftschmieden .. . . . . . . . . 40 ,,
Langdrehen . . . . . . . . . . .. 100 ,,
GroBhobeln . . . . . . . . .. .. 90 ,,
Kleinhobeln . . . . . . . . . . .. 30 ,,
Plandrehen . . . . . . . . . . .. 40 ,,
Frasen . . . . . . . . . . .. .. 30 .,
Vertikalbohren . . . . . . . . . . . 20 ,,
Schlosserei . . . . . . . . . . . .. 50 ,,
Montage . . . . . . . . . . . . .. 40 ,,
Selbstkostenberechnung der Maschine:

I. Material . . . . . . . . . .. e e e e e e e 220,00
II. Lohnkosten . . . . . . . . . . « . v « & v o o 500,00 ,,
ITI. Betriebsunkosten: .

~ Operation " Spesensatz  Lohn Betriebsunkosten
a) Handschmiede . . 939 60 6 55,80 J
b) Kraftschmiede . . 4009, 40 ,, 160,00 ,,
c) Langdreherei . . . 95% 100 ,, 95,00 ,,
d) GroBhobelei . . . 4009, 40 ,, 160,00 ,,
e) Kleinhobelei . . . = 93% 30 ,, 27,00 ,,

Transport 497,80 46 720,00
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Transport 497,80 6 720,00

f) Plandreherei . . . 4009, 50 f6 200,00 ,,

g) Friserei . . . . . 1259, 70 ,, 87,00 ,,

h) Vertikalbohrerei. . 1029, 20 ,, 20,40 ,,

i) Schlosserei . . . . 509, 60 ,, 30,00 ,,

k) Montage . . . . . 509, 30 ,, 15,00 ,,
Betriebsunkosten . . . . . . . . . . 850,20 4 850,20 ,,
IV. Handlungsunkosten: 689, des Lohnes von 500,00 ,, 340,00 ,,
V. Selbstkosten . . . . . . .. e e 1910,20 46

7. Die Kraftkosten in der Kalkulation.

In der Industrie spielt der Kraftmotor zum Antrieb der verschie-
densten Arbeitsmaschinen eine ganz hedeutende Rolle, ist er doch die
Ursache groBler Zeitersparnisse und groflerer Leistungsfihigkeit des
betreffenden Betriebes. Mit Kraftmaschinen ausgertistete Kleinbetriebe,
die neuzeitlich und richtig organisiert sind, kénnen ganz gut mit gréBeren
Betrieben bei bestimmten Arbeiten in Konkurrenz treten, trotzdem dem
GroBbetrieb billigere motorische Krifte zur Verfiigung stehen als dem
kleinen Betrieb. Es ist dariiber folgende Tabelle interessant, die Aufschluf3.
iiber Anlagewert und Kraftkostenpreis pro Pferdestirke und Stunde gibt.
Wir bemerken, da8 in dem Kraftkostenpreis auBler Bezahlung der Energie
(Leuchtgas, Benzin, Petroleum, elektrischer Strom) alles inbegriffen ist,
wasUnkosten verursacht, wieVerzinsung, Abschreibung, Schmiermaterial,
Bedienung usw. Die Werte beziehen sich auf die Zeit bis 1914.

Kraftkostentabelle fiir drei verschiedene Betriebsarten von

1—30 PS.
Leistung in PS fos| 1|2 |4 |6 |8 [10]16]|2]2]30
Leuchtgas: MMM#M##MM'J‘#
Anlagekosten . . . . . . 2221145(1512 23003300 370044706230 7038 80009100

ARAEAEAE AL AR AR AK 2K AKX
Kraftkosten pro PS u. St. |24,3(17,2(13,5]11,3/11,0110,1(9,65| 8,8/ 8,4| 8,1| 7,9

Benzin oder Petroleum; | S | 6 | S | S J‘t.l‘ S| S| K| S| M
Anlagekosten . . . . . . 1048/1260/1580.23003300 38004500 631081708050 9320

RN\ 2|2\ 22| F|P
Kraftkosten pro PS u. St. | 30 [22,4] 18 | 17 | 15 [14,5| 14 [12,6(12,1[11,6/11,1

Elektromotor: M| S| S| S| K| S J‘.J‘ M| K| K
Anlagekosten . . . . . . || 400] 535/ 715(1000,1200 20002215 3300 359041004580

ARAEAE AR AR AR AR AR AR AR
Kraftkosten pro PS u. St. || 20 [19,2| 18 | 17 | 16 | 16 | 16 [15,415,3[15,1]14,8
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Vorstehende Tabelle wollen wir zu folgenden Beispielen beniitzen :
Beispiel 40. Eine mechanische Werkstatt erfordert zum Antrieb von
4 Werkzeugmaschinen und 1 Ventilator folgende Kraftleistung:

2 Bohrmaschinen . . . . . . . . . . 0,6 PS
1 Drehbank 4 05PS . . . . . . . . 0,5 ,,
1 Schleifmaschine & 0,4PS . . . . . 04 ,,
1 Ventilator 4 03PS. . . . . . . . 0,3 ,,
Transmissionsverlust . . . . . . . . 0,2 ,,

Gesamtkraftbedarf bei voller Belastung 2,0 PS

Die Werkstatt befindet sich an einem Orte, wo Leuchtgas und
elektrische Energie zur Verfiigung steht. Bei normaler Beschiftigung
arbeiten 5 Gehilfen und 3 Lehrlinge und der Meister (letzterer ist halb
produktiv) mit einem Gesamtjahreslohn von 14 000 6. Die Geschafts-
unkosten, ohne den Kraftmotor, betragen 11 200 ¢ und stellen 809,
der Lohnsumme dar. Durch die Anschaffung des Kraftmotors ent-
stehen neue Anlagekosten und erhéhte Geschiaftsunkosten.

A. Leuchtgasmotor.

Anlagekosten:
Motor mit Zubehor . . . . . .. ... Lo oL 1512 4t
Transmission . . . . . . . . . . ... 208 ,,
Zusammen . . . . . . . . . e e e e e e e . 1720

Kraftkosten:
20 J2 pro PS und Stunde inkl. Bedienung oder pro Jahr, 300 Tage

und 8 Stunden . . . . . . . . .. ... ... L. 960 Jt
Transmissionskosten, Abschreibung, Verzinsung, Ol usw. . . 240 ,,
Gesamtunkosten durch den Gasmotor. . . . . . . . . .. 1200

Also um 1200 6 erhohen sich die jahrlichen Geschaftsunkosten ; sie be-

tragen demnach: o 1y 1900 1 1200 — 12 400 .

Auf die Lohne berechnet ergibt sich ein Zuschlag von:
12 400 - 100

_ oY 8RO,
Z="12000 8%

Durch die Anlage des Leuchtgasmotors haben sich die Geschafts-
unkosten von 809, auf 889, , also um 8%, erh6ht (auf den Lohn berechnet).

B. Elektromotor.

Anlagekosten . . . . . ... ..o 0L R L (4
Transmission . . . . . . . . . . ... ..o 0. 185 ,,
Zusammen . . . . . .. u e e e e e e e e e e e 900 6
Kraftkosten 30 % pro PS und Stunde =30-2-8.300 . . . . 1440
Transmissionskosten, 01 USW. v e e e e e e e 160 ,.
Bedienung . . . . . . . ..o o 00000 50 ,,

Gesamtunkosten durch den Motor . . . . . . . . . . . . 1650 Jt



80 Die Kraftkosten in der Kalkulation.

i g £ R | PR,
@)110&‘-@111 aqe
v 108}

AwversciEde it Q'ﬁi]‘?ﬁ'lﬁﬁ ng.

~
T lazfian

%:wné.‘&;j-;_-
{;I/ —% T
7 Campfazafi- -+
i 1
Gavnpitherseld 4
27 ]

©- 2 ¥
7 gZEZZ
|
f Gounsys ¥
:4 Atk H
L : =
7 T

]
. 7
g ¢
Z y Q@f&m&bw
1]
29 =
7/
% 1]
/‘J ur’ ¢ "I_TV ‘l l‘ -;
Fig. 27—30.

FL i e s

| AN

e NN

Die Geschiftsunkosten betragen demnach pro Jahr:

G.-U. = 11200 + 1650 = 12 850 .

Auf den Lohn berechnet ergibt sich ein Zuschlag von:

12 850

—_— 0,
12000 = %%

Der Elektromotor erhoht die Geschiftsunkosten um 49, mehr als
der Gasmotor. Da diese 4% in der Kalkulation keine groSen Preis-
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differenzen hervorrufen kénnen, so kann man die Resultate als ziemlich
gleichwertig gegeniiberstellen. Man wird aber die geringen Anschaf-
fungskosten des Elektromotors gegeniiber dem Gasmotor (900 ¢ zu
1720 f6) als besonders vorteilhaft ansehen miissen, weshalb in diesem
Betriebe dem Elektromotor der Vorzug zu geben ist.

Beispiel 41. Ein Fabrikbetrieb erfordert zum Antrieb simtlicher
Werkzeugmaschinen eine motorische Kraftleistung von 10 PS. Die pro-
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Fig. 31—34.

duktive Lohnsumme betrigt 48 000 6, die Geschiaftsunkosten von
57 600 6 stellen 1209, des produktiven Lohnes dar; in diese Summe
sind aber die Kraftkosten nicht eingerechnet, weil vier verschiedene Kraft-
quellen zur Verfiigung stehen, die in Fig. 27— 34 anschaulich dargestellt
sind. Um beurteilen zu kénnen, welche Motorenart die giinstigste ist,
miissen der Reihe nach die Raumfrage (Fig. 27—34), die Anlagekosten,
die stiindlichen Kraftkosten pro PS und die prozentuale Erhohung des
Geschéftsunkostenzuschlages auf den produktiven Lohn gepriift werden.

Pieschel, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2. Aufl. 6
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; Unkosten
Art der Kraftanlage Preis proPS| Kraftkosten plus Kraftkosten| Unkosten-
und Stunde pro Jahr pro Jahr zuschlag

I. Dampfmaschine m. Kessel .|| 15 % 3600 A 61200 4 | 127,59%

II. Dampflokomobile . . . .| 12, 2880 ,, 60 480 ,, 126 9%
III. Kraftgasanlage. . . . . . 9, 2160 ,, 59760 ,, 124 9%
IV. Elektromotor . . . . . . 20 ,, 4800 ,, 62 400 ,, 130 %

Diese Ubersichtstabelle zeigt, daB im Kleinbetrieb die Kraftkosten-
frage immerhin einen gewissen EinfluB auf den prozentualen Zuschlag
ausiibt, daB er aber nicht allein ausschlaggebend fiir die Wahl des Kraft-
motors sein kann. Der Fabrikant hat nun zu entscheiden und zu be-
griinden, zu welcher Motorenart er sich entschlieen muf.

Beispiel 42. Eine Fabrik soll vergréBert, verlegt und evtl. neu auf-
gebaut werden. Als mittlerer Kraftbedarf kommen fiir den Neubau
40 PS in Frage. AuBer Kraftgas, Leuchtgas, Dampf und Elektrizitat
steht auch eine Wasserkraft zur Verfiigung, deren Kraftkosten sich wie
folgt berechnen lassen:

A. Anlagekosten: B. Verzinsung, Abschrei-
bung, Reparaturen:

I.Kanile . . . . . 15000 46 T% .« « « v v v 1050 46

II. Wehranlage . . . 3000 ,, 109 . . ... ... 300 ,,
III. Turbinen- u. Kraft-

ubertragung . . . 9000 ,, 129, . . . . . .. 1080 ,,

IV.Gebdude. . . . . 10000 ,, 10%. . .. .. .. 1000 ,,

" Gesamtanlage . . 37000 4 C. Maschinistu. Warter 1800 ,,

D. Ol u. Putzmaterial 370 ,,
E. Licht, Werkzeug, Ab-
niitzung usw., Riemen 400 ,,

Kraftkosten pro Jahr . . 6000 ¢

Bei zehnstiindiger Arbeitszeit kostet 1 PS pro Stunde:

6000 - 100 .
1 PS = Stunde =m = 5.?%”
Der Unkostenzuschlag auf den Lohn ohne Beriicksichtigung der
Kraftkosten betrigt Z = 1009%,, weil die Lohnkosten 120 000 . gleich
den 120 000 4 betragenden Geschiftsunkosten sind. Unter Zugrunde-

legung der Wasserkraftkosten betragen demnach die wirklichen Unkosten
G.-U. = 120 000 + 6000 = 126 000 .4,

126000 - 100

demnach Z = W

= 105%,.
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Der EinfluB der iibrigen Kraftkosten auf den Lohnzuschlag geht
aus folgender Tabelle hervor:

Vergleichstabelle.

Kosten Jahres- _
Nr. Art der Kraftanlage PS-Stunds | kraftkosten z=
1 | Wasserkraft 40PS. . . . . . . . .. 5% 6 000 4 1059,
2 |Kraftgas 40PS . . . . . . .. ... } 7., 8400 ,, 107%,
3 | Leuchtgas 40PS . . . . . . . . .. 8, 9600 ,, 108%,
4 | Lokomobile 40PS . . . . . . . . .. 9,, 10800 ,, 1099,
5 | Dampfmaschine 40PS . . . . . . . . 10 ,, 12 000 ,, 1109,
6 | Elektromotor 40PS . . . . . . . . . 12 ,, 14 400 ,, 1129,

Wendet man die auf diese Weise berechneten Unkostenzuschlige Z
auf die Kalkulation eines Maschinenteiles oder eines Apparates an,
der 30  Materialkosten und 100 6 Lohnkosten beansprucht, so er-
gibt sich folgende interessante Selbstkostenberechnung:

Art der Kraftanlage
Selbstkosten Wasser-| Kraft- | Leucht-| Loko- | Dampf- [Elektro-
kraft gas gas | mobile [ maschine| motore
Materialkosten . . . . . . . . .. 30 | 30 S| 30 S| 30 S| 30 M | 30 K
Lohnkosten . . . . .. ... .. 100 ,, (100 ,, {100 ,, (100 ,, {100 ,, (100 ,,
Unkosten . . . . . ... ... .[105,, 107, [108 ,, [109 , {110, (112,
Selbstkosten . . . . . . . . ... (235 4 (237 4 [238 4 [239 4 | 240 K (242 K

Die grofite Differenz der sich ergebenden Selbstkosten ein und des-
selben Gegenstandes betragt demnach 7 (, ein Betrag, der unter Um-
stinden in der Konkurrenzfihigkeit ins Gewicht fallt. Noch greifbarer
wirkt der groBte Unterschied der reinen Kraftkosten, der zwischen
Wasserkraft und Elektromotor 8400 ¢ betrigt. Entweder wird diese
Summe jahrlich erspart, dann kommt sie auf das Gewinnkonto, oder
der Fabrikant verringert um diesen Betrag seine Unkosten und wird
dadurch leistungsfihiger.

Beispiel 43. Der EinfluB der iiberlasteten Dampfmaschine
auf die Kraft- und Unkosten.

Im praktischen Leben kommt es hiufig vor, daB sich kleinere Fa-
briken schnell entwickeln, so daB sie raumlich und maschinell vergréBert
werden miissen. Ist eine Dampfmaschine der Kraftspender, so wird
oft die Maschine iiber ihre normale Leéistungsféhigkeit hinaus iiberlastet,
vorausgesetzt, daB der Kessel den Uberdampf hergibt. Ist die Uber-
lastung der Maschine eine dauernde und der sich daraus ergebende
Fillungsgrad ein hoher, dann entstehen so hohe Kraftkosten pro PS-
Stunde, daB sie in keinem Verhiltnis mehr zu denjenigen bei normaler
Belastung stehen.

6*



84 Die Reklame in der Kalkulation.

Bei der im Beispiel 42 mit 40 PS bewerteten Einzylinder-Dampf-
maschine wurden die Kraftkosten mit 10 9% pro PS-Stunde be-
rechnet, hierbei wurde die normale Fiillung von 10—119%, voraus-
gesetzt. Dieselbe Maschine kann bei entsprechend héherer Fillung bis
60 PS bequem leisten. Wiirde der betreffende Fabrikant seine Dampf-
maschine in iiberlastetem Zustande indizieren und den Kohlenverbrauch
berechnen lassen, so wiirde er die Wahrnehmung machen, da durch
den viel zu hohen Dampf- und Kohlenverbrauch die PS-Stunde nicht
mehr 10 %, sondern 18 4% betrigt.

Die Kraftkosten sollen betragen bei 60 PS und 10 2 pro PS-Stunde:

60 - 10 - 300 - 10 = 18 000 (.

Sie betragen aber in Wirklichkeit:
601030018 = 32 400 . .

Sie sind demnach die Ursache der VergroBerung der Unkosten um:
32 400 — 18 000 = 14 400 ..

Angenommen die Lohnkosten sind infolge der VergréBerung von
120 000 f¢ auf 180 000 46 und die Geschaftsunkosten sind von 120 000 ¢
auf 170 000 6 ohne die Kraftkosten gestiegen, dann ergeben sich fol-
gende Resultate fir den Zuschlag auf den Lohn.

Es miuBte sein:

(170000 + 18000) - 100

—_ —_ (o)
Z = 180 000 1049,.
In Wirklichkeit betrigt:
1 .
Z=( 70000 -+ 32 400) 100=113%-

180 000

8. Die Reklame in der Kalkulation.

Man versteht unter Reklame eine empfehlende Anzeige irgendwelcher
Art, die einen geschéftlichen, brieflichen oder auch persénlichen Verkehr
herbeifiithren soll. Trotzdem sich noch viele gewerbliche und industrielle
Kreise gegen jedwede Reklame striuben, ist das gesamte Reklame-
wesen ein wichtiger Gegenstand der Volkswirtschaft geworden. Genau
wie das Schwungrad der Dampfmaschine den Kolben aus seinen toten
Punkten immer wieder herausreifit und einen gleichméfBigen Gang der
gesamten Maschine in die Wege leitet, sorgt die Reklame, wenn sie
richtig und sachgemaB betrieben wird, fiir Neubestellungen und fiir
einen dauernd beschiftigten Betrieb. Ja sie ist die Ursache, dafl sich
das Geschift durch fortlaufende Bestellungen nach und nach vergréSern
und weiter ausbauen kann.

Bei vielen Geschaftsleuten stehen die fiir Reklame aufzuwendende
Kosten in demselben Rufe wie die Steuern, die auch die wenigsten gern
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bezahlen. Da aber die Konkurrenz oder der schlechte Geschiftsgang
direkt zur Anwendung der Reklame herausfordern, so entschlie3t man
sich, oft miBmutig, sich dieses heute nicht mehr zu umgehenden Geschifts-
kniffes zu bedienen. Aber es kommt nicht bloB darauf an, daB man
sozusagen ,,die Mode mitmacht um nicht geschéftlich verdringt zu
werden, sondern es mu8 darauf Wert gelegt werden, da8 die angewendete
Reklamemittel auch ihren Zweck erfilllen. Viele der erfolgreichsten
und groBten Geschiftshduser, Fabriken und Industriebetriebe, die
sehr bescheiden anfingen, haben ihren spéteren Wohlstand auBer
ihrer Leistungsfahigkeit hauptséchlich dem richtigen Gebrauch der
Reklamekunst zu danken. Die Reklame kann man ohne weiteres als
eine Kunst bezeichnen, der Allgemeinheit etwas bekannt zu geben, was
vielen unbekannt gewesen ist. Eine Kunst ist es sicher, unter den vielen
Formen der heutigen Reklame die richtige herauszufinden und mit Aus-
dauer und Energie anzuwenden. Unter den vielen Reklamearten nimmt
die Zeitungsreklame die erste Stelle ein. Sie hat sich zu einer sozialen
und kulturellen Bedeutung emporgeschwungen, da sie gleichzeitig die
Mittel schafft, die Zeitungsunkosten zu verringern oder zu decken und
bei groflen Tages- und Fachzeitungen die Redaktion mit reichen Mitteln
auszustatten. Als weitere Formen der Reklame kommen in Betracht:
Geschiftskarten,Geschéftsbilder,bevorzugte teure Geschiftslage, Hiuser-
reklame, StraBenreklame, durch Verteilung von Zetteln oder durch das
Herumtragen von Plakaten, Reklame in Eisenbahn- und StraBenbahn-
wagen,Theater-Vorhangreklame, Ausstellungsreklame, Geschenkreklame,
Lichtreklame, Reklamewagen und Reklameautomobil, Reklamevortrige
mit Lichtbildern, Reklameaufsitze im redaktionellen Teil einer Zeitung,
Reklamefeste, Reklamefestessen u. v. a. m.

Wenn wir nun annehmen koénnen, daBl ein Geschéft in der richtigen
Weise Anwendung von einer oder der 'anderen Reklameart gemacht
hat, so bleibt doch zuletzt als die beste Reklame die anerkannte Lei-
stungsfahigkeit des Geschifts bestehen.

Wird ein Gewerbe-, Handels- oder Industriebetrieb richtig kauf-
minnisch betrieben, dann erscheinen die Ausgaben fiir die verschieden-
fach angewandte Reklame als immer wiederkehrende Position in den
Geschiftsunkosten. Eine jahrlich gesteigerte Reklame wiirde dement-
sprechend die Geschéftsunkosten erhéhen, so daf3 mit einem steigenden
Geschaftsunkostenzuschlag auf die Loéhne zu rechnen wire. Da
aber die erfolgreiche Reklame auch eine Steigerung des Umsatzes
und Neueinstellung von Arbeitskriften, also eine Erhéhung der
Lohnkosten zur Folge hat, so wird in vielen Fillen der prozentuale
Geschiftsunkostenzuschlag auf die Lohnkosten sinken. Dadurch
wird die Leistungs- und Konkurrenzfihigkeit gesteigert und der Ge-
winn erhoht.
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Beispiel 44. In den vorher berechneten Betrieben B, C, D, E, F,
G, H ist firr die Reklame (mit Drucksachen) eine willkiirlich gewihlte
Summe in die Generalunkosten eingerechnet worden. Folgende Tabelle
gibt dartiber AufschluB.

Betrieb Generalunkosten davon fiir Reklame ms“f‘ Bekla::;e ohilé RekI:::e
B 5620 5 100 4 1149, 1129
C 9200 ,, 300 ,, 889% 789%
D 84000 ,, 2000 ,, 1339%, 1309%,
E 120000 ,, 12000 ,, 159%, 13,5%
G 780000 ,, 6000 ,, 3809, 377%
H 637 500 ,, 29000 ,, 133%, 1279,

Wiirde in diesen Betrieben die Reklame unterblieben sein, dann tritt
im allgemeinen eine Reduzierung des Spesensatzes von ungefihr 3%,
ein; nur der Betrieb C belastet seine Unkosten durch die verhiltnis-
miBig hohe Reklame mit 109,.

Beispiel 45. Die Maschinenfabrik, Betrieb D, hat die Fabrikation
einer neuen Spezialmaschine aufgenommen, deren Vorziige weiten Krei-
sen bekannt gemacht werden soll. Der Fabrikant entschliefit sich zu
einer grofziigigen Zeitungsreklame, welche in vier Tageszeitungen und
sechs Fachzeitungen gleichzeitig und fortlaufend erfolgt. Die gesamten
Kosten fiir Reklame belaufen sich im ersten Jahre auf 12 000 . Ohne
jegliche Reklame betrug der Spesensatz nach obiger Tabelle auf 1309,
und die Generalunkosten 82000 6. Durch die Reklamekosten ent-
stehen 94 000 6 Generalunkosten und bei unverdnderten Arbeiter-
verhiltnissen, also bei erfolgloser Reklame, entsteht ein Spesensatz:
7 - 94000 - 100

~ 63000
Wenn aber die Reklame von Erfolg gewesen ist, so dafl zehn neue Arbeits-
krafte mit rund 36 000 ¢ Jahreslohn neu eingestellt werden muBten,
dann sinkt der Spesensatz bedeutend und der Fabrikant kann sogar
billiger produzieren.

Die neuen Lohnkosten betragen 63 000 + 36 000 = 99 000 4.

Die Generalunkosten von 84 000 J¢ erfahren folgende Erhéhung:

= 1509,

Kraftkosten . . . . . . . . . . .. . ... 000 2400 A
Betriebsmittel . .. . . . . . e e e e e e e e e e e 1000 ,,
Versicherungen . . . e e e e e e e e e e 650 ,,
Erhohte Abschreibungen auf Werkzeuge usw. . . . . . . . 1950 ,,

6000 4¢

Die neuen Generalunkosten betragen demnach:
84 000 + 6000 + 12 000 = 102 000 ..
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Der Spesensatz:
102000 - 100

 _ — 1080
Z 99000 1039%,.

Beispiel 46. Die Kontrolle der Reklamewirkung.

Den Erfolg der Zeitungsreklame kann man durch Anlage eines
Kontrollbuches feststellen. Man versieht die einzelnen Tages- und
Fachzeitungen mit Kontrollnummern oder mit Kontrollbuchstaben, die
man beim Inserieren mit dem Fabrikationsort (Dortmund Nr.3 oder
Schwarzenberg B.7) in Verbindung bringt. Der durch das Inserat
angeregte Anfrager oder Besteller beniitzt beim Adressieren diese
Kontrollzeichen, so daf der Erfolg leicht zu kontrollieren ist.

Vogel & Fischer, Maschinenfabrik. Kottbus N.-L.
Kontrollbuch iiber Zeitungsreklame.

Ergebnisse der Reklame

R Beginn der Art der Be-

Kontroll-Nr. Reklame Reklame merkungen | I IL. oL | 1Iv.
Quartal |Quartal’|Quartal | Quartal
Nr. 1. Berliner |[1. X. 18|52 Anzeigen | ohne |22 A. /54 A.|63 A.| 78 A.
Tageblatt Klischee | 6 B.| 12 B.| 23 B.| 34'B.
Nr. 2. Zeitschrift | 1. XI. 18|52 Anzeigen mit 33 A.|48 A.| 54 A.| 67 A.
fir Werkzeug- Klischee | 12 B.| 19 B.| 27 B.| 13 B.

maschinen
Nr. 3. Werkstatt- | 1. X. 18|26 Anzeigen mit 12A.| — |84 A | —
technik Klischee | 1 B.| 61 B.|70 B.| —

A. bedeutet Anfragen B. Bestellungen.

Im Berliner Tageblatt inseriert der Fabrikant: Vogel & Fischer,
Maschinenfabrik, Kottbus Nr. 1, in der Zeitschrift fiir Werkstattechnik :
Kottbus Nr. 3 usw.

9. Die Kalkulation in guter und schlechter
Geschiiftslage.

In Gewerbe- und Industriekreisen war frither die falsche Ansicht
verbreitet, daB man in schlechten geschiftlichen Zeiten, namentlich
wenn es an Arbeit mangelt, billiger arbeiten und liefern muB als bei
flottem Geschéftsbetrieb. Umgekehrt war man bemiiht, bei steigender
Konjunktur die Verkaufspreise zu erhohen, um das iiberméBig grofle
Arbeitsangebot in vorteilhafter Weise ausnutzen zu konnen. Beide
MaBnahmen sind falsch, denn bei schlechtem Geschiftsgang miissen
Arbeiter entlassen und bei flottem Betrieb Arbeiter neu eingestellt
werden. Wiahrend sich die produktiven Lohnkosten beim Ab- und’
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Zugang jedes einzelnen Arbeiters éndern, bleiben die Geschéiftsunkosten
mehr oder weniger stabil. Demnach steigt der Spesensatz bei geringerer
Geschiftstatigkeit und er fallt bei sich immer mehr bessernder Geschifts-
lage. Es empfiehlt sich daher die Berechnung des Unkostenzuschlages
auf den Lohn (Spesensatz) vierteljahrlich oder auch monatlich vorzu-
nehmen und daraus das Jahresmittel zu bestimmen. Auch die glinzendste
Geschiftslage darf den Fabrikanten nicht dartiber hinwegtiuschen, daf§
zwischen Anfrage, Bestellung und Ausfithrung Monate vergehen und
daB sich in dieser Zeit die Konjunktur wesentlich verschieben kann.

Beispiel 47. Maschinenfabrik, Betrieb D.

Bei normalem Betrieb: 29 besetzte Arbeitsstellen.
» ” ’ 63 000 ¢ Jahreslohn.
» » ” 84 000 6 Geschiftsunkosten.
”» » ” 1339, Spesensatz.

Folgende Tabellen zeigen die Folgen eines schlechten und eines
guten Geschéftsjahres:

Sinkender Geschaftsgang.

Jahr 1916 _I. Quartal I II. Quartal III. Quartal l IV. Quartal
Besetzte Arbeitsplitze 29 23 19 i 14
Lohnkosten . . . . . 15750 11250 4 9000 46 5750 4
Geschiftsunkosten . . 21000 ,, 19250 ,, 17 500 ,, I 16 250 ,,
Spesensatz . . . . . . 133% 1709, 195% | 280%
Mittlerer Spesensatz. . 194%,

Steigender Geschaftsgang.

 Jahr 1917 | I Quartal | I Quartal | L Quartal | 1V. Quarta
Besetzte Arbeitsplitze 23 29 36 40
Lohnkosten . . . . . 11250 4 15750 H 20 250 K 24 500 4
Geschiiftsunkosten . . 19250 ,, 21000 ,, 22 250 ,, 24 500 ,,
Spesensatz . . . . . . 170%, 1339% | 1099% 1009,
Mittlerer Spesensatz. . 1289,

Unter Zugrundelegung der mittleren Spesensitze wiirde eine in dieser
Fabrik hergestellte Maschine, welche 1000 §¢ Lohn- und 300 /¢ Material-
kosten verursacht, in zwei verschiedenen Betriebsjahren folgende Selbst-
kostenpreise ergeben:

[ 1916 ’ 1917
Materialkosten . . . . 300 S 5 300
Lohnkosten . . . . . 1000 ,, | 1000 ,,
Geschiftsunkosten . . 1940 ,, | 1280,
Selbstkosten . . . . . 3240 4 2580 K
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10. Der Geschiiftsgewinn.

Nach der Ermittlung der Selbstkosten tritt als letzter Baustein zur
Festsetzung des Verkaufspreises der Geschéftsgewinn oder der Verdienst
hinzu. Die Grofe des Gewinnes richtet sich einmal nach der Hohe des
Anlagekapitals und das andere Mal nach der Marktlage und nach der
Leistungsfahigkeit gleichartiger Unternehmen.

AuBer der normalen Verzinsung des Anlagekapitals, die wir mit
5%, in die Generalunkosten eingerechnet hatten, soll doch jedes Unter-
nehmen, als werbendes Kapital eine weitere, also eine hohere Verzinsung
erreichen, damit sich das Kapitalrisiko und die Unternehmertégigkeit
besonders bezahlt machen.

Sieht man zunéchst von der Marktlage und von der Konkurrenz ab,
so bleibt die Mehrverzinsung des Anlagekapitals iibrig, die min-
destens 59, betragen sollte. Da bereits 59, Verzinsung im Unkosten-
konto untergebracht worden sind, wiirde eine gesamte Anlagekapital-
verzinsung von 109, erreicht werden. Damit wiirde ein Verkaufspreis
geschaffen, der als unterster Grenzpreis zu gelten hitte. Aber
bekanntlich sind auch hier, bei der Verkaufspreisfestsetzung Verluste
und Fehlschlige nicht ausgeschlossen, deshalb wird man selten auf eine
Mehrverzinsung von 5%, heruntergehen und besser eine solche von 109,
als normale Untergrenze der Preisbestimmung zugrunde legen.

Folgende Tabelle zeigt die Gewinnzuschlige auf den Lohn fiir sechs
verschiedene Betriebe bei einer Mehrverzinsung des Anlagekapitals von
5—20%,.

Beispiel 48.
Ubersichtsabelle iiber Gewinnzuchlige auf den Lohn be-
rechnet fiir verschiedene Betriebe und Anlagekapitalien.

Pr Gewinnzuschlag auf den Lohn bei einer Mehr-
Betrieb Anlagekapital %%‘;l;?ve verzinsung von
5% | 10% 15% 20%
A 5000 4 | 18004 | 149% 28% 429, 56%,
B 8000 ,, 4860 ,, 8,2% | 16,4% | 24,7% | 339
c 19000 ,, | 10350 ,, 9%, 18,3% | 27,7% | 36,6%
D 200000 ,, | 63000 ,, 169, 329, 489, 649
G [[1900000 ,, | 205200 ,, 469 929, | 1389 | 184%
H [1100000, | 480000 ,, 11,5% | 23% 34,5% | 46%

Beispiel 49. Im Kleinbetrieb B soll der Verkaufspreis eines Gegen-
standes bestimmt werden, der 50 { Materialkosten und 100 ¢ Lohn-
kosten verursacht. Der Unkostenzuschlag betragt 1009, auf den Lohn.
Das Anlagekapital soll sich mit 15%, verzinsen, also betrigt die Mehr-
verzinsung 109, und der Gewinnzuschlag auf den Lohn 18,39, ab-
gerundet nach oben 209%,.
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I. Materialkosten . . . . . . . . . 50
IT. Lohnkosten . . . . . . . . . . 100 ,,
III. Geschiaftsunkosten . . . . . . . 100 ,,
IV. Selbstkosten . . . . . . . . . . 250
V. Gewinn =20%von 100 4 . . . . 20 ,, (= 89, d.Selbstkosten)
VI. Verkaufspreis . . . . . . . .. 270

Es ist aber meistens iiblich, den Gewinn prozentual von den Selbst-
kosten auszudriicken. In diesem Falle wiirden die 20 # Gewinn = 89,
der Selbstkosten bedeuten, die man unbedenklich auf 109, erhéhen kénnte.

Es entsteht dann folgende Rechnung:

I. Materialkosten . . . . . . . . . 50 4
II. Lohnkosten

.......... 100 ,,
III. Geschiftsunkosten . . . . . . 100 .,
IV. Selbstkosten . . . . . . . . . . 250 6

V. Gewinn = 109, von IV . . . . . 25 ,,
VI. Verkaufspreis . . . . . . . . . 275 M

Uber die Hohe des Gewinnzuschlages auf die Selbstkosten gibt das
Beispiel in folgender Tabelle AufschluB.

Beispiel 50. Im Betrieb D (Maschinenfabrik mit 30 produktiven Ar-
beitern) betrage der Gesamtunkostenzuschlag 1509,. Das Anlagekapital
soll sich insgesamt mit 209, verzinsen (159, Mehrverzinsung), folglich
mufl nach der Tabelle, Beispiel 48, eine Zuschlagsquote auf den Lohn
von 48%,, abgerundet 509, zur Verrechnung kommen. Es werden sechs
verschiedene Fille untersucht, denen sechs verschiedene Materialkosten
von 0 — 1000 # bei gleichen Lohnkosten von 100 .4 zugrunde gelegt werden.

1. Fall | 2, Fall | 3. Fall | 4. Fall | 5. Fall | 6. Fall
Materialkosten . . . . . . . . . . — J6] 1004! 200.4| 3004 5004 110004
Lohnkosten . . . . . . . . .. .+ 100,,} 100,,} 100,, 100,,| 100,, 100,
Geschiiftsunkosten = 1509, . . . .| 150,,| 150,,| 150,,! 150,,| 150,, | 150,,
Selbstkosten . . . . . . .. ... 2504 3504 450.4) 550.4| T50.4 12504
Gewinn = 509, des Lohnes. . . . . | 50,1 50, 50, | 50, 50,,! 50,,
Gewinn prozentual zu den Selbst- ] ! 1
kosten ausgedriickt . . . . . . 209 114,3% 11,19 | 99% | 6,6% ‘ 3,89%
Verkaufspreis . . . . . . ... . 3004| 400.4| 500.K| 600.4| 800.4 13004

Die Tabelle zeigt, da3 bei solchen Fabrikaten mit viel Material und
wenig Lohn der Gewinn oder Verdienst im Vergleich zum Selbstkosten-
preis viel zu gering ausfallt, wenn man ihn nur an der Verzinsung des
Anlagekapitals.auf den Lohn berechnet, abhéngig macht, trotzdem die
gewiinschte Verzinsung des Anlagekapitals mit 209, erreicht wird. Es
diirfte sich empfehlen, die ersten drei Fille als Normen bestehen zu
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lassen und fiir die tibrigen Fille einen Verdienst als gleichméBigen Zu-
schlag von 109, auf die Selbstkosten anzuwenden.

Der Gewinnzuschlag auf die Selbstkosten wiirde betragen, wenn man
den Betrieb D und eine 20 proz. Anlagekapitalverzinsung zu grunde legt :

1. wenn kein Material verwendet wird . . . . . . . . . . . 209,
2. wenn Material und Lohnkosten gleich smd e e e 159%,
3. wenn die Materialkosten doppelt so hoch wie die Lohnkosten sind 129,
4. in allen Wbrigen Fallen . . . . . . . . e (1 1A

Fiir hohere Anlagekapitalverzinsung sind dJe entsprechenden Zu-
schlige neu zu bestimmen. Dies tritt namentlich dann ein, wenn mit
Wiederverkdufern und besonderen Rabattsitzen
zu rechnen ist. Auf bestimmte Fabrikate sind -
dann 331/, bis 509, Gewinn auf die Selbstkosten
hinzuzurechnen. Von dem so entstehenden Ver-
kaufspreis konnen entsprechende Rabatte fiir
Vertreterund Wiederverkéauferin Abzug gebracht
werden. Siehe Kapitel 25f., Beispiel 148 u. 150.

Beispiel 51. (Fig.35—38). Kalkulation
von vier verschieden starken Quadrat-
eisenstiben, die genau auf 2 m Linge
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gefeilt werden sollen. 0 ’
Bemerkung: Je gréBer die Materialkosten I
imVergleich zu den Lohnkosten anwachsen, desto Soee =2
geringer wird der Kilopreis der fertigen Ware. Fig. 35—38.
A | B | ¢ D
1. Materialkosten:
akg 40 % mit Abfall . . . .| 665 |2600% |566% | 1020 %
II. Lohnkosten: 24 ,, 30 ,, 34 ,, 40 ,,
Abhauen, auf MaB feilen . . .
IIL. 1009, Geschéftsunkosten . . . 24 ,, 30 ,, 34, 40 ,,
IV. Selbstkosten. . . . . . . . . 114 3 320 % 634 % 1100 %
V. 15% Verdienst . . . . . . . 18 ,, 48 ,, 96 ,, 165 ,,
VI. Verkaufspreis eines Stabes . . || 132 % 368 730 % 1265 F
1 kg fertiger Stab kostet . . . 80 ,, 56,6 & | 51,56 % 50 ,,

Bemerkung: Die 159, Verdienst sind willkiirlich gewahlt worden.
Wiirden die Stabe im Betrieb A hergestellt (Meister allein arbeitend),
so sind zunédchst 1679, Spesensatz fiir die Unkosten und bei 209, Ka-
pitalverzinsung (Mehrverzinsung von 159,) 429, der Lohnkosten als
Gewinn einzusetzen. Es entstehen:

IV. Selbstkosten . . . . . . .. 130 2 | 340 # 657 % 1126 &
V. Gewinn ca. 429, d. Lohnkosten 10 ,, 13 ,, 15 ,, 17 ,,

VI. Verkaufspreis . . . . . . .| 1409 | 353.% | 6128 | 1143
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Es ist nun lediglich Sache des Unternehmers, ob er sich mit dem
Gewinn von einigen Pfennigen begniigen muB, die trotzdem eine 20 proz.
Verzinsung seines Anlagekapitals bedeuten, oder ob er einen héheren
Verdienst erreichen kann, der der Hohe der Selbstkosten mehr entspricht.

Beispiel 52. Kalkulation eines schmiedeeisernen Riegels
in seinen vier verschiedenen Arbeitsphasen.

Bemerkung: Dieses Beispiel zeigt, dal bei zunehmenden Lohn-
kosten auch die Geschiftsunkostenzuschlige wachsen und daB ein
Gegenstand um so teurer wird, je mehr er Arbeit verursacht. Dies
zeigen auch die ausgerechneten Kilopreise.

‘%
A
-

% 7z Kl
Fig. 39.
A B c | D
I. Materialkosten:

0,15 kg Schmiedeeisen a 40 . . 6% 6% 6% 6%
II. Lohnkosten bei 120 % Stunden-

lohn. . . . . . . . .. ... einz. | zus. |einz.| zus. |einz. | zus. |einz.| zus.

a) Abschneiden . . . . . . . . 6% 6% 6% 6%

b) Befeilen . . . . . . . . .. 10,, 10,, 10,, 10,,

c) Anreilen und Kérnern . . . 4,, 4,, 4,,

d)Bohren . . . . . . . . .. 16,, 16,, 16,,

e) Schlitz sdgen. . . . . . . . 20,, 20,,

f) Schlitz ausfeilen . . . . . . 8,, 8,,

g) Rundungen feilen . . . . . 16.% IBG# 642|305 945
II1. Geschéftsunkosten 1009, d.Lohn. 16,, o |36,, 64,, 94 ,,
IV. Selbstkosten . . . . . . . . . § 38% 88| 134%| 194y

V. 109, Verdienst ca. . . . . . . 4,, 8,, 14,, 20,,
VI. Verkaufspreis . . . . . . .. 42% 86.% 148% 214.%
1 kg fertige Ware kostet . . . . 280,, 573,, 986 ,, 1426 ,,

Bemerkung: Der sonst iibliche Gewinnzuschlag, 109, von den
Selbstkosten, ist hier zu niedrig. Werden diese vier Gegensténde im
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Betrieb B hergestellt und soll eine 25proz. Verzinsung des Anlage-
kapitals erreicht werden, dann miissen 36,69, oder rund 409, von den
Lohnkosten als Gewinnzuschlag verrechnet werden.

IV. Selbstkosten . . . . . : . . . 38.% 8% 1345 1945
V. Gewinn ca. 409, d. Lohnkosten T, 15,, 26,, 38,,
VL Verkaufspreis . . . . . . . . 458 93| 1602 2328
Beispiel 53.
—— R ————— ———fm—mmmm e — == ——— 1 ]
{ T I 3“ 3 4 e
et It L 377 | o
S g LS . 1
= 43% -
o 2 SPINDEL FERTIG BEARBEITET. [‘w 6 1 \“; .1,3_5}“{ -\Iau
e e St =1 | ;Ruulin b s ¢ S £ 0
e ____fi‘{__. i B EaasuL
-2 = A
Fig. 43 und 44.

Kalkulation einer Drehbankspindel. Hergestellt im Betrieb H.
Arbeitsvorginge: In der Abstecherei von einer 42-mm-Stange
(Maschinenstahl) abgestochen, in der Schmiede Bund angestaucht,
Dreherei geschruppt, zum Schleifen vorgedreht, geschliffen, horizontal
ausgebohrt, gefrist, Gewinde geschnitten, gehirtet, nachgeschliffen.
I. Materialkosten :
6 kg Maschinenstahl & 759 . . . . . . .. .. .. 4,50 S
II. Lohnkosten : Akkord- Spesen-
a) Abstechen von der 42-mm- lohn  satz
Stange inkl. Einrichten . . 60 % 1009, 60
b) Anstauchen und Schmieden

desBundes . . . . . . . 180 ,, 809% 144 ,,
¢) Drehen zum Schleifen inkl.
Schruppen . . . . . . . 150 ,, 809% 120 ,,
d) Genau auf MaB schleifen u.
nachschleifen . . . . . . 135 ,, 1809, 243 ,,
¢) Horizontal ausbohren und
Konus reiben . . . . . . 210 ,, 909, 189 ,,
f) 2 Federn einfrésen . . . . 30 ,, 1009% 30 ,,
g) Gewinde schneid.(Dreherei) 180 ,, 80% 144
h)Hérten . . . . . . . .. 300 ,, . 12,45 ,,
ITIa. Betriebsunkosten . . . . . . . . . . . . . . . .. 9,30 ,,
IIIb. Handlungsunkosten = 689, der Lohnkosten . . . . . 8,46 ,,

IV. Selbstkosten. . . . . . . . . « « .« . o . . .. L. 34,71 K
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V. Gewinn: Transport 34,71 4
a) bei 259, Anlagekapitalverzinsung = 469, des
Lohnes . . . . . . . . . . . ... ... 5,72 M
b) bei 159, Zuschlagzud. Selbstkosten =34,71.0,15 5,20 ,,
Aus diesen beiden Werten gewahlt . . . . . . . . 5,29 ,,
VI. Verkaufspreis einer Spindel . . . . . . . . . . . .. 40,00

65,
|
)
=208,

160 -

1 I
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Beispiel 564. Kalkulation eines Achtschraubenfutters.

Von dem in Fig. 45.—50 abgebildeten Achtschraubenfutter sollen
50 Stiick angefertigt werden. Es sind die Selbstkosten sowie der Ver-
kaufspreis eines Futters zu berechnen, wenn dieselben im Betrieb D
hergestellt werden.

a) Materialpreisberechnung.

A. Futterkérper: GuBeisen: 10,5kg 4 50 . . . . . . . 5,25 M
B. 8 Futterschrauben: Maschinenstahl: 1,4kg & 70 2 . . 0,98 ,,
C. Schliissel: Maschinenstahl: 0,3kg 4 70.% . . . . . . 0,21 ,,
D. Knebel zum Schliissel : Maschinenstahl: 0,1kga 70 %2 . . 0,07 ,,
a) Materialkosten fiir das Futter. . . . . . . . . . . . 6,51 M
a) Materialkosten fiir 50 Futter . . ... . . . . . . . . 325,50 ,,
b) Modellkosten, ganz verrechnet . . . . . . . . . . . 2450 .,
50 Futter erfordern Materialkosten . . . . . . . . . . . 350,00 .

1 Futter erfordert Materialkosten . . . . . . . . . . . 7,00 ,,

Da die Materialberechnung fiir dieses Beispiel sehr interessant und
vielgestaltig ist, lassen wir dieselbe in allen Einzelheiten folgen.

Fig. 51 zeigt die schematische Zerlegung des gufleisernen Futter-
korpers in 5 Zylinder und in die 4 Rippenkorper (Prismen).

Gewichtsherechnung des Achtschraubenfutters.
A. Futterkorper. Material: GuBeisen (Fig. 51).

L ~ 104 - 1 Wir zerlegen den Kbiper in 5
B NNNAAN 72777 B | ' g: i Einzelzylinder Nr. I—V und rechnen
Etm die 4 Rippen als Prismen (Nr. VI).

80

Samtliche MaBle werden in Dezimeter
- umgerechnet und in Dezimeter einge-
NI . schrieben. Fig. 51 stellt den gesamten

,,,,, 4e0 V2
i

' 7% 6 I-HEF

- it Futterkorper dar; die nichsten Fig. 52
» 184 o bis 60 zeigen die einzelnen Teile, die
Fig. 51. zur Volumen- und Gewichtsberechnung

als Unterlagen dienen.
Berechnung der Einzelvolumen fiir die Kérper I—VI.

i
Fig. 52. 1| j\‘:-‘fj: *E Korper I
42
Vi = (1’0:2” — 0’4”) .0,7 = 0,504 cdm

Transport 0,504 cdm
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Transport 0,504 cdm
— ABhdw

Fig. 53. ]’_M:mi\é Korper 1L
e ADidm To

1,842 n 1,04271)
V= ( e -0,1 =0181 ,,
|
H Iy __H
Fig. 54¢. 1 § i;:l H< Korper III.
= | g
1,827 1,627
—_— 4 —— 4 . == 8
Vi ( 1 ) 0,7 =0,448 ,
Fig. 55. § @%’é Koérper 1IV.
e —— sl 3
1,027 0,3 n) _
Viv= (—T -5 0,08 = 0,062 |,
Fig. 56. ¥ wﬁ Korper V.
e -
0,n 0,32:1)
Vv=( Y -0,32 = 0,092 ,,
s
Fig. 57. Kérper VI. 4 Rippen
AL E
-  Vy=07.0,28-0,06-4=0,047 ,,
Gesamtvolumen . . . . . . . . . . . .. ... 1,334 cdm
Gewicht = Volumen - spez. Gewicht

G=V.y
y = 7,5 fiir GuBeisen.

Gewicht des Futters = 1,334.7,5 = abgerundet 10,6 kg GuB-
eisen, inkl. 59, Zuschlag.

B. 8 Futterschrauben. Material: Maschinenstahl.

Fir 8 Schrauben ergibt sich eine Gesamtlinge
0,78 = 5,6 cdm.

