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Vorwort zur ersten Auflage.

Die Vorkalkulation der zu bearbeitenden Werkstiicke erfordert
reiche Erfahrungen auf dem Gebiete moderner und rationeller Arbeits-
methoden, sowie vielseitige Kenntnisse aller Arbeitsmaschinen und
deren Hilfswerkzeuge; sie stellt an den Kalkulationsbeamten An-
forderungen, die ein reiches praktisches und technisches Konnen be-
dingen.

Die systemlose Festsetzung der Akkordpreise, speziell die berithmte
»Sichere Schitzung“, fiilhrt zu fortwahrenden Streitigkeiten mit der
Arbeiterschaft, sie hat schon manchem, mit den besten Mitteln aus-
gestatteten und sonst gut geleiteten Betriebe groBen Schaden gebracht
und ist deshalb grundsétzlich zu verwerfen.

Obzwar die Gegensitze zwischen den Wiinschen des Unternehmers
und dem seine Arbeitskraft verkaufenden Arbeitnehmer sich nie ganz
beseitigen lassen, so konnen doch dieselben durch eine sachgemifle
genaue Vorherbestimmung der Arbeitsdauer des Werkstiickes bedeutend
gemildert werden.

Die moderne Vorkalkulation bedingt deshalb die Berechnung der
Laufzeiten auf wissenschaftlicher Grundlage, nach Schnittgeschwin-
digkeit und Vorschub, sowie die Vorbestimmung der Arbeitsdauer
eines Werkstiickes scharf getrennt nach Maschinenzeiten und Handzeiten.

Eine Schatzung der Arbeitsdauer soll in der modernen Vorkal-
kulation nur ausnahmsweise und nur dort stattfinden, wo eine Be-
rechnung der Laufzeit nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub nicht
moglich ist.

Erwiahnt sei ferner, daf die Berechnung bzw. Akkordierung nach
Flacheninhalt in keinem Betriebe gehandhabt werden sollte, da die-
selbe, wie einige Beispiele in diesem Buche zeigen, falsch ist. Diese
Berechnungsart mag hdchstens zur rohen Schatzung bei Uberschlags-
rechnungen ihre Anwendung finden.

Da ich wihrend meiner langjéhrigen Tétigkeit als Betriebsleiter
und als Bureauchef der Vorkalkulation leider immer wieder die Er-
fahrung machen mufite, dal gerade der Vorkalkulation, diesem
so wichtigen Zweige eines modern organisierten Betriebes,
nicht immer das notige Verstindnis entgegengebracht wird,
da ferner in bezug auf Schnittgeschwindigkeit und Vorschub in vielen
Fillen ganz irrige Begriffe vorherrschen und die Wechselbeziehungen
zwischen Schnittgeschwindigkeit und Vorschub einerseits und der Span-
tiefe andererseits oft vollstindig verkannt werden, so habe ich mich
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v Vorwort zur zweiten Auflage.

zur Herausgabe dieses Buches entschlossen. Bei der Abfassung des-
selben war ich hestrebt, den reichhaltigen Stoff in moglichst einfacher,
auch fiir den Laien leichtverstdndlichen Weise zu behan-
deln, damit auch jenen Werkmeistern oder Kalkulationsbeamten,
denen nicht die Gelegenheit geboten war, eine technische Schule zu
besuchen, die Moglichkeit gegeben ist, sich in das Wesen der modernen
Vorkalkulation einzufiihren.

In diesem Buche sind alle zur Berechnung der Laufzeiten er-
forderlichen Formeln, Tabellen, logarithmischen Tafeln und Anleitungen,
sowie viele Beispiele enthalten, die es dem Kalkulationsbeamten, Werk-
meister und Betriebsleiter ermdglichen, rasch und sicher die Laufzeiten
zu berechnen.

Durch die Verdffentlichung dieses Werkes hoffe ich, ein fiir die
Vorkalkulation praktisches Hilfs- und Nachschlagebuch geschaffen und
hierdurch einem allgemeinen Bediirfnisse auf diesem Gebiete abgeholfen
zu haben.

Gleichzeitig richte ich an die verehrten Fachkollegen die Bitte,
mir durch sachliche Kritik den weiteren Ausbau dieses Buches und die
Beseitigung von Unvollkommenheiten zu erméglichen.

Wiener-Neustadt, im August 1921.
Der Verfasser.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Der rasche Absatz der ersten Auflage dieses Werkes zeugt von der
wachsenden Bedeutung, die man allenthalben und mit vollstem Recht
der technischen Vorkalkulation beimiit und berechtigt ferner zu
der Annahme, daf das Werk den allgemeinen Bediirfnissen ent-
sprochen hat. )

Die von seiten der geehrten Fachkollegen gemachten Vorschlige
und Anregungen zum weiteren Ausbau des Werkes veranlafiten mich,
an die Ausarbeitung der zweiten Auflage zu schreiten und nachstehende
Erginzungen bzw. Erweiterungen durchzufiihren.

1. Uber Kalkulation und Unkosten- (Selbstkosten-) Berechnung im
allgemeinen.

2. Uber Gliederung von Hand- und Maschinenarbeitszeiten.

3. Uber Zeitverluste und Ermiidungszuschlige.

4. Uber Maschinenkarten.

5. Uber Herstellungspline und Gliederung der Arbeitsginge in
Einzelelemente.

6. Uber Berechnung von Arbeitszeiten auf Maag-Zahnradhobel- und
-Schleifmaschinen. .

7. Uber Berechnung von Schlosser- und Montagearbeiten.

8. Uber Berechnung von Arbeitszeiten bei Autogen- und elektr.
Schweifen.

9. Uber Zeitstudien usw.



Vorwort zur zweiten Auflage. \

AuBerdem wurden die Aufsitze iiber Schleifarbeiten (Innen- und
AuBenschleifen), dann iiber Schnittgeschwindigkeiten und iiber Arbeiten
an der Bohrmaschine nach neuzeitigen Anschauungen umgearbeitet
und durch den Aufsatz iiber Gewindschneiden auf der Bohrmaschine
ergdnzt. Auch die iibrigen Aufsitze wurden textlich erweitert und
verbessert sowie durch Tabellen, logarithmische Tafeln und Formeln
vervollkommnet.

Allen Fachkollegen, die durch Vorschlige und Anregungen den
weiteren Ausbau des Werkes ermoglichten, spreche ich an dieser
Stelle meinen Dank aus.

Insbesondere aber danke ich meinem Mitarbeiter, Herrn Ober-Ing.
Kich. der durch seine vorziiglichen Fachkenntnisse wesentlich zum
Gelingen der vorliegenden Neuauflage beigetragen hat.

Zum SchluB richte ich an die verehrten Fachkollegen abermals
die Bitte, mich bei dem weiteren Ausbau dieses Werkes durch Vor-
schldge und Anregungen, speziell in den Fachgebieten der Schlosserei,
Schmiederei und Spenglerei, kurz in allen jenen Gebieten, bei welchen
vorwiegend mit Handarbeiten zu rechnen ist, zu unterstiitzen.

Wien, im Februar 1928.
Der Verfasser.
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» 83, in der 2. Formel lies:




I. Einleitung.
Grundlagen der Selbstkostenberechnung.

Unter Kalkulation versteht man die Verkaufspreis-Bestimmung
eines Erzeugnisses. Je nachdem dieselbe vor oder nach der Herstellung
erfolgt, spricht man von einer Vor- oder Nachkalkulation.
Dieses Werk beschriankt sich lediglich auf die Vorkalkulation.

Die Vorkalkulation befat sich somit nicht nur mit der Fest-
setzung der Herstellungszeiten, bzw. der sogenannten produktiven
Kosten, sondern auch mit der Ermittlung aller Aufwendungen, die das
Erzeugnis zu seiner Herstellung verursacht.

Man unterscheidet hierbei direkte (oder Einzel-) Kosten und in-
direkte (oder Gemein-) Kosten. Letztere sind wesentlich vom Be-
schiftigungsgrad des Werkes abhingig und:- zerfallen daher wieder in
konstante und verdnderliche Kosten.

Das Unkostenverteilungsschema Abb. 1 veranschaulicht die Auf-
teilung der Kostenarten auf das Erzeugnis (den Kostentriger), wobei,
je nach ihrer Eigenart, die direkten Kosten unmittelbar und die in-
direkten Kosten mittelbar im Wege iiber die Kosten- und Hilfskosten-
stellen dem Kostentriger angelastet werden.

Die Summe aller Kosten ergibt die Selbtkosten.

Selbstkosten 4+ Gewinn den Verkaufspreis.

Die Berechnung bzw. der Voranschlag der mutmaBlichen Selbst-
kosten erfolgt durch die technische Vorkalkulation.

Der Verkaufspreis bzw. die Hohe des Gewinnes hingegen wird
von der kaufménnischen Leitung bestimmt.

Die direkten (Einzel-) Kosten.

Hierunter fallen:

a) die Materialkosten, die unmittelbar fiir ein Erzeugnis (Kosten-
tréiger) verarbeitet werden,

b) die Fertigungskosten, die unmittelbar fiir ein Erzeugnis
(Kostentriger) aufgewendet werden,

¢) sonstige unmittelbar fiir das Erzeugnis aufgewendete Kosten,
wie: Lizenzen, Provisionen, Verpackungskosten usw.

d) Sonderkosten, die iiber den Rahmen des Gewdhnlichen hinaus-
gehen und unmittelbar fir das Erzeugnis aufgewendet werden.

e) Wagnisse besonderer Art, die mit einem Erzeugnis zusammen-
hiingen und iiber das allgemeine Wagnis hinausgehen.

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl, 1
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Die indirekten (Gemein-) Kosten. 3

a) Materialkosten.

Diese setzen sich im allgemeinen zusammen aus dem Material-
grundpreis plus den Kosten fiir Fracht, Zoll, Verpackung, Trans-
port usw., sowie aller durch die Anlieferung und Verwaltung des
Materials entstehenden Spesen und einem Zuschlag fiir Ausfille durch
Bruch, Verderben, Diebstahl, Schwund usw.

GuB- und Schmiedestiicke, die in eigener GieBerei oder Schmiede
hergestellt werden, sind genau so anzurechnen, als ob dieselben von
auswiarts bezogen wirden. Gielerei und Schmiede sind somit als
Unterlieferanten der Hauptfabrik anzusehen.

b) Die Fertigungskosten.

Darunter sind die Arbeitslohne aller jener Personen verstanden,
die an der Herstellung eines Erzeugnisses (Kostentriger) direkt be-
teiligt sind.

Die indirekten (Gemein-) Kosten.

Zu den indirekten Kosten sind alle Ausgaben zu rechnen, die
nicht durch die unmittelbaren Materialkosten und Arbeitslohne ver-
ursacht werden und die sich nur mittelbar auf das Erzeugnis (Kosten-
triager) bzw. auf die Arbeitslohne aufteilen lassen. -

Dazu gehoren:

1. Die Lohne der Hilfs- und Transportarbeiter, sowie der Heizer
und Maschinisten, ferner der Vorarbeiter, Einsteller und Werkstatt-
schreiber, kurz die Lohne aller an der Herstellung des Erzeugnlsses
nicht direkt beschéftigten Personen.

2. Die Gehilter der technischen und kaufminnischen Beamten,
der Meister und Aufsichtsbeamten, Revisoren, Magazinverwalter, Por-
tiere, Nachtwichter usw.

3. Der Verbrauch an Betriebsmaterialien, wie: Kohlen, Strom,
Licht, Schmiermaterialien, Putzwolle, Werkzeugen usw.

4. Die Anfertigung und Instandhaltung der Modelle.

5. Die Instandhaltungsarbeiten und Reparaturen an Gebéduden und
Maschinen.

6. Die Krankenkassen und Versicherungsbeitrige, Urlaubsgelder
und alle sozialen Abgaben, ferner Steuern, Reklame, Drucksachen,
Schreib- und Zeichenmaterialien.

7. Zinsen und Abschreibungen an Gebduden und Maschinen.

Zwecks genauer Aufteilung der indirekten Kosten auf die Kosten-
stellen bzw. Kostentriger ist es unbedingt notwendig, dafl alle Aus-
gaben genauest auf das richtige Konto gebucht werden.

Die indirekten (Gemein-) Kosten setzen sich zusammen aus:

a) den allgemeinen Kosten,

b) den Werkstattenkosten,

¢) den Maschinen- oder Platzkosten.

Zu den unter a) angefiihrten allgemeinen Kosten gehoren jene
Kosten, welche sich auf das ganze Werk aufteilen lassen, und zwar:

1*
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Die Gehilter und sonstigen Aufwendungen der Direktoren und
Beamten, die Verzinsung und Abschreibung der Verwaltungsgebdude
und Biiros (Lager und Magazine, sowie deren Instandhaltungskosten
gehoren nicht zu den allgemeinen Kosten, sondern zu den Material-
kosten), ferner sdmtliche unproduktive Lohne, die nicht zu Lasten
der einzelnen Werkstétten aufgeteilt werden koénnen.

Die unter b) benannten Werkstétten-Kosten werden den ein-
zelnen Werkstiitten entsprechend, d. h. je nach ibhrer Grofe und Ein-
richtung, bestimmt. Diese setzen sich zusammen aus Verzinsung und
Abschreibung, sowie den Instandhaltungskosten der Werkstatten-
gebiude, der Kosten fiir Licht, Beheizung, allgemeinen Kraftbedarf
(wie Antrieb fiir Transmissionen, Krane, Schleifmaschinen, sowie allen
diversen Hilfsmaschinen) und den Kosten fiir Betriebsmaterialien,
wie Ol, Putzwolle, Besen usw., ferner den Aufschligen fiir Werk-
stitteneinrichtungen und allgemeinen Werkzeugen, den Gehiltern fiir
die Werkstattbeamten, wie Meister, Aufsichtspersonal, Vorarbeiter
usw., gleichgiiltig ob deren Entlohnung wochentlich oder monatlich
erfolgt.

Sind in einem Gebdude zwei oder mehrere Abteilungen, z. B.
Schlosserei und Dreherei, untergebracht, so verteilen sich die auf das
Gebdude entfallenden Kosten auf die einzelnen Abteilungen im Ver-
haltnis zu der auf die Abteilungen entfallenden Bodenfliche in
Quadratmeter.

Die unter ¢) angefiihrten Maschinen-Kosten setzen sich zu-
sammen aus den speziellen Kosten der Maschine, wie Verzinsung,
Instandhaltung, Xraftverbrauch derselben, Werkzeuge und Hilfs-
materialien.

Die Maschinenkosten sind fiir- jede Maschine getrennt, mindestens
aber fiir mehrere gleichartige Maschinen, die in Gruppen zusammen-
gefaBBt werden, zu bestimmen.

Die Festsetzung der Kosten pro Maschine oder Platz, bzw. pro
Maschinengruppe ist besonders wichtig, da bei einer Offertstellung,
speziell solcher Konkurrenzartikel, die einem starken Wettbewerb
unterliegen, die Maschinen- oder Platzkosten eine grofie Rolle spielen
und bei der Preisfrage oft ausschlaggebend sind.

Es ist ja auch vollkommen klar und ohne weiteres einleuchtend,
dafl es génzlich falsch wire, fiir alle Arbeitsplitze und Maschinen
die gleichen Kostensitze zu wéhlen, da naturgemdf jede Maschine
infolge ihres Anschaffungswertes, Kraft- und Raumbedarfes sowie der
Instandhaltungskosten, Wartung usw. andere Spesen verursachen muB.

Nehmen wir als Beispiel 2 Maschinen an, a) eine kleine Dreh-
bank, deren Anschaffungswert S 1000 betrédgt, und b) eine Spezial-
maschine, mit einem Anschaffungswert von S 15000, deren spezielle
Kosten sich pro Jahr fiir die kleine Drehbank auf S 1600 und fiir
die Spezialmaschine auf S 4500 belaufen, wihrend die Arbeitslohne
fiir beide Maschinen in der gleichen Héhe mit S 2700 pro Jahr an-
genommen sind, so wiirden die Maschinenkosten in Prozenten fiir jede
der Maschinen betragen:
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fiir die kleine Drehbank fiir die Spezialmaschine
1600-100 . 4500100
W‘ = 09,25 VH, o700 166,66 VH,

hingegen im Mittel, d. h. bei gleicher Verteilung der Maschinen-
kosten auf beide Maschinen:

(1600 -+ 4500)-100 _ 6100-100
9700-2 =00 — H3VH,

was entschieden falsch wére, da eine derartige Unkostenberechnung
ein vollstindig falsches Bild ergeben wiirde.

Aufteilung der indirekten (Gemein-) Kosten
auf die Kostenstellen.

Die Aufteilung kann nach zweierlei Methoden erfolgen, und zwar:

Nach der Prozent-Lohnregie-Methode

a) mit einheitlichem Regiesatz,

b) nach Regiegruppen.

Nach der allgemein bekannten und fast ausschlieBlich gebréuch-
lichen Prozentlohnregiemethode, bei der die Lohnsumme als
Grundlage der Kostenermittlung dient, ergibt das Verhédltnis der in-
direkten Kosten zu den im gleichen Zeitraum gezahlten produktiven
Arbeitslohnen, die Hohe des Prozentsatzes an, der als Aufschlag auf die
produktiven Arbeitslohne gilt.

Wenn beispielsweise die allgemeinen Kosten in einem Werk pro
Jahr S 45000 und die direkten (produktiven) Arbeitslohne S 90000
betragen, so ergeben die allgemeinen Kosten in Prozenten aus-

gedriickt
4500-100

90000

Angenommen, daB in diesem Werk die Abteilungen: Dreherei,
Fréserei und Schlosserei in 3 voneinander unabhéngigen Geb&duden
untergebracht sind und daB die jihrlichen Ausgaben:

= 50 vH.

an an direkten
Werkstittenkosten Fertigungslohnen

fir das Gebdude Dreherei . . .S 12000 10000
noo» ” Fraserei . . .S 15000 13000
n ” Schlosserei . . S 11000 13000

betragen, so ergibt dies an Werkstéttenkosten:
. . . 12000-100
Fiir die Dreherei . . . o000 = 120 vH .
» » Friserel . . L"’_lgg%og = 115,56 vH ~ 116 vH.
» » Schlosserei . 11000-100 84,5 vH ~ 85 vH.

13000
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Nehmen wir ferner an, daB die Maschinen- oder Platzkosten im
Durchschnitt?)
fiir die Dreherei mit 150 vH
Friserei n 120 »
Schlosserei » 30 »

” ”

” ”

errechnet wurden, so erhalten wir fiir die drei Abteilungen folgende
Regiesitze:

Dreherei Friserei Schlosserei
Allgemeine Kosten . . . . . . . . 50 50 50
Werkstiatten-Kosten . . . . . . . . 120 116 85
Maschinen- oder Platzkosten . . . . 150 120 30
in Summa | 320vH | 286 vH 165 vH

MuB nun ein Werkstiick zu seiner Herstellung verschiedene Werk-
statten durchlaufen, so berechnen sich deren Herstellungskosten nach
dem in den betreffenden Abteilungen geltenden Regiesatz.

Demnach wiirden beispielsweise die Herstellungskosten (ohne
Materialkosten) fiir ein Werkstiick, das in der Dreherei, Fraserei und
Schlosserei bearbeitet werden muBl, wobei fiir die Bearbeitung nach-

stehende Lohne gezahlt wurden, betragen:

Dreherlohn . .S 30

-+ 320 vH . 96 S 126

Friserlohn . .S 12

+ 286 vH . .» 3432 S 46,32

Schlosserlohn .S 15

-+ 165 vH .» 24,75 S 39,75
Summa S 212.07

Nach der Zeit-Platzkosten-Methode?).

Bei der Zeitplatzkostenmethode werden die Maschinen- oder Platz-
kosten in derselben Weise ermittelt wie bei der Prozentlohnregie-
methode, jedoch nicht prozentual auf den Lohn aufgeteilt, sondern
unabhiingig von den Lohnkosten als Kostenanteil behandelt, d. h.
die pro Jahr fiir eine Maschine oder Arbeitsplatz aufgelaufenen
Kosten ergeben, durch die Anzahl der Arbeitsstunden pro Jahr ge-
teilt, den Kostenanteil bzw. die Platzkosten pro Stunde.

Die Zeitplatzkostenmethode ist zwar in ihrer Berechnungsart etwas
umsténdlicher, gewédhrleistet aber eine wesentlich einwandfreiere Er-
mittlung der Herstellungs- bzw. der Selbstkosten. Sie ermdglicht

) Es sei nochmals darauf hingewiesen, da8 die Berechnung der Maschinen-
oder Platzkosten mit einheitlichem Regiesatz unzuldssig ist und hier nur der
Einfachheit halber angenommen wurde.

?) Die Daten sind teilweise dem Aufsatz von Ing. A. Reichert, Wien,
Sparwirtschaft, Jg. 1925, H. 3 entnommen.
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ferner, bei entsprechender Durchfiihrung, nicht nur eine genaue Be-
triebskontrolle und die Bestimmung der Selbstkosten auch bei ver-
schiedenen Beschéftigungsgraden des Werkes (insbesondere wenn die
festen und veréinderlichen Kosten getrennt gebucht werden), sondern
auch den Vergleich der Kosten pro Arbeitsplatz und daher auch die
Ermittlung der billigsten Bearbeitungsart.

Wir unterscheiden:

1. Feste Platzkosten.

Hierunter fallen alle jene Kosten, welche ohne Riicksicht auf die
mehr oder minder starke Ausnutzung des Arbeitsplatzes (evtl. auch
bei Stillstand) auflaufen, und zwar:

1. Alle mit der Erhaltung der Arbeitsriume in Zusammenhang
stehenden Kosten, Gebdudeanlagekapitals-Verzinsung, Abschreibung,
Gebaudesteuern, Instandhaltung, Gebadudeversicherung und &hnliches
mehr, auf den Quadratmeter bezogen.

2. Alle Kosten der Arbeitsplatzeinrichtung (Schraubstock, Werk-
bank, Flaschenzug) oder Arbeitsmaschinen, welche ohne Riicksicht auf
die Ausnutzungszeit entstehen, wie Anlagekapitalzinsen, Abschreibung,
Versicherung, allenfalls Schmierung und Wartung.

3. Beleuchtungs-, Beheizungs- und Reinigungskosten der Arbeits-
raume und &dhnliches mehr, doch werden diese Kosten sich z. B. bei
Uberstunden allenfalls gleich bleiben, bei Nachtschichten voraussicht-
lich sich erhohen, sind also nur bedingt als feste Kosten zu betrachten.

4. Ein mehr oder weniger grofer Teil der allgemeinen Kosten,
wie Gehilter und Spesen der Geschéftsfithrung und Werkstéittenleitung
u. dgl m.

5. Steuern u. dgl. m.

6. Sonstige Spesen, wie Reklame, Ausgaben fiir Einrichtungen zu-
gunsten der Angestellten u. dgl. m., Spesen, welche aus den Rechts-
verhdltnissen der Firma entstehen usw.

7. Entsprechender Anteil der allgemeinen Werkseinrichtungskosten
(Krane, Aufziige usw.).

2. Betriebsplatzkosten.

Hierunter sind alle jene Kosten verstanden, welche durch die
mehr oder minder groBe Intensitidt der Ausnutzung oder im Zusammen-
hang mit der Ausnutzung entstehen, und zwar

1. Kraftkosten,

2. Kosten der Antriebsmittel, wie Riemen, Sicherungen u. dgl.,

3. Instandhaltungskosten der Arbeitsmaschinen,

4. Kosten der Werkzeuginstandhaltung und Ersatz,

5. Kosten fiir Instandhaltung und Ersatz der Hilfsmittel, wie
Drehdorne, Bleibacken fiir Schraubstocke usw.,

6. Transportspesen fiir Material und Abtransport der Spine und
Abfalle,

7. alle sonstigen mit der mehr oder weniger starken Ausnutzung
des Arbeitsplatzes zusammenhéingende Kosten (ausschlieBlich der Ar-
beiterkosten).
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Ein weiteres Eingehen auf die Platzkostenbestimmung wiirde im
Rahmen dieses Werkes zu weit fiihren, es soll daher nur noch an
Hand nachstehender Beispiele durch Gegeniiberstellung der verschie-
denen Methoden gezeigt werden, zu welch merkwiirdigen Preisergeb-
nissen man bei der Anwendung der Prozentlohnregiemethode gegen-
iiber der Zeitplatzkostenmethode kommt und daB letztere unbedingt
richtigere Werte ergibt als die Prozentlohnregiemethode, wobei noch
zu erwahnen wire, dall die Platzkosten in einer Zeiteinheit, z. B.
Stunde, stets die gleichen bleiben, gleichgiiltig ob ein hochqualifi-
zierter, mittlerer oder minderwertiger Arbeiter oder gar ein Lehrling
an einem Arbeitsplatz arbeitet, es daher unrichtig wire, die Platz-
kosten prozentual- vom Lohn abhidngig zu machen, wie dies nach der
Prozentlohnregiemethode geschieht, da nach dieser Methode (siehe
folgende Beispiele) die Platzkosten je nach Hohe des Arbeitslohnes
schwanken.

Die Prozentlohnregiemethode kann daher nur dort ohne Nachteil
Anwendung finden, wo bei fast gleichen Lohnen auf gleichartigen
Arbeitsplitzen nur wenig verschiedene Waren erzeugt werden, was
aber in der Praxis nur in den seltensten Féllen zutreffen diirfte.

Fir die nachstehenden Beispiele sei eine Fabrik mit folgenden
Arbeitsplédtzen und Platzkosten angenommen.

Einzeln | 2%

sammen

S S

I. | 10 Schlosser samt Lehrlingen (je 7m?inkl. Montageplatz) | 1,50 15,00
IL| 1 Kaltgdage . . . . . . . . . ... ... .. 1,00 1,00
III. | 6 Drehbénke & 1 m Drehlinge . . . . . . . . . 1,30 10,30
IV.| 2 » 4 25m » e e e e e e e 2,50 5,00
V.| 2 mittlere Revolverdrehbinke . . . . . . . . . . 2,00 4,00
VI.| 1 Plandrehbank . . . . . . . . . . .. .. .. 2,20 2,20
VIL | 1 Shapingmaschine 150 mm Hub . . . . . . . . 1,50 1,50
VIIL. | 1 » 450 mm » ... . ... 2,00 2,00
IX.| 1 Planhobelmaschine mit 2 Supporten 2><1><1m | 3,50 3,50
X.| 1 kleine Handhebelfrismaschine . . . . . . . . 1,40 1,40
XI. | 1 einfache Frasmaschine . . . . . . . . . .. . 2,20 2,20
XII | 1 Universalfrasmaschine . . . . . . . . . . .. 2,50 2,50
XIII. | 1 Tischbohrmaschine fiir 10 mm Lochdurchmesser | 1,20 1,20
XIV. | 1 Saulenbohrmaschine fiir 20 mm Lochdurchmesser | 1,50 1,50
XV. 1 ” » 45 mm ”» 1,80 1,80
XVI. | 1 Universalwerkzeugschleifmaschine . . . . . . . 1,50 1,50
XVIL | 1 Schmirgelscheibenschleifmaschine . . . . . . . 1,40 1,40
XVIIL. | 1 Sandschleifstein . . . . . . . . . . .. ... 0,60 0,60
XIX. | 1 Schmiedefeuer. . . . . . . . .. . ... .. 2,80 2,80
35 Arbeitsplatze 61,90

Zur Gegeniiberstellung der Berechnungen sollen auch fiir die Pro-
zentlohnregiemethode die vorstehend angegebenen indirekten Kosten
angenommen werden. Wir erhalten daher bei einem Gesamtkosten-
aufwand von S 61,90 fiir 35 Arbeitsplatze nach der Prozentlohnregie-
methode.
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a) mit einheitlichem Regiesatz fiir alle Arbeitsplitze, pro Arbeitsplatz:
61,90 ,
8 =25~ =1,76857.
Nehmen wir im Durchschnitt die produktiven Kosten mit S 1,00
pro Stunde an, so erhalten wir als Regiesatz, der als Aufschlag auf

die produktiven Lohne gilt:
LTOSST2%0 _ 176,857 vH = ~ 180 vH,

- b)mit Regleséitzen, getrennt fiir Maschinen-, Schlosser- und Schmiede-
arbeiten (Gruppenregiesitze) unter Zugrundelegung von durchschnitt-
lichen Lohnkosten von S 1,00 pro Stunde:

Schlosser.

Fiir 10 Arbeitsplitze betragen die Gesamtkosten pro Stunde S 15,00,

daher
15,00

pro Arbeitsplatz-Stunde S = 0 — 1,50,
dies ergibt einen Regiesatz von: &501' 100 _ 150 vH.
Maschinen.

Fiir 24 Arbeitsplitze betragen die Gesamtkosten pro Stunde S 44,10,
daher

. 44
pro Arbeitsplatz-Stunde S= *LO = 1,8375,
dies ergibt einen Regiesatz von: @10—0 =~ 184 vH.
Schmiedefeuer.
Fiir 1 Arbeitsplatz betragen die Gesamtkosten pro Stunde S 2,80,
dies ergibt einen Regiesatz von: &801‘100 = 280 vH.

1. Beispiel. Auf Grund gewissenhaft durchgefiihrter Aufzeichnungen wurde
ermittelt, dal die Platzkosten pro Stunde, beispielsweise fiir den Arbeitsplatz 111,
S 1,80 betragen.

Nehmen wir nun an, daBl auf diesem Arbeitsplatz eine Arbeit von verschie-
den qualifizierten Arbeitern mit einem Stundenverdienst von S 1,20, 0,90, 0,60
und einem Lehrling mit einem Stundenlohn von S 0,20 in der gleichen Zeit-
einheit, z. B. 1h, ausgefiilhrt wird, so wiirden die Platz- bzw. Herstellungskosten
(ohne Materialkosten) betragen:

a) Berechnung nach der Methode Ia (Regiesatz 180 vH).

S S S S
Arbeiterkosten 1,20 0,90 0,60 0,20
Regie 180 vH 2,16 1,62 1,08 0,36
Herstellungskosten 3,36 2,52 1,68 0,56

b) Berechnung nach der Methode II

S S S S
Arbeiterkosten 1,20 0,90 0,60 0,20
Platzkosten 1,80 1,80 1,80 1,80

Herstellungskosten 3,00 2,70 2,40 2,00
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Der vorstehend angenommene Fall, wonach drei verschieden hoch entlohnte
Arbeiter sowie der Lehrling eine Arbeit in der gleichen Zeit fertigstellen, trifft
in der Praxis wohl selten zu. Wir konnen vielmehr bei einer gerechten, d. h.
den Leistungen des Arbeiters angemessenen Entlohnung mit nachstehenden Her-
stellungszeiten rechnen:

S S S S
Arbeitslohne pro Stunde 1,20 0,90 0,60 0,20
Herstellungszeit in Stunden 1,00 1,25 1,50 2,00

Danach wiirden die Platzkosten bzw. Herstellungskosten betragen:
Nach Methode Ia.

S S S S
Arbeiterkosten 1,20 1,125 0,90 0,40
Regie 180 vH 2,16 2,025 1,62 0,72
Herstellungskosten 3,36 3,15 2,52 1,12

Nach Methode II.

S S S S
Arbeiterkosten 1,20 1,125 0,90 0,40
Platzkosten 1,80 2,25 2,70 3,60
Herstellungskosten 3,00 3,375 3,60 4,00

Wie wir aus den vorstehenden Beispielen ersehen, sind die Kosten der Ar-
beitsmaschine pro Stunde nach der Methode Ia im Verhiltnis der Arbeiterkosten
schwankend, was jedoch, wie bereits erwdhnt, nicht richtig sein kann, da die
an der Maschine pro Stunde aufgelaufenen anteiligen allgemeinen Betriebskosten,
sowie die spez. Kosten, wie Abschreibung, Instandhaltung, Raummiete, Beleuch-
tung, Beheizung, Kraftbedarf usw., ohne Riicksicht auf die Qualifikation des
Arbeiters zustande kommen. Infolgedessen ist auch die Berechnung der Her-
stellungskosten nach der Methode Ia unrichtig.

2. Beispiel. Es soll ein Kostenvoranschlag iiber das Hobeln von 2 m
langen und 1 m breiten Platten aus GuBeisen gemacht werden.

Die Vorkalkulation hat hierfiir bzw. pro Platte 60 Arbeitsstunden bei einem
Stundenverdienst von S 1,20 veranschlagt.

Die Bearbeitungskosten betragen demnach:

Berechnung Ia (Regiesatz 180 vH).
Arbeiterkosten: 60 Arbeiterstunden & S 1,20 .- . S 72,00

Regiekosten: 180 vH auf S 72,00. . . . . . . S 129,60
Bearbeitungskosten: . . . . . . . . . ... S 201,60

Berechnung Ib (Regiesatz 185 vH).
Arbeiterkosten: 60 Arbeiterstunden & S 1,20 . .S 72,00

Regiekosten: 185 vH auf S 72,00. . . . . . . S 133,20
Bearbeitungskosten: . . . . . . . . .. .. S 205,20

Berechnung II (Arbeitsplatz IX, Platzkosten S 3,50).

Arbeiterkosten: 60 Arbeiterstunden & S 1,20 . .S 72,00
Platzkosten: 60 Arbeitsstunden &4 S 350 . . . S 210,00

Bearbeitungskosten: . . . . . . . .. . .. S 282,00

3. Beispiel. Nehmen wir an, daf eine Firma den Kostenvoranschlag laut
Beisp. 2 auf Grund der Berechnung Ia gemacht hétte und daB diese den Auf-
trag infolge des niedrig gestellten Angebotes zugewiesen erhilt.

Das Hobeln der Platten soll nun von zwei verschieden qualifizierten Ar-
beitern, und zwar dem Arbeiter X mit einem Stundenverdienst von S 0,70 und
dem Arbeiter Y mit einem Stundenverdienst von S 1,00, also von Arbeitern mit
einem niedrigeren Stundenverdienst, als vorkalkuliert wurde, ausgefiihrt werden,
wobei der minderqualifizierte Arbeiter fiir die Bearbeitung eine lingere Zeit ge-
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braucht, als vorkalkuliert wurde (statt 60 — 70 h), wihrend der gutqualifizierte
Arbeiter auf Grund seiner Erfahrungen und groferen Geschicklichkeit beim Auf-
spannen und den diversen Nebenarbeiten, die gleiche Arbeit in 50 h fertigstellt.

Fiir die beiden vorgenannten Félle wiirden die Bearbeitungszeiten betragen:

Nach Berechnung Ia (Regiesatz 180 vH).

Arbeiter X Arbeiter Y

Arbeiterkosten: 70h 4 S0,70=S 49,00, 50h & S1,00=8 50,00

Regiekosten: 180 vH =S 88,20, 180vH =S 90,00

Bearbeitungskosten: S 137,20 S 140,00

Nach Berechnung I1 (Platzkosten S 38,50).
Arbeiter X Arbeiter Y

Arbeiterkosten: 70 Stunden 4 S 0,70 =S 49,00 50 Stunden 4 S 1,00 =S 50,00
Platzkosten: 70 » 483,50 =_8245,00 50 ) 483,50 =S 175,00
Bearbeitungskosten: S294,00 . S 225,00

Im 1. Fall (Arbeiter X) stellen sich die Bearbeitungskosten nach der Be-
rechnung Ia, und zwar hauptsichlich infolge der prozentualen Aufteilung der
Regiekosten auf den niedrigeren Stundenverdienst, trotz lingerer Arbeits-
dauer, niedriger als bei der Vorkalkulation auf Grund eines hoheren Stunden-
verdienstes, aber kiirzerer Arbeitsdauer, angenommen wurde.

Die Firma wiirde demnach nach der Berechnung Ia einen scheinbaren
Verdient von S 201,60 — 137,20 = 64,48 pro Platte erzielen, wihrend sie tatséich-
lich, wie auch die Berechnung II zeigt, einen ganz empfindlichen Verlust von
S 294,00 — 201,60 = 92,40 pro Platte erleidet.

Auch im 2. Fall (Arbeiter Y) erleidet die Firma trotz kiirzerer Arbeits-
dauer und niedrigerem Stundenverdienst, als in der Vorkalkulation an-
genommen wurde, nach der Berechnung IT einen Verlust von S 225,00 — 201,60
= 23,40 pro Platte, wihrend sie nach der bei der Vorkalkulation angewandten
Berechnung Ia einen Gewinn von S 201,60 — 140,00 = 61,40 erzielen sollte.

Die angefiihrten Beispiele zeigen zur Geniige, dafl die Berechnung
nach der Methode Ia und Ib unzuléssig ist, da sie ganz falsche Re-
sultate ergibt, und daB speziell bei Arbeiten, fiir die nur Arbeitsplitze
mit hohen Platzkosten in Frage kommen, bei der Berechnung nach
der Methode Ia und Ib die Gefahr vorliegt, da durch die Anwendung
dieser Berechnungsart derart hohe Verluste entstehen, die selbst durch
hohe Gewinnzuschlige nicht gedeckt werden konnten.

Aus vorstehenden Ausfiilhrungen geht ferner klar hervor, daf es
ganzlich falsch wire, auf alle Fabrikate und fiir alle Werkstéitten einen
einheitlichen Unkostensatz zu wéhlen.

Kurze Zusammenfassung des Vorstehenden fiir die Unkosten-
berechnung:

a) Alle direkten Aufwendungen gehen zu Lasten des-
jenigen Auftrages, fiir den sie geleistet wurden.

b) Unter Unkosten ist nur das zu buchen, was sich nicht
zwanglos zu Lasten des Einzelauftrages erfassen l1ift.

Die Ermittlung der Platzkosten oder des prozentualen Aufschlages
auf die direkten Arbeitslohne bietet, wie vorstehend gezeigt wurde,
keine Schwierigkeiten, vorausgesetzt, dal die aufgewendeten Ausgaben
auf das richtige Konto gebucht wurden.

Auch die Materialkosten lassen sich bei richtiger Eintragung der
aufgelaufenen Spesen ohne weiteres ermitteln.
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Grundlagen der Zeitkalkulation.

Schwieriger hingegen ist die Vorherbestimmung der Arbeitsdauer
eines Werkstiickes, da hierbei alle fiir die Berechnung ausschlag-
gebenden Werte (tote Zeiten) usw., die fiir jede Art von Arbeit ver-
anderlich sind, unbedingt beriicksichtigt werden miissen. Zu diesen
gehoren z. B.:
das Einrichten der Maschine,

. das Aufspannen und Ausrichten des Werkstiickes,

. die reine Laufzeit nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub,
. das Schleifen der Stédhle bzw. der Schneidwerkzeuge,

. die diversen Nebenarbeiten,

. das Abspannen des Werkstiickes usw.

Die zur Bearbeltung eines Erzeugnisses erforderliche Gesamtzeit
setzt sich aus einer Summe Teilarbeitszeiten zusammen.

Wir unterscheiden hierbei im wesentlichen:

1. Handzeiten, 2. Maschinenzeiten.

Bei Werkstiicken, deren Bearbeitung nur von Hand erfolgt,
z. B. Schlosser- und Spenglerarbeiten, kommen nur Handarbeitszeiten
in Frage, und zwar:

j O o o

a) Vorbereitungszeiten,

¢) Griffzeiten,
b) Handhabungszeiten,

d) Bearbeitungszeiten,
e) Zuschlagzeiten.
Bei Werkstiicken hingegen, die maschinell bearbeitet werden,
sind zu den vorerwahnten Handzeiten noch die Maschinenzeiten hinzu-
zurechnen. Letztere bestehen aus:

a) den Schnittzeiten, b) den Lehr- oder Riicklaufzeiten,

¢) den Zuschlagzeiten.

Schema.
a) fiir reine Handarbeit.

. | .
Vorbereitungs- Handhabungs— o I Bearbeitungs- Zuschlags-
zeiten ( zeiten < Griffzeiten > | « zeiten < geiten
Gesamt - Handarbeitszeit ——
b) fir Hand- und Maschinenarbeit.
Schnitt- | Leer- od. Riick-
< . > o
zeiten laufzeiten
Vorber‘eltungs- N (_Handh.abungs-_) Gpﬁ-_} - Loufzeit — —
zeiten zeiten zelten
< Handzeit >|< — Maschinenzeit ———> !« Zuszclelll: g8,
<« Gesamtzeit —
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Zu den Vorbereitungs- bzw. Einrichtzeiten gehoren die Zeiten
fiir jene Arbeiten, die erforderlich sind um mit der Bearbeitung des
Werkstiickes beginnen zu konnen, z. B. die Maschine bis zur kaliber-
méBigen Anfertigung einrichten oder bei Handarbeiten die nétigen
Behelfe zurichten.

Unter Handhabungszeiten fallen die Zeiten fiir das Ein- und
Ausspannen des Werkstiickes, Hochheben desselben usw.

Wihrend unter Griffzeiten alle wihrend der eigentlichen Be-
arbeitung notwendigen Griffe, wie Maschine anstellen, messen, Span
anstellen usw., verstanden sind.

Unter Zuschlagzeiten sind zu rechnen: Tagesverluste und Er-
miidungszuschldge. Die Zuschlige richten sich ganz nach den ortlichen
bzw. Betriebsverhiltnissen.

Die Zeiten fiir Handarbeiten lassen sich im allgemeinen weder
nach einem Schema, noch nach Formeln, sondern nur nach sorgfiltig
und systematisch durchgefiihrten Zeitstudien') ermitteln; doch kénnen
auch hier Ausnahmen stattfinden, wie spéter unter Berechnung von
Handarbeiten gezeigt wird.

Das Studium dieser Zeiten ist jedoch nicht so einfach, wie es wohl
auf den ersten Blick erscheinen mag, es erfordert groBe Ubung im
Zerlegen der Arbeitsgéinge in Einzelelemente, stellt an den ausfiihrenden
Beamten hohe Anforderungen und bedingt eine lange Betriebspraxis.

Zur genauen Vorbestimmung der fiir die Bearbeitung eines Werk-
stiickes erforderlichen Zeitdauer ist es deshalb unbedingt notwendig,
sowohl die Maschinen- als auch die Handgriffzeiten zu beriicksichtigen,
wobei jedoch die Maschinen- und Handgriffzeiten scharf voneinander
getrennt behandelt werden miissen.

Der Zeitakkord.

Da die Lohnkosten, die fiir die Herstellung eines Erzeugnisses auf-
laufen, ein Produkt aus Zeit >< Geldwert darstellen, so ist es sehr nahe-
liegend, den Gegenwert fiir eine zu leistende Arbeit im Zeitmall —
Zeitakkord und nicht im Geldakkord — auszudriicken, nachdem die
Zeit einer der wenigen Faktoren ist, die bei schwankendem Geldwert
als Zahl stets ibren gleichen Wert behilt.

Mit der Beniitzung der Zeit als Grundmall fiir die Entlohnung
des Arbeiters gestaltet sich die Lohnabrechnung viel einfacher, da man
jederzeit in der Lage ist, diese dem wechselnden Geldwert anzupassen,
wodurch alle Schwierigkeiten, die dem Geldakkord bei der Lohnver-
rechnung anhaften, mit einem Schlag entfallen. Der Zeitakkord bringt
auch den verschiedenen Abteilungen der Betriebsfithrung ganz be-
deutende Vorteile, da die Zeitabgabe, die die Grundlage des Zeit-
akkordes ist, von der Arbeitsverteilung, der Arbeitsunterweisung und
dem Terminbiiro viel vorteilhafter verwendet werden kann, als dies
beim Geldakkord moglich ist, wodurch wieder die gesamte Betriebs-
organisation giinstig beeinfluBt wird.

1) Siehe Michel: Wie macht man Zeitstudien? Berlin: V.D.I. Verlag 1927
und Zeitschrift: Der Betrieb, Jg. 1920, H. 5.
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Bei Einfithrung des Zeitakkordes bzw. beim Ubergang vom Geld-
zum Zeitakkord wird am besten in der Weise vorgegangen, daB man
die zur Zeit bestehenden Geldakkorde durch den Geldwert pro Minute
oder Stunde dividiert und so die richtigen Zeitansitze erhilt.

Der Einwand, der eventuell von mancher Seite gemacht werden
konnte, dall beim Zeitakkord leicht Fehler unterlaufen konnen, was
gegeniiber dem Geldakkord entschieden als Nachteil zu buchen wire,
ist absolut unbegriindet, weil letzterer ja nichts anderes als einen mit
einem gewissen Geldwert multiplizierten Zeitakkord darstellt.

Die Wahrscheinlichkeit, da8 Irrtiimer vorkommen, ist im Gegen-
teil beim Geldakkord weit groBer, weil bei jeder Lohnanderung auch
die Akkorde entsprechend umgerechnet werden miissen, was eine Un-
menge Arbeit verursacht, wobei dann leicht Fehler unterlaufen konnen,
die sich, wenn sie nicht gleich entdeckt werden, durch die ver-
schiedenen, durch die Lohnidnderungen bedingten Akkordumrech-
nungen durchziehen und so die Quelle neuer Fehler ergeben.

Die auf solche Art unterlaufenen Fehler konnen mitunter erst nach
mithsamem Riickwértsrechnen gefunden und behoben werden, wobei
die Arbeiterschaft in der Richtigstellung .solcher falscher Akkorde in
der Regel eine Akkorddriickerei vermutet, was jedesmal Anlaf zu
Differenzen gibt.

- Kommen hingegen beim Zeitakkorde Fehler vor, so konnen die-
selben leichter festgestellt und beseitigt werden, weil die Kontrolle
hieriiber sowohl fiir den Arbeiter als auch fiir die Organe der Vorkal-
kulation bzw. Betriebsleitung bei Vorgabe der Zeit — statt des Geld-
wertes — viel einfacher ist.

Die Verrechnung nach dem Zeitakkord-System bietet auch bei
Gruppenarbeiten (Gruppenakkorden) keinerlei Schwierigkeiten, sofern
man hierbei nach einem bestimmten Schema, wie es die umstehende
Gruppen - Zeitakkord - Karte (Abb. 2) zeigt, verfihrt. Danach wurde
beispielsweise der mit 170 Stunden bewertete Gruppenakkord in
155 Stunden fertiggestellt, was eine Differenz von 170 — 155 = 15 Stun-
den ergibt, die auf alle am Akkord beteiligten Arbeiter proportional
zur aufgewendeten Zeit aufgeteilt werden miissen, wobei, je nach Art
der iiblichen Verrechnung, die Zeitdifferenz auf */,, oder '/, Stunde
auf- oder abgerundet zu verteilen ist.

Rechnerisch gestaltet sich die Sache wie folgt: Nehmen wir z. B.
den Arbeiter Nr. 514 heraus. Derselbe hat 28 Stunden gearbeitet.
sein Anteil am Zeitiiberschufl von 15 Stunden ist daher:

15

155"
Die Zeit, die fiir die Berechnung seines Akkoranteils mafgebend ist,
betragt:

28 ~ 2,8 Stunden.

28 -+ 2,8 = 30,8 Stunden.

Diesen Betrag, mit seinem Stundenlohn = S 1,00 multipliziert, ergibt:
30,8-1,00 = 30,80 S.
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In gleicher Weise verfahrt man bei allen {ibrigen Gruppenteilnehmern,
wobei die errechneten Differenzen so auf- oder abgerundet werden,
daB die Summe aller Differenzen dem tatsichlichen Zeitiiberschu8
entspricht.

Gruppen-Zeitakkord-Karte.
Gruppenakkord: Stunden 170, Minuten. —.

Ver- .
Kontr.- Name Stlllélﬁirf ™| brauchs- | Differenz Ge(z—ZZelt Betrag
Nr. des Arbeiters in S zeit ) in S
Stunden | Stunden | Stunden
514 Weggmann 1,00 28 2,8 30,8 30,80
519 Gretringes 0,90 28 2,7 30,7 27,63
528 Wolf 0,90 22 2,1 24,1 21,69
531 Haering 0,0 25 2,4 27,4 21,92
536 Pfund 0,60 24 2,3 26,3 15,78
674 | Konig (Lehrling) 0,10 28 2,7 30,7 3,07
| 155 15,0 170,0
S = osterr. Schilling.
Abb. 2.

Zum SchluB sei noch darauf hingewiesen, daB bereits in vielen
Werken der deutschen und Osterreichischen Maschinenindustrie nach
dem Zeitakkord gearbeitet wird, und daB hieriiber nur die allerbesten
Berichte vorliegen, so daf mit Recht behauptet werden kann, daB die
Vorgabe der Zeit bei Vergebung einer Arbeit im Akkord die einzig
richtige Methode darstellt.

Sehnittgeschwindigkeit, Vorschub, Spantiefe und
deren Wechselbeziehungen zueinander.

Bei allen Maschinen, gleichgiiltig ob dieselben eine umlaufende oder
eine hin- und hergehende Bewegung ausfiihren, ist die Berechnung der
Laufzeit eines Arbeitsstiickes

a) von der Schnittgeschwindigkeit,

b) vom Vorschub,

¢) von der Span- oder Schnittiefe
abhéngig. Darum soll, bevor auf die Berechnung der Laufzeiten ndher
eingegangen wird, in erster Linie der Begriff der Schnittgeschwindig-
keit, dann die Wechselbeziehungen zwischen Schnittgeschwindigkeit,
Vorschub und Spantiefe, sowie die Zergliederung der Handarbeiten
kurz besprochen werden.

Im nachstehenden seien die allgemein gebrduchlichen Bezeich-
nungen bzw. ihre Bedeutung fiir Dreharbeiten festgelegt.

V = Schnittgeschwindigkeit m/min,
v o= » mm/sek,
D = Drehdurchmesser in Meter,

d = ” T o» mm,
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D, = AuBerer Durchmesser eines Kreisringes in Meter

da = ” ” ” ” » mMm é :?
D; = Innerer » » » - » Meter fé’
d,- = ” ”» » ” » mm ‘_‘ _8
D,, = Mittlerer » » » » Meter | 2 g
d,,, = ” ” » ” » mm

8 = Vorschub mm/min,

s = ” mm/sek,

n = Drehzahl in der Minute,

L = Drehlidnge in Meter,

l = ” » mm,

R =Radius in Meter,

r = ” » mm,

x = Anzahl der Schnitte,

T =Zeit in Minuten,

t =Zeit in Sekunden.

a) Die Schnittgeschwindigkeit.

Die Schnittgeschwindigkeit gibt den Wert fiir die Linge des Weges
an, den ein spanabhebendes Werkzeug in einer bestimmten Zeiteinheit
zuriicklegt. Gleitet z. B. ein spanabhebendes Werkzeug (Bohrkopf) an
einem Arbeitsstiick, Abb. 3, oder ein Arbeitsstiick an einem span-

MM e

Abb. 3. Abb. 4.

abhebenden Werkzeuge (Drehstahl), Abb. 4, vorbei und legt hierbei in
einer Minute einen Weg von X m oder in der Sekunde von x mm
zuriick, so wird der in der Minute zuriickgelegte Weg von X m, als
X m/min Schnittgeschwindigkeit und der in der Sekunde von z mm
zuriickgelegte Weg als  mm/sek Schnittgeschwindigkeit bezeichnet.
Beispiel: Ein Bohrkopf (Abb. 3) von 330 mm Durchm., mit 4 Drehstihlen
versehen, deren Spitzen von Mitte Welle 165 mm entfernt sind, macht in der
Minute 14,5 Umdrehungen. Die Schneiden der Drehstihle wiirden nun nach
der Formel:
v Durchm. in mm > # >< Umdrehung  d-z-n

60 €0 mm/sek

oder
V = Durchm. in m >< 7 >< Umdrehungen = D-z-n m/min

eine Schnittgeschwindigkeit von
_d-m-n 380-3,14-145
YS760 T 60

= 250 mm|sek

oder
V=D-z-n=0,33-314.14,5 = 15 m/min
aufweisen.
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Bei Planarbeiten, z. B. bei Kreisringflichen, Platten oder Stirn-
seiten von Wellen usw. ist die Umfangs- bzw. Schnittgeschwindigkeit
eine verdnderliche, d. h. sie wird, unverinderte Tourenzahl des Ar-
beitsstiickes vorausgesetzt, gegen die Mitte des Kreises immer kleiner,
bis sie im Mittelpunkt fast den Wert O erreicht.

Zur Ermittlung der mittleren Schnittgeschwindigkeit empfiehlt es
sich daher, bei allen Planarbeiten den mittleren Durchmesser des
Arbeitsstiickes zu errechnen und in die Formel fiir die Berechnung
der Schnittgeschwindigkeit einzusetzen.

Beispiel: Bei einer Kreisringfliche (Abb. 4), die 14,5 Umdr./min macht und
hierbei an einem Drehstahl, der sich gegen die Mitte des Kreises zu bewegt,
zgf)beigleitet, betrigt die Schnittgeschwindigkeit des duBeren Durchmessers von

mm:

_ demen 600-3,14-145

v=—p5 = 60 =455 mm/sek

oder
V=D-n-n=0,6-314-14,5 = 27,3 m/min

und des inneren Durchmessers von 250 mm:
v d-zm-n _ 250-8,14-14,5

0= 60 =190 mm/sek

oder
V=D-z-n=025-314-14,5 = 11,4 m/min.
Die mittlere Schnittgeschwindigkeit errechnet sich aus dem
mittleren Durchmesser >< 5 >< Umdrehungen pro Minute.
Der mittlere Durchmesser einer Kreisringflache:

D ; de+d
D, = “;D‘m und d, = ";_ ! mm,

wobei unter D, und d, der &uBere Durchmesser und unter D, und d,
der innere Durchmesser einer Kreisringfliche zu verstehen ist.
Die mittlere Schnittgeschwindigkeit der Kreisringfliche von Abb. 4
betréigt demnach:
y— DatD)-zom _ (06+0,25) 314145
2 2

= 19,3 m/min

und .
. .- 950)-3,14-14,
v = *;d‘) = (6002 50) 7 5 _ 322 mm/sek.

Die GroBe der Schnittgeschwindigkeit ist in erster Linie von der
Hirte des Materials, sowie von der Spantiefe und vom Vorschub und
nicht zuletzt auch von der Bauart der Maschine abhingig.

Beim Schlichtschnitt richtet sich die Schnittgeschwindigkeit ganz
nach der Art des Materials und der Genauigkeit des Arbeitsstiickes.
So kann z. B. GuBeisen mit einer hoheren Geschwindigkeit geschlichtet
werden, als dies beim Schruppen zuldssig ist.

Ganz anders verhilt es sich beim Schlichten von Siemens-Martin-
Stahl oder Chrom-Nickel-Stahl. Hier muBl die Bearbeitung mit einer
niedrigeren, oder zumindest mit derselben Schnittgeschwindigkeit er-
folgen wie beim Schruppdrehen, da sonst kein sauberer Schnitt erzielt
werden konnte.

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl, 2
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Die Tabellen 1a, b, ¢, d, f geben praktisch erprobte Mittelwerte
fiir Schnittgeschwindigkeiten verschiedener Materialien auf Drehbénken
und Bohrwerken an, die jedoch mit den Werten der Formel (S. 24 u. 25):

V= 1190 bzw 286

K.-Yq R

nicht iibereinstimmen, da hierbei, um die Tabellen iibersichtlich zu
gestalten, der Spanquerschnitt vernachlidssigt wurde. Sie sind daher
lediglich nur als Anhaltswerte zu betrachten und gelten mehr oder
weniger nur fiir Uberschlagsrechnungen.

Tabelle 1a?). Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit m/min und
mm/sek fiir Langdrehen.

Werkzeugstahl Schnellschnittstahl

o]
Material E weich mittel hart weich mittel hart B
g |m|mm|® | mmim mmim ommm | mm)n | b
min | sek | min| sek | min| sek |min| sek | min| sek |min| sek
. 1 J11 183 ]9 | 150] 7 | 117 [18] 300[15 | 250 |12 | 200
em%er' 2 |12 | 200 10 | 167| 8 | 1383|201 333)17 | 283 |14 | 233
gu Sehl.|13 |'217 |11 | 183 | 9 | 150 | 22| 367|19 | 317 |16 | 267
Werk- | 1 | 6 | 100 ] 5 83 | 4 67| 9 150| 75| 125 | 6 | 100
zeug- | 2 |7 | 117 ]| 6 | 100] 5 83 10| 167} 9 | 150 | 75/ 125
stahl |Schl| 6 | 100 | 5 8|4 | 67| 9150 7,5 125| 6 | 100
19 |07 | 117] 5 88 15| 250f12 | 200] 9 | 150
StahlguB | 2 [10 | 167 | 8 | 133 | 6 | 100 |16 267|138 | 217 |10 | 167
(Schl.|11 | 183 [ 9 | 150 | 7 | 117 [18 | 300[15 | 250 |12 | 200
Chrom- | 1 | 75| 125 | 65| 108 | 6 | 100 |11/ 183]10 | 167 ] 9 | 150
nickel- | 2 | 8 | 133 | 75| 125 | 65| 108 12| 200]11 | 183 |10 | 167
stahl lSchl. 75125 | 65] 108 | 6 | 100 |11 18310 | 167 9 | 150
1 |12 | 2009 | 150 7 | 117|18{3800[138 | 217 [10 | 167
GuBeisen| 2 |13 | 217 |11 | 183 | 8 | 133 |20 333|16 | 267 |12 | 200
Schl|15 | 250 [13 | 217 [10 | 167 |23 |383)|19 | 317 |15 | 250
1 |18 | 300 (15 | 250 |18 | 217 |30 | 50025 | 417 |20 | 333
Bronze | 2 |20 | 338 [18 | 300 [16 | 267 |35 | 583[30 | 500 [25 | 417
Schl.|20 | 333 |18 | 300 |16 | 267 | 35| 583|30 | 500 |25 | 417
1 |20 | 333 |18 | 30016 | 267 |35 583|30 | 500 |25 | 417
Messing | 2 |24 | 400 [20 | 333 |18 | 300 |40 | 66735 | 583 |30 | 500
Schl.|24 | 400 |20 | 333 |18 | 300 | 40 | 66735 | 583 |30 | 500
Alumi- | 1 |45 | 750 [40 | 667 |35 | 583 |75 1250|165 | 1083 |60 |1000
nium 2 |50 | 833 |45 | 750 |40 | 667 |85 141775 |1250 |70 |1167
Schl.[55 | 917 |50 | 833 |45 | 750 | 90 |1500{85 1417 [80 | 1333
Festigkeit. . kg| 30—40 40—60 60—80 | 30—40 | 40—60 | 60—80
sMSt. | 1 |12 200 | 95| 158 | 7 | 117 |20 383|16 | 267 |12 | 200
SMSF.2 2 |13 | 217 [105| 175 | 8 | 133 |22 | 367|18 | 300 |14 | 233
Sehl.[10,5| 175 | 8 | 1331 6 | 100 | 18 [ 30014 | 233 |10 | 167

1) Die Werte fiir die Schnittgeschwindigkeit in mm/sek der Tabellen la
bis 1e und der Tabelle 3 sind abgerundet.
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Es sei hier nochmals betont, daB bei der Berechnung der Lauf-
zeit stets die an der Maschine verfiigbare Schnittgeschwindigkeit bzw.
die moglichen Umdrehungen, sowie die vorhandenen Vorschubmoglich-
keiten unbedingt beriicksichtigt werden miissen, da im anderen Falle
die Berechnung nicht stimmen kann.