Korper VII.
2
g Vyu = 0’24 " . 5,6=0,1758 cdm
¥

Gewicht = an Y= 0,1758 . 7,8 cdm
Fig. 58. Gewicht abgerundet = 1,4 kg.
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Cy. Schliissel. Material: Maschinenstahl.
it
Korper VIII
02n
an]; = —T . 1,2 = 0,03768 cdm
Gewicht = Vypy-y = 0,03768 - 7,8 cdm
Fig. 59. Gewicht abgerundet = 0,3 kg.
-
. T Cs. Knebel zum Schliissel. Material: Maschinenstahl.
X
o} Korper IX.
am 0,12n
VIX = 1 . 1,7 = 0,01343 cdm
1 Gewicht = Vix-y — 0,01343- 7,8 — 0,1 kg.
Fig. 60
b) Lohnberechnung.
a) Gehause: Akkord- Spesen- Betriebs- Lohn-
1. Revolverbank: lohn satz  unkosten kosten
1. Einspannen . . . . . . . 15 %
2. Vorbohren u. fert. ausbohren 220 ,, ; 114%, 336 % 295 %
3. Gewindeschneiden. . . . . - 60 ,,
II. Drehbank:
4. Einspannen u. hintere Seite
vorschruppen . . . . . . 48 ,,
5. Ansatz vorschruppen . . . 24 ,,
6. Kante ziehen . . . . . . . 18 ,,
7. Sauber drehen (2 Schnitte) . 90 ,, o
8. Umspannen . . . . . . . 15 ,, ¢ 95% 384, 404,
9. Stirn drehen (schruppen) . 45 ,,
10. Plandrehen (schruppen) . . 64 ,,
11. Sauber drehen (2 Schnitte) . 100 ,, J
ITI. Bohrmaschine: -
Aufspannen und 8 Licher bohren
412mm . . . . . ... .. 90 ,, 1009% 9 ,, 9 ,,
IV. Gewinde schneiden u. 8 Lécher 100 ,, } 1009 170, 170 ,,
versenken . . . . . . . .. 70 ,,
Transport 959 980 & 959 %
Piesohel Kalkulation in Maschinenfabriken. 2. Aufl. 7
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Akkord- Spesen- Betriebs- Lohn-
lohn satz  unkosten kosten
Transport 959 % 980 & 959 %
b) Schrauben:
8 Stiick Schrauben auf dem
Automaten herstellen, & 30 7 240 ,, 3009, 720, 240 ,,
do., Vierkant frisen, & 15 % 120 ,, 1259 150 ,, 120 ,,
¢) Schliissel u. Knebel:
1. Abstechen . . . . . . . . 9 ,,
2. Bohren und Senken . . 12 ,, 959, 25 ,, 27 ,,
3. Zweite Seite zentrieren . 6 ,,
4. Schlosserei: Vierkant dornen 30 ,, 509%, 15 ,, 30 ,,
5. Drehen auf der Drehbank 60 ,, ’
6. Bohren des Kopfes 15 ,,
7. Knebel aus GuBstahl abste- 5% 83 ., 87 .,
chen und runden . . . . . 12 ,,
8. Harten des Vierkantansatzes 21 ,, 21 ,,
9. Schlosserei: Knebel einschla-
gen und fertig machen . 15 ,, 509%, 8 ,, 15 ,,
Lohnkosten . . . . . e 1499 &
Betriebsunkosten . . . . . . . . . ... L. 1981
Zusammenstellung.
Kalkulation fiir 1 Futter.
I. Materialkosten . . . . . . . ... ... .. .. 7,00 %
II. Lohnkosten . . . . . . . . . . . . . ... ... 14,99 ,,
IIla. Betriebsunkosten . . . . . . . . . . .. . . .. 19,81 ,,
IITb. Handlungsunkosten: 68% von II. . . . . . . . . 10,20 ,,
IV. Selbstkosten . . . . . . . . . . . . ... ... 52,00 M
V. Geschiftsgewinn: rund 509, des Lohnes = 259, Ver-
zinsung des Anlagekapitals . . . . . . . . . . .. 7,50 ,,
V1. Verkaufspreis pro Futter . . . . . . . . . . .. 59,60

11. Die Organisation in Fabrikbetrieben.

a) Allgemeines.

Unter Fabrikorganisation versteht man alle MaBnahmen, welche
zur Durchfiihrung des Erzeugungsvorganges und zur Erlangung einer
Kontrolle iiber simtliche Haupt- und Nebenarbeiten getroffen werden.
Vor allem muB der Hauptzweck der produktiven Arbeit, der zu
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erhoffende Verdienst, oder der Geschiaftsgewinn durch eine geschickte
tibersichtliche Organisation sofort, taglich, monatlich oder nach
JahresschluB klar erkennbar sein. Diese Organisationsmafnahmen
berithren den Kaufmann und den Techniker gleichmaBig. Ersterer
bearbeitet die wirtschaftlichen Grundlagen des Unternehmens: die
Geld- und Kreditbeschaffung, die richtige Auswahl der Rohstoff-
bezugsquellen, die Absatzgebiete und Kundschaft, den Einkauf der
Roh- und Betriebsmaterialien, die Berechnung der Generalunkosten,
die Berechnung der Selbstkosten, des Geschéaftsgewinnes und des

e e——
L-J E__3 L-d

Oirektion
Kaufm.-Biiro Techn.-Biiro
Einkauf -Lohn- Biire Nach-Kalk. Vor -Kalk.
Meister Betriebs-Biiro
Werksliltten i
Malerial-
Lo ~ht o —#] Versand
Verw. —
OOV FUENT s o o
- NN N e WL QOO0 ezaemen

[
e
[

Kraft-
Anlage

Fig. 61.

Verkaufspreises, die Nachkalkulation und Lohnabrechnung,
die Ablieferung des fertigen Gegenstandes und den Einzug der
Kaufsumme.

Der Techniker iibernimmt die technische Bearbeitung des Auftrages,
die Herstellung der Offerten- und Konstruktionszeichnungen, der Ar-
beitszeichnungen, die Uberwachung der Fabrikation, die Auswahl der
Materialien, Werkzeuge und Maschinen, die Vorkalkulation, die
Bestimmung der Materialgewichte, die Berechnung der Akkord-
und Lohnsiatze, die Konstruktion besonderer Arbeitsvorrichtungen,
MeBwerkzeuge usw., sowie die Kontrolle und Abnahme der fertiggestell-
ten Gegenstinde.

In vielen Punkten beriihrt und ergénzt sich die Tatigkeit des Kauf-
manns und des Technikers. Zu den MaBnahmen fiir die dauernde Sicher-
stellung des Erwerbszweckes eines jeden Fabrikbetriebes gehort an erster

7‘
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Stelle die Buchfithrung und an zweiter Stelle die Kalkulation, die die
Berechnung der Generalunkosten, der Handlungsunkosten, der Fabri-
kationsunkosten, der Materialkosten, Lohnkosten, Selbstkosten und des
Verkaufspreises umfaft.

Fig. 61 zeigt die schematische Darstellung eines Fabrikbetriebes,
aus denen die kaufminnischen und technischen Funktionen ersichtlich
sind, die zur Organisation und Kalkulation gehoren.

b) Direktion oder Geschiiftsleitung.

Der Inhaber oder Leiter eines Fabrikbetriebes muf sich von mecha-
nischen Arbeiten moglichst frei machen kénnen, er mufl im wahrsten
Sinne des Wortes der Leiter, der Dirigent des ganzen Unternehmens
sein. Er muB die wirtschaftliche Lage seines Geschiftes jederzeit genau
beurteilen konnen, alle Vorginge im Geschift miissen ihm bekannt sein.
Dies wird erreicht durch eine peinliche, systematische Geschaftsordnung,
durch eine straffe Organisationt. Voraussetzung fiir die Durchfiilhrung
organisatorischer Arbeiten ist die genaue Kenntnis derjenigen verwend-
baren Mittel, Personen und Materialien, die zur Erledigung der Auf-
trige notig sind.

Bei Neuauftréigen verstindigt die Geschéftsleitung zunichst das
kaufménnische und das technische Bureau von der Art und dem Um-
fang der Bestellung, wobei der Auftrag selbst mit einer Bestellnummer
versehen wird.

Die Erledigung des Auftrages bedingt folgende Teilarbeiten:

1. Die kaufminnische und juristische Klarstellung des Auftrages,
die Erteilung der Bestellnummer.

2. Die Waren- und Materialbeschaffung fiir den Auftrag:

a) aus eigener Materialverwaltung,
b) neu zu beschaffen,
c¢) im eigenen Betrieb herzustellen.

. Die Feststellung der Lieferfrist.

. Die Herstellung der Konstruktions- und Werkstattzeichnungen.

5. Die Vorkalkulation der einzelnen Teile und des gesamten Auf-
trages.

6. Die Bestimmung der Werkstitten, Maschinen und Werkzeuge die
fir die Ausfithrung des Auftrages in Betracht kommen. Evtl.
Konstruktion von. Vorrichtungen.

7. Die Ausschreibung der Materialzettel und der Begleitkarten.

8. Die Ausschreibung der Akkord- und Lohnzettel und der Begleit-
karten.

9. Die Ausfilhrung des Auftrages in der Werkstatt und die Uber-
wachung der Herstellungsarbeiten.

W
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10. Die Priffung und Abnahme der Arbeiten.

11. Die Verrechnung der Arbeitslohne und die Nachkalkulation.
12. Die Ablieferung.

13. Die Rechnungsstellung.

14. Die Einziehung der festgelegten Kaufsumme.

Um die Durchfithrung eines bestimmten Organisationsplanes zu
sichern, bedient man sich von der Auftragserteilung ausgehend bis zur
Abrechnung besonders dazu eingerichteter Formulare und Vordrucke,
die gleichzeitig ein Mittel zur Zeitersparnis sind. Diese Vordrucke miissen
jedem Geschaftsbetriebe und jedem Fabrikationszweige angepalBt sein
und lassen sich nicht immer verallgemeinern. (Siehe Kapitel 25.)

¢) Technisches Bureau oder Konstruktionsbureau.

In kleinen Fabrikbetrieben iibernimmt der Techniker gleichzeitig
die Herstellung der Konstruktions- und Arbeitszeichnungen, die Ge-
wichts- und Materialberechnung sowie die Vor- und Nachkalkulation.
Letztere wird in einem Kalkulationsbuch nach Beispiel 4, S.5, ver-
rechnet.

In groBeren Fabrikbetrieben mit vielen Unterabteilungen tritt eine
geregelte Arbeitsteilung ein, die in Fig. 62 veranschaulicht ist.

Diese schematische Darstellung bezieht sich auf die Fabrikorgani-
sation von Ludwig Loewe u. Co. A.-G., Berlin, wobei an dieser Stelle
auf das ausfithrliche Werk von J. Lilienthal, Verlag von Julius Sprin-
ger, Berlin, gebiithrend hingewiesen wird.

Das Konstruktionsbureau stellt die Originalzeichnung auf Pauspapier
oder transparentem Papier her, und gleichzeitig wird mit dieser Original-
zeichnung eine Stiickliste oder Teilliste, ebenfalls auf transparentem
Papier angefertigt. (Siehe Beispiel 55 S. 103.)

In der Lichtpauserei werden die entsprechenden Abziige von der
Originalzeichnung Z und Stiickliste S hergestellt. Die Werkstatt-
blaupausen Z I, Z 11, Z III werden nach der Montage nach dem Bestell-
bureau und nach den einzelnen Werkstatten iiberwiesen. Die Stiick-
listen oder Teillisten S wandern nach dem Vorkalkulationsbureau, wo
sie mit den gedruckten Operationslisten vereinigt werden S O. Die
Stiicklisten enthalten samtliche Teile, die zum Auftrag gehoren, jeder
Teil ist durch eine Skizze, sowie durch die Art des Materials, Benennung
des Teiles, Dimensionen und Teilnummer gekennzeichnet. In die Opera-
tionslisten werden im Vorkalkulationsbureau die Akkorde fiir die ein-
zelnen Teilarbeiten eingetragen, so dafl die Meister in den einzelnen
Werkstitten nur fir die Einhaltung der vorgeschriebenen Akkordsitze
und fir die Ablieferung einwandfreier Arbeiten zu sorgen haben. Im
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sprechenden Bestellnummern die dazugehorigen Begleitkarten mit

Bestellbureau fiir Materialbestellung werden jedem Material mit ent-
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so daB8 Operationslisten, Blaupause

und Begleitkarte an den fiir sie bestimmten Arbeitsplitzen zusammen-

auf den Arbeitsweg gegeben,
treffen.




Beispiel 656. Stiickliste von Ludwig Loewe & Co. A.-G.

Kat, -Nr.
3Dd

1 Stiick Leitspindel-Drehbank

Bogen Nr. 62

Kat.-Nr. 3Dd u. 3De

103

Fabr.-Nr. 12350

Dat.: 25./10. 11

Benennung des Hauptteils: Zug- w. Leitspindelunterstiitzung.
(Von Modell IV aufwirts anzubringen.)

g 2 5 c
L] ] = . <l
Z 8 LS Modell: @af .
Ord. .',§ : 53 Benennpng Bezeichnung Material §,= % | Bemerkungen
1196 Eﬁ D %S des Teils und Skizze ) )3'8
Al B e g\ 5 s 5
R al =) 52
Bestell-
Nr.
. Zusammen-
I _stellung i
61| 1] 1 Bett . lﬁi(f;‘:e“
- _ T Mit Gewinde-
681]1510] 1 | Riiderplatte lochern f. d.
Haken versel.
3D
12837 |e91}900| 2 Halter oy | G.-E.
Doppelte Un- 3D
691]901] 2 |terstiitzungs- TH 165 L G.-E
bocke
91 Stiitzplatten 3D G.-E
6011902 2 platte: 166 1
| Binfache Un- 5D i
701]905] 2 |terstiitzungs- 167 1 G.-E,
bocke o
701006| 2 | Biichsen @» 125D1 G.-E.
701|907| 2 | Ausriicker "g?:&r'
3D 191 ’
Linker Sperr- 3D Temper-
70119081 1 47 o ken nol| Stabls.
[Rechter Sperr- Temper-
70119001 1 1™ aken @%I{ Stahlg.
701]1912| 1 |Langer Haken| M(iizi(zxgg;:!l‘)l 160 97
701|913]| 1 |Kurzer Haken] [~ & Mii:&g_%l;ﬁﬂ 160 49
[Blankgezogen.
701|914| 1 | Anschlagstitt| - —J== Maschinen- [18 | 112
stahl
—1 I -
©J701}915] 2 | Fixierstifte | €E=——| desgl. 8 | 103
; 701)916| 2 Federn We;:;;eiug- %5 Draht
1 Abrechn Fig. 63—75.
x Abrechnung.
7x Operation = Kalkul., Chuck., Hob. u. Fris., Dreh., Schleif., Bohr. Sk.=Skizze in Arbeitskarte vorhanden.

1x Lager fertiger Teile, Schraubenlager
2x8ammler I. Etg., Sammler i. d.

Halle
4 x Weil = Techn. Bureau, Modell T. (ModellT 2x), Betriebs-Bur.

Form.-Nr. 236/248.

Nicht gewiinschte Abteil. sind mit einem weichen Bleistift zu durchstreichen.
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Nach Fertigstellung der Arbeit wandern die Operationslisten mit den
Bestellkarten in das Nachkalkulations- und Lohnbureau zur Abrechnung,
wobei die im Meisterbureau ausgestellten, vom Arbeiter und Meister
unterschriebenen Lohn- und Akkordzettel bereits als Rechnungsunter-
lagen eingetroffen sind.

d) Beispiele von Vorkalkulationsarbeiten.

Beispiel 56. Herstellungund Kalkulation eines Reitstockes
fiir eine Leitspindeldrehbank in einer kleinen Maschinen-
fabrik.

Die im Konstruktionsbureau angefertigte, in Fig. 76 dargestellte
Zusammenstellung eines Reitstockes fiir eine Leitspindeldrehbank

wird in 22 verschiedene Einzelzeichnungen zerlegt, die als Arbeits-
zeichnungen simtlicher MaBe, Materialangaben sowie die Angaben
der Werkzeugmaschinen, Werkzeuge und Vorrichtungen 'enthalten,
die zur Bearbeitung benoétigt werden. Die GréBe dieser Einzelarbeits-
zeichnungen wird bei vielen Firmen von den GroBenverhiltnissen
der Begleitkarte abhiéingig gemacht, z. B. 12 cm - 7,5 cm, damit diese
Einzelteilzeichnung in die zusammenlegbare Begleitkarte eingelegt
werden kann. Demnach miissen die meisten Teile im MaBstab ge-
zeichnet werden.
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Die letzte Arbeit im technischen Bureau ist das Aufzeichnen
von Handskizzen in die Operations- und Kalkulationsliste, die als
Vordruck auf transparentem Papier hergestellt wird. Fig. 77—98
zeigt den Entwurf einer derartigen Liste, die die Handskizzen der
22 Einzelteile zum Reitstock enthilt. In die Teilzeichnungen und in
die Operationsliste werden Masch.-Nr., Teil-Nr.,, Teilbenennung,
BL-Nr. und Materialart eingetragen und damit ist die Tatigkeit des
technischen Bureaus fiir die Zwecke der Kalkulation und Organisation
beendet.

Im Kalkulationsbureau sind die Preise fiir die einzelnen Opera-
tionen und von der Materialverwaltung die Materialkosten eingetragen
worden.

Im kaufminnischen Bureau werden die Unkosten firr jede einzelne
Operation hinzugerechnet, so daB fiir die Vorkalkulation folgende Auf-
stellung entsteht.

Kalkulation eines Reitstockes zur Leitspindeldrehbank

Nr....
I. Materialkosten (siehe Liste) . . . . . . . . . . . . 24,33 M
II. Lohnkosten:
Arbeitsvorgang Lohn Spesensatz  Unkosten
1. Abstechen . . . . 0,35 1009, 0,35 S
2. Schmieden . . . . 0,20 ,, 809, 0,16 ,,
3. Hobeln. . . . . . 2,97 ,, 300% 8,91 ,,
4. Vertikalbohren . . 0,93 ,, 909%, 0,84 ,,
5. Horizontalbohren . 1,93 ,, 90%, 1,74 ,,
6. Drehen . . . . . 7,32 ,, 80% 5,86 ,,
7. Automaten. . . . 0,50 ,, 220%, 1,10 ,,
8. Gewindeschneiden . 1,93 ,, 1009, 1,93 ,,
9. Fréasen. . . . . . 6,53 ,, 1009, 6,53 ,,
10. Schleifen . . . . . 0,20 ,, 1809, 0,36 ,,
11. Harten . . . . . 0,30 ,, — —
12. Montage . . . . . 2,05 ,, 409%, 0,82 ,, 2521,
25,21 28,60 4
IITa. Betriebsunkosten . . . . . . . . . . . . . ... 28,60 ,,
IIIb. 70%, Handlungsunkosten . . . . . . . . . . . . 17,62 ,,

IV. Selbstkosten . . . . . . . . . . . . ... ... 95,76 6
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Kalkulation fiir
zne}é?; Modell pos. St.! Gegenstand lg%?ﬁ',}' e h_Ma'"m -
| Gewichit| Preis

Ubertrag: ]
|

500 | 12a | 111 iReitsbockkﬁrper . Gr.-G. i 8,200 | 9,84
501 | 13a | 2| 1 || Filhrungsplatte ’ = 3,600 | 4,37
502 3| 1|Pinole . . .. ... Bes.-St.| EE===3— | 0,900 2,88
503 4|1 |Spindel . . . . . .. B.St. | —e=fm===» | 0,250| 0,80
504 5] 1 | Exzenterwelle ’ E=—363 | 0,200| 0,64
505 |11a | 6| 1 || Exzenterhebel . . . .| Gr.-G O 0,500 | 0,60
506 |14a | 7| 1 |Spannleiste . . . . . » ~L 0.200| 0,24
507 | 9a| 8|1 |Kurbel . . . . . .. . 0,320| 0,38
508 | 10a | 9| 1 |Stelmutter . . . . . ,, ' 0,180 | 0,22
509 10| 2 | Stellschraube B.st. | == 0,100| 0,32
510 | 11| 2 || Koérnerspitze W.-St 0,130 | 0,91
511 12| 1 | Exzenterbolzen B.St. | (OF=== 0,100| 0,32
512 | 8a [13]1 l{ Spannhebel , . . . . Gr.-G F=- 0,150 | 0,18
513 | 16a 14| 1 | Spindelmutter . . . .| R.-G. ] 0,180 | 1,44
514 15 lh Stiftbolzen . . . . . B.-St. = 0,055 | 0,18
515 16| 1 |Spannring . . . . . . ﬁ 0,035 0,12
516 17| 1||Griff . . ... ... ” RS 0,070 | 0,23
517 | 15a | 18| 1 ||Bitchse ., ., . . . . . Gr.-G @ 0,350 | 0,42
518 19| 1 | Zylinderkopfschraube | B.-&t = 0,030| 0,10
519 20 | 4 | Wurmschraube » =B 0,008 | 0,03
520 21| 2 | Konischer Stift ” == 0,010| 0,03
521 22 | 1 ||Sechskantmutter . [D] 0,025 0,08
Fig.77—08. 15,503 | 24,33
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etnen Reitstock. Dresden, den 10. Juns 1919.
5 & K] $8 s | g gl &

2 = 1 8 3% Hlg |3 |=a |8 | &%

2,90 0,63 | 1,17 1,33 | 4,45 | 1,90 (12,38 | 22,22

0,05 1,43 ‘ 1,48 585

0,12 0,07 0,05 | 0,14 |2,44 | | 2,82| 5,10
0,10 0,09 2,40 10,23 2,82 3,62
Automat |0,16 | 0,16 | 0,80

0,07 |0,17 ?o,os ‘ 0,05| 0,37 0,97

0,16 ‘ 0,16 | 0,40

Auto-| 0,09 |0,06|0,08|0,07 0,28| 0,66

0,45 |0,67]0,42 1,54| 1,76

Aute- 10,05 0,03 0,08| 0,40

0,08 ~ 0,01 |0,20 0,30/ 0,20 0,10{ 0,89 | 1,80
0,20 0,09 0,04 | 0,05 | 0,08 0,46 0,78

0,02 |43 10,07|0,07 0,16| 0,34

0,05 0,48 0,53 | 1,97
Automat |0,02 0,02 0,20

Automat |0,03 ‘ . 0,03! 0,15

Automat | 0,06 0,06 | 0,29

‘ 0,92 092 1,34

Automat |0,01 ‘ 0,01 0,11

Automat | 0,01 i 0,01 | 0,04

Automat | 0,01 | 0,01 0,04

Automat | 0,02 0,02| 0,10

0,350,20]2,97 0,93 [ 1,93 [7,82]1,9316,53]0,30[0,20 | 2,05 [25,21]49,54
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Beispiel 57. Herstellung einer Spirituslétlampe.

Die in Fig. 99 dargestellte Spiritusltlampe soll in einer kleinen
Metallwarenfabrik, Betrieb F, Beispiel 37, als Massenartikel hergestellt
werden. Zu diesem Zwecke wird die Hauptzeichnung, Fig. 99, in Teil-
zeichnungen zerlegt und in jeder Teilzeichnung werden die einzelnen
Arbeitsvorgiange (Operationen) der Reihe nach angegeben. Fiir die
Kalkulation dient die Operations- und Kalkulationsliste, Fig. 100
bis 107, welche abweichend vom vorhergehenden Beispiel die Einzel-
teile in MafBskizzen mit sémtlichen MafBen enthalt. Hier macht
sich die Ausfiillung von drei derartigen Listen notwendig, um unnétige

Wiederholungen zu ersparen, ist in Fig. 100—107 nur die erste Liste
wiedergegeben, die iibrigen Werte sind aus der Gesamtkalkulation
ersichtlich.

Dem technischen Bureau erwachsen durch die Ausfiillung der
Operationsliste mit MafBskizzen und durch die Anfertigung der Teil-
zeichnungen eine Reihe Nebenarbeiten, die sich aber in der Gesamt-
organisation bezahlt machen. Da in kleineren Betrieben das technische
Bureau dic Vorkalkulation und oft auch die Nachkalkulation iiber-
nimmt, lassen wir die Kalkulation der Spirituslétlampe an dieser Stelle
folgen. Vorausgesetzt ist Massenfabrikation.

Die einzelnen, fiir die Kalkulation wichtigen Teile der Lampe sind
aus Fig. 100—123 ersichtlich.
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Lotlamp‘en-.Fabnk P pe By ” Operationen
Leipzig ,
1=S8tanzen. 2=8chneiden. 3=Lochen.
g | 4=Ziehen. 5 = Drehen. 6 = Schleifen.
l § 7=Runden. 8=Driicken. 9=Abstechen.
Datum: 24. 4. 19 S | 10=Automaten. 11=Brennen. 12=Ljten.
\ 2 13=Falzen. 14=Lackieren.
Be- i 3 a gy a
. « |nennung Skizze ;Mateml g 2 Lobn % % S % E %
u : ! =
“ E 7 c E- ’ - o | = g_-’i? Bemer-
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- M . 5|40/ 40
SIII8104| 1 stutzen :’s;:g 13,0
. Messing-
st |10 | 1 | Binfull blech | 72| 330
stutzen (weich) X 40
| ! i
|
ST Band- 8, 6.0
115 | 108 1 Henkel messing 30,0 1 ,0 5
An- Messing- 1/10
SIII6 | 107 | 1 | wirme- blech |46,0| 4| 3,0
schale (weich) 11| 1,6
5,5
: - Kou)
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Bremn- | | ¢ s | B Messing: 1
SIII7 (108 | 1 3 e o T blech | 40,0 3 (23,0
rohr ia-a-...F.'..m;-? (weich) | | 7
et iy
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o y— . -Gezog. |
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Fig. 100—107.
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Fig. 120--124. /
Beispiel 58. Kalkulation einer Spiritus-Létlampe S.L. III.
Operationen .
1 = Stanzen 2 = Schneiden 3 = Lochen 4 = Ziehen 6 = Drehen 6 = Schleifen 7 = Runden
8 = Driicken 9 = Drehen 10 = Automaten | 11 = Brennen 12 = Léten , 13 = Falzen 14 = Lackieren
Benennung Material Operationen und Lohnkosten Bemer-
der Binzelteile Art Kosten| 1 |2|3] 4 |5 |67 |8]0[10]1112|13]14] kungen
2|2 22 2| F P22 P2 EET
1. Behilterkorper || Messingblech 168 | 1,2—|(—! 75 4 |—|—|—|—|—2 |—|—|—
S.IIL 1 weich
2. Behiilterboden | Messingblech 24 |1 |—|—|—|— |—|—|—|—|—|—|]—|—|—
S.IIL. 2 weich
3. Brennerstutzen | Gezogenes Mes-| 13 | — |—|—| —| ¢ |—|—|—|—|—{—|—|—|—
S.III. 3 singrohr .
4. Einfiillstutzen | Messingblech 21— |—|—I1 |3 |—|—|—|—|—|—|—|—|—
S. III. 4 weich '
5. Henkel | Bandmessing 0 |6 | —|—|—|— |—|—|—|—|—|—|—|—I—
S IIL 5
6. Anwiirmeschale | Messingblech 46 |1 |-—|—|3 | —|—|—|—|—|—|1,5—|—|—
S.111. 6 weich
Transport 288,2 | 9,2|—|—11,511 |—|—|—|— —!3,5— ——
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Operationen.
1 = Stanzen 2 = Schneiden 3 = Lochen 4 = Ziehen 5 = Drehen 6 = Schleifen 7 = Runden
8 = Driicken | 9 = Abstechen |10 = Automaten | 11 = Brennen 12 = Loten 13 = Falzen 14 = Lackieren
Benennung Material Operationen und Lohnkosten Bemer-
der Einzelteile Art Kosten| 1 2|3 | 4 | 5 |6 |7 |8]0[10]11|1218]14| kungen
VA EACAVAR AT AL AL AT AT AL AL AT AL b
Transport |288,2 | 9,2 ——{11,5]11 |—/—|—|——3,5|—|— —
7. Brennrohr Messingblech 40 |1 |[—|1|—]—|—1 |—|—|—|—|—]~—
S. IIL 7 weich
8. Dochtrohr Gezogenes Mes-| 30 |— |—|—|—|— |—|—|—| Y |—|—|—|—|—
S. III. 8 singblech
9. Dochtrohrboden | Messingblech 2,5 | 0,5|—|—| — | — |—|—|-—|—|—|—|—|—I—
S.IIL. 9
10. Diisenkonus Rundmessing L5 | — |—|—| — | L§{—|—|—|—|—|—|—|—|—
S. III. 10
11. Brennrohrboden | Messingblech 2 10,2/ —|—| 0,3 — |—|—|—|—|—|—|—|—|—
S.IIL 11 weich - ]
12. Uberwurfmutter | GezogenesSechs-| 40 | — |—|—=| —| 6 |—|——|—|—|—|—|—|—
S. IIL. 12 kantmessing |
13. Brennerkonus | Gezogenes Mes-| 8 |— |—|—|—|— |—[—|—[1 |—|—|—|—|—
S. IIL 13 singrohr
14, Diise (Diisenkor-| Formmessing- 5 | —|—|[—|— 13 |—|—|—|—|—|—|—[—|=
per) S. IIL. 14 rohr
15. Diisenverschluf- | Rundmessing 2 | —|—|—|—|— [—|——[—Y |—|—|——
schraube8.1II.15 : |
16. Luftreglerhiilse | Messingblech | 6 05— ——|—|—|1 |—|—|—0,5—— —
S. III. 16 weich
17, Fiillverschrau- | Rundmessing 12 |————]4 |—|—|——]=]=]—=]—|—
bung S. IIL 17 .
18. Dichtungsscheibe|| Fiber extra 1 1 —|—| — | — |—|—|—|—|—|—|—]—|—
S. ITI. 18 weich
19. Dochtdraht Messingdraht L5)3 |——|— = |—|—|——|—|—|—|—|—
S. III. 19 )
20. Dochtplittchen | Messingblech 3 1 |—|—| — | — |—————|—|—|— !
S. IIL 20 |
21. Docht Baumwollen- 10 |—B |——|— |—l—|—I—|—|—|—|—|—!
S. IIL 21 docht, 65fadig
22. Bindfaden Bindfaden aus 1 |— 05— —!—|——|—I—|—|—|—|—|—
S. IIL. 22 Hanf co
23. Reinigungsnadel-| Weiblech 1 ]05—|— — | — |—|—|—|—|—|—|—|—|—
griff . IIL 23 }
24, Nadel Federharter 0,5 | — 0,5 —| — | — |—|— -—-‘\— — |||
S. TIL 24 Stahldraht B |
25. Breitbrennerauf- | Gezogenes Mes- | 20 | 8 |—|—| — | — |—|—|—| 2 |—}—|—|—| =
satz S. IIL 25 singrohr ‘
Gesamtsumme | 475,2 [19,94,0] 1 [11,825,5|—! 2 [—| 4 | 1 |4,0—|—|—
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Zusymmenstellung.
I. Materialkosten . . . . . . . . .. . . ... .. 475,20
II.' Lohnkosten . . . . . . . . . . ... .. ... 73,20 ,,
III. rund 70% Betrighsunkosten . . . . . . . . . .. 51,24 ,,
IV. Herstellungskosten . . . . . . . . . . . .. .. 599,64 J
V. rund 35% Handlungsunkosten . . . . . . . . . . 25,62 ,,
VI. Selbstkostenpreis . . . . . . . . . . . ... .. 625,26 ,,
Abgerundet . . . . . . . . .. ..o L. 626 ’s
VII. rund 25% Verdienst . . . . . . .. . . .. .. 15¢ ,,
VIII. Verkaufspreis fiir 1 Létlampe . . . . . . . 7,80 A
e) Begleitkarte und Teilzeichnung.
| Bestell-Nr. Maschine-Nr.
I Order-Nr. Blatt-Nr.
r Fabrikations-Nr. Teil-Nr.
i 50 Stiick |50 Stiick ﬁgstiﬁi{nende
ungen
Raum fiir die =
Werkzeichnung oder E
MaBskizze. 4 Bemerkungen
| Datum Jeder Arbeiter’ hat auf der
| Innenseite das Datum des An-
1. 4.19.  |fangs und der Fertigstellung
obiger Arbeit anzugeben.
l Diese Karte
geht mit der Arbeit weiter.
Revisionsvermerke.
Nome | AT |08, St | Auschus [pocam | Bomer. | Revser
| |
i \
! 1 |
l
| |
| | f
Fig. 125.

Die in Fig. 125 abgebildetete, vom Lohnbureau ausgestellte Arbeits-
begleitkarte dient, wie der Name sagt, dazu, das Arbeitsstiick durch die
Werkstitten zu begleiten, Ihre Notwendigkeit in groferen und mitt-
leren Fabriken geht aus folgenden Griinden hervor:

Pieschel, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2. Aufl. 8
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1. Die Karte gibt sofort AufschluB, zu welcher Bestellnummer das
Einzelstiick gehort.

2. Die Karte verhiitet, daB die Arbeiter bei der Eintragung der
auf eine Arbeit verwendeten Zeit in die Akkord- und Arbeits-
scheine das Arbeitsstiick und die Bestellnummer verwechseln.

3. Die Karte trigt die Nummer der Zeichnung, nach welcher zu
arbeiten ist und erleichtert somit das Auffinden der Zeichnung.

MASCi32AM. _  TOLNCA068 | [ WASCH. 3Bb. —TeL Neauz |
| WERKZEUGHALTER [ ] 1 KURZE KUPPLUNGSBUCHSE
MOD. N2 32 A || 5 KUPPLUNGSZAHNE
. -1
L .(. -
¥ i e
| I
| 1
|MAT EINS.ST.S. _ BLN°20f _ MASST. 1:2.
- L
i [ MASCH. 3Bb. ~ TELN253%
1
: _ nl || " |
‘lL IL
i & | 8] 1) - — =
® . — ( | A :"F\’T' 4 ,‘\\f W a z _‘\.Tll |
™ ‘ i mmaca e f e Ry iy Sy JON Y|
i 30—k - wé - [ - g " NLN2GOLTR |
T o Rl 1@ 106 F MAceT 11 | . |
xro LT MROSE 3% 1| [MAER BLNE 23] MASSTAA_|
: . i ' | 1STIRNRAD AD ZWISCHENWELLE.
MASH A B TEIL N2 2574 ; [ MASCH. 16.10. E TEIL N2 b5
MOD.N 16T E.0
MOD Ne X2A IV 295, E MOD.225 - g T - |
| B e 10 = S e |
T — i | | ~ ~— o = B
- EET=E =il
| 1 iy | i e 85 | -t i I
R = e [
= 05— - 5 LOCHER GLEICH-1 T 1 AUF DIESER SUT
' | | MAS. VERTEILEN ABRUNDEN. |
MALT.ST.6 _BLNE 317 MASST12_| [MATT.ST.6 BLN223 __ MASSL.13 |

Fig. 126—130.

4. Die Karte enthilt meistens die Teilzeichnung, die von der zusam-
menklappbaren Karte eingeschlossen wird und nach der gearbeitet
wird.

5. Der Revisor kann bei etwaiger Beanstandung der Arbeit sofort
den Arbeiter ermitteln, der die Arbeit ausgefiihrt hat, weil letz-
terer seinen Namen in die Karte eingetragen hat.

6. Der Revisor kann auf der Begleitkarte den Befund der Arbeit
bescheinigen.
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7. Durch die Karte wird vermieden, daB die Arbeitsstiicke verschie-
dene Benennungen erhalten.

8. Firr eilige Bestellungen und solche mit garantierter Lieferfrist
kann man farbige Begleitkarten verwenden.

9. Bei der Inventuraufnahme kann auch ein nicht technisch
vorgebildeter Beamter oder Arbeiter die Aufnahme vor-
nehmen, da die Karten alle Daten aufweist, die zur Inventur
notig sind.

Beispiel 59. Fig. 126—130 zeigen Teilzeichnungen, wie sie im Serien-
Werkzeugmaschinenbau der Firma Ludwig Loewe u. Co. A.-G., Berlin,
zur Anwendung kommen. Da die Begleitkarten das Format 7,5 - 12 cm
haben, miissen die Teilzeichnungen dieselbe Grofie aufweisen, sie kénnen
aber .auch doppelt und dreimal so groB sein, um dann zusammengefaltet
von der Begleitkarte aufgenommen zu werden.

Beispiel 60. Fig. 131 zeigt die Vereinigung einer Begleitkarte mit
der Teilkarte. Erstere ist auf transparentem Papier gedruckt und ent-
hélt oben einen freien Raum fiir die Teilzeichnung, die im technischen
Bureau in natiirlicher GréBe oder in einem entsprechenden MafBstabe
eingezeichnet wird. Die hiervon hergestellte Blaupause kommt in die
Werkstatt, das Original bleibt im technischen Bureau. Da Teilzeich-
nung und Begleitkarte ein Ganzes bilden, kann die Teilzeichnung nicht
in Verlust geraten.

Beispiel 61. Zur Organisation eines Fabrikbetriebes gehért auch die
Untersuchung der einzelnen Arbeitsmaschinen auf ihre Spezialunkosten..
Die in Fig. 132 aufgestellte Tabelle zeigt ein Schema einer derartigen
Aufstellung, welches wie folgt entstanden ist:

Wir greifen gleich die erste Werkzeugmaschine, eine Leitspindel-
drehbank heraus, die 950 ¢ Anschaffungswert besitzt.

1. 5% Verzinsung und 10%, Abschreibungen

ergeben . . . . . . ... 142,50 4 jahrlich
II. Platzmiete: 7qm & 10 4 ergibt . . . . . 70,00 ,, ’
III. Kraftkosten: 0,8 PS & 9 9 pro PS-Stunde 194,40 ,, ’
IV. Anteil an Transmissionskosten . . . . . . 17,60 ,, ’
V. Schmier- und Putzmittel . . . . . . . . 16,00 ,, '

Zusammen . . . . . . . .. .00 .. 440,50  jahrlich

Die pauschal zu verteilenden, allgemeinen Geschiftsunkosten auf
den Lohn betragen 1009, die 440,50 ¢ jihrlichen Spezialunkosten sind
hier nicht mit einbegriffen. Bei 65 J Stundenlohn (vor dem Kriege
tiblich) und zehnstiindiger téglicher Arbeitszeit machen die Spezial-

8*
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unkosten eine stiindliche Ausgabe von 16 % notwendig, die um 259,
erhoht, also auf 20 %, in die Aufrechnung eingesetzt worden sind. Ver-

Diese Laufikarte reinlich halten! Dresdner Maschinenfabrik
Masch.- Bez. |Teil-Nr.| Modellbez. | Geborgt. Mod. Teil Stickp.M.| Material | Absagmal
MHC2 | 63 ] 7 Schneckenrad Y5 Z| 4 |SLT  Préxik
- 624 , — l
#l
'.'\’\ l
| —
L
!

—t

K.L.B. Ausgabe des Materials <o I K _0qt =
K I o o R et o [ i

Abgeisten

Emplangene Name und Nr. |mMasen| .
| " ne. | Folge u. Art d. Arbeit | ' ®

Abgeietert || Arsetn | Gepeun | macngeann | Ausachal
i |y, | Stich [om s giniar | wen  |Owr]| Saich |u.- Seich 'om

Stck  low o1 Arteers

MaterialrGcklieferungen u. dergl. sind

vom Lagerverwalter hier einzutragen! I

Alle AusschuB.Ersatzarbeiten sind nach dem ersten Arbeitsgang micht mehr auf dieser Laufkarte auszufihren!

Fig. 131.

vollstindigt wird die Tabelle, wenn man noch die Unkosten fiir
Reparaturen, Verzinsung und Abschreibung der Werkzeuge und Vor-
richtungen und Beleuchtung hinzufiigt.
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12. Das Vorkalkulationsbureau.

Von der Betriebsgréfie hiingt die Besetzung des Vorkalkulations-
bureaus ab. In kleineren Fabriken kalkuliert der Techniker im tech-
nischen Bureau, in mittleren und gréBeren Betrieben ist ein oder sind
mehrere Vorkalkulatoren in einem besonderen Vorkalkulationsbureau:
titig. Der Vorkalkulator berechnet meistens nur die Arbeitszeiten, die
Lohne und die Akkorde und er trigt diese Werte in die Vordrucktabellen
und in die Operationslisten ein. Trotzdem er nur auf diese einseitigen
Kalkulationsarbeiten beschrinkt ist, erfordert seine Titigkeit, um schnell
und sicher kalkulieren zu konnen, groe Betriebs- undWerkstatterfahrung,
Kenntnis simtlicher zur Verfiigung stehender Arbeitsmaschinen, Werk-
zeuge, Vorrichtungen und der Leistungsfahigkeit der Arbeiterschaft. Der
Kalkulator muB auch theoretisch vorgebildet und mit der Berechnung von
Umfangs- und Schnittgeschwindigkeiten sowie mit der Aufstellung von
Formeln zur Berechnung der Arbeitszeiten vertraut sein.

Bei der Neueinrichtung eines Vorkalkulationsbureaus wiirde etwa
nach folgendem Schema zu verfahren sein:

1. Aufnahme simtlicher Werkzeugmaschinen in bezug auf ihre
Schnittgeschwindigkeiten, die man mit Hilfe der vorhandenen
Stufenscheiben und Vorgelege erreichen kann.

2. Ordnen dieser Resultate nach Einzeloperationen:

a) Langdrehen in verschiedenen Spitzenléngen und Spitzenhdhen,
b) Plandrehen in verschiedenen Durchmessern,

¢) Revolverdrehen,

d) Langfrésen,

¢) Nuten, Zahn- und Schlitzfréisen,

f) Rundfrésen,

g) Langhobeln, nach verschiedenen Lingen und Breiten geordnet,
h) StoBen und Nutenziehen,

i) Langbohren,

k) Horizontalbohren mit ein- und mehrspindligen Maschinen,
1) Schleifen, Rund- und Flachschleifen usw.

3. Anfertigen von Tabellen zur Ermittlung von Schnittgeschwindig-
keiten usw. Fig.133 und dieTabellen auf Seite125,126 und 127 zeigen
gebriauchliche Tabellen zur Ermittlung von Umfangs- und Schnitt-
geschwindigkeiten, Umdrehungszahl und Arbeitsstiickdurchmesser.

4. Aufstellen der immer wiederkehrenden Arbeitsformeln und Be-
rechnung der Laufzeiten und Akkorde fiir die verschiedenen Werk-
zeugmaschinen.

5. Aufstellen von Akkordtabellen fiirsimtlicheim Betrieb vorkommen-
den Operationen,z.B.Bohrzeittabellen, Drehzeittabellen, Hobelzeit-
tabellen, Friszeittabellen usw. Tabellen fiirSchmiede- und Schlosser-
arbeiten, Klempner und Blecharbeiten,Stanzen,Ziehen,Driicken usw.
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An Hand dieser geschaffenen wertvollen Unterlagen kann der Vor-
kalkulator nicht nur die Lhne und Akkorde im Voraus schnell berechnen,
er kann auch simtliche Arbeitsmaschinen bestimmen, an denen die vor-
kalkulierte Arbeit auszufithren ist. Er kann die Einzelarbeiten dem
Arbeiter auf Minuten berechnet genau vorschreiben, wie folgendes
Beispiel zeigt.

Beispiel 62. Fiinfzig glatte Wellen sollen nach Zeichnung Nr. 4735,
J. A. 3125, hergestellt werden.

Der Arbeiter erhilt folgende Anweisungskarte, zunichst fiir 1 Stiick
Welle.

Arbeitsanweisung.

J. A. 3125. Abt.: Dreherei. Anzahl: 1 St.
Zchn.-Nr. 4735. Ge\genstand: Glatte Welle. Teilarbeit Nr. 7.
Arbeitsmaschine: Drehbank Nr. 38.

Nr. 1 Arbeitsvorgang | Zeit I Bemerkungen
1 | Lesen u. Uberlegen d. Arbeitsk. . . . | 3
2 | Einrichten u. Einstellen der Maschine 5. |
8 | Material besorgen. . . . . . . . . . 5’ | Teillager I
4 | Einspannen u. Zentrieren . . . . . . 8’
5 | Besorgen u. Einspannen des Drehstahles 6’ | Werkzeugbau B
6 | Die eigentl. Bearbeitung od. Hauptarbeit | 88’ | 3. Stufenscheibe mit Vor-
gelege
7 | Werkzeuge wechseln, Schnitt anstellen | 10’
8 | Schlichten .- . . . . . . . .. ... 25" | 1. Stufe ohne Vorgelege
9 | Abstechen . . . . . . . . . .. .. 10
10 | Messen u. Richten . . . . . . . . . 10’
11 | Stdhle schleifen. . . . . . . . . . . 12’
12 | Abwerfen u. Umleiten des Riemens . 5’
13 | Abnehmen der Welle u. der Drehbank 3’
Gesamtarbeitszeit . . . . . . . . . . 180’

Akkord bei 1,80 4 Stundenlohn = J 5,40..
Beispiel 63. .
Akkordtabelle fiir Werkzeug O. A. 27.

Operation Werlatatt- . :’m’ Ns" .

Bohren, Reiben. . . . . . . . .. Bohrerei 209 309 | 405 | 50 %
Drehen . . . . . . . . ... .. Dreherei 22, /28, | 4, |56,
Nuten frésen. . . . . . . . . .. Fréserei 4,| 6, | 8,110,
Zahne frésen . . . . . . . . . .. . 46 ,, | 56 ,,| 84 ,, | 96 ,,
Stempeln . . . . . . ... ... Schlosserei 2,0 2, 2, 2,
Loch schleifen . . . . . . . . . . Schleiferei |10 .  18,,| 24,, | 36 ,,
Fliche schleifen . . . . . . . . . ' 5, 7T,| 9,11,
Zihne schleifen . . . . . . . . . »

Zihne stirnschleifen . . . . . . . » }18 »| 28,38, 48,
Reinigen. . . . . . . .. .. .. Schlosserei 1, 1, 1, | 1.
Hirten. . . . . . . . ... ... Hirterei ' | 30 ,, | 80 ,, 110 ,, (140 ,,
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Diese Tabellen sind von Zeit zu Zeit einer Priifung zu unterziehen,
weil sich einesteils die Arbeitsakkorde und andernteils die Operationen
selbst @ndern kénnen.

Beispiel 64.

Friszeittabelle fiir 100 mm Fraslange, v = 30 m pro Minute.

F;l;e: . Tourenzahl T Verschub bei einer Umdrehung
~_ Durchm. pro Min, 0,2 0,26 0,3 0,4 0,6
20 478 ” 1,04 Min.| 0,84 Min.| 0,7 Min.| 0,52 Min. | 0,42 Min.
30 I
usw. !
300 31,8 i}15,64 , 12,56 ,, 10,46 ,, (7,82 ,, 628 ,,

Diese Zeit- und Akkordtabellen verursachen bei Neueinrichtung eines
Vorkalkulationsbureaus viel Mithe und Arbeit. Deshalb empfiehlt es
sich, die Tabellen auf Pausleinwand anzulegen, die Leinwandoriginale
sicher aufzubewahren und fiir den Handgebrauch nur Blau- oder Weil}-
pausen zu verwenden. Fiir immer wiederkehrende Teile, die jedesmal
in groBeren Mengen in Auftrag gegeben werden, stellt man besondere
Akkordtabellen auf, die sich auf sémtliche Operationen beziehen, und
die einen Gesamtiiberblick auf den Lohnwert des betreffenden Gegen-
standes gestatten.

Beispiel 65.
Lohntabelle fiir das Drehen von Wellen (in Pfennigen).

Linge Durchmesser

mm 20 30 40 50 60 | 70
100 3,5 4,5 5,5 7 8,5 | 10
200 5,5 7 8,5 10,5 12,5 l 14,5
300 8,5 9,5 11,5 14 16,5 19
usw. !

Bemerkung: Fir das Einrichten der Maschine sind die erforderlichen
Zeiten extra in Rechnung zu bringen.

Mit Hilfe derartiger Tabellen kann die Vorkalkulatipn schnell und
sicher die zu bewilligenden Akkordpreise bestimmen. Aber auch den
Operationsvorgang selbst bestimmt der Vorkalkulator, indem er selbst
die Materialbestellung in die Hand nimmt und auf besonderen Material-
begleitkarten die einzelnen Operationen der Reihe nach auffithrt und
gleichzeitig im Voraus den Tag bestimmt, an welchem jede Operation
beendet sein muB. Die vorkalkulierten Akkordsitze werden entweder
in das Kalkulationsbuch oder in besondere Kalkulations-Stiicklisten
eingetragen, die in Form einer Kopie dem Meister der betreffenden Werk-
abteilung tibermittelt werden. Der Werkstattschreiber schreibt an Hand
der Kalkulations-Stiicklisten die Akkordzettel aus, die nun in die Hinde
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der Arbeiter gelangen. Eine Kopie der Akkordzettel erhalt das Lohn-
bureau als Kontrolle und Unterlage zur Lohnabrechnung.

Sollten irgendwelche Differenzen zwischen dem vorgeschriebenen
Akkord und der Leistungs- oder Nichtleistungsfihigkeit des betreffenden
Arbeiters eintreten, dann muB zunichst das Vorkalkulationsbureau
benachrichtigt und zur Beseitigung der Differenz in irgendeiner Form
erméchtigt werden. Unter Umsténden sind dem Konstruktionsbureau
Vorschlige wegen Vereinfachung der Konstruktion oder Abianderungen.
usw. zu machen. In dieser Weise iibt das Vorkalkulationsbureau auf
den gesamten Glang der Fabrikation einen starken EinfluB aus.

Beispiel 66.
Operations- und Kalkulationstabelle fiir Zahnformfréser.
Modul 6; Durchm. 100 mm, Bohrg. 3 mm, Gew. 0,425 kg.

Modul
Operationen Abteilung 2 | 4 | 6
Lohn in Pfg.
1. Bohren und reiben. . . . . . . . . Automat 7 8,5 11
2. Drehen . . . . . . .. ... ... Dreherei 25 35 48
3. Zahnfrdsen . . . . . . . .. ... Fraserei 8 9 9
4. Nute ziehen " . . . . . . . . . .. » 4,5 5 7
5.Stempeln . . . . . . . ... ... Stempel 8,5 8,5 8,5
6. Flache verschleifen. . . . . . . . . Schleiferei 2 2,5 3
7. Loch verschleifen . . . . . . . . . ' 3 3,5 4
8. Hinterdrehen . . . . . . . . . . . Dreherei 60 69 130
9. Loch schleifen . . . . . . . . .. Schleiferei 7,5 8,5 10,8
10. Flidche schleifen . . . . . . . . . . ’ 6 7 12
11. Zabn schleifen . . . . . . . . . . » 6 7 12
12. Reinigen . . . . . . . . . . . .. . 0,75 0,75 1
13. Entmagnetisieren . . . . . . . . . . 0,75 0,75 1
14. Zéhne nachfrdsen . . . . . . . .. Friserei 10 11 12
15Harten . . . . . . . . . . . . .. Hiarterei 8 23 35

13. Die Schnittgeschwindigkeiten und ihr Ein-
flub auf Werkzeugmaschinen und Werkzeuge.

Die in diesem Buche enthaltenen Tabellen iiber Schnittgeschwindig-
keiten geben einen ungefihren Anhalt zur Berechnung der Arbeits-
zeiten an Werkzeugmaschinen. Die giinstigsten Schnittgeschwindig-
keiten sind von Fall zu Fall nach den jeweiligen Umsténden festzulegen.
Dabei kénnen die in den Tabellen angegebenen Werte iiber- oder unter-
schritten werden. Im wesentlichen wird die Schnittgeschwindigkeit
beeinflut von der Hirte des Arbeitsstiickes und der Festspannung
desselben, von der Spanstirke, der Schnittiefe, der Form der
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Schneidkante, der chemischen Zusammensetzung und dem Hirten der
Werkzeuge, sowie deren Schnittdauer und Kiihlung.

Die Spanstirke hat einen groen EinfluB auf die Schnittgeschwin-
digkeit, d. h. wenn die Spanstirke wichst, nimmt die Schnittgeschwin-
digkeit schnell ab. Die Grofle der Schnittgeschwindigkeit wird im wesent-
lichen durch den Vorschub bestimmt, der wiederum durch die Kon-
struktion der Werkzeugmaschine festgelegt ist.

Die Schnittiefe ist von geringerer Wirkung auf die Schnitt-
geschwindigkeit, d. h. wichst die Schnittiefe, so nimmt die Schnitt-
geschwindigkeit nur wenig ab; deshalb sind im allgemeinen grofSie
Schnittiefen anwendbar. Was die Form der Dreh- und Hobelstéhle
anbetrifft, so wichst die Schnittgeschwindigkeit bei abnehmender
Schnittiefe bei Verwendung von rundnasigen Stdhlen mehr wie bei
Stihlen mit gerader Schneidkante.

Die Schnittgeschwindigkeit beeinfluflt die Leistung: In
der gleichen Zeit kann bei gleichbleibender Schnittiefe durch grofen
Vorschub und entsprechend niedrigere Schnittgeschwindigkeit eine
hohere Leistung erzielt werden als bei kleinem Vorschub und hoher
Schnittgeschwindigkeit.

Leistungsberechnung:
Bezeichnet d = Spandicke in mm,
b = Spanbreite in mm,
k = Schnittwiderstand fiir 1 gmm Spanquerschnitt,
¢ = d - b = Spanquerschnitt in qmm,
v = Schnittgeschwindigkeit in m/sec,
W = q - k = Schnittwiderstand in kg.

Dann ist die am Werkzeug aufzuweisende Leistung:
W-v
75

Der Faktor k betriigt je nach Hérte des Materials und dem Zustande
der Werkzeugschneide :

k= 70—120 kg/qmm fiir GuBeisen,
k= 120—-170 ,, ,, Schmiedeeisen,
k= 160—240 ,, »»  Stahl.

Die Bearbeitung von Eisen, Stahl und Metall befindet sich heute im
Zeichen des Schnellschnittstahles. Auf jedem Gebiete der span-
trennenden Metallbearbeitung ist Schnelligkeit zum Grundsatz erhoben
worden. Durch Verbesserung der Werkzeugstahlsorten war man im-
stande, die steigenden Anforderungen an Zeitersparnis fiir die Haupt-
arbeit zu erfiillen. Als Beispiel filhren wir einen GuBstahlbohrer
und einen Schnelldrehbohrer von 20 gmm Durchmesser an. Der

L= in Pferdestdrken.
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GufBstahlbohrer von 20 mm Durchmesser wird unter normalen Be-
dingungen bei 8 m Schnittgeschwindigkeit mit 127 Umdrehungen pro
Minute und 0,175 mm Vorschub pro Umdrehung belastet.

Er bohrt bei 1 Umdrehung 1-0,175 mm, in 1 Minute bei 127 Um
drehungen 127 . 0,175 = 22,2 mm Lochtiefe.

Ein Schnelldrehbohrer von 20 mm Durchmesser kann mit 22 m
Schnittgeschwindigkeit arbeiten ; dies entspricht 350 Touren pro Minute.
Er arbeitet bequem mit einem Vorschub von 0,45 mm, so dal er eine
Lochtiefe von 0,45 . 350 = 167,6 mm in einer Minute bohrt.

Der Schnelldrehbohrer leistet also 157,5 : 22,2 = 7,4 mal so viel als
der GuBstahlbohrer. Wihrend ein Arbeiter mit dem GuBstahlbohrer
10 Locher bohrt, kann ein anderer mit dem Schnelldrehbohrer in der-
selben Zeit 74 gleich grofie Locher bohren. Diese Zahlen lassen sich fiir
alle anderen Arbeitsmethoden, wie Drehen, Hobeln und Frisen ebenfalls
feststellen. Damit ist gezeigt worden, dal bei Berechnung der Haupt-
arbeitszeit die zur Anwendung kommenden Schnittgeschwindigkeiten
ausschlaggebend sind.

Chemische Zusammensetzung von naturharten Stéhlen,
Schnelldrehstdhlen und GuBstéhlen.

Naturharte Stahle | Schnelldrehsthle GuBstahle
Kohlenstoff. . . . . . . . 1,1 — 2,4% |o0,22 — 1,289 | 0,681—1,24%
Wolfram . . . . .. .. 45 —11,69% |9,25 —25459% 0,079%,
Molybdén . . . . . . .. 0— 4,589%, 0— 7,6% —
Chrom . . . ... ... 0,07 — 3,9% |2,23 — 17,029, —_
Vanadium . . . . . . .. — 0— 0,32% —
Mangan . . . . ... .. 0,18 — 3,5% 10,03 — 0,3% | 0,156—0,198%
Silizium . . . . . .. .. 0,16 — 1,049,|0,034— 1,349% | 0,206—0,232%,
Phosphor . . . . .. .. 0,016— 0,08%| 0— 0,299 |0,016—0,024%
Schwefel . . . . . . . .. 0,004— 0,059, 0— 0,0169, | 0,006—0,0179%,
Einteilung des Werkzeugstahles nach Hiartegrad und Ver-
wendungszweck.
Hirtegrad Ko?;e'ézw“i if eﬁgﬁgg aslll)tf: 1:%1%211] Verwendungszweck
Hartstahl 0,80 92—100 | 2—5 | Dreh- u. Hobelstihle u. Friismesser
“ auf hartes Material
sehr hart 0,75 84—92 3—8 | Gew. Dreh- u. Hobelstihle, Sigebleche
Stempel
hart 0,65 76—84 6—11 Siigebleche, Meiflel, Feilen, Gesteins-
bohrer, Schaber
mittelhart 0,55 68—176 9—13 Matrizen, Prigewerkzeuge, Hémmer,
KaltmeiBel, Feilen, Reibahlen Ge-
windebohrer Spiralbohrer, Friser
zihe 0,45 | 60—68 | 11—16 | Hand- u. SchrotmeiBel, Scherenmesser
Himmer, Holzfeilen
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Tabelle zur
von 1. Umfangs- und Schnittgeschwindigkelt in Metern in

3. Durchmesser
mm

1. Geschwindigkeit in

l

| 10

12

| 14

2. Umdrehungen

325

39,8
35,4
3L9
28,3
25,5
23,2
21,2
19,7
18,2

18
14,1
12,7

10,6
10,2
9,1
8,5

7,8
7,1
6,4
5,7
51
4,65
4,25
3,92
3,64

3,19
2,83
2,55

3,8

2546
1274

14,2
12,8
11,4
16,2
9,3
8,5
7,8
7,28
6,8
6,3
5.8
5,1

3180
1590
1062
796
530

398

25,4

3820
1910
1270
956
638

478
382
318
273
239

212
191
159
136
120

106
96
85
76,4
69,5
63,8
59
54,7
51
47,8
42,5
38,2
33,2
31,8
30,6
27,3
25,4
23,9
21,8
21,2
19,1
17
15,3
13,9
12,7
13,8
10,2
10,2

9,6
8,5
7,8

4460
2230
1490
1120

742

558
446
371
318
278

247
223
186
159
140

124
112
99,2
89,2
81
74,2
69
63,8
60
55,8
49,5
44,6
38,7
37,1
35,6
31,8
30
27,8
25,6
24,7
22,3
19,8
17,8
16,2
14,9
13,7
18,8
11,9
11,2
9,9
8,9
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Ermittelung

der Minute, 2. Umdrehungszahl, 3. Arbeitsstiickdurchmesser.

Metern in der Minute

16 | 18 20 | 22 | 28 30 3 | 40
in der Minute
5100 5740 6376 7000 8280 9550 11150 [ 12730
2550 2870 3188 3500 4140 4780 5580 6370
1700 1910 2120 2340 2760 3190 3720 4250
1275 1435 1594 1750 2070 2390 2790 3190
848 955 1060 1166 1378 1590 1856 2120
636 718 797 875 1034 1193 1391 1590
508 574 638 698 825 952 1114 1270
424 477 530 583 689 795 928 1060
364 410 455 500 591 682 797 910
320 358 398 440 520 600 700 800
284 318 354 390 461 532 621 710
256 287 319 352 416 480 558 640
212 238 265 291 344 397 464 530
182 205 227 250 296 342 398 455
159 180 200 219 259 299 348 398
142 159 177 195 235 277 310 354
127 144 159 175 207 238 278 318
113 128 142 155 183 211 247 283
102 115 127 - 140 166 192 223 255
93 104 116 127 150 183 203 232
85 95,5 108 117 138 159 186 212
78 89 98,5 108 128 147 171 196
73 82 91 100 118 136 169,5 182
68 76,4 84,8 92,6 112 128 148 172
64 71,8 80 88 104 120 140 160
56,4 63,7 71 77,4 91 105 123,4 141
50,8 57,4 64 70 83 96 111 127
44,3 50 55,6 61 72 83,5 96,5 110
424 41,7 53 58,4 69 80 93 106
40,8 46 51 56 66 76 89 102
36,4 41 45,5 50 60 69 79,6 91
34 38,2 42,4 46,8 56 64 74 86
32 35,8 40 44 52 60 70 80
29,2 32,8 36,4 40,4 48 55,2 64 72
28,4 31,8 35,4 39 46 53 62 71
25,6 28,7 32 35,2 41,6 48 56 64
23 25,5 28,3 31,6 37,8 43 50, 57
20,4 22,9 25,5 28 33 38 44,6 51
18,6 20,8 23 25,6 30 36 40,7 47
17 19,1 21,2 23,4 28 32 37 43
15,7 17,6 19,6 21,6 25,5 29,4 34 39
14,8 16,4 18,2 20,7 24 27,6 32 36
13,6 15,3 17 18,7 22 25,4 30 34
12,6 14,4 16 17,3 20,5 23,7 28 32
11,3 12,8 14,2 15,6 18,4 21,2 25 28
10.2 11,5 12,7 14 16.6 19,1 22 26
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Um die vom Kalkulator auf Grund von jahrelangen Erfahrungen
festgesetzten Schnittgeschwindigkeiten und die daraus berechneten
Laufzeiten und Akkordsétze seitens der Werkstatt einhalten zu kénnen,
ist es unbedingt nétig, daB der Kalkulator nicht nur die betr. Werkzeug-
maschine, sondern auch evtl. die Tourenzahl der Arbeitsspindel oder
des Antriebes dem Arbeiter vorschreibt. Auf diese Weise arbeiten das
Vorkalkulationsbureau und die Werkstatt Hand in Hand und die Dif-
ferenzen werden verringert oder ganz aufgehoben.

Deshalb mufB der Vorkalkulator simtliche Werkzeugmaschinen,
deren Tourenzahlen, selbsttéitige Vorschiibe, die Bohr-, Dreh-, Fris-,
Schleif- usw. Vorrichtungen und die anzuwendenden Werkzeuge genau
kennen. Dies wird erreicht zunéchst durch die Aufnahme der Werkzeug-
maschinen, die nach einzelnen Typen geordnet in Tafel- oder Buchform
dem Vorkalkulator als Unterlage dienen.

In spiteren Kapiteln sind verschiedene Werkzeugmaschinen auf ihre
Schnittgeschwindigkeiten hin, auf minutlichen Vorschub, Tourenzahl,
minutliche Doppelhiibe usw. untersucht worden.

14. Das Bohren von Ldchern mit Spiralbohrern.

Das auszubohrende Volumen ¥, das durch die Drehung des Bohrers
und durch den Vorschub S in Form von Bohrspiénen aus dem vollen
Material herausgearbeitet wird, berechnet sich aus Schnittgeschwin-
digkeit und Vorschub:

V=v.8.

Der Vorschub 8, der bei Schnellschnittbohrern grofler als bei gewohn-
lichen Werkzeugstahlbohrern ist, muB8 im richtigen Verhiltnis zur
Schnittgeschwindigkeit » stehen.

Schnittgeschwindigkeiten in Meter pro Minute fiir Spiral-
bohrer aus Schnellschnittstahl.

Pestis- | gohren | Bobren | ponren |Autreiben | SoWinde:
Material keit in |, ‘gpiral- gt | m. Bobr- | m. Reib- gy
it i oo
GuBeisen und harte Bronze . 15 10 8—12 8 4
Schmiedeeisen und Aluminium '\ 20 13 11—-15 12 ‘ 6
S-M-Stahl . . . . .. . .. 18 12 | 10—14 10 5
RotguB und Messing . . . . 30 19 | 16—22 17 9
Weiche Bronze. . . . . . . 25 16 | 14—18 15 7,5
Nickelstahl und Stahlgu8 . .| 50 | 13,5 9 7—10 7 3,5
Desgl. . .. .. ... .. 60 12 8 6—9 6 i 3,5
Chromnickelstahl . . . . . . 70 10 | 7 6—8 5 3
Desgl. . ......... 80 | 9 . 6 | 57 4 | 2



Vorschubtabellen. — Die Vorausbestimmung von Bohrzeiten.

a) Vorschubtabellen.
Vorschub Sin mm proUmdrehungfiir Werkzeugstahlbohrer.
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d in mm ]
1—4 4—10 10—20 20—40 40—100 ?
GuBeisen . . . . 0,1 0,1 0,15 0,20 0,28 (10m
Schmiedeeisen 0,08 0,09 0,14 0,18 0,24 |10,,
Harte Bronze . . 0,08 0,09 0,14 0,18 0,24 10,,
S-M-Stahl . 0,08 0,09 0,14 0,18 0,24 |10,,
RotguBu. Messing 0,08 0,09 0,14 0,18 0,28 |20,,
Stahlgu8 . . . . 0,08 0,09 0,14 0,18 0,24 8,,
Nickelstahl . . .|| 0,08 0,09 0,14 0.18 024 |8,
Chromnickelstahl 005 0,07 0,1 0,12 0,18 5,,
Aluminium . . . 0,08 0,09 0,14 0,18 0,24 |10,,

Vorschub S in mm pro Umdrehung fiir Schnellschnittstahl-

bohrer.
d in mm

1—4 410 10—20 20—40 | 10—100 |
GuBeisen. . . .|[0,2 —0,25/0,3 —0,5 |0,55—0,7 0,75—0,85{ 0,85—1,0 |15m
Schmiedeeisen . ||0,1 —0,25|0,25—0,4 |0,4 —0,45/0,45—0,6 | 0,6 —0,7 |20,,
Harte Bronze . .| 0,1 —0,2 |0,2 —0,4 |0,4 —0,6 |0,6 —0,8 | 0,8 —1,0 (15,,
S-M-Stahl .1o,1 —0,2 {0,2 —0,350,35—0,45 0,45—0,65' 0,65—0,8 {18,,
RotguB u. Messing | 0,1 —0,2 {0,2 —0,3 |0,3 —0,4 |0,4 —0,55  0,55—0,7 |30,,
StahlguB . . .10,1 —0,2 0,2 —0,35|0,35—0,45 0,45—-—0,65‘ 0,65—0,8 |14,,
Nickelstahl . . 0,1 —0,2 |0,2 —0,350,35—0,45 | 0,45—0,65 | 0,65—0,8 |12,,
Chrommckelstahl 0,08—0,1 {0,1 —0,2 (0,2 —0,3 {0,3 —0,4 0,4 —0,6 | 9,,
Aluminium . . . |0, —0,25|0,25—0,4 |04 —0,5 0,5 —0,6 | 0,6 —0,7 20.,

b) Die Vorausbestimmung von Bohrzeiten.

Die gesamte Bohrzeit, d. h. die Zeit, die nétig ist, um ein Loch vom
gegebenen Durchmesser d und der Lochtiefe 2 zu bohren, setzt sich

zusammen :

Bohrzeit

T,

T

+

Laufzeit 4+ Nebenzeiten

T

Auf Grund der Schnittgeschwindigkeit v, des Vorschubes S und des
Bohrerdurchmessers d kann die Laufzeit 7' genau auf Sekunden berechnet
werden, die Nebenzeiten 7, muBl man erfahrungsgeméB schétzen.

T, setzt sich zusammen aus:

1. Entgegennahme des Auftrages und Lesen der Zeichnung.
2. Einstellen der Bohrmaschine auf die richtige Umdrehungszahl
der Bohrspindel.

Pieschel, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2. Aufl.
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. Durchsicht und Abzéhlen des Bohrmaterials.

. Anreiflen, Ankérnern, Zentrieren.

. Beschaffen und Einfuttern des Bohrers.

. Einstellen des Bohrtisches und Befestigen des Bohrmaterials.

. Bohr- oder Laufzeit inkl. Ein- und Ausschalten der Maschine.
Evtl. ofteres Herausnehmen des Bohrers und Spiine beseitigen.
Bohrer schleifen oder zum Schleifen bringen.

. Abgraten der Locher.

Dle Nebenzeiten 1—6 und 8—10 kann man fiir verschiedene Loch-
durchmesser und Bohrtiefen erfahrungsgeméf in Tabellen zusammen-
stellen. Die erhaltenen Werte lassen sich in empirische Formeln kleiden,
die sich auf den Durchmesser und auf die Bohrtiefe beziehen, doch
gelten diese neuen Formeln nur fiir Spezialfille, verallgemeinern lassen
sich diese Formeln nicht.

Im folgenden sollen zunéchst die Formeln fiir die Laufzeit (Bohrzeit)
entwickelt werden.

j IO © PP o R

i

c¢) Die Zeitformel fiir das Bohren von Lochern mit Spiralbohrern.

A. Fiir einspindlige Bohrmaschinen.
Es bezeichnet:
T = die reine Bohrzeit (Laufzeit) in Sekunden,
d = den Durchmesser des Bohrers in mm,
n = die Umdrehungen des Bohrers in einer Minute,
8 = Vorschub fiir eine Umdrehung,
h = die Lochtiefe,
v = die Schnittgeschwindigkeit in mm pro Minute,
n, = < = Umdrehungen, um ein Loch von der Tiefe » zu bohren.

S
Allgemein ist:

= ;,— fiir gerade Wege,

8 = d- n fiir eine Bohrerumdrehung,
8, = d-m-n, fir n, Bohrerumdrehungen

oder & = d_:;_l_z = Bohrweg fiir die gesamte Lochtiefe A,

T = ; = Bohrzeit fiir 1 Loch,

dem-h
S.v
d-n-h-60

T= S = Bohrzeit in Sekunden fiir 1 Loch.

-

= Bohrzeit in Minuten,
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Wird die Schnittgeschwindigkeit in m/Min. eingesetzt, dann lautet
die Formel:

d-m-h-60

= m in Sekunden.

Beispiel 67. In eine schmiedeeiserne Platte von 2 = 30 mm Stirke
sind z = 40 Lécher von d = 20 mm Durchmesser zu bohren. Welche
Laufzeiten sind erforderlich bei Verwendung von:

a) Werkzeugstahlbohrer v = 6 m, S = 0,18 mm,
b) Schnellschnittstahlbohrer v = 22 m, § = 0,45 mm.

Lésung zu a):

d-n-h-60 _,
d-m-h-60 . .
= §70.1000 40 fiir 40 Locher,

20.3,14.30- 60

T = 0,18 6.1000 - 40 & 4200 Sekunden,

T = 70 Minuten mit Werkzeugstahlbohrer.

Losung zu b):

20-3,14-30- 60 )

T = 0,45 - 22. 1000 - 40 = 7 Minuten, 36 Sekunden,

T = 7'/, Minute mit Schnellschnittstahlbohrer.

Vereinfachung der Zeitformel fiir die Laufzeit.

Wenn man v = 10 m und 2 = 100 mm Lochtiefe und S = 0,1 mm

Vorschub annimmt, dann erhilt die Zeitformel den Wert
d-n-h-60 3,14-100- 60 _ .
T = W =a- —0,1 W =T=d- 18,84 n Sekunden,

oder wenn man fiir den Vorschub S keinen Wert einsetzt :

T= 1,884:i in Sekunden.

S
Sollen » und 8 variabel sein, dann wird:
T= 18,84S—d-1-) fiir » = 100 mm Lochtiefe.

Fiir das Kalkulationsbureau empfiehlt sich die Anfertigung von
Bohrzeittabellen fiir verschiedene Schnittgeschwindigkeiten » und den
entsprechenden Vorschiiben S.

g*
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B. Fiir zwei- und mehrspindlige Bohrmasghinen.

T =942 S;d'v = Bohrzeit in Sekunden fiir zweispindl. Bohrmaschinen
T=628 "0 = dreispind]
- S ) - ’ ”» ) ”» P . 13
1884 d .
T= “n ‘ m = » »» ) ” ’n°SPmd1- »

C. Fiir «¢ Locher und einspindlige Bohrmaschinen.

7= 18,848—‘17) . & fiir A = 100mm Lochtiefe.

Bohrzeittabelle (Laufzeiten).

Beispiel 68. Bohrzeit fiir 100 mm Lénge bei einer Schnitt-
geschwindigkeit ¥ =12 m pro Minute.

a Bohrer- Tourenzahl vom};l)‘rlg ™ | Jeit tn Minuten
urchmesser pro Minute 1 Umdrehung
3 1273,8 0,05 1,57
5 764,5 0,06 2,18
8 4777 0,08 2,62
10 382,1 0,09 2,91
12 318,4 0,10 3.41
15 254,2 0,11 3,57
18 212,3 0,12 3,92
20 191,1 0,13 4,03
22 172,2 0,14 4,11
25 152,8 0,14 4,67
28 136,4 0,15 4,88
30 127,4 0,15 5,23
32 119,4 0,15 5,56
35 109,2 0,16 5,72
38 100,6 0,17 5,85
40 95,68 0,17 6,16
d-m-h-60

Aus dieser Tabelle, entstanden aus 7' = o , 1aBt sich fiir

spezielle Fille eine Akkordtabelle fiir Lauf- und Nebenzeiten entwickeln,
wenn man letztere auf Grund praktischer Erfahrungen auf den Loch-
durchmesser d und die Bohrlange % bezieht.

d) Das Bohren mit Bohrvorrichtungen.

Die in den vorhergehenden Beispielen berechnete Bohrzeit stellt
die Hauptarbeit wihrend der Jétigkeit des Bohrens dar. Die Neben-
arbeiten bestehen: 1. im Anreifien, 2. Ankérnern, 3. Aufspannen,
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4. Umspannen und 5. Abspannen, sowie im Einstellen und Anschleifen des
Bohrers. Durch Verwendung von geeigneten Bohrvorrichtungen
kénnen die Nebenarbeiten 1. und 2. ganz in Wegfall kommen, die
iibrigen, 3., 4. und 5., konnen auf ein Minimum herabgedriickt werden.

Beispiel 69. In eine 8o 25 5 AL
20 mm breite abgesetzte i—1

N ) B
Stahlschiene sollen 7 Locher < IL|? [«0[ L|._[J J‘I I I I‘:‘,‘-f':

RPN Ay

von verschiedenem Durch- ST -6 A :
inesser gebohrt werden: b=
° 1. W:lc(l)len' L::hne erfor- ‘03? + & _©i°°b i
dern die Locher a) ohne und L 160 o
b) mit Bohrvorrichtung ? Fig. 134.
- o 955 = 20
il - I
ot 1T S 1T ity g o:l
AT AT AT A
L LA v

WML 28 L 33 L 3% 5 . A0LE,

o0 O h O £ o gfo OCD, .
l ’._ r. ] 9: -

Fig. 135.

2. Bei wieviel Stiick Stahlschienen macht sich die Bohrvorrichtung,
die 24 # herzustellen kostet, bezahlt? (Siehe Fig.135.)

Gegeben: v = 22 m/Min., § = 0,3 mm.

1. Berechnung der Laufzeit.

Bohrzeit in Sekunden 7' = d: ’:) 7;& )
v=22000mm , §=03mm,

T_d-h-3,14-60

~ 2200003 °’

T = d?’—: vereinfachte Formel;
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a) 3 Locher, d =10, A =15,

10-15.3
Ta=3—5=. e e e e e .. 18,0 Sek.
b) 2 Locher, d =6, h=10,
6-10.2
T = ==
b 35 3)5 ’
¢) 2 Locher, d =4, h=10,
4.10.2
7= St = 23 .,
d) Versenken. . . . . . . . . ... ..., 11,2 ,,
Gesamte Bohrzeit (Laufzeit) . . . . . . . . T = 30,0 Sek.
2. Bestimmung der Arbeitszeit ohne Bohrvorrichtung.
a) Laufzeit, 30 Sekunden . . . . . . . . . . . . .. 0,5 Min.
b) Anreiflen und Kérnern . . . . . . . . . . . .. 40 ,,
¢) Ein- und Umspannen . . . . . . . . . . . . .. 30 ,,
d) Zuschlag fiir Zwischenzeiten . . . . . . . . . . . 2,5 ,,
Gesamte Arbeitszeit . . . . . . . . . ... ... 10,0 Min.
3. Bestimmung der Arbeitszeit mit Bohrvorrichtung.
a) Laufzeit 77 . . . . . . . . .. .. .. .. ... 0,5 Min.
b) Finspannen, Ausspannen . . . . . . . . . . . . . 10 ,,
¢) Zwischenzeiten . . . . . . . . . . ..., 0,5 ,,
Gesamte Arbeitszeit . . . .. . . . . . . . . .. 20 ,,

4. Die ersparte Zeit durch Anwendung der Bohrvorrichtung betrégt
8 Minuten. Bei 1,50 ¢ Stundenlohn, entspreghend der Bezahlung einer
Minute mit 2!/, Pfennigen, bedeutet die Ersparnis von 8 Minuten
= 20 4. Wenn die Bohrvorrichtung 50 # kostet, dann macht sich
dieselbe bei 5000 : 20 = 250 Schienen bezahlt

Durch die Bohrvorrichtung wird die Bohrmaschine und der Arbeiter
fiinfmal leistungsfahiger, weil die Nebenarbeiten von 9!/, auf 1 Minute
herabgemindert worden sind, aulerdem kann eine bestimmte Garantie
fir die absolute GleichmdBigkeit der gebohrten Lochgréfien und der
Locherentfernungen erreicht werden.

Akkordformel unter Beriicksichtigung der Laufzeit und der
Nebenzeiten,

Unter Beriicksichtigung gleichméBiger, immer wiederkehrender Bohr-
arbeiten, die untereinander dhnlich sind, wie sie im Serienmaschinenbau
vorkommen, kann man die Nebenzeiten auf d und % beziehen, wenn
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fiir dieselben jahrelange Erfahrungswerte vorliegen. Es ergibt sich dann
ein Wert etwa in folgender Form:
Nebenarbeiten 7, = 0,1 d 4 }/_0,05—7» in Minuten
oder T, =0,1d 4 0,23 % ” "
oder gesamte Bohrzeit To =17 + 0,1 d 4 0,23 A in Minuten.

Beispiel 70.
Tabelle fiir 7'y =7+40,1d + 0,232 in Minuten

Bohrer- Bohrzeiten fiir Lingen von mm

durchmesser| 30 | 20 | 30 | 40 | s0 | e | 7 | s | 100
3 1,2 1,6 2,0 2,4 2,7 3,0 11 3,3 3,6 4,1

5 1,4 1,9 2,4 2,8 3,2 3,5 3,9 4,3 4,9

8 1,8 2,3 2,8 3,3 3,7 4,1 4,5 4,9 5,7

10 2,0 2,6 3,1 3,6 4,0 4,5 4,9 5,5 6,2
12 1 2,2 2,8 3,4 3,9 4,4 4,8 5,2 5,7 6,6
15 2,5 3,3 3,8 4,3 4,9 5,4 5,9 6,4 7,3
18 2,9 3,6 42 | 4,8 5,3 5,9 6,4 6,9 8,0
20 | 31 3,8 4,4 5,0 5,6 6,1 6,7 7,2 8,3
25 3,7 4,4 5,1 5,8 6,4 7,5 7,7 8,3 9,4
28 4,0 4,8 5,5 6,2 6,8 7,5 8,1 8,7 9,9
30 4,2 5,1 5,9 6,5 7,2 7,8 8,5 9,2 10,5
32 4,5 5,3 6,1 6,8 7,6 8,3 9,0 9,7 11,0
35 4,8 5,6 6,4 7,2 7,9 8,7 9,4 10,1 11,5
38 ! 51 6,0 6,8 7,6 8,3 9,0 9,7 10,5 11,9
0 | 53| 62| 71| 79| 87| 95| 102 | 1,0 | 124

Bemerkung: Die Bestimmung der Nebenarbeiten beim Bohren
von groBen kastenférmigen Korpern, Gehdusen usw. kann nicht durch
Formeln oder Tabellen ermittelt werden. Hier sind von Fall zu Fall die
einzelnen Handgriffe und Arbeitsvorginge erfahrungsgemiB zu schitzen.

e) Das Einstellen der Bohrmaschinen auf die vorgeschriebenen
Schnittgeschwindigkeiten.

Um die vom Vorkalkulator vorgeschriebenen Akkordsitze erreichen
und einhalten zu koénnen, ist es unbedingt notig, daf an den Bohr-
maschinen (wie iiberhaupt an allen Werkzeugmaschinen) Tabellen an-
gebracht werden, nach denen die Bohrmaschine eingestellt werden kann.

Fig. 136 zeigt eine Schnellbohrmaschine mit angefiigter Umdrehungs-
und Schnittgeschwindigkeitstabelle. Die Antriebsscheibe D, (Festscheibe)
wird direkt von der Transmissionswelle angetrieben und macht n,=375Um-
drehungen. Sie kann aber auch mit 700 Touren laufen, wenn die An-
triebsscheibe auf der Transmissionswelle entsprechend grofer genommen
wird.
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Beispiel 71. Anwendung der Bohrtabelle fiir verschiedene

Werkstattaufgaben.

A. Gegeben:
Lochdurchmesser d =
Material: Bronze,
Schnittgeschw. v = 10

3mm_,

m,

Die Maschine wird eingestellt auf:
Antrieb I,

v = 10,6 m,

Bohrer macht n = 1125 Touren.
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B. Gegeben:
Lochdurchmesser d = 5mm , [ Antrieb. IT,
Material : S-M-Stahl, v=102m,
v=10m, n = 650 Tou ren (Bohrer).
Antriebsriemen ablegen, neuen
C. Gegeben: Riemen auf groBe Scheibe auf-
Lochdurchmesser d = 10mm , | legen, damit n, = 700 wird,
Material: Messing, Antrieb III,
v=20 —30m, v=22m,
n = 700 Touren (Bohrer).
D. Gegeben : Ilzxilst;i:lll)’wie C von der Haupttrans-
Lochd.urchmesser. d.= 18 mm , Antrieb IV,
Material: Aluminium,
v=20—24m v=232m,
’ n = 410 Touren (Bohrer).
s I
15. Das Drehen auf der Drehbank. v 1S
" ;
Die giinstigste, zugleich wirtschaftlichste Art, N
ein bestimmtes Arbeitsstiick abzudrehen, héngt ; \
von der richtigen Wahl der Schnittgeschwindig- Qx\ )\
keiten und der Schneide des Drehstahls ab. (Fig.137 e

bis 140.) Folgende Tabelle gibt Aufschluf} iiber die -\ e
richtigen Schnittgeschwindigkeiten beim Drehen. Fig. 137a.

Fig. 137. Fig. 139

Hinterschleifwinkel
|

\
Aneabrwind
Mnsatzwinkel Me:ﬂel adir
Zuv'ﬂar'-,ngsw:nkpl -

— ™~ " i_q?n. &
( o il il
D : i
et Ansatzwinkgl \

Fig. 138. Fig. 140.
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Schnittgeschwindigkeit » in m/Min.

‘Werkzeug Werkzeug
aus Werkzeugstahl aus Schnellschnittstahl
Material
‘Arbeitsstiick ist: Arbeitsstiick ist:
weich | mittel | hart | weich | mittel | hart

GuBeisen:

Schruppen . . . . . . . . .. 14 10 7 20 15 10

Schlichten. . . . . . . . . .. 18 14 10 24 20 16

Gewindeschneiden . . . . . . . 5 ‘ 3,5 2 5 3,5 2

Ein- und Abstechen . . . . . . 10 7 5 20 15 10
StahlguB: !

Schruppen . . . . . . . . .. 11 9 7] 18 | 13| 10

Schlichten. . . . . . . . . .. 17 ~ 14 11 24 20 15

Abstechen. . . . . . . . . .. 10 l 7 5 20 15 10
TemperguB:

Schruppen . . . . . . . . .. 12 10 7 20 17 12

Schlichten. . . . . . . . . .. 20 18 16 28 25 22
Schmiedeisen und Stahl: |

Schruppen . . . . . . .. .. 12 15 9 20 16 14

Schlichten. . . . . . . . . .. 22 17 11 30 26 22

Gewindeschneiden . . . . . . . 5 3,5 2 5 3,5 2

Abstechen. . . . . . . . . .. 10 8 6 20 15 10
Werkzeugstahl:

Schruppen . .. . . . .. .. 10 7 5 15 12 9

Schlichten. . . . . . . . . .. 12 8 6 18 15 12

Gewindeschneiden . . . . . . . 5 4 3 5 4 3

Abstechen. . . . . . . . . .. 8 6 5 16 12 8
Bronze und Messing:

Schruppen . . . . . . . . .. 30 23 18 40 30 20

Schlichten. . . . . . . . . .. 40 32 16 70 60 45

Gewindeschneiden . . . . . . . 10 8 7 10 8 7

Abstechen. . . . . . . . . .. 25 20 16 30 25 20

Schnittgeschwindigkeiten mit Schnellschnittstahl bei Dreh-
banken in m/Min.

2 ’a §. §' u§ = § ' =] é CER-] é @ 82

Matera 2s5| 57 | g B3z 225 Z:f|fd7| A

& I g § @g" (8% ’qg'g EE" 3"?’.‘5
GuBeisen u. harte Bronze . . 10 | 85|13 11 65| 8 5
Schmiedeeisen u. Aluminium 14 |12 14 12 9 9 9

S-M-Stahl . . . . . . .. 12 |10 12 10 75| 8 7,5
RotguB u. Messing . . . . 25 121 (30 (25 |15 |19 |15

Weiche Bronze . . . . . . 20 |17 |25 21 12,5 | 15 12,5
Nickelstahl u. StahlguB8. . . 50 | 10 | 85| 11,5 | 10 6 75| 6

Desgl. . .. .. ..... 60 91| 75|10 85| 55| 65| 55
Chromnickelstahl . . . . . 70 8 7 8 7 5 5 5
Desgl. . . . . ... ... 80 716 7 (] 5 5 5
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Bei spanabnehmenden Werkzeugen stehen Schnittgeschwindigkeit und
Vorschub in einem gewissen Verhiltnis zueinander. GroBer Vorschub hat
groBen Spanquerschnitt und verhéltnisméBig gering gesteigerte Arbeits-
wirme zur Folge. Schnellschnittstahl vertrigt eine bedeutend hohere
Arbeitswirme als Werkzeugstahl. Mit der Erhéhung der Schnittgeschwin-
digkeit steigt der Kraftverbrauch und die Beanspruchung der Maschine.
Wird die Schnittgeschwindigkeit zu hoch getrieben, dann tritt eine friih-
zeitige Abnutzung des Werkzeuges und durch die hohe Arbeitswérme (bis
zur Rotglut) eine Verminderung der Leistungsfédhigkeit der Drehbank ein.
Die erlaubte Arbeitswirme betragt bei Werkzeugstahl 200 °und bei Schnell-
stahl 500°. Bei geringerer Schnittgeschwindigkeit wird eine vorteilhaftere
grobere Zerspanung erreicht, das Produkt: Zeit mal Kraft wird geringer
und die Lebensdauer der Werkzeugschneide wird wesentlich erhoht.

Im wesentlichen wird die Schnittgeschwindigkeit beeinfluBt von der
Hérte des Arbeitsstiickes und der Festspannung desselben, von der
Spanstiérke s, der Schnittiefe ¢, der Form der Schneidkante, der che-
mischen Zusammensetzung und dem Hirten der Werkzeuge sowie
deren Schnittdauer und der Art der Kiihlung. Die Spanstidrke hat
groBen Einfluf auf die Schnittgeschwindigkeit, d. h. wichst diese, so
nimmt jene schnell ‘ab; sie hingt im wesentlichen vom Vorschub ab.
Die Schnittiefe ist von geringerer Wirkung auf die Schnittgeschwindig-
keit, d. h. wiichst erstere, nimmt letztere nur wenig ab. Deshalb kann
man im allgemeinen groBe Schnittiefen anwenden.

Zum Schruppen verwendet man niedrige Schnittgeschwindigkeit
bei groBem Vorschub und lange Schneide, die im Winkel von 30° bis
45° zur Drehachse geneigt ist;

Zum Schlichten héhere Schnittgeschwindigkeit, kleineren Vor-
schub, breite Schneidkante, gleichlaufend zur Drehachse.

Folgende Tabelle gibt wertvolle Unterlagen fiir die richtige MeiBel-
herstellung.

| Hinter- | Seiten-

Des zu bearbeitende Material ml Axﬁ:l ﬁh;ii:l | .;gii:; 83:3;:‘}
GuBeisen und harter Stahl 68° 6° 8° 4° 74°

C = iiber 0,45%

K = 45 kg/qmm - |
Hartgu8 . . ... ... 86—90° — — — —
Gezogener harter Stahl . 74° 6° 5° 9° 80°
Weicher Stahl . . . . . 61° 6° 8° 22° 67°

C = unter 0,45%,
K = unter 45 kg/qm
Ganz weicher Stahl . . . | unter 61° 6° 12° 18° | unter 67°
¢ =0,1-—0,15%
K = 34 kg/qmm
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a) Das Einstellen der Drehbank auf Schnittgeschwindigkeit
und Vorschub.

Um die beabsichtigten Schnittgeschwindigkeiten auch in der Werk-
statt zur Ausfiihrung zu bringen, ist es nétig, daB man von jeder Dreh-
bank (auch Fri#smaschine, Shapingmaschine usw.) Tabellen iiber die

Doy
?"‘“

Vorgelege 200 Towar ¢32|7

=250~

Fig. 141.
Umdrehungszahlen der Arbeitsspindel und Schnitt-

geschwindigkeit : .
Ohne Vorgelege.

v fiir Werkstiickdurchmesser von
Schaltung Ubersetzung i Lo [ 800 T 200 [ 100 | 10
. mm
Scheibe 1 auf 8 100 : 200 1:2 100 94,2 ‘ 62,8 | 31,4 ' 3,14
w 2 5 7 140:180 |1,4:1,8 155 }146,0 | 97,5 | 48,7 | 4,8
w 3 5 6 180: 140 | 1,8:1,4 260 |245,0 | 164,0 | 82,0 | 8,2
w 4 5, 5 200 : 100 2:1 400 |}376,0 | 252,0 | 126,0 | 12,5
Mit Vorgelege. Ubersetzung 1 : 8.
T v fiir Werkstiickdurchmesser von
Schaltung Ubersetzung i Towen-I"s00 | 200 | 100 | 10
e — . mm —— = e
Scheibe 1 auf 8 | 100:200 | 1:2 | 12,5 | 118 l 7.9 3,95. 0,39
w 2 4, T 140 : 180 | 1,4: 1,8 19,4 18,3 | 12,2°| 6,7 | 0,61
w 3 45 6 180: 140 | 1,8: 1,4 32,5 30,6 | 20,4 | 10,2 | 1,02
w 4 4, 5| 20:100 | 2:1 50 47,2 | 31,4 | 157 | 1,57
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moglichen Umdrehungszahlen der Drehbankspindel fiir verschiedene
Ubersetzungsverhiltnisse mit und ohne Vorgelege anlegt.

Fig. 141 zeigt-eine Leitspindeldrehbank, die zwischen den Spitzen
ein Arbeitsstiick von vier verschiedenen Durchmessern 10 mm bis 300 mm
aufweist. An Hand der beigefiigten Tabelle sind die entsprechenden
Ubersetzungsverhiltnisse ersichtlich. In vielen Fabriken werden der-
artige Tabellen in Blaupausen auf Pappe aufgezogen, jedem Dreher iiber-
mittelt, damit er schnell und sicher seine Drehbank einstellen kann.
Siehe ,Hiille“, Werkzeugmaschinen, III. Auflage, S.525. Verlag
Julius Springer, Berlin.

b) Das Langdrehen.

d = Durchmesser in Millimeter des zu bearbeitenden Zylinders.
l = Lange desselben in Millimeter (Drehlinge).

8 = Schaltung oder Vorschub in Millimeter pro Umdrehung.

v = Schnittgeschwindigkeit in m /Min.

n = Umdrehungszahl der Drehbankspindel.

u =% Anzahl der Umdrehuygen fiir die Drehlénge 1.

v=d.n.n in mm/Min.
v - 1000
[ F 2
led-n

U
T = = -8-1000"

d-l-n o s . N .
T= 5 51000 — Laufzeit in Minuten fiir x = 1 Schnitt.

d-l-x
T v-S-1000

« & = Laufzeit in Minuten fiir # Schnitte.

Vereinfachung der Drehzeitformel.

Fiir bestimmte Schnittgeschwindigkeiten v und entsprechende Vor-
schiibe S 1aBt sich die Drehzeitformel vereinfachen. Wenn v = 20 m,
S = 0,5 mm, wird:

d-1-314 l-d l-d

T = 36000-0,5 — 3184~ 3200 "
l-a .
Sonderfall 7T = 3300 fir v =20 m, S = 0,5 mm.
Setzt man I und d in Zentimeter ein, dann wird:

l-d
T=§.
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Laufzeitformeln fiir Langdrehen.

Schnittgeschw. Slv Z"}fﬁ“;m s,v :l‘:)(:l;“ll;m S.v :r:{l;u;m
v in m/Min, Laufzeit Z in Minuten

v= 6m T=% T=% T=%8;—5£
v= 8, T=% T—lfnsl Tz%
v=10,, T=;%‘% _% TZ%E—OE
v=12,, T=11900 h;([il_.s(l) T:%
v=15,, T=;T;)% =.;l4_.5f) T=‘;5.ol
v=18, T=§9-'Of) T—%g% T=f1.5(l)
vem, |T=20 | r-20 | p_2d
v=22, | T=.;—5'(% T=2%% T=f4_;xl)
v=25,, T=4£6.(Tf) T=;Tbé T=f5—:0_f)
v=m, | =gl ir-2l o 21
V=30, | Tt | T=fp | =1t

Beispiel 72. Es ist der Akkordpreis fiir die glatte un&ffiir die ab-
gesetzte Stahlwelle zu bestimmen. » = 15m, §; = 0,5 mm, §; = 0,2m.

e 204 .
MULLOI I TN oI Tmnmo i
_ == | s I I
I_SJmmgAmu_%tu i)
. — 200 e

Fig. 142 und 143.
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a) Glatte Welle.

1. Einstellen der Drehbank . . . . . . . . . . . 5 Min.
2. Beschaffen und Schleifen der Drehstdhle . . . 10
3. Einspannen der Stéhle . . . . . . . . . . .. 2 .,
4. Zentrieren. . . . . . . . . v v e 00 . 3
5. Einspannen der Welle . . . . . . . . . . .. 1
6. a) Laufzeit fiir Schruppen:
d-l
T = m R R T T S T S 3,8 ”
b) Laufzeit fiir Schlichten:
d-l Lauf-
T= 950 T S 9,8 zeit
¢) Zweimal Plandrehen: 18 Min.
T — d’; 08-2 14,
m*
7. Messen und Richten, Zuriickkurbeln . . . . . . 4
8. Stihle wechseln . . . . . . . . .. ..o 5
9. Abspannen . ... . . . . . ... oo 2
Gesamte Akkordarbeit . . . . . . . . . T = 52 Min.

b) Abgesetzte Welle.
Berechnung der Laufzeit fiir die einzelnen Zylinderkérper » = 15m.

d-l 46.9-2 .
( Korper A: T=2400-z= 2800 = 0,35 Min.
51.46.5
. T = = = —— =
Lasg: | 7 B (x=5) = T = 560 .,
drehen 46-110-6 Schrup-
s G T=(@=6= —p— =127 , pon
46.30-7
\ ,, D: T=(@x="T7="- 2400 — 400 ,,
Plan } dz.0,8 a2
drehen s AuD: T = P = .03 |,
d-1 26-200 Schlich-
’ A—D: T = 9—50 = W = . . 4,50 3y { ten
3 Ansiitze einstechen, 2 Plankanten . . . . . . . 5,50 ,,
Gesamte Laufzeit . . . . . e e e e e e 33,00 Min.
Nebenzeiten . . . . . . . . . . . . . ... 27,00 ,,

Gesamte Akkordzeit . . . . . . . . . . . . . 60,00 Min.
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Beispiel 7Y8. Welle vordrehen zum Schleifen.

Die in Fig.144 abgebildete Welle aus Maschinenstahl soll vorgeschruppt
und zum Schleifen vorgeschlichtet werden. Der Dreher liefert die Welle
in ihren sechs verschiedenen Durchmessern 1/, mm gréBer ab, als die
MaBe in der Zeichnung eingeschrieben sind. Die verschiedenen Wellen-
durchmesser werden aus dem vollen Stahlstiick von 124 mm Durch-
messer herausgeschruppt.

D =124 mm, L =104 mm, v, = 18 m, v, = 25 m;
8, = 0,5 mm Schruppen, S, = 0,2 mm Schlichten.

—

— T . = —
= Ao = - ——t —Gx12e— Dtoo— +—Eo- — Fufio—+
x —_— {1t _ =
- IO = 200w 200 - ¢ -ﬁ‘lao—-l—-o—ﬂﬁo—o-—-o—"loo--
o —_— oo ——— ——— SE—

Fig. 144.

Laufzeitformel fiir das Schruppen.

T — l-d-n . l-d-3,14 v l-d o
' 8w, 0,5.18000 2900
T — l-d-n - l.d-3,14 o l-d .
P 8w 0 02:25000 T 1600
124 —
Wellenstiick A. Zu vernichten sind y = 27 mm:
z =T Schnitte 4 4mm; [ =170; d=124.
<124
a) Schruppen: T4=%-7= . . . . 470 Min.
200124
TB=—2W‘5= e e 40,0 29
200 - 124
=———e1l= . ... 8
C 2900 1 75 ”» .
180 - 124 = 1970 Min.
=—"""".3-— . ...25
T» 2000 3 35
150 - 124
=—">-.6= ....39 ,
Tg 2900 6 390 ,
TF=%-9= ... 380 )
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b) Schlichten. Mittlerer Durchmesser fiir sechs ver-
schiedene Wellenstiicke :
dpn =88mmec9, 1=1000, z=1;

T = W* ............ = 57,0 Min.

— 2,
¢) 5 Ringflichen plandrehen: T = (dlv_lgo’s 5., .2 20
d) 2 Stirnflichen plandrehen : d?';) (19’,8 B S X )
Reine Laufzeit . . . . . ... .......... 2580Min.

¢) Das Plandrehen.

a) Volle Kreisfliiche (Fig. 145).

Die groSite Schnittgeschwindigkeit v tritt an der Peripherie der
Scheibe auf. Wir bezeichnen sie mit v,,, und verstehen darunter die
fiir das betreffende Material vorgeschriebene Hochstschnittgeschwindig-
keit (duBerste Grenze).

Fig. 145 und 146.

Nach dem Mittelpunkt zu wird v immer kleiner, bis es den Wert
Null erreicht. Zwischen Maximum und Null liegt die mittlere Geschwin-
digkeit :

Vp= a1,

3
die unverénderlich ist und die wir unserer Berechnung zugrunde legen.
Wenn 8 der Vorschub pro Umdrehung ist, dann wird:

f= —2D— 7t + 8 die withrend einer Umdrehung abgedrehte Ringfliche und

Pieschel’, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2.Aufl. 10
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f= g -+ 8+ n die in einer Minute abgedrehte Ring- oder Kreisfliche

f='l)m-S,

2
F = _D_4_7£ die abzudrehende Kreisfliche in 7' Minuten,

F D*a o . .
T = —f— = 4% S = Laufzeit in Minuten,
2,
T= 1;—(;’8 = Laufzeit in Minuten fiir einen Schnitt,
2,
T= u - 9¢ fiir & Schnitte.
Upe* S

Bemerkung: v, ist in Millimetern einzusetzen.

Fir v, =10m und 8 = 0,5 mm, x = 1 erhilt die Laufzeitformel
den Wert:
D2.0,8 D?