Die Groe des Vorschubes ist, wenn man von der Bauart der
Maschine sowie von der Kiihlung der Werkzeuge absieht, von der
Spantiefe und der Schnittgeschwindigkeit bestimmt.

Tabelle 1b. Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit in m/min und
mm/s ek fiir Plandrehen.

Werkzeugstahl Schnellschnittstahl
[

Material g weich mittel hart weich 1 mittel Part
% | m|mmmjmmm|mnin mm|m mmn oo

min| sek | min| sek | min| sek |min| sek |min| sek |min| sek

Temoer. | 2 | 10167 | 81383 | 6 (100 [17 | 283 | 14 | 233 11| 183
B 1 1118 | 9 (150 | 7 117 [ 19| 317 |16 | 267 |13 217

gu Schl § 12 |200 [ 10 167 | 8 /133 |21 | 350 | 18 | 300 [ 15 | 250
Werk- 1 | 6100 58 | 4|67 8| 133 7| 117 6 100
zeug- 2 | 71117 | 6100 5/ 8 | 9! 150 8| 133 | 7! 117
stohl |Sehl | 6 100 | 5| 83 | 4| 67 [ 8| 133 | 7| 117 | 6| 100
1| 70117 | 6100 ) 5| 8 |14 233 [ 11| 188 | 8| 133

StahlguB| 2 | 8183 | 7 /117 | 6 [100 |15 | 250 | 12 | 200 | 9| 150
Schl| 9 /150 | 8 {183 | 7117 |17 | 283 |14 | 283 [ 10 | 167

Chrom- | 1 | 7/117 | 6100 | 5| 8 [10]| 167 | 9 150 | 8| 133
Nickel- | 2 | 8[1383 | 7 (117 | 6100 | 11| 18 | 10| 167 | 9| 150
stahl |Schl| 7117 | 6100 | 5| 8 10| 167 | 9! 150 | 8| 133
1 {10167 | 8|13 | 6 100 |16 | 267 | 12| 200 | 8| 1383

GuBeisen | 2 |12 (200 |10 |167 | 8133 |18 | 300 | 14 | 283 | 10 | 167
B Schl. | 14 {233 | 12 [200 | 10 {167 | 22 | 367 | 18 | 300 | 14 | 233
1 |17 |283 | 14 |233 | 11 (183 | 29 | 483 | 24 | 400 | 19 | 317

Bronze | 2 |20 (333 |17 (283 | 14 |233 |34 | 567 | 29 | 483 | 24 | 400
Schl.| 20 |333 | 17 (283 | 14 (233 |34 | 567 | 29 | 483 | 24 | 400

1 |19 (317 |17 (283 | 15 [250 | 34 | 567 | 29 | 483 | 24 | 409

Messing | 2 |23 (388 | 19 |817 | 17 | 283 |39 | 650 | 34 | 567 [ 29 | 483
B Schl. | 23 1383 [ 19 [317 [ 17 |283 |39 | 650 | 34 | 567 | 29 | 483
Alumi. | 1 |45 750 | 38 633 | 35 588 | 75 [1250 | 65 1083 | 60 | 1000
e 2 |50 (833 | 45 [750 | 40 |667 | 85 |1417 | 75 | 1250 | 70 | 1167
Schl. | 55 |917 | 50 [833 | 45 |750 | 95 | 1583 | 85 | 1417 | 80 | 1333
Festigkeit. . kg | 30—40 | 40—60 | 60—80 | 30—40 40—60 60—80
SMSt. | 1 |11/18 | 9150 | 7117 | 18| 300 | 14 | 233 |10 | 167
SMFL | 2 |12/200 [10|167 | 8[133 |20 | 333 |16 | 267 | 12 | 200
Schl |11 183 | 9 |150 | 7117 |16 | 267 | 12| 200 | 8 | 133

Vorstehende Tabellenwerte gelten fiir Arbeiten auf gewohnlichen Dreh-

banken.

Bei Benutzung von Schnelldrehbinken konnen dieselben, reichlich

Kiihlung und besten Schnelldrehstahl vorausgesetzt, um 50 bis 100 vH erh6ht
werden.

2%
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Tabelle 1c. Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit in m/min und
mm/sek auf Bohrwerk fiir Ausbohren.

Werkzeugstahl Schnellschnittstahl
(]
. = ‘weich mittel hart weich mittel hart
Material | &
G |m|mm|mom|m mn)m | mnn | omn)n | o
min| sek |min| sek |min| sek |min| sek |min| sek |min| sek
T 1 14 | 233 | 11 | 183 81133 |18 | 300 | 14 | 233 | 10 | 167
em%e" 2 | 16| 267|138 217 |10 |167 |20 | 333 | 16 | 267 | 12| 200
gu Schl.| 16 | 267 | 13 |217 | 10 {167 | 20 | 333 | 16 | 267 | 12 | 200
Werk- 1 8 | 133 7 1117 6 1100 | 11 183 9| 150 7 117
zeug- 2 9150 | 8 |133 7 (117 1121 200 | 10 | 167 8| 133
stahl | Schl.| 9! 150 | 8 133 70117 |12 | 200 | 10 | 167 8 ! 133
1 11 | 183 9 | 150 71117 |17 | 283 | 13 | 217 9 | 150
StahlguB| 2 | 12 | 200 | 10 |167 81133 |18 | 300 | 14 | 233 | 10 | 167
Schl. | 12 | 200 | 10 | 167 81133 |18 | 300 | 14 | 233 | 10 | 167
1 13 | 217 | 11 | 183 9 (150 | 20 | 333 | 16 | 267 | 14 | 233
GuBeisen 2 14 | 233|112 (200 | 10 |167 |22 | 367 | 18 | 300 | 16 | 267
Schl.| 14 | 233 |1 12 |200 | 10 (167 |22 | 867 | 18 | 300 | 16 | 267
1 |20 |333| 18 (300 | 16 {267 |33 | 500 | 28 | 467 | 23 | 383
Bronze 2 |22 (367]20 /333 | 18 {300 | 35| 583 | 30 | 500 | 25 | 417
| Schl. 22 | 367120 1333 | 18 {300 | 35 | 583 | 30 | 500 | 25 | 417
1 | 2236720 (833 | 18 {300 |87 | 617 | 32 | 533 | 27 | 450
Messing 2 | 241400 |22 {367 | 20 |333 |40 | 667 | 85 | 583 | 30 | 500
Schl. | 24 | 400 | 22 [ 367 | 20 |333 | 40 | 667 | 35 | 583 | 80 | 500
Alumi 1 | 45| 750 | 40 [ 667 | 35 | 583 | 75 | 1250 | 65 | 1083 | 60 | 1000
n.‘m;:‘ 2 | 50| 833 |45 |750 | 40 | 667 | 85 | 1417 | 75 | 1250 | 70 | 1167
1 | Schl. | 50 | 833 | 45 | 750 | 40 |667 | 85 | 1417 | 75 | 1250 | 70 | 1167
Festigkeit . . kg | 30—40 40—60 60—80 30—40 40—60 60—80
S.M.St. 1 14 | 233 | 12 | 200 91150 |20 | 333 | 18 | 300 | 16 | 267
S.M.FL 2 | 15| 250|138 |217 | 10 [167 | 24 | 400 | 20 | 833 | 17 | 283
Schl.| 15| 250 | 18 | 217 | 10 | 167 | 24 | 400 | 20 | 833 | 17 | 283
Tabelle 1d. Mittelwert fiir die Schnittgeschwindigkeit in m/min
und mm/sek fiir Ein- und Abstechen.
Werkzeugstahl Schnelldrehstahl
Material weich mittel hart weich mittel hart
m |mm|m mm|m|mmm mm|m | mmin | mnn
min | sek | min | sek | min | sek | min| sek | min| sek | min | sek
Werkzeugstahl 5| 8| 4 | 67| 3 | 50] 7 |117}| 6,5/ 108 | 5,5 92
StahlguB 6,5/1081 5,5/ 92| 4,5/ 75]13 |217|10 |167| 7 |117
TemperguB . . . .| 9 [150] 7 |117| 5 | 83]15,5 25813 |217|10 |167
Chrom- Nick.- Stahl | 6,5/ 108| 5,5 92| 4,5/ 75| 9 {150 8 |183| 7 |117
GuBeisen . . . . . 9 [150| 7 |117] 5,5 92]14,5/242|11 |183] 7 |117
Bronze . . . . . . 14 23313 |217|10 |167]|26 |433]22 |367|17 |283
Messing . . . . . 17 |283115,5 258|135 225130 | 50026 |433 |22 |367
Festigkeit . . kg | 30—40 | 40—60 | 60—80 | 30—40 | 40—60 | 60—80
S.MFL SMSt.. .|10 [167] 8 [133]| 6 | 100]16 |267 13 12171 9 | 150
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Tabelle 1e. Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit in m/min und
mm/sek fiir Gewindeschneiden.

Werkzengstahl Schnelldrehstahl

Material weich mittel hart weich mittel hart

m mmj m mm m | mm m | mm m mmj| m mm

_ 0 —y . | 3 ! T T | T 3 —
min| sek |min| sek |min| sek min | sek |min| sek | min| sek

Te;l%“' 45| 5185 58 |25] 42 | 6100 | 5| 8| 8 | 50

GuBeisen| 45| 75| 85| 58 | 25| 42 6 | 100 5 18] 3 50

StahlguB | 4,5| 75| 3,5 58 |25 42 5| 83 4 | 671 3 50

Chrom-
Nickel- | 4 6713 50 | 2 33 5| 83 4 | 671 3 |, 50
stahl

Werk- 4
zeugstahl

Bronze | 8 |1383 | 7 117 | 6 | 100 | 10 | 167 8 [133 | 7 | 117

6713 50 | 2 33 5| 83 4 16713 50

Messing [ 9 150 | 8 | 183 |7 | 117 |10 | 167 9 |150 | 8 | 133

Festigkeit | 30—40 40—60 60—80 30—40 40—60 60—80

S.M.St.
SMrL | ° 83 |4 67 |3 50 6 | 100 5 | 8| 4 67

Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit zum Ausreiben mit der
Reibahle in m/min nnd mm/sek siehe Tabelle 43.

Nach Tabelle 2 kann auf einer mittelgroBen Drehbank bei einer
Bearbeitungszugabe bzw. Spantiefe von 12 mm der Vorschub mit
0,5 mm pro Umdrehung gewihlt werden, wahrend bei einer Span-
tiefe von 7 mm der Vorschub 0,8 mm betrigt, also wesentlich
hoher ist.

Beim zweiten Schnitt ist die Schnittiefe bedeutend geringer, wes-
halb auch die Schnittgeschwindigkeit (siche Tabelle 1a—c) und der
Vorschub (sieche Tabelle 2) entsprechend hoher gewihlt sind.

Der Vorschub kann ferner auch nach Art des Arbeitsstiickes ver-
schieden gewihlt werden. Wihrend man z. B. beim Schlichten von
Lagerstellen einen kleinen Vorschub wihlen wird, kann derselbe beim
sog. Breitschlichten, wie es bei Riemenscheiben iiblich ist, bis 10 mm
pro Umdrehung gewihlt werden.
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Tabelle 2. Mittelwerte fiir Vorschiibe bei gegebener Spantiefe.

Bei einer Schnittiefe von mm
Spitzenhohe Breit-
Drehbank 15 | 2 | 10 | 7 | 5 | schliohten
mm betrigt der Vorschub
A. Auf gewohnlichen Drehbinken.
klein bis 250 - — 0,25 | 0,4 0,6 3,0
mittel » 500 0,3 0,5 0,6 0,8 1,0 5,0
groB iiber 500 0,5 0,75 | 1,0 1,25 | 1,5 8,0
B. Auf Schnelldrehbénken.
klein bis 250 — — 0,4 0,7 1,0 4,0
mittel » 500 0,4 0,7 0,8 1,0 1,2 6,0
groB iiber 500 1,0 | 1,2 | 15 | 18 | 20 90
C. Am Bohrwerk.
klein bis 250 — ] — |02 ] 03 |05 —
mittel » 600 0,35 | 0,5 0,6 0,7 0,8 —
groB iiber 600 0,5 0,6 0,8 1,0 | 1,2 —

Tabelle 3. Umrechnungstabelle fiir Schnittgeschwindigkeiten
von m/min auf mm/sek.

m mm m ' mm m mm
min sek min sek min sek
2 33 16 267 34 567
3 50 16,5 275 35 533
3,5 58 17 283 36 600
4 67 17,5 292 37 617
4,5 75 18 300 38 633
5 83 18,5 308 39 650
5,5 92 19 317 40 667
6 100 19,5 325 41 633
6,5 108 20 333 42 700
7 117 20,5 342 43 ‘ 77
75 125 21 350 44 738
8 133 21,5 358 45 i 750
8,5 142 22 367 16 767
9 150 22,5 375 47 733
9,5 158 23 | 383 48 800
10 167 23,5 i 392 49 817
10,5 175 24 ! 400 50 833
11 183 245 408 55 917
11,5 192 25 417 60 1000
12 200 26 433 65 1083
12,5 208 27 450 70 1167
13 217 28 467 75 i 1250
13,5 225 29 483 80 | 1333
14 233 30 500 85 i 1417
14,5 242 31 517 90 ! 1500
15 250 32 533 95 1583
15,5 258 33 550 100 ; 1667
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Aus vorstehenden Ausfithrungen geht Kklar hervor, daB Schnitt-
geschwindigkeit, Spantiefe und Vorschub voneinander abhingig sind
und in steten Wechselbeziehungen zueinander stehen.

b) Die Bestimmung der Schnittgeschwindigkeit und des
wirtschaftlich giinstigsten Spanquerschnittes.

Taylor-Nicholson und verschiedene andere Forscher, die sich
mit der Frage der systematischen Bestimmung der Schnittgeschwindig-
keit befalt haben, geben an, daB die Schnittgeschwindigkeit vom
Spanquerschnitt bzw. vom Schnittwiderstand abhéngig ist.

Nun wéchst, nach den Angaben von Fischer, der an der Schneide
des Stahles auftretende Schnittwiderstand sowohl mit der GroBe des
Spanquerschnittes und der ZerreiBfestigkeit des Werkstoffes, als auch
mit dem an der Schneide des spanabhebenden Werkzeuges auftreten-
den Reibungswiderstand.

Die GroBle des Reibungswiderstandes hingt einerseits vom Schnitt-
winkel') des Werkzeuges, andererseits von der Beschaffenheit der
Schneide selbst ab und wird durch die Materialkonstante a aus-
gedriickt.

Demnach gilt fiir die Ermittlung des Schnittwiderstandes W die
Gleichung :

W=sy-K-a=q-K kg.
Da ferner der Spanquerschnitt ¢ mit der Geschwindigkeit v mm/sek
abgetrennt wird, so mufl auch das Werkzeug den Schnittwiderstand

W= q-K mit der Geschwindigkeit v mm/sek nehmen und dabei an
der Schneide eine Arbeit

A= W-v=q-K-v kg mm[sek

leisten.
q = Spanquerschnitt in mm?=y-s,
s = Vorschub in mm,
y = Schnittiefe in mm,
K, = Materialfestigkeit kg/mm?,
a = Materialkonstante

fiir sprodes Material =4 bis 6,
fiir zahes Material = 2,5 bis 3,2,
v = Schnittgeschwindigkeit mm/sek .

Da nach den vorstehenden Angaben die Schnittgeschwindigkeit
vom Schnittwiderstand und dieser wieder vom Spanquerschnitt und
der Materialfestigkeit abhéngig ist, so muf logischerweise auch zwischen
den GroBen Schnittgeschwindigkeit V, Materialfestigkeit K,
und Spanquerschnitt ¢ eine GesetzmaBigkeit bestehen.

Um die GesetzmiBigkeit zwischen den GroBen V, K, und ¢ fest-
zustellen habe ich langjihrige praktische Versuche durchgefiihrt, die
sowohl die Angaben verschiedener Forscher, als auch meine Annahme
betreffs der GesetzmiBigkeit, bestétigen.

1) Siehe Anhang.
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Ich habe um eminal die GesetzméBigkeit zwischen zwei GroBen,
und zwar der Schnittgeschwindigkeit und der Materialfestigkeit fest-
zustellen, die Versuche konstant mit dem gleichen Spanquerschnitt
¢ = 2 mm? durchgefiihrt.

Den Spanquerschnitt ¢ = 2 mm? habe ich gewéhlt, weil mir fiir
meine Versuche kein Laboratorium zur Verfiigung stand, ich vielmehr
gezwungen war, dieselben kostenlos, d. h. an den zu bearbeitenden
Werkstiicken selbst durchzufiihren und weil in der Praxis, mit Aus-
nahme der Schwerindustrie, in der Regel mit einer Schnittiefe
y =4 bis 5 mm und einem Vorschub s = 0,4 bis 0,5 mm, folglich mit
einem Spanquerschnitt von ~ 2 mm? gearbeitet wird.

Die Aufzeichnungen iiber die bei einem Spanquerschnitt ¢ = 2 mm?
erzielten giinstigsten Schnittgeschwindigkeiten ergaben nun das iiber-
raschende Resultat, daB bei Trockenbearbeitung von zihem Material,
wie Schm.E., S.M.St., Mess., Alum. usw., die giinstigste Schnittgeschwindig-

keit im Mittel stets den reziproken Wert von K, mal 1000 = 12;)0 ergab

und daB bei NaBbearbeitung (Wasser- oder reichlicher Olkiihlung) die
Schnittgeschwindigkeit um-~ 16 vH erhoht werden konnte. Durch
diese Versuche?) erschien die GesetzmifBigkeit zwischen den GroBen V
und K, festgestellt. '

Die weiteren mit verschiedenen Spanquerschnitten durchgefiihrten
Versuche ergaben ferner, dall die Schnittgeschwindigkeit stets in einem
bestimmten Verhédltnis zum Spanquerschnitt eingestellt werden muB
und zwar, wie die praktischen Versuche ergaben, (unter Zugrundelegung

— 4
von ¢ = 2 mm?) im Verhéaltnis der 72:f, wodurch auch die An-
nahme, da zwischen den drei GroBen V, K, und ¢ eine Gesetz-
méBigkeit besteht, erwiesen erscheint.

Bezeichnet man die nach der Formel V= ]2(& bei ¢ = 2 mm?
ermittelte Schnittgeschwindigkeit mit ¥, und die gesuchte Schnitt-
geschwindigkeit bei beliebigem Spanquerschnitt mit V,, so gilt fiir die

Bestimmung von V, die Gleichung:

4 4
VI:V2=41/—Q:1/2

daher
A Ly

4 min,

q
da ferner der Wert fiir V, bei ¢ = 2 mm? fiir zihes Material gleich

4 4
ist dem Wert aus 1?0 und V, im Verhiltnis der /2:} ¢ geéndert

werden muB), so folgt “daraus die Gleichung:
a) fiir zihes Material ohne Kiihlmittel

4
1000-Y2 1190 o
4 - 4
K, }/; K- ﬂ
1) Wobei die Stihle nach jedesmaligem Schleifen auf richtige Schnittwinkel
kontrolliert wurden.

V= [min.
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b) fiir zéhes Material mit Kiihlmittel
4,
1000- Y 2-1,16 1380
= ya— = T —
K. Vq E.-Yq
Fiir sprodes Material, wie GuBeisen, harte Bronze usw., haben die

praktischen Versuche bei ¢ = 2 mm? fir die Schnittgeschwindigkeit
folgende Werte ergeben:

|4

m/min.

240
V=- o m/min
Bei der Bearbeitung von sprodem Material zeigten die praktischen
Versuche ferner, daB die Schnittgeschwindigkeit ebenso wie bei zéhem

Material im Verhéltnis der 1/5: % geéindert werden muB.
Daraus folgt fiir sprodes Material die Formel:

4
240.7 2 286
= reme r
Beim Gewindeschneiden entfillt die Bezugnahme auf den Span-
querschnitt, die Formel lautet daher:
a) fiir zahes Material:

V

m/min.

p_ 100 250
= XK4i— K m/min.
b) fiir sprodes Material:

240 60 .

Die einfache Bezugnahme auf K, und ¢ sowie die Aus-
schaltung jeglicher Art von Unbekannten ermdglichte es, fiir
die Bestimmung von V eine einfache Formel zu konstruieren, deren
Produkte praktisch erprobte Mittelwerte ergeben, die in der
Praxis zuversichtlich eingehalten und unter giinstigen Verhilt-
nissen noch iiberschritten werden konnen.

Spanquerschnitt. Fiir die GroBe des Spanquerschnittes gil
allgemein:
¢=1y-s mm?
Fiir die Berechnung des Schnittwiderstandes:
W=q-K,-a-v kg mm/sek,
daher fiir
w 2
1= Koaw W0
Mit der Bildung von Formeln fiir die Bestimmung der Werte V
und ¢ ist jedoch dem Betriebsmann wenig gedient, da die Berech-

nung nach Formeln fiir denselben viel zu umstdndlich und zeit-
raubend ist.
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Diesem Umstand hilft die unter Zugrundelegung vorstehender
Formeln konstruierte 1g. Rechentafel I ab. Sie ermoglicht eine rasche
Ermittlung der Schnittgeschwindigkeit, sowie des giinstigsten Span-
querschnittes und der Maschinenbelastung.

¢) Erklarung der lg. Tafel I%).

1. Fir die Ermittlung der giinstigsten Schnittgeschwindigkeit V
m/min bzw. v mm/sek bei gegebenem Spanquerschnitt g, sowie fiir
die Ermittlung der Schnittleistung N, in PS. °

a) Bringe den Wert K, (NaB- oder Trockenbearbeitung) mit dem
Wert ¢ zum Schnitt, ziehe von diesem Schnittpunkt die Senkrechte
bis zur Skala ,Schnittgeschwindigkeit m/min bzw. mm/sek“ und lese
daselbst den Wert ¥V m/min bzw. v mm/sek ab.

b) Verfolge vom Schnittpunkt der Werte K, mit ¢ die geneigte
Gerade zur Skala PSI bzw. PSII (N oder T) und lese daselbst die
Schnittleistung in PS bei NaB- oder Trockenbearbeitung ab.

2. Fir die Ermittlung des giinstigsten Spanquerschnittes ¢ bei
gegebener Schnittgeschwindigkeit ¥ m/min bzw. v mm/sek sowie fiir
die Ermittlung der Schnittleistung N, in PS.

a) Bringe den Wert K, (NaB- oder Trockenbearbeitung) mit dem
Wert ¥V m/min oder » mm/ssk zum Schnitt und lese auf der geneigten
Geraden den Wert ¢ ab.

b) Verfolge vom Schnittpunkt der Werte K, mit V bzw. v die
geneigte Gerade zur Skala PSI bzw. PSIL (N oder 7') und lese
daselbst die Schnittleistung in PS bei NaB- oder Trockenbearbei-
tung ab.

1. Beispiel: Eine Welle aus S.M.St. K, = 70 kg mm? mit einem Durch-
messer d =90 mm soll ‘auf einen Durchmesser d, =81 mm unter Beniitzung von
Wasserkiihlung roh vorgedreht werden.

Fiir das Vordrehen kénnen wir in diesem Falle einen Vorschub s =1 mm
wihlen; somit betrigt der Spanquerschnitt

g=y-s%) = {l_zd‘ 8= 90;81~1:—§:4,5mm2.

a) Welche Schnittgeschwindigkeit kann, um ein einwandfreies Arbeiten zu
gewihrleisten, gewihlt werden?
b) Wie groB ist die Schnittleistung in PS?

Losung: Zu a). Bringe den Wert K, = 70 kg mm? (Skala fiir NaBbearbeitung)
mit dem Wert ¢=4,5 mm? zum Schnitt, ziehe von da die Senkrechte bis
sur Skala Schnittgeschwindigkeit, und lese daselbst V=134 m/min bzw.
v = ~ 223 mm/sek ab.

Zu b). Verfolge vom Schnittpunkt der Werte K, = 70 und ¢ = 4,5 die ge-
neigte Gerade bis Skala PSII/N und lese daselbst N,=2,9 PS ab.

2. Beispiel: Angenommen, die an der Maschine verfiigbare Schnitt-
geschwindigkeit fir die Bearbeitung der Welle aus dem 1. Beispiel betrage
V=13 m/min. Wie groB kann in diesem Fall

a) der Spanquerschnitt ¢ bzw. der Vorschub s gewéhlt werden, nachdem
die Schnittiefe y durch die Materialstirke bestimmt ist?

b) Wie groB ist die Schnittleistung in PS?

1) Siehe Anhang. 2) s = Vorschub/Umdrehung, y = Schnittiefe.
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Losung: Zu a). Bringe den Wert K, = 70 kg/mm? (Skala fiir NaBbearbei-
tung) mit dem Wert V=13 m/min zum Schnitt und lese im Schnittpunkt auf
der geneigten Geraden ¢ = ~ 5,2 mm® ab.

q9=Y-s,
folglich
4 _52_
= _4,5_~1,2 mm.

Zu b). Verfolge vom Schnittpunkt der Werte K, =70 und V=13 die
Gerade bis Skala PS II/ N und lese daselbst fiir N, = ~ 3,25 PS ab.

So groBe Vorteile im allgemeinen alle Arten (logarithmische oder
graphische) Tafeln fiir das Biiro bieten, so wenig sind sie fiir den
Betrieb selbst geeignet. Sie sind leicht der Verschmutzung ausgesetzt,
werden durch das ofte Zusammenfalten briichig, daher unleserlich und
geben recht oft AnlaB zu unliebsamen Fehlerquellen.

Fiir den Betrieb ist unstreitig nur der Rechenschieber am Platz.
Derselbe muBl jedoch, wenn er den neuzeitigen Anforderungen eines
modernen Betriebes entsprechen soll, so durchgebildet sein, da alle
fiir den Werkstattfachmann listigen, in vielen Fillen komplizierten,
daher zeitraubenden Formeln, die aber zur Bestimmung der fiir
den Betrieb unerldflichen Werte notwendig sind, entfallen
konnen und es dennoch erméglichen, die Berechnung nicht nur
rein mechanisch, sondern auch rasch und sicher auszufiihren.

Derselbe muf3 ferner dem Werkstattbeamten die Moglichkeit bieten
jeden auf die Laufzeit bezughabenden Streitfall sofort an
Ort und Stelle zu schlichten und um allen Anforderungen zu ge-
niigen, muBl derselbe auch als Normalrechenstab verwendbar
sein.

Ich habe daher fiir die Bestimmung der Werte V, n, ¢, PS sowie
verschiedenen anderen fiir den Betriebsmann unerldfllichen Werte
einen Betriebs- und Kalkulationsrechenstab konstruiert, der es ermog-
licht, die Werte ohne Kenntnis irgendwelcher mathematischer Formeln,
also rein mechanisch zu bestimmen.

Bei der Konstraktion desselben liel ich mich von dem Gedanken
leiten, dal es moglich sein muB, durch geeignete Versetzung der
Skalen zueinander gewisse Rechenoperationen auszuschalten und da-
durch die Berechnung wesentlich einfacher zu gestalten, was mir auch
schlieBlich so weit gelang, daf ich beispielsweise die Berechnung von V

[ —
1000- 7 2-1,16
4,
K.- Vq
ausgefilhrt werden muBl, mit einer einzigen Einstellung auf die
Materialfestigkeit K, durchfiihren konnte.
Den Gebrauch des Rechenstabes bzw. seine Handhabung werde
ich am Schlusse meines Buches an Hand einiger praktischer Beispiele
niher erldutern und zeigen, in welch einfacher Weise alle auf die

Bearbeitung eines Werkstiickes bezughabenden Werte mit demselben
gefunden werden konnen.

fiir NaBbearbeitung, die sonst nach der Formel: V=
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Handarbeiten (Handarbeitszeiten).

Bei Berechnung der Zeitdauer eines Arbeitsstiickes miissen auch
die Zeiten fiir die Handarbeiten, die zur Bearbeitung eines Arbeits-
stiickes notwendig sind, einkalkuliert werden.

Die Arbeiten bestehen aus:

1. Einrichten der Maschine, d.h. die Maschine fiir die Auf-
nahme des Arbeitsstiickes bis zum Aufspannen vorbereiten. Dazu ge-
hort: Planscheibe oder Amerikaner auf- oder abspannen, Bankspitzen
einsetzen, Klauen wechseln, Réder aufstecken, Liinetten aufspannen,
bei Kopfbénken den Support verstellen und bei Bohrwerken die Bohr-
spindel bzw. den Tisch einstellen usw. (Siehe Tabelle 4.)

Als Einrichtzeit ist ferner zu rechnen: die Zeit fiir das Abstempeln
der Zeitkarte (Arbeitsbeginn), die Arbeit vom Meister in Empfang
nehmen, Zeichnungen ausfassen, Zeichnung lesen, Werkzeuge, Vor-
richtungen und Behelfe ausfassen, das erste Stiick bearbeiten und zur
Kontrolle geben, ferner nach Fertigstellung der Arbeit die Vorrich-
tungen, ‘Werkzeuge, Behelfe und Zeichnungen wieder abliefern, die
Maschine reinigen und die Zeitkarte (Arbeitsende) abstempeln.

2. Das Arbeitsstiick aufspannen, ausrichten bzw. zen-
trieren und abspannen. Die Aufspannzeiten sind bei gréBeren
Arbeitsstiicken, zu deren Aufspannung ein Flaschenzug oder Kran
erforderlich ist, in erster Linie von den jeweiligen Betriebsverhalt-
nissen bzw. Transportgelegenheiten abhingig. Schon bei Beniitzung
verschiedenartiger Hebezeuge wird sich ein wesentlicher Zeitunterschied
‘bemerkbar machen. Steht z. B. fiir eine Maschinengruppe eine Lauf-
katze mit Flaschenzug zur Verfiigung, wihrend andere Maschinén mit
einem an der Maschine montierten schwenkbaren Kran arbeiten
konnen, so miissen die Aufspannzeiten im ersten Falle, da es ofter
vorkommen wird, daBl ein Maschinenarbeiter auf den Flaschenzug,
der eben von einem anderen Arbeiter benutzt wird, warten mubB,
hoher bewertet werden als im zweiten Falle, wo der Flaschenzug zur
alleinigen Verfiigung des Arbeiters steht. Noch viel grofer aber ist
der Zeitunterschied zwischen den vorerwéhnten Hebezeugen und einem
groBeren Laufkran, der in der ganzen Halle nicht nur die Arbeits-
maschinen, sondern auch die anderen Transporte und Montagearbeiten
zu besorgen hat und der Maschinenarbeiter dann oft gezwungen ist
lange Zeit auf den Kran warten zu miissen.