7= 10-1000-0,5 6250 °

b) Ringfliche (Fig. 146).
F=(a— d;e’)g — Ringfliche,

f = dy - 8+ 7 = Schnittfliche bei 1 Umdrehung,

= e -;—d' + v+ § = Schnittfliche bei 1 Umdrehung,
d, + d; . . . . .
Uy = —5— -7+ n = Schnittweg in 1 Minute (= mittlere Schnitt-
2 T
geschwindigkeit),
F
U= 7 = Anzahl der Umdrehungen, die nétig sind, die Ringfliche
abzudrehen.
Aus der Gleichung:
-
ergibt sich:
=2,
P
8§=1U-dp -7,
r dy- 7
7 — % dm - T f " (dg _ d?)
dotd . datd g dtd
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4.8-d,+ d;-n 2.84,+d;-n  28.m’

m‘2
"= T ﬂ+dt’
p_ = dimdatd (4= diin
28.v,-2 4.8 v, °’
po @a—a)2-08
S Vm

Bemerkung: v, ist in mm/Min. einzusetzen.

Beispiel 74. Eine guBeiserne Planscheibe von 30 cm Durchmesser
soll auf der einen Seite plangedreht werden, wobei ein Schnitt mit
8 = 0,5 mm Vorschub und eine Schnittgeschwindigkeit. v,, = 6 m an-
genommen werden soll.

Wenn alle MaBle in Zentimetern eingesetzt werden, d = 30 cm,
v = 60 cm, 80 berechnet sich die reine Arbeitszeit:

d®-0,8 30-30-0,8

Laufzeit: t=—vm.s =~ 6005 =24 Minuten.

Bei einem Vorschub von § =1 mm und einer Schnittgeschwindig-
keit von 8 m betrigt die Laufzeit:

_ 30-30-0,8

- 80-1

=9 Minuten.

Beispiel 756. Wie gro8 ist die Arbeitszeit zum Plandrehen der beiden
Kupplungshélften einer-Scheibenkupplung von 35 mm Bohrung und
200 mm #uBerem Durchmesser. (Fig. 147 und 148.)

8,=05 8=02 v,=5m, z=2.

Fig. 147 und 148,
10*
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a) Planfliche:
_ (200 — 35)%-0,8 (200 — 35)%.0,8 .
T = —555000 02.5000 269 Min. Plan-
b) 1 Ansatz einstecken: . . . . . . . . . . . = 4,5 ,, h
o (80 — 35)1-0,8 drehen
c) Stirnfliche: T' = 02.5000 " = 1,6 ,, |68 Min.
d)Runden. . . . . . . ... ... .... = 10 ,,
del
e) Langdrehen: 7T = 950" 2 e e e 23,2 ,,
. d-l.n  35.150-3,14
f) Ausbohren: T = 2.8 =. 800002 © - 138 ,,
Gesamte Arbeitszeit auf der Drehbank (Laufzeit). . . 105 Min.

d) Das Gewindeschneiden auf Drehbénken.
a) Flachgewinde.

Die Hauptarbeit besteht in dem Zerspanen der Gewindenut, wobei
eine gréBere Anzahl oder = Schnitte erforderlich sind.

X v, = Umfangsgeschwindigkeit =d, - . n
. (pro Minute).
{ C:ﬁ v = Schnittgeschwindigkeit.

1
g St = Steigung.

= w= §lt— = Windungszahl.
_ d = Linge einer Windung.
. | cosx -
; r.lh-—-—-—""] " V = Volumen der Gewindenut.
0 A% L) F = Querschnitt der Gewindenut.
Fig. +149. f = Querschnitt eines Spanes.

m = das in 1 Minute zerspante Volumen.

Die reine Arbeits- oder Laufzeit ¢ = % .

Vy=F. d = Volumen fiir 1 Windung.
coso

V=F. —d—lt;o'%'ﬂ = Volumen fiir w Windungen,

l . .
daw=§lst,wn'd

V=F. L ALALE = Volumen fiir w Windungen.
coso « St
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Das in 1 Minute zerspante Volumen berechnet sich folgendermafen:
dy -7
8

Bei einer Umdrehung wird ein Volumen cos | zerspant.

Bei # Umdrehungen wird ein Volumen i’%:'f zerspant.
m = Z;;Z «n.f= das in 1 Minute zerspante Volumen.
y I . F.l
Laufzeit t = — = ompE = ,
m  dyen f 8-m-f
cosx
F.1
b= ;-
Nun ist aber 2 =z, folglich ¢ = %
/ )
. v .
fir » = F eingesetzt.
Laufzeit T = i%c fiir den Hinlauf.

Diese Formel entspricht der Laufzeit beim Langdrehen, der Vor-
schub & ist durch die Steigung St ersetzt. Die Umdrehung der Arbeits-
spindel muB beim Gewindeschneiden eine bedeutend langsamere sein
als beim Langdrehen, also ist die ‘Schnittgeschwindigkeit v geringer,
etwa 1/; derjenigen beim Langdrehen zu wéhlen.

Fiir den Riicklauf des Supports rechnet man 3/, der Laufzeit fiir
das Gewindeschneiden, wenn dies automatisch geschieht. Beim Zuriick-
kurbeln von Hand wird die Riicklaufszeit bedeutend geringer.

Setzt man v =d - - n, so wird die Laufzeit:

l-dm-z l

domon-8t w8t "

Hier bedeutet » die Umdrehungszahl der Drehbankspindel. Setzt man

T=

fiir v=—§-und fﬁrn=—§,dann wird :

ledem-3 1.3
T=—g.y % oder T=o"g -z,

wenn die volle Schnittgeschwindigkeit eingesetzt wird.

Beispiel 76. Ein 40 mm starker schmiedeeiserner Bolzen soll auf eine
Liange ! = 300 mm flaches Gewinde von St = 7 mm Steigung erhalten:
v=15m, 2 _ 5m,

3
Anzahlder Schnitte 2, = 20 fiir Vorschneiden, z, = 15 fiir Nachschneiden.
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1. Einstellen der Wechselrdder . . . . . . . . . . . . 10 Min.
2. Stahle schleifen und einspannen . . . e e .. 18,
3. 20 4 15 = 35mal Schnitt ab- und anstellen e e .. 35,
l-d-m 300.40-3,14-35
4. it: T = xr = .. ... 38
Laufzeit St o z 775000
5. 35 Riickldufe =38.0,75 . . . . . . . . . . . ... 29
6. Gewinde sauber machen und einpassen . . . . . . . 3
Akkordzeit . . . . . .. .. .. ...+ ... ... 130 Min.
Tabelle fiir Flachgewinde.
. Spanstiirke
Durch- Gewindelinge Schnittzahl z
mesger d . Stelgung St pro Sltrgxlllmtt Vorschruppen ‘ Nachschneiden
20 100 3 0,1 —_ 15
30 150 5 0,15 17 13
40 200 7 0,18 20 15
50 300 9 0,2 23 18
60 400 11 0,25 25 20
70 500 12 0,25 18 14
80 600 14 0,28 19 14
90 700 16 0,3 20 15
100 250 18 0,3 21 16
100 500 18 0,3 22 18
100 750 | 18 0,3 25 20

b) Spitzgewinde.
Fiir das Schneiden von Spitz- und Trapezgewinde gilt dieselbe Lauf-

zeitformel wie fiir Flachgewinde:
T = leden-x
v.St °
Fiir den Riicklauf rechnet man die Hilfte bis ein Drittel der Laufzeit,
Riicklaufgeschwindigkeit v; = 2 v bis 3 v, meistens rechnet man:
Trucxiaut = 3T -

Tabelle fiir Spitzgewinde.

Gewinde- Schnittzahl beim

durchmesser Gv‘ng‘,’, auf Steigung St Vor- Fertig-
=d schneiden | schneiden
17, 12 2,12 9 4
5" 11 2,31 10 4
3" 10 2,54 10 4
17 8 3,18 10 4
11/ 6 3,63 11 5
11/, 6 4,23 12 6
2 41/, 5,67 15 7
21/ 4 6,38 16 7
3" 31, 7,27 18 7
4’ 3 8,47 19 9
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Beispiel 77. Eine Spindel von 400 mm Linge soll 2 Gewinde
Withworth erhalten. v = 5m, St = 41/, mm, z = 22.

a) Einstellen der Wechselrider. . . . . . . . . . . .. 10 Min.

b) 22 Schnitte ab- und anstellen, 4 1 Min. . . . . . . . 22

c) Stdble schleifen und einspannen . . . . . . . . .. 15,

. 400-52.3,14.22

d) Laufzeit: T = 5000+ 45 N 62

e) 22 Riicklgufe 0,5-7. . . . . . . . .. ... ... 31

f) Gewinde sauber machen und einspannen . . . . . . . 10 ,,
Akkordzeit . . . . . . e 150 Min.

16. Das Ausbohren auf horizontalen Bohrwerken.

Wenn sich Langdrehbank und Plandrehbank fiir das Ausbohren
zylindrischer oder kastenformiger Kérper, langer Hohlzylinder usw.
nicht mehr eignen, verwendet man Horizontalbohrwerke als Spezial-
arbeitsmaschinen, die neben dem Ausbohren auch das Plandrehen iiber-
nehmen.

Als Werkzeuge kommen Bohrstange und Messer in Betracht,
erstere wird in der Spindelwelle und dem Reitstock, evtl. in
besonderem Fiihrungslager gefiihrt. Der Vorschub wird in der Lings-
richtung von einer Spindel erzeugt, die den Tisch mit dem Arbeits-
stiick vorschiebt. GroBe Werkstiicke werden auf Sonderbohrwerken
bearbeitet, bei denen eine groBle Arbeitsplatte das Werkstiick auf-
nimmt und der Vorschub in der Lingsrichtung durch einen Bohrkopf
betitigt wird.

Die Schnittgeschwindigkeiten fiir Schruppen und Schlichten wer-
den niedriger als beim Drehen gewihlt, weil die Bohrstange mehr
oder weniger zum Federn neigt, die Schnittiefen sind dieselben wie
beim Drehe.

Material v Schruppen| v Schlichten| Spantiefe S Schli chteu“ S Schruppen
m m mm__| [
GuBeisen . . . .. .. | o 11 5—10 | 0,2—0,5 | 0,2—0,5
Schmiedeeisen u. S-M-Stahl || 10—16 16 3—6 0,2—0,4 | 0,3—0,6
Stablgu8 . . . . . .. 8—10 9 5—10 |-0,2—0,4 | 0,3—0,6
GuBstahl . . . . . .. 6—8 8 34 |02—04!03-05
Bronze . . . . .. .. 15—20 20 2—5 0,1—0,5 | 0,3—0,6
RotguB u. Messing. . . . 18 18—24 2—5 0,1—0,5 | 0,3—0,6
d-l-n

Formel fir die Laufzeit: 7 = 2-5.1000 x
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i Beispiel 78. Welche
J T Arbeitszeit ist zum Aus-

T = bohren der in Fig. 150 dar-
" ' il 1  gestellten RotguBbiichseer-
2 2 g forderlich ?
2 E = ®
Angenommen :
7 7 \_+ | 1 Schruppspan v = 18 m,
| : ] X 8 =0,4 mm
i ol 80 - » ~ 2 Schlichtspine v = 24 m,
Fig. 150. S =02 m.
a) Schruppen:
~dLen dy:lyen _ 60-115470-7 ,
Te= 3781000 T 5-5-1000 ~ 2300 oM
b) Schlichten:
60 - 115- 3,14 70-.75-. 3,14 _ 12150
_T"= 54.0,2-1000 - 34.02.1000 2~ wes — 180 -

Reine Laufzeit 7' = 21,3 Min.

17. Die Massenfabrikation auf Revolver-Dreb-
biinken, Fasson-Drehbiéinken und Automaten.

a) Vergleiche zwischen den verschiedenen Arbeitsmaschinen.

Die stetig wachsende Konkurrenz unter den einzelnen Waren-
erzeugern hat auf dem gesamten Gebiet der Metallindustrie zu einer
immer weiter um sich greifenden Spezialisierung gefiihrt, die ihrerseits
wieder zur Massenfabrikation dringte. Aus der letzteren haben sich
die Normalisierungen bestimmter, immer wiederholender Maschinen-
elemente entwickelt, die man nicht nur auf groBte Genauigkeit, sondern
untereinander austauschbar herstellt.

Man will nicht nur von einem normalisierten Maschinenelement
grofe Mengen billiger erzeugen, als dies mit Drehbank und Bohrmaschine
erreichbar ist, sondern man will mit Hilfe von Spezialmaschinen die
Tétigkeit des die Maschine bedienenden Arbeiters so herabmindern, da8
derselbe schlieBlich nur noch als ungelernter Handarbeiter fiir den Gang
der Maschine und fiir die Herbeischaffung neuer Materials zu sorgen
hat. Bei der Massenfabrikation kommt es aber nicht nur auf die Menge,
sondern auch auf die Genauigkeit der fertigzustellenden Teile an, d. h.
darauf, daB sie austauschbar sind. Alle diese Bedingungen suchen die
Fassondrehbénke, die Revolverdrehbinke und die Automaten teilweise
oder ganz zu erfiillen.
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Beispiel 79. Uber das Leistungsverhiltnis zwischen Drehbank und den
oben genannten Spezialmaschinen gibt Beispiel 79 ein anschauliches Bild.
Bei der Massenherstellung eines in Fig. 150 dargestellten Bolzens er-
geben sich so gewaltige Lohnunterschiede pro Stiick, da8 iiber die rich-
tige Wahl der Herstellungsmaschine kein Zweifel entstehen kann. Der
einspindlige Automat stellt den Bolzen fiir 10 J# Arbeitslohn vorschrifts-

A

itenl " B
E&C‘%Mﬂi"ﬂ!_../ / Y %
iyt NN\ b —
Werlieng wedr 7
sl W 77, i
e =
v
% . |
PRty 1,7 -
E@jzﬂ't_v% 80 —
] _Fireine Drehban - Arbeit:
3 A-4 w.5-8- Nebenarbeiten .
- T @ S +Howptarbeit
shleifen === /4 _oder Bawfzeit.
oafebsmen RS
wnd jerrackten, | N &X\\
Einsponnen P>
Centrieren . nni
_Obsagen | .| \A&\ D
OO I
L o \\\
Linpre Stuck: | 4.50 MK, 055 M, 0,40 M,

Erklarung: |A.Belzen wird nur anf der Drekbank fertig hergestelll.

B.+ - + » avfder Drehbank vorgeeckruppt und auf
der Schlerfmoschime ferho gemacht.

C.+ « « « anfder Revolverban} hergestellt.

D -+ + +auf dew Owlomales hergestelll.

Fig. 151 und 152.

méBig genau und austauschbar her, wihrend dieselbe 'Arbeitsleistung
von der Drehbank mit 150 4 bezahlt werden muB.

Fiir den Vorkalkulator kommen bei der Vorausberechnung der
Arbeitszeiten fiir Revolverbéinke und Automaten nicht nur die geltenden
Schnittgeschwindigkeiten fiir die Berechnung der Haupt- oder Laufzeit
in Betracht, sondern es miissen die auf ein Minimum herahgedriickten
Nebenzeiten besonders beriicksichtigt werden. AuBerdem wird durch
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gleichzeitiges Zusammenwirken mehrerer Arbeitsvorgénge, wie z.B.
gleichzeitiges Ausbohren und Fassondrehen die Hauptzeit bedeutend
verkiirzt.

Fig. 153 zeigt die graphische Darstellung der Laufzeiten und der
Nebenzeiten, die beim Drehen des Bolzens auf der Drehbank entstehen
wiirden, und die sich
9; zusammensetzen aus:

4

o

I
NN 77N 1o 5}?]5

. MNedenarbeiten R banfzat —  Hekenarieiten

1. Einrichten der

Bank. 2. Besorgen des

Fig. 153. Materials. 3. Zentrie-

ren. 4. Einspannen.

5. Besorgen und Einspannen der Drehstihle. 6. Werkzeuge wechseln.

7. Werkzeuge schleifen. 8. Messen. 9. ~Abwerfen des Riemens.
10. Hauptarbeit und Werkstiick abnehmen.

Da es sich um Massenfabrikation handelt, wird man auBler der Dreh-
bank noch eine Abstechmaschine und eine Zentriermaschine verwenden.
An Hand des folgenden Beispiels soll gezeigt werden, welche bedeutenden
Ersparnisse bei Verwendung automatisch arbeitender Maschinen erzielt
werden konnen.

Beispiel 80. Der in Fig. 154 und 155 dargestellte, vollstindig be-
arbeitete Schraubenbolzen soll in einer tédglichen Menge von 100 Stiick
bei’ zehnstiindiger Arbeitszeit hergestellt

i l} werden. Zur Verfiigung stehen:
f 1L 11— 1. moderne Leitspindeldrehbinke,
J' - 2. einfache Handrevolverbanke,
— 3. automatische Revolverdrehbénke.
U
j , i °<'“~' N Die einfache Leitspindeldrehbank setzt
$ ! | : - einen gelernten Arbeiter voraus, der Vorschub
: | und Schnittgeschwindigkeit richtig beurteilen
} ! | und die Maschine darauf selbsténdig einstellen
T kann. Die Revolverdrehbank schreibt dem
Fig. 154 und 155. ungelernten Arbeiter die Operationsfolge ge-

nau vor, der auch die Einstellung der Werk-
zeuge und die Regelung der Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeit
iibernimmt. Wahrend bei dern Handrevolverdrehbinken an jeder
Maschine stdndig ein Mann stehen muB, lassen sich von groflen
automatischen Revolverdrehbénken, wie sie fiir die vorliegende Arbeit
in Frage kommen, bequem bis zu 10 Stiick von einem gelernten
Arbeiter (Einrichter), der das Schirfen der Werkzeuge besorgt und
von einem ungelernten Hilfsarbeiter bedienen, so daB fiir die einzelne
Maschine nur der Lohn von !/, Mann zur Verrechnung kommt.
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Zur Anfertigung von 100 Bolzen in zehnstiindigem Arbeitstag werden
gebraucht:

A. Bei Herstellung auf Leitspindeldrehbénken :
1. 1 Abstechmaschine mit 21/, Stunden Arbeitszeit.
2. 1 Zentriermaschine mit 1!/, Stunden Arbeitszeit.
3. 7 Leitspindeldrehbdnke mit zusammen 66 Stdn. Arbeitszeit.

Hieraus ergibt sich eine Gesamtarbeitszeit von 70 Stunden,

oder mit anderen Worten, es ist der Lohn fiir 7 gelernte Arbeiter
zu zahlen,

B. Bei Herstellung auf Handrevolverbénken :

2 Handrevolverbidnke mit zusammen 14 Stunden Arbeitszeit, so
daBl der Lohn fiir 1,4 Arbeiter verrechnet werden muf.

C. Bei Herstellung auf automatischen Revolverbénken :

1 automatische Revolverbank mit 10 Stunden Arbeitszeit, wofiir
jedoch nur !/, Mann Bedienung zu rechnen ist.

Die zu zahlenden Arbeitslohne fiir 100 Stiick Bolzen bei drei ver-
schiedenen Arbeitsmethoden verhalten sich wie 35:7:1.

" Bei der Endkalkulation, also der Berechnung der Selbstkosten,
sind die verschiedenen Fabrikationsunkosten der drei Fille: A, B und
C besonders zu berechnen und zu beriicksichtigen. Hierbei verhilt sich
das Anlagekapital der drei verschiedenen Maschinenarten wie 3:4,5:1,
ahnlich verhalt sich auch der Raumbedarf. Die Herstellung des Bolzens
mittels automatischer Revolverdrehbank ist demnach weitaus die
billigste.

Beispiel 81. Ein in Fig. 131 dargestellter Stahlbolzen soll so durch-
kalkuliert werden, daf3

1. die Herstellungs- und Selbstkosten unter Beriicksichtigung der
zugehorigen Unkostenspesensitze berechnet werden,

2. die Selbstkostenberechnung fiir 1 Stiick, 10 Stiick, 100 Stiick
und 1000 Stiick durchgefiihrt wird,

3. vier verschiedene Bearbeitungsmethoden zugrunde gelegt werden,

und zwar:
I. Die Drehbank allein fiihrt sémtliche Arbeiten aus. Z = 160Y,.
II. Drehbank vordreh(n, Rundschleifmaschine fertig schleifen.
Z = 160% und 2609, ‘
IIT. Auf der Revolverbank fix und fertig stellen. Z = 1309,.
IV. Auf dem Automaten fix und fertig stellen. Z = 300%,.

Z bedeutet den prozentualen Unkostenzuschlag (Betriebs- + Ver-
waltungskosten) auf den Lohn, nach Beispiel 38, Betrieb H.
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Berechnung der Laufzeiten auf der Drehbank.
ledm-x
T 8v-1000 "
Langdrehen:
a) Schruppen: = 75mm,d =32mm, 2 =2, § =0,2mm, v = 20 m;
75-32.8,14.2

T,= 0.2+ 20 000 =, ., .. ... IR 3,8 Min.
l=40mm, d=24mm, 2 =2, § =0,2mm, v =20 m;
40.24.3,14.2 ’
TB = m el L T T 1,5 ”
b) Schlichten: z =1, § = 0,1 mm;
34-24.314
Tc = m R T T S, 1,2 ”»
40.18-3,14
TD = —W— R 1,1 ”
Plandrehen:
dz-0,8
TE_'U,,,—-S’ Vn = 10m, § = 0,1 mm.
32.32.0,8
Tg = THO00 T e e 08 ,,
18.18.0,8
TD=~——1000—= .............. 0,2 ,,
Gesamte Laufzeit . . . . . . . . . . .. .. ... .. 8,6 Min
Zuschlag fiir 2 Ansiitze je 0,7Min. . . . . . . . . . .. 14
Gesamte Arbeitszeit . . . . . . . . . . . . ... ... 10,0 Min
(ohne Einrichten der Bank).
Zusammenstellung:
1. Zentrieren und Abséigen . . . . . . . . . ... ... 8 Min.
2. Eingpannen . . . . . . .. ... ... 00 ... 3 ,
3. Stihle besorgen und herrichten . . . . . . . . . . .. 12,
4. Werkzeug schleifen . . . . . . E 7 .,
5. Laufzeit . . . . . . . . . . . .. ..o e 10 ,,
6. Werkzeug wechseln . . . . . . .. . . ... ... .5,
T.Messen . . . . . . . . . . e e e e e 3 ,
8. Nachschlichten . . . . . . . . . . . . . ... ... 2 ,,
Gesamte Arbeitszeit . . . . . . . . .. . ... ... 50 Min.

1 Minute mit 3 J# berechnet, Akkord = 1,50 4 pro Stiick.
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Fiir die Laufzeitberechnung an der Revolverbank und am Automaten
gelten dieselben Formeln wie fiir die Drehbank. Die Vereinfachung
der Laufzeitformel wird am Ende dieses Kapitels behandelt. Im fol-
genden Text werden Vergleiche zwischen den vier verschiedenen Her-

stellungsmethoden gezogen.

I. Drehbank.

Fertig bearbeiten.

Positionen 1 Sttick | 10 Stéick | 100 Stiick | 1000 Sttick

1. Materialkosten . . . . . . 0,10 4 | 1,004 |.10,00 4 | 100,00 K

Ila. Arbeitslobn . . . . . . . . 1,50 ,, | 15,00,, {150,00,, | 1500,00 ,,

I1b. Einrichten der Bank . . . . 0,60 ,, 0,60 ,, 0,60 ,, 0,60 ,,

I11. 1609, Geschiiftsunkosten . . 2,40 ,, | 24,00 ,, (240,00 ,, | 2400,00 ,,
IV. Selbstkosten. . . . . . . . 4,60 K | 40,60 K 400,60 K| 4000,60 K
1 Stick kostet . . . . . . 4,60, | 4,06, | 4,006, | 4,000,

II. Auf der Drehbank vordrehen und auf der Rundschleif-
maschine fertig machen.

Positionen 1 Stlick 10 Stiick l 100 Stiick 1000 Stiick
1. Materialkosten . . . . . . 0,104 | 1,00 4 10,00 4| 100,00 4
II. Lohnkosten:
Drehen:
a) Einrichten der Bank . . 0,60 ,, 0,60 ,, 0,60 ,, 0,60 ,,
b) Vordrehen . . . . . . 0,65 ,, 6,50 ,, 65,00 ,,| 650,00 ,,
Schleifen:
a) Einrichten der Schleif- .
maschine . . . 0,55 ,, 0,55 ,, 0,55 ,, 0,55 ,,
b) Fertig schlelfen 0,15 ,, 1,50 ,, 15,00 ,,| 150,00 ,,
III. Geschiiftsunkosten:
a) Dreherléhne 1609, . . . 1,04 ,, | 10,40 ,, | 104,00 ,,| 1040,00 ,,
b) Schleiferlshne 200% . . || 0,30,, 3,00 ,, 30,00 ,,| 300,00 ,,
IV. Selbstkosten . . . . . . . 3,39 K | 24,53 H|225,15 M| 2241,15 K
1 Stiick kostet . . . . . . 3,39 ,, 2,455 ,,| 2,2515,, 2,241 ,,
III. Auf der Revolverbank hergestellt.
Positionen 1 Stiick 10 Sttick ‘ 100 Stick 1000 Stiick
I. Materialkosten . . . . . . 0,10 .4 | 1,00 4 | 10,00 K 100,00 K
II. Lohnkosten:
a) Einrichten der Bank . . . 3,50 ,, 3,50 ,, 3,50 ,, 3,50 ,,
b)Lohn . . ....... 0,55, | 550, |5500, | 550,00,
IIL Geschiftsunkosten:
230% v.Lobn . . . . . ... 1,26 ,, | 12,65, |126,50,, | 1265,00 ,,
IV. Selbstkosten . . . . . . . 5,41 K | 22,65 4 199,00 K | 1918,50 K
1 Stiick kostet . . . . . . 5,41 ,, 226, ' 1,99,. 1,918 ,,
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IV. Auf dem Automaten hergestellt.

B Positionen 1 Stiick i 10 Stiick | 100 Stiick 1000 Stiick
I. Materialkosten . . . . . . 0,10 4 | 1,00 4 | 10,00 K 100,00 4
II. Lohnkosten: ’
a) Einrichten . . . . . . . 10,00 ,, | 10,00,, | 10,00 ,, 10,00 ,,
b)Lohn . . .. ... .. 0,10 ,, 1,00 ,, | 10,00 ,, 100,00 ,,
III. Geschéftsunkosten: !
300%v.Lohn . . . . . . .| 030, 3,00 ,, | 30,30 ,, 300,00 ,,
IV. Selbstkosten . . . . . . . 10,50 4 | 15,00 4 | 60,30 K& 510,00 K&
1 Stiick kostet . . . . . . 10,50 ,, 1,50 ,, | 0,60 ,, 0,51 .,
Vergleichstabelle.

i Preise pro Stiick
Art der Herstellung i T
| bei 1 Stiick | bei 10 Stilck bei 100 Stiick | bei 1000 Stilek

I Drehbank. . . . . . . .. I 4,604 | 4,06 K 4,00 K 4,00 K
I1. Drehbank u. Schleifmaschine 3,39 ,, 2,45 ,, 2,25 ,, 2,24 ,,
IIL Revolverbank . . . . . . . 541 ,, ‘ 2,26 ,, 1,99 ,. 1,91 ,,
IV. Automat . . . . . . . .. 10,50 ,, | 1,50 ,, 0,60 ,, 9,51 ,,

b) Die Arbeitszeitberechnung an Revolverbiinken.

Die Revolverbank dient zur Massenfabrikation von gleichartigen
Drehkorpern, die von der Stange abgestochen, von wagrecht, senkrecht
oder schriig gelagerten Revolverkopfwerkzeugen (Bohren, Gewinde-
schneiden) sowie von im Support eingespannten Abstechwerkzeugen
bearbeitet werden.

Die Berechnung der Laufzeit geschieht mit Hilfe derselben Formeln
wie beim Drehen, Bohren und Gewindeschneiden, nur beim gleichzeitigen
Eingriff mehrerer Werkzeuge ist die Laufzeit nur fiir die Operation zu
berechnen, die den groBten Zeitaufwand erfordert. Die wihrend dieser
Zeit mit ausgefiihrten Arbeiten scheiden aus der Berechnung aus.

Da die Revolverbank nicht fiir jeden kleinsten Durchmesser auf eine
besonders erwiinschte Schnittgeschwindigkeit eingestellt, d. h. die
Arbeitsspindel-Umdrehungszahl von Millimeter zu Millimeter Material-
durchmesser geindert werden kann, ergeben sich 6fter von 1—30 mm
Materialdurchmesser gleiche Tourenzahlen, so daB die Arbeitszeit nur
von der Liange des Arbeitsstiickes abhéngig ist.

Bedeutet v = Schnittgeschwindigkeit in m/Min.,
n = Umdrehungszahl der Arbeitsspindel,
d = Durchmesser des Stangenmaterials in mm,
8§ = Vorschub in mm,
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so betrigt die Laufzeit:
T l-60  1.19
- 8-314-n S8-n’

Die Formel 148t sich noch weiter vereinfachen, wenn man fiir jeden
Durchmesser d und fiir jede Lange ! mit bestimmtem Vorschub S und
konstanter Schnittgeschwindigkeit v rechnen kann.

Betrigt z. B. fiir S-M-Stahl S = 0,16 mm und die Schnittgeschwin-
digkeit v = 20 m, so entsteht der Wert:

d-l-n 3,14 1
T="%% ~%516-20000 — % "1000 "
Laufzeitformel fiir Stahl:
T= 11003 , wenn dund ! in Millimeter eingesetzt werden, fiir
z = 1 Schnitt;
a l— fiir 2 Schnitt
=0 T e

Fiir jeden Ansatz, der plan zu drehen ist, rechnet man einen Zuschlag
Z = } — 1 Minute, entsprechend 30—60 Sekunden.

Fiir ‘den in Fig. 151 dargestellten Bolzen, der die Ansitze ¢ und b
aufweist, erhilt die Formel den Wert:
_dylex d, ly- 2
"= To00 T 1000 T 2%
wenn z = 2 Schnitte und z = 1, wird
32.74.2 24.40.2
T'="00 * 1000 T2
"= 47 4+ 1,9 42,
T, = 8,6 Minuten fiir das Langdrehen.
Fiir die beiden Flichen ¢ und d zum Plandrehen verwendet man die
vereinfachte Formel:

T,,=—Pi-x+z, Z = 2 Minuten bis 1 Minute;

1000
-0,8 .
T,,———lf.s -z, und hieraus, wenn z =1, Z = 1:
32.32  18.18
T»=Too0 T Tooo T2

Tpr= 1 + 03 +2;
T, = 3,3 Minuten fiir das Plandrehen.
Gesamte Laufzeit T'= T, 4 T, = 8,6 + 3,3 = 11,9 co 12 Minuten.
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Fiir die Arbeiten auf der Revolverbank gelten folgende in einer
Tabelle iibersichtlich angeordneten Schnittgeschwindigkeiten.

Schnittgeschwindigkeiten mit Schnellschnittstahl bei
Revolverbanken in m/Min.

I
| Gewindeschnei-
Matris ' oSSl denm. Ceinder Bon 5
i mm* eisen shle
. | N
GuBeisen und harte Bronze; 15 18 4 10 8
Schmiedeeisen u. Aluminium 24 28 6 16 12
S-M-Stahl. . . . . . .. 20 23 5 13 10
RotguB und Messing. 35 40 9 24 17
Weiche Bronze . . . . . 30 35 7,5 20 15
Nickelstahl und StahlguS8. 50 14 16 3,6 9 7
Desgl. . ... ... .. 60 13 15 3,5 8 6,5
Chromnickelstahl. . . . . 70 11 12 ! 3 7 5,5
Desgl. . .. ...... 80 | 9 10 | 2,5 6 4,5

Vorschiibe S fiir Revolverbianke, d = Material-
durchmesser.

Durchmesser d

‘5—10110—20 20—80 | 80—40 40—50[50—-00 60—70 | 70—80

Schruppen . .[0,1 [0,2 |02 /025 |03 |03 |035 | 04

Schmie- || Schlichten . . ||0,1 | 0,15 | 0,15 | 0,2 0,2 0,2 0,25 | 0,3
deeisen }| Fassondrehen [0,02| 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04
Abstechen . . [0,05| 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,1
Schruppen . . |0,15| 0,2 0,25 | 0,3 0,35 | 0,4 0,5 0,6

Messi Schlichten . .|0,1 | 0,15 | 0,2 0,25 | 0,3 0,35 | 0,4 0,5
58108 1| Fassondrehen [ 0,021 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
Abstechen . . ||0,06| 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,1 0,12 | 0,13
Schruppen . . (0,2 | 0,2 0,25 | 0,35 | 0,4 0,45 | 0,5 0,55

GuB- Schlichten . . 0,15/ 0,15 { 0,20 | 0,25 | 0,3 0,35 | 0,4 0,45
eisen Fassondrehen [0,02| 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
Abstechen . . |{0,06! 0,08 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,09
Schruppen . .|[0,2 02 |0,25 |03 |035 |04 |045 | 0,55

S-M- Schlichten . .10,15| 0,15 | 0,15 | 0,2 0,25 | 0,3 0,35 | 0,4
Stahl Fassondrehen 0,02/ 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
Abstechen . . 0,05} 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09 | 0,1

Aluminium gilt wie Schmiedeeisen, Messing wie RotguB, GuBeisen
wie harte Bronze, Chromnickelstahl, Nickelstahl und StahlguB8 haben
geringere Werte als Bronze.
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c) Aufnahme einer Revolverbank in der Werkstatt und
' Feststellung der

moglichen Schnitt-

geschwindigkeiten.
(Fig. 156.)

Fig. 156.

Schnittgeschwindigkeiten in Metern pro Minute.
Ohne Vorgelege.

Ubersetzung Touren- v fiir Durchmesser von
Ri An- T zahl n
emenzug | {riey | Soheiben- ) der | 100 | 60 | 80 | 20 | 10 | 5
durchmesser v Spindel mm

wadm‘maqm“

=T130:320(1,3: 32 420 [132 | 66 | 40 | 26,5(13,2 | 6,6
3 1190:200(1,9:29| 260 | 81,5/ 41 | 24,5/ 18,5| 8,15| 4,1
I |240: 260 2,4: 26| 180 | 56,5 28,5/ 17 | 11,5/ 5,7 | 29
2 |290:190(29:1,9| 110 | 345| 17,5/ 10,5 7 |35 | 1,8
™ 1130: 320 1,3:3,2| 200 |63 | 31,5 19 (12,5 | 6,3 | 3,2
s 1190:290 1,9:29)] 120 |38 |19 | 11,5 7,5|3,8.| 1,9
Il 1240:260|24:26| 85 |27 | 135 8 | 54|27 | 1,4
Bl2900:190/29:1,9] 50 |158| 7,8 48| 32|16 | 08

Mit Vorgelege. Ubersetzung 1: 8.

®
gy

-
.

-
.

Y CR A Y CR ey
.

.
-

Riomensue | An- Ungze‘tzung . IEﬁe:'L v fiir _)Erchn;dse;;n -
21 trieb| Scheiben- . der | 100 | 50 | 30 | 20 | 10 | &
urchmesser v Spindel mm
auf 8 130:320)1,3: 32| 52 [16,4]8,2 | 4,9 | 3,3 | 1,64| 0,82
. 190:.200(1,9: 29| 32 |10 5 3 2 1 —

=
3

1 |240: 260 24:28] 23 | 72|36 |22 |14 | - | —
5 [200:190(29:19| 14 | 44]22 |13 |09 | — | —
[
3

130:320|1,3:32| 25 | 78(39 |23 |16 | — | —
190: 290 1,9: 29| 15 | 47| 235/ 1,4 |1 — | =
| |240:20|24:26 11 | 35| 1,75/ 1,06 — | — | —
B l290:190{29:1,9] 7 (22|11 — — | — | —

Pieschel, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2. Aufl. 11

1

2 7
3 6
4 5
1 ”» 8
2 7
3 6
4 5
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d) Die Zeit fiir das Einrichten der Revolverbank.
Fiir immer wiederkehrende Arbeiten kénnen erfahrungsgemi8 die ein-
zelnen Zeiten in Tabellen zusammengestellt werden, etwa folgendermaBen :
Einstellen der Spann- und Vorschubpatrone . 12 Min.

Einbringen des Zweibackenfutters . . . . . . 6 ',
Einstellen der Backen fiir 6 Operationen . . . 11
6 Stéhle im Revolversupport einstellen . . . . 60 ,,
3 Spiralbohrer einsetzen . . . . . . . . .. 15
1 konische Reibahle einsetzen . . . . . . . 15

1 Schruppstahl im Revolversupport emstellen . 14

1 Abstechstahl im vorderen Quersupport . . . 10

1 Schneideisen einstellen . . . . . . . . .. 10
usw.

; Beispiel 82. Herstellung von vier verschie-
' ! denen Zylinderkdorpern aus Maschinenstahl
A auf der Revolverbank. Stiickzahl = 1000. Die
| Nut in D kann eingefrist werden.

il | |

| e
i || | g | L 14 ]
i : L —r & - |
| Y =5
| 1 l ' =—dv-: &
I I !
| L‘—iu—f—
Pl Py N
;| } ! ! J';L _ _ 19
Fig. 157. Fig. 158. Fig. 159. Fig. 160.

1. Berechnung der Laufzeiten.
a) Langdrehen : v = 20m, 8, = 0,35 fiir Schruppen, 8, = 0,25 fiir Schlichten.
b) Plandrehen : v,, =10m, S, = 0,07 fiir Abstechen, S,= 0,1 fiir Plandrehen.
¢) Bohren: v=20m, S,=0,65.
Korper A. a) Langdrehen:
d-l-n 45.70-3,14
S-v  0,35.20000 ’
. d-l-n  45.70.3,14
Schhchten Ta = Sg v = 0’25 . 20 000 = s e e e e
b) Plandrehen, Vorderseite :
D2.0,8 45.45-0,8
T,= on8 1000001 = ' - 1,60 ,,
_ D*.08  45-45-0,8
~ 7% 710000-0,07  10000-0,1 i
Ta=T,+T,+Tg+T, .. ..... 7,28 Min.

Schruppen T, =

c) Abstechen:
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Kérper B.
a) Langdrehen, b) Plandrehen, ¢) Abstechen . . . . . . 7,28 Min.
d) Lochbohren T, = dSnvh , 8=024, v = 15 m;
20-3,14- 70
T5 = m s T T T 1,23 y
e) Mit Reibahle nachreiben . . . . . . . . . . . . .. 049 ,,
Te=T,+Ty+Ts+T,+Ts=. ... 9,00Min.

Korper C.
a) Langdrehen. Von 45 mm auf 32 mm absetzen auf 55 mm Lénge,
zweimal Schruppen und einmal Schlichten.

Schaft T, = (d é:'.'vll) ‘24 dk‘q:'.’:l = 2,3 + 1,6 = 3,90 Min.
dem-l, d-m-l
Kopt 7T,= S,v + S0 = 0,70 ,,
b) Plandrehen, c) Abstechen, d) Lochbohren, ¢) Aufreiben 5,62 ,,
To = gesamte Laufzeit . . . . . . . . 10,22 Min.
Korper D.
Laufzeit wie Korper C . . .. . . . ... ... ... 10,22 Min.
den-l 32.3,14.55
Nutfrisen 7' = St 8 — 1880 — - . 5,00 ,,
Gesamte Laufzeit . . . . . . . . . . . .. .. ..., 15,22 Min.
Fiir das Einrichten der Revolverbank kann man rechnen:
a) Einstellen der Spann- und Vorschubpatrone . . . . . 10 Min.

b) Schrupp- und Schlichtstéhle besorgen fiir Langdrehen . 30 ,,
c¢) Schrupp- und Schlichtstihle in den Support einsetzen

und einstellen . .. . . . . . . . . .. ... ... 30 ,,
d) Spiralbohrer besorgen und einsetzen . . . . . . . . . 20 ,,
e) Reibahle besorgen und einsetzen . . . . . . . . .. 20 ,,
f) Abstechstahl besorgen und einsetzen . . . . . . . . 20 ,,
e) Schlichtstahl besorgen und einsetzen fiir Plandrehen . 20 ,,
g) Olvorrichtung instand setzen usw.. . . . . . . . . . 30 -
Gesamte Zeit firr Einrichten . . . . . . . . . . . . 180 Min.
Kalkulation fiir 1000 Stiick.
A | B | o | b
a) Maschine einrichten . . . . . . . 390 4 5404 5404 7,204
b) Laufzeit 4 3 & pro Minute. . . .|| 218,40 ,,! 270,00 ,,| 300,60 ,,| 456,60 ,,

c) Nebenarbeiten 1 Minute pro Stiick| 30,00, 30,00 ,,/ 30,00 ,,/ 30,00 ,,

d) Zeitverlust durch Materialtransport| 15,00, | 15,00, | 1500, 15,00,
e) Stéhle schleifen . . . . . . . . .| 200,| 300,| 400, 500,
Akkord fir 1000 Stick . . . . . 268,40 | 323,40 K| 355,00 K| 513,80 K
Akkord fiir 1 Stick . . . . . . . 26,84 | 32,34 % 3554 51,38 F

11*
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e) Tabelle fiir Nebenarbeiten auf der Revolverbank.
I Durchmesser des Materials in mm

L =0 10—80 |  30—50 50—80

Materialvorschub . . . . . . 3 Sek. |4—b5 Sek.| 6—7 Sek.| 8—10 Sek.
Revolverkopf umschalten. . . 4 ,, 45 ,, | 5—6 , 6—7
Stahl anstellen . . . . . . . 5 , 5—6 , | 6-7 , —8
Stahl zuriickziehen . . . . . 2, -3 , | 4 ,, 5—6 ,,
Schnitte anstellen fiir Gewinde ’ —_ 10 , | 12 ,, |13—-15 ,,

Fiir die Vorkalkulationsarbeiten an automatischen Revolverbéanken
und automatischen Fassondrehbénken gelten dieselben Schnittgeschwin-
digkeiten wie fiir gewdhnliche Revolverbinke. Die Fassondrehbénke
sind automatisch arbeitende Arbeitsmaschinen fiir Masserenzeugung von
Rotationskorpern. Dies wird erreicht durch die Anordnung, daB sich
der Drehstahl gleichzeitig in der Lings- und in der Planrichtung steuern
1aBt. Der Werkzeugschlitten arbeitet also gleichzeitig mit Vorschiiben,
was fiir den Kalkulator duBerst wichtig ist.

18. Arbeiten an Friismaschinen.
a) Allgemeines.

Die Vorteile der kreisenden Hauptbewegung des Werkzeuges beim Frii-
sen haben den Friasmaschinen ein groBes Arbeitsfeld geschaffen. Nament-
lich haben die Frismaschinen vielfach die Arbeitsmaschinen mit hin- und
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hergehender Bewegung, also die Hobel und StoBmaschinen verdriangt, aber
auch Drehbank-und Bohrmaschinenarbeiten werden von der Frésmaschine
einwandfrei und prelswerter ausgefiihrt. Die Vorziige des Fra,sers bestehen
in seiner Bauart als :

mehrschneidiges Werk- ;;-é;
zeug, die von dem ein- | |
schneidigen Dreh- und { ¢ 1=
Hobelstahl nicht er- E

reicht werden konnen.
Dadurch, daB die Friser-
schneiden nur wihrend
Bruchteile einer Umdrehung
der Arbeitswirme ausgesetzt
sind und sich sofort wieder
abkiihlen kénnen, liB8t sich
die Schnittgeschwindigkeit
gegeniiber den Dreh- und
Hobelstihlen erhohen und
bei Schnellschnittstahl ver-
doppeln. Die allmihliche
Spanabtrennung beim Frisen ist die
Ursache eines stetig und gleichmiBig
anwachsenden Schnittwiderstandes
und hat einen rubigen Gang des
Arbeitsprozesses zur Folge.

Beispiel 83. Aufnshme einer Fris- l_L e |
maschine in der Werkstatt und Fest- al"'__.___':fff'_ msm————
stellung der erreichbaren Schnitt- 777777777777"7"77""777
geschwindigkeiten. (Fig. 162.) Fig. 162.

Sohnittgeschwindigkeiten in Metern pro Minute.
Ohne Vorgelege.

. Ubersetzung Touren- v fir Fraserdurchmesser von
Riemenzug Schelben- ; sahl nder| 300 | 200 | 100 | 50
__ Scheibe durchmesser | w‘ L Spindel — mm
1 auf 6 430 : 250 43:25 116 110 73 36 5 18'
2 ,, 5 350 : 350 3,5:3,5 200 190 | 126 | 63 37,5
3 , 4 250 : 450 2,5:4,5 345 325 | 217 |108,5 | 54
Mit Vorgelege. Ubersetzung 1: 8.
T Ubersetzung Touren- v fiir Fraserdurchmesser von
Riemenzug Scheiben- - zahl n der| 300 ' 200 | 100 | 50
Scheibe durchmesser "' Spindel mm
1 auf 6 430 : 250 4,3:25 14,5 13,7 9,2 46 | 2,3
2 ,, 5 350 : 350 3,5: 35 25 23,6] | 15,6 7,8
3 , 4 250: 430 | 2,5:4,3 43 40,5 | 27 13,5 | 6,75
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b) Friiserdurchmesser und Schnittgeschwindigkeit.
Fig. 163—168.

Normale Friaser werden im Durchmesser von 4 mm bis 300 mm
hergestellt. Die in folgender Tabelle enthaltenen Schnittgeschwindig-
keiten gelten als Durchschnittswerte. Fiir Schrupparbeiten ist geringe
Schnittgeschwindigkeit v = D@ -n (D in m) zu wihlen, dagegen ist
groBer Vorschub zulidssig. Fiir Schlichtarbeiten empfiehlt sich groBere
Schnittgeschwindigkeit und kleiner Vorschub. Durch zu hohe Schnitt-
geschwindigkeit wird die Wirtschaftlichkeit des Friisers vermindert.

Fig. 163—165.

Schnittgeschwindigkeiten mit Schnellsechnittstahl bei
Fréasmaschinen in m/Min.

22 8|8 8.8 .28 5-5%
Material Ef? g%g g%ﬁ Eg% §§§ E:E

BH 355|378 |75 7RE | &3
GuBeisen und harte Bronze. . . . 15 19 15 19 16
Schmiedeeisen und Aluminium . . 20 25 20 25
SM-Stahl. . . . ... ... .. | 17 21 117 21 |13—16
RotguB und Messing. . . . . . . | 35—40 40—50]35—4040—50
Weiche Bronze . . . . . . . .. 25—30,30—38,25—30,30—38
Nickelstahl und StahlguB. . . . . 50 13 16 ‘ 13 16 (12—13
Desgl. . . ... ... . .... 60 {10—11{11—1311—12{11—13|11—12
Chromnickelstahl . . . . . . . . 70 9 10 ' 9 10 11
Desgl. . . . o v o vt 80| 8 9 | 8 9 | 10

Aus der Formel fiir die Schnittgeschwindigkeit:
v=D-n-n
berechnet sich die Tourenzahl des Frisers:

v

n=-—.
¥



Friserdurchmesser und Schnittgeschwindigkeit.

Folgende Tabellen geben die Tourenzahlen verschiedener Friser an,
und zwar fiir Schnellschnittstahl zur Bearbeitung von GuBeisen, Ma-
schinenstahl und GuBstahl. In Vorkalkulationsbureaus leisten derartige
Tabellen, die fiir simtliche Materialien aufgestellt werden, sehr gute

Dienste.

- Fig.

166—16G8,
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Tourenzahlen fiir Friser aus Schnellschnittstahl.

Schrupptabelle.

Friser-Dm GuBeisen Maschinenstahl GuBstahl
20 159—318 191398 127—287
30 106—212 127—265 85—191
40 80—159 96—199 64—144
50 64—127 76—159 51—115
60 53—106 64—132 | 42,4—95,5
70 45,4—91 54—113 36,4—81,8
80 39,7—79,6 48994 | 31,8—71,7
90 35,3—70,8 | 42,4—88,4 | 28,3—63,7

100 31,8—63,7 | 38,2—79,5 | 25,5—57,4
110 28,9—57,9 | 34,7—72,3 | 23,2—52,1
120 26,5—53,1 | 31,8—66,3 | 21,2—47,8
130 24,5—49 29,4—61,2 | 19,6—44,2
150 21,2—42,5 | 25,5—53 17—38,2
170 18,7—37,5 | 22,5—46,8 15—33,7
190 16,8—33,5 | 20,1—41,9 | 13,4—30,2
200 15,9—31,9 | 19,1—39,8 | 12,7—28,7
260 12,2—24,5 | 14,7—30,6 9,8—22

300 10,6—21,2 | 12,7—26,5 8,5—19,1

Fiir GuBeisen ergibt sich v = 10—20 m,
Maschinenstahl ergibt sich v = 12—25m,
GuBstahl ergibt sich v = 8—18 m.

bR
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Tourenzahlen fiir Friser aus Schnellschnittstahl.

Schlichttabelle.
Friser-Dm. | GuBeisen | Maschinenstahl|  GuSstahl
20 239—478 287—568 191—398
30 159—318 191372 127—265
40 119—239 144278 96—199
50 95—198 115—223 76—159
60 79—159 | 95,5—186 64—132
70 68—136 | 81,8—159 54—113
80 59,6—119 | 71,7—139 48—99,4
90 53—106 6,7—124 | 42,4884

100 47,8—95,6 | 57,4—111 38,2—179,5
110 43,4—86,9 | 52,1—101 34,7-72,3
120 . 39,8—79,6 | 47,8—93 31,8—66,3
130 36,8—73,5 | 44,2—85,8 | 29,4 —61,2
150 31,8—63,7 | 38,2—24,4 | 25,5—53 °
170 28—56,2 | 33,7—65,6 | 22,5—46,8
180 25,1—50,3 | 30,2—58,7 | 20,1—41,9
200 23,9—47,7 | 28,7—55,8 19,1—39,8
260 ' 18,3—36,7 22—42,9 | 14,7—30,6
300 l 15,9—31,8 | 19,1—-37,2 | 12,7—26,5
Fiir GuBeisen ergibt sich » = 15—30m,
,»»  Maschinenstahl ergibt sich » = 20—35 m,

,»  GuBstahl ergibt sich v = 12—25 m.