In zweiter Linie hdngt die Aufspannzeit von der Art der Auf-
spannung, z. B. genaue Materialverteilung oder Beniitzung einer Auf-
spannvorrichtung einerseits, oder Aufspannung nach Anril anderer-
seits, dann von der Form des Arbeitsstiickes ab.

Aus vorerwidhnten Griinden allein ist es schon klar, daB
fiir viele Arbeiten, ohne Kenntnis der Betriebsverhiltnisse,
allgemeingiiltige Aufspanntabellen nicht aufgestellt wer-
den konnen.
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Handarbeiten (Handarbeitszeiten).
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Zeittabelle fiir das Aufspannen von Gehédusen auf der Drehbank.

Type DM | 10-12 | 21-28 | 31-32 | 41-43 | 51-53 | 61-62 | 71-72 | 81-82 (91-92 | 101-103 | 111-113 | 121-123

L|min| 13 |16 20 | 20 | 25 | 28 | 85| 35| 35| 45 45 —
IL.| min| 10 | 10 10 | 10 { 156 | 15 | 15 | 15| 15] 15 15 —
kg| 10 | 19,3 | 25 | 83 | 45 | 55 | 97 | 120|160 | 350 | 400 —

Type & | Y/s-'/s | Y/2%/s | 10 G 3 4 4,5 5 6 7 8 9 10

I min| 12 | 12 | 20 | 20 | 20 | 28 | 25 | 28 | 30 35 | 35 40
1IL|min| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 15 | 15 | 15 | 15 15 15 15
kg{ 7 9 | 25| 28 | 82 | 55 |40 |60 | 75| 130 | 150 | 250

Type@ | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | — | — | — | — - -

Limin| 40| 45| 45| 45| 45| 50| — | — | — | — —_ —
ILimin| 15| 15| 15| 15} 16| 15| — | — | — | — — —
kg| 285 | 380 | 460 | 540 | 570 {810 | — | — | — | — — —

I. = Aufspannen; II.= Bank herrichten.
Fiir Umspannen = 20 vH.
Abb, 5.

Grundsétzlich zu verwerfen ist, Werte fiir Aufspannung
und Transport von anderen Werken als Unterlage bei der
Berechnung der Laufzeit zu verwenden und sei gleich im vor-
hinein darauf hingewiesen, daB die in diesem Buche ange-
fiihrten Aufspanntabellen nur als Muster dienen sollen.

Bei Aufstellung von Aufspanntabellen empfiehlt es sich daher, die
vorkommenden laufenden Arbeiten entweder nach GriBe, z. B. Durch-
messer und Lénge, oder nach Typen und nach Gewicht tabellarisch
aufzunehmen und die gestoppten Zeiten hierfiir, unter Beriicksichtigung
der Betriebsverhéltnisse, einzutragen. (Siehe Tabelle 8 fiir Wellen
und Tabelle, Abb. 5, fiir Dreh- und Gleichstromgehduse nach Type
und Gewicht.)

Fiir einfachere Stiicke, zu deren Aufspannung kein Kran erforder-
lich ist, z. B. bei Biichsen, Ringen usw. ist die Aufstellung von Tabellen
fiir Aufspannzeiten wesentlich einfacher, es konnen hierfiir die Tabellen 9
und 11a bis b beniitzt werden.

®
A @@

Abb. 6, Spannplatte (1 Schraube). Abb. 7. Spannplatte (2 Schrauben),

3. Werkzeuge (Drehstidhle) einspannen. Die Zeit fiir das
Einspannen der Drehstéhle ist von der GroBe und Konstruktion der
Maschine abhéngig. Bei kleineren und mittleren Drehbdnken wird
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gewohnlich der Drehstahl nur mittels der Spannschraube bzw. Spann-
pratze (Abb. 6) befestigt, wihrend bei groBeren Binken und Kopf-
banken zuerst die Spannplatte (Abb. 7) und durch diese mit 2 bis
3 Schrauben der Drehstahl befestigt wird.

Uber Einspannzeiten siehe Tabelle 4.

4. Werkzeuge schleifen. In einem modern geleiteten Betriebe
soll das Schleifen der Werkzeuge stets nur von einer Stelle (der Werk-
zeugausgabe) und nach praktischen Versuchen in einem bestimmten
Schnitt- und Anstellwinkel?) erfolgen.

Hierdurch entfallen beim Maschinenarbeiter nicht nur die unnétig
vergeudeten Zeiten fiir das Hin- und Herlaufen zur Schleifscheibe,
sondern es werden auch die teuren Schnelldrehstihle, die besonders
von jungen unerfahrenen Maschinenarbeitern durch das oft ganz sinn-
lose Schleifen vorzeitig verdorben werden, geschont und die Maschine
durch die richtige Einhaltung des Schnittwinkels in der giinstigsten
und wirtschaftlichsten Art ausgeniitzt.

Auch die vom Kalkulationsheamten errechneten Laufzeiten werden
bei richtiger Ausniitzung der Maschine und bei richtig geschliffenen
Werkzeugen in den meisten Féllen eingehalten werden konnen, wih-
rend falschgeschliffene Werkzeuge und dadurch unwirtschaftlich ar-
beitende Maschinen fortgesetzt AnlaB zu Akkordreklamationen geben.

Die Zeiten fiir das Schleifen von Werkzeugen lassen sich fiir die
verschiedenen Arten von Stihlen (Fassonmesser, Gewinde- und Dreh-
stihle usw.) durch Zeitstudien ermitteln.

In Betrieben, wo der Maschinenarbeiter seine Werkzeuge selbst
schleift, ist die hierfiir aufgewendete Zeit- noch von den Betriebsver-
héltnissen, d. h. von der Zeit, die fiir die Lénge des Weges von der
Arbeitsmaschine bis zur Schleifscheibe und zuriick gebraucht wird,
abhéngig,.

Da die Zeiten fiir das Schleifen von Werkzeugen von den Be-
triebsverhéltnissen abhéingig sind, so wurden in der Tabelle 4 keine
Zeiten fiir das Schleifen der Werkzeuge angefiihrt.

5. Maschinen zum Messen abstellen. Alle auf der Drehbank
oder am Bohrwerk hergestellten Arbeitsstiicke bedingen je nach dem
Grade ihrer Genauigkeit ein oftmaliges Spananstellen und Messen und
damit auch ein Ofteres Abstellen der Maschine, da das Messen nur
bei Stillstand der Maschine erfolgen soll.

Eine Ausnahme hiervon bilden die Revolverbinke, Automaten
und Halbautomaten, da bei diesen Maschinengattungen die Werkzeuge
mittels Anschligen arbeiten, wodurch sich das oftmalige Messen und
Abstellen der Maschine eriibrigt.

Wahrend kleine Maschinen beim - Abstellen sofort stehenbleiben
bzw. mit der Hand angehalten werden konnen, brauchen mittlere
Maschinen bis zum Stillstand schon eine lingere Zeit als die ersteren;
groBe Maschinen hingegen, z. B. Kopf- oder Karussellbénke, konnen
in den meisten Fillen nicht abgebremst werden und beanspruchen
naturgemif die lingste Zeit bis zum volligen Stillstand.

1) Siehe Anhang.
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Uber Zeiten fiir Abstellen der Maschine siehe Tabelle 4.

6. Spianeanstellen und Messen. Soweit das Messen mittels
Kaliber, Rachenlehre oder StichmaB erfolgt, beansprucht es (den
gleichen Genauigkeitsgrad vorausgesetzt) eine kiirzere Zeit als das
Messen mittels Zirkel oder Schieblehre.

Beim Messen mittels Stangenzirkel ist bei groBem Durchmesser und
groBer Breite die hierfiir verwendete Zeit auch entsprechend grofBer.

Uber Zeiten fiir Spéineanstellen und Messen siehe Tabelle 4.

Zeitverluste.

AuBler den im vorigen Kapitel angefithrten Zeiten fiir Hand-
arbeiten mufBl ferner auf die gerechnete oder mittels Stoppuhr be-
stimmte Bearbeitungszeit ein, den Betriebsverhaltnissen angepaBter,
Zuschlag fiir Zeitverluste gemacht werden. Die Hohe desselben
kann jedoch nur durch systematische Beobachtung, bzw. durch Zeit-
studien ermittelt werden. In einem modern, d. h. rationell ge-
leiteten Betrieb darf der Zuschlag fiir Zeitverluste nicht mehr als
5 bis 7 vH betragen.

Als Zeitverlust ist anzusehen:

a) die diversen Betriebsstorungen (Riemenreparatur usw.),

b) Besprechungen mit dem Meister bzw. Vorgesetzten,

¢) Besprechungen mit der Lohnverrechnung,

d) Besprechungen mit der Kontrolle,

e) Maschine schmieren,

f) Werkzeuge ein- bzw. ausrdumen,

g) Maschine von Spéine“ieinigen,

h) Essen (wenn hierfiir keine Pause vorgesehen ist),

i) tégliche Bediirfnisse.

Ermiidungszuschlag.

Bei schweren Stiicken mit kurzer Bearbeitungszeit, bei denen der
Arbeiter infolge des 6fteren Hochhebens, bzw. Ein- und Ausspannens
des Arbeitsstiickes sehr angestrengt ist, ferner bei kleineren Stiicken
mit kurzer Laufzeit und vielen Griffen, die den Arbeiter bald er-
miiden, dann fir alle Schlosser- und Montagearbeiten, bzw. Hand-
arbeiten ist mit einem Ermiidungszuschlag zu rechnen.

Der Ermiidungszuschlag ist nach Form und GroBe des zu be-
arbeitenden Werkstiickes und der Bearbeitungsdauer desselben, so-
wie unter Beriicksichtigung des Umstandes, ob dem Arbeiter ein
Hilfsarbeiter beigestellt wird, von Fall zu Fall zu bestimmen; der-
selbe variiert anndhernd zwischen 2 bis 5 vH.

Herstellungspliine.

a) ZweckmiBigkeit und Ausarbeitung.

Um eine richtige, sachgemife Kalkulation durchfithren zu kénnen,
ist es unbedingt notwendig, die Bearbeitung eines Werkstiickes
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nach Arbeitsgingen zu zerlegen und diese wieder, in ihre einzelnen
Elemente zergliedert, zu berechnen.

Eine nach diesen Gesichtspunkten ausgefiihrte Kalkulation wird
in den meisten Fiallen mit der tatséchlichen Arbeitszeit iiberein-
stimmen, wahrend diese in Bausch und Bogen durchgefiihrt, in den
seltensten Fillen stimmen wird.

Bevor wir nun auf die eigentliche Berechnung der Laufzeiten
naher eingehen, sollen im nachstehenden die Herstellungspline, so-
wie die Zerlegung der Arbeitsginge in Einzelelemente an Hand des
nachstehenden Herstellungsplanes, Abb. 9, besprochen werden.

Als Beispiel sei ein Zahnrad (Abb. 8) gewéhlt, das wihrend der
mechanischen Bearbeitung einer Feuerbehandlung (Einsetzen und
Hérten) unterzogen werden muf.

Abb. 8. Zahnrad (rechtsgingig).

Modulkreis & 120 Zihnezahl = 30
Kopfkreis & 126 Normalmodul = 3
FuBkreis g 113 Stirnmodul = 4

| o .
Steigungsw. = 410241/’ [ g g;; fi?l?st ;gzzﬁ; g

Von den Herstellungsplanen sind zweckmiBig 1 Original und
3 Durchschlige anzufertigen. 1 Stiick und zwar ohne Angabe von
Zeit und Klasse, wird auf der Riickseite der Werkstattzeichnung
aufgeklebt und an die Werkstatt-Zeichnungsausgabe gesandt. Der
Arbeiter muB8 bei der Bearbeitung des Werkstiickes streng angehalten
werden, genau nach dem von der V.K.') ausgearbeiten Plan zu

1) V.K. = Vorkalkulation.
Kresta, Vorkalkulation. 2, Aufl. 3
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arbeiten. Bei den iibrigen 3 Herstellungsplénen wird Zeit und Klasse
eingetragen und je 1 Stiick an die Nachkalkulation und an das Be-
triebsbiiro gesandt; das Original verbleibt in der V.K.

Der nebenstehende, in der V.K. ausgearbeitete Herstellungsplan zeigt
uns eine genaue Unterteilung der Bearbeitung des Zahnrades, Abb. 8,
in 15 Arbeitsginge und gleichzeitig (siehe Rubr. Zeit) die detaillierte
Auswertung bzw. Vorkalkulation der Bearbeitungszeiten der einzelnen
Arbeitsginge und zwar getrennt nach Maschinen- und Griffzeiten,
sowie Einrichtzeiten. Hierbei gelten die Werte in der Rubrik ,M“
fiir die Maschinen- und Griffzeiten, wihrend die Werte der Rubrik , B¢
die Zeit angeben, die fiir das Einrichten der Maschine bei einer Serie
von 100 Stiick, pro 1 Stick gilt.

Die Trennung der Einrichtzeit von der Bearbeitungszeit bezweckt
daB bei Anfertigung einer grofleren oder kleineren Stiickzahl als 100,
der pro Stiick entfallende Zeitwert fiir das Einrichten leicht be-
stimmt werden kann, ohne daB es notig ist, den Akkord bzw. die
Zeit neu zu kalkulieren. Maschinen- und Griffzeiten bleiben ohne
Riicksicht auf die Stiickzahl die gleichen, es &ndert sich nur die
auf das Stiick entfallende Einrichtzeit.

Beim 1. Arbeitsgang sehen wir ferner, dal auf die weitere Be-
arbeitung bzw. Feuerbehandlung Riicksicht genommen wurde und daB3
fir die Fertigstellung desselben gentigend groBe Zugaben vorgesehen
sind.

Des weiteren ist auf dem Herstellungsplan eine Klassifizierung der
einzelnen Arbeitsginge ersichtlich, d. h. die Arbeiten sind, ihrem Ge-
nauigkeitsgrad entsprechend, in 4 Qualitdtsklassen unterteilt, wobei
fiir jede der 4 Klassen ein anderer Minutenwert gilt. (Siehe Abb. 10.)

Die Unterteilung in Qualititsklassen ist wichtig, da speziell in
groBen Betrieben mit einem Zentral-Akkordbiiro der Kalkulator in
den meisten Fillen den Arbeiter, der die Arbeit ausfiihren soll, nicht
kennt und deshalb an Stelle des Arbeiters, die Arbeit nach ihrem
Genauigkeitsgrad klassifizieren muff. Dem Kalkulationsbeamten mufl
es schlieBlich gleichgiiltig sein, welcher Arbeiter die Arbeit ausfiihrt,
fir ihn ist bei der Bewertung der Zeit nur die Qualitdt der
Arbeit maBgebend. Die Verteilung der genauen Arbeit an quali-
fizierte Arbeiter ist Sache der Betriebsleitung, bzw. der Meister.

Durch die Klassifizierung der Arbeit soll nun dem besser quali-
fizierten Arbeiter die Moglichkeit geboten werden, gegeniiber dem
angelernten Arbeiter bzw. Hilfsarbeiter, einen hoheren Verdienst zu
erzielen, da fiir jede der 4 Qualitatsklassen verschiedene Minuten-
sitze (siche Abb. 10) gelten, die, mit der vorkalkulierten Zeit multipli-
ziert, den Geldwert fiir die betreffende Arbeit ergeben.

Es wire auch in hohem Mafie ungerecht, eine genaue Kaliber-
arbeit oder eine Arbeit, die ein gewisses Ma von Intelligenz und
Selbstverantwortlicheit des Arbeiters voraussetzt, mit dem gleichen
Minutenwerte zu vergiiten wie eine gewohnliche Arbeit, die weder
Intelligenz noch besondere Fahigkeiten erfordert und von jedem an-
gelernten Hilfsarbeiter ausgefiihrt werden kann.
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Herstellungsplan.
Type: ADP. Gegenstand: Zahnrad Abb. 8.| Zeichnungs-Nr.
Material: E 3 gepreBt. Vermerk: 16842/1
. Q
Rn
%I; Arbeitsbezeichnung Leit = Vermerk
) E | M |
1. | Formdrehen. . . . . . . .. .. 4138507 I
a) | vorbohren auf 33 mm (7 . . . .. Pittler FR A.
Nabe und Radkranz auf 4 mm Ab-
stand anflichen. . . . . . . . .
Rad auBen auf 126,38 mm (J iiber-
drehen. . . . . . . ... ...
an Nabe und Fassoneindrehung nur
Schlag abnehmen ... . . . . ..
Bohrung auf 34,7 mm (§ ausdrehen
und reiben . . . . .. ... L. Kaliber
b) | Nabe auf 45 mm Linge anflichen
aufen 10 mm lang auf 54 mm (§ und
Zentrieransatz 8,5 mm lang auf
55,3 mm (j ansetzen . . . . . .
Auflageﬁache auf 23,5 mm Breite und
Rad auf 20,5 mm Breite bis 105 mm (%)
anflichen . . . . . .. . ...
Ansatz fiir Rad in Ecke freidrehen
zum Schleifen . . . . . . . ..
2. | Keilprofil ziehen . . . . . . .. 7'50” | 111 | 8 Ziehdorne
8. | Keilprofil abgraten . . . . . . 3 |11
4. | Rad schleifen . . . . . . .. .. 307 822" | II
auf 126mm ¢ . . . . . .. ...
5. | Zahne frdsen . . . . . . . . .. 17 {195 22”| 1 | Pfauter — Frm.
rechtsgangig . . . . . . . . .. ..
6. | Zihne abrunden . . . . . . .. 307 | 14’ 30” | IIL
7. | Zdhne abgraten . . . . . . . .. 13/ 187 | IIL
8. | Einsetzen . . . . . . Lohn | IIT
9. | Einsatz abdrehen . . . . . . . . 30”| 13’ | II | Spitzenbank
a) | Nabe auf 55 mm (j fertig drehen und
an Fasson 1 mm abdrehen
suBere Kante auf 100 mm samb
Ausrundung fertig drehen . . . .
b) | Auflagefliche auf 22,6 mm Breite an-
flichen . . . . . .. .. .. .
10. | Harten . . . . . . . . o o« . Lohn | III
11. | Fertig drehen . . . . . . . . .. 407 3I I | Spitzenbank
Fassoneindrehung 12 mm tief mit Hohl- |
kehlen r =3 und 5 fertig drehen
12. | Innen schleifen . . . . . . . .. 80”| 17" | I | mit Vorricht.
Bohrung auf 35 mm (¢ (&) Kaliber
13. | AuBen schleifen . . . . .. .. 157 515" | 1L
Zentrieransatz auf 55 mm (¢ . Rachenlehre
und Auflagefliche reinschleifen auf
22,5 mm Breite . . .. .. ..
14. Aufpressen e e e e e e e e 2’ I
des bereits gebohrten Zahnrades
Z.Nr. 18264 F/2 . . . . . . ..
15. | Bohren .. .. ... ... 30”| 3 |III| die Bohrlehre v.
4 Nietlocher auf 8,5 mm (/f bohren Zahnrad Z. Nr.
und auf 9,5 mm @ senken ... 16843 F/2
verwenden.

Bemerkung: Anderungen diirfen nur von der Betriebsleitung im
Einvernehmen mit der Vorkalkulation gemacht werden.

Abb. 9.

3*
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Zur Umrechnung des Zeitakkordes in Geldwert empfiehlt es sich,
fir jede der 4 Klassen eine Tabelle (Abb. 10) mit ausgerechneten
Minuten und Sekundenwerten anzulegen, die bei neuen Vereinbarungen
einfach ersetzt werden konnen, wodurch auch das Ildstige und

Zeitlohn-Tabelle.

Preise in Schilling und Groschen.

g Klasse g Klasse

= -~

g I n | m | v | I I m | 1

= = <

s |8| g |8| e[S e8¢ S| g |8] e8] g|8]

51 lo2 | Jo19] [o1s] lo14] 1 25| |23 |19 1,7

10 0.4 0,38 |030| |o28] 2 50| (46 |38 33

55 2,25 2,101 165 [1,58] 55 | 1 (37,5 |1]2655 |1]045 | | 91,6

60 250 230 |1,90| [1,67] 60 | 1 [50,00/1[38,00] 115,00 1 | 00
Abb. 10.

zeitraubende Umrechnen simtlicher Akkorde nach dem neuen Tarif
entfillt, da ja der Geldwert fiir die in der Akkord-Kartothek einge-
tragenen Minuten und Sekunden einfach aus den Tabellen entnom-
men und auf die Akkordkarten iibertragen werden kann. Auferdem
wird die Akkord-Kartothek geschont, da in derselben nur die von der
VXK. errechneten Zeiten, die bei allen Lohnschwankungen stets die-
selben bleiben, eingetragen werden.

b) Die Zergliederung der Arbeitsgéinge in Einzelelemente.

Die Unterteilung eines Arbeitsganges (Operation) in Teilarbeiten
soll stets so weitgehend wie moglich durchgefiihrt werden, denn be-
kanntlich stimmt die errechnete Arbeitszeit mit der tatsichlichen
Arbeitszeit um so genauer iiberein, je weiter die Unterteilung des
Arbeitsganges in Teilarbeiten durchgefiihrt wird, wobei fiir jede der
Teilarbeiten die Teilarbeitszeiten getrennt zu berechnen sind. Be-
zeichnen wir die Teilarbeitszeiten mit 7', 7,, T, usw., so ergibt die
Summe der Teilarbeitszeiten die Gesamtzeit 7.

Wir erhalten somit die Formel:

T=T +T,+ T, usw.

¢) Unterweisungskarten.

Die Abb. 11 mit dem ausgearbeiteten Beispiel fiir den ersten
Arbeitsgang der Abb. 8 zeigt eine solche Unterteilung der Bearbeitung
in Teilarbeiten und die Auswertung derselben in Minuten und Se-
kunden.

Die Ausrechnung der Bearbeitungszeiten ist fiir die Vorkalkulation
ungemein wichtig. Die Formulare miissen daher, nach Zeichnungs-
nummern registriert, in der V.K. gut aufbewahrt werden, da sie bei
evtl. Reklamationen als Beleg bzw. Kontrolle iiber die Berechnung
dienen. Es ist selbstverstéindlich, dal die Ausrechnung nach Abb. 11
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fiir alle im Arbeitsplan angefiihrten Arbeitsginge ausgefithrt werden
muB}, wobei das Original mit dem Arbeitsplan an das Betriebs- bzw.

Datum: 27. 1. 1922. Typ.: A.D. 617. Z. Nr. 16842/1. Op. 1
Gegenstand: Zahnrad.
Abt.: W/S. M.-Nr. 316. Material: Werkzeuge:
M.-Art: Pittler-Revoler. V = 18 m/min EIII 13
+ .3 2 'é';i
=28l=3]| =B 2 | Kalkul.
g o g _.:»S B .
Bearbeitung S .g "g s ‘% CS> E’ Zeiten
®n
D8 § w | — —
mm| & g Min. | Sek.
Einspannen . . . . . . . .. ... ... 30
Anbohren . . . . . .. ... ... ... 15
Revolver umschalten . . . . . . . . . .. 5
Vorbohren 33 (¢ . . . . . . . . ... .. 72 | 1221 0,121 1] 4 | 50
Bohrer zuriickkurbeln — Revolver umschalten 10
Nabe und gleichzeitig Radkranz anflichen . .| 19 40) 02 | 2] 4 | 45
Revolver umschalten . . . . . . . . . .. 5
Rad auBen iiberdrehen . . . . . . . . . . 30 40102121 7| 30
Revolver umschalten . . . . . . . . . .. 5
Aussparung drehen mit Fassonstahl. . . . . 16 401102 |2} 4 | —
2mal Revolver umschalten. . . . . . . . . 10
Bohrung ausdrehen . . . . . . . . . . .. 53 | 1651 05 | 8] 1 | 50
3mal zuriickkurbeln. . . . . . . . . . .. 10
Revolver 1mal umschalten. . . . . . . . . 5
Bohrung reiben. . . . . . .. . . . . .. ca.80] 46 | 2 1 50
Reibahle zuriickkurbeln — Revolver umschalten 10
Umspannen . . . . . . . . e e 35
Nabe auf 45 mm Linge und gleichzeitig An-
satz am Radkranz ansetzen . . . . . . . 11 50| 02 2] 2 | 10
Revolver umschalten . . . . . . . . . . . 5
Seitl. Anlagefliche drehen . . . . . . . . . 25 70102112 3 | 30
Revolver umschalten . . . . . . . . . .. 5
Radnabe auf 54 mm (J§ ansetzen . . . . . . 10 {104 ] 02 |1 30
Revolver umschalten . . . . . . . . . .. 5
Radnabe Zentrieransatz drehen . . . . . . . 8,5 104 | 0,2 | 2 50
Revolver umschalten . . . . . .. . . . . 5
Ansatz zum Schleifen freidrehen . . . . . . 15
Revolver umschalten . . . . . . . . . .. 5
Abspannen und messen . . . . . . . . . . | 45
Summe . . .|34 | 30
Die Einrichtzeit ergibt bei Anfertigung von 100 Stiick pro 1 Stiick | 4 | —
Die Schleifzeit ” ” » ” 15 » » 1 » 2 35
Zuschlag 5 vH auf 34 Min. 30 Sek. . . .| 1 | 45
Klasse I Gesamt-Summe . . . |42 | 10
Unterschrift: ~ Cronka.

Abb. 11. Unterweisungskarte.
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Arbeitsverteilungsbiiro als Unterweisungskarte fiir den Meister geht,
wihrend die Kopie in der V.K. verbleibt.

Das Betriebs- bzw. Arbeitsverteilungsbiiro leitet das Unterweisungs-
blatt (Abb. 11) an den betreffenden Abteilungsmeister, der die Arbeit
auszufiihren hat, und dieser unterweist an Hand des Unterweisungs-
blattes den Arbeiter oder Einsteller iiber die Arbeitsfolge, Schnitt-
geschwindigkeiten bzw. Umdrehungen, Vorschiibe und Anzahl der Spine
die zu nehmen sind.

Auf diese Weise wird ein innigeres Zusammenarbeiten zwischen
Vorkalkulationsbiiro und Werkstatt' erzielt und hierdurch die auf
die Produktion schédlich einwirkenden Akkordreklamationen auf ein
Mindestmall beschrinkt.

Reklamiert nun ein Arbeiter den Akkord bzw. die Arbeitszeit als
falsch, so muB3 der Meister, bevor er die Reklamation anerkennt und
an die V.K. weiterleitet, sich iiberzeugen, ob der Arbeiter die vor-
geschriebenen Umdrehungen und Vorschiibe einhilt bzw. auf seiner
Maschine einhalten kann und ob es moglich ist, das Material mit der
vorgeschriebenen Anzahl Spéne zu zerspanen.

Konnen die vorgeschriebenen Daten nicht eingehalten werden, so
versieht der Meister das Unterweisungsblatt mit einem entsprechenden
Vermerk und sendet es an die V.K. zur Richtigstellung zuriick.

Die Einfiihrung dieser einfachen MaBnahmen bringt, wenn sie
richtig durchgefiihrt wird, nicht zu unterschitzende Vorteile mit sich.
Der Arbeiter, der bisher jedem Akkord ein gewisses MiBitrauen ent-
gegenbrachte, wird bald erkennen, dall die Akkorde gerecht er-
mittelt sind, er wird zu seinem Vorgesetzten Vertrauen fassen, und
die unliebsamen, fiir den Betrieb so schidlichen Reibereien zwischen
Arbeiter und Meister werden fast ganz verschwinden, hiedurch wird
ein ersprieBliches Zusammenarbeiten zwischen Biiro und Werkstatt
und dadurch eine gesteigerte Produktion erzielt werden.

Die Erfahrung hat gezeigt, dal selbst die verbissensten , Akkord-
Reklamanten“, die ,aus Prinzip“ jeden Akkord reklamieren (auch
wenn derselbe zu hoch bemessen erscheint), an Hand richtiger Zeit-
auswertungen recht bald eines Besseren belehrt werden konnen und
daB diese gewohnlich schon nach einigen vergeblichen Versuchen den
Akkord kiinstlich hoch zu schrauben, von der Nutzlosigkeit ihrer Be-
miihungen iiberzeugt, nur mehr solche Akkorde reklamieren, die wirk-
lich reklamationsberechtigt erscheinen.

Um jederzeit die erzielten Akkordverdienste ausweisen zu konnen,
was besonders bei Akkordstreitigkeiten wichtig ist, empfiehlt es sich
eine Akkordverdienst-Ubersichtskartothek (Abb. 12) anzulegen, in die
am WochenschluB}, d. h. nach der Abrechnung im Lohnbiiro, alle Ver-
dienste eingetragen werden.

Hierbei miissen alle bis zu einer bestimmten Grenze ausgewiesene
Uber- oder Unterverdienste der V.K. gemeldet werden. Diese unter-
sucht den Fall und trégt den Grund in die Spalte ,, Bemerkungen* ein,
um bei evtl. spiteren Reklamationen auf den Umstand, weshalb die
Uber- oder Unterschreitungen stattgefunden haben, hinweisen zu kdnnen.
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Nehmen wir beispielsweise den Fall an daf ein Arbeiter einen
wiederholt ausgefiihrten Akkord als zu niedrig bewertet reklamiert, so
kann ihm an Hand der Akkordverdienst-Ubersichtskarte nachgewiesen
werden, daB diese Arbeit bereits wiederholt ausgefiihrt und hierbei
Uberverdienste erzielt wurden.

Eine richtig gefiihrte Akkordverdienst-Statistik ist so wichtig, daB
kein Unternehmen die hierdurch verursachten Kosten und Mehrarbeit
scheuen sollte, da sie sowohl bei Akkordstreitigkeiten, als auch bei
Verhandlungen mit der Arbeiterschaft, einerseits als Beleg, anderseits
als Grundlage dient.

Maschinenkarten.

In Anbetracht der wesentlichen Einfliisse der Lohne einerseits
und einer gerechten Akkordbestimmung andererseits ist es unbedingt
erforderlich, daB die berechneten Arbeitszeiten der auszufiithrenden
Maschine angepafBt sind.

Die beste Laufzeitberechnung ist, selbst unter Beriicksichtigung
aller fiir die Bestimmung ausschlaggebenden Faktoren, nicht nur zweck-
los, sondern gibt auch zu fortwéhrenden Streitigkeiten mit der Ar-
beiterschaft AnlaB, wenn der Kalkulator es unterlaBt, den Berech-
nungen die Betriebsverhiltnisse und die Leistungsfahigkeiten der Ma-
schine zugrunde zu legen. Deshalb diirfen weder Schnittgeschwindig-
keit noch Vorschub willkiirlich angenommen, sondern miissen stets der
Leistung der Maschine angepalit gewéhlt werden.

Ferner ist der Brauch vieler Kalkulanten den Berechnungen eine
mittlere Schnittgeschwindigkeit zugrunde zu legen, entschieden zu ver-
werfen. Die Laufzeit mul unbedingt der Schnittgeschwindigkeit bzw.
den minutlichen Umdrehungen der Maschine oder Maschinengruppe,
sowie dem tatsichlich verfiigbaren Vorschub entsprechend berechnet
werden.

Da die reinen Maschinenarbeitszeiten (Lauf- oder Schnittzeiten)
von der Leistungsfihigkeit bzw. dem Bau der Maschine abhéngig sind,
50 kann es auch fiir den Kalkulationsbeamten nicht gleichgiiltig sein ob
ein Werkstiick beispielsweise auf einer Drehbank mit einer drei- oder
fiinfstufigen Antriebsscheibe bearbeitet wird und ob der Abstufungs-
faktor groB oder klein ist, ferner, ob der Vorschub mittels der Leit-
spindel oder einer separaten Zugspindel erfolgt. Im ersten Falle sind
nicht nur die Umdrehungen der Maschine stark abgestuft, sondern
auch der Vorschub begrenzt, wihrend im zweiten Falle sowohl die
Umdrehungen als auch die Vorschiibe in weiteren Grenzen, dem Ma-
terial angepaBt, gewihlt werden konnen. Noch krasser tritt der Un-
terschied bei Maschinen mit Einscheibenantrieb und Vorschubrider-
kasten zutage. Diese Gegensitze finden wir bei fast simtlichen Werk-
zeugmaschinen vor.

Es ist daher in erster Linie notwendig, von sémtlichen im Werk
befindlichen Werkzeugmaschinen die Vorschiibe und Umdrehungen
aufzunehmen, in Maschinenkarten (sieche Abb. 13—16) festzulegen, so-
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dann die Maschinen in Gruppen zu unterteilen und zwar so, daf}
Maschinen gleicher Bauart und Leistung in eine Gruppe kommen.

Die gerechnete Akkord- bzw. Bearbeitungszeit gilt dann stets fiir
eine bestimmte Gruppe von Maschinen.

Auf diese Weise werden:

1. die Arbeiten im Kalkulationsbiiro vereinfacht,

2. ist der Meister bzw. Arbeitsverteiler nicht an eine bestimmte
Maschine gebunden, es bleibt ihm vielmehr ein ziemlich groBer Spiel-
raum fiir seine Dispositionen.

Die in Abb. 13 und 14 veranschaulichte Maschinenkarte fiir Dreh-
bénke stammt vom AusschuB fiir wirtschaftliche Fertigung (AWF)
Berlin, der in Erkenntnis der besonderen Vorteile die eine systematisch
angelegte Maschinen-Kartothek bietet, noch eine Reihe anderer Ma-
schinenkarten, entsprechend der verschiedenen Arten von Werkzeug-
maschinen, nebst einer ausfiihrlichen Anleitung herausgegeben?') hat.

Die Vorteile, die diese Maschinenkarten bieten, wurden in ver-
schiedenen Zeitschriften?) eingehend erdrtert; es eriibrigt sich daher,
im Rahmen dieses Buches darauf naher einzugehen,

Die Abb.15 und 16 zeigen die vom Verfasser verbesserten Ma-
schinenkarten, die folgende beachtenswerte Vorteile aufweisen:

1. Die Ablesung der Schnittzeiten erfolgt nicht fiir ein Einheits-
maB (10 mm), sondern fiir jede beliebige Drehlinge bzw. Hobelbreite
und zwar in dem gleichen einfachen Linienzug wie bei den AWEF-
Maschinenkarten.

2. Die Skalen fiir s.1. u. V. sind so angeordnet, daB sich die Ge-
raden fiir diese Werte decken, daher keine Doppellinien entstehen,
wodurch die lg. Tafel klar und iibersichtlich wird. .

3. Die Anlegung einer Maschinenkartothek ist wesentlich verein-
facht und erleichtert dadurch, daB keinerlei Berechnungen anzustellen,
noch Auftrags- oder Vorschublinien zu konstruieren sind, nachdem alle
erforderlichen Einteilungen und Raster in der Maschinenkarte vor-
gedruckt erscheinen.

Man hat daher bei der Anlegung einer nach diesen Gesichts-
punkten durchgebildeten Maschinenkarte lediglich die an der Maschine
vorhandenen Drehzahlen/min und Vorschiibe/Umdr. aufzunehmen, in
der Maschinenkarte einzutragen, die zugehorigen Geraden auszuziehen
(am besten farbig) und die Maschinenkarte ist. ,gebrauchsfertig.

Die Maschinenkarte Abb. 15 fiir Maschinen mit kreisender Bewe-
gung gibt, wie aus dem eingezeichneten Beispiel ersichtlich, an, daB
auf einer Drehbank, deren Drehzahlen/min n = 8; 14; 28; 66; 144; 225

1) Beuth-Verlag, Berlin.
%) Betrieb 1921/22, H. 15, Eifler: Maschinenkarten.
Maschinenbau-Betrieb 1921/22, H. 12, Kronenberg: Qualitdtsnachweis fiir
Werkzeugmaschinen.
Maschinenbau-Betrieb 1922/23, H. 17, Chambeau: Zuschrift zu obigem
Aufsatz.
Maschinenbau 1922/23, H. 14 u. 18, Hegener: Maschinenkarten.
1926 H. 17, Wrba u. AWF: Maschinenkarten.

n
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§=0,92 mm; bein=23; fiir 1Schnitt 7=19,14 min betrigt und
mit einer Schnlttgeschwmdxgkelt V=~ 17 m/mm bearbeitet wird.
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Die Maschinenkarte Abb. 16 fiir Maschinen mit hin- und her-
gehender (geradliniger) Bewegung entspricht im allgemeinen der Ma-
schinenkarte Abb. 15.

Da jedoch Langhobelmaschinen in der Regel mit 1,5- bis 2fach
(in seltenen Féllen mit 3fach) beschleunigtem Riicklauf arbeiten, die
Schnittgeschwindigkeit somit fiir jede Hublinge durch die Konstruk-
tion der Maschine gegeben ist, eine Ermittlung derselben daher nicht
in Frage kommt, so ist bei diesen Maschinen nicht mit der Arbeits-
geschwindigkeit V_ , sondern lediglich mit der mittleren Tisch-
geschwindigkeit ¥V, , die fiir die Doppelhubzahl/min ausschlag-
gebend ist, zu rechnen. Die mittlere Tischgeschwindigkeit bestimmt
sich nach der Gleichung
2160 _ 012k
m— m = ’T m’ min.

t=="Zeit in Sekunden fiir 1 Doppelhub.
h = Hublénge in mm.

Die an der Maschine verfiigbaren Vorschiibe sind, wie in Abb. 16
ersichtlich, von der s-Skala aus, durch Gerade ausgedriickt.

Der Vorgang bei der Anlegung der Maschinenkarte ist folgender:

Man nimmt fiir die verschiedenen Hubléngen, vom Kkleinsten ein-
stellbaren Hub angefangen, um je 200 bis 300 mm steigend, bis zum
groBten Hub die Zeit fiir je 10 Doppelhiibe auf, errechnet sich daraus
die Doppelhubzahl/min, bringt (siehe eingezeichnetes Beispiel einer
Langhobelmaschine mit 2 Antriebsstufen) von der Skala n aus, die
errechneten Doppelhiibe/min zum Schnitt mit den Hublingen (im Ig.
Feld durch unter 45° geneigte Geraden ausgedriickt) und verbindet
die einzelnen Schnittpunkte miteinander. Die sich daraus ergebende
Kurve dient nun zur Ermittlung von n oder V, bzw. zur Ermittlung
der Schnittzeit 7.

Beispiel: Bei einem Werkstiick mit einer Hublinge 7 = 1400 mm;
einer Hobelbreite b =120 mm und einem Vorschub s =0,9 mm er-
geben sich vom Schnittpunkt der Hublinge »=—1400 mm mit der
Kurve fiir Antriebsstufe I folgende Werte:

1. Die mittlere Tischgeschwindigkeit V, = 12,7 m/min,

2. die Doppelhubzahl/min n = 4,7,

3. die Schnittzeit 7'~ 59 Min.

Ein weiteres Eingehen auf die je nach Eigenart der Maschinen
verschieden gestalteten Maschinenkarten ist im Rahmen des Buches
infolge Platzmangel nicht mdglich. Dieselben werden in einer sepa-
raten Schrift eingehend behandelt.



II. Maschinen mit umlaufender Bewegung.
1. Drehbiinke.

Allgemeines.

Fortschreitend mit der Entwicklung des Maschinenbaues wurden
immer hohere Anforderungen in bezug auf die wirtschaftliche Be-

Abb. 17. Schnelldrehbank Mod. Hm (Gebr, Bohringer A. G. Goppingen).

Abb. 18, Automat AE 40 (Gebr. Bohringer A. G. Goppingen),

arbeitung der Werkstiicke gestellt. Um die Gestehungskosten auf ein
MindesmalB herabzudriicken, machte sich im Maschinenbau bald das
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Bestreben geltend, gewisse Maschinenteile, wie Schrauben, Bolzen,
Zapfen usw. in groferen Mengen (Massenfabrikation) herzustellen.
Ferner nahmen die zu bearbeitenden Maschinenteile im Laufe der

Abb. 19. Vertikal-Dreh- und Bohrwerk EK 3 (Deutsche-Nileswerke A.G. Berlin).

Zeit solche Formen und Abmessungen an, daB deren Bearbeitung auf
gewohnlichen Spitzen- und Kopfdrehbédnken nicht mehr oder
nur unwirtschaftlich vorgenommen werden konnte.

Auf Grund vorstehender Punkte muBten die Werkzeugmaschinen
und im besonderen die Drehbinke den Werkstiicken entsprechend
umgebaut werden, wobei auch auf die Arbeitsweise (Serien- oder
Massenfabrikation) besonders Riicksicht genommen werden muBte.
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So entwickelten sich nach und nach im Laufe der Jahre aus den
einfachen Spitzendrehbénken unsere heutigen modernen Leitspindel- und
Schnelldrehbénke (Abb. 17), ausgeriistet mit unmittelbarim Spindelstock
eingebautem Reguliermotor, der eine groBe Zahl eng abgestufter Dreh-
zahlen aufweist und es dadurch ermdglicht, die wirtschaftlich giin-
stigste Schnittgeschwindigkeit fiir alle Durchmesser und Bearbeitungs-
arten zu wihlen, ferner die verschiedenen Arten Revolver-, halb- und
ganzautomatischen Drehbinke. (Abb. 18.)

Um auch groBe und schwere Stiicke wirtschaftlich bearbeiten zu
konnen, muBten die Plan- und Kopfdrehbanke gleichfalls eine ent-
sprechende Umgestaltung erfahren, und zwar in der Weise, da man
die Planscheibe horizontal anordnete, wodurch- ein leichteres Auf-
spannen der Werkstiicke ermdglicht wurde. Aus dieser Anordnung
entstanden die heutigen modernen Karussell-Drehbédnke, die, mit 2 bis
4 Supporten und Revolverkopfen ausgestattet, es ermoglichen, die
Werkstiicke in der denkbar einfachsten und wirtschaftlichsten Art zu
bearbeiten. (Abb. 19.)

Ausgehend von der Tatsache, dal auch auf Horizontalbohrwerken
im gewissen Sinne Dreharbeiten ausgefiilhrt werden, konnen wir die-
selben gleichfalls als eine Art Drehbank ansprechen, jedoch mit dem
Unterschied, daB bei diesen das Werkzeug (Drehstahl) die drehende
Bewegung ausfiihrt, wihrend das Werkstiick still steht.

Wir kénnen daher die Drehbanke der Hauptsache nach in folgende
Gruppen unterteilen:

1. Spitzendrehbénke.

Kopf- oder Plandrehbéinke.
. Revolverdrehbanke.
Karusselldrehbéanke.

. Horizontalbohrwerke.

B 8o

ot

Die Laufzeit-Berechnung.

Die fiir die Berechnung der Laufzeit in Betracht kommenden
Formeln sind in der Tabelle 6 zusammengefalt und sollen hier kurz
erlautert werden.

1. Schnittgeschwindigkeit. Die Ermittlung der Schnittgeschwindig-
keit erfolgt nach der Formel:

a) fiir zéhes Material (ohne Kiihlung):
L

1000-}2 1190
4 T 4,

Kz' Vq ’Kz N .l/ q

V= m/min,

T,
1000. 7 2-60 1190-60
— = """ mm]/sek,

|

= —
/

K.-Vq E.-Vq

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl, 4
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b) fiir zihes Material (mit Kiihlung):

4
__1000-¥2-1,16 _ 1190-116 _ 1880

7 Im/min,

T 1
E-Vq E.-Vq K.V

1000- } 2-1,16-60 1380-60
V= e V)

V

— —— mm/sek ,
Kz'Vq Kz'Vq
c) fiir sprodes Material:
4
—
g dz_ o~ L

4 4
KE-Vg K-Vq

4

240- 7 2-60 ~ 286-60
v=—-" = +— mm/sek,
K.- V; K.- V q
d) fir Gewindeschneiden:
1000 250 .
zu a) V= K4 =K m/min,
o 1000-60 . 15000 Kk
V="% 1 = K mm/sek ,
240 60 .
zu b) V=m=zm/mm,
240-60 3600
V= = mm/sek.

K, -4 K,

2. Minutliche Umdrehungen. Sind Schnittgeschwindigkeit und
Durchmesser des Arbeitsstiickes bekannt, so findet man die minut-
lichen Umdrehungen nach der Formel:

__ Schnittgeschw. in m/min ¥V
Durchm. in m><3,14 = D-z

oder

__ Schnittgeschw. in mm/sek-60  v-60
"= " Durchm. in mm =< 3,14 ~ d-x

3. Mittlere Durchmesser. Fiir den mittleren Durchmesser einer
Kreisringfliche lautet die Formel:

__ auB. Durchm. in m'4-inn. Durchm.in m D, -+ D;

oder
uB. Durchm. in mm 4 inn. Durchm. in mm dg+d;
dm = 9 == 3 mm

wobei D, und d, als &uBere und D, und d; als innere Durchmesser
gelten.
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Bei Stirnseiten, Platten, Scheiben usw. ist der mittlere Durchmesser
gleich dem Radius und zwar gilt:

fir MaBe in m =R
» ” » mm =7,

4. Breite der Kreisringfliiche. Die Breite der Kreisringfliche gilt
als Drehlinge und wird ermittelt aus:

guB. Durchm. in m —inn. Durchm. in m D, — D,

L= 2 -2
oder:
guB. Durchm. in mm — inn. Durchm. in mm dy—d;
] — 3 = —5— mm.
Tabelle 5.
Radien drehen an Wellen
Radius | o | 5 | 10 | 15 |20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
mm
Wellen Zeit in Minuten
) mm
20 | 1,6 | 2,5,
40 |1 20| 28} 58
60 | 28| 38| 7,0/ 9,2/11,3
80 |38,2| 4,7 7,3|10,4|14,7/16,5
100 | 8,5 | 49| 7,7[11,3|151|18,7| 21,0 25,5 29,5
120 | 40 | 52| 83(12:2]16,6(20,2| 24,0/ 285 32,5/ 34 | 88
140 | 45| 6,2| 9,0/18,4|18,0(22,6| 27 | 31,5/ 85,5/ 38 | 42
160 | 52 | 7,01 9,8|14,5[19,6|25,0| 30 | 34,5/ 39 | 42 | 46 | 50
180 | 5,6 | 7,9]10,5|15,5|21,2|27,5| 33 | 37 | 42 46 | 50 | 55 60
200 | 6,0 | 89(11,4,16,5(22,5129,5| 86 | 40 | 45 50 | 54 | 60 65
225 16,5 | 9,8/12,0/18,5]24,3(32,0/39 |43 |48 | 54 | 58 | 65 | 70
250 10,71 12,8 (19,3 26,1 |85,0| 42,5/ 46 | 51 | 58 | 62 | 70 | 75
275 11,7118,7/20,5/28,0 (38,0 45 | 49 |54 | 62| 66 | 75 | 80
300 12,6 | 14,5 22,7 |29,6 | 40,7 48 | 52 | 57 | 66 | 70 | 80 | 85
325 18,5115,3123,2(81,5450| 51 | 55 [ 60 | 70 | 74 | 85 | 90
350 14,4 16,2 |24,5(83,0(46,7| 54 | 57 | 63 | 74| 78 | 90 | 95
375 15,3 17,1254 134,5|49,01 57 | 60 | 66 | 78 | 82 | 95 | 100
400 16,2 1 18,5 26,2 36,0|51,8| 60 | 63 | 69 | 82 | 86 |100 | 105
425 17,0119,5|27,0 38,2 (54,0| 63 | 66 | 72 | 8 | 90 |105 | 110
450 20,4(28,2139,3|57,0( 66 | 69 | 75 | 90 | 94 |110 | 115
475 | 21,0129,4 141,260,069 | 72 | 78 | 94 | 98 |115 | 120
500 1 22,3(30,7 143,6(63,0{ 72 | 75 | 81 | 98 |102 [120 | 125
550 24,1(383,0(47,5/68,7| 78 | 81 | 87 |106 | 110 {180 | 135
600 26,0 |35,2|51,0/70,2| 84 | 87 | 93 |114 | 118 |[140 | 145
650 27,6 1874/545/73,00 90 | 93 | 99 |122 [126 |150 | 155
700 29,8189,7|58,0(75,8| 96 | 99 105 |130 | 184 | 160 | 165
750 31,0 42,0 | 61,5 | 77,6 {102 [105 |111 |138 |142 | 170 | 175
800 32,6 | 44,4 1 65,0 80,0 |108 |111 |117 |146 |150 {180 | 185
850 34,0 | 46,7 | 68,5|83,0 (114 |117 [123 |154 | 158 |190 | 195
900 35,8149,0|73,0(85,8(120 (123 [129 [162 |166 | 200 | 205
950 87,7151,4 77,0 88,2 (126 [129 [185 |170 | 174 |210 | 215
1000 38,0 | 54,0 /80,0 92,0 /132 [185 |138 | 178 | 182 |220 | 225

4%
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Tabelle 6. Zusammenstellung der Formeln fiir die Dreherei.

Ab-
Benennung kiir- Gleichung
zung
V = 990'41’16 m/min
E 8 2 |y = E?O-_l,‘IG#_-GO mm/sek
@ ] —
é E,__,, V = _1~190 _ m/min
T | o Ve
P R T
= °© v = io‘isioﬁ mm/sek
K.- -l/vq
. NPT 286 .
Schnittgeschwindigkeit V=] —— m/mn
fiir sprodes K,- }/q B
Material » = ?_86 60 m/sek
K. Vq
=]
5 3 y - |20 m/min
= = K, )
g N 4 250-60
S s |v = d mm/sek
T3 60
= g _| 890 ;
% ..§ s Z =1 % m/min
C: = v o= 60-60 mm/sek 7
2 | & Bl Y
Umdrehungen/min n = 1;60
fiir Langdreh. d-w-l-x
u. Gew.-Schneid. 60-v-5
: | u o+d) Tz
5 CE2 2.0:60-s
Zeit in Minuten e L= fir I gilt die Breite
bei 2 Schnitten i M T = der Kreisringfliche
PR G
& 2% | 60-v-s
bei l-x
bekanntem n nes
. o . . . dn+di
Der mittlere Durchmesser einer Kreisringfliche | d,,= g mm
. o e o d,—d;
Die Breite einer Kreisringfliche ! = —rg— mm
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Die Laufzeiten.

Bei der Berechnung der Laufzeit eines Arbeitsstiickes empfiehlt
es sich um die vielen Dezimalstellen, die sich bei der Berechnung
mit MaBle in m ergeben, zu vermeiden, stets alle Mafe in mm und
die Schnittgeschwindigkeit in mm/sek einzusetzen.

Die Umrechnungswerte von m/min in mm/sek sind aus der
Tabelle 3 zu entnehmen.

Die Formel fiir die Berechnung der Laufzeit 7' in Minuten bei
einer Schnittgeschwindigkeit v in mm/sek, einer Drehléinge ! in mm,
einem Vorschub s in mm pro Umdrehung, fiir « Schnitte lautet nun:

1. Fiir Langdrehen.

Durchm. in mm >< 8,14 >< Linge in mm >< Anzahl der Schnitte

r= 60 >< Schnittgeschw. in mm/sek >< Vorschub/Umdrehg. in mm

_dalx
T 60-v-s

2. Fiir Plandrehen.
a) einer Kreisringfliche:

T mittlerer Durchm. in mm >< Linge in mm >< 3,14 >< Anzahl dér Schnitte
o 60 >< Schnittgeschw. in mm/sek >< Vorschub/Umdrehg. in mm

_ (datd)laz
o 2.60-v-s

min,

wobei fiir die Lénge ! die Breite der Kreisringfliche einzusetzen ist.
Die Gleichung lautet daher:

=(da—2|—d,)_(d,,—_q_,2 ae (@ —ddaw

T 2 "60.v-s 4.60-v-s

b) einer Stirnseite:

mittl. Durchm. in mm >< 3,14 >< Lénge in mm >< Anzahl der Schnitte

T= 60 >< Schnittgeschw. in mm/sek >< Vorschub pro Umdrehg. in mm

_ dpwlx

60-v-s min

allgemein ist:

m

d —=%etd i
2.
Da jedoch bei einer Stirnfliche d, =0, so ist

d,= —g—' = rmm.

Die Linge ! ist gleichfalls r.
Wir erhalten somit die abgekiirzte Gleichung:

o Radius in mm? >< 3,14 >< Anzahl der Schnitte
" 60 >< Schnittgeschw. in mm/sek >< Vorschub pro Umdrehg. in mm

_rae min
60-v-s )
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3. Bei bekannten Umdrehungen.

Sind die Umdrehungen eines Arbeitsstiickes bekannt, so erfolgt
die Berechnung nach der Formel:

Lénge in mm >< Anzahl der Schnitte : l.x .
= — min.

r= Umdrehg. pro Min. >< Vorschub pro Umdrehg. in mm  =n-s

Die nach vorstehenden Formeln errechneten Laufzeiten gelten fir
Arbeiten auf einer Maschine.

Bei Bedienung von 2 Maschinen sind 60 vH
3 ” ” 43 ”
” ” ” 4 ” ” 35 ”»

- der fiir eine Maschine errechneten Laufzeit fiir jede Maschine zu
rechnen. Der Arbeiter, der beispielsweise auf 3 Maschinen arbeitet,
bekommt somit nicht 100 vH der Laufzeit, sondern 43.3 = 129 vH
in Anrechnung, so daB er in der Lage ist, ca. 30 vH mehr zu ver-
dienen als ein Arbeiter, der nur auf einer Maschine arbeitet.

Nachfolgend soll nun an Hand einiger Beispiele die Berechnung
der Bearbeitungszeiten gezeigt werden, wobei jedoch, um jedem
MiBverstindnis vorzubeugen, von vornherein darauf aufmerksam
gemacht sei, daf die Beispiele fiir maschinelle Bearbeitung ohne
Beriicksichtigung der Zeitverluste und ohne Ermiidungs-
zuschldge errechnet wurden und daher auf die errechneten Zeiten
die den jeweiligen Betriebsverhiltnissen entsprechenden Zuschlige
zu machen sind.

” ” ”

Einige Beispiele fiir Dreherei.

1. Eine Welle nach Abb. 20 — UbermaB: 5 mm im Durchmesser und 10 mm
in der Lénge — mit je einem Schrupp- und Schlichtschnitt drehen und sauber-
machen.

Material: S.M.St. 60 bis 80 kg Festigkeit.

Die Schnittgeschwindig-

e 5 keit v betrigt nach Ta-
) f belle la fiir Schnelldreh-
4 S —8 stahl v =200 mm/sek.
] i b Der Vorschub betrigt
2000 - w0 nach Tabelle 2/A (Drehbank
. ™ bis 250 mm Spitzenhohe)
Abb. 20. Welle. s =10,6 mm.
Berechnung:
Bank herrichten (Tabelle 4, Drehbank: mittelgro8) . . . . . . .. 15 min
Welle einspannen (Tabelle 8) . . . . . . .. .. ... .. ... 12,
Zentrieren der Welle. . . . . . . . . . . ... .. ...... 5
L 2. 382.3,14-2
2 St =T TE el
irnseiten Plandrehen 7 60-0-5 — 60-900.0,6 2 ..., 2,5
Fiir Setzstock =100 mm andrehen . . . . . . . . . . . . ... 10

Ubertrag 44,5 min
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Ubertrag 44,5 min
Setzstock aufspannen und einstellen 1t. Tabelle 4 . . . . . . . . . 6,5
Bund im Durchmesser vordrehen und schlichten
d-m-1-x  110.3,14.25
T ="0.vs ~ 6020006 2~ "~ 29

70-3,14.1480

Beide Seiten vordrehen und schlichten 7'= mz e e 90
Setzstock umstellen 1t. Tabelle 4 = 50 vH der Zeit fiir Setzstock auf-
BPANNEN . & .« . .+ 4 . e e e e e e e e e e .. 325,
Bund seitlich drehen, & 2 Schnitte fiir Schruppen und je 1 Schnltt
fiir Schlichten, mittlerer Durchmesser d,, = w =90 mm;
de—d; 110—-70 .
lﬁr——'—2 =5 =20 mm;
T_d-n-l-x_90-3,14-20-6 5
= 60-v-s  60-200-06 =Y "
2mal Ecken einstechen . . . . . . . . . . ..o 000 5
Welle feilen und saubermachen . . . . . . . . . . . ... ... 25
Welle ca. 5mal umspannen (Tabelle 8). . . . . . . ... .. .. 175
oa. 5mal Stahl einspannen, nach Tabelle 4 & 1,5 min . . . .. .. 75 ,
ca. 10mal Maschine abstellen, Schnitte anstellen und messen, nach
Tabelle4, 3 1,0min . . . . . . .« . v o v e oo e 10
4 Stdhle schleifen & 3min . . . . . .. .. 0000000 12,

Summa 228,75 min

Wird die Welle geschliffen, so entfdllt die Zeit fiir das Feilen und Sauber-
machen.

Tabelle 8. Einspannen und Ausrichten von Wellen auf der Drehbank-
Zeiten in min.

Durchm. Lénge in mm

in mm  1400/600| 800 1000]1200|1400|1600|1800|2000|2200/2400/2600

20 bis 40| 5/ 7| 8| 9| 10|10 | 11| 11|13 | 14 15|17 [ohneKran
41 60| 51 70 81 9101011 ]12] 14| 1522 22
61 , 80| 6 7, 9 10|10 T8 1020 |21 22|24 |25
81 , 100 1018110 20 (21|22 24| 26| 28|30
101 , 120 9|10 T6 120 21 | 2223|2426 |29 32|33

mit Kran

121 , 140|10J16| 18 | 22 | 23 | 24 | 25 | 27 | 29 | 32 | 35 | 86
141 , 160|16]18| 20 | 24 | 25 | 26 | 28 | 80 | 32 | 35 | 38 | 40
161 , 180|18|20| 23 | 26 | 28 | 29 | 31 | 33 | 36 | 39 | 42 | 44
181

200(21,23! 26 29 180 | 81 | 34|37 |40 | 43 | 46 | 48

Fiir Umspannen gilt:
ohne Kran 30 vH
mit 50 vH

”

der Tabellenwerte.
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2. Eine Riemenscheibe (Abb. 21) drehen; alle Flichen mit je 1 Schrupp- und

Schlichtschnitt bearbeiten, die Bohrung mit 6 Schnit-
ten. Fiir das Schichten des #uBeren Durchmessers
soll das Breitschlichten angewendet werden.

Die Schnittgeschwindigkeit » fiir Schruppen ist
nach Tabelle 1a fiir GuBeisen
beim Schruppen v =217 mm/sek
” Schlichten » = 317 ”

Der Vorschub s fiir Schruppen ist nach Ta-
belle 2/A fiir mittelgroBe Drehbank, bei einer Span-
tiefe von 5 mm s=1 mm.