¢) Vorschiibe und Schnittiefe.

Die GroBe desVorschubes hiingt von der Stiirke, der Form und von der
Aufspannung des Arbeitsstiickes, ferner von der Bauart und dem Zustande
der Friasmaschine, der Kiihlung und von der angestrebten Arbeitsgenauig-
keit ab. Die in folgenden Tabellen angegebenen Werte sind Mittelwerte,
die meisten Fabriken haben durch eigene langandauernde Versuche ihre
Erfahrungswerte in besonderen Ergebnistabellen zusammengestellt.

Vorschubtabelle I fiir Walzenfriser, bezogen auf den

Durchmesser.
S Sn Sn Sn
Friiser- ‘Vorschub GuBeisen Sn Sn Schmiede- Messing,
durchmesser fiir eine und StahlguB S-M-Stahl eisen, Rotgus,
in mm Umdrehung | harte Bronze | Alumin, Bronze
mm mm mm | mm mm mm
20 0,161 62 46 ‘ 77 90 115
30 0,215 55 41 | 69 80 100
40 0,252 48 36 60 70 20
50 0,27 41 31 52 60 ki
75 0,337 35 26 4 50 65
100 0,38 27 21 32 40 51
150 0,41 21 16 | 26 30 39
200 0,446 17 12 | 21 ] 21 32
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Vorschubtabelle II fiir Walzenfriser, bezogen auf die

Fraserbreite.

Schnellschnittstahl Werkzeugstahl
Materlal mh:gem t=2-6 [1=7-10 | SR | 126 \t=7f?o|s°ﬂ‘lfh'
S= 8= 8= 8= 8= S=
GuBeisen und harbe{ bis 150 |40—35|22—27 | 50—44 |20—17 | 16-—14 | 32—28
Bronze 150—300| 35—30 | 27—22 | 44—38 | 17—14 | 14—12 | 28—24
S-M.Stahl { bis 150 |46—39 | 38—32 [ 56—48 | 22—19 | 18—15 | 36—30
150—300]39—32 | 32—26 | 48—40)19—16 | 15—12 | 30—24
Schmiedeeisen u.nd{ bis 150 | 54—45|42—36 | 65—55 | 22—19 | 20—17 | 40—34
Aluminium 150—300|45—36 | 36—30 | 55—45}19—16 | 17—14 | 34—28
Brogze (weich), Rot-{ bis 150 | 60—55 | 50—45 | 80—70 | 30—27 | 26—23 | 50—44
guB, Messing 150—300 | 55—50 | 45240 | 70—60 | 27—24 | 23—20 | 44—38

Es bedeutet: ¢ = Schnittiefe in mm, 8 = Vorschub in Minuten.

Beziiglich der Schnittiefe ¢ ist es vorteilhafter, geringere Schnittiefe
und dafiir mehrere Schnitte als groBe Schnittiefe und einmaligen Schnitt
zu wihlen. Die Schnittiefe hingt von der GroBe und Stabilitit der
Maschine sowie von der Zahnteilung des Frisers ab. Fiir das Schruppen
kann ¢t = 3 — 6 mm, fiir das Schlichten mit 0,3—0,6 mm angenommen
- werden. Bei weichem Material und besonders guten Aufspannvorrich-
tungen konnen wesentlich groBere Schnittiefen zugelassen werden.

Kiithlung. Beim Frisen ist zur Erreichung der Schnittgeschwindig-
‘keit » und der Vorschiibe S eine gleichméBige Kiihlung Grundbedingung.
Die sich iiber die ganze Flichenbreite zu verteilende Kiihlfliissigkeit
besteht fiir weichen Stahl, Schmiedeeisen und GuBeisen aus Seifenwasser,
fiir hiérteren Stahl und harte Bronze aus Speckél oder Riibdl. Die beim
Frisen von Nuten und Schlitzen entstehenden Spéine konnen mit PreB-
luft weggeblasen werden.

d) Die Zeitformel fiir das Friisen.

Es bezeichnet:

L = Liange des zu frisenden Arbeitsstiickes oder Frasliange.
D = Fraserdurchmesser .

v = Schnittgeschwindigkeit in Metern pro Minute.
v=D.mw.n.

n = Umdrehung des Frisers pro Minute.

8 = Vorschub des Frisers pro Umdrehung.

8 = Vorschub des Frisers in 1 Minute.

S=mn-s.

L
a = — =die erforderliche Umdrehungszahl des Frisers fiir die
8 .
Frisldnge L.
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Laufzeit T= 2, da n—= > ;
n D.x
I T— D.;ﬁ-’fr fiir einen Schnit,
T = p—;lfél.x fiir 2 Schnitte.

Ohne Beriicksichtigung des Friserdurchmessers D und nur unter
Zugrundelegung des minutlichen Vorschubes 8 wird:
L

IT. T=S.

e) Das Langfriisen mittels Walzenfriiser.

Die Berechnung der Laufzeit gestaltet sich beim Langfrisen sehr
einfach, wenn man den minutlichen Vorschub 8 zugrunde legt und
von der Linge L ausgeht. Die in Minuten ausgedriickte Laufzeit T
betragt dann:

&~

T = — fiir einen Schnitt,

S
L . .
=3 z fiir x Schnitte.
Setzt man die Gleichungen I und IT einander gleich:
D-L-n _ __E
scv 8’
80 berechnet sich der Fraserdurchmesser:
V.8 8 .
D = — da §=n, wird
v
T o=
. V-8
Der minutliche Vorschub: 8= —.
D-n

Beispiel 84. Zum Schlichten von Schmiedeeisen bei » = 25 m und
8 = 0,5 mm soll ein minutlicher Vorschub 8 = 45 mm erreicht werden.
Wie berechnet sich der Fraserdurchmesser ?
D= v-s  25000.0,5
T x-S 3,14-45
Gewdhlt D = 90 mm.

Beispiel 856. Vergleich zwischen Langfrisen und Hobeln.
Das Langfrisen ersetzt in vielen Fiallen bis zu einer bestimmten
Breite das Hobeln, weil es weniger Zeit erfordert und auBerdem von
ungelernten Arbeitern verrichtet werden kann. Gibt man dem Fris-
tisch einen maximalen Vorschub von 60 mm in der Minute (Schmiede-
eisen) und vergleicht die Leistung der Frasmaschine mit derjenigen einer

= 88 mm.




Das Langfrisen mittels Walzenfriiser. 171

Hobelmaschine, die mit einer Schnittgeschwindigkeit v = 6 m/Min. ar-
beitet, dann erhédlt man folgende Zahlenwerte :

a) Beim Hobeln legt das Werkstiick beim Hingang in 1 Minute
6000 mm, beim Riickgang in !/, Minute wieder 6000 mm zuriick. Es
sind demnach zum Hobeln von 6000 mm Linge ¢/; Minuten notig, oder

in 1 Minute betrigt die wirkliche Arbeitsstrecke L = 6 = 4500 mm.

Bei einem Vorschub 8§ = 2mm wird in 1 Minute eine Arbeitsfliche
f = 4500 - 2 = 9000 qmm erreicht.

b) Beim Frisen legt das Werkstiick, welches dem Fréser entgegen-
geschoben wird, 60 mm (maximal) in der Minute zuriick. ‘Wiirde der
zu frisende Stab eine Breite von 2 mm (entsprechend dem Vorschub
des Hobelns) haben, so betréigt die Arbeitsfliche in 1 Minute f = 60 - 2
= 120 qmm. Hieraus ist ersichtlich, da man schmale Flichen hobeln
und nicht friisen wird.

Folgende Tabelle gibt AufschluB iiber die Leistungsfahigkeit der
beiden Arbeitsmethoden, wenn vorgeschruppt werden soll.

Tabelle iiber die erreichten Arbeitsflichen in 1 Minute.

Breite der Flache Hobeln | Friisen
50 mm 8 =2 mm 9000 qmm ’ 3000 qmm
100 ,, 8§=2 ”» 9000 ,, \ 6000 ”»
150 ,, S=2, 9000 . 9000 ,,
200 ,, S=2, 9000 , 12000 ,,
250 ,, S=2, 9000 , 15000 .,
300 ,, S=2 ,, 9000 , 18000 ,,

fir Schruppen. Vorschub § = 2 mm.

Bei 150 mm Breite des Arbeitsstiickes ist die Leistung der Hobel-
maschine mit 6 m Schnittgeschwindigkeit gleich der Leistung der Fris-
maschine mit 60 mm Vorschub des Tisches. Von 150 mm Breite auf-
warts ist die Frasmaschine der Hobelmaschine jiberlegen. Noch giin-
stiger fiir die Fridsmaschine werden die erreichten Leistungen beim
Schlichten.

Tabelle iiber die erreichten Arbeitsflachen in 1 Minute.

Breite der Fllch;] Hobeln 1 Friisen
50 mm 8§ =0,5mm 2250 qmm| 3000 gmm
100 ,, 8§=05 , 2250 ,, 6000 ,,
150 ,, 8§=05 , 2250 ,, 9000 ,,
200 ,, §=05, 2250 ,, | 12000 ,,
250 ,, §=05 , 2250 ,, 15000 ,,
300 ,, 8=05 , 2250 ,, 18000 ,,

fiir Schlichten. Vorschub 8 = 0,5 mm.
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Die Schlichttabelle zeigt die Vorteile des Friisens in noch héherem
MaBe wie die Schrupptabelle.

Rechnet man nach vorstehenden Tabellen fiir das Schruppen von
Schmiedeeisen mit einem‘minutlichen Vorschub § = 50 mm bei 100 mm
Fraserdurchmesser und 300 mm Fréserbreite und vergleicht die Fréser-
leistung mit dem Hobeln, bei » = 10 m Schnittgeschwindigkeit und
8 = 2mm Vorschub pro Umdrehung, so entsteht folgende Tabelle.

Vergleichstabelle fiir Schruppen von Schmiedeeisen mit

Schnellschnittstahl.
Leistung in qmm pro Minute
7 Breite der Fliche 7inobeln ’ Frasen
50 mm 15000 qmm ‘ 2500 gmm
100 ,, | 15000 ,, ’ 5000 ,,
150 , | 15000 , | 7500
200 ,, 15000 , 10000 ,,
250 ,, 15000 ,, 12500 ,,
300 ,, I 15000 ,, 15000 ,,

|

Nach dieser Tabelle ist das Hobeln billiger, nur bei 300 mm Fréser-
breite arbeitet die Frismaschine genau so schnell wie die Hobelmaschine.
Beim Schlichten ist aber die Frismaschine der Hobelmaschine iiberlegen.

Beispiel 86. Ein guBeiserner Schlitten von 1 m Linge soll bei 20 m
Schnittgeschwindigkeit mit 3 Vorschiiben (1 Schruppspan, 2 Schlicht-
spianen) der Linge nach gefréist werden. Es stehen 3 Satzfriser von
verschiedenen Durchmessern, D; = 100mm, D, =150 mm und
D, = 200 mm zur Verfiigung. Wie gro8 sind die reinen Friszeiten ?
1. D,=100mm, L=1000mm, =3, v =20 m = 20000 mm,

s = 0,3 im Mittel.
_Dy'm-L-z 100.1000-3,14-3

T, v = 2000003 = 157 Minuten.
Dy-n-L-z 150-1000-3,14-3
2. Th= "v-s = " 20000.03 2% »
Dy-m-L-xz 200-1000.3,14-3
?' Ts= v-8 T 20000-0,3 =314 »

Man wird den kleinsten Friaser wiahlen, der die Frasarbeit in 157 Mi-
nuten erledigt. Wichtig hierbei ist das richtige Einstellen des Vorgeleges,
welches dem Fréser resp. der Frisspindel diejenige Tourenzahl gibt, die
einer Schnittgeschwindigkeit von 20 m entspricht.

Da v=D-7n.n ist, wird:

v 20 000
“D.a 100-3,14

Die Frisspindel muB8 demnach mit # = 64 Umdrehungen in der

Minute laufen.

n = 64 Touren.
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Beispiel 87. Eine Fiihrungsplatte (Fig. 169) soll gefrist werden.
Wie gro8 ist die Laufzeit bei 50 mm Vorschub in der Minute ? Wenn L
die Linge des lang zu frisenden Arbeitsstiickes ist, und ¥V = 50 mm

Vorschub, so berechnet sich die Laufzeit ¢t = % in Minuten.

'%l' 260 30 Berechnung der Laufzeit.
! |

. Wir verwenden zum Frisen:

_ 300 < '_&‘/‘ 1. der Flichen a, b, ¢, d, e
A einen Satzfriser F,;
I 2. der Flichen ¢, und c,einen Ke-

gelfriser Fy, mit welchem die
Winkelfliche angefriist wird.

Fig. 169 3. der Flichen f und ¢ einen
— S . Satzfriser Fj.

e+~ V =50mm, L =400 mm.

Fig. 170.
Laufzeit Nr. 1. L.x )
t,=—-I—,——; x = 3 Spéne.
400-3 .
t, = 50 = 24 Minuten.
Laufzeit Nr.2. Friéserdurchmesser D = 150 mm angenommen.
L+ .
ty = (—_l—f}D)_x ; =2 Spéne.
_ (400+150)-3  550-3 .
ly= 50 =0 = 33 Minuten.
Laufzeit Nr. 3.
L-x "
ty = v o or= 2 Spiine.
400-2
== . .. ... 1 i .
ts 50 6 Minuten

Die gesamte Laufzeit:
t=1t +t,+t,=24+ 33 + 16 =93 Minuten.
Die in Beispiel 73 berechnete Hobelzeit betrug fiir dasselbe Fiihrungs-
-stiick ¢ = 129 Minuten; demnach betrigt die Friszeit nur 419, der
Hobelzeit.
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Beispiel 88. Berechnung der Laufzeit fiir einen Doppel-
Supportschlitten. Linge L = 260mm, Breite B = 150 mm,
V = 50 mm angenommen. (Fig. 172—174.)
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! o
] | :ml
_ I | s ®by) 4

Fig. 172—174.

Laufzeit 1. Flichen e und b mit Kegelfréiser. x = 3 Schnitte.

L.-x 250.3 .
= "*V—" =0 T vttt 15,6 Minuten
Laufzeit 2. Flichen ¢ und d. .x = 3.
L-3 250.3 <
tz = _V- = T = e e e e e s e e e 1.),6 ’y
Laufzeit 3. Fliachen e und f mit Satzfriser. z =3 .
L.3 260-3 ‘
ty = Vo= g T 15,6 "
Laufzeit 4. Untere Bahn ohne Winkel mit Walzen-
friser von 96 mm Breite. z = 3.
B.3 150-3
t4 = —‘T = ———5—0——— L T Y 9,0 v
Laufzeit 5. Winkelfliche 2 mit Kegelfriiser. == 3.
B-3 150-3
. = ———V = 50 = 9,0 ”

Transport 64,8 Minuten
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Transport 64,8 Minuten
Laufzeit 6. Winkelfliche ¢ mit Kegelfrdser. z =3 .

_ B3 150.3

t‘ V 50 e e e 9,0 ’Y)
Laufzeit 7. Die Flichen kund! werden gleichzeitig
mit 1 Walzenfriiser bearbeitet. = =3 .
B.-3 150-3
t, = 5 = TRl T e 920 ,,

t=1t, +t, + tg +t, + t5 + t; + t, = 82,8Minuten.

f) Bestimmung des sogenannten Friisereinlaufes.*)

Der Arbeitsweg eines Friisers setzt sich zusammen aus Friser-
einlauf (F) und der Linge der zu bearbeitenden Fliche, wobei man unter
Frisereinlauf denWeg versteht, den der Friser von der ersten Beriihrungs-
stelle des Arbeitsstiickes bis zum vollen Eindringen in das Material des-

selben zuriicklegt.
. . 54 ———
| 84 =
& Arbeitsstiick : N )

Fraser 7 Y
voll eingedrungen

Fig. 175 und 176.

Uber die Bestimmung und die Liénge des Frisereinlaufes herrscht
in der Praxis noch groBe Unklarheit. Es wird hier noch sehr viel mit
Faustregeln und angenommenen Werten gearbeitet, trotzdem man auf
wissenschaftlichem Wege absolut zuverldssige Resultate erhilt.

Die Formel fiir die Berechnung des Frisereinlaufes ist abgeleitet von
der Formel fiir die Berechnung der Sehne.

S=2Yh(@2-r—h).

Da man zur Berechnung nur % = 8§, braucht, so lautet die Formel:
g = 2Yh(2-r—h)
1 = T .
2

Da in der Regel der Durchmesser D bekannt ist, so ist die Formel
gekiirzt :

- 8S=71h(D—h.

*) Aus den B. B. C. Mitteilungen mit Genehmigung der Fa. Brown,
Boveri & Co. entnommen.
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Im folgenden ist fiir drei gebréduchlichste Frisarten der Frisereinlauf
an Hand von Beispielen errechnet.

Frisen nach Fig. 177.
Bezeichnet :

D = Durchmesser des Frésers oder
Messerkopfes. (Bei Messer-
kopfen iiber Messerschneid-

Fig. 1717. kanten messen.)
i = Entfernung, e — f/ = Breite der zu frisenden Fliche.
h = Bogenhthe b, =k + <.
A = Entfernung a — b.
B = Entfernung ¢ — d.
F = Entfernung b — g = Frasereinlauf,
soist: A=Vh(D—h), B=Vh(D—h) und F=B— 4.

Beispiel 89. Auf einer Vertikalfrdsmaschine
werden die 15 mm starken Winde eines vier-
eckigen Formkastens mit
einem Messerkopf, dessen
Durchmesser 160 mm ist,
gefriast. Wie groBl ist der
Frisereinlauf, wenn die Bo-

g genhshe = 30 mm st ? (Siehe
Fig. 178. Fig.178.)

Lésung: D =160 mm,
t=15,
h=30,

hy=h+i=30+4 15=45,
A=71h(D—h)=730(160 — 30) =} 3900 = 62,5,
B=Vh (D—h) =745 (160 —45) =} 5175 = 71,9.
F=B—-4="719—-625=94.

Der Frisereinlauf betrigt 9,4 mm.

Fréasen nach Fig. 179.
' Arbeitsstiick Beispiel 90 (s. Fig. 179). Die
‘ ox  ,F Bettauflagefliche eines Drehbank-

N o fuBes wird auf einer Vertikalfrés-
! R .8 maschine bearbeitet.
___:Fl Die Kante f des Arbeitsstiickes

Big. 1 steht 7 mm seitlich Messerkopfmitte.
g 179. Messerkopfdurchmesser 175 mm,
Breite der Arbeitsleiste 55 mm. Wie gro8 ist 2 und der Frésereinlauf ?
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Losung: D = 175 mm,
t = 55 mm,
h=r— (i —z) =875 — (55-7) = 39,5 mm,
hy=h+ (& —z)=239,5+ (55 7) = 87,5mm,
A=Vh(D—h), A=7395 (175 — 39,5) = 73,2 mm,
B=1Vh,(D—h,) = V87,5 (175 — 87,5) = 87,5 mm,

also in diesem Falle » = 87,5 mm,

F=B—A4=2875—"1732=14,3 mm.

Der Frisereinlauf betrigt 14,3 mm.

Beispiel 91. Auf einem
Horizontal- und Friswerk
wird die Grundfliche eines
Stdnders gefrdst. Messer- 2
kopfdurchmesser 280 mm.Die =
Kante f des Arbeitsstiickes par Y
steht 12mm iiber Messerkopf-
mitte. Breite der zu frisen-
den Fliche 80 mm. Wie grof3
ist & und der Frisereinlauf ?

Lésung: D = 220 mm,

1 = 80 mm,
h=r—(~2)=110 — (80 — 12) = 42 mm,
hy=h+ (i —2) = 42 + (80 — 12) = 110 mm,
A=Vh(D—h)=742 (220 — 42) =} 7476 = 86,4,

B=Vh, (D —h)=V110YD = 110 = 110 mm,
in diesem Falle » = 110 mm,
F=B—A4=110 — 86,4 = 23,6 mm.

Der Frésereinlauf betrigt 23,6 mm.

Bemerkung: Die in Fig. 180 eingetragenen MaBe weichen von den
MagBen der obigen Aufgabe ab, der Sinn bleibt aber derselbe.

Beim Frisen nach Fig. 179 ist fiir 4, und B der Halbmesser des
Friisers oder des Messerkopfes einzusetzen, denn der Friisereinlauf kann
iiberhaupt nie groéBer sein als der Halbmesser r. Bei Schlichtschnitten
ist beim Arbeiten mit der Stirnfliche des Frésers als Friiserauslauf
noch der Halbmesser r zum Friisereinlauf zuzuzéhlen.

55

Fig. 180.

Frésen nach Fig. 181184

Beispiel 92. Die Trennungsfliche eines Lagers wird mittels Satz-
friser gefriast. Der Durchmesser des groBten Frisers ist 120 mm, die
Schnittiefe 6 mm und die Versatzung 8 mm. Wie groBl ist der Friser-
einlauf ?

Pieschel, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2. Aufl. 12
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Wird mittels Satzfriiser gearbeitet, so ist immer der Durchmesser
des groBten Frisers in Rechnung zu stellen.
Losung:
Bezeichnet D = Durchmesser des Frésers,
h = Bogenhohe bis Kante f des Arbeitsstiickes = Span-
oder Schnittiefe,
F = Entfernung @ — b = Frisereinlauf,
so ist nach Aufgabe:
D = 120 mm,
h=6+4 8 =14 mm,
F=7h(D—h)=714(120 — 14) = }1484 = 38,52 mm.

Der Frasereinlauf betrigt 38,52 mm.

Beispiel 93. Mit einem 65er Walzen-
friser wird ein Span von 5 mm von
einer Platte abgehoben. Wie gro8 ist
der Frisereinlauf ?

Losung: D = 65 mm,

: h = 5 mm,

F=YnD—h
=715(65—5)=17300=1732.

Der Frisereinlauf betrigt 17,32mm.

Arbeitsstiick

Lagelr'sthala

Fig. 182—184.

Fiir die Berechnung des Frésereinlaufes miissen immer zwei Werte
bekannt sein. Es kann dies sein Fréserdurchmesser und Schnittiefe
oder Friaserdurchmesser und Frasflichenbreite mit Bogenhohe % oder
auch %,. Es kann aber vorkommen, da8 Schnittiefe oder Bogenhohe
h und h; und A und B oder Frésereinlauf bekannt sind. Durch die im
vorstehenden aufgestellten Formeln lassen sich alle Werte dyrch ent-
sprechendes Umstellen der Formeln rechnerisch ermitteln. Durch die
graphische Tabelle jedoch ist jeder Wert, wenn zwei gegeben sind,
ohne Miihe leicht abzulesen.
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Erkliarung der Tabelle:

179

Links sind die Werte fiir Schnittiefe oder Bogenhéhe % und %, auf-

getragen. Quer iiber das Blatt sind die Friser- oder

Messerkopfdurch-

messer von 20 zu 20 mm steigend angegeben und unten sind die Werte
fiir 4 und B fiir das Fridsen nach Fig.177 und 179 und des Friser-

einlaufes fiir das Frisen nach Fig. 181.

FrRASERDURCHMESSER

huno h,

-
oo
o

g

3

120
100
80

60

WERTE FOR SCHNITTTIEFE UND BOGENHOHE

20

e

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

WERTE FOR A UND B UND FRASEREINLAUF

Fig. 185.
Frésen nach Fig. 177.

Beispiel 94. Auf einem Horizontalbohr- und Friswerk wird die
AbschluBfliche eines Deckels gefréist. Der Messerkopfdurchmesser ist

360 mm. Die zu bearbeitende Fliche ist 110 mm.
h =40 mm. Wie groB ist der Frisereinlauf?

Losung: D = 360 mm,
¢ = 110 mm,
h = 40 mm,

h, =h + i =40 4 110 = 150 mm,
4 und B entnimmt man der Tabelle.

Die Bogenhohe

12*
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Um A4 zu finden, sucht man auf der linken Seite die Bogenh&he
h = 40, geht auf der Wagrechten nach rechts bis zum Schnittpunkte
von 360, dann senkrecht herunter und liest unter dem Schnittpunkte
113,2 ab. Demnach ist 4 = 1138,2 mm.

Um B zu finden, sucht man wieder auf der linken Seite den Wert
hy = 150, geht auf der Wagrechten bis zum Schnittpunkt mit Durch-
messer 360 und liest senkrecht unter dem Schnittpunkte 177,2 ab.

Demnach ist 4, = 177,2 mm, und a}so der Friisereinlauf ¥ = B — 4
= 177,2 — 113,2 = 64 mm.

Friasen nach Fig. 179.

Beispiel 95. Durchmesser des Messerkopfes 280 mm. ; = 130 mm.
Das Arbeitsstiick steht mit Kante f 35 mm iiber Frisermitte. Wie gro8
ist » und der Frésereinlauf?

Losung: D =280 mm, ¢ = 130 mm,
h=r — (i —z)140 — (130 — 35) = 45,
hy =h + (¢ — x) 45 + (130 — 35) = 140.

In diesem Falle B = r = 140, 4 nach Tabelle ablesen. Links auf
45, dann wagrecht zum Schnittpunkte mit 280, senkrecht unter Schnitt-
punkt 103 ablesen. Demnach 4 = 103 und ¥ = B — 4 = 140 — 130
= 37 mm.

Frasen nach Fig. 181.

Beispiel 96. Ein Stirnrad mit Modul 12 wird auf einer Abwilz-
maschine in einem Span durchgefriist. Der Durchmesser des Abwilz-
frasers D = 140 mm. Zahntiefe fiir Modul 12 = 26 mm. Wie groB ist
der Frisereinlauf ? ‘

Losung: D =140, h=26.
Frasereinlauf nach Tabelle.

Links auf 26, dann wagrecht zum Schnittpunkt mit 140, senkrecht
unter dem Schnittpunkte 54 ablesen. Frisereinlauf 54 mm.

Beispiel 97. An einem Rotor werden die Nuten 160 mm tief gefrist.
Der Frisereinlauf ist 226. Wie groB ist der Durchmesser des Scheiben-
frisers ?

Loésung: Links sucht man die Schnittiefe = 160, unten sucht man
den Frésereinlauf 226. Nun geht man von 160 nach rechts und unten
von 226 nach oben, bis sich beide schneiden. Durch diesen Schnittpunkt
geht der Friserdurchmesser und man liest ihn mit 480 ab.

Durchmesser des Scheibenfrésers 480 mm.
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Beispiel 98. Bekannt Friiserdurchmesser von 260, Frisereinlauf
= T77. Wie groB ist die Schnittiefe ?

Loésung: Man sucht unter Frisereinlauf 77, geht senkrecht nach
oben bis zum Schnittpunkt mit Friserdurchmesser 260. Vom Schnitt-
punkt geht man nach links und liest 25 ab.

Die Schnittiefe ist 25 mm.

Im vorstehenden ist versucht worden, die Art und Weise der Berech-
nung des Frisereinlaufes an Hand von Beispielen zu erliutern. Aus
dem Bestreben, der Werkstatt moglichst viele Rechenarbeit abzunehmen,
ist die graphische Tabelle entstanden und der Zweck dieser Zeilen ist
erreicht, wenn die Tabelle Werkstattbeamten, Vorkalkulatoren usw.
gute Dienste leistet.

g) Das Rundfriisen.

An Stelle des Drehens kann das Rundfrisen iiberall dort vorteil-
haft verwendet werden, wo es sich um Bearbeitung von Rotations-
korpern handelt und wo die Arbeitszeiten geringer als beim Drehen aus-
fallen. Durch Zusammenspannen von mehreren scheibenformigen Kor-
pern (Zahnridder spannt man bis 12 Stiick hintereinander), sowie durch
Ausniitzung und Bedienung von 2—6 Maschinen von einem Arbeiter,
sinkt tatsichlich die Arbeitszeit fiir 1 Stiick auf ein Minimum herab.
Ein weiterer Vorteil in der Beniitzung der Rundfrismaschine besteht in
der Verwendung ungelernter Arbeiter, die bei geschickter Anstellung
und guter Fabrikorganisation soviel verdienen wie gelernte Qualitéits-
arbeiter. An Stelle des einzelnen Frésers werden meist kombinierte
Friser verwendet.

Genau wie beim Langfrisen geht man auch beim Rundfrisen von
dem minutlichen Vorschub aus, der sich zwischen 40 mm und 70 mm
bewegt. Je breiter die zu frisende Mantelfliche ist, um so geringer
wéhlt man den Vorschub. Fiir 40 mm breite Scheiben betrigt der Vor-
schub im Mittel 60 mm fiir Schruppen und 70 mm fiir Schlichten, bei
120 mm Breite betragen dieselben Werte 40 mm und 50 mm.

Bezeichnet man mit D den Durchmesser der zu frisenden Scheibe
und mit S den Vorschub, so betrigt die Zeit fiir 1 Schnitt oder eine
Schaltung:

Zeitformel fiir das Rundfréisen:

D.xn

8

_D:.‘ﬂ
]

T =

fiir einen Schnitt,

T

«x fiir z Schnitte.
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Beispiel 99. Eine Riemenscheibe von D = 300 mm Durchmesser
und 100 mm Breite soll mit einem Schnitt vorgeschruppt und mit
einem Schnitt geschlichtet werden. Der. Vorschub fiir das Schruppen
goll 8; = 60 mm, fiir das Schlichten S, = 30 mm betragen.

. .n D.zx 300-314 300-3,14

Laufzeit T = 5 + = s, = 6 + 0

T = 15,7 + 31,4 = 47,1 Minuten.

‘Da ein Arbeiter vier derartige Rundfrismaschinen gleichzeitig be-
dienen kann, so sinkt die fiir die Verrechnung des Akkordes zugrunde
gelegte Arbeitszeit auf den vierten Teil herab und betrigt:

T 471
4

= = 11,8 Minuten.

h) Das Friisen von Zahnriidern.

a) Stirnridder. Das Frisen von Zahnliicken aus dem vollen Rad-
kranz kann auf zweierlei Arten ausgefiihrt werden. Meistens verwendet
man dazu besondere Zahnradfrismaschinen, die entweder nach dem
Teilverfahren oder nach dem Abwélzverfahren arbeiten.

1. Zeitformel fiir das Teilverfahren zum Frisen von Zahnridern.

Bezeichnet: B = Zahn- oder Radbreite,
b = Zusatzbreite,
z = Zahnezahl,
S = Vorschub pro Minute,
go ist die Laufzeit:

_ (_Iii‘sb) "® fir einen Schnitt,

(B+b)-2
8
Die Zahnrider vom Modul 1—6 werden mit einem Schnitt gefrést,
nur bei Ridern mit besonders hoher Tourenzahl und gerduschlosem
Gang verwendet man zwei Schnitte. Fiir groBere Teilungen von¢ = 14 7
aufwirts verwendet man Zahnprofilverfriser und Schlichtfréser.

Der Vorschub S betragt fiir:

T = +z fiir  Schnitte.

GuBeisen S-M-Stahl und Bronze

Modul 2— 6: 8; =66—70 mm, S, = 100—88 mm.
» 8-—12: §,=62—46 ,, S, = 78—62 ,,
» 14—20: §, =36-28 ,, S, 60—45 ,,

» 22—-30: §; =25-18 ,, S, 42—-30 ,,



Das Frisen von Zahnridern. 183

Die Zusatzbreite b ist vom Friaserdurchmesser abhiingig; sie betrigt,
wenn D den Durchmesser des Frisers bedeutet:

Modul 2: D= 60, b= 18 mm.
, 4: D= 80, b= 27 ,,
. 6: D=100, b= 37 ,,
, 10 D=120, b= 48 ,,
, 12: D=135 b= 56 ,,
, l4: D=145 b= 62 ,,
,» 20 D=190, b= 82 ,,
» 25: D=235 b=102 ,,

Beispiel 100. In ein Zahnrad aus GuBeisen sollen z = 45 Zahne bei
einer Teilung ¢ = 15 - M gefrist werden. Die Breite B des Zahnkranzes
betrégt 160 mm. Anzahl der Schnitte = 2, fiir den ersten Schnitt be-
trage der Vorschub 8; = 32 mm und fiir den zweiten Schnitt S, — 55 mm.
Laufzeit fiir den ersten Schnitt:

_B4b-z (160 + 65)-45

T, i T T, = 290 Min.
B+b-z (160 + 65)-45 _
T, = 5 3 , Tq=185
Hierzu Einrichten der Maschine . . . . . . . . . . .. 45
Auf- und Abspannen des Rades . . . . . . . . . ... 15 ,,
Gesamte Arbeitszeit . . . . . . . . . . .. 0.0 .. 535 Min.

wenn 1 Arbeiter 1 Maschine bedient.

Da aber ein Arbeiter bequem vier derartige Maschinen bedienen
kann, die ununterbrochen Hunderte von derartigen’ Ridern{herstellen
koénnen, ist die Laufzeit durch 4 zu dividieren, wenn 4 Réder gefrést
werden und die Nebenzeiten sind entsprechend zu kiirzen, wenn mehr
als 4 Rider bearbeitet werden.

" A755) o

— '54 -—
/ A {

| R4.J . 26 ] B R f

. = o3

R*25 R4 o Y
L 54 ¥ !

- AD4 o

Fig. 186.

Beispiel 101. Das in Fig. 186 dargestellte Zahnrad soll aus GuBeisen
in groBen Mengen hergestellt werden. Wir rechnen mit einer Anzahl
von 1000 Stiick, die gleichzeitig auf vier Spezialfrésmaschinen gefriist
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werden. Bei einem Modul = 7 betrigt z = 76, B = 22 mm, b = 42 mm,
8, = 64 mm, S, = 80 mm. .Fiir das Einrichten der Réderfrasmaschine
werden 20 Minuten, fiir Auf- und Abspannen fiir ein Rad auf eine Ma-
schine 10 Minuten bewilligt.

a) Laufzeit fiir ein Rad auf einer Maschine von 1 Arbeiter bedient :

7, _(B+b):2 + (B-b)i=(2_2_4ﬁg)-76+(§2+42) 76
8, S, 64 80
Laufzeit T = . . . . . . . . .. oo ... < . . . 137 Min.
Maschine einrichten . . . . . . . . . .. . ... ... 20 ,,
Auf- und Abspannen . . . . . ... . .., e e 10 ,,
Akkordzeit fir 1 Rad . . . . . . . 167 Min.

b) Laufzeit fiir 1000 Réder, wenn 1 Arbeiter 4 Maschinen bedient,
und auf jeder Maschine 10 Réder hintereinander aufgespannt sind.
1. Auf 1 Maschine entfallen 250 Réder, von denen je 10 Rider
25 mal auf- und abgespannt werden miissen, fiir jede Serie 20 Mi-
nuten gerechnet. Da schon ein einzelnes Rad 137 Minuten Lauf-
zeit hat, so wird nur das Aufspannen der ersten Serie und das
Abspannen der letzten Serie zu rechnen sein, weil die iibrigen
Nebenarbeiten wahrend der Laufzeit ausgefiihrt werden kénnen.

Fiir 4 Maschinen sollen hierfiir gerechnet werden . . 80 Min.
2. 4 Maschinen einrichten . . . . . . . . . . . . .. 80 ,,
3. Laufzeit: 10 Rider hintereinander gespannt,

2 ,, erhalten Zusatzbreite = 2.42mm,
8 , - ,»  keine Zusatzbreite.

Fiir 10 Réder betragt die Frislinge:
[10- B 4+ 2.b]- 2z = (220 + 84). 72 = 21 888 mm.

Fiir 1000 Réder betriagt die Frislinge : 21 888 - 100 mm.
Laufzeit zum Schruppen, bei S = 64 mm:

21 888-100
T, = 6l = . e e e e e e e e 34200 ,,
Laufzeit zum Schlichten, bei § = 80 mm:
21 888100
T,= 80 = oo ; 27360 ,, |
Gesamte Akkordzeit fiir 1000 Rader . . . . . . 61576 Min.
Gesamte Akkordzeit fiir 1 Rad . . . . . . . . 61,576 ,,

Da sich diese Zeit auf 4 Maschinen bezieht und 1 Arbeiter 4 Ma-
schinen bedient, so betrégt die wirkliche Akkordzeit fiir ein Rad nur
den vierten Teil, also:

61,576

T = 4 o 16 Minuten.
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2. Zeittormel tiir das Abwiilzverfahren fiir Stirnrider.

Die Zahnliicke wird durch einen schneckenférmigen Friser her-
gestellt, das zu frisende Rad dreht sich zwangliufig dem Friiser entgegen.
B = Radbreite oder Zahnbreite,
b = Zusatzbreite,
2 = Zahnezahl,
8 = Vorschub pro Umdrehung,
n = Umdrehungszahl des Frisers pro Minute.

T, = (B_;—I:B_z fiir den ersten Schnitt,
1p).

T, = (B -{‘;Ynﬂ ? fiir den zweiten Schnitt,
1d)- .

T, — wﬂ;—fr:)—" fiir den dritten Schnitt.

Beziiglich der Zusatzbreite b gelten dieselben Werte wie fiir das
Teilverfahren. Der Vorschub S ist auf eine Umdrehung des Rades,
also nicht auf 1 Minute zu beziehen. Fiir £ = 1—6 7 stellt man die
Rider in einem Schnitt her. Fiir Rider aus GuBeisen, S-M-Stahl und
Bronze kann man folgende Werte .beniitzen:

Modul 2: =74, 8,=25, 8;=45,
» 41 m=65, 8;,=25, §,=45,
s 6: m=52, 8;,=20, S,=40,
s 8 mn=45, §8;,=20, S,=4,0,
» 100 »=40, 8,=20, S§,=3,5,
w 12: n=34, 8,=20, §,=30,
, l4: =32, §,=20, S,=30,
» 160 »n=29, §;,=15, 8,=25,
y 20: m=24, §;,=10, 8,=20

[y

2 y ]

y 24: m=23, 8;,=10, §,=20
Beispiel 102. In ein bronzenes Stirnrad sollen 100 Zéhne von 100 mm
Breite, Modul 12, mit zwei Schnitten gefrist werden.
Umdrehungszahl des Frisers n =34, S, =2, §,=3.
Laufzeit fiir den ersten Schnitt:

_(B+b)-z (1004 56)-100 .
T, = Sn T 5734 = 244 Min.
Laufzeit fiir den zweiten Schnitt:
" (B4b)-z (1004 56).100
hi=—gw = 384 = 158 -,
Auf- und Abspannen . . . . . . ... .. ..., 13 ,,
Einrichten der Maschine. . . . . . . . . . . . ... . 30

450 Min.
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i) Das Friisen von Schnecken.

Gegeben ist in der Regel das Modul und die Steigung, die Teilung ¢,
ferner der duBlere Schneckendurchmesser d und die Schneckenlinge L.
Der Vorschub 8 pro Minute bewegt sich zwischen 4 mm (Modul 26)
und 8§ = 16 mm (Modul 2) fiir Siemens-Martinstahl.

Lautzeit 7 = & S".'tL fiir 1 Schnitt, bis Modul 12,

. d-n-L .. .
Laufzeit T = 57 " 2 fiir 2 Schnitte, Modul 14—20,

. d-n-L . . )
Laufzeit T = 51 " 3 fiir 3 Schnitte, Modul 20 und héher.

Die Linge L setzt sich zusammen aus der Schneckenléinge L, und dem
Zusatzwert L,. Letzterer betrigt £ ¢ bei eingéingigen, ¢ bei zweigéngigen
und dreigingigen Schnecken.

k) Das Friisen von Schneckenridern.

a) Axialverfahren oder Tangentialverfahren.

Der zu verwendende Schneckenfriser mufl dieselbe Teilung wie das
herzustellende Schneckenrad aufweisen. Er wirkt tangential zum Um-
fang des Schneckenrades entsprechend seinem tangentialen Vorschub
V =1 + z, der aus der Zeichnung fiir jedes Rad besonders zu ermitteln
ist, { = Friserlinge, # = Entfernung des Friseranfanges bis Radmitte.
Der Schneckenfriser arbeitet mit gleicher Umfangs- also gleicher Schnitt-
geschwindigkeit bei eingéngiger wie auch bei zwei- und mehrgingigen
Schnecken, hingegen ist die Umfangsgeschwindigkeit des Schneckenrades
bei zweigéingiger Schnecke doppelt, bei dreigéingiger Schnecke drfeimal
so grof.

Bezeichnet: 2z = Ziahnezahl,

¢ = Gangzahl der Schnecke,

¥V = Vorschubweg in Millimeter,

8 = Vorschub pro Umdrehung des Rades,

n = Umdrehung des Frisers pro Minute,
z-V

80 ist: T=——.
$-1°m

n berechnet sich aus v = d. & . n, worin d = &uBerer Friserdurch-
messer :
v
n = Zl-‘_?l .
Fiir Schnellschnittstahlist v = 13 m/Min. fiir GuBeisen, v = 15 m/Min.
fiir Bronze.
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Der Vorschub s bewegt sich zwischen 1,8 mm fiir Modul 4 und ein-
géngiger Schnecke und 0,5 fiir Modul 26. Bei zweigingiger Schnecke
hat 8 den Wert zwischen 0,9 und 0,25 mm, bei dreigiingiger Schnecke
0,6—0,15 mm.

b) Radialfriisverfahren.

Der Schneckenfriser hat dieselbe Lage wie sie die Schnecke des betr.
Schneckenrades haben wiirde, der Vorschub S bewegt sich von der
Peripherie des Rades nach dem Radmittelpunkt zu. Dieses Verfahren
kann nur fiir ein- und zweigingige Schnecken angewendet werden, weil
die Réder sonst ungenau werden.

Bezeichnet: 2z = die Zdhnezahl,
t = die Zahntiefe = 2,167 - Modul,
8 = Vorschub pro Umdrehung des Rades,
n = Umdrehung des Frisers pro Minute,
so ist die Laufzeit:
z-1

T = .
s'n

DerVorschub ¢ betrégt 0,12 mm fiir Modul 6 und eingéngiger Schnecke
0,1 fiir Modul 10 und 11, 0,09 fiir Modul 12 und 13, 0,08 fiir Modul 14
und 15, 0,07 fiir Modul 16 und sinkt bis auf 0,02 fiir Modul 30. Fiir
zweigéingige Schneckenréder ist s = 0,08 fiir Modul 6 bis 8, 0,07 fiir
Modul 8 und 9, 0,06 fiir Modul 10 und 11, 0,05 fiir Modul 12 und 13 usw.,
und sinkt bis auf 0,01 fiir Modul 26 bis 30.

Beispiel 103. Ein Schneckenrad aus Bronze soll z = 35 Zahne von
der Teilung ¢ = 8 = bei einfacher Steigung (eingéngig) erhalten. Es
betragt die Laufzeit:

T=—z—1, n=>50, s=0,1mm;
AN (]
35-8-3,14 .

T = W o 146 Minuten.

Modul, Friserdurchmesser und Umdrehungszahl stehen in folgendem
Verhéltnis:

Modul. . . .. ... .. 4| 6| 8110| 12| 14| 16| 18| 20| 22| 24| 26
Durchmesser D . . . . . 50( 6280 95 110|120|130 140 |150|165|185}200
n fir GuBeisen. . . . . . 8416852144 38| 35| 32| 30| 28} 25| 23| 21
n fir Bronze . . . . . . 96|77 60!501 43| 40| 37| 34| 32| 29| 26| 24

1) Das Friisen von Gewinde und Spiralen.

Bezeichnet: d = Bolzendurchmesser oder Spitzendurchmesser,
! = Bolzenliinge oder Gewindebolzenlinge,
St = Steigung,
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dann' betrigt die Liénge des gesamten Arbeitsweges, den der Friser
beim Schneiden des Gewindes zu durchlaufen hat,

d-m-1
L= .
St
Wenn S = minutlicher Vorschub ist; dann betrigt die Laufzeit:
L
d-m-l
T="%.75"

Beispiel 104. Wie groB ist die Friszeit fiir einen Gewindebolzen von
! = 100 mm Liinge, d = 16 mm und St = 2 mm? Vorschub § = 45mm
pro Minute angenommen.
16-3,14. 100
2.45

Die Laufzeit ist beim Frisen des Gewindes grofler als beim Gewinde-
schneiden auf der Drehbank, dafiir kann aber die Arbeit von einem un-
gelernten Arbeiter ausgefiihrt werden, der 2—3 Maschinen gleichzeitig
bedienen kann.

T = o 56 Minuten.

Beispiel 105. In einem Spiralbohrer von ¢ = 10 mm Stérke und
! = 115 mm Linge soll eine Nut mittels Nutenfriser gefrist werden.
Der Friserdurchmesser betrigt D = 45 mm, der Vorschub s = 0,2 mm
pro Umdrehung, die Schnittgeschwindigkeit » = 15 m/Min.

Laufzeit :
D.n-l _ 45-3,14.115

T = o = FW = 5,4 Minuten,
fiir 2 Spiralen:

=212 _ 108 Minuten.
Der minutliche Vorschub :

S§=-28 _ 15000-0,2 = 21,2 mm.

D-n  45.3,14

Beispiel 106. Wie groB ist die Friszeit, um in einen Spiralbohrer
von d = 36 mm Stérke und L = 250 mm L#nge 2 Spiralnuten ein-
zufriisen, wenn der Friéserdurchmesser D = 80 mm, der Vorschub
¢ = 0,2mm und die Schnittgeschwindigkeit v = 15 m betréigt.

_D-n-L-2  80-3,14-250-2

Ts v-s  15000.02

= 41,9 Minuten.
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Der minutliche Vorschub betragt:

v-s 1500002

S=pa = 80.3,14

= 12 mm.

Beispiel 107. Friasmaschine mit ‘8 verschiedenen Schnitt-
geschwindigkeiten bei gleichem Friserdurchmesser.

Simtliche theoretischen Erorterungen iiber die Berechnung der
Laufzeiten miissen der Leistungsfihigkeit der betreffenden Arbeits-
maschine, d. h. der von der Maschine auf die Arbeitsspindel iibertragenen
Tourenzahlen gegeniibergestellt werden. Fig. 187 zeigt die Tourenzahlen
einer Frismaschine mit und ohne Réderiibersetzung.

a) Mit Rideriibersetzung:

n = 40 mit Scheibe I, OMNE RADER-VORGELEGE
n = 28 ” ” II’ =

n =18 , ,, I,

n = 12 ” ”» IV'

-b) Ohne Réderiibersetzung:

n = 285 mit Scheibe I, MiT RRDER-VORGELEGE
n =190 » 1L Fig. 187.

n = 130 PY) I3 III!

n 88 IX) b2 IV'

Da die im Beispiel 86 berechnete Friisarbeit bei 20 m Schnitt-
geschwindigkeit n = 64 Touren verlangt, so hat der Arbeiter die Wahl
zwischen n = 88 (ohne Réderiibersetaung) und » = 40 mit Réder-
iibersetzung.

a) Bei der Wahl n = 88 entsteht eine Schnittgeschwindigkeit (Fréser-
durchmesser = 100):

v=D.n.n=100.314-.88 = 27,5 m.
b) Bei der Wahl n = 40 wird:
v=D.n.n=100.3,14.50 = 12,6 m.

Um die vorgeschriebene Schnittgeschwindigkeit ¥ = 20 m annéhernd
zu erreichen, empfiehlt es sich, den zweiten Friser D, = 150 mm zu
withlen, sowie die Fridsmaschine mit Vorgelege anzutreiben und den
Riemen auf die Scheibe I zu legen. Dadurch erhélt man eine Um-
drehungszahl fiir die Frisspindel » = 40 und eine Schnittgeschwindig-
keit :

v=Dy.7.-n=150-314.40 = 18,84 m.
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19. Das Schleifen.

a) Allgemeines.

In neuerer Zeit ersetzt man durch das Schleifen andere Arbeits-
methoden, die ungenauer und zeitraubender sind. Bei der Herstellung
von Massenartikeln spannt man die Arbeitsstiicke elektromagnetisch
fest und erreicht durch das Schleifen eine genaue und billige Massen-
herstellung. Im Werkzeugbau und im Maschinenbau ist das Flach-
und Rundschleifen als &dullerst wichtige Endoperation von ausschlag-
gebender Bedeutung, namentlich, wenn es sich um das Bearbeiten
gehirteter Teile als letzte Arbeitsphase handelt. Beim Flachschleifen
lassen sich ebenso wie beim Rundschleifen besondere Arbeitsformeln,
aus der Schnittgeschwindigkeit entwickelt, aufstellen. Man schafft sich
auch Erfahrungswerte und versucht diese mit der Fliche oder der Liéinge
und dem Durchmesser des zu schleifenden Stiickes in Einklang zu
bringen.

Im allgemeinen unterscheidet man zwei Gruppen von Schleifarbeiten :

1. Flach-und Rundschleifen von gehérteten Werkzeugen.

2. Flach- und Rundschleifen von auswechselbaren Ma-
schinenelementen.

In beiden Fillen ist es erwiinscht, da} man die zum Schleifen not-
wendige Zeit fiir die Vorkalkulation vorausbestimmt.

Wir unterscheiden ferner: NaBschliff und Trockenschliff. Die
heute fast iiberall eingefiihrten Nortonschleifscheiben ,,Alundum‘ und
,»Crystolon‘ eignen sich sowohl fiir den trockenen wie fiir den nassen
Schliff. Beim NafBschleifen gibt man dem Wasser Soda hinzu, um das
Rosten auf den zu schleifenden Flichen zu vermeiden.

b) Die Kkiinstlichen Schleifscheiben.