Der Vorschub fiir das Breitschlichten s =5 mm,

Abb. 21. Riemenscheibe. Der Vorschub fiir Bohrung ausdrehen s = 0,5 mm.
Berechnung:
Bank herrichten (Tabelle 4) . . . . . . . . . .« oo . 15 min
Einspannen (Tabelle 9) . . . . . . .« « . .« o o oo o v oL 16

d-z-l-w _300-3,14-110

AuBeren Durchmesser schruppen 7'= f0ms = 60.2171 " " 8

d-z-l-x  285-3,14-103

Inneren Durchmesser schruppen 7'= = .. 7

60-v-s 60-217-1 7

Kranz beide Seiten auf 100 mm Breite drehen, der mittlere Durch-

d,+d; _ 300+ 285

messer d,, = 3 5 =293 mm,
_dy—d; 800 —285
l= g = 3 =17,5 mm,
_dpewl-x 293-314-75 9
= s = BT r e »
d-zx-l-x  100-3,14-70
Nabendurchmesser schruppen 7' = 05 ~ 602171 - 2
Nabe auf beiden Seiten auf 70 mm Breite drehen, der mittlere Durch-
messer d, = d“;—d‘ =10—02i@ =75 mm,
d,—d; 100—-50
l= 5 —42———25 mm,
dp-m-l-x 75-314-25
T:_ 6005 =~ 609171 Ao e e 2
Bohrung drehen 7= %% 0® S03T5 o n o,

AuBeren Durchmesser breitschlichten 7T =

1
Bohrung nachschaben . . . . . . . . . . . ... .00, 5
1mal umspannen (Tabelle 9) 50 vH . . . . . . . ... . .. .. 8
ca. Smal Stahl einspannen (Tabelle 4) & 1,bmin . . . . . . . .. 75

60-v-s  60-217-0,5
300-3,14-100
60-317-5

ca. 10mal Maschine abstellen, Schnitte anstellen und messen, (Ta-

belle 4) & 1,5min . . . . . . . .« . . oo ~ 15

5 Stihle schleifen & 8 min . . . . . . . e e e e e e e e e e 15,

Summa 114,5 min
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Tabelle 9. Zeittabelle fiir das Aufspannen von Biichsen, Riemen-
scheiben und Lagerschalen auf der Drehbank.

B
Durch- |5 |55 Linge in mm
messer |X (&
in mm ji N'\' 50 | 75 |100/125[150]175/200| 225 | 250 | 275/ 300 | 325 | 850 | 375

50bis 100| r, | 7/ 7 7| 8|8/ 8 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8
50 , 100| 2, |10(10[10|1212[12(12| 15 |15 |15 |15 | 18 | 18 | 18
105 , 140 1, [ 8| 8| 8/ 9] 9|9/ 9/ 9| 9| 9] 9/10/|10] 10
105 , 140| 2/, [18(18|13[15(15|15|15| 17 | 17 |17 17 | 20 | 20 | 20
145 , 180 v, | 9| 9 of1r|it|11|11| 18|13 |18/ 13|15 | 15|15
145 , 180 2/, [15(15|15(17 |17 |17|17| 19 | 19 | 19| 19 | 21 | 22 | 22

185 , 225 v, |11)11]11 1313 (18(13| 15 | 15| 15| 15| 17 | 17|17
185 , 225| 2/, [20(20 20 22/22|22(22| 24 | 24 | 24| 24 | 26 | 26 | 26
230 , 300 vy, 116(16/16 18 18(18/18! 20 |20 ! 20| 20 | 22 | 22 | 22

230 , 300| 2/, |25/25/25/27/27(27/27 29 | 29 (29| 29 | 30 | 30 | 30

Von obigen Werten ist fiir Umspannen einzusetzen:
bei Einzelanfertigung 50 vH
bei Mehrfach ” 40 »

Fiir Aufspannen im Amerikaner (Dreibackenfutter) sind 40 vH der Tabellen-
werte einzusetzen.

Bei Verwendung von Spezial-Einspannvorrichtungen muB die Zeit fiir das
Aufspannen von Fall zu Fall bestimmt werden, da diese von der Konstruktion
bzw. Verwendbarkeit der Aufspannvorrichtung abhéingt. Die vorstehenden Werte
gelten somit nur fiir das Aufspannen auf der Planscheibe.

3. Eine Kurbelwelle (Abb. 22) fertigdrehen bis zum Schleifen, mit 0,75 mm
Schleifzugabe. Material: Ch.N.St. 85 bis 95 kg Festigkeit.

752 .
30 30 0 N
60216045024 60245 D 50+

|
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Abb- 22, Kurbelwelle (Osterr. Daimler-Motorenwerke A.-G. Wiener Neustadt).
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Nach Tabelle 1a und b ist die Schnittgeschwindigkeit fiir den 1. Schnitt
bei Ch N.St.
fiir Langdrehen v = 167 mm/sek

» Plandrehen v =150 »

Der Vorschub betrigt nach Tabelle 2/A fiir eine mittelgroe Drehbank, bei
einer Materialzugabe bis 7 mm, s=0,8 mm. Dieser Vorschub ist jedoch fiir
die Bearbeitung der Kurbelwelle nicht zuldssig, da dieselbe infolge ihrer Form
bei der Bearbeitung zu stark federt. Der Vorschub kann erfahrungsgemiB im
giinstigsten Fall nur mit s = 0,5 mm gewéhlt werden.

Fir den 2. Schnitt betrigt die Schnittgeschwindigkeit:

fiir Langdrehen v =183 mm/sek
» Plandrehen v =150 »

Der Vorschub ist wie beim 1. Schnitt fiir Lang- und Plandrehen mit
s=0,5 mm zu wihlen.
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10.

11.

12.

Aufnahme in Biichsen zum Drehen des Mittellagers, mit
2 Schnitten vordrehen

45. .
o Gl 45814165

60-v-s = 60-167.0,5

200000 95

. Die Welle zum Drehen des Mittellagers aufspannen ., . . . . . 15
. Das Mittellager auf 45 mm Durchmesser vordrehen

d-zm-l-x  45-3,14-60 90-3,14-2

T= G0vs — 60-167-05 >~ 167 g
. Das Flanschlager auf 45 mm Durchmesser vordrehen
T d-z-l-x 45.3,14.60 , 90.3,14.2 35
T 60-0-s  60-167.05 167 oo
. 3 Bunde auf 60 mm Durchmesser vordrehen
_dealw 60-3,14;175‘ _3,14-30-2 ~ 10
" 60.-v-s  60-167-0,5 167 * ’
. Den Flansch auf 195 mm Durchmesser vordrehen
d-m-l-.x  195.3,14.15 195.3,14
T= 4 2= .o~ 40

60.v-s ~ 60-187.0,5 2-167-0,5

Den Flansch auf beiden Seiten mit je 2 Schnitte hochziehen.
Der mittlere Durchmesser

_da+-d; 195458 253

dp = —— ~ 126 mm,

2 2 2

und die Drehlinge
d;—d; 195—58 137
l= 3 _——2—_T~68mm,
T dw--l-% _ 126-3,14-68
60-v-s 60-150-0,5
Die 2 mittleren Blitter hochziehen mit je 1 Schnitt.
Der mittlere Durchmesser ist! gleich dem Abstand der beiden
Lagermitten d,, = 140 mm und die Lénge ! = ~ 60 mm,

dp-7-l-x 140-3,14.60 2w28-3,14
60-v-s ~ 60-150-0,5 = 15.0,5 " °
Die 4 Hublager auf der Spezialbank mit Fassonstahl bis auf

SchleifmaB, desgleichen die Blitter (je 2 Seiten auf einmal) bis
zum Lagerbund mit je 1 Schnitt drehen.

Welle 4mal ein- und umspannen . . . . . . .. ... .20

4mal je 2 Blitter mit Fassonstahl drehen.
Der mittlere Durchmesser

e e e e 240

T= .~ 117

d,~340+56_ 3% o m
2 2
und die Drehlinge
340 — 56 284
1= 3 _:7727=142mm,
dp-m-l-x 198314142 11.8,14-142
=005 = 60-150-0,5 4= 52505 [

Maschinen mit umlaufender Bewegung.
Berechnung:
. Bank einrichten (It. Tabelle 4) . . . . . . . . .. .. . ... 15 min
. Kurbelwelle ein- und ausspannen . . . . . . . . .. ..o 100,
. Zentrieren und richten . . . . . . . .. ..o o000 L 5
. Flanschzapfen und Zapfenlager auf 45 mm Durchmesser, zwecks

”

”

”

Ubertrag 210,7 min
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Ubertrag 210,7 min

13. 4 Hublager, die ganze Breite mit Fassonstahl in einem Schnitt
auf d =44,3 mm drehen.
Die Schnittgeschwindigkeit v =110 mm/sek.
Der Vorschub s = 0,1 mm.
Der mittlere Durchmesser

_datdy 56444100

dn = 3 3 o5 = 50 mm.
Die Tourenzahl
v-60 110-60
"= 50314

Die Drehlénge

p_da—di_56—44 _12_
==y~ g Tg-ftmm

bei bekannter Umdrehungszahl n ist

128 6-4
T= ﬂ = m ............ ~ 6,0 "
14. Fiir das Freischneiden des Stahles kann 0,5 min pro Lagerstelle
gerechnet werden, daher fiir 4 Lagerstellen 0,5-4 . . . . . . . 2,0 ,
15. Das Mittel-, Flansch- und Zapfenlager auf Schleifmall d = 44,3 mm
mit je 1 Schnitt drehen.
d-m-l-x  "44-8,14.229
T= 6005 — 60.183.05 "ttt 6,0
16, Den Flanschzapfen von d =45 mm auf d =20 mm mit 3 Schnitte
drehen.
Der mittlere Durchmesser des rohen Flanschzapfens
_ 45420 65
dpy = g =g = 33 mm,
dp-m-l-x 33-3,14-50
= 60-vs 6018305 2c ottt 20 »
17. ca. 15mal die Stihle wechseln bzw. umspannen (It. Tabelle 4)
a15mn . ....... o e e e e e e e o et e e 2,5
18. ca. 20 mal die Maschine abstellen, Schnitte anstellen und messen . 20,0
19. 15mal Stéhle schleifen 4 3 min . . . . . . . . e e e e . 45,0

Summa 314,2 min

Anmerkung: Die Zeiten fiir das Ein- und Umspannen sowie Anstellen

und Messen im vorstehenden Beispiel 3 sind Stoppzeiten.

4. 50 Stiick Wechselridergehduse (Abb.23) aus Aluminium, mit kombinier-

tem Satzwerkzeug am Bohrwerk ausbohren und Flanschen seitlich drehen.

V=

Nach Tabelle 1c¢ ist fiir Aluminium bei Verwendung von Schnelldrehstahl
75 und 85 m/min oder v= 1250 und 1417 mm/sek.

Der Vorschub betriigt nach Tabelle 2C fiir mittelgroBes Bohrwerk, s = 0,8 mm.
Die Zeit fiir das Einrichten der Maschine wurde mit ca. 3 Stunden festgelegt.
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Abb. 23. Wechselridergehiuse (Osterr. Daimler-Motorenwerke A.G. Wiener-Neustadt).

Berechnung:

Die Serie zu 50 Stiick, ergibt fiir das Einrichten pro Stiick % .+ 3,6 min

Auf- und Abspannen im Bohrkasten (genaue Materialverteilung) . . 30,0 »
a) je 1 Bohrung 87 und 79 mm Durchm. zu gleicher Zeit mit je

zwei Schnitten bearbeiten.

d-x-l.x 87.3,14-85

1. Schnitt 7 = B0vs —B0.1250.08 © C C ottt 0,4
. d-n-lex 87.3,14-85
2. Sehnitt 7 = 800s — 60141708 Tttt 0,35
. d-zx-l-x 87-83,14-85 -
Reiben T= 6005 =60-1417-1,2 .............. 0,25
4 Flanschen seitlich mit Satzfrisern (2 Flanschen zu gleicher Zeit)
drehen:
d-z-l-x .. . . .
=505 + 50 vH fiir das Freischneiden des Frisers =
128.3,14.3.2
m'l,E) ...... Le e e e . 0,24 ”
4 mal Werkzeug wechseln 8 3min. . . . . . . . . . . .. ... 12,0

b) je 1 Bohrung, Durchm. 79 mm (beide Bohrungen zu gleicher Zeit)
bearbeiten. Da die Differenz in der 2. Bohrung gegeniiber der 1. sehr
gering ist, so konnen dieselben Werte wie oben eingesetzt werden . 13,24

Ubertrag 60,08 min
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c¢) je 1 Bohrung, Durchm. 64 mm (beide Bohrungen zu gleicher Zeit)

bearbeiten.
d-n

dex

64.3,14.40

1. Schnitt 7 =

d-n-l-x

60-v-s _ 60-1250.0,8

64-3,14-40

2. Schnitt T =

_dem

.l.x

60-v-s  60.1417-0,8

64.3,14.40

Reiben 7T

~60-v-s  60.1417-1,2

2 Flanschen seitlich drehen:

_d-mlx
T 60-v-s

4+ 50 vH fiir das Freischneiden des Frisers =

95-3,14-3.2
60-1250-0,2

..............

L5 . ...

1,8

63

Ubertrag: 60,08 min

”»

»

Summa 62,21 min

Aus diesem Beispiel ist zi ersehen, da der in der Praxis iib-
liche prozentuale Zuschlag von 15 bis 50 vH fiir Handarbeiten un-
gerecht und ginzlich zu verwerfen ist. In obigem Beispiel betrigt
die reine Laufzeit nur 4,65 min, wiahrend die Zeit fiir Bankherrichten,
Aufspannen und Werkzeugwechseln usw. 57,56 min betrdgt. Das sind
rund 1237 vH der reinen Laufzeit.

Tabelle 10. Laufzeit ¢ in sek fiir 10 mm Drehldnge bei einer Schnitt-
geschw. V=10 m/min bzw. v=167Tmm/sek.

sgl‘l)lrﬁz Durchm. des Arbeitsstiickes in mm Wenn dann
pro . |4 v mll‘lg{r)ipl.
Um- =
drehung m | \mm | Wert
mm | 10 | 20 | 25 | 30 | 85 | 40 | 45 50 | 55 | 60 min | sek | ™t

0,25 7,6/ 15,21 19 | 22,7, 26,5| 30,3} 34 38 41,5| 45,5] 4 67| 2,5

0,5 8,8 17,6/ 9,5/ 11,4 13,3 15,2 17 19 20,8 22,8] 5 83| 2

0,75 2,5/ 5,1 6,3 176 88 10,1 11,3 | 12,6 | 13,8 15,1] 6 | 100 | 1,66
1 1,9 3,8/ 4,71 5,7 6,6 7.6 84| 95| 10,4 11,4] 7 | 117 | 1,43
51 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100 | 105|110 | 8 | 183 | 1,25

0,25 49 | 53 | 56,5 60,5/ 64 | 68 | 71,5 | 76 795/ 8 | 9 | 150 | 1,11
0,5 24,6/ 26,5/ 28,3 30,3 32 | 34 | 358 | 38 39,7| 41,511 | 183 | 0,91
0,75 16,4! 17,6 18,8 20,3 21,4| 22,6 23,8 | 25,4 | 26,5| 27,6{12 | 200 | 0,83
1 12,3| 18,3| 14,2 15,1| 16 | 16,8) 17,9 | 19 19,8 20,8]13 | 217 | 0,77
@] 115 | 120 | 125 | 180 | 185 | 140 | 145 | 150 | 155 | 160 |14 | 233 | 0,71

0,25 86,8| 91 | 94,5/ 98 (102 ﬁ 109,5 [113,15/117,5/121 |15 |250 | 0,66
0,5 434 455 47,3/ 49 | 51 | 53 | 54,8 | 56,5 | 58,7 60,5] 16 | 267 | 0,62
0,75 29 | 30,3 31,5 32,8/ 34 | 85,3 36,6 | 37,8 | 39,2| 40,3} 18 | 300 | 0,55
1 21,7| 22,71 23,6 24,6/ 25,5/ 26,5/ 27,4 | 283 | 29,3| 30,3{ 20 | 333 | 0,50
751 180 1 190 | 210 | 250 | 820 | 870 | 450 | 500 | 650 | 700 [22,5 | 375 | 0,44

0,25 185,8/143,5/158,5/188,5,242 1280 (340 377 490 (525 [25 | 417 | 04
0,5 68 | 71,8/ 79,3| 94,3/121 (140 (170 |188,3 |245 |264 |27,5| 458 | 0,36
0,75 45,3| 47,8| 52,9| 62,8| 80,5/ 93,2/118,15/125,3 (163,4(176 |30 | 500 | 0,33
1 34 | 359 39,6/ 47,2 60,4/ 69,9 85 | 94,2 [123 |132 |85 | 583 | 0,28
| 40 | 667 | 0,25
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Im allgemeinen gilt fiir die Berechnung der Laufzeit ¢ in sek
die Gleichung:

und fiir die Werte der Tabelle 10 bei ! = 10 mm und v = 167 mm/sek:

P d-n-10
YT 1678 ?

folglich unter Beriicksichtigung der Tabellenwerte:

Tabellenwert >< Lange

10 >< Konstante,

t=

oder fiir die Laufzeit 7' in min:

Tabellenwert >< Lange >< Konstante T,-1 .
= -K min.

T= 10-60 T T 600 s

K, = Konstante,
T, = Tabellenwert.

Beispiel fiir die Berechnung der Laufzeit bei Benutzung der Tabelle 10.
Eine glatte Welle 1500 mm lang, 75 mm Durchm. mit einem Schnitt iiber-
drehen. Material S.M.F1.

Nach Tabelle 1a ist die Schnittgeschwindigkeit v = 267 mm/sek oder
V =16 m/min.

Der Vorschub ist mit s = 0,75 mm pro Umdrehung angenommen.

Nach Tabelle 10 ist fiir V= 16 m/min die Konstante K= 0,62.

Tnl 18,8-1500

T= 600 K,=— 600 <0,62 = ~~ 29,3 min.

Bei Bearbeitung von Stirn- und Kreisringflichen gilt bei der Berechnung
der Laufzeit (siche Tabelle 6) fiir den Durchmesser: der mittlere Durchmesser
und fiir die Liénge: die Breite der Fliche.

Beispiel: Bei einer guBeisernen Planscheibe 1200 mm &uBeren Durch-
messer, 100 mm Bohrung soll die Stirnseite mit einem Schnitt {iberdreht werden.

Fiir mittelhartes GuBeisen ist It, Tabelle 1a die Schnittgeschw. V=16 m/min
bzw. v =267 mm/sek.

Der Vorschub sei mit s =0,5 mm/Umdr. angenommen.
do+d: 12004100 1300

dp= T =D S 650 m
de—d; _1200—100 1100 _

Nach Tabelle 10 ist fiir v =267 mm/sek die Konstante K;= 0,62 und der
Tabellenwert bei einem Durchm. von 650 mm und einem Vorschub s=0,5mm,
T, = 245; daher

245550

T—= W-O,GZ ~~ 139 min.
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Tabelle 11. Zeittabelle in min fiir das Aufspannen von Ringen auf
der Drehbank.

a) Bei Verwendung von Planscheiben:

Durchm. Breite in mm
mm 10/15]201]25(30(35|40 45|50 55(60|65|70 | 75
75 bis 100 5! 5/ 5/ 5| 5| 5/ 5/ 6| 6| 6| 6|/ 6| 6| 6
105 » 150 6| 6| 6| 6| 6| 6| 6| 7| 7| 7/ 7 7 7|71
155 » 200 7070 7 7| 7| 7] 7| 8| 8/ 8 8| 8| 8| 8
205 » 250 8| 8| 8| 8|/ 8| 8| 8| 9] 9| 9! 9| 9] 9| 9
255 » 300 9/ 9| 9, 99| 9| 9|10[10]10/10|10]10]|10

305 » 350 101011010 {10 /10|10 | 11} 11|11 11|11 11|11
355 »n 400 1212|1212 (1212|1213 |13 |13 |13 | 13| 13|13

405 » 500 14|14 |14 |14 |14 |14 |14 (15|15 15| 15| 15|15 |15
600 16|16 |16 |16 16 |16 | 17|17 | 17 | 17 | 17|17 | 17
700 1818|1818 18|19 (1919|1919 |19 |19
800 : 20(20(2020|21|21(21 21 |21|21)21
900 , 222222 23|23 |23 /23|23|23]23
1000 ! 25 | 25 | 27| 27 |27 27|27 |27 |27

Von obigen Werten ist fiir das Umspannen einzusetzen:

bei Einzelanfertigung . . . 50 vH
bei Mehrfachanfertigung . . 40 vH

b) Bei Verwendung von Dreibackenfutter (Amerikaner):

Durchm. Breite in mm

mm 10]15]20|25] 30 35140 45|50 |55|60|65|70]| 75
5 bis 100 [2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 [25/25/25/25(/25(25(25
105 » 150 [25125/25/25(25(25/25(8 (3 (3 |3 |3 (3 |3
155 » 200 |3 (8 |3 [3 |3 |8 |38 185/85/8,5(35/85/35(35
205 » 250 |3 |3 [3 |3 [3 |3 |3 [35/85/85/85/35(35](85
255 » 800 |3,5(8,5(8,5/385(85(85(35/4 |4 |4 |4 [4 |4 |4
305 - 350 |3,5/85(8,5(35(85(35(85(4 |4 |4 |4 |4 |4 |4
355 » 400 4 4 |4 |4 |4 |4 (4 |45145|45(45(45(45|45
405 » 500 |4 [4 |4 |4 4 |4 |4 |45 45(45/45(45(4545

|

Das Gewindeschneiden.
Die Berechnung der Laufzeit fiir Gewindeschneiden erfolgt in der-
selben Weise wie beim Langdrehen nach der Formel:
T= d-a-l-w min.
60-v-s
Hierbei bedeutet: :
s die Gewindesteigung in mm und x die Anzahl Schnitte.

Die Anzahl der Schnitte errechnet sich nach der Formel:
Gewindetiefe
¥ = GSpantiefe] Schnitt

Die so erhaltene Zahl ist eine rein theoretische und wiirde die
gefundene Schnittzahl nicht ausreichen, um das Gewinde einwandirei
fertig zu schneiden. Die praktische Erfahrung hat gezeigt, daB bei
Spitzgewinden ein Zuschlag von 50 vH und bei Flachgewinden von
75 vH den tatsichlichen Verhéltnissen entspricht. (Siehe Tabellen 12

Kresta, Vorkalkulation. 2.Aufl. 5
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und 13.) Fiir die Berechnung der Schnittzahl gilt demnach:
Gewindetiefe

% = "Sohnittiefe T 00 VH (bzw. + 75 vH).

Fir den Riicklauf des Supports wahlt man praktisch ca. 75 vH
und fiir das Zuriickkurbeln des Supports von Hand im Mittel ca.
30 vH der fiir das Schneiden errechneten Zeit.

Bei der Zeitberechnung miissen auch die Zeitverluste fiir Span-
anstellen, Messen und Abstellen der Maschine, sowie das Schlichten,
Einpassen und Saubermachen des Gewindes beriicksichtigt werden.

Die in den Tabellen 12 und 13 angefiihrten Werte fiir Handgrifizeiten
stellen Erfahrungswerte dar, die mit Sicherheit beniitzt werden konnen.

Es sei ferner darauf aufmerksam gemacht, daB die in den
Tabellen 12 und 13 angefiihrten Werte der Rubrik VIII bis X bzw.
VII bis IX fiir simtliche Materialien gelten. Da der Berechnung eine
Schnittgeschwindigkeit von 2 m/min oder v = 33,3 mm/sek zugrunde
gelegt wurde, so miissen die Werte der Rubrik VIII bis X bzw. VII
bis IX jeweils mit der Konstanten fiir die betreffende Schnittgeschwin-
digkeit multipliziert werden. Uber die entsprechende bzw. fiir das je-
weilige Material passende Schnittgeschwindigkeit siehe Tabelle 1e.

Zum leichteren Verstindnis der Tabellen 12 und 13 sind auf
Seite 69 und 70 zwei Beispiele unter Zugrundelegung der Tabellen-
werte durchgefiihrt.

Tabelle 12.

Zeittabelle in] min fiir das Sohneiden von Whitworthgewinden bei
100mm Léinge und 2 m/min bzw. 33,3 mm/sek Schnittgeschwindigkeit.

; i Zeit fiir | ‘ ° Zeit in min fiir
213w 8 leg T g 2 g Wem |Eaps il =
S N | &2 €% 23| o3| g | 8o E Schnitte-| ., g3 8
52| u [ B8 B8], &3] 25 i 2 o, anstellen |5 oS 3, =8
AR 8 | & T B8 & DSg|TH| & S£X B8 3l g
"N & |8 | .8 & o |E = S ¢ V v |55, ju-messen T 85| o
Salo |B|E |28 °| @Bl B 3 g R R
.9 % () 9 =] N 8412 |38 TR
5 2 & . von _ Sos| S E |88 8
- Schnei- | 100 mm mmmigse 28 (20 RE 3
& mm |mm mm| 980 | Tipge |min min sek T 8 |3 SE| &
s, (16 [1,59(1,0 |0,1 | 10 | 5 |15,0(11,25[255 | 2,5/ 42| 0,85 |03 | 45! 5
6|14 |1,81|11,16/0,1 | 11 | 5 |15,5/11,65127,15| 8 | 50| 0,66 0,3 | 50| 5
1, |12 (2,12{1,35/0,12| 11 | 5 |15,0(11,25|26,25| 8,5| 58| 0,57 |0,3 | 5,0 5 g 1.8
5 111 12,31/1,48/0,15| 10 | 5 |16,3|12,25/28,55] 4 | 67| 0,496 | 0,3 [ 45| 5 e =}
3/, 10 |2,54/1,63(0,16| 10 | 5 '17.5/13,1 130,6 | 4,5/ 75| 0,444 1 0,35] 5,0 5 a a
T, | 9 [2,82/1,80/0,18| 10 | 5 |18,7/14,0 (82,7 | 5 | 83| 0,398 | 0,35 5,0/ 5 -é §
1 |8 [38,17/2,03{0,18| 11 | 5 {20,0|15,0 |35,0 | 5,5 92| 0,36 |0,35] 55| 5 @ 3
1,1 7 |3,68/2,32/0,20| 12 | 6 122,5/16,85[39,35| 6 |100| 0,334 | 0,35| 6,5 5 S| 8
1Y, 7 |3,63/2,32|020| 12 | 6 |25,0|18,75[43,75] 7 |117| 0,288 | 0,35] 6,5| 5 5 5
13, 6 [4,23/2,71{0,22] 12 | 6 |23,7(17,75[41,45| 8 [133| 0,254 (0,4 | 70| 5 | & | &
11, 6 4,23/2,7110,22| 12 | 6 |25,0|18,75[43,75] 9 |150| 0,22 |0,4 | 7,0 5 g =
15| 5 |5,08]3,26/0,23| 14 | 7 26,7/20,0 |46,7 [10 |167| 0,20 0,4 | 85| & N N
13/,| 5 |[5,08/3,26(0,23 14 | 7 |28,8/21,7 50,5 I 04| 85| 5 H 5
17, | 41/4]5,65/3,62(0,25| 14 | 7 {27,5/20,6 [48,1 04855 | < |3
2 | 4%[4/5,65|3,62(0,25| 14 | 7 |30,0(22,5 |52,5 04 ] 85 5 as) fas]
2,1 4 (6,35/4,06/0,27| 15 | 7 |31,2|23,4 |54,6 0,5 111,0] 5 > >
21, 4 16,35(4,06(0,27| 15 | 7 [35,0(26,2 61,2 051110/ 5 | & | S
28/, | 3,]7,25|4,65(0,30| 16 | 8 |36,2|27,2 |63,4 i 0,5 112,0] 5
2 | 3Y,4(7,25(4,65(0,30| 16 | 8 [89,5(29,5 69,0 ‘l 0,5 12,0 5
L | IL | ML | Iv.| v. | VL [VIL|VIIL| IX. | X. XL | XIL |XIIL[XIV.| XV. | XVL |XVIL
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Erklérung: Die Werte der Tabelle 12, Rubrik VIII sind nach der Gleichung:
d-n-l-x  d-3,14-100-2  0,1577-d-x
= = = min

errechnet. 60-v-s 60-33,3-s s

Die Zeit fiir die Riicklaufe, siche Rubrik IX, betrigt 75 vH der Werte der
Rubrik VIIL

In Rubrik X sind die Werte der Rubrik VIII und IX zusammengefaft.

Bei Wahl einer hoheren, als der den Tabellenwerten zugrunde gelegten
Schnittgeschwindigkeit sind die Werte der Rubrik X mit dem zur Rubrik XI
zugehorigen Wert der Rubrik XII zu multiplizieren.

Fiir die Lange des Gewindes wurde die Einheit /=100 mm gewahlt, in-
folgedessen miissen die Werte der Rubrik X noch mit dem Wert aus

EM + An- und Auslauf

multipliziert werden. 100
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Fiir die Berechnung der Laufzeit 7 unter Beriicksichtigung der Tabellen-
werte gilt: .
T=RX-K; der R}C[I-ﬁl)ﬁ—{—RXlV—{—RXV—i—RXVI—{—RXVII min,
R = Werte der Rubrik, K, = Konstante, ! = Gewindelénge.

Erfolgt das Zuriickkurbeln des Supports von Hand, dann sind statt der
Werte der Rubrik X die Werte der Rubrik VIII+ 30 vH zu nehmen.

Die Tabelle 13 ist analog der Tabelle 12 zu verwerten. Fiir die Berech-
nung der Laufzeit unter Beriicksichtigung der Tabellenwerte gilt:

T = RIX.K, der RXI-d-% + RXIII + RXIV + RXV + RXVI min.

Erfolgt das Zuriickkurbeln des Supportes von Hand, dann sind statt der
Werte Rubr. IX die Werte Rubr. VII + 30 vH zu nehmen.