Die ersten kiinstlichen Schleifscheiben wurden aus Schmirgel (kri-
stallisierter Korund) hergestellt, der durch Eisenoxyd, Kieselerde usw.
verunreinigt ist. Die Norton-Gesellschaft hat durch die Erfindung des
»nAlundum®, das durch Schmelzen von Bauxit, ein amorphes Hydr-
oxyd von Aluminium, im elektrischen Ofen gewonnen wird, ein Uni-
versalschleifmittel geschaffen. In reiner chemischer Zusammensetzung
entspricht es dem natiirlichen Korund. In der Hirte wird es nur vom
Diamanten iibertroffen. Alundumschleifscheiben eignen sich zum Schlei-
fen von Metallen mit hoher Festigkeit, wie Stahl, StahlguB und Schmiede-
eisen. Fiir das Schleifen von GuBeisen, RotguB, Bronze, Kupfer und
Messing hat die Norton-Gesellschaft ein anderes Schleifmaterial: ,,Cry-
stolos* herausgebracht, ein Siliziumkarbid, dessen Bestandteile Koks,
Sand, Ségemehl und Kochsalz im elektrischen Ofen niedergeschmolzen
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werden. Das aus dem elektrischen Ofen gewonnene Produkt wird zer-
kleinert und in verschiedene KorngréBen sortiert und dann wird mit
Hilfe eines Bindemittels das Schleifscheibenmaterial hergestellt.

Unter der Hérte der Schleifscheibe versteht man die gréBere
oder geringere Festigkeit, mit welcher die einzelnen Schleifkérner in
der Schleifscheibe durch das Bindemittel zusammengehalten werden.
Sie hat also mit der Hirte des Schleifkornes nichts zu tun, sondern ist
lediglich ein Zustand der Bindung. Harte Schleifscheiben ver-
wendet man zum Schleifen von weichem Material und weiche Schleif-
scheiben dienen zum Schleifen von hartem Material.

Umfangsgeschwindigkeiten und Drehungszahlen kiinstlicher
Schleifscheiben.

Die Geschwindigleit, mit der kiinstliche Schleifscheiben laufen miissen,
und die immer innerhalb der in der folgenden Tabelle angegebenen
Grenzen zu wiahlen ist, hingt ganz von dem zu schleifenden Material,
von der Hirte und Kérnung der Scheibe wie auch von deren Form ab.

Umfangsgeschwindigkeiten und Drehungszahlen der kiinst-
lichen Schleifscheiben.

Durcg;:esser Ungefdhre Drehungszahl n in der Minyte bei einer sekundlichen
Schleifscheibe Umfangsgeschwindigkeit v
D =mm v=20 m/Sek. l v=25 m/Sek. | v=30 m/Sek. ﬂ v=2385 m/Sek.

25 15 280 19100 22 900 26 700

40 10 050 12 560 15100 17 600

50 7 640 9540 11 450 13 350

65 6 650 7560 10 000 11 600

75 5090 6370 7 640 8 900

90 4245 5800 6 370 7 420
100 3 820 4780 5730 6 670
130 2 940 8670 4400 5140
150 2 465 3 080 31700 4 300
180 2184 2780 3270 3810
200 1908 2890 2 860 3 340
230 1700 2120 2 550 2 980
250 1528 1910 2290 2670
300 1273 1590 1910 2230
350 1 000 1360 1640 1 900
400 955 1190 1430 1670
460 848 1060 1270 1490
500 764 950 1150 1340
560 683 850 1025 1195
610 627 780 940 1100

Die durch Fettdruck kenntlich gemachten Drehungszahlen sind die
‘gebrduchlichen fiir mittelkdrnige und mittelharte Scheiben. Im all-
gemeinen wird man bei Schrupparbeiten mittlere, bei Schlichtarbeiten
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hohere Geschwindigkeiten wihlen. Fiir selbsttitige Rundschleifmaschi-
nen kommen Anfangsgeschwindigkeiten bis v = 35 m/Sek. in Betracht,
sie sind bis v = 50 m/Sek. gesetzlich zuléssig.
Fiir Schmiedeeisen und Stahl wihlt man » = 30 — 35 m/Sek.,
»» GuBeisen v = 25 —30 m/Sek.,
,» Handschleifmaschinen v = 20—25m,
,»» Werkzeugschleifmaschinen » = 15 — 20 m.

Umfangsgeschwindigkeiten des Werkstiickes.
A. Fiir Stahl und Schmiedeeisen.
Es bedeutet: B = Schleifscheibenbreite,
D = Durchmesser des Werkstiickes,
L = Lange des Werkstiickes.
1. v = 12—15 m/Min.,
wenn L nicht zu lang, D iiber 100 mm Durchmesser,
8 = §—¢ B pro Umdrehung.
Schrup- } 2. v = 10—12 m/Min.,
pen: }  fir lange Stiicke, D iiber 100 mm Durchmesser, § = § B .
3. v = 10—12 m/Min.,
geringe Durchmesser, § =4—4{ B.
4. v=8—-10m/Min., S =4—4%B.
Fein- [5. v = 6—8 m/Min. fiir Schlichtarbeiten.
schliff: {6. v = 3—6 m/Min. fiir sehr sauberen Schliff.
B. Fiir GuBeisen.
7. v = 12—15 m/Min., Schruppen.
8. v = 6—10 m/Min., Schlichten.
9. v = 3—6 m/Min. fiir sehr sauberen Schliff.
Vorschub fiir eine Umdrehung des Werkstiickes.

8 = $—4% B zum Vorschleifen fiir Stahl und Schmiedeeisen.
S=4—¢B , . ,, GuBeisen.

¢) Schnittiefe (Anstellung der Schleifscheibe).

Zu grofle Schnittiefen haben eine unwirtschaftliche Abnutzung der
Schleifscheibe und Zittern des Werkstiickes zur Folge. Je feiner die
Schleifscheibe, desto geringer ist die Spantiefe zu wihlen. Bei GuBeisen
wihlt man zum Vorschleifen groBe Spantiefen, bei Schnriedeeisen und
Stahl geringere, in der Regel wéhlt man ¢ = 0,01—0,03 mm, auch bei
den schwersten Maschinen sollte ¢ nicht mehr als 0,045 mm betragen ; man
geht aber bis auf 0,1 mm. Sehr grofe Durchmesser des Arbeitsstiickes
erfordern geringere Schnittiefen, da durch die groBe Beriihrungsfliche
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mit der Schleifscheibe der Kraftverbrauch steigt und die Gefahr vor-
liegt, daB der Riemen nicht mehr durchzieht. Ebenso sind bei langen
und diinnen Werkstiicken geringe Schnittiefen anzuwenden.

In vielen Fabriken gelten folgende Werte:

Schruppen: ¢ = 0,05—0,1 mm fiir Schmiedeeisen und Stahl,
Schlichten: ¢ = 0,01 mm fiir Schmiedeeisen und Stahl.
Fiir GuBeisen ist eine etwas groBere Spantiefe zuldssig.

Bei dem Rund- und Flachschleifen unterscheiden wir das Vor-
schleifen und Fertigschleifen. Ersteres schleift das Stiick bis auf
0,05 mm iiber EndmaB vor, und letzteres erzeugt den genauen Durch-
messer. Beim Fertigschleifen oder Schlichten mufl man darauf achten,
daB die Schleifscheibe vollstindig zylindrisch und gerade ist, was man

.durch Abdrehen der Scheibe mit dem Diamant erreicht. Diese zeit-
raubende Nebenarbeit ist bei Bemessung des Arbeitsakkordes zu beriick-
sichtigen. Im allgemeinen muB die Umdrehungsgeschwindigkeit des
Arbeitsstiickes geringer sein als beim Vorschleifen, wenn man besonders
saubere Arbeit haben will. Sowohl fiir das Vorschleifen wie fiir das
Fertigschleifen muB die Geschwindigkeit je nach der Form und dem
Gefiige des zu schleifenden Materials geéindert werden. Die Geschwindig-
keit des Werkstiickes beim Vorschleifen ist begrenzt durch die GroBe
des ScheibenverschleiBes, je groBer die Geschwindigkeit des Werkstiickes,
desto grofer ist die Abniitzung der Scheibe. Beim Fertigschleifen wird
der Schliff um so besser, je langsamer sich das Arbeitsstiick dreht.
Sind Keilnuten zu stoBen oder &hnliche maschinelle Arbeiten vorzu-
nehmen, so empfiehlt es sich, diese Arbeiten vor dem Schleifen auszu-
fiihren, damit jede Gefahr des Verbiegens oder Verdrehens vermieden
wird. Denn das Rundschleifen liefert eine genaue Arbeit, und zwar
mit einer Genauigkeit bis 1/, mm. Die zu schleifenden Stiicke miissen
gut zentriert sein, ein gutes Versenken der Zentrierung des Werkstiickes
ist unentbehrlich und unbedingt notwendig. Ferner sollen die Kérner-
spitzen der Drehbank und der Schleifmaschine denselben Winkel
haben.

Da die Rundschleifmaschine im besonderen dafiir bestimmt ist,
Material schnell und sauber abzunehmen, kénnen gro8e Ersparnisse
bei den Vorbereitungen des Werkstiickes zum Schleifen erzielt werden.
Man dreht das Arbeitsstiick (Welle, Spindel, Spiralbohrer usw.) auf der
Drehbank zum Schleifen vor und 1laB8t 0,5—0,8 mm Durchmesser mehr
stehen, die durch das Schleifen zu beseitigen sind. Einfache glatte
Stiicke, gezogene Materialien lassen sich oft vorteilhaft aus dem rohen
Stangenmaterial herausschleifen, weil man dadurch die Kosten fiir das
Abdrehen bis auf die oben angegebene Zugabe spart. Sind mehr als
2 mm abzuschleifen, ist ein vorheriges Vordrehen zu empfehlen.

Pieschel, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2. Aufl. 13
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Die Firma Ludwig Loewe u. Co. A.-G. empfiehlt fiir die Norton-
schleifmaschine folgende Werte:

Wellendurchmesser in Millimeter | bis 50 50—100 | 100—300
Zugabe im Durchmesser ' 0,25—0,4 | 0,5—0,6 | 0,7—0,8

Die stiindliche Spanleistung einer Rundschleifmaschine betrégt
fiir Schmiedeeisen und Stahl 9 kg, fiir Gufeisen 12 kg.

Vor dem Schlichten des vorgeschliffenen Werkstiickes. muB die
Schleifscheibe sorgfiltig abgerichtet werden.

d) Die Laufzeitformel fiir das Rundschleifen.

Es bezgichne:

Schleiflinge,

Auslauf der Scheibe, ca. 30 mm,

Umdrehung des Werkstiickes pro Minute,

Materialzugabe fiir den Durchmesser,

Vorschub in Millimeter fiir 1 Umdrehung des Werkstiickes
(axial),

Tiefenschaltung;

[ T

L

l
n
0
S

i

(L+104d

dann ist die Laufzeit: T =
n-S-t

Fiir das Vorschleifen (Schruppen) gilt bei Schmiedeeisen und Stahl:
0=05mm, §=10mm, ¢=0,03,

e 7, ED05
folglich: 7T,= 7-10-0,03
T,= 1,67(L—:l) = Vorschleifen.

Fiir das Fertigschleifen oder Schlichten gilt bei Schmiedeeisen und
Stahl:
0=0,05mm, S=10mm, ¢=0,01,

(L +1)-0,05

n-10-0,01

T =o’5.w
4 'y n

folglich: T,=
= Fertigschleifen.
Fiir 1 Schnitt Vorschleifen und 1 Schnitt Fertigschleifen entsteht

die Formel:

r=217LFD
n

= Vor- und Fertigschleifen,
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Beispiel 108. Eine glatte Stahlwelle von L = 600 mm Linge und
d = 60 mm Durchmesser soll sauber auf Maf geschliffen werden.
Auslauf 2 ! = 60 mm, v = 10 m/Min. = 10000 mm. Anzahl der Schnitte
r=2.

v 10 000
n= =60, 314 — 53 Umdrehungen.
=21 —i-l— =2,17— 660

T

T=27 Mlnuten Laufzeit,
T,=10 v Maschine einrichten,

5 ’ Einspannen,

6 »»  Schnitte anstellen und Messen.
T, = 48 Minuten Akkordzeit.
Diese Akkordzeit erhéht sich, wenn die Schlichtscheibe vorher ab-

gerichtet werden mufl, um 10—20 Minuten, ferner wenn statt ein
Schlichtschnitt mehrere-notwendig sind.

j&wwr
Pt

¢) Das Flachschleifen.

Die Berechnung der Laufzeit geschieht unter denselben Voraus-
setzungen wie beim Hobeln. Wiahrend man aber im letzteren Falle die
Geschwindigkeit des Hobelschlittens im Mittel mit ¥ = 10 m annehmen
konnte, betrigt die Geschwindigkeit des Schleiftisches maximal 5 m
pro Minute. Da beim Schleifen die Vor- und Riicklaufgeschwindigkeit
gleich ist, so erhélt man folgende Werte:

n = Anzahl der minutlichen Doppelhiilse,

v=n-L-2,
_v
n—2L.

Unter Beriicksichtigung des Auslaufes I, vergroBert sich die wirk-
liche Schleiflinge L um diesen Wert I, und die Formel lautet:
v . . .
= AR l =40 mm fiir beide Seiten,
Der Vorschub S betrigt 1—3 mm. Die Berechnung der Laufzeit
ergibt sich nach der Formel, wenn B die Breite des Werkstiickes bedeutet.
B
T =
n-s’

Die zu schleifenden Flachkorper werden meistens elektromagnetisch
aufgespannt.

Beispiel 109. Eine Fiihrungsplatte aus S-M-Stahl von 210 mm Linge
und 100 mm Breite soll auf der oberen Seite einen sauberen Schliff
erhalten. Das Vorschleifen erfordert 2 Schnitte mit 8§ = 3 mm, und

13*
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das Fertigschleifen 1 Schnitt mit S = 1mm. ! =40 mm Auslauf,
v = 5 m/Min.

Laufzeit, Schruppen T = li%_gl -2,
v 5000 . . .
n= ) 2250 10 minutliche Doppelhiibe.
140-2 .
1. Schruppen T'; = J0.g Tttt e e e 9,3 Min.
. 140
2. Schlichten T, = 101= * e 140 ,,
3. Maschine einrichten, Hub einstellen . . . . . . . . 4,7 ,,
4. Aufspannen . . . . . ... 00000 L 20
5. Schnitte anstellen . . . . . . . . . . ... ... 40
Gesamte Akkordzeit . . -. . . . . . . . ... .. 34,0 Min.

Diese Akkordzeit erhéht sich um 10—20 Minuten, wenn die Schlicht-
scheibe vorher abgerichtet werden muf.

Die Bedienung von zwei und mehreren Schleifmaschinen.

Die im vorstehenden Text behandelten Beispiele beziehen sich auf
einen Arbeiter, der eine Schleifmaschine” bedient. Sobald aber mehr
als eine Maschine von einem Arbeiter bedient werden, sind die aus
den vorstehenden Arbeitsformeln erhaltenen Akkordwerte zu ver-
ringern. Bei zwei Maschinen bewilligt man dem Arbeiter 3/, des Akkordes,
bei drei Maschinen die Hilfte.

Aus Dauerversuchen, ausgefiihrt an Norton-Rundschleifmaschinen,
haben sich folgende Akkordsitze ergeben:

Bei Bedienung von zwei und mehr Schleifmaschinen verbraucht ein
Arbeiter an Zeit fiir das Schleifen einer Welle von:

Durchm. Lange i Zeit Zeitformel zum Schleifen
30 mm | 100 mm | 3 Min. T=%.'O—§ L
D.L
50 ,, 200 ,, 8 T=ﬁ5—0 II1.
D-L
770 ,, 300 ,, 15 T=W II1.
| 29 D-L
100 ,, 400 ,, ' 2 » 1500 1V.
150 ,, 500 ,. 50
150 , | 600 , | 60
150 ,, 700 ,, 770 D.L
150 , |80 , 8 , |[(T=100 7
150 ,, 900 ,, 9
150 , 1000 , {100
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Fiir das Neueinrichten der Maschine werden 30 Minuten Arbeits-
zeit berechnet. Weitere Zuschlige von' 2—4 Minuten bewilligt man fir
vorgeschriebene Passungen und fiir Biichsen.

Beispiel 110. Welchen Akkordsatz erhélt der Arbeiter fiir das Schlei-
fen der im Beispiel 53 kalkulierten Drehbankspindel von 42 mm Durch-
messer und rund 400 mm Lénge ?

Laufzeit T = D’E nach Formel II, Nenner auf 1200 vermindert,

1200
Laufzeit T = i121726.4?9 = 14 Minuten.
1. Akkord fiir die Laufzeit bei 1,80 6 Stundenlohn . . . . 42 %
2. Einrichten der Maschine, 25 Minuten . . . . . . . . . . 75 ,,
3. Zuschlidge fiir Passungen und Messen . . . . . . . . . . 18 ,,
* Gesamter Arbeitsakkord . . . . . . . . . . ...... 135 J2

20. Hobeln und StoBen.

a) Das Hobeln an Langhobelmaschinen.

Die Berechnung der Arbeitszeit fiir Maschinen mit geradliniger
Bewegung erfolgt nach der Geschwindigkeitsgleichung:

vt
T
und hieraus:
-2
v

Die Schnittgeschwindigkeit v ist beim Hobeln eine eng begrenzte,
weil die eigentlichen Langhobelmaschinen infolge ihres schweren Hobel-
tisches, der auch noch die Last des Werkstiickes tragt, nicht die Schnitt-
geschwindigkeiten erreichen konnen, die heute zwischen Werkzeug und
Werkstiick erwiinscht und méglich sind. Fiir die Bestimmung der Lauf-
zeit ist es notig, daB man den arbeitslosen Riicklauf fiir verschiedene
Maschinengrofen beriicksichtigt. Die Riicklaufgeschwindigkeit v, ist
meistens groBer als die Schnittgeschwindigkeit v, sie kann 1,5—4 mal
so groB sein. Ist die Schnittgeschwindigkeit ¥ = 6 m und die Riicklauf-
geschwindigkeit »; = 15 m, dann betrigt die mittlere Geschwindigkeit:

v+ 64 15

O = - =10,5m

2 2

und das Verhéltnis:

6
1= — ==

1
o, 15 25°
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Bezeichnet man mit:

L = Linge des Arbeitsstiickes in Millimeter (wirklicher Hobelweg),
B = Breite des Arbeitsstiickes in Millimeter,

T = gesamte Laufzeit fiir Hin- und Riickgang in Meter,

8 = Vorschub in Millimeter pro Doppelhub,

m = Anzahl der Doppelhiibe fiir 1 Schnitt,

n = minutliche Doppelhiibe,

x = Anzahl der Schnitte,

t, = Arbeitszeit fiir den Hingang,

t, = Arbeitszeit fiir den Riickgang,

]
T

Fig. 188. Hobelmaschine.
so entstehen folgende Werte :

Hingang ¢, = »f ; Riickgang i, = L
1
T = t, + t, = Laufzeit fiir Hin- und Riickgang ) nur fiir 1 Schal-
_ L 4 L tung von der
- v vl - 2 ”» ” ” » Lﬁlnge L.

b
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Fiir die Hobelbreite B ergeben sich a = g Schaltungen, folglich:

T =—’I;—+ vég,— fiir die Fliche L - B und einen Schnitt,
1
L. T _=£ ££w= gesamte Laufzeit fiir x Schnitte.
v v, S
. L LB 2L B
Fiir v, = v wird: T=—+;-§ =T= ‘5T
L L B 25-L B
I 1)1—1,51). T=;+1—’5—v-§-x=T= 1,5vv°§'3,
L, 2L B 3L B
2 1}1—2'0. =;+2.v~§—-x=27.§.z’
L L B 35L B
2 ‘01—2,5’!). T=;+§,5—v--k—g--z=§’5-§-z,
L L B 4.-L B
» =30 T=o e gt T3, g
L L B 45L B
”» 1)1—3,51). T—;+m'§'x—m'§'$,
L L B 5.L B
” '1)1—4'0. T—;+E-—§'x=4—.v-§~x.
: P— .. L L ) .
Aus der Zeit fiir Hin- und Riickgang ¢, + ¢, = - + . ergibt sich:
1
{ L.-vy, L.v
vy, veyy]
t=L(vl+v>a
VRN
-Efaty
T\ oy /)
v +ov . © 3 . T
. —t= Geschwindigkeitsverhéltnis,
1
also t=£-i,
v
L . B
|
‘j 1:1 ll:l,sl 1:2 '12,5‘ 1:3 }13,5' 1:4
i _ : -
“ 2 l 1,66 ' 1,5 ‘ 1,4 ‘ 1,33 ‘ 1,28 1 1,25
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Bezeichnet man mit k einen Koeffizienten fiir 1 mm Hobelbreite, so ist :

Hat man die Werte ¢ und & fiir eine bestimmte Hobelmaschine fest-
gestellt, dann kann man aus verschiedenen Hobellingen L und ver-
schiedenen Vorschiiben S eine oder mehrere Tabellen aufstellen, die die
Koeffizienten fiir 1 mm Hobelbreite enthalten. Betrigt z. B. v = 10 m,
S =0,6 mm, L = 1000 mm, ¢ = 1,5, dann ist:

p_i-L_ 15-1000 _ 1500
~ 8w 0,6-10000 6000
also k=025,

Folgende Tabelle ist fiir L = 100 bis L = 2000 Hobellinge und
v = 10 m bestimmt.

Aus derLaufzeitformel IT ergibt sich dann die vereinfachte FormelI11:

. T=B-k-a.

Tabelle fiir den Koeffizienten k, bei v = 6 m, fiir 1 mm Hobel-
breite und verschiedene L und S.

= 0,25,

Vorschub § in mm 0,3 | 0,6 l 09 | 12 [ 1,5 ' 2 | 8 | 4
Hobellinge Z in mm k= %—I‘” , wemni=15

100 0,083 | 0,0416| 0,0277/ 0,0208| 0,0188 0,0125| 0,008 | 0,006

200 0,166 | 0,083 | 0,066 | 0,041 (0,033 [0.025 |0,016 |0,01

300 0,25 {0,125 | 0,083 {0,062 |0,05 [0,037

400 0,33 |0,166 | 0,111 |0,083 | 0,06

500 0,416 | 0,208 | 0,138 !0.104

600 0,5 0,25 | 0,168 usw.

700 0,583 | 0,291 | 0,194

800 0,666 | 0,333 | 0,222

900 0,75 {0,375 | 0,25

1000 0,833 {0,416 ! 0,277 |

Beispiel111. Von einer guBeisernen Fundamentplatte von L = 900 mm
B = 700 mm soll die Oberfliche mit 2 = 2 Schnitte geschruppt werden.
Es wird § =0,9mm und v =6 m gewihlt. ¢=1,5.

Laufzeit T=B: -k-.-x.
Aus der Tabelle ergibt sich & = 0,277, denn L muBl mit Riicksicht
auf zweimal 50 mm Auslauf 1000 mm gewihlt werden.
T = 700 - 0,277 - 2 = 387,8 Minuten.

Wie bei- jeder Arbeitsmaschine eine Untersuchung iiber die zu er-
reichenden Schnittgeschwindigkeiten angestellt werden muf, ehe man
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mit den Bestimmungen der Laufzeiten beginnt, verlangen die Hobel-
maschinen eine derartige Feststellung ganz besonders. Es sind deshalb
die vorstehenden Formeln zur Berechnung der Laufzeit nur dann zu
benutzen, wenn die erwiinschte Schnittgeschwindigkeit v auch von
einer bestimmten Hobelmaschine erreicht werden kann.

Um eine Hobelmaschine auf ihre Schnittgeschwindigkeit zu unter-
suchen, zéhlt man mittels Stoppuhr die Doppelhiibe pro Minute fiir
verschiedene Hobellingen oder miBt den Hin- und Riicklauf nach
Sekunden.

Bezeichnet n die Anzahl der Doppelhiibe pro Minute, so verwandelt
sich .die Gleichung:

L L B .

T=gty, g™
B-x
IV. T—m.

Betriagt z. B. L = 1200 mm, v = 6 m, v, = 18 m, dann wird:
L 1200 1200 1 i

L 4
htt="+, ~6o00ot 18000 5T 15 ~ 15 MU

oder % + —li = 16 Sekunden fiir, einen Doppelhub,

21
oder in einer Minute n, = f% = 3,75 Doppelhiibe.
Betrigt die Hobelbreite 1000 mm, dann wird die Laufzeit:
T -= B-_x, firz=1, 8=0,6mm,
n-S
T= 10001 1000 _ 444 Minuten.

3,75-0,6 2,250
Derselbe Wert ergibt sich aus der Gleichung:

L L B 1200 = 1200 1000 .
” o 8 z =000 T 18000 000" 0.6 444 Minuten.
Fiir gute Langhobelmaschinen kann man durchschnittlich mit einer
maximalen, d. h. einer gleichbleibenden Schnittgeschwindigkeit von
v =7,5m bis 10,5 m rechnen, und zwar nach folgender Aufstellung:
Hobellinge: L = bis 2m, =, =475, v = 9,5m bis 10,5 m
L=, 4, n =425 v =285,
L=, 8, n=3"7, v=15,
Wirkliche brauchbare Grundwerte fiir die Kalkulation ergibt eine
genaue Aufnahme der Hobelmaschine, deren Resultate in folgender
Weise zusammengestellt werden koénnen:
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Beispiel 112. Langhobelmaschine J.-Nr. 84.

Hobellinge L = 2500, Hobelbreite B = 700, Hobelhshe H = 700,
Uberlauf 100 mm, kiirzester Hub 200 mm.

L Doppe-lliihe— | Zeit fir einen oinm Doppelhube
m l ¢ in Sek. | Doppelhub in Sek. pro Min. =n
200 10 29 2,9 8,3 20,8
400 10 46 4,6 10,4 13
600 6 41 6,8 10,6 8,8
800 (] 54,5 9,1 10,6 6,6
1000 5 57 11,4 10,6 5,2
1500 4 67 16,8 10,7 3,5
2000 3 @7 22,3 10,7 2,7
2500 2 56 28,0 10,7 ° | 2,1

Schnittgeschwindigkeiten mit Schnellschnittstahl bei
Hobel- und StoBmaschinen in m/Min.

;Feati'g- Langhobelmaschinen | Shaping- u. StoBmaschinen
Material ‘l‘gtp‘e'; Hublange bis Hublange bis
'mm' em|4m|8m| s00m | 1000m
GuBeisen und harte Bronze . \ 9 8 7 7— 9 5— 8
Schmiedeeisen und Aluminium \ 10 9 8 10—18 8—16
S-M-Stahl . ... ... ... | 10 9 8 10—18 8—16
RotguB und Messing . . . . | 10 \ 9 | 8 | 12—25 | 10—23
Weiche Bronze . . . . . . . ‘ 10| 9 8 12—25 10—23
Nickelstahl und StahlguB . . \ 50 | 9 817 | 7—9 | 58
Desgl.. . . . .. .... 60 | 8 76| 7—8 57
Chromnickelstahl . . . . . . 70 | 776 e5s—15 5— z
Desgl. . . . . . .. ... lso | 7 615 | 67 | 5—
Vorschiibe fiir Hobelmaschinen.
GroBte Durchschnittl.
Hublange | Schnittgeschwind. Schnittiefe Vorschub S
2m | »v=9—10m |f{=5—7 mm|0,7—]1 mm
4%, ! v=8-9 , t=6—-8 , |1,0—-1,5 ,,
6, v=7—8 , |t=6—8 ,, [1,5—2
8, | v=171-8, (t=71—9 , 11,5-25 ,

Beim Breitschlichten kann § bis 10 mm gesteigert werden.

Nimmt man fiir GuBeisen » = 8 m als Durchschnittsgeschwindig-
keit an, so ergeben sich fiir verschiedene Vorschiibe S folgende verein-
fachte Formeln fiir die Laufzeit:
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GuBeisen. v=8 m; x =1 Schnitt.

S=0,6 mm S=1mm S§=1,6 mm S =2 mm
L-B L-B L-B|, L-B
T="3000 | 7= %000 | T~ 9000 | 7~ 12000

4.L.-B

Laufzeitformel 7T = T8

v =8 m; x = 2 Schnitte.

L.-B L-B | L.B L-B
T=T50 1 T=3000  ¥="as00 | T = 6000
L J%:
Beispiel 113. Berechnung der Lauf-

zeiten fiir das Hobeln einer AnreiB-
platte nach Fig. 189. Grund- und Ober- 4000
fliche sollen zweimal vorgeschruppt,
8§=2 mm, und einmal geschlichtet
werden, S =0,5 mm. Die anderen
Flichen werden mit § = 1 mm zweimal

gehobelt. |
a) Oberfliche und Grundfliche: Fig. 189.
L-B 1000- 800- 2 .
Schruppen T = 8000 2= —e000 _ — " 267 Minuten
. L-B 1000- 800- 2
Schlichten 7 = 3000 ° 2 = 000 — . 533 ’
b) 4 Seitenflichen:
Linge = 2 . 1000 4 2 - 800 = 3600, Breite = 80 .
L-B  3600-80
T = g@ = W = . . -. . . . 96 'Y
Laufzeit . . . . . . . . . ... .00, T = 896 Minuten.

Wihlt man fiir das Schlichten einen breiten Schlichtstahl und einen
Vorschub von 8 mm, dann betrigt die Laufzeit fiir das Schlichten:

4-L-B-2 _L-B 800 000

T'=378000-8 ~ 28000° 2~ 24000

= 33 Minuten.

Hierdurch werden also 500 Minuten gespart und die gesamte Laufzeit
betrigt
T = 396 Minuten.
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Beispiel 114. Berechnung der Arbeitszeit zum Hobeln einer Fiih-
rungsplatte von L = 400 mm Lénge. Sémtliche Flichen werden mit
zwei Schruppspinen S = 1,5mm und ein Schlichtspan S = 0,5 mm
gehobelt. (Siehe Fig. 169.)

Fléachenbreite :

B=9+b+4c¢,+c;+d+e+f+y,
B =260 + 45 + 51 + 40 + 45 + 80 + 120 + 120 ;
B = 761 mm.

Laufzeit fiir das Schruppen: =2, §=1,5.

L-B 400.761

Tl = 4366 = 4500 T= e s e e e e e e e e e 67,6 Min
Laufzeit fiir das Schlichten: =1, S =0,5.
L-B 400.761
Ty =000 = 3000 = ' - ‘- 1014 ,,
Gesamte Laufzeit . . . . . . . . . ... .. ... 169,0 Min.
Zuschlag fiir Uberlauf und Ecken nachhobeln. . . . . . 19,0 ,,
Auf- und Umspannen . . . . . . . . . . . . . . ... 150 ,,
Einrichten der Maschine. . . . . . . . . . . . . . .. 15,5 ,,
Einstellen und Schleifen der Stihle. . . . . . . . . . . 15,5 ,
Messen . . . . & v v v v v e e e e e e e e e e e 20,0 ,,
Abspannen und Zeitverlust . . . . . . . . . ... .. 20,0 ,,
Gesamte Akkordzeit . . . . . . . . . . . .. ... 2'73,0 Min.

Die Bedienung von zwei Hobelmaschinen.

Vorstehende Beispiele beziehen sich' auf einen Arbeiter, der eine
Hobelmaschine bedient. Wiahrend des selbsttétigen Ganges der Maschine
kann der Arbeiter eine weitere Hobelmaschine bedienen, so daB er das
Doppelte von der Laufzeit verdienen wiirde. In diesem Falle vergiitet
man dem Hobler 2/, der akkordierten Zeit. Bei groBen Maschinenteilen,
die stundenlang unbeaufsichtigt von der Maschine selbsttitig bearbeitet
werden, kann ein Arbeiter auch drei und vier Maschinen bedienen.
Dadurch verdndern sich die Akkordsétze auf !/, und !/; der ausgerech-
neten Werte.

b) Das Hobeln an Shapingmaschinen oder
Schnellhobelmaschinen.

Der Vorteil der Schnellhobel- und Shapingmaschine gegeniiber der
Langhobelmaschine besteht in der kleineren und leichteren Bauart
und in der Verwendungsmoglichkeit von drei bis acht verschiedenen
Geschwindigkeiten. Wihrend die Langhobelmaschine mit Riemen-
umsteuerung immer mit derselben Geschwindigkeit arbeiten muf,
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kann man mit der Schnellhobelmaschine mit einer vierstufigen
Antriebsscheibe viermal die Geschwindigkeit @ndern.. Die groBeren
Wotanhobler arbeiten mit acht verschiedenen Schnittgeschwindigkeiten,
wie folgende Tabelle zeigt.

¥
i

Fig. 190. Wotanhobler.

‘Wotanhobler Nr.

17 18 19
Kleinste einzustellender Sto8elhubr. . . . . . 50 50 50
Hobellinge . . . . . . . . ... ... .. 550 650 800
Anzahl der Schnittgeschwindigkeiten . . . . . 8 8 8
Schnittgeschwindigkeiten bei vollem Hub . . . | 7,2—82 | 6,6—84 | 6,3—88
Anzahl der Hiibe in der Minute n= . . . . 8—85 6—177 5—65
Anzahl der selbsttiatigen Vorschitbe. . . . . . 7 7 7
Kraftbedarf in PS . . . . . .. . .. ... 3,5 4, 4

Laufzeitformel:
B
=
n-S

B = Hobelbreite, # = Anzahl der Doppelhiibe in der Minute;
S = Vorschub, # = Anzahl der Schnitte.
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Leistungsangaben iiber Wotanhobler (Querhobel-
maschine) Nr. 10.

Die Angaben sind fiir 260 Umdrehungen/Min. des Vorgeleges be-
rechnet. Los- und Festscheibe des Vorgeleges: Durchm. 350 mm,
Breite 100 mm.

lvIII
I Anzahl Seitlicher Vorschub
1 Schaltung der Hiibe Zshnezahl | mm
I 57 1 0,25
II 35 2 0,5
III 22 3 0,75
- Iv 14 4 1,0
Fig. 191. 5 1,25
Scheibe an der 6 1,5
Maschine.

Angaben fiir Flichen hobeln.

B _._W}Ela'rte Bronze Siemens-Martin-Stahl Schnellarbeitsstahl
Seitlicher| Span- Seitlicher Span- Seitlicher | Span-
Vorschub| stirke Vorschub | stiérke Vorschub | st#rke

s |z |3 | 3

EHHHUHEHBBBBLHHBHEE

s 5|8|8|5|5|2|8|5 518|535 2|8 |%5|8|%

SEAERE PR SRR R AP A AR AL IR AL
w0 U) n -} wn (] n w0 wm wm w2 w

200| I|1,5/0,5|4,5/0,5(200, I|1,5 [0,5]4,5|0,5]200| I|1,0-|0,5 4,0 10,5

350, II|1,5(0,5|4,5(0,5| 350 1I|1,25/0,5{4,5|0,5(350| II{1,0 |0,5]4,0{0,5

500 I1I}1,0|0,5|4,0 (0,5 | 500| III11,0 (0,5]4,50,5 500 | II110,75| 0,5]3,5 | 0,5

650 IV|1,0{0,5|4,0|0,5 || 650 IV|1,0 |0,5]4,5|0,5]600|IV }0,5 {0,513,5!0,5

Angaben fiir Abstechen. AngabenfirNutenstoBen.

Harte Bronze | ,, SIemens: | wicrelstani Harto Bronze| ,, SIEMEDS" | Nickelstahl
. -g 0 -g ) -gl? o | W0 g [ 0 ,3 D =] g
514 dl=(13|8|35|3 s|= = |3 |3
IR AR R CIEAR B3| &|&|3|5|8(3]&
2000 11,0 [200] 110 || 1 — 2000 1075200 10,75 —| 1 —
350 II|0,75 350| II0,75|350| II0,75 350 I10,75]350] II0,75]350 II 0,5
500 I110,75500| II10,75 {500 I1I,0,75 500 ITI1}, 75 500, III0,5 |500|I11;0,5
650, IV|0,5 |650 IVIO,75 650| IV|0,75 650| IV0,5 |650 IVIO,5 650| IV|0,5




Das Hobeln an Shapingmaschinen oder Schnellhobelmaschinen. 207

Leistungsangaben iiber Wotanhobler (Querhobel-
maschine Nr. 8.

des Vorgeleges be-

Die Angaben sind fiir 250 Umdrehungen/Min.
Durchm. 300 mm,

rechnet. Los- und Festscheibe des Vorgeleges:
Breite 90 mm.

v
I I Anzahl Seitlicher Vorschub
) it
L Schaltung | 3 Hijbe Zahnesahl | mm
) I 70 1 0,25
II 45 2 0,5
I 30 3 0,75
Fig. 192. v 19 4 1,0
. 5 1,25
Scheibe an der 6 L5
Maschine. ’
Angaben fiir Flichen hobeln.
Harte Bronze H Siemens-Martin-Stahl Schnellarbeitsstahl
Seitlicher | Span- Seitlicher | Span- Seitlicher| Span-
° Vorschub | stirke w | Vorschub | stirke Vorschub| stiérke
& g E; g - s 8
AHHHOH I I B IHHBE
5|2 HEIHEE E HEHHEIEEIHEHE
H |« 3 FRLERE: g 5| H @ g =
23|23 213|313 23|58
150| I}1,25 0,5]5,0|0,5 150, 1}1,25/0,5]5,0|0,5 1?0 1]1,0/0,5]3,5|0,5
300 II 1,0 |0,5]4,5(0,5300| II|1,0 |0,5]4,0{0,5|300| II |1,0|0,5]3,0|0,5
400 | I11}1,0 !0,5]4,0 0,5 || 400! 111}1,0 !0,5}4,010,5 || 400 | III |1,0!0,5]3,0 10,5
450|.IV]1,0 {0,5]4,0|05 (450, IV|1,0 {0,5]4,0/0,5(450| IV |1,0({0,5{3,0 0,5

Angaben fir Abstechen. AngabenfiirNutenstoBen.

Harte Bronze| ,, SIemens" | wjckelstahl Harte Bronze| ), SIS | Njokelstahl
w| 2 w| 8 w| 3 o Slelw 2] )
HEERHIEHEIEHHE R R
£\ s |2 5|2 23|22 |3 213
IR CEEIRE A R IR EREIRE A AR
150 11,0 150/ Iic,75]150 10,5 150 1075 150 /1’0,75 150 1/0,5
300' I1/0,751300 II0,75|300| II 0,5 300 IIO 751 300 II|0,75 300, I1j0,5
400 11105 400/ I11/0,5 [4CO0 IIT O, QOOIIIIO,5 400] III05 400 111/0,4
450 IV05 450| IV|0,5 |45 IV105 450 IV|O,5 450| IVO, 450 1V|0,4
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Leistungsangaben iiber Wotanhobler (Querhobel-
maschine Nr. 6.
Die Angaben sind fiir 270 Umdrehungen des Deckenvorgeleges berech-
Los- und Festscheibe des Deckenvorgeleges: Durchm. 250 mm,

net.
Breite 85 mm.
m II Schalt Anzahl 7‘ Seiti{cher Vor;:l;l;_-
I CHBIUDE | ger Hilbe Zshnezahl | ‘mm
I 29 1 0,25
I 48 2 0,5
II1 80 3 0,75
Fig. 193. , 4 1,0
Angaben fiir Flachen hobeln.
Harte Bronze Siemens-Martin-Stahl Nickelstahl od.Schnellarbeitsstahl
Seitlicher | Span- Seitlicher Span- Seitlicher | Span-
° w | Vorschub | stérke o | @ Vorschub | stérke ° s | Vorschub | stérke
g E ] alsg| = E E ] al 8 § z:: E g ] g g
s 3|5 Z|E12|2|2|5 2 5|22 (2|512|5!2
CECANRERFRE-RILRCIN-RE- AN NE- LR 25| 4
CRER ERE %2 | ®|® |& CRERERE
100] I}1,0 {0,5{3,5|0,5/ 100 %}1,0 0,5}3,5 {0,5(100| -1]0,75/0,5{3,0|0,5
200 11}0,75|0,5(3,0|0,5| 200/ 110,75 0,5]2,75 0,5 200 | -1I}{0,75/0,5]2,5 0,5
250 | I11}0,75|0,5] 2,5 | 0,5 || 250| IT1{0,75|0,5{2,5 |0,5 || 350 | III|0,50(0,5|2,0 | 0,5

Angaben fiir Abstechen. AngabenfirNutenstoBen.
Harte Bronze| ,, SIemens" | wickelgtant Harte Bronze| ,, Siemens- | wyopeigtans
@ -] .g .g -] -g [} -] g [+ l 0 g -g
HEEIHEEEEE HHEIHEEIELHE
Bls|&|RIS| 8|53 & AEIR A AEIE R AR
1000 10,6 [100 10,6100 I04 100, 10,5100 10,5]100 10,6
200, I10,5 | 200/ II| 0,56 | 200 II|0,3 200 Hl 0,4 | 200, I1/0,4 {200 II|0,3
250/ I11/0,35 250, I11) 0,3 | 250, I11,0,25 250 11T 0,3 | 260 I11) 0,3 | 250|111} 0,2

c¢) Arbeiten an Vertikal-StoBmaschinen.
Fiir solche Maschinenteile, die sich infolge ihrer Form auf der Hobel-
maschine oder der Schnellhobelmaschine schwierig aufspannen lassen,

verwendet man die StoBmaschinen.

Der StoBel bewegt sich lotrecht zum Arbeitsstiick, das auf einem
festen oder sich kreisformig drehenden Arbeitstisch aufgespannt ist.
Letzterer hat meist Kreuz- und Quersupport. Die Schnittgeschwindig-
keiten sind geringer zu wihlen als bei Langhobelmaschinen. Die Ge-
schwindigkeiten des Vor- und Riickganges (Auf- und Niederganges)

sind einander gleich.
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v =4,8m fiir GuBeisen und Schmiedeeisen,
v =3 m fiir Werkzeugstahl,
v=9m fiir Messing,
h = nutzbarer StoBelhub in Meter,
8 = Vorschub pro Doppelhub = 0,2—2 mm,
2 = Anzahl der Schnitte.

2k B

T= - '8 fiir 1 Schnitt ohne Uberlauf.

Berechnet man fiir Uberlauf nach oben und unten b, = 2 - 15 = 30 mm,
T= g—(h—:-h‘l . g—, = Zeit in Minuten fiir 1 Schnitt.

T= g—@—_t]bl . E . x = Zeit in Minuten fiir  Schnitte.

v S

Die in dieser Laufzeitformel enthaltene Schnittgeschwindigkeit v
kann aber nur dann eingehalten werden, wenn die betreffende StoB-
maschine dafiir einstellbar ist. Es empfiehlt sich deshalb, jede StoB-
maschine in der Werkstatt auf ihre méglichen Doppelhiibe in der Mi-
nute (n) und auf die sich fiir verschiedenen StoB- oder Hublédngen
berechneten Schnittgeschwindigkeiten zu untersuchen und diese Re-
sultate in Tabellen zu fassen.

Beispiel 115. Aufnahme einer StoBmaschine mit vier Stufen.

Stufe
a b | c | d
Hublhge in mm Doppelhtibe # pro Minute '
10 156 | 24 | 87
Hdochstgeschwindigkeit in m pro Minute
25 v = 0,55 v = 0,82 v = 1,32 v = 2,04
50 v=11 v = 1,65 v = 2,65 v = 4,05
75 v = 1,65 v=2,5 v= 3,95 v=6,1
100 v =22 v=3,3 v»=153 v=_§,1
125 v=2,75 v=4,1 v»= 6,6 v = 10,2
150 v=33 v=4,95 v="19 v =122
175 v=3,85 v=25,8 v=9,3 v = 14,2
200 v=44 v= 6,6 v = 10,6 v=16,3
225 v = 4,95 v="T4 v= 119 v =183
250 v=25,5 v=8,25 v = 13,2 v = 20,4
Die Formel fiir die Laufzeit lautet dann:
= B fiir einen Schnitt.
n-S
h-2

= ——. z fiir 2 Schnitte.
n-8

Aus der Schnittgeschwindigkeit v =2.% n ergibt sich die Anzahl der

minutlichen Doppelhiibe : v

2h°
Pieschel, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2. Aufl. 14

.n =
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21. Schlosserarbeiten.
Blech- und Fassoneisen-Bearbeitung.

In der Blech- und Fassoneisenverarbeitungsindustrie bedient man
sich seit Jahren mit Vorteil der Scheren, Stanzen, Blechbiege- und Richt-
maschinen, Abkantmaschinen, Hobel-, Frias-, Bohr-, Niet- und Stemm-
maschinen.

a) Scheren.

Dieselben dienen zum Trennen und Beschneiden von Blechen und
Formeisen, und zerfallen in zwei Hauptgruppen:
a) Scheren mit geraden Scherbldttern,
b) Scheren mit kreisrunden Scherbléttern (Zirkularscheren).
Bei Scheren mit geraden Blattern (Fig. 194) steht in der Regel das
untere Blatt fest, wilhrend das obere beweglich ist und durch Kurbel
oder Exzenter auf und nieder be-
s ©® wegt werden kann. Die Blatter haben
3\ oooce-——-14 4 in der Regel gleiche Zuschirfungs-
87" winkel; dieselben betragen 75—80°.
Die Blitter bilden zweckmiBig einen
© Reibungswinkel von 8-—10°, um
gleichméBige Schnitte ohne Absiitze
zu erhalten. Auf diesen Scheren
konnen nur gerade Schnitte oder nur wenig aus der Geraden abweichende
Schnitte ausgefithrt werden, weil die langen Blitter ein seitliches Aus-
weichen des Materials in groBerem MaBe nicht gestatten.

Die Schnittgeschwindigkeit betrigt v = 15+-20 mm pro Sekunde.
Fiir schmiedeeiserne Bleche betrigt die Schnittzahl » pro Minute

Fig. 104.

bei Blechstiarken : 4:10mm n = 10,
11:20 ,, n =9,
21:30 ,, n = 8,
31240 ,, n = 1.

Bei weicherem Material, wie Kupfer, Messing, Aluminium usw. kann
die Schnittzahl um ca. 309, erhéht werden.

Bei Scheren mit runden Bléttern unterscheidet man zwei Arten,
solche, bei denen beide Messer geradlinig zueinander stehen und solche
bei denen das eine Blatt zum anderen geneigt steht.

Fig. 195 zeigt Blitter in geradliniger Stellung; Fig. 196 solche, die
geneigt zueinander stehen.

Die Blétter sind auf Wellen befestigt, die mit gleichen Umdrehungs-
zahlen laufen und entgegengesetzte Drehrichtung haben. Mit Blittern
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nach Fig.195 werden senkrechte, mit denen nach Fig. 196 schrige
(Stemmkanten) Schnitte geschnitten.

Da die Beriihrungsstrecken a bei runden Bliattern kurz sind, kann
das zu schneidende Material wihrend des Schneidens ausweichen, wo-
durch das Ausschneiden kurvenférmiger oder kreisrunder Bleche még-
lich ist.

Die Durchmesser D der Blitter sind gleich der 50- bis 30fachen
Blechstéirke. Der Ubergriff b betrigt !/, des zu schneidenden Bleches.
Die Umfangs-oder Schnittgeschwindigkeitist v = 0,5-:-1,0 m pro Sekunde.

Fig. 195. Fig. 196.

Aus nachstehender Aufstellung sind die Schnittzeiten pro Sekunde
und 1000 mm Schnittlinge fiir die Kalkulation zu entnehmen:

| Schnittlingen

Blechstéirke |
in mm | pro Sek. 180%1:). 11-::;\ Schere
1-3 25 40
410 20 50 mit geraden
o2 18 | 56 Blittern
21—30 16,5 | 60 J
31—40 15 68
1-3 1000 1,00
41 800 1,25 mit runden
811 625 1,60 Blittern
12—15 500 ‘ 2,00

b) Stanzen- oder Lochmaschinen.

Man unterscheidet solche mit einem und andere mit mehrere Stempeln.

Die ersteren dienen zum Lochen von Schrauben- und Nietléchern,
zur unregelméBigen Teilung in schwachen Blechen, sowie zum Lochen
starker Bleche und groBer Locher.

Die mehrstemplichen Lochmaschinen finden vorzugsweise Anwen-
dung im Behélter-, Briicken- und Schiffbau; sie sind den ersteren er-

14*
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heblich in der Leistung iiberlegen, da sie mit einem Arbeitshube soviel
Locher herstellen als Stempel eingesetzt werden kénnen.

Der Antrieb des Stempelkopfes erfolgs wie bei Scheren durch Kurbel
oder Exzenter.

Nachstehende Tabelle gibt die in einer Minute herzustellenden Lécher
fir die verschiedenen Blechstérken an.

Blechstérke A";"fl‘llwde’ Gréter Licher pro Minute
inmm | oo pin, | Loeh-Dm. | 4pooretiseh | praktisch

2 30 3 30 20

4 30 6 30 20

6 28 10 28 17

8 25 13 25 15

10 23 20 23 13

15 20 24 20 11

20 18 30 18 10

25 15 35 15 8

Bei mehrstempligen Lochmaschinen erhoht sich die Leistung der
Stempelanzahl entsprechend.

¢) Blechbiege- und Richtmaschinen.

Die Blechbiegemaschinendienen zum Biegen von Blechen, Laschen-und
Flacheisenringen,dieRichtmaschinen zum Richten (Spannen ) von Blechen.

Die Blegemaschmen bestehen aus drei dem zu biegenden Material
entsprechenden starken Walzen
und den Antriebsteilen.