Beispiele fiir die Zeitberechnung beim Schneiden von Spitz- und

Flachgewinden.
a) Nach der Formel:
T d-z-l-x
" 60.v-s

Fiir Schnitte anstellen und messen, Gewinde saubermachen und einpassen,
Stéhle schleifen und Wechselridder einstellen sind die Werte der Tabellen 12
und 13 zu verwenden.

1. Beispiel fiir Spitzgewinde. Auf einer Welle aus S.M.Fl. von 40 mm
Durchm. soli auf eine Linge von 150 mm ein Spitzgewinde von 11 Gang per Zoll
nach Whitworth geschnitten werden.

25,4

Bei 11 Gang per Zoll betrigt die Steigung s=——

11
Die Gewindetiefe y = 1,48 m.
Lt. Tabelle 1e ist die Schnittgeschw. fiir S.M.Fl. (weich) v = 100 mm/sek.
Die Spantiefe sei mit 0,15 mm pro Schnitt angenommen.
Fiir das Vorschneiden ist die Schnittzahl:
Gewindetiefe 1,48 10
Y= Spantiefe ~ 0,15~ °
Fiir das Fertigschneiden ist die Schnittzahl x, =50 vH von z, folglich:

2,309 mm.

_10-50
% =700 ~
Die Gesamt-Schnittzahl x =z, + 2, =104+ 5 =15.
Berechnung:

Einrichten der Maschine 1t. Tabelle 4 . . . . . . . .. ... .. 10,0 min
.. . . d-m-l-x 40.814.150-15  8,14-15

Fiir das Schneiden ist T = 60-0-s — 60-100.2300 ~ 2309 20,5 »
n die Riickldufe ist 7'= 75 vH der Zeit fiir das Schneiden

_20,5-75 ~ 150
——————100~.--....-... ........... AU ]
Nach Tabelle 12 betriagt die Zeit:

Fiir Schnitte anstellen und messen nach Rubr. XIV. . . . . e e . 45 »
» Wechselrider aufstecken nach Rub. XV . . . . . .. . . .. 5,0 »
» Gewinde sauber machen und einpassen, nach Rubr. XVI = 20 vH

der Zeit fiir das Schneiden = (20,5 1*6(1)5)'20 = 351’2029 =. . 71 »
» Stéhle schleifen und einspannen, nach Rubr. XVII =10 vH der
Zeit fiir das Schneiden — —200 T+ 19):10 35810 = g¢

100~ 100
Summa 65,7 min
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2. Beispiel fiir Flachgewinde. Auf eine Biichse aus GuBeisen von

100 mm Durchm. und 120 mm Lénge soll ein Flachgewinde, 9 Gang per Zoll,
geschnitten werden.

25,4

Bei 9 Gang per Zoll betrigt die Steigung s = —9’~ =2,822 mm.
Die Gewindetiefe ist y = Stelggrﬁ =1,4 mm.

Die Spantiefe sei 0,2 mm.
Lt. Tabelle 1e ist die Schnittgeschw. fiir weiches GuBeisen v = 100 mm/sek.

Gewi .
Fiir das Vorschneiden ist die Schnittzahl z, = M = L4 =17.
Spantiefe 0.2

Fiir das Fertigschneiden ist die Schnittzahl z, =75 vH von =z,, folglich

z, = ﬂ ~d
27 100 )
Die Gesamt-Schnittzahl z =z, +z, =745 = 12.
Berechnung:
Einrichten der Maschine It. Tabelle 4 . . . . . . . . . . . ... 10,0 min

Fiir das Schneiden ist 7'=

”

d-zn-l-x 100-3,14.120-12
60-v-s  60-100.2,822 ~ ° " ° ’

die Riicklaufe ist 7'= 75 vH der Zeit fiir das Schneiden
26,7-75

= 106— T ~ 20,0 ”
Nach Tabelle 13 betrigt die Zeit:

Fiir Schnitte anstellen und messen nach Rubr. XIIT ., . . . . .. 10,0 »

» Wechselrdder einstellen nach Rubr. XIV . . . . . . . . . .. 5,0 »

”

Gewinde sauber machen und einpassen nach Rubr. XV =15 vH

der Zeit fiir das Schneiden :@%)'15 =

Stihle schleifen und einspannen nach Rubr. XVI =10 vH der
Zeit fiir das Schneiden = @%)—19 = e e e e e e e 47 »

Summa 83,4 min
b) Ohne Benutzung der Forwmel, nach den Tabellen 12 und 13.

1. Beispiel fiir Spitzgewinde nach Tabelle 12. Es soll ein 1*/,”-Gewinde,

...... ~ 7,0 ”

180 mm lang, Material S.M.St. (weich) geschnitten werden.

Fiir weiches Material ist die Schnittgeschwindigkeit nach Tabelle 1e

v =100 mm/sek.

Berechnung:

Einrichten der Maschine It. Tabelle 4 . . . . . . . . . . .. . . 10,0 min

Lt. Tabelle 12 betrigt die Zeit:

Fiir das Schneiden von 1!/,”-Gew. nach Rubr. X

T=14375.K,- Lw'l';‘oangi

v =100 mm/sek ist nach Rubr. XII Ks=0,334; folglich:
43,75-0,334-180

== 100 ot ~ 265 »
Schnitte anstellen und messen nach Rubr. XIV . . . . . . . . 70 »
Wechselrider einstellen nach Rubr. XV . . . . . . . . . .. 50 »
Gewinde sauber machen und einpassen nach Rubr. XVI =20 vH
der Zeit fiir das Schneiden = 261%610 ............ 53 »
Stahle schleifen und einspannen nach Rubr. XVII = 10 vH der
Zeit fiir das Schneiden = 26i?)612 e ~ 2,7 »

Summa 56,5 min
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2. Beispiel fiir Flachgewinde nach Tabelle 13. Ein Gewinde, 6 Gang
pro Zoll, 175 mm lang, 45 mm Durchm. schneiden. Mat. Ch.N.8t. 65 kg Festigk.

Fiir mittelstarkes Material betrigt die Schnittgeschw. lt. Tabelle 1c
v = 67 mm/sek.

Berechnung:

Einrichten der Maschine 1t. Tabelle 4 . . . . . . e e e e e 10,0 min
Lt. Tabelle 13 betrigt die Zeit:
Fiir ein Gewinde von 6 Gang nach Rubr. IX 7T = 1,232-Konstante fiir
! 1,232.0,496-45-175

v =67 (Rubr.XI)~d-100: 100 = . ... .. ~ 480 -
» Schnitte anstellen und messen nach Rubr. XIIT . . . . . . . . 12,5 »
» Wechselrdder einstellen nach Rubr. XIV . . . . . . . . . .. 5,0 »
» Gewinde sauber machen und einpassen nach Rubr. XV =15 vH

der Zeit fiir das Schneiden = %1){) = e e e e e e ~ 7,0 »
» Stihle sohleifen und einspannen nach Rubr. XVI =10 vH der

Zeit fiir das Schneiden ;4_?%9: A 50 »

Summa 87,5 min

In den beiden vorstehend angefiihrten Beispielen ist angenommen, daf3 der
Riicklauf des Supportes maschinell erfolgt. Geschieht das Zuriickkurbeln von
Hand, dann ist aus Tabelle 12 statt dem Werte der Rubr. X der Wert der
Rubr. VIII + 30 vH, und aus Tabelle 13 statt dem Wert der Rubr. IX der Wert
der Rubr. VII 430 vH zu nehmen.

Die Laufzeit fiir das Schneiden wiirde dann im 1. Beispiel:

_ (25430 vH)-0,334-180 _ 25-1,3-0,334-180
- 100 B 100

T =19,5 statt 26,5 min,

im 2. Beispiel:
T= (0,705 4 30 vH)-0,496-45-175  0,705-1,3-0,496-45-175
- 100 - 100
betragen. Selbstversténdlich dndern sich auch die Werte fiir Gewinde sauber

machen und einpassen, sowie fiir Stahle schleifen, entsprechend der Zeit fiir
das Schneiden.

=36 statt 48 min

2. Revolverbinke und Automaten.

Diese Maschinengattung eignet sich infolge ihrer Bauart, der grofen
Zahl von oft recht teuren Werkzeugen und der erforderlichen langen
Einrichtezeit in erster Linie nur fiir Massen- oder Serienfabrikation.

Die Berechnung der Laufzeit auf Revolverbéinken und Automaten
erfordert eine genaue Kenntnis der Arbeitsmethoden und Werkzeug-
einstellungen, sowie der Dauer der Einrichtezeit. Sie ist schwieriger
als die Berechnung der Laufzeit auf gewdhnlichen Drehbénken, er-
folgt jedoch sonst in derselben Weise wie diese, nach den Formeln
der Tabelle 5.

Zu beachten ist ferner, daB8 bei jenen Maschinen, die sowohl mit
Revolverkopf als auch mit Quersupport ausgeriistet sind, bei Berech-
nung der Laufzeit jene Operationen, die mit einer zweiten Operation
parallel ausgefiihrt werden konnen, nicht in die Laufzeit einbezogen
werden diirfen.
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Abb. 24. Revolverbank (Pittler A.-G., Leipzig-Wahren).
Tabelle 14. Durchschnittswerte fiir Griff- und Einrichtzeiten
an Original Pittler-Revolver F.R.A.
Minuten
Bank oberflichlich richten und abschmieren . . . . . - 8,5
»  Schutzblech anschrauben . . . . . . . . . . . .. 2,0
Maschine einriicken . . . . . . . . . . .. ... L. 0,075
” ausriicken . . . . . . . . . . . . ..., 0,015
Supportbewegung einriicken (Langzug) .......... 0,05
” ausricken o . . .. ... ... 0,05
» einriicken (Pl&nzug) .......... 0,09
ausriicken ” e e e e e e e e 0,09
Vorschub andern durch Hebel . . . . . . . . . . . .. 0,03
Schnittgeschwindigkeit dndern durch Riemen umlegen 0,02
» ” » Hebel ” 0,03
Knebel 16sen, Revolverschlitten zuriickfiihren, einmal Scha.lten
und an das Werkstiick heranfithren . . . . . . . . . 0,08
Dreibackenfutter aufschrauben . . . . . . . . . . . . . 1,35
» abschrauben. . . . . . . . . . . ... 1,15
Dreibacken abschrauben und reinigen . . . . . . . . .. 2,4
” aufschrauben . . . . . . . . . .. .. R 3,0
Messen mit Rachenlehre oder Kaliber . . . . . . . . . . 0,08
Reibahle in Revolverkopf stecken . . . . . . . . . . . . 0,07
Werkzeug herbeischaffen zum Einrichten (je nach Art und
Umfang der Arbeit). . . . . . 10,75—-14,5
1 Stahlhalter mit Stahl in Revolverkopt elnsetzen und Lm-
a stellen zum Sohruppen (je nach dem Genauigkeitsgrad) 1-3
2 1 Stahlhalter mit Stahl in Revolverkopf einsetzen und Ein-
e stellen zum Schlichten (je nach dem Genaunigkeitsgrad) 3-8
< 1| 1 Anschlag einstellen (je nach dem Genauigkeitsgrad) . . . 0,25—1
= 1 Stahl zum Kanten abrunden, einsetzen und einstellen ca. 0,8
2 || 1 Halter fiir Reibahle am Revolverkopf einspannen, ein- 2,0
= gestellte Bank nachprufen (je nach Art und Umfa.ng
der Arbeit) . . . . .. ... ... e e 4-5



72 Maschinen mit umlaufender Bewegung.

Griff- und Einrichtzeiten.

Fiir das Einrichten von Revolverbédnken und Automaten
kann bei Futter- und Stangenarbeiten bis zur kalibermaBigen Erzeugung,
je nach Genauigkeitsgrad und Kompliziertheit des Arbeitsstiickes,
30 bis 45 min pro Anschlag bzw. Werkzeug eingesetzt werden.
Die hierfiir aufgewendete Zeit ist durch die Stiickzahl zu teilen und
der Wert pro Stiick bei der Laufzeit hinzuzurechnen.

Die Tabellen 14 bis 16 enthalten detaillierte Durchschnittswerte
fiir Griff- und Einrichtzeiten.

Tabelle 15. Durchschnittswerte in Minuten fiir Griff und Einrichten
an ,Heinemann“-Revolverbank.

Minuten
Bank richten und abschmieren . . . . . . . . . . . .. ca. 8,5
Maschine einriicken . . . . . . . . . .. ... .. .. » 0,08
» ausriicken . . . . . . ... ..o oL .. » 0,1
Supportbewegung einriicken (Langzug). . . . . . . . .. » 0,07
) ausriicken N e e e e e e e » 0,07
» einriicken (Planzug) . . . . . . . . .. » 0,08
ausriicken PN e e e e e e e e e » 0,08
Vorschub indern durch Hebel . . . . . . . ... . .. » 0,1
Schnittgeschwindigkeit #éndern . . . . . . . . . . .. . » 0,07
» Riemen umlegen . . . . . . . .. »n 0,08
» andern mittels Hebel . . . . . . . » 0,05
Dreibackenfutter aufschrauben . . . . . . . . .. . .. » 1,35
” abschrauben. . . . . DI » 1,15
» abnehmen und reinigen . . . . . . . . » 3,0
Werkstiick in Dreibackenfutter einspannen und a.usrlohten . » 1,5
Reibahle in Revolverkopf stecken . . . . . .. . . .. »n 0,1
Bohrmesser in Revolverkopf stecken . . . . .. . . .. » 0,1
Gewindeschneidkopf in Revolverkopf stecken . . . . . . » 0,35
Schneidbacken in Gewindeschneidkopf einstecken . . . . » 2,35
” ” ” auswechseln . . . . » 1,85
” ” " auf (5 stellen . . . n 2,0
Messen mit Rachenlehre oder Kaliber . . . . . . . . . . » 0,1
Auswechseln der Spannpatrone oder Backen . . . . . . . »n 4,0
1 Stahlhalter mit Stahl in Revolverkopf einsetzen und ein-
stellen zum Schruppen . . . . . . . . . .. . ... » 2,35
1 Stahlhalter mit Stahl in Revolverkopf einsetzen und ein- » 5,0
§ stellen zum Schlichten . . . . . . . ... .. ... » 1,0
3 {| 1 Anschlag einstellen . . . . . . .. . . .. ... ..
% 1 Stahl zum Kanten abrunden, einsetzen und einstellen . » 0,8
gz 1 Halter fiir Reibahle oder Bohrmesser am Revolverkopf
& CINSPANNEN . o o « o o o 4t e e e e e e e e e »n 2,0
Werkzeug herbelscha.ﬁen zum Elnnchten (je nach Art und
Umfang der Arbeit) . . . . . . . . .. . .| ca. 10-15
Eingestellte Bank nachpriiffen . . . . . . e e e ca. 5,0
Stahl schleifen . . . . . . . ... .00 »n 3,0
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Zeiten fiir Stihleschleifen.

Die in der Tabelle 17 angegebenen Werte fiir Stiahleschleifen sind
so zu verstehen, daB, wenn nur ein Werkzeug nach der in der
Tabelle angefiihrten Stiickzahl geschliffen werden muB, die Zeit fir
das Schleifen sdmtlicher Werkzeuge zu rechnen ist, da gewohnlich,
auch wenn nur ein Werkzeug geschliffen wurde, mehrere Anschlige
nachgestellt werden miissen und dann eine geraume Zeit vergeht, bis
das Stiick wieder kaliberm#fiig hergestellt werden kann.

Die Feststellung der Zeit fiir das Schleifen der Werkzeuge und
Nachstellen der Anschlige sowie die einigermaflen richtige Schitzung,
wie viele Werkzeuge bzw. nach wieviel Stiicken die Werkzeuge ge-
schliffen werden miissen, ist sehr schwierig und hidngt nicht nur vom
Material und der Giite der Werkzeuge, sondern auch von der Ge-
schicklichkeit des Arbeiters ab.

Praktische Versuche und Beobachtungen haben ergeben, daf} die
in der Tabelle 17 angefiihrten Werte mit Sicherheit verwendet werden
koénnen.

Tabelle 17. Zeittabelle fiir Stdhleschleifen (Revolverbanke
und Automaten).

Bei Futterarbeiten Stangenarbeiten
_E.’.,q.—*ﬂ g%oﬁ g,::—“ﬂ %?.E
Material Benennung ©2.35| 58 8| Material Benennung ) g:% oS
95|38 g S9%|(8 5
Q [
S SE 2 Ng F
St.G. und hart, Ch.N.St.-S.M.St.
hart Ch.N St. iiber 10 3 |blank od.| iiber 90 kg Festig-| 15 3
90 kg Festigkeit schwaiz keit Wz. St.
Einsatzmaterial-
S.M.FlL.-S.M.St. mittel- | Einsatzmaterial-
. 60 bis 90 kg 15 3 hart S.M.St.-S.M.F1. 20 3
mittel- Festigkeit. i 60 bis 90 k '
g blank » 9V kg
hart Tempergufl ‘ oder Festigkeit
G.E. | schwarz -
Bronze 30 3 Bronze 50 3
S M.FI -S.M.St. ' !
30 bis 60 kg 30 3 S.M.Fl.
Festigkeit und S.M.St. 50 3
h 30 bis 60 kg
ich Br.G. und weich, Festigkeit
wele Riibelbronze 50 8 blank
Messing-G. 60 3
— Messing 100 3
Aluminium 150 | 3
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Beispiele fiir Reyolverbiiuke.

1. Beispiel: Bearbeitung von 50 Stiick Automobil - Vorderradnaben ge-
preBt und vorgebohrt, Mat. S.M. 5, Festigkeit 60—65 kg auf der Original-Pittler-
Revolver-Drehbank, Mod. FRA.

Abb. 25, Einstellplan (Pittler A.-G., Leipzig-Wahren).



76 Maschinen mit umlaufender Bewegung.

Herstellungsplan — I. Aufspannung.

Arbeitsgang

Art der Arbeit

Einrichtzeit
in Minuten
Griffzeit
in Minuten

Maschinenzeit
in Minuten
Schnittgeschwin-|

digkeit in m/min

Umdrehungen
der Drehspindel

Vorschub
pro Umdrehung

—

2a,

Einrichten der Maschine bis zur kaliber-
miBigen Herstellung. Erforderlich sind
7 Werkzeuge & 30 min, also in Sa. 7-30

=210 min, das macht pro Arbeitsstiick 25% =

Werkstiick in Planscheibe spannen .

Bohrung mit Senker auf 51 u. 73 mm aufb. .
Revolverkopf schalten, Langsgang einriicken,
Geschwindigkeit wechseln . . . . . . .
Flansch iiberdrehen . . . . . . . .. .
Revolverkopfverriegelung auslosen, Planzug
einriicken . . . ... ... .. ...

Flansch plandrehen:
a) mit 2 Stédhlen schruppen 81 mm Weg .

b) mit 1 Stahl schlichten 63 » )
Revolverkopf schalten, Planzug ausriicken .

Bohrungen 52 u. 80 mm (j mit Bohrstange
fertig bohren . . . . . . . . . . . L.
Revolverkopf schalten, Revolverschlitten zu-
riickdrenen, Reibablenhalter in Hiilse ein-
fihren . . . . . . .. ... ...

Bobrung 52 mm (j aufreiben. . . . . . .
Revolverschlitten zuriickdrehen, Reibahlen-
halter wechseln . . . . . . . . . ...

Bohrung auf 80 mm (j aufreiben . . . . .
Maschine augriicken, Reibahlenhalter heraus-
nehmen, Kopf in Anfangsstellung, Nabe
herausnebmen (ausspannen) . . . . . .

Nach Tabelle 17 miissen bei Futterarbeit
nach 15 Stiick die Werkzeuge nach-
geschliffen werden, was bei 7 Werkzeugen
7-3 = 21 min ausmacht, folglich pro Arbeits-

.. 21 .
stiick 15 = l4min . . . . ... ...

42 | —

— 10,15

— 10,05

— 10,03

1,4i —

2,4
3,9

1,1

80

54

54
54

121

38

25

0,57

0,251

0,304
0,304

0,251

v. Hand

‘v. Hand

Summe: l 5,6

Gesamte Einrichtzeit . . . . . . . . . . . 5,60
» Griffzeit . . . . . . . . .. ... 2,23
” Maschinenzeit . . . . . . . . . . 11,80

223|118

Gesamte Arbeitszeit . . . . . . . . . .. 19,68 min.

+ 10 vH Aufschlag fiir Verlustzeit . . . . . 1,963 »

Verrechnungszeit fiir die I. Aufspannung . . 21,593 min. = 21,6 min/Stiick.
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II. Aufspannung.

Abb. 26, Einstellplan (Pittler A.-G., Leipzig-Wahren).
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Herstellungsplan — II. Aufspannung.

Arbeitsgang

Art der Arbeit

Einrichtzeit
in Minuten
Griffzeit
in Minuten
Maschinenzeit
in Minuten
Schnittgeschwin-|
digkeit in m/min

Umdrehungen
der Drehspindel

Vorschub
pro Umdrehung

4a

4b

Einrichten der Maschine bis zur kaliber-
miBigen Herstellung. Erforderlich sind
5 Satz Werkzeuge & 30 min, daher in
Sa. 5-80 = 150 min, das macht per Arbeits-

.. 150 .
stiick 5 Smin . . . .. .. .. ..

Werkstiick in das Dreibackenfutter spannen,
Maschine einriicken . . . . . . . . ..

Nabe auBen iiberdrehen, Stirnseite plan-

drehen . . . . . . . .. ...
Geschwindigkeit wechseln, Schlitten fest-
ziehen, Planzug einriicken . . . . . . .

Flansch plandrehen . . . . . . . . . ..
Planzug ausschalten, Riemen umlegen, Ge-
sohwindigkeit wechseln . . . . . . . . .

Hohlkehle von Hand fertig drehen . . .
Revolverkopf  schalten, Geschwmdlgkelt
wechseln . . . . . .. . ... .. ..

Aussparung mit Senker 62 mm (§ bohren,
Revolverkopf schalten . . . . . . . . ..

Nabe auBlen schlichten . . . . . . . . ..
Revolverschlitten festziehen und Planzug
einriicken . . . . . . ... .. ...

Flansch planschlichten . . . . .
Planzugausschalten, Geschwindi gkelt wechseln

14 mm breite Nute einstechen . . . . . .
Maschine ausriicken, Revolverschlitten zuriick-
ziehen, Revolverkopf schalten und Werk-
stiick ausspannen . . . . . . . . .. .

Nach Tabelle 17 miissen bei Futterarbeit die

Werkzeuge nach 15 Stiick nachgesohliffen
werden, was bei 5 Werkzeugen 5 - 3 = 15 min

betrigt; folglich pro Arbeltsstuck E =1 min

— | — 12,75| 34

— =15 15

— ;| 4

— | — 29 | 27

— | — 87| 18

54

25

18

121

80

o4

80 |

0,131
0,304
v. Hand

v. Hand

0,251

0,198

0,07

Gesamte Einrichtzeit . . . . . . . . .
” Griffzeit . . R .
” Maschinenzeit .

18,65

Gesamte Arbeitszeit . . . . . . . . . .
10 vH Aufschlag fiir Verlustzeit

2,38

Verrechnungszeit fiir die II. Aufspannung . . .
II. Aufspannung . . . 21,60

Gesamt-Verrechnungszeit fiir die I. und

26,18 » »

23,80 min/Stiick

26,18
47,78 min [Stiick.
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Tabelle 18. Zeittabelle in Minuten fiir Stangenmaterial einfithren
und einspannen.

a) Gasrohre.

. . Zeit in Minuten
Dimension pro lfd. Meter
1/411_1' ” 0,65
5/’8”_1" 0,8
11/411_2n 1,0
b) Diinnwandige Stahlrohre o) Volles Material
Dimension Zeit in Minuten Dimension Zeit in Minuten
in mm pro 1fd. Meter in mm pro lfd. Meter
0—20 0,5 0—15 0,65
21—40 0,65 16—25 1,0
41—60 1,0 26—35 1,35
61—80 1,35 36—50 1,7
iiber *0 1,7 51—65 2,0
66—80 2,65

Fiir das Ausspannen der Enden gelten 50 vH der Tabellenwerte.

2. Beispiel: 100 StoBelfiihrungen aus S.M.St. nach Abb. 27 auf Pittler-
Revolverbank drehen.

57

e ) > f >
& . %(— 16 —pe—18— Y 73—
T %" Gasgewinde i ie— 16— | - lﬁﬁ
) - p— Ao~ 7 _
a ———‘\—-——~~§:.~_A_—_—==_ -é.] ‘s‘ - *‘,—
yoomTEEEEE= A B Jj S—
. i _e===ael
65 —= /(e} o 770
Abb. 27. StoBelfiihrung. Abb. 28. Hahnkegel.

Einrichten der Maschine bis zur kalibermiBigen Herstellung?):
Erforderlich sind 6 Werkzeuge & 30 min, also im ganzen

6-30 = 180 min, das macht auf 1 Arbeitsstiick iﬁzl,8=~ 2,0 min

00
Laufzeit:
T =einschl. 6 mal Revolverkopf umschalten und Material-
vorschub . . . . . . . . ... ..o ce e 5,01

Werkzeuge schleifen bei S.ta.;lgenarbeib:
Nach Tabelle 17 miissen nach 50 Stiick die Werkzeuge nach-
geschliffen werden, was bei 6 Werkzeugen 6-3 = 18 min aus-

18
macht, folglich pro Arbeitsstiick 7' = 50T oo 0,36 »

1) Sind Stoppzeiten.
2) Einrichtzeiten nach Angaben Seite 72.
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3. Beispiel: 100 Hahnkegel aus S.M.St. nach Abb. 23 auf Pittler-Revolver-
bank drehen.
Einrichten der Maschine bis zur kaliberméfigen Herstellung?):
Erforderlich sind 7 Werkzeuge & 30 min, also im ganzen

7.80 = 210 min, oder pro Arbeitsstiick iﬁg= ...... ~ 2 min
Laufzeit:

T = einschl. 7mal Revolverkopf umschalten und Material-

vorschub . . . . . .. .. ..o 000000 51)

Werkzeuge schleifen bei Stangenarbeit :
Nach Tabelle 17 miissen nach 50 Stiick die Werkzeuge nach-
geschliffen werden, was bei 7 Werkzeugen 7-3 =21 min aus-

1

macht, folglich pro Arbeitsstiick 7' = % = e e e e e e e e 04 »

Summa 7,4 min

Beispiele fiir Automaten.

1. Beispiel. 50 Paar Scheibenkupplungen (Abb. 29a und b) aus GuBeisen
am Automaten bearbeiten.
Die Schnittgeschwindigkeit » ist nach Tabelle 1a
fiir mittelhartes Gueisen 217 mm/sek.
Der Vorschub betrigt bei Automaten, da
mehrere Werkzeuge zugleich im Eingriffe stehen,
s=0,3 mm.

Berechnung:

a) Einrichten der Maschine bis zur kaliber-
miBigen Herstellung?) fiir Flanschseite (Abb. 29a
und b).

Zur Bearbeitung der Flanschseite sind

9 Werkzeuge a 35 min Einrichtzeit,

d. i. 85-9=3815 min erforderlich.

Abb. 29. Scheibenkupplung. Dies ergibt pro Stiick % =. .. 815min

Einspannen im Amerikaner, Ausrichten und Abspannen (Tabelle9) 7,00 »

1. Operation. Bohrung mittels Bohrstange auf 53 mm Durchm.
vorbohren, gleichzeitig die Zentrierung auf 79 mm Durchm., den
duBeren Durchm. auf 262 mm und Stirnseite vordrehen.

Da die Bohrung die lingste Laufzeit beansprucht, so wird nur
diese berechnet: '

d-m-l-x  50-8,14-120
T=0vs  60-217.08 S~ 30,

2. Operation. Bohrung auf 54,8 mm Durchm., gleichzeitig die
Zentrierung auf 80 mm Durchm., den duBeren Durchm. auf 260 mm
fertigdrehen und Stirnseite schlichten.

Bearbeitungszeit wie 1. Operation: T'=. . . . . . . . .. ~ 50 »

3. Operation. Bohrung mit einer 80 mm langen Reibahle bei
2 mm Vorschub und 100 mm/sek Schnittgeschwindigkeit auf 55 mm
Durchm. kalibrieren:

_dem-l-x 55-3,14-(1204-80) . 55-3,14.200 ~ 30

~60-v-s  60-100-2 T 60.100.2 o7
3mal Revolverkopf umschalten & 10 sek =30sek =. . . . . . 05 »
Imal messen . . . . . . . . . . . . .00 e e 0,5 »

Ubertrag 24,15 min

1) Sind Stoppzeiten.
2) Einrichtzeiten nach Angaben Seite 72.
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Werkzeuge schleifen bei Futterarbeit: Ubertrag 24,15 min
Nach Tabelle 17 miissen nach 15 Stiicken die Werkzeuge nach-
geschliffen werden, was bei 9 Werkzeugen 9-3 =27 min aus-
macht. Daher pro Arbeitsstiick: T=?—;: .......... 1,8 »
b) Einrichten der Maschine fiir Nabenseite!) (Abb. a und b).
Zur Bearbeitung der Nabenseite sind 4 Werkzeuge & 30 min Ein-
richtzeit, d. i. 30-4 =120 min erforderlich. Das ergibt pro
Sh’ick%: ................... A
Das Einspannen im Amerikaner und Ausspannen betrigt 40 vH
der Zeit fiir erstes Aufspannen= . . . . . . . . . ... ~ 30 »
4. Operation. Mit dem Durchm. der Nabe auf 95 mm und der
Nabenlinge auf 120 mm wird gleichzeitig (mit Fassonstahl) die Aus-
drehung am Flansch auf 240 mm inneren Durchm., 20 mm Flansch-
stirke und 55 mm Flanschbreite bearbeitet. Hierbei ist nur das Drehen
der Nabe als lingste Operation zu rechnen:
T_d-n~l-x__ 95-3,14-100-1 75
~60-v-s  60.217.08 Y oo
Riickgang des Revolverkopfes und Messen . . . . . . . . . . 0,3 »
Werkzeuge schleifen:
Nach Tabelle 17 miissen nach 15 Stiick die Werkzeuge nach-
geschliffen werden, was bei 4 Werkzeugen 4.3 = 12 min ausmacht.
Daher pro Arbeitsstiick: 7' = 12 = e e e e e e e e e e e e 08 »
15 -
Summa ~ 39,0 min
Abb. 29b: Fiir die Zentrierung ist die Maschine neu einzustellen?),
die iibrigen Werkzeuge konnen bestehen bleiben.
Fiir die Neueinstellung der beiden Werkzeuge, 435 min, sind 70 min
erforderlich, d. i. pro Stiick ;—8= .............. ~ 1,5 min
Fiir alle iibrigen Arbeiten gelten die Werte aus der Berechnung
fiir Abb.29a, d. 1. . . . . . . . ... ..o e 39,0 »
Die gesamte Arbeitszeit betrigt demnach Summa 40,5 min
fiir Abb.29a . . . . ... ... oo 39,0 min
fir Abb. 29b . . . . . . . ... e . 40,5 »
Summa 79,5 min

Abb. 30. Radnabe (Osterr. Daimler-Motorenwerke A.-G., Wiener Neustadt).