Die beiden unteren Walzen sind
meistens in feststehenden Lagern
gelagert, die Lager der oberen Wal-
zen sind durch Gewindespindeln
verstellbar. Der Durchmesser der
oberen Walze ist gleich dem 1,2-
bis 1,25-fachen Durchmesser der
unteren Walzen, weil dieselben
einen groBeren Druck aufzunehmen
haben. (Siehe Fig. 197.)

Die Umfangsgeschwindigkeit » der Walzen betrigt ca. 1,00 m pro
Minute.

Nachstehende Tabelle gibt die Arbeitszeiten in Stunden fiir das
Walzen runder Behilter und Kesselschiisse. Die Anzahl der erforder-
lichen Arbeitskrifte hingt von der Einrichtung und von dem Vor-
handensein der Hebevorrichtungen ab.
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Tabelle fiir 1000 mm SchuBlinge einschlieBlich Anrichten der
StoBkanten.

Blech- Durchmesser in mm
stirke ' 260 | 500 [ 760 [ 1000 | 1260 | 1600 | 1750 | 2000 | 2260 | 2500 | 2750 | 3000
in mm Arbeitszelt in Stunden

3 (04 |05 |055|06 | 06507 |075|08 | 08509 |095| 1,0
4 |05 (06 /065|077 |075/08 | 08509 |095]|10 |1,05]| 1,1
5 06 |07 {075/08 |085/09 |095|10 [105 11 115 1,2
6 /07108 /08 09 0910 105|111 1,15|1,2 | 1,25, 1,3
7 (0809 (09 1,0 | 10511 |1,15(1,2 |125|1,3 |1,35| 1,4
8 (09 {1,0 105/1,1 |1L,15{1,2 |1,25|1,3 | 1,35 1,4 |.1,45| 1,5
9 (1,0 (1,1 {L15 /1,2 {12513 |1,35|1,4 |145|1,5 |1.55| 1,6
10 |1,1 {12 |L,2513 [1,35 14 |145|1,5 |1,55|1,6 | 1,65| 1,7

11 1,3 [1,35|1,4 | 145|115 | 1,55/ 1,6 | 1,85 | 1,7 | 1,75 | 1,8
12 14 (14515 | 1,556 1,6 |1,65| 1,7 | 1,75 |18 | 1,85 1,9
13 1,5 11,5516 | 1,65 1,7 | 1,75 1,8 | 1,85 |19 | 1,95 | 2,0
14 16 |1,6511,7 | 1,75 1,8 | 1,85| 1,9 | 1,95 | 2,0 | 2,05 | 2,1
15 L7 {1,718 | 1,85 1,9 1,95 |20 | 205 21 |215| 22
16 1,85 1,9 | 1,95 20 | 205|211 |215|22 | 225 23
17 1,95 | 2,0 | 2,05 |21 {21522 |225|23 |235| 24
18- 2,1 1215 22 (22523 |235|24 245 ]| 2,5
19 22 122523 |23 |24 | 24525 |255| 2,6
20 2,3 123524 |245)| 25 | 2,55 | 2,6 | 2,65 2,7

Die Blechrichtmaschinen (Fig. 198) werden iiberall dort angewendet,
wo es sich darum handelt, gute gerade Platten zu erhalten und zu ver-
arbeiten. Die Blechplatten
werden durch eine Anzahl

Richtwalzen geleitet, die durch @ O . O
Zahnrader angetrieben wer-

den. Die oberenWalzen werden Q @ -
den' unteren soweit genihert,

bis die Buckel der Bleche ent-
fernt sind. Sofern ein ein-

maliges Durchlaufen nicht geniigt, wird der Antrieb umgesteuert, wodurch
die Blechplatten in entgegengesetzter Richtung durch die Maschine lauft.

d) Abkantmaschinen. Ve g
1

Zum Abbiegen von Blechen fiir eckige ¢ )
Behalter usw. bedient man sich mit Vorteil _ (g% @y !
der Abkantmaschinen. Die zu biegenden N 7
Bleche werden wie Fig. 199 zeigt, zwischen Fig. 199.
zwei Tragerbalken ¢ und b gespannt. Der
Triagerbalken b ist der gewiinschten Rundung entsprechend ausgebildet.
Die Walze D wird durch Gewindespindeln in der Pfeilrichtung verscho-

J

-

Fig. 198.
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ben, wodurch das Blech nach oben abgebogen wird. Bei schwachen
Blechen erfolgt die Bewegung von Hand, bei starken Blechen mittels
Maschinenkraft.

¢) Hobelmaschinen (Stemmkanten-Hobelmaschinen).

Die Nietverbindungen der schmiedeeisernen Gefifle fiir Gase oder
Fliissigkeiten miissen dicht sein. Die Blechkanten und Nietkopfe miis-
sen aus diesem Grunde verstemmt werden.

Um ein leichteres Verstemmen und Dichten zu erzielen, werden die
Blechkanten zweckmiBig auf Stemmkanten-Hobelmaschinen gehobelt,
auf Spezialfrismaschinen gefrist oder auf Stemmkantenscheren ge-
schnitten.

Folgende Tabelle gibt die Arbeitszeiten in Minuten fiir 1000 mm
Stemmkanten bei den meist vorkommenden Blechstdrken.

.
Blechstirken in mm

41567 |8|9|10/11[12(13|14(15,16 17|18|19 20
Arbeitszeiten in Minuten fiir 1000 mm Stemmkanten
14 14 115(16 |16 |17 |17 |18 |18 |19 |20 | 22|23 | 24 | 26 | 28 | 30
(Siehe auch Seite 197 u. f.)

f) Bohrmaschinen.

In der Blechverarbeitungsindustrie haben sich neben den altbekann-
ten Sdulen- und Radialbohrmaschinen in den letzten Jahrzehnten die
transportablen und leicht handlichen elektrischen und PreBluftbohr-
maschinen gut eingefiihrt.

Die Siulenbohrmaschinen finden fiir leichte Arbeitsstiicke vorteil-
hafte Anwendung. Fiir Spezialarbeiten bedient man sich der Sdulen-
bohrmaschinen mit mehreren verstellbaren Bohrspindeln. Radial-
bohrmaschinen finden fiir groBere und grofe Locher und schwere Ar-
beitsstiicke Verwendung, da die in den schwenkbaren Ausleger sitzende
Bohrspindel das schwer und mit groBem Zeitverlust zu verschiebende
Arbeitsstiick bestreichen kann. Die transportablen elektrischen und
PreBluftbohrmaschinen haben ein ausgedehntes Anwendungsgebiet
und kommen vor allen Dingen iiberall dort in Frage, wo die Bearbeitung
der Werkstiicke mittels stationdrer Maschinen entweder ganz aus-
geschlossen ist oder sich nur schwer durchfiihren liBt. Diese Bohr-
maschinen werden als Hand- bzw. Gegenspitzenbohrmaschinen, als
Spezialaufreibemaschinen, Spezialgeschwindeschneidmaschinen und als
Tischbohrmaschinen ausgefiihrt. Bedingung dafiir ist das Vorhandensein
elektrischen Stromes oder PreBluft. Nachstehende Tabelle gibt die
Bohrzeiten in Stunden fiir 100 Lécher in schmiedeeisernen Blechen.
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Loch- Blechstarken in mm
durch-

messer | 4 6 |8 [10 7127| 14 | 16 ‘,,1,8,1,20

1012 2,5 | 2,7 | 3,0 |3,25| 3,5 | 3,8| 4,1 | 4,4 4,8
1315/ 2,6 | 2,9 (3,2 (34 3,639 42|45/ 49
16:18/2,7 (3,033 36 [37]40(43|46] 50
1920/ 2,8 [ 3,1 (3,4 /37 [38|41]44|47] 5,
2122/ 2932|3538 |39]42/45|48] 52
23243033 |3,6(39 |40]43|46|49]|53
25--26( 3,1 | 3,4 | 3,7 (4,0 |41 |4,4|47|50]| 54
27:28(32 1035|3841 |42]45 48|51] 55
29:30] 3,3 | 36|39 (42 |43]|46]|49|52]| 56

Bei mehrspindligen Bohrmaschinen erméBigen sich die Bohrzeiten
im Verhiltnis der Anzahl der Bohrspindeln.

Bei Verwendung von transportablen elektrischen und Prefluft-
bohrmaschinen erhéhen sich die Bohrzeiten um das 1,75-+-2,0fache.

Die elektrischen und PreBluftbohrmaschinen finden aber als solche
auch ausgedehnte Anwendung bei Behiltereisenkonstruktionen und
Schiffsmontagen. Ferner werden sie auch mit Vorteil zum Aufreiben
von Niet- und Schraubenléchern und zum Gewindeschneiden verwendet.

(Siehe auch Seite 128 u. f.)

g) Nietmaschinen.

Die Nietmaschinen zerfallen in bezug auf ihre Betriebskraft in drei
Hauptgruppen:

1. In solche, die durch Transmission angetrieben werden.

2. Hydraulische Nietmaschinen.

3. PreBluftnietmaschinen.

Die durch Transmission angetriebenen Nietmaschinen haben sich,
obwohl sie die &ltesten sind, nicht allgemein eingefiihrt, weil sie an
ihren Standort durch den Antrieb gebunden sind.

Die hydraulischen Nietmaschinen sind durch PreBluftnietmaschinen
itberholt, da die mit PreBluft betriebenen Maschinen an jedem Orte,
im Freien sowie auch bei jeder Temperatur arbeiten kénnen. Die An-
schaffungs- und Unterhaltungskosten sind zudem giinstiger. AuBerdem
werden bei den PreBluftnietmaschinen, welche mit nur 6 —7 Atm. arbeiten,
die von den hydraulischen Nietmaschinen beanspruchten hohen Drucke
von 100 und mehr Atmosphéren vermieden. Die notwendigen Rohr-
leitungen, die naturgem&B in ihren Dimensionen entsprechend leichter ge-
halten sind, lassen sich mit weniger Kosten anschaffen und unterhalten.

Fiir Niete unter 20 mm Durchmesser bedient man sich mit Vorteil
der PreBluftschlagnietmaschine und PreSluftniethimmer. Die PreBluft-
niethdmmer sind in jhrer Bedienung so einfach und handlich, daB auch
ungelernte Arbeitskrifte leicht und gut damit arbeiten kénnen.
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I;m Behilter- und Apparatebau-sowie in Eisenkonstruktionswerk-
stiitten ist die Anwendung der PreBluftwerkzeuge wie MeiBelhammer,
Stemmh#mmer, Niethémmer, Gegenhalter, Schmiedefeuer, Bohrma-,
schinen und Hebezeuge so mannigfaltig, dal es zu weit fithren wiirde.
an dieser Stelle auf die Anwendbarkeit der einzelnen néher einzugehen.

Folgende Tabelle gibt die Arbeitszeiten in Stunden fiir 100 Nieten.

T |
Ni;t;z:h- nietmaschinen | Diethimmer
in mm |; Nietenwarmer, | 1 Nietenwirmer,
2 Nieter 1 ;‘i):&:lt“’
8 — 1,00
10 — 1,25
11 1,50 1,50
13 1,60 1,75
16 1,75 2,00
18 1,96 2,20
20 2,20 2,40
22 2,40 2,60
24 2,60 2,80
26 2,80 ! —
28 3,00 —_

Wenn auch aus Vorstehendem nicht alle bei Blech- und Eisenkon-
struktionsarbeiten erforderlichen Teilarbeiten bestimmt werden kénnen,
so konnen doch die hauptsichlichsten derselben festgelegt werden.

Alle diejenigen Arbeiten, welche von Hand ausgefithrt werden,
sei es das Anzeichnen der rohen Teile, der Zusammenbau der ein-
zelnen vorgearbeiteten Stiicke, die PaBarbeit, Anstrich und Transport,
miissen nach gewonnenen Erfahrungen abgeschitzt und in die Kalku-
lation’ eingesetzt werden. Bei allen derartigen Arbeitsvorgingen sind
die zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel, Werkzeuge, Hebezeuge und
sonstigen Werkstatteinrichtungen ausschlag- und maBgebend.

h) Autogenes Schmieden und Schweiien.

Die autogene Trennung und Verbindung schmiedeeiserner Bleche
und Formeisen hat sich in der Industrie mit Vorteil eingefiihrt. Durch
dieses Verfahren ist es moglich geworden, viele Nietverbindungen und
Feuerschweien zu vermeiden, wodurch die herzustellenden Gegen-
stinde im Gewicht wesentlich leichter und im Aussehen gefdlliger her-
gestellt werden konnen.

Man unterscheidet in bezug auf die zur Verwendung kommenden
Gase zwei Arten:

1. Schneiden und SchweiBen mit Wasserstoff- und Sauerstoffgas.

2. .Schneiden und Schweilen mit Azetylen- und Sauerstoffgas.
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Das unter 1. angefithrte wendet man vorzugsweise-bei schwachen,
das unter 2. bei mittleren und starken Wandstirken an. Dies erklirt
sich dadurch, daB die Wasserstoff- und Sauerstoffgasflamme eine Tem-
peratur von ca. 1900° C, die des Azetylen- und Sauerstoffe eine solche
von ca. 3600° C erzeugt. Bei schwachen Wandstiarken wiirde die hohe
Temperatur des Azetylens die Zahigkeit des Materials schédlich beein-
flussen, sofern die SchweiBung nicht von erfahrenen und geiibten
Schweilern ausgefiihrt wird.

Es kénnen stiindlich geschnitten werden und betrigt der Gasver-
brauch in Kubikmeter bei einer Blechdicke von:

Blech- Leistung | Wasserstoff- | Sauerstoff-
stirke | pro Stunde | verbrauch | verbrauch
in mm in m in cbm in cbm
4 11 0,70 0,80
(] 11 0,90 1,05
8 10 0,95 1,15
10 10 1,00 1,40
12 9 1,00 1,60
15 9 1,00 1,80
20 8 1,00 2,10

Eine Berechnung nach der zu schneidenden Meterzahl ist nicht im-
mer empfehlenswert, weil der Verbrauch an Gas nicht immer der gleiche
ist und z. B. beim Durchschneiden von Formeisen infolge der wechseln-
den Stdrken ungleich ist. Farb- und Rostschichten erhdhen den Gas-
verbrauch.

Der Gasverbrauch empfiehlt sich nach Atmosphéren zu bestimmen.
Die Grundlage bildet die 36-Zentner-Flasche, welche bei 150 Atm.
5,4 cbm enthidlt, so daB 28 Atm. 1 cbm entsprechen.

Fiir die autogene SchweiBung gibt nachstehende Tabelle die stiind-
liche Leistung fiir den laufenden Meter SchweiBinaht und den dabei
erforderlichen Gasverbrauch in Litern.

Azetylen mit Sauerstoff Wasserstoff mit Sauerstoff
Blechstrke |~ pejstung | Aszetylen- | Sauerstoff-] Leistung  |Wasserstotf-| Ssuerstoff-
fn mm pro Stunde | verbrauch | verbrauch | pro Stunde verbrauch | verbrauch
in m in1l in1 in m in1 in 1
316510 812 35 45 1012 10 | 12
=2 8--12 80 10 6--10 2400 | 300
24 5-8 180 240 354 | 560 1 850
48 2-5 300 400 2--3,5 900 . 1150
812 1-2 800 1050 1,0--2,0 2400 | 3250
12--18 | je nach der | 1200 1550 | je nach der | 3600 | 4800
18--25 Form und 1800 2400 Form und 5400 ’ 7200
2540 GroBe der | 2200 2900 GroBe der | 6600 | 9000
iiber 40 |Arbeitsstiicke{ 2800 3600 |Arbeitsstiicke| 8400 ‘ 11500
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Die hier angegebenen Gasverbrauchszahlen sind je nach dem Druck
im Gaserzeuger gewissen Schwankungen unterworfen, ferner beeinflufit
die Wahl und GroBe des Schweibrenners den Gasverbrauch. Ebenso
ist die stiindliche Leistungsfiahigkeit wesentlich von der geeigneten Vor-
richtung des Arbeitsstiickes und von der Qualitét des Materials abhéngig.

i) Kalkulation von Blech- und Eisenkonstruktionen.

Die Kalkulation eines Gegenstandes kann auf zweierlei Art erfolgen :
a) Bestimmung der Stiickgewichte nach Einsetzung des Material-
einkaufspreises fiir die einzelnen Stiicke, zuziiglich der Lohne, Geschéfts-
. unkosten und des Ge-

schéiftsgewinnes.

b) Bestimmung des
Gesamtgewichtes, multi-
pliziert mit dem durch-
schnittlichen Verkaufs-
preis pro Kilogramm.

Fig. 200. Beispiel 116 zu a.
Feststellung des Ver-
kaufspreises eines viereckigen Wasserbehilters nach Fig. 200.

I. Materialkosten:

Mantelblech 6qm & 32kg = 192,0kg 4 0,40 4 76,80 6

=

Bodenblech 2 ,, 448 ,, = 96,0 ,, 40,40 ,, 38,40 ,,
2 ¥-Rahmen 12 Ifd. m & 5,12 kg = 61,4 kg
4045 46 . . . . . . ... ... .. 27,63 ,,
1 & -Eisenverankerung = 13,3kg 40,45 46 . 5,98 ,,
59 fiir Nieten = 18,3kg 40,75 46 . . . . . 13,72 ,,
3 Stutzen = 9,0kg 4 0,80 ./% ........ 7,20 ,, 169,73 At

II. Lohnkosten:
Zuschneiden und Anzeichnen des Materials,
7 Stunden 4 0,80 S . . . . . . . .. 5,60 ,,
Hobeln von 12 lfd. m Stemmkanten am Boden-
stoB, 1 lfd. m 14,5Min. =12.14,5

=175Min. 40012 4 .. . ... . . . 2,10 ,,
Transport, Auf- und Abspannen der Bleche
zum Hobeln = 60 Min. & 0,012 4 . . 0,72 ,,

Biegen der beiden 9.-Rahmen, 1 Schmied und
1 Helfer zusammen, je 5 Std. = 10 Std.
a07 4 . . . ... ..o 7,50 ,,
Biegen der Mantelbleche, 1 Vorarbelter und
1 Helfer zusammen, je 4 Std. = 8 Std.
T (e o 6,00 ,,

Transport 21,92 6 169,73 4
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Transport 21,92 6 169,72 4
Lochen von 470 Nietléchern, 13 mm Durchm.
im Boden und Mantel, 2 Arbeiter pro Min.
18 Loch = 470 : 18 = 26 Min. & 0,03 /¢ 0,78 ,,
Transport der Bleche nach und von der Stanze,
2 Arbeiter = 15Min. & 0,02 4 . .-. . 0,30 ,,
Bohren von 470 Nietlochern, 13 mm Durchm. in
- die -Rahmen und Verankerungswinkel,
100 Loch 3 Std. =14 Std. 4 0,65 4 . . 9,10 ,,
Zusammenbau des Behélters und mit Heft-
schrauben verschrauben, 2 Arbeiter je
4Std. =8Std. 40,80 4. . . . . . . 6,40 ,,
Einziehen von 470 Nieten, 13 mm Durchm. mit
PreBluftniethammer, 100 Nieten 1,75 Std.,
3 Arb. =4,68-1,75-3 = 24,58td. 40,70 17,15 ,,
Anfertigen und Anbringen von 3 AnschlufB3-
stutzen, 1 Arbeiter 6 Std. 4 0,80 6 . . 4,80 ,,
Verstemmen und Probieren des Behilters,
2 Arbeiter je 12 Std. = 24 Std. 4 0,80 46 19,20 ,, 79,65 ,,

ITa. Anstrich des Behélters . . . . . . . . . .. .o 7,50 ,,

ITb. Auslieferung des Behilters bis zur Bahn . . . . . 6,50 ,,
III. Geschiftsunkosten = 1209, von den Lohnkosten

=7965-1,2 . .. . .. ... ... .. 95,60 ,,

IV. Selbstkosten . . . . . . . . ... ... ... 358,98

V. 209, Geschéftsgewinn . . . . . . . . . ... .. 71,80 ,,

"VI. Verkaufspreis . . . . . . . ... ... .. .. 430,78

Zur Kontrolle und fiir spatere Kalkulationen &hnlicher Behélter
errechnet man folgende Werte:
Durchschnittspreis des
169,73

Materials. . . . . 390kg = 169,73 6 pro kg = 300 = 0,436

Lohnprokg . . . . . 390 ,, = 79,65, , , = 'Z?,(j5 = 0,204 ,,
390

Selbstkosten pro kg . . 390 ,, = 358,98 ,, ,, ,, =3—53%§—8 = 0,920 ,,

Verkaufspreis pro kg. . 390 ,, = 430,78 ,,- ,, ,, = ‘}_33%;8 =1,105

Beispiel 117 zu b.
Das Gewicht des Behalters wird wie oben berechnet und der von
friiheren Ausfilhrungen oder aus der Nachkalkulation her bekannte
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durchschnittliche Verkaufspreis pro Kilogramm wird mit dem Gewicht

multipliziert.
Mantelblech . . . . . .. .. .. 192,00 kg
Bodenblech . . . . . ... ... 96,00 ,,
2 <-Rahmen. . . . . .. . ... 61,40 ,,
1 Verankerung . . . . . . . . .. 13,30 ,,
59, Nieten . . . . . ... ... 18,30 ,,
3 Stutzen . . . . .. ... ... 9,00 ,,
390,00 kg x 1,105 -
Verkaufspreis . . . . . .. . .. 430,78 6

Wenn der durchschnittliche Lohn fiir 1kg eines zu kalkulierenden Ge-
genstandes von fritheren Ausfiihrungen bekannt und der Preis des Materials
ermittelt worden ist, bestimmt sich der Verkaufswert pro Kilogramm wie

folgt:: Material . . . . . .. ... 0,54 4 pro kg
Lobn . . . . .. .. ... 024, , ,
1209, Geschéftsunkosten . . 0,29 ,, ,,
Selbstkosten . . . . . . . . 1,07 4 pro kg
20%, Gewinn . . . . . . .. 0,21, ,
Verkaufspreis . . . . . .. 1,28 4 pro kg

Betrigt das Gewicht des zu kalkulierenden Gegenstandes z. B.
6424 kg, so ist der Verkaufspreis 4424 . 1,28 = 5642,72 4.

Beispiel 118. Kalkulation eines

schmiedeeisernen Druckwindkessels.
Die in Fig. 201 skizzierten Druckwind-

kessel setzt sich wie folgt zusammen:
Mantel . . 254,00 kg & 0,484 =122,00
Oberer Boden 38,00,, & 0,62,, = 23,60 ,,
Unterer Boden 41,00,, & 0,62,, = 2545 -,
Mannlochbreite 12,00,, & 0,80,, = 9,60 ,,
Flanschen . 7,00,, 4 0,90,,= 6,30 ,,
59, Nieten . 18,00,, a4 0,70 ,, = 12,60 ,,
370,00 kg - 199,55

199 55

‘ Pro kg Material . . . . . . .. 0,54 4
: w s Lohn. . ... 0,24 ,,
Fig. 201. vv » 120% Unkosten . . . . . 0,29 ,,
Pro kg Selbstkosten . . . . .. .. .. ... ... .. 1,07 4
s 20% Gewinn . . . ... L. L0000 0,21 ,,
Pro kg Verkaufspreis . . . ., . . . . ... ... ... 1,28 K

370,00 - 1,28 = 477,00 # Verkaufspreis,
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22. Hand- und Kraftschmiedearbeiten.
Gesenkschmieden.

a) Handschmieden.

In gewerblichen Betrieben mit 1—6 Gehilfen, mit elektrisch ange-
triebenem Ventilator, 1 —3 Schmiedefeuern, Bohrmaschinen und dem
notigen Zubehér berechnet sich der Gesamtunkostenzuschlag auf den
Lohn auf 70—859%,, kleine Schmieden auf dem Lande kommen mit
50—709, aus. Ich verweise hierbei auf mein in demselben Verlage
erschienenes Lehrbuch: Die Kalkulation im Schmiedegewerbe.

Bei der Kalkulation geschmiedeter Gegenstinde wird der Kohlen-
verbrauch besonders berechnet; bei der Material- und Gewichtsberech-
nung mufB der Abbrand, der zwischen 3 und 59, betragen kann, beriick-
sichtigt werden.

In Fabrikbetrieben sind meistens die Gesamtunkostenzuschlige auf
den Lohn hoher als in kleinen Gewerbebetrieben.

Aus Beispiel Fabrikbetrieb H ergibt sich fiir die Handschmiede:
Betriebsunkostenzuschlag fiir Hand-

schmiede . . . . . . . . .. 809,
Handelsunkostenzuschlag, allgemein 68 ,,
Gesamter Unkostenzuschlag . . 1489

Die mittleren und groBen Betriebe tun
deshalb gut, kleinere, immer wiederkeh-
rende Handschmiedearbeiten an kleinere
Schmiedemeister zu vergeben, die infolge
ihrer geringen Spesensitze billiger arbeiten
kénnen.

Kalkulation von 12 Ringen, aus 40 mm [
Rundeisen geschweiBt. ~g’£ Y J]___,L
i

(Im Kleinbetrieb hergestellt.) T280 i
Beispiel 119. (Siehe Fig. 202.)
I. Materialkosten:

Gewicht eines Ringes 8 kg, demnach 12 Ringe 96kg 4355 33,60

II. Lohnkosten:
a) 12 Rundstibe abhauen, warm machen und
gleichzeitig anstauchen und abschérfen.
2 Gehilfen & 1,70 und 1,60 4 Stundenlohn,
Arbeitszeit 4 Stunden . . . . . . . . . 13,20
b) Ringe runden und zum SchweiBen fertig
machen, 2 Gehilfen, 4 Stunden . . . . . 13,20 ,,
c) Schweien und Ausrichten. 2 Gehilfen,
4Stunden . . . .. ... ... 13,20 ,, 39,60 ,,
Transport 39,60 S

Fig. 202.
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Transport 39,60 ¢

III. a) Geschéftsunkosten: 809, der Loéhne . . . . . . 31,68 ,,
b) Kohlenkosten, 2hl 4 3,70 4. . . . . . . . . . 7,40 ,,
"IV. Selbstkosten der 12 Ringe . . . . . . . . .. .. 112,28
V. ca. 159 Verdienst . . . . . . . . . . .. ... 16,72 ,,
"VI. Verkaufspreis fiir 12 Ringe . . . . . . . . . . L. 129,00

1 kg Ringe kostet rund 135 5.

: 4

'
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Beispiel 120. Kalkulation einer Krampe im Kleinbetrieb.
Was kostet eine Krampe von nebenstehenden Abmessungen ?

I. Material: 0,75 kg Schmiedeeisen & 40 % . . . . . . 0,30 .6
II. Arbeitslohn:
Arbeiter | || Arbeitezeit | Lohnsatz | Lohn
Gehilfe . . . . . “ 30 Min. ‘ 150 & |75 %
Lehrling 30 Min. 0% |15% . ... 09,
III. a) 70%, Geschaftsunkosten vom Lohn . . . . . . . . 0,63 6
b) Kohlenkosten, 101 & 1,7% . . . . . . . . . .. 0,37 ,,
IV. Selbstkosten . . . . . . . . .. e e e e e e e 2,20 6
V. 20%, Geschéftsgewinn . . . . . . . . . . ... .. 0,44 ,,
VI. Verkaufspreis fiir 1 Stiick . . . . . . .. . .. 2,64 46

1 kg dieser Krampen kostet 2,64 . 0,75 = 3,46 (.
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Kalkulation einer Handkurbel aus Flacheisen geschmiedet.

o
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Fig, 2005.

Beispiel 121. Es ist der Verkaufspreis einer Handkurbel mit Holz-
traubel fiir eine einmalige Herstellung sowie bei Herstellung von
100 Stiick zu berechnen. Der Kurbelschaft ist in seinen Arbeitsgéngen
I—VII und der Traubelstift in derselben Weise I—IV dargestellt.

Kalkulation von 1 Stiick: Einmalige Herstellung.

I. Materialkosten:
Kurbel und Stift zusammen 4 kg Schmiedeeisen

ad40%2. . . ..o 1,60
Traubel . . . . . . . . . ... ... .. 2,00 ,,
Mutter und Scheiben. . . . . . . . . . .. 0,40 ,, 4,00 4
II. Lohnkosten:
Arbeitsvorgang Zeit Lohnsatz Lohn
Schmieden und Abhauen S ejana
der Kurbel . . . . . 60 Min. {1,60 + 0,30 1,90 .#
Schmieden und Abhauen
des Stiftes . . . . . 10 ,, 1,60 + 0,30/0,32 ,,
Kurbel und Stift befeilen,
Gewinde schneiden . . |[ 30 ,, 1,60 0,80 ,,
Kurbel fertig montieren || 15 ,, 1,60 0,40 ,, 3,42 ,,
III. a) Geschiftsunkosten: 809, vom Lohn. . . . . . . . 2,78 M
b) Kohlenkosten . . . . . . . . .. . ... ... 0,60 ,,
IV. Selbstkosten einer Kurbel . . . . . . . . . . . .. 10,80 .
V. ca. 159, Geschéftsgewinn . . . . . . . . .. . .. 1,62 ,,

VI. Verkaufspreis der Kurbel . . . . . . . . .. . .. 12,42 M
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Kalkulation von 100 Stiick.
I. Materialkosten:
400 kg Schmiedeeisen & 40.%2 . . . . . . . 160 4
100 Traubeln & 1,60 4 . . . . . e 160 ,,
100 Muttern, 200 Scheiben . . . . . . . . . 30 ,, 350 4
II. Lohnkosten:
‘Die Kurbeln werder? im Akkord vergeben.
100 Kurbeln schmieden u. abhauen, & 130 % . 130 ,,
100 Stifte schmieden u. abhauen, 420.% . . . 20 ,,
100 Kurbeln u. Stifte befeilen, Gewinde schnei-
den, 440 . . . . . ... ... ... 40 ,,
100 Kurbeln fertig montieren, 4204 . . . . 20, 210 ,,
IIL. a) Geschéftsunkosten: 709, von 86 6 . .. . . . . . . 147 S
b) Kohlenkosten . . . . . e e e e e e e e e 30 ,,
IV. Selbstkosten von 100 Kurbeln . . . . . . . . . .. 737 #
V.ca. 209 Verdienst . . . . . . . . .. ... ... 110 ,,
VI. 100 Kurbeln kosten im Verkauf . . . . . . . . . 847 K

1 Kurbel kostet 8,47 4.

Bemerkung: Bei
der einmaligen Herstel-

lung wurde mit 809, Ge-
schiiftsunkostenzuschlag

auf den Lohn gerechnet
und bei der hundertmaligen Her-
stellung mit 709, weil erfahrungs-
gemiB bei der Herstellung groBer
Mengen die Werkstatt besser aus-

geniitzt wird und die Geschéfts-

unkosten sinken.

Beispiel 122. Kalkulation
einesLasthakens von1000kg
Tragkraft mit Traverse.
(Siehe Fig. 206.) Dieser Last-
haken wird im Fabrikbetriebe H

hergestellt.
' Fig. 206. I. Materialkosten:
a) Haken 2kg, Maschinenstahl 4603 . . . . 1,20 4
b) 2 Biigel, 1,2kg Schmiedeeisen 440% . . . 048 ,,
c) 1 Traverse, 0,7kg Maschinenstahl 460 % . 042
d) 1 Bolzen, 0,6 kg Maschinenstahl 460.% . . 0,36 ,,
e)lMutter . . . . . .. .. .. ..... 0,30 ,,

Transport 2,76
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Transport 2,75 6
f)18plint . . . . . ... ... ... .. 0,10 ,,
g) 1 Scheibe mit Splint . . . . . . . . . .. 0,34 ,,- 3,20 M
II. Lohnkosten:
a) Haken schmieden, 2 Mann 1 Stunde

41841704 .. . ... ... .. 3,50
b) Biigel und Traverse schmieden, 2 Mann

11/, Stunde & 1,80 + 1,70 4. . . . . . 5,25 ,,
c¢) Biigel bohren . . . . . . . . . .. .. 0,60 ,,
d) Traverseansitze drehen und bohren . . . 1,10 ,,
e) Bolzen drehen, verbohren . . . . . . . . 0,40 ,,
f) 2 Stifte drehen . . . . . . . . . . . .. 0,40 ,,

g) Hakenansatz drehen, Gewinde schneiden . 0,60 ,,
h) Alles befeilen, Biigel vernieten und fertig mon-

tieren . . . . . .. . ... ... .. 1,45, 13,30 ,,
ITTa. Betriebsunkosten :

a) Schmieden 2609, von 8,75 # . . . . . . 22,70 M

2. Bohren, drehen, fertig machen 1009/, von 4,55 4,55 ,,

3. Kohlenkosten . . . . . . . . . ... .. 1,85 ,,
IIIb. Handlungsunkosten. 709, . . . . . . . . . . 9,30 ,, 38,40 S
IV. Selbstkosten fiir 1 Stiick . . . . . . . . .. .. .. 51,90 ¢
V. ca. 209, Verdienst . . . . . . . . .. .. .... 10,10 ,,
VI. Verkaufspreis fiir 1 Stiick . . . . . . .. .. .. 72,00 A

b) Krafthammerschmieden.
Betriebsunkosten siehe Betrieb H.

Eine Stahlachse im Gesenk unter p———— 500 .
dem Dampfhammer {Kratthammer) l —_—
ausgeschmiedet. a—%m — & — %—F—

Beispiel 123. (Siehe Fig. 207. | ' I !

und 208.) L0090 L MO 400,
In der Skizze A sind die MaBe - _634dm

in Millimetern eingeschriecben und |

beziehen sich auf die fertig ge- 4
schruppte, gedrehte und geschliffene '“'4',‘%‘" B ' ﬂ'——_g 1

Stahlachse. i A i
Die MaBe in der Skizze B be- ! 4dwm | Adm | . ) dm, A
ziehen sich auf die vom Schmied .
Fig. 207 und 208.
einzuhaltenden GroBen, wobei Riick- &
sicht auf die Bearbeitung genommen worden ist. Statt Millimeter sind
Dezimeter eingesetzt worden, um die Gewichtsrechnung zu erleichtern.

Pieschel, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2.Aufl. 15
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I. Material- und Gewichtsberechnung.

Die Achse wird aus Maschinenstahl hergestellt, pro Kilogramm 40 4.

Volumen @ . . . . . 1,12. 0,785 . 1,0 = 0,94985 cdm
’ b .. ... 2,12.0,785.1,0 = 3,48185 ,,
” c .. ... 1,12.0,785. 3,2 = 3,03952 ,,

’ d .. ... 0,92.0,785-1,1 = 0,69943 ,,
Gesamtvolumen @ + b +c+d . . . . . 8,17065 cdm
Gesamtes Rohgewicht 8,17c¢dm-78 . . . . . . . . . .. oo 64 kg
Abfall 99 . . . . . . . . ..o ~ 6,
Gewicht des verbrauchten Material . . . . . . . . . .. 70 kg
Materialwert 70-40 . . . . . . . . . . . .. . ... 28,00 A

I. Materialkosten . . . . . . . . . .. ... ... 28,00 ¢

II. Lohnberechnung:
Das Material wird abgestochen geliefert.

a) Abstechen:

1 Mann, 40 Min. Arbeitszeit . . . . 1,20 4 Lohn
Betriebsunkosten 100%, . . . . . . 1,20 ,,
Zusammen . . . . . .4 e e e e e e e e e e e 240 ,,

b) Schmieden:
2 Mann schmieden mit dem Krafthammer und im Ge-
senk in 4 Hitzen die Achse aus.
1. 4 Hitzen von 20 4 15 4 15 4 10 = 60 Min.
2. 4 Arbeitsperioden von insgesamt 60 ,,

Gesamte Arbeitszeit . . . . . . . . 120 Min. = 2 St.
Lohn:
Erster Schmied 200 % -2 Stunden . . . . 4,00 4
Zweiter Schmied 180 J#.2 Stunden . . . . 3,60 ,,
Gesamter Lohn . . . . . . . . . .. ..o . L. 7,60 ,,
III. Betriebsunkosten: 2609 vom Lohn . . . . . . . 19,80 ,,
Kohlenverbrauch . . . . . . . . . . .. .. ... 3,20 ,,
IV. Herstellungskosten der Achse von 70 kg Rohgewicht 61,00 ¢
V. 709%, Handlungsunkosten von 8,80 f6 Lohn . . . . . 6,16 ,,
VI. Selbstkosten . . . . . . . . . .. .. ... ... 67,16 4
VIL. ca. 209%, Verdienst . . . . . . . . . . ... ... 13,84 ,,
VIIL. Verkaufspreis fiir 64kg . . . . .. . .. . . . 81,00 %

1 kg kostet 1,27 ..
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¢) Gesenkschmieden.
Betriebsunkosten siehe Betrieb H.

Gesenkschmiedearbeit.

Beispiel 124. Was kostet 1 kg fertig geschmiedeter Ventilkegel von
nebenstehenden Abmessungen (Fig. 209).
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Fig. 209. Fig. 212. Fig. 213.

Fig. 214.

A. Vorbereitungsarbeiten:

a) Abstechen von 80 mm Rundstahl von je 110 mm Lénge, 2 Léngen
bilden einen abgestochenen Stab, damit das Schmieden und Einkerben
leichter vor sich geht. 1 Kegel erfordert 4 kg Stahl.

b) und ¢) Einkerben in warmem Zustande mit Hilfe einer Klemme,
die extra angefertigt werden mufl. Selbstkosten der Klemme ¢ 25 6.

d) Das Stiick b wird rechts und links im Gesenk ausgeschmiedet.

e) Anfertigung eines Doppelgesenkes, zum Schmieden oder Pressen
des Stiickes d zum fertigen Ventilkegel. Selbstkosten des Gesenkes 180 4.

B. Hauptarbeit:

2 Mann stellen in 1 Stunde 4 Ventilkegel her, bei 1,80 ¢ Stunden-
lohn entstehen 3,60 ¢ Lohnkosten.
15*
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Kalkulation von 50 Stiick Ventilkegel.

I. Materialkosten:
200kg Stahl 4 50.% . . . . . . . ... .. .. 100,00 4
II. Lohnkosten:
a) Abstechen von der Stange & 205 . . . 10 #
b) Einkerben, ausschmieden, Gesenkschmie-
den, je 20 Min. = 50 - 20 = 1000 Min, 3,60 .

pro Stunde, 2 Mann . . . . . . . . . . 60 ,, 70,00 ;,

IIT. Gesamte Geschaftsunk. 260 4 70 = 330 9, von 60 ¢ 19,80 ,,
VI. Kerben der Klemme . . . . . . . . . . .. .. 50,00 ,,
V. Kerben des Gesenkes . . . . . . . . . . .. .. 180,00 ,,
VI. Kohlenkosten, 17 Stunden & 1 . . . . . . . . . 17,00 ,,
VIIL. 1709, Geschiftsunkosten von 10 ¢ (Abstechen). . 17,00 ,,
VIII. Selbstkosten . . . . . . . . . . . .. .. ... 453,80 H
IX. ca. 209%, Verdienst . . . . . . . . . . .. ... 90,20 ,,
X. Verkaufspreis fiir 50 Kegel . . . . . . . . . .. 544,00

1 kg fertiger Kegel kostet 2,72 .

23. Hiirtekosten.

Die Wichtigkeit einer gut eingerichteten und richtig arbeitenden
Hirterei wird zum grofiten Teil noch von sehr vielen Betrieben voll-
stindig verkannt. Das Hirten ist ein Teil der produktiven Arbeit,
belastet mit den durch das Hirten entstandenen Betriebsunkosten und
dem eventuell zu erwartenden AusschuB. Gerade der letztere sollte den
Unternehmer dariiber belehren, daB die Summe aller produktiven Ar-
beiten nebst Betriebsunkosten und Materialkosten durch einen einzigen
HirteriB oder Hirtefehler mit einem Schlage vernichtet ist und als
unvorhergesehene Unkosten zu verbuchen sind. Man sollte deshalb
niemals bei der Neueinrichtung einer Hartestube an falscher Stelle sparen,
denn eine veraltete Hartear lage, die viel mit AusschuB arbeitet, wirft
die gesamte Kalkulation iiber den Haufen.

Wir unterscheiden folgende Arten von Hirtereien:

1. Héarterei mit gewohnlichem Schmiedefeuer oder Holzkohlenfeuer

(nicht zeitgemdB, zu verwerfen),

2. Hirtereien mit Hirtedfen: Teerol-Koks, Kohlenwasserstoff- und
Leuchtgasofen.

3. Moderne Hirtereien mit Gas-, Ol-, Koks- und Kohlenfeuerung,
mit Salzbad-, Platten- oder Flammenofen, unter wissenschaftlicher
Betriebsfithrung mit Hilfe von optischen und thermoelektrischen
Pyrometern, Pyroskop-, Skleroskop-, selbstregistrierenden Hirte-
mefinstrumenten, Apparaten usw.
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A. Die Hirterei unter 1. ist meist verbunden mit der Werkzeug-
macherei. Jeder Werkzeugschlosser hértet seine Arbeitsstiicke selb-
stindig. Hier ist nicht die geringste Kontrolle moglich, ob die Fehlhar-
tungen oder Hirtefehler die Folgen schlechten Materials, der Bearbei-
tung oder des Hirteprozesses selbst sind.

Da jeder Werkzeugmacher auf Grund seines Hirtetalentes selbstéindig
ohne neuzeitliche Hilfsmittel arbeitet, éndert sich naturnotwendig pro-
zentual die Giite der Hirtearbeit mit steigender oder fallender Leistung
des Arbeiters. Die Hirtearbeit ist abhéngig von der jeweiligen Gemiits-
stimmung des Arbeiters und von den Lichtverhiltnissen. Die Schitzung
der Hiartetemperatur aus den Glithanlauffarben ist nur ganz besonders
befihigten Arbeitern moglich, dabei betragen die Fehler meistenteils
noch 100° C und mehr.

B. Die unter 2. angefithrten Hirtereien, die die Beniitzung von Hirte-
ofen und gelernten Arbeitskriften zugrunde legen, entsprechen schon
mehr den heutigen Anforderungen. Wenn ferner noch Wirme- und
HirtemeBinstrumente zur Anwendung kommen, so kann man der-
artige Hiartereien fiir Klein- und Mittelbetriebe als recht brauchbare
Einrichtungen ansehen, die befriedigende Resultate zeitigen. Eine wirk-
lich moderne, nach wissenschaftlichen Grundsiitzen arbeitende Werk-
zeughirterei ist in der Lage, fast ohne AusschuBl zu arbeiten oder
denselben auf ein ertriagliches Mafl zu beschrinken. Auf diese Weise
kann eine rationell arbeitende Hirterei den gesamten Produktionsgang
eines Fabrikbetriebes giinstig beeinflussen.

C. Die unter 3. angefithrte Hirtereieinrichtung gilt nur fiir grolere
Betriebe. Hier soll unter Anwendung der neuesten Hirteéfen und In-
strumente nicht nur einwandfrei und rationell gearbeitet werden, sondern
mit Hilfe selbstregistrierender Instrumente und Apparate sollen graphische
Aufzeichnungen und Messungen, also eine dauernde Kontrolle des Harte-
prozesses und der zu hirtenden Materialien ausgeiibt werden. Man ist
deshalb jederzeit in der Lage, an Hand von Temperatur- und Hérte-
kurven, die Minderwertigkeit und die Hochstleistungen der Stahlsorten
fir die verschiedensten Werkzeuge und Werkstiicke zu ermitteln und
fir die Zukunft VorbeugungsmafBinahmen zu treffen.

Wir lassen zwei Kostenanschlige fiir zwei verschieden groBe Hirterei-
anlagen folgen.

Beispiel 125. Kostenaufstellung fiir die Harteeinrichtung
einer Werkzeugmacherei. (Schuchardt & Schiitte, Berlin.)
A. Ein Gliih-, Harte- und Einsatzofen Modell MW 42 fiir Gas-
feuerung, geeignet zur Erzielung von Temperaturen bis
etwa 1300° C, nutzbare Breite, Hohe und Linge des Gliih-
raumes 225 X 150 X 400 qm. Gasverbrauch bei 800°C
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stiindlich etwa 3,3 cbm Gewicht 360 kg. Rohranschluf fiir
Windleitung fiir Gas 3/,”” betriebsfertig zum AnschluB8 an

die Gas- und Windleitung . . . . . . . . . . .. .. 800 Jf6
B. 1 Gasschmiedeofen Modell MUa, GroBe 0,2 . . . . . . 150 ,,
C. 1 OlanlaBofen, Modell MRK 3, fiir Gasfeuerung, mit guB-
eisernem Tiegel, Thermometer mit Celsiuseinteilung von
0 bis 450° sowie einem Drahtkorbe oder gelochten Blech-
korbe, betriebsfertig zum Anschlul an die Gas- und Wind-
leitung . . . . . . . ... o000 000 o oo 700 ,,
D. 1 Hochdruckgeblase, Modell MDAbD 2. Fiir Riemenantrieb,
Windpressungen bis etwa 2000 mm WS, mit Windkessel
und Sicherheitsventil . . . . . . . . . . ... ... 1300 ,,
E. 1 Pyrometeranlage, bestehend aus 1 Thermoelement Kohle-
Nickel, fir Temperaturen von 0—1250°C . . . . . . 200 ,,
F. 1 Galvanometer mit Temperaturskala von 0—1250° C
und Millivoltskala . . . . . . . . . ... ... ... 350 ,
G. Hartezangen mit Stinder und Werkzeuge . . . . . . . 400 ,,
H. Gestelle, Schrinke usw. und sonstiges Mobiliar 1100 ,,
5000 ¢
Beispiel 126. Kostenaufstellung fiir die Harteanlage einer
groBeren Werkzeugmacherei. (Schuchardt & Schiitte, Berlin.)
1. 2 Glith-, Hirte- und Einsatzofen, Modell MW fiir Gas-
feuerung, fiir 1300° C, GroBe 52, 250 X 175 X 400 qm,
Gasverbrauch bei 800° C stindlich 3,8cbm. . . . . . 2310
2. 1 Glith-, Harte- und Einsatzofen, Grofie 82, 400 X 275 X
600 qm Gasverbrauch bei 800° C stiindlich 9,3 cbhm . 1290 ,,
3. 1 Salzbadhérteofen Modell MRh. 36, fiir Gasfeuerung (zum
Harten von Werkzeugen mit Schneidkanten) . 1480 ,,
4. 2 OlanlaBofen MRK 3, 4465 06 . . . . . . . . . .. 1350 ,,
5. 1 Hochdruckgeblise MDAD 4, fiir Riemenantrieb . 2250 ,,
6. 1 Pyrometeranlage fiir Temperaturen von 0—1250° C mit
4 Thermoelementen und 1 Kurbelumschalter . . . . . 1200 ,,
7. 1 Wasser- und Olbad, mit Anwirm-, Kiihl- und Aufquell-
vorrichtung . . . . . . . . ... ..o 1720 ,,
8. 1 Thermometer hierzu von 0—100°C. . . . . . . . . 50 ,,
9. 1 Satz Hirtezangen, Grofie 8—13 . . . . . . . . .. 250 ,,
10. 1 Hartepriifapparat mit Universalfallhammer mit Diamant-
spitze . . . . . ... L0 Lo oo oo e 1000 ,,
11. Gestelle, Schrinke und sonstiges Inventar . . . . . . . 2100 ,,
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An Hand des Anlagekapitals und der gegebenen GréBenverhiltnisse
kann man die Unkostenberechnung der Hirteanlage durchfiihren, die
umgefihr nach folgender Aufstellung vorzunehmen wire:

Beispiel 127.
1. Verzinsung des gesamten Anlagekapitals, das in der Hér-

tereianlage angelegt wurde . . . . . . . . . . . . .. 750 ¢
2. Abschreibungen . . . . . . . . . . .. ... 1200 ,,
3. Reparaturen . . . . . . . . . ... .. ... ... 1000 ,,
4. Kraftvéerbrauch . . . . . . . . . . . ... ..., 900 ,,
5. Gasverbrauch . . . . . . . . . . .. .00 oL L 900 ,,
6. Olverbrauch . . . . . . . . « . v v v v v v e 1800 ,,
7. Chemikalien . . . . . . . . . . . .. ... ... 3000 ,,
8. Koks und Kohle . . . . . . . . . . . . ... ... 500 ,,
9. Wasserverbrauch . . . . . . . . . . . . . ... .. 50 ,,
10. Ersatz von Werkzeugen und Instrumenten . . . . . . 400 ,,
11. Beleuchtungskosten . . . . . . . . . e e e e e .. 120,
12. Raummiete . « . « « « v v v e e e e e e e e 1000 ,,
13. Hartemeistergehalt . . . . . . . . . . . . . .. .. 6000 ,,
14. Lohn der Hartearbeiter . . . . . . . . . . . . . .. 18000 ,,
15. Versicherungskosten fiir Invaliden-, Kranken- und Unfall-
KASSE . « v v e e e e e e e e e e e e e e e 600 ,,
16. AusschuBunkosten und:unvorhergesehene Betriebsunfille
und Betriebsverluste . . . . . . . . . . . . .. .. 6000 ,,
17. Unproduktive Lohne fiir Vorrichtungen und Arbeiten in der
Zeit, wo nicht gehdrtet wird. . . . . . . . . . . .. —_,
Jahrliche Gesamtkosten . . . . . . . . . . . . ... 44 000 S

Rechnet man, daB taglich nur 6 Stunden lang in allen Ofen gehirtet
wird, dann ergeben sich 300 X 6 = 1800 jéhrliche Hirtestunden. Dem-
nach kostet eine Hirtestunde

44 000
1800

Dieser Unkostensatz verteilt sich auf simtliche im Betriebe befind-
liche Harteofen, er ist fiir jeden einzelnen Ofen besonders zu berechnen,
damit die einzelnen, durch den betreffenden Ofen gegangenen Hairte-
stiicke mit einem entsprechenden Betriebsunkostenhirtezuschlag belastet
werden konnen.

Die Hirtekosten werden auch anders verteilt und auf Stiick- oder
Gewicht berechnet,

= 23,34 A
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24. Die Kalkulation von GuBstiicken.

An der Herstellung der GuBstiicke sind als produktive Arbeitskrifte
Former, Kernmacher, GieBer und Putzer, als unproduktive Schmelzer,
Formmaterialienaufbereiter und Hilfsarbeiter beschaftigt.

Der Former stellt die Form her, legt die vom Kernmacher angefer-
tigten Kerne ein, und macht die Form zum GuB fertig. In GieBereien,
die nur periodisch schmelzen, giet der Former seine hergestellten For-
men selbst ab, wihrend in solchen GieBereien, die Massenartikel her-
stellen, das AbgieBen von besonderen GieBern erfolgt.

In der Mehrzahl der GieBereien arbeiten die Former, GieBer und
Putzer im Akkord, der sich nach den von ihnen hergestellten GuSB-
mengen richtet. Die Kernmacher arbeiten entweder im Stiicklohn oder
im Stundelohn.

Die Arbeitszeiten fiir die Herstellung der einzelnen Stiicke sind von
der Beschaffenheit des Holzmodells abhiingig. Ein Modell ist form-
gerecht, wenn es zweckmiBig geteilt ist, und wenn die Form beim Her-
ausnehmen des Modells nicht verletzt wird. Ferner wird die Arbeitszeit
von der Beschaffenheit und von der GroBe der Formkésten beeintrichtigt.

Erfolgt die Herstellung und die Verrechnung nach dem Gewicht
der hergestellten Gegensténde, so ist es nicht gleich, ob ein Former
100 kleine Teile von je 1 kg oder ein Stiick von 100 kg einformt, ob die
Teile stark- oder schwachwandig sind oder ob dieselben mit oder ohne
Kerne hergestellt werden miissen. Auch die duBeren Formbildungen
des Gegenstandes sind fiir die Dauer der Arbeitszeiten mitbestimmend.

Fur die Gewichtsstaffel gilt folgende Tabelle:

Gewichtsstaffel I Teile unter 1 kg

» II , von 1—2
’ Im ,» 2=5
’ v, , 5—10
” v ., ,, 10—20
” vl ,» 20—50 ,,
’ VII ’ ,» 50—100 ,,
” VIII ,, 100—200 ,,
» X ,, 200—500 ,,
’ X ’ ,, uber 500 ,,

Formergruppen a) Teile ohne Kern mit einfacher Formenbildung,
’ b) Teile ohne Kern mit komplizierter Formenbildung,
' c¢) Teile mit Kern u. normaler Wandstéarke iiber 8 mm,
' d) Teile mit Kern und schwacher Wandstirke unter
8 mm.
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Nachstehende Tabelle gibt fiir Handformerei durchschnittliche Ar-
beitszeiten in Stunden fiir 100 kg GuBteile, d. h. fiirr das Anfertigen der
guBfahigen Form einschlieBlich AbgieBen derselben. Bei der Berechnung
der Arbeitszeiten fiir Kernmacher kann man durchschnittlich 509, und
fir die der Putzer 12,5%, von den Arbeitszeiten der Former annehmen.
Fir die Herstellung der Formen nach Schablonen ist ein Zuschlag von
25—309, erforderlich. Voraussetzung fiir den Putzer ist das Vorhanden-
sein von Sandstrahlgeblasen, Schleifmaschinen und PreBluftmeiseln.

Beispiel 128. Arbeitsstunden pro 100 kg GuBstiicken.

Staffel Gruppe a b c d
I 14 16 17 21
I 11 14 15 18
111 10 12 15 16
IV 9 11 12 14
v 8 10 11 13
VI 7 9 10 12
VII 6 8 9 11
VIII 5 7 8 10
IX 4 6 7 9
X 3 5 6 8

Um die Gattierung zusammenstellen zu kénnen, ist es erwiinscht,
daB man vor dem Gusse das Gewicht des betreffenden Gegenstandes
leicht feststellen kann. Dies geschieht am einfachsten in der Weise,
da8 man die Holzmodelle wiegt und das erhaltene Holzgewicht mit
einem Faktor multipliziert, der sich teils auf die Holzart und teils auf
die Metallart bezieht.

Beispiel 129.

Bestimmung der Gewichte gegossener Gegenstinde aus dem
Gewichte des Modells:

Modell AbguB aus

Material GuBeisen ] Messing RotguB Aluminium
Buche. . . . . . .. 134 15,8 15,7 4,8
Erle. . . . . I 10,2 11,5 11,9 3,8
Tanne . . . . . . . . 12,8 14,3 14,9 4,6
GuBeisen. . . . . . . 0,84 0,95 099 0,33
Zink. . . ... ... 0,89 1,00 1,03 0,87

Obenstehende Werte sind mit dem Modellgewicht zu multiplizieren.
Die Berechnung der Betriebsunkosten einer GieSerei geschieht unter
denselben Gesichtspunkten, die in der Abteilung ,,Unkostenberechnung*
in diesem Buche zugrunde gelegt worden sind. Sie schwanken zwischen
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100—1509, fiir kleine MetallgieBereien und zwischen 150—2509%, fiir
mittlere und gréBere GieBereien, bezogen auf den Formerlohn. Bei gro-
Beren GieBereien sind die maschjnellen Einrichtungen, Gichtaufziige,
elektrisch betriebene Krine, Sandstrahlgeblise, Sandaufbereitungen usw.
in Rechnung zu ziehen. Nach dem Vorhergesagten wiirde sich die
Kalkulation eines 120 kg schweren GuBstiickes, welches nach Modell
und von Hand geformt werden soll, normale Wandstarken hat, und mit
einigen Kernen versehen ist, im Rohgu8l ab Fabrik wie folgt gestalten:

Beispiel 130. Das GuBstiick von 120 kg Gewicht fallt unter
Staffel VIII, Gruppe c.
Der durchschnittliche Stundenverdienst eines Formers sei 2 /(.

Kalkulationsaufstellung:

1. Formerlohn 121?)(')8 C2 19,20
2. 2259, Betriebsunkosten . . . . . . . . . ... ... 43,20 ,,
3. Kernmacherlohn 50%, vom Formerlohn . . . . . . . . 9,60 ,,
4. Putzerlohn 12,5% vom Formerlohn . . . . . . . .. 2,40 ,,
5. Material: fir 100 kg & 40 f, folglich 120kg . . . . . 48,00 ,,

Selbstkosten . . . . . . . . . . . . . .. ... 122,40

ca. 25% Gewinn . . . . . . . .. ... .. .. . . . 30,60 ,,
Verkaufspreis . . . . . . . . . ... ... ... .. 153,00

Die GuBstiicke werden in der Praxis fast ausschlieBlich auf 100 kg
offeriert und auf diesen Einheitssatz berechnet.

Beispiel 131. Die oben angefiihrte Tabelle iiber Arbeitsstunden pro
100 kg GuBgewicht fithrt zu folgender Berechnung:

Kalkulation von 100 kg GuBgewicht:

Formerlohn Staffel VIII Gruppe c: 8 Stunden & 2 #&f . . 16,00 #
225%, Unkosten . ., . . . . . . . . . . . ... .. .. 36,00 ,,
Kernmacherlohn 509, des Formerlohns . . . . . . . . . 8,00 ,,
Putzerlohn 12,5%, des Formerlobns . . . . . . . . . . . 2,00 ,,
Materialkosten fir 100kg . . . . . . . . . . ... L. 40,00 ,,
Selbstkosten . . . . . . . . . . . .. .0 o0 102,00
25% Gewinn . . . . . .. .. L. oL o0 25,50 ,,
Verkaufspreis pro 100kg . . . . . . . . . . . . .. .. 127,50 ¢

AuBergewohnlich groBe oder komplizierte Abgiisse, GuBstiicke aus
der Automobil- und Flugzeugindustrie miissen nach besonderen Erfah-
rungen kalkuliert werden. (Siehe Beispiel 138.)
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25. Die Nachkalkulation.

a) Allgemeine MaBnahmen.

Die in vorstehenden Kapiteln errechneten Selbstkosten verschieden-
artiger Gegenstinde sind nur durch Verkalkulieren gefunden worden.
Um sie auf ihre Richtigkeit hin zu priifen, muB eine sorgfiltig organi-
sierte Nachkalkulation einsetzen, die systematisch die wirklich ent;
standenen Materialkosten, Lohnkosten, Betriebs- und Handlungs-
unkosten erfaft und aus diesen kontrollierten Resultaten die wirklichen
Selbstkosten berechnet.

Die Nachkalkulation bildet das Fundament eines jeden Fabrikations-
geschiaftes. Sie schafft die wirklich brauchbaren Unterlagen fiir die
einwandfreie Bestimmung der Selbstkosten. Das Gebiet der Nachkal-
kulation bildet eines der wichtigsten Glieder der gesamten Fabrik-
organisation, die in jedem Fabrikbetrieb der Eigenart der herzustellenden
Gegenstéande entsprechend, verschieden gehandhabt wird. Um die ent-
standenen Kosten der einzelnen Positionen jederzeit schnell und sicher
erfassen zu kénnen, haben sich im Laufe der Zeit brauchbare Vordrucke
fiir Material-, Lohn- und Unkostennachrechnung herausgebildet, die im
Bestellbureau, im Materiallager, in der Werkstatt und im Lohnbureau
von den in Betracht kommenden Stellen ausgefiillt und an das Lohn-
bureau und schlieBlich an das Nachkalkulationsbureau weitergeleitet
werden. Die Resultate der Nachkalkulation werden dann denjenigen
der Vorkalkulation gegeniibergestellt, und nun ist es Sache der Geschafts-
und der Betriebsleitung, die entsprechenden MaBnahmen zu ergreifen.
Da auch nur eine fliichtige Behandlung dieses so wichtigen Stoffes weit
iiber den Rahmen des diesem Buche zur Verfiigung stehenden Raumes
hinausgehen wiirde, so hat sich der Verfasser darauf beschranken miissen,
nur andeutungsweise das Allerwichtigste herauszugreifen. Vor allem
soll darauf hingewiesen werden, daB durch eine straffe Organisation,
auch in kleineren Betrieben, die MeistermiBwirtschaft ausgeschaltet
werden kann. Der Meister hat weder Material zu bestellen, noch Kal-
kulationen auszufiihren, er hat lediglich die Anordnungen der Geschafts-
oder Betriebsleitung zu befolgen und die ihm zugehenden Ordres vor-
schriftsméBig zu erledigen. Durch das technische Bureau, Bestellbureau
und Vorkalkulationsbureau sind ihm alle Vorarbeiten abgenommen
worden, er hat nur die Arbeit an die richtigen Maschinen und Arbeiter
zu verteilen, zu tiberwachen, zu kontrollieren und die Lohn- und Akkord-
zettel nachzupriifen. Durch das Ausfiillen und Unterschreiben der Vor-
drucke, wie Laufkarten, Arbeitsbegleitkarten, Materialquittungen, sowie
Fihrung der Lohn-, Akkord- und Betriebsunkostenlisten, der Versiche-
rungsbiicher usw. erwachsen den Meistern sowieso umfangreiche Schreib-
arbeiten, die sie iiberreichlich belasten. Eine weitere Verminderung
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der Meisterarbeit bezweckt in groBen Fabriken das Bureau fiir den
Vorrichtungsbau, welches in der Regel dem Vorkalkulationsbureau an-
gegliedert und diesem sowohl als dem technischen Bureau unterstellt ist.
Der Selbstkostenwert der Bohr-, Dreh-, Fris-, Hobel-,  Schleif- usw.
Vorrichtungen wird im Vorkalkulationsbureau bestimmt, und mit diesen
Selbstkosten wird der betreffende Auftrag, zu dem die Vorrichtung be-
stimmt ist, belastet. Auch hier wird eine griindliche Nachkalkulation
zur Bestimmung der wirklichen Selbstkosten der oft sehr teuren Vor-
richtungen angebracht und sehr zu empfehlen sein.

In mittleren und gréBeren Betrieben empfiehlt es sich, neben den
weillen farbige Vordrucke zu verwenden, um schon von weitem den
Zweck des Formulars erkennen zu konnen.

b) Die Materialkosten.

Das Material wird auf Veranlassung einer Zentralstelle: Fabrikant,
Direktion, Technisches Bureau usw., von der Materialverwaltung oder
der Magazinverwaltung rechtzeitig angefordert. Hierzu dienen Material-
bestellkarten, Materialbezugskarten, Materialentnahmescheine, Bestell-
scheine an das Lager, Materialbestellhefte und Stiicklisten. Die Bei-
spiele 132 und 134 zeigen ein Materialbestellheft und eine Material-
bezugskarte. In gréBeren Betrieben wird die Materialbestellung (nicht
Anforderung) vom Bestellbureau erledigt, das ankommende Material
wird durch besondere Materialeingangsmeldungen der Magazinverwal-
tung und der Betriebsleitung gemeldet. Simtliche Formulare erhalten
Bestellnummern oder Auftragsnummern, Kommissionsnummern, Be-
stelldatum, Menge und Preise, die als Unterlagen fiir die Abrechnung
dienen.

Beispiel 133 zeigt einen Bestellzettel des technischen Bureaus oder
des Bestellbureaus an die Schmiede und das Stahllager, der nicht nur
die Materialkosten einzeln und zusammen, sondern auch die mit der
Beschaffung der Schmiedestiicke im Zusammenhange stehende Bearbei-
tungslohne und Unkosten enthilt. Wichtig ist fiir die Fabrikation der
Liefertermin, fiir die Abrechnung der Gestehungspreis.

Beispiel 132. Muster eines Materialbestellheftes.

Bestellheft.
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Die Materialkosten.

Bestellzettel fiir ein Schmiedestiick.

Beispiel 133.
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Beispiel 134. Materialbezugskarte.

Materialbezugskarte.
Reparatur u. Ersatz: ... ...
Komm.-Nr. ................
Fiir Konto: ..o
L Ein- B ) Zeichmmga 7Ma.gazin Ausgegeben:
Menge | i+ Gegenstand MaB . Einzel- |Gesamt-
e o B Pos.r ) Nr. | }Q’r. Zch. | Menge preis | preis
i
.................. -] -
................................................................... -
Bezogen durch: Der Meister: Fiir richtige Preise:
Name: ... ccooerverrieiennniinnns Nr: o e e,

OriginalgréBe 170 x 116 mm. Farbe gelb.

c¢) Die Arbeitshegleitkarte.

Uber den Zweck und den Wert der Arbeitsbegleitkarte ist schon im
Kapitel 11: , Die Organisation in Fabrikbetrieben“ das Wichtigste ge-
sagt worden. (Siehe auch Fig. 125 und 131.)

Beispiel 135 zeigt eine reine Laufkarte, die mit dem Arbeitsstiick
zusammen von einer Bearbeitungsstelle bis zur méichsten und schlieBlich
bis zur Montage oder der Abnahme weiterlduft. Sie enthilt auBer den
allgemeinen Kennzeichen des betreffenden Werkstiickes noch die ein-
zelnen Operationen und den Vermerk der Revision und Abnahme. Die
mejsten Arbeitsbegleitkarten sind nicht nur Mitlaufkarten, sondern
gleichzeitig Abrechnungskarten fiir verbrauchtes Material und gezahlten
Lohn. Die Beispiele 136 und 137 zeigen zwei Arbeitsbegleitkarten ver-
schiedener Fabriken. Arbeitsbegleitkarten mit eingelegter Arbeitszeich-
nung haben den Vorzug, daBl’ die Kontrolle iiber die einzelnen Opera-
tionen eine vollstindige ist und daB Arbeitsstiick, Laufkarte, Lohn-
berechnung und Materialkostenbestimmung immer ein sofort greifbares,
geschlossenes Ganze bilden; Beispiel 138 zeigt die linke Halfte einer
derartigen Karte, die aus starkem, pergamentartigem Papier herge-
stellt ist.
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Beispiel 135. Laufkarte oder Arbeitsstiick-Begleitkarte.

Laufkarte.
Komm.-Nr. ......ooeeeee Best.-NI................. Datum der Ausstellung:....................
Type:..cccooonnen Zeichnungs-Nr. ............... Pos.-Nr.. - Mod.-Nr. ..
(o007 1Y USROS PSSV STSR S
Aussteller: ......c........
Hierzu ausgestellte Material- Abforderungskarte Nr.....................
Diese Karte geht mit der Arbeit weiter. A
Eisen-Werke.
Dresden-Meiflen.
Vorderseite.
Gegenstand: .. -- 5 P
Stek:..ceae Komm.-NT....---...-
Op. Name des |AKkord Erhalt. | Gelief. | Aus- | Kon- Be-
Nr. Bearbeltung Arbeiters z%t:?l Datum Stiick | Stiick | schuB | trolle | merkungen

SchluBrevision am....... .......coooioiiiiiiiiii s VOIL - enaennenaaaneeacaaen e naaanaananans

Gute Stiicke geliefert................. S, .. Eingegangen im Lager
AusschuB. — . ooo.ooiiii i Quittung d. Lagerverwalters ..
Eingetragen in die Lagerkarte am.......... O, () (WS

Riickseite. OriginalgréBe 190 x 120 mm. Farbe hellbraun.

Beispiel 136. Arbeitsbegleitkarte.

Komm.-Nr. ........... e Bestellt am: .............. Ausfithr. Abt....................

R 159a/91840

Zeichg.-Nr..................... Liefertermin: ............... Zu liefernan:. ... ...
Bezeichnung des Teiles Bestellte _Fertiggestellt

Anzahl | Stiick | Datum | Stiick | Datum

Jeder hat-dafiir zu sorgen, daB nach Erledigung seiner Arbeit an demselben Tage
das Arbeitsstiick mit dieser Karte sofort weiter befordert wird.

Vorderseite.
Bezeichnung Stiick | Dat. Nr. ] Name ! Akkordzettel Bemerkungen
der Arbeit . des Arbeiters | Nr. Akkordpreise, Kontrolle
..................... o

Riickseite. OriginalgréBe: 150110 mm. Farbe heligriin.
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el 137. Arbeitsbegleitkarte nebst Lohnberechnungskarte.
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Beispiel 138. Laufkarte mit eingelegter‘Arbeitszeichnung.

Abgebildet ist die linke Hialfte, die andere Hilfte ist leer; beide
Hilften aus starkem Papier in der Mitte gebrochen, bilden eine zusam-
menklappbare Laufkarte, in welcher die Arbeitszeichnung enthalten ist.

Komm.-Nr. [Stiick

Gegenstand

Zeichnung

Stiick) Gew.

Ausg.

Eing.

Teile vom Lager

Absiigen StoBen
Schmieden Vordr.
Rund-Hor. Revolv. Aut.
o Karuss.
Fertig
— )
(5]
e B el e
A q
B U UPRRPRURURRRURTN NUSIOO 'g ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, %
o e e B e .S
A &
‘_—i ......................................................................................
FLZibne | | M= | e
g1 e
,E Fl. Zahne
B
T Rund
Langl. o
3
T - ‘S | Aus
3
% Fl. Zéahne 7] _
2 Fliche
=2]
Fl. Zahne -
Ausgl. hirt.

OriginalgrdBe 160 x 220 mm.
Pieschel, Kalkulation in Maschinenfats ken. 2. Aufl.

16
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d) Die Erfassung der Lohnkosten.

In kleineren Werkstitten begniigt man sich mit Wochenlohn-
biichern, in die der Arbeiter seine Lohnstunden oder Akkorde
nebst Bezeichnung des in Arbeit gewesenen Gegenstandes eintriigt.
Jeder Arbeiter hat sein Lobnbuch selbst zu fiihren, das vom Meister
kontrolliert und unterschrieben wird. Auf Grund der Eintragungen
erfolgt wéchentlich oder vierzehntagig die Abrechnung und Lohn-
auszahlung.

In gréBeren Werkstitten iibernimmt der Lohnbuchhalter und der
Werkstattschreiber diese Berechnungstitigkeit, wobei dem Arbeiter nur
das Ausfiillen der Lohn- oder Akkordzettel, evtl. auch der Laufkarte mit
Lohnermittlung zufillt.

Die Arbeits- und Lohnkarten enthalten dhnlich den Laufkarten und
Materialbegleitkarten die Bestellnummer, die Komissionsnummer, ofter
auch die Zeichnungnummer, sowie sonstige Hinweise auf die betreffende
Arbeit und vor allen Dingen den Namen des Arbeiters; die Stundenzahl
fir die ausgefiihrte Arbeit oder den Akkordsatz, die Bestitigung durch
den Kontrolleur oder den Meister.

Die Vordrucke in den Beispielen 139 und 140 entstammen zwei
verschiedenen Maschinenfabriken, sie unterscheiden sich wesentlich
in der Art, die Lohne zu erfassen, um fiir die Nachkalkulation
und Lohnabrechnung brauchbare und einwandfreie Unterlagen zu
schaffen.

Eine gut durchdachte Taglohnkarte fiir unproduktive Lohne (gelbe
Farbe) zeigt Beispiel 141. Diese Lohne werden nach der Verrechnung
und Auszahlung im Unkostenkonto vermerkt, die einzelnen ausgefiillten
und abgerechneten Lohnkarten bilden wichtige Unterlagen fiir die Be-
rechnung der einzelnen Unkostenkonten. Beispiel 142 zeigt einen Lohn-
wochenzettel fiir einen Arbeiter, der ausgefiillt dem Lohnbureau als
Unterlage fiir die Lohnauszahlung dient.
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Beispiel 139. Akkord- oder Lohnkarte.

Akkord- oder Lohnkarte Nr.. ...

Name:..........ocooovoeeee e Kontr.-Nr.. .......... Abtlg.:
Komm.-Nr............. Best.-Nr..... ... Datum d. Ausstg.:............... ...
Type:......... .. Zeichngs.-Nr. .. ... Pos.Nr....... . Mod. Nr.......... ...
Gegenstand: ... ... .. e
OPEration: ... e e e e e e oo
................................................ Preis p. Stiick:........ Summe:..... ... ...
Durch die Annahme dieser Karte er- N
klirt sich der Arbeiter mit dem ein- Eigen -Werke
getragenen Akkordpreis einverstanden. Dresden-MeiBen.
Vorderseite.
Die Eintragungen miissen téglich erfolgen | LOhRE '
agung g gen. ! per Stunde \
Stundenzahl £ Stiickzahl Der |Zu zahlen-| Verrechnet
erhal-| Teil- | Aus- | ab- i der Lohn in
‘_Do. Fr. So.@. Mo.lDle. Mi. §< ten |liefer. schuﬁlgelief. Revisor A |5 Lohnwoche
.................. U000 O VO OO RSO SO N N ‘ Ao
NN SN SUUE UN SN SRS SN S USSR NSRS
Rilckseite. OriginalgréBe 180 x 120 mm.

Beispiel 140. Lohn- und Akkordzettel.

Komm.-Nr. { Datum: Name des Arbeiters: |Xontroll-Nr.|Komm.-Nr. ...........
Angefangen
................ ”
S T s R 589/1018100
et T Zeichnungs-Nr.| Zeichnungs-Pos.
»* 17599 yee ¢ e
N 17599 — -
Akkord

""""""""" Stck. Gegenstand und Art der Arbeit einzeln | zusam. Unterschrift
Kontroll-Nr. #]9] & |9 | S

................ || des Meisters
I
J “des Kontrolleurs
‘Woche Arbeitsstunden | Extra-Vergiit. [Totald Std.- .Lﬁnbrtr.

vom | bis_|Mo./Die. Mi.| Do.|Fr.|So.!8tg.| Art | 4 |5 || 8- JLohnj 4 | 5
] ‘I ' )
...................... ......‘A..“ “A. veref sesall ceeiecefoocond]acannn . B R R

|

AAAAAAAA S S T O e
Industriewerke Chemnitz.

16*
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Beispiel 141. Tagelohnkarte fiir unproduktive Léhne.

Tagelohnkarte

fiir unproduktive Léhne. (Keine Inventarvermehrung.)

Reparaturen an Geb#iuden (Immobilien)

Arbeiten im Magazin u. Materialausgabe

5 u. Bedienung der Heizungsanlage

Revision. . . . . .. ... ......

” s s von Gas-u. Wasseranlagen

Werkzeugausgabe . . . . .

» » .y Kranen und Fahrstuhl

Einrichten von Werkzeugmaschinen . .

Reparaturen und Bedienung von Trans-

Abladen von Eisen.Koks usw.

Die Eintragungen miissen téglich erfolgen

per Stunde: ...............

missionen und Riemen . .. .. ..
Repﬁ;%‘}f:&;&gf:&f;‘;g .\’..S(.:hfn(.elz.of'en. Einholen von EBwaren und Getrinken
Reparaturen und Bedienung von elek- Aufriumen und Reinigen von Hof- und
trischen Anlagen . . . e e e Arbeitergarderobe . . . .. ... .
Aufszt:llllglrllla::h%ngep'arfut.m?n. Yo_“ .W'ex:k-. Aufriumen u. Reinigen v. Bfirordumen
Aufstellen und Reparaturen von GieBerei- Aufriumen und Reinigen von Werkstatt
maschinen . . . .......... und GieBerei. . . . ... ... ..
Reparaturen und Anfertigung von Klein- s
werkzeugen (bis 10 K) . . » . . .+ . Arbeiten im Garten . . . . . ... ..
Ausprobieren von Maschinen . . . . . .
Reparaturen und Verwaltung von Mo-
’ delen . .............. _
Kleine Tischlerarbeiten im Betrieb . . .
E «
Abwiegen, Verpackung und Versand von isen-Werke Der Meister .....................
Fabrikaten . . . . ......... Dresden-Meilen.
Vorderseite.

o S Zu zahlender | Verrechnet

Stundenzahl g3

g E Rgr:or Lohn in Bemerkungen

Do.| Fr. | So. |Stg. [ Mo.[ Di.|Mi.| & 3 K | & |Lohnwoche

|

|
R e S e H e
...... Lo b e
0 Y I IS

Riickseite. OriginalgriBe 180 x 120 mm. Farbe hellgelb.
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Die Erfassung der Lohnkosten.

Beispiel 142. Lohnwochenzettel fiir einen Arbeiter.
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e) Betriebsunkosten-Berechnungsformulare und
Jahresunkostenkontrolle.

Die im Kapitel 6 behandelte Unkostenberechnung verschieden groBer
Betriebe findet ihre praktische Anwendung in der Ausfiillung nachfol-
gender Unkostenberechnungsformulare. Die Beispiele 143, 144, 145 und
146 behandeln die Betriebsunkostenberechnung verschiedener Unter-
abteilungen einer mittleren EisengieBerei mit angegliederter Maschinen-
fabrik. Beispiel 147 zeigt den Vordruck fiir die Betriebsunkostenkon-
trolle einer mittleren Maschinenfabrik, die vierteljahrlich aufgestellt
und am JahresschluB aufgerechnet wird.

Beispiel 143. Unkostenberechnung.

Abteilung: Schlosserei.

Zuschlige

Betrag fiir 100 A
Ldhne

K S KA S

Produktive Lohne Mk.

e It. Rechnungen ol
» ,» Betriebskommissionen

den Mcnat

ohne Ab:chre.bungen
.mit ”
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Beispiel 144. Unkostenberechnung.

Abteilung: GieBerei,

Zuschlige
Betrag fiir 100 K
Lohne

&, &) & s

Produktive Léhne Mk. o o
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Beispiel 145. Unkostenberechnung.

Abteilung : Schmelzerei.

inheits- Solbstkosten
Verarbeitete Materialien usw. El;l)]rl:a?;ts Betrag ?gt 10001 ke
£ |5l % sl & |
Einsatz:
kg Hamatit .

Marke I

1 Hoizkohlen, grau
et [ T R i S

”» 134

,  indirekte
Betriebsunkosten, direkte | 7T
- T U I S S S e
v 1t. Betriebskommissionen B R I I R
T o T I B B e
ST Generalunkosten T T
.................. e hinll dos Matgbars

eibungen, besondere | |

"""""""""""""""""" allgemeine
Ausbringen: in %
kg la Ware J S IR ! S N
L e Resbeu Triohter |71\ 1 H T )
L . 1 O WY O
L N 1 o
I kg

Also betragen unsere Selbstkosten fiir 1000 kg
fliissiges Eisen o ..o
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Beispiel 146. Unkostenberechnung.

Abteilung : Kernmacherei.

Zuschlige

Betrag fiir 100 4
Lohne

S S S | S

e M Rechnungen |

' » Betmebskommlssmnen

. Dle Zuschlage flll' den Mona,t, betr&genalso;

ohne Abschrelbungen %
..................... mit P
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Die Nachkalkulation.

Beispiel 147. Betriebsunkostenkontrolle auf 4 Quartale
verteilt.

Betriebsunkostenkontrolle. A.
Geschiiftsjahr 1919,
1. Quart. [II. Quart.|III.Quart |IV.Quart.] Summa
Nr. Werk: 1'Unkosten Unkosten | Unkosten | Unkosten | Unkosten
Abteilungs . _........]
101 | Gehdlter . . . . . . . . L
102 | Meistervertretung ISUUUUUNE U ISRUUUTUN DU DEUURPR U DVURR
103 | Kontrolleure . . . . . . e e e
‘104 | Werkstattschreiber w. Boten| . | . .. | 1 | |
105 | Schreibmaterial . . . . . . SV VSR SRR FUUUR SOOIt
106 | Drucksachen u. Zeitschriften| . | | .| |
107 | Kleine Inventaranschaffung| | | .. .| .| .| | .
108 | Lehrlinge und Volontdre . .| .. | | ...\ [ .|
109 | Analysen und Revisionen . .|. . . |..|.....[. | .|
110 | AusschuBl u. Nacharbeiten .| . | .| .. .|
111 | Versuche an Neukonstrukt. .| ... .| .| .| | 1| .} . ..
112 ) SSURIOOOOS SSUUUNRN OV NSRRI IR N I O
LR T 28 IO RTRROUIORURRURRUSURRIURRUOTU ISNURUTIOS ROt ISUTOTOR! SOV ISV AU NSO OO A A
114 | Abschreibungen u. Abgaben.
115 | Abschreibungen . . . . . |
116 | Versicherungen . . . . . .|| |||t L. 1.
117 | Stewern . . . . . . . e
118 | Pensionskasse . . . .. . ..l
119 | Kranken- u. Invahdenkasse ...................................................................
120 [ e e
121 | e
182 Neukonstruktionen
von Handelsmaschinen.
123 | Modelle dazu . . . . . . . JSURPUUR UV SERUUURRN IUURY INURRTURIE IUOH PIRURRURONt IO ST I
124 | e
125°) e e e e
126 | Reparaturen u, Instandhaltg.
127 | Grundstiick und Gebaude . .|| .|| | | (.| ¥ 1.
128 | Werkzeugmaschinen -, . . .
129 } Maschinenwerkzeuge
130 Ha.ndwerkszeuge u. Gerite .
131 | Inventar . . . ... . . . .
132 | Transmission . . . . . . .
133 | Riemen . . . . . . . ..
‘134 | Kraftanlage . . . .-, . |_....|.
135 | Lichtanlage . . . . . . . .
136 | Heizungsanlage . . . . . .
137 | Feuerléschanlage . . . . . .
138 | Wasserleitung und Klosett .|
139 | Krine und Fahrstiihle .
140 | Transportmittel . . . . . |
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Betriebsunkostenkontrolle. B.
‘Geschiiftsjahr 1919.
Nr. Werk: I. Quartal| II. Quart. IIL.Quart.|IV. Quart.y Summa
Unkosten

Unkosten | Unkosten | Unkosten | Unkosten

167
168

169
170
171

172
173

141
142 ] .
143
144 Remigung
145 | der Werkstétten . . . . .
46| » Hofe . . . . .. ..
147| s Fenster . . .- . . .

| 148 | Wische und Seife

" 149 | Putzwolle . . . . . . . .
150 | Ole, Fette, Benzin
161 oo
152 |
158 Werkzeug-Neuantertigung.
154 | Feilen . . . . . . .. ..
155 | Bohrer und Friiser ..
156 | Dreh- und lefelst&hle
157 | Hobeleisen . . . . . . . .
158 | Ségeblitter . . . . . . .
159 | Pinsel und Biirsten . . . .
160 Aufspannvomchtungen
161 | Drebfutter . . . ... . . .
162 | Schleifmaterial ., . . . . .
163 | Bindematerial . . . . . .

Betriebs-Einrichtungen.

Neuanfert. von Arbeitsmasch.
fiir egene Zwecke .

Modelle zu beiden
Aufstellung u. Montage neuer
u.gebrauchter Arbeitsmasch.
Fundamente fiir die Masch. .
Neuanfertigung von Inventar

175
176

177
178
179

Hilfs-, Transport- und son-
stige Werkstattarbeiten.

H lfsarbeiten . . . . . . . JUUSURUON U FRUURRNS
Allgeme ne Transportarbeiten
GuB holen . . . . . . . .

do.. von Transmlsslon SR IO I
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Betriebsunkostenkontrolle. C.
Geschiftsjahr 1919.
I. Quartal| II. Quart.|III.Quart.|IV. Quart.}] Summa
Nr. | Werks ... 1
Unkosten | Unkosten | Unkosten | Unkosten § Unkosten
Transport ||| ||k
180 | Friihstiick und Vesper holen. |1 [ .| | ...l | ...l .}...
181 | Kran- und Fahvstuhlfiihrer. 10 1O SURURRUN U ISRURURUOON TUURG FEUURUURRY O SRR
182 | Hofarbeiter . . . . . . . SSURRRTON FUUSN DRUURUUPU SO
183 | Transport von Montagekisten |...... [ .1 . |
184 | E'nrichtung der Schlosser fiir
Montage . . . . . . . .|
185 | Ausprobieren neugebauter u.
neukonstruierter Masch. . || .|l
186 | GeschoBkontrolle . . . . .|.....| ...l ]
187 | Einsteller . . . . . . . .|l e
188 | o e e o B ]
189 | oo e e e R
190 | Ausléosung
191 | fiir Uberstunden
192 | ,, Nachtarbeit
193 | ,, Sonntagsarbeit .
194] ,, Inventur . . . . . . .|
195 | e e )
196 .o e e e
197 | Kraft und Licht.
198 | Heizer . . . . . . . . . el e ]
199 | Maschinisten . . . . . . .|l
200 | Elektriker . . . . . . . . f e e ]
201 | Transmission olen . . . .||l
202 |. Kohlen und Koks ausladen . |.........|..|... ..l o] ]
203 | Kohlen fiir Kraft . . . . .|......|..
204 KOks ”» 99 v e e e e feeeeees
205 | O1 fiir Kraft . . . . . . . |......|..
206 | Kohlen fiir Heizung . . .|......
207 | Koks ,, » AR U
2081 Gas . . . . . ... e
209 Wasser . . . .. . . . .|
210 | Strom fiir Kraft . . . . . |.....|..
211 | Strom fiir Licht . . . . . |....|..
212 i e )
213 | e e
214 | Fuhrwerk.
215 | Chauffeure und Kutscher . |......|..|......|.. ...l | K.
216 | Méntel und Schlduche . . . |......|..|.....|. ol ]
217 | Kleidung fiir Chauffeure . |.....|..|.....[..
218 | Benzin ., . . . . . . ..

Transport
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f) Nachkalkulationsaufstellungen.

Abrechnungsformulare, Selbstkostennachweis und Kalkulationsstatistiken.

Zur Ermittlung der Herstellungskosten: Material 4+ Lohnkosten
dient das in Beispiel 148 angefithrte Formular. Es enthéalt auf der Vor-
derseite die Auftragnummer, die Positionsnummer, die Bezeichnung
des Gegenstandes und gleichzeitig die einzelnen Lohnbetrige fir die
verschiedenen Operationen. Die Riickseite dient zur Nachkalkulation.
Die Unkostenzuschlage werden im kaufménnischen Bureau hinzuge-
rechnet.

Eine sehr praktische Vor- und Nachkalkulation wird im Beispiel 149
gezeigt. Auf verhiltnismiaBig geringem Raum sind Nachkalkulation und
Vorkalkulation iibersichtlich angeordnet. Die Materialkosten, die Lhne
und die Geschiftsunkosten dienen zur Berechnung der Selbstkosten.
Aus dem Verkaufspreis, der von der Marktlage abhingig ist, 1aBt sich
leicht der Verdienst oder der evtl. Verlust feststellen.

Beispiel 150 behandelt den Vordruck eines Abrechnungsformulaves,
dessen Riickseite gleichzeitig als Lohnabrechnung und Lohnermitte-
lungsformular dient. Die Vorderseite zeigt die mustergiiltige Aufstellung
der Materialkosten M, der Magazinkosten, der Loéhne L, der Fabrika-
tionsunkosten, des Fabrikgestehungspreises, der Handelsunkosten, des
Handelsgestehungspreises (Selbstkosten) H und des Listenbruttopreises
H+ X% =P°.

Beispiel 151 zeigt den Fabrikationskostennachweis von 100 Stiick
Hebeln. Unter den Fabrikationskosten werden hier Material 4+ Lohne
-+ Maschinenunkosten 4+ Werkstattunkosten verstanden.

Eine sehr iibersichtliche Nachkalkulation einer Spezialmaschine zeigt
Beispiel 152, wo in 12 Einzelrubriken der Aufbau der Kalkulation fest-
gelegt wird. Wertvolle Unterlagen fiir die Nachkalkulation und fiir die
Bestimmung der Verkaufspreise liefert die Kalkulationsstatistik, die in
einem Formular, Beispiel 153, angedeutet ist. Fiir den Geschaftsgang
selbst ist eine allgemeine Kalkulations- und Verkaufsstatistik, Bei-
spiel 154, von groBtem Wert, weil hierbei auch der geschiftliche Vorgang,
die Offertenabgabe, die Kalkulationsunterlagen, der Verkaufs- und
Listenpreis und die Anzahl der verkauften Objekte ibersichtlich auf-
gefithrt und aneinandergereiht, ein klares Bild von einem bestimmten
Fabrikat ergeben.

Mit diesen Beispielen beschlieSen wir das Kapitel der Nachkalku-
lation und hoffen- damit das Wichtigste angefithrt zu haben, was zur
Berechnung der Selbstkosten und des Verkaufspreises gehort.



Die Nachkalkulation.
Kalkulationsvordruck fiir kleine Auftrige.

Beispiel 148.
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Nachkalkulationsaufstellungen.
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Die Nachkalkulation.

Beispiel 160. Abrechnungsformular zur Bestimmung des
Fabrikationsgestehungspreises,desHandelsgestehungs-
preises und des Listenbruttopreises.

Abrechnung.
! Normale Besondere
AUFTag NToeeeeememnnnnno. Ausfithrung Ausfiihrung 1 ge-
Gesamt-| Einzel- |Gesamt-| Einzel- | : steller
Komm.- NT.ooeeennnnnnnnn. preis preis preis preis
e A O NI R I RS NI R
Rohmaterial . . . . . .
Halbfabrikateeigener Er- | _ o T 7]
zeugung . . . . . .|~ . I I A R e N
Halbfabrikate fremder -
__ Frzeugung . . ... | B N N A _
Magazinunkosten ...... % von M ’
Léhne . . . . .. .. .. =1L
Fabrikunkosten ...... % von L ‘
Fabrikgestehungspreis . . = F
Handelsunkosten ...... % von F
Handelsgestehungspreis . = H
Listenbruttopreis H + ....% =P
Ergebnis der Ausfiihrung *) F+
*) Ergebnis mit roter Tinte einsetzen. .
Vorderseite.
. g
sé'g&‘gnrehen Bohxfen.sg n“’gé g = § 2 5
a |Iga|ls3 u’.-!‘:.‘ggn-"i*-’hogw Cl ) Gesamt-
A EEEIE BB EE A R EHH K g |3
A HENE SRR B EE £le Lohn
<Ewﬁgg.;q;'” CIEY IS Il I g™
U I I IR A AR AN AR VS I R BV VS A VAN (AN S (Y A 4 ;e

PUSUL VU VUV UN VU RN U

SUPUNVUN VO R

Rilckseite. OriginalgréB8e 300 x 210 mm.

N N R el



Nachkalkulationsaufstellungen. 257

Beispiel 151. Fabrikationskostennachweis.

ikati i Bestellt am 1. April 1919.
Fabrikationskostennachweis Bestell-Nr. 5220,

fiir 100 Stiick Hebel. Mod.-Form Nr. 23. FEI'tlg am 15. Mai 1919.
- Gezahlte Lohne B.5|&o| Maschinen-
—_— — f‘gz £8 unkosten
Operation pro zZu- &-g 28] pro zZu-
Datum Arbeiter |Nr. Stck) Stick %"5:& gé Stunde {[sammen
Benennung |4 J(I%"ng I EIR I IR
10./1V. 19 Hauer 1| Bohren |100 1'40 140i—— 62 | 100 ———(35 35‘—-—
15./IV.19)| Wenger | 2 | Drehen |100|— 80| 80\ —}| 73 501 —155 27150
|
26./IV. 19| Ferl 3 | Frisen |100}—1|30 30'— 23 20| —|60)12, —
4./V. 19 | Seidel 4 | StoPen 1100]—|40| 40 —|| 94 201 —'50 10%—
| |
! Sa. S| 84, 50

Material und Arbeiten fremder Werkstitten Il Zusammenstellung | # | 4

Datum | Nr.| Abteilung | M8%- taurten] Lohne| U | sa. || waterial . . . . |z 4,,*_
i || Ha S

10./1v. 19| 75| Guplager|140 | Hirten . . . .]—
Léhne . . . . . 290 —

|

1 Masch.-Unkosten | 84 50
! Werkst.- Unkost. 105J 50
l

!

|

|

zusammen 6 (620, —

1 Stiteck . . ] 620

Beispiel 152. Kalkulationsvordruck zur Berechnung der
Selbstkosten, des Listenpreises und des Durchschnitts-
preises einer Spezialmaschine.

Kalkulationsabteilung. Blatt Nr. ...
a b c d e f ‘rg h i k 1 m
=] o ' ] @
- [ ) =l , & ' -] B = .
Gegenstand % § § §§ gg % EE §§ ég ég‘ é" §§
2 ] = Che o GE21=2]8 & 98 ol 25
» e (Fg|eg|E|=~E|a"|=E M5 2 |PF
Maschine | 1 :
allein . . B I
Untersatz
Anbau
‘ T
|
Total . . . [ | .| ffdd b e e et
Spesenansatz laut Direktions- Brutto:.....oooovvvurevos kg pro Stiick Spediert den
verfligung vom.................... - el

Pieschel, Kalkulation in Maschinenfabriken. 2. Aufl. 17




25H8 Die Nachkalkulation.

Beispiel 153.

Kalkulationsabteilung.

Jahr 1912. Kalkulationsstatistik Blatt Nr...........
iiber
Drehbénke Type 150 - 1000 G. B.
o ; 1 Total pro Stiick pro kg
=3 - D
F e | 8. 1912 1012
Monat || 5 -E 8 g X - =
T |R| S| & gl1e1j1012f = | & 1011|1912} & | &
= N wn ) =] ! ) =)
) I s ke Gl =2
Jan
Febr.
Mirz
Nov. | ’ | TTTTTT
Dez. E
Total |

Beispiel 154.

Kalkulationsabteilung.

Jahr ... . Blatt Nr.......
Allgemeine Kalkulations- und Verkaufsstatistik
iiber

Fria:sma,sching D. 16.

i Offerten Kalkulation ) Verkauft
- - [} i
o |5 213122 2]|2£]<) 5
N. | 2  E| R |€| =2 gl sl 2|3 £ | E| = || Bemerkungen
£ ElsEl&| S| 2lslsl=]zs]&
H E (3 -
| <Rz | Rlel 8 8l A




Verlag von Julius Springer in Berlin W 9

Vom gleichen Verfasser erschien ferner:

Die Kalkulation im Schmiedegewerbe

Mit vielen praktischen Beispielen und Zeichnungen
Mit 24 Textabbildungen 1912
Kart. Preis M. 2—. Bei Bezug von 20 Exemplaren auf einmal Preis M. 1.80

Das aus dem Unterricht des Verfassers in den Vorbereitungskursen auf die
Meisterprifung fiir Schmiede hervorgegangene Buch behandelt zwar nur die
Kostenberechnung im Schmiedegewerbe, iiber dessen Aufgabe, Lebensfihigkeit und
Daseinsberechtigung in der Einleitung treffliche Worte gesagt werden, aber es
bringt das Wesen der Preisberechnung im Handwerk in klarer und iiberzeugender
Fassung zum Ausdruck. Insbesondere ist das schwierige Kapitel iiber die all-
gemeinen Geschiftsunkosten, deren Wesen und ‘Einfluf auf die Preisgestaltung,
ihre Ermittlung und Verrechnung gut und ausfihrlich behandelt. In den theo-
retischen Vorbereitungskursen auf die Meisterpriifung, deren Unterricht in der
Regel durch Gewerbelehrer erteilt wird, kann die verdienstvolle Arbeit Pieschels
wertvolle Dienste leisten. Zeitschrift f. gewerbl. Unterricht. 1912. Nr. 15.

Die Selbstkostenberechnung im Fabrikbetriebe. Ppraktische
Beispiele zur richtigen Erfassung der Generalunkosten bei der Selbstkosten-
berechnung in der Metallindustrie. Von Q. Laschinski. Zweite, vermehrte
Auflage. Preis M. 4.—

Selbstkostenberechnung im Maschinenbau. Zusammenstellung

und kritische Beleuchtung bewihrter Methoden mit praktischen Beispielen.
Von Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Professor an der Technischen Hochschule
Charlottenburg. Mit 110 Formularen. Unverinderter Neudruck.

Gebunden Preis M. 18—

Grundlagen der Betriebsrechnung in Maschinenbauan-

stalten. von Herbert Peiser, Direktor der Berlin-Anhaltischen Maschinen-
bau- Aktien-Gesellschaft. Preis M. 6.—; gebunden M. 7.60

Fabrikorganisation, Fabrikbuchfiihrung und Selbstkosten-

berechnung der Firma Ludw. Loewe & Co., A.-G. in Berlin. Mit
Genehmigung der Direktion zusammengestellt und erliutert von J. Lilienthal.
Mit einem Vorwort von Dr.-Ing. G. Schlesinger, Professor an deriT'echnischen
Hochschule zu Berlin. Zweite, durchgesehene und vermehrte Auflage.
Zweiter, unverinderter Neudruck. Gebunden Preis M. 22.—

Der Fabrikbetrieb. Praktische Anleitungen zur Anlage und Verwaltung
von Maschinenfabriken und Zhnlichen Betrieben sowie zur Kalkulation und
Lohnverrechnung. Von Albert Ballewski. Dritte, vermehrte und ver-
besserte Auflage, bearbeitet von C. M. Lewin, beratendem Ingenieur fiir
Fabrikorganisation in Berlin. Zweiter, unverinderter Neudruck.

Gebunden Preis M. 10.—

Hierzu 7Teuemn§szuschlage
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Einfiihrung in die Organisation von Maschinenfabriken
unter besonderer Beyiicksichtigung der Selbstkostenberechnung. Von Dipl.-Ing.
Friedrich Meyenberg in Berlin. Zweite, durchgesehene und erweiterte
Auflage. Gebunden Preis M. 10.—

Grundlagen der Fabrikorganisation. von Dr.-Ing. Ewald Sachsen-
berg. Zweite, verbesserte Auflage. Mit zahlreichen Formularen und Bei-
spielen. Gebunden Prels M. 11—

Uber Dreharbeit und Werkzeugstihle. Autorisierte deutsche Aus-
gabe der Schrift ,,On the art of cutting metals* von Fred. W. Taylor. Von
Professor A. Wallichs in Aachen. Vierter, unverinderter Abdruck. Mit
119 Abbildungen und Tabellen. Gebunden Preis M. 22.—

Aus der Praxis des Taylor-Systems mit eingehender Beschreibung
seiner Anwendung bei der Tabor Manufacturing Company in Philadelphia.’
Von Dipl.-Ing. Rudolf Seubert. Mit 45 Abbildungen und Vordrucken.
Dritter, berichtigter Neudruck. Gebunden Preis M. 10.—

Das ABC der wissenschaftlichen Betriebsfithrung. Primer of
Scientific Management. Von Frank B. Gilbreth. Freie Ubersetzung von
Dr. Colin RoB. Mit 12 Textabbildungen. Zweiter, unverinderter Neudruck.

Preis M. 3.60

Die wirtschaftliche Arbeitsweise in den Werkstitten der
Maschinenfabriken, ihre Kontrolle und Einfthrung mit besonderer
Beriicksichtigung des Taylor-Verfahrens. Von Adolf Lauffer, Betriebs-

ingenieur in Konigsberg i. Pr. Berichtigter Neudruck.
Prels M. 460

Werkstattenbuchfuhrung fir moderne Fabrikbetriebe.
Von C. M. Lewin, Dipl.-Ing. Zweite, verbesserte Auflage.
Ggbunden Preis M. 10.—

DieBetriebsbuchfiihrung einerWerkzeugmaschinenfabrik.
Probleme und Losungen von Dr.-Ing. Manfred Seng. Mit 3 Abbildungen
und 41 Formularen. Gebunden Preis M. 5.—

Werkstattstechnik. Zeitschrift fur Fabrikbetrieb und Herstellungsver-
fahren. Herausgegeben von Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Professor an der
Technischenr Hochschule Berlin, Jihrlich 24 Hefte.

Preis vierteljahrlich M. 5.—

Hierzu Teuerungszuschlige