1) Einrichtzeiten nach Angaben Seite 72.
Kresta, Vorkalkulation, 2. Aufl. 6
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2. Beispiel. 200 Stiick geschmiedete Radnaben (Abb. 30) am Automaten
mit 2 mm UbermaB vordrehen, die Bohrung von 35 mm Durchmesser wird auf
genaues MaB fertiggestellt.

Der Flansch ist am Durchmesser und seitlich wegen Aufnahme im Drei-
backenfutter zur weiteren Bearbeitung vorgeschruppt, die Bohrung ist auf der
langen Seite auf 33 und 60 mm Durchm. und auf der kurzen Seite auf 80 mm
Durchm. vorgebohrt und die Stirnseite der Nabe vorgedreht.

Berechnung.

Automaten zum Drehen der langen Seite bis zur kaliberméBigen
Herstellung?) einrichten.
Fiir die Bearbeitung der AuBendurchmesser mit je 2 Schnitten
sind erforderlich:
am Revolverkopf: 2 ><4 Stihle;
am Quersupport: 1 Drehstahl fiir seitl. Flanschbearbeitung und
1 Fassonstahl.
Fiir Innen- und Stirnseitebearbeitung :
2 Bohrstangen & 3 Stahle und 1 Reibahle auf 35 mm Durchm.

Im ganzen 17 Werkseuge & 30 min Einrichtzeit. Also in Summa

30-17 = 510 min, daher pro Stiick 510

200 = c 8 e e e ~ 2,5 min

1.Bearbeitung der langenSeite mit 2Schnitten, und zwar:
a) Am #duBeren Umfang auf-

d= 8 mm. - ... .l=118mm
d=112 » . . -+ . . .l= 30 »
d=122 » . . =+ . . . 1= 29 »

sowie den Flansch stirnseitig drehen, die Anschrigung d =79:84
an- und die Fasson eindrehen.
b) In der Bohrung auf:

d=65 mm. .. . . .. ! =49 mm
d=426 » . . . . . .. =9 »
d=3848 » . . . . ... 1=70 »

ausdrehen und die Bohrung auf d =385 mm aufreiben.

Fir die Berechnung der Laufzeit bei der Bearbeitung auf vor-
stehend angefiihrte Mae kommt nur die Laufzeit fiir die Bearbei-
tung der Fliche d =84 mm und /=118 mm in Frage, da die Bear-
beitung dieser Fliche die lingste Zeit in Anspruch nimmt und alle
iibrigen Flidchen parallel mit dieser bearbeitet werden.

Die Bearbeitung konnte normal mit einer Schnittgeschwindigkeit
V=15 m/min oder v=250 mm/sek erfolgen; nachdem jedoch die
Fasson mit einem Fassonstahl eingedreht wird und dieser mit seiner
ganzen Breite arbeitet, so kann im giinstigsten Fall ¥V =10 m/min
oder v = 167 mm/sek gewihlt werden.

Da ferner mehrere Stihle zu gleieher Zeit im Eingriff stehen, so
mufl auch der Vorschub entsprechend niedrig gewdhlt werden, und
zwar zu s = 0,3 mm,

Die Laufzeit fiir die Bearbeitung der Fliche d =84 mm und

=118 mm bzw. fiir die Bearbeitung der langen Seite betrigt dem-
nach:
T d-m-l-x_ 84-8,14.118
" 60-v-s  60-167-0,3

Ubertrag 23,5 min

1) Einrichtzeiten nach Angaben Seite 72.
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Ubertrag 23,5 min

Fiirr das Aufreiben der Bohrung auf d =35 mm kommt eine
Schnittgeschwindigkeit v — 83 mm in Frage; dies entspricht einer
minutl. Umdrehungszahl

_ v-60  83.60
T d-x  85-314

Die Reibahle hat eine Schneidlinge /, = 80 mm,

, Bohrung , | Lénge ! =70 mm,

der Vorschub s=2 mm,
Die Laufzeit fiir das Aufreiben betrigt daher:

L s0b70
T= n-s  35.3,14 =1,66=

Fir den Riicklauf und die Schaltung des Supportes kann
ca. 30 Sek. gerechnet werden. Nachdem der Riicklauf und die Schal-

tung 3mal erfolgt, so betrigt hierfiir die Zeit 7 = 32—03 = . 1,5

Fiir das Auf- und Abspannen gelten die Werte der Tabelle 9 . 4,5
Fiir Werkzeuge schleifen:
Nach Tabelle 17 sollen nach 30 Stiicken die Werkzeuge nach-
geschliffen werden, und betrigt die Zeit fiir das Schleifen pro Werk-
zeug = 3 min, folglich fiir 17 Werkzeuge =17-3 =51 min und pro

Arbeitsstiick 7'= % =1,7 . . ... ~ 20

Automaten zum Drehen der kurzen Seite bis zur kaliberméBigen
Herstellung einrichten?).
Fiir die Bearbeitung der AuBendurchmesser und der Ringnute
mit je 2 Schnitten sind erforderlich:
am Revolverkopf 2>< 4 Stihle,
am Quersupport 1 Fassonstahl und 1 Drehstahl fiir die seitliche
Flanschbearbeitung.
Fiir Innen- und Stirnseitebearbeitung:
2 Bohrstangen & 3 Werkzeuge.
Im ganzen 16 Werkzeuge a4 30 min Einrichtzeit, daher in Summ:

~16-30 = 480 min und pro Stick % =24 ... ... L~ 25

45-

2. Die Bearbeitung der kurzen Seite erfolgt mit 2 Schnitten.
a) Am duBeren Umfang auf:

d=140mm. . . . . . l=42mm,
am duBeren Flanschdurchmesser
d=142mm. . . . . . ! =8mm

und Flansch seitlich, ferner die Ausdrehung (mit Fassonstahl) und auf
der Stirnseite der Nabe die Ringnute.

b) In der Bohrung (die MaBe sind im (Z§ um 2 mm kleiner ge-
halten als in der Zeichnung angegeben).

d= 8mm. . .. .. ! =17,5 mm
d= 98 » ... ... 1=270 »
d=108 » . . . . .. 1=550 »
d=118 » . . . . .. =170 »

Fiir die Berechnung der Laufzeit bei der Bearbeitung auf vorstehend
angefiihrte MaBe kommt die Laufzeit fiir die Innenbohrung

d =108 mm bei I =55mm
als lingste Operation in Frage, alle iibrigen Flichen werden mit dieser

Fliache zugleich bearbeitet. Ubertrag 36,0 min

1) Einrichtzeiten nach Angaben Seite 72.
6*

2

»
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Ubertrag 36,0 min
Fiir die Wahl der Schnittgeschwindigkeit und des Vorschubes gilt
das gleiche wie bei der Bearbeitung der langen Seite; folglich
V=10m/min bzw. v =167 mm/sek,
s§=0,3mm.
Die Laufzeit fiir die Bearbeitung der Flache d = 108 mm, ! = 55 mm
bzw. fiir die Bearbeitung der kurzen Seite betrigt demnach:

d-a-l-w  108-3,14.55-2

T=80vs = 6016703 ~ ~ 125,
Der Riicklauf und die Umschaltung des Supportés erfolgt 2 mal
und betrigt pro Schaltung 30 sek, folglich %g= e e e e e . 1,0 »

‘Fiir Werkzeuge schleifen:

Nach Tabelle 17 sollen nach 30 Stiicken die Werkzeuge geschliffen
werden. Die Zeit fiir das Schleifen betrigt pro Werkzeug 3 min, folglich
fiir 16 Werkzeuge = 16 - 3 =48 min und pro Arbeitsstiick:

48
T=%=1,6. v e s e e e ~ 15 »

Fiir Auf- und Abspannen gelten die Werte der Tabelle 9= . . 45 »
Summa 55,5 min

Nach dem Vordrehen wird das Vierkantloch gezogen, hierauf wird auf einem
Vierkantdorn der Flansch am Durchmesser und seitlich fertiggedreht, um bei der
weiteren Bearbeitung einen absoluten Rundlauf zum Vierkantloch zu gewéhrleisten.

Bei der weiteren Bearbeitung wird die Nabe am Flansch, der nun genau zum
Vierkantloch léuft, gespannt und in derselben Weise wie beim Vordrehen bearbeitet.

Die Berechnung der Laufzeit erfolgt wie beim Vordrehen.

Tabelle 19, Zeittabelle in min fiir das Abstechen von
<§-, ffi-, ()-Material auf Revolverbanken.

Zeit in Minuten Zeit in Minuten

a =]

R — 8 P

g fiir das Abstechen fiir je a fiir das Abstechen fiir je
g Chr.N SIO ger g Chr.N SlO ger
= r.N. tangen- | = .N. tangen-
A St. S.M.8t.| Mef vorschub [ St. S.M.St.| MeB vorschub

61 0,075 | 0,065 | 0,05 0,05 321 0,21 0,165 | 0,12 0,075

81 0,8 0,07 0,055 0,05 341 0225 | 0,185 | 0,13 0,075
10 | 0,085 | 0,075 | 0,06 0,05 36 | 0,24 0,20 0,14 0,075
12 | 0,09 0,08 0,065 0,05 38| 0,26 0,22 0,15 0,075
14| 0,095 | 0,085 | 0,07 0,05 40 | 0,29 0,235 | 0,165 | 0,075
16 | 0,10 0,09 0,075 0,05 45| 0,35 0,28 0,20 0,01
18 | 0,11 0,095 | 0,08 0,05 50 | 0,43 0,33 0,22 0,01
20| 0,12 0,10 0,085 0,05 55| 0, 0,38 0,25 0,01
221 0,13 0,11 0,09 0,05 60 | 0,55 0,44 0,29 0,01
24 ] 0,145 | 0,120 | 0,095 0,05 65 ] 0,60 0,50 0,33 0,01
26 | 0,160 | 0,130 | 0,10 0,05 70 | 0,70 0,57 0,37 0,125
281 0,175 | 0,145 | 0,11 0,05 751 0,80 0,63 0,42 0,125
30| 0,190 | 0,155 | 0,12 0,05 80 | 0,90 0,73 0,47 0,125

Anmerkung:

Bei vierkant Material wird iiber Eck gemessen C{ und auf die reine
Laufzeit 15 vH zugeschlagen.

Bei sechskant Material wird iiber Eck gemessen O0 und auf die reine
Laufzeit 10 vH zugeschlagen.

Fiir Stangenvorschub iiber 50 mm sind 50 VH} der Tabellenwerte

" n »n 100 » » 383 vH zu nehmen.
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3. Die Schleifmaschine.

Wie die iibrigen Werkzeugmaschinen werden auch die Schleif-
maschinen den Bediirfnissen der Praxis entsprechend in verschiedenen
Arten ausgefithrt und zur Hauptsache in folgende Gruppen eingeteilt.

Abb. 31. Naxos-Union, Frankfurt a. M.

1. Universalschleifmaschinen.
2. Rundschleifmaschinen, diese werden unterteilt in
a) Rundschleifmaschinen mit hin und her gehender Bewegung
(Abb. 31),
b) Rundschleifmaschinen, die nach dem Schiil- bzw. dem Ein-
stechverfahren arbeiten (Abb. 32).

Abb. 32. Naxos-Union, Frankfurt a. M.

3. Kurbelwellen-Schleifmaschinen.

4. Walzenschleifmaschinen.

5. Innenschleifmaschinen.

6. Flichenschleifmaschinen, je nach Verwendungszweck gebaut.
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Das Schil- oder Einstechverfahren findet immer weitere An-
erkennung und zunehmende Verwertung in modernen Betrieben, da
durch dieses Verfahren eine garantiert wirtschaftliche Ausnutzung der
Schleifmaschine gewihrleistet erscheint.

Material : Maschinenstahl Material: gehirteter Stahl
Schleifzugabe: 0,5 mm im Durchmesser Schleifzugabe: 0,56 mm im Durchmesser
erzielte Genauigkeit: 0,1 mm erzielte Genauigkeit: 0,01 mm
Leistung beim Einstechverfahren: Leistung beim Einstechverfahren:

1 Stiick in 6 Minuten 1 Stiick in 7 Minuten
Leistung beim Langsschleifen: Leistung beim Lingsschleifen:

1 Stiick in 10 Minuten 1 Stiick in 12 Minuten

Abb. 33. Leistungs-Beispiel.

Der Hauptvorteil des Einstechverfahrens liegt:

1. In der starken Verkiirzung der Schleifzeit, die dadurch
erzielt wird, daB unter sonst gleichen Bedingungen bei einer breiten

Abb. 34. Naxos-Union, Frankfurt a. M.

Schleifscheibe, die nach dem Einstechverfahren arbeitet, eine groBere
Menge Schleifkérner zum Angriff kommen als bei einer schmalen

Schleifscheibe beim Langsvorschub.
2. Durch den géinzlichen Fortfall der toten Zeiten, die durch

die jeweilige Umschaltung der Tischbewegung in der Léangsrichtung
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verursacht werden und die speziell bei kurzen Schaltungen ziemlich
hoch sind. '

3. In der groBeren Genauigkeit.

Nicht unerwéhnt darf die neueste Verbesserung an den Rund-
schleifmaschinen gelassen werden, die ein

»8pitzenloses Rundschleifen®

von zylindrischen Teilen mit und ohne Bund oder Ansatz ermdg-
licht und wie die beiden Leistungsbeispiele (Abb. 35 u. 36) zeigen,
bei gleicher Genauigkeit eine enorme Leistungssteigerung gegen-
tiber dem Schleifen zwischen Spitzen bedeutet.

Abb. 35. Abb. 36.
Material: Gehirteter Stahl. Material: Gehirteter Stahl.
Schleifzugabe: 0,25 mm im Durchm. Schleifzugabe: 0,25 mm im Durchm.
Erzielte Genauigkeit: 0,005 mm. Erzielte Genauigkeit: 0,007 mm.
Stiindliche Leistung: ca. 250 Stiick. Stiindliche Leistung: ca. 200 Stiick.

Abb. 35 u. 36, Leistungsbeispiele (Naxos-Union, Frankfurt a. M.).

Das Rundschleifen gehort zu dem spanabhebenden Bearbeitungs-
verfahren wie das Drehen und ist die einzig moderne und wirtschaft-
liche Fabrikationsmethode fiir Wellen, Bolzen und #hnliche Teile.

Ohne Rundschliff gibt es keine Austauschbarkeit bei konkurrenz-
fahigen Preisen.

Abb. 87. Beriihrungsfiiche zwischen Schleifscheibe und Schieifstiick.

Fiir die Hérte der Schleifscheibe gilt allgemein:

Je breiter die Scheibe und deren Angriffsfliche am Werkstiick
ist, desto grober und weicher soll die Scheibe sein.

Je schméler die Scheibe und deren Angriffsfliche am Werkstiick
ist, desto feiner und hirter soll die Scheibe sein.

Scheiben fiir Innenschliff sollen eine geringere Hérte als solche
fiir AuBenschliff haben.

Da ein stumpf gewordenes Korn moglichst bald aus der Scheibe
herausfallen soll und ein hartes Material die Schleifkdrner frither
stumpf macht als ein weiches, so folgt daraus:

Die Harte der Schleifscheibe soll sich umgekehrt ver-
halten wie die Hirte des Materials.
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Fiir weichen Maschinenstahl verwende man daher eine harte, fiir
kohlenstoffreichen Stahl eine weichere und fiir gehérteten Stahl und
HartguB eine Scheibe von noch geringerem Hirtegrad.

Eine Ausnahme von dieser Regel ist nur fiir sehr weiches Material,
z. B. Kupfer und Messing, zuldssig. Diese Materialien verlangen be-
sonders weiche Scheiben, da sie sich sonst leicht voll Spéne setzen.

Schnittgeschwindigkeit V der Schleifscheibe.
Die Schnittgeschwindigkeit fiir Schleifscheiben betrigt im allge-
meinen bei Maschinenstahl
V = 30 bis 35 m/sek
und bei GuBeisen
V =20 bis 25 m/sek.

Zahlreich angestellte Schleifversuche haben zwar gezeigt, daBl eine
Erhohung der Schnittgeschwindigkeit von V = 30 auf 35 m/sek bei
Maschinenstahl auch eine Erhohung der Maschinenleistung, mithin
auch eine Steigerung der spezifischen Leistung der Schleifscheibe mit
sich bringt, daB man aber bei normalen Betrieb mit einer Schnitt-
geschwindigkeit von V = 30 m/sek auskommen kann, wobei jedoch
kleinere Schnittgeschwindigkeiten nach Moglichkeit vermieden werden
sollen.

Bei GuBleisen hingegen ist die Leistung der Maschine, sowie die
spezifische Leistung der Schleifscheibe weit giinstiger, wenn die Schleif-
scheibe langsamer lduft, insbesondere dann, wenn man weiche Scheiben
verwendet.

Da bei GuBeisen eine Erhohung der Schnittgeschwindigkeit auch
eine Erhohung des Kraftverbrauches zur Folge hat, so empfiehlt es
sich, bei Bearbeitung von GuBeisen mit der Schnittgeschwindigkeit
nicht iiber V = 25 m/sek hinaus zu gehen.

Nachdem aber bei den meisten Schleifmaschinen wegen des Ein-
scheiben-Antriebes die Umdrehungszahlen der Schleifspindel nicht
reguliert werden konnen und die Schleifmaschinen jeweils fiir einen
bestimmten Schleifscheibendurchmesser gebaut sind, so kann die Schnitt-
geschwindigkeit von V = 30 bis 35 bzw. 20 bis 25 m/sek nur bei einem
bestimmten Schleifscheibendurchmesser erzielt werden. Bei Abniitzung
der Schleifscheibe sinkt die Schnittgeschwindigkeit und daher auch
naturgemd die Leistung der Maschine im Verhéltnis zur Schnitt-
geschwindigkeit, da mit sinkender Schnittgeschwindigkeit auch die
Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes und mit dieser der Langs-
vorschub entsprechend verringert werden muB.

Die Schleifscheiben sollen nur bis zu jenem Durchmesser ver-
wendet werden, bei dem die Schnittgeschwindigkeit von V = 30 bzw.
20 m/sek nicht unterschritten wird.

Umfangsgeschwindigkeit ,,U“ des Arbeitsstiickes.

Die Drehbewegung des Arbeitsstiickes hat den Zweck, der Schleif-
scheibe neues Material zuzufiihren. Wird also die Schnittgeschwindigkeit
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der Schleifscheibe erhoht, so kann auch die Umfangsgeschwindigkeit
des Arbeitsstiickes erhoht werden, wobei jedoch in erster Linie die
GroBe des Liangsvorschubes und der Durchmesser des Arbeitsstiickes
mitbestimmend sind.

Da die Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes und der Tisch-
vorschub zwei voneinander abhéngige GroBen sind, die im umgekehrten
Verhéltnis zueinander stehen, so mufl bei Erhobung der Umfangs-
geschwindigkeit der Tischvorschub entsprechend kleiner gew#hlt werden
oder umgekehrt.

Ebenso muf} bei diinnen Arbeitsstiicken die Umfangsgeschwindig-
keit stets kleiner gewdhlt werden, weil diese die Schleifscheibe in
hoherem Malle angreifen als stérkere.

Bei GuBeisen kann die Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes
hoher gewihlt werden als bei Maschinenstahl und zwar speziell dort,
wo es sich um groBere Langsvorschiibe oder um kleinere Durchmesser
des Werkstiickes handelt.

Da die Abnutzung der Schleifscheibe bei GuBeisen bedeutend kleiner
ist als bei Stahl, so sind hier weniger die Kosten der Schleifscheibe als
die des Kraftverbrauches mafBgebend.

Wird trotz richtiger Wahl des Hértegrades die Schleifscheibe vor-
zeitig stumpf, so muB die Umfangsgeschwindigkeit des Werk-
stliickes vermindert werden, niemals aber die Schnittgeschwindigkeit
der Schleifscheibe. Diese ist vielmehr nach Tunlichkeit in den hochst
zuléssigen Grenzen zu halten.

Tabelle 20. Uber Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes.
a) Fiir Maschinenstahl

Werkstiickdurchmesser in mm | 15—30 t35—50 55—100 | 105—145 |iiber 150

Umfangs-
geschwindigkeit

m/min 6 8 10 12 | 14
mm sek 100 133 167 206 | 233

b) fiir GuBeisen
Werkstiickdurchmesser in mm | bis 50 | 55—100 | iber 105

8—10 12 ] 15
183—167 | 200 250

Umfangs-

m/min
geschwindigkeit

| mm/sek

Tischvorschub (Lingsvorschub).

Der Léngsvorschub ist, wie bereits erwihnt, von der Umfangs-
geschwindigkeit des Werkstiickes abhéngig und wird in Bruchteilen
der Schleifscheibenbreite, bezogen auf eine Umdrehung des Werk-
stiickes, ausgedriickt.

Je kleiner die Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes
ist, um so gréoBer kann der Vorschub pro Umdrehung ge-
nommen werden. Denn je langsamer das Werkstiick umlduft, um
so mehr Schneidkérperchen kommen pro Flicheneinheit des Werk-
stiickes in Eingriff und je mehr Schneidkérperchen in Eingriff kommen,
um so geringer wird die Beanspruchung der Schleifscheibe.
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Fiir Maschinenstahl ergibt sich ein Vorschub von 2/, bis ¥/, und
fiir GuBeisen 3/, bis %/, der Schleifscheibenbreite pro Umdrehung des
Werkstiickes, je nach Umfangsgeschwindigkeit desselben.

Sowohl fiir Maschinenstahl als auch fiir GuBeisen gilt:

Das Schneiden mit groB8em Vorschub und kleiner Um-
laufgeschwindigkeit des Werkstiickes ist giinstiger als das
umgekehrte Verfahren, da hierbei sowohl die stiindliche als auch
die spezifische Spanleistung groBer ist als im umgekehrten Fall.

Tabelle 21. Uber Vorschiibe.
Betriigt dann ist pro
. die Schnittge- die Umfangsge- Umdrehung des
Fiir schwindigkeit der | sohwindigkeit des | Werkstiickes der
Schleifscheibe Werkstiickes Vorschub
V = m/sek ] U= m/min s
? 6—8 9,
Maschinenstahl 30—35 ; 10 2
aschinensia | 12 12 der Schleif-
t 15 ‘s scheibenbreite
810 5, zu nehmen
GuBeisen 20—25 12 3
15 34
Spantiefe.

Die giinstigste Schnittiefe ist in erster Linie durch die Ko6rnung
der Schleifscheibe bestimmt. Eine Schleifscheibe kann logischerweise
nur so tief in das Material eindringen, wie die Schnittkanten des
Kornes aus der Bindung herausragen. Uberschreitet man dieses MaB,
so zerbrockelt die Scheibe oder sie schmiert, wie der Fachausdruck
lautet, da das abgewiirgte Material die Poren der Scheibe verstopft
und sie dadurch glatt und stumpf macht.

Tabelle 22. Die Bestimmung der erforderlichen Setzstécke beim

Rundschleifen.
Durchmesser Lénge zwischen den Spitzen in mm
des Werk- [ 150 | 300 | 450 | 600 | 750 | 900 | 1050 | 1200 | 1500 | 1800 | 2100
stiickes in mm ZweckmiBige Anzahl von Setzstocke
12—19 10284 /5]7]|8 |
20—25 1|28 4|5 |6 7 -
26—35 1 2 2 3 4 5 | 5 7
36—50 1 1 2 2 3 4 | 4 5 7
51—60 1 1 2 2 3 3 | 4 5 6
61—75 1 1 2 2 | 2 i 3 | 4 5 5
76 —100 1 1 1 2 2 12 13 4 5
101—125 1 111212 | 38/|38] 4
126 —150 1 1 1 1 0 2 2 3 3
151—200 1 1 1 ‘ 1 2 2 3
201—250 1 1 | 1 1 2 2
9251—300 111 (1|12
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Als Regel gilt:

Je groBer der Durchmesser der Schleifscheibe, desto
groBere Spantiefe ist zuldssig.

Die Spantiefe ist ferner vom Durchmesser des Werkstiickes und
der Entfernung der Setzstocke abhingig, d. h. man mufl bei schwicheren
Stiicken feinere Spéne nehmen als bei stérkeren, um den Anpressungs-
druck nicht zu grof werden zu lassen.

Fiir Maschinenstahl sind feine Spédne wirtschaftlicher
als grobe.

Fiir GuBeisen hingegen sind dieselben so grof wie mog-
lich zuléssig.

Die giinstigsten Spantiefen fiir alle Geschwindigkeiten, Vor-
schiilbe und Durchmesser des Werkstiickes betragen im Durch-
messer:

Tabelle 23.

Material Maschinenstahl | GuBeilen

a) Beim Langschleifen pro Hubwechsel in mm

Fiir Schruppen . . . 0,03—0,04 0,04—0,06
Fiir Schlichten . . . 0,01 0,01

b) Beim Einstechen pro Werkstiickumdrehung in mm
Fiir Schruppen . . . 0,03 —0,04 0,04—0,06
Fiir Schlichten . . . 0,01 X

o) Beim Innenschleifen pro Hubwechsel in mm
Riir Schruppen. . .| 0,005—0,015 } 0,01-(5)),03

Fiir Schlichten . . . 0,005

d) Bei Flichenschleifmaschinen pro Hubwechsel je nach
Konstruktion der Maschine in mm

Fiir Schruppen . . . 0,06—0,25 | 0,1—0,3

Fiir Schlichten . . 0 ]

bl )

Bei ausgesparten Flichen kann die Spantiefe beim Schruppen von
GuBeisen zirka 0,8 bis 1,0 mm pro Hubwechsel betragen.

Fiir Innenschleifen ist die Spantiefe entsprechend kleiner zu wihlen.
Besonders bei kleinen Bohrungen kann wegen der Durchbiegung der
Schleifspindel die Spantiefe hochstens 0,015 mm genommen werden.

Die Giite des Schliffes steigert sich, je hoher die Schleif-
scheibengeschwindigkeit bzw. je langsamer die Umfangs-
geschwindigkeit des Werkstiickes ist.

Schleifzugabe.

Die GroBe der Schleifzugabe richtet sich ganz nach der Beschaffen-
heit des Werkstiickes und wird bestimmt durch:

a) Die Art der Bearbeitung, ob Auflen- oder Innenschliff.

b) Die Linge und den Durchmesser des Werkstiickes.

¢) Die Art der Vorarbeit, d. h. ob ein Vorschruppen mit grobem
oder feinem Vorschub erfolgte.
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Tabelle 24. Schleifzugaben in mm auf den (j bezogen.

Wellen Biichsen
Well hiirbet i nicht Boh hirtet ; nicht
elten- geharte ’ gehirtet ohrung geha | gehirtet
%] Linge in mm Liange in mm
bis | iiber | bis | iiber %) bis | iiber | bis | iiber
von —bis [ 300 | 300 | 750 | 750 | von—bis |2y |2QF |2 | 28
10—30 0,35 | 0,55 | 0,25 | 0,40 bis 25 0,25 | 0,35 | 0,10 | 0,15
31—60 0,40 | 0,60 | 0,30 | -0,40 | 26—50 0,30 | 0,40 | 0,15 @ 0,20
61—90 0,45 | 0,65 ’ 0,30 | 0,40 | 51—75 0,35 ‘ 0,45 | 0,15 0,20
iiber 90 | 0,50 | 0,70 | 0,35 ‘ 040 | 76—100 | 0,40 | 0,50 | 0,20 025
| . iiber 100 | 0,40 | 0,50 | 0,20 0,30
Laufzeitberechnung.
Die Formeln fiir die Berechnung der Laufzeit lauten:
den-lox .
T= §0ous ™0

Schleifzugabe mm

wobei # = dem Wert aus Schnittiefe mm

Es bedeutet ferner:
d = Durchmesser mm,
! = Lange mm,
u == Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes mm/sek,
s = Tischvorschub in mm pro Umdrehung des Werkstiickes.
Ist die Umdrehungszahl des Werkstiickes bekannt, so ist:
l-z .
= sy min,
hierbei ist:
z = Schleilfzugabe mm,
n = Umdrehungen des Werkstiickes pro min,
y = Schnittiefe mm.

Die nach vorstehender Formel errechneten Zeiten ergeben jedoch
rein theoretische Werte, die in der Praxis nicht eingehalten werden
konnen. Die letzten Spéne erfordern nidmlich eine weit groBere Sorg-
falt und infolgedessen mehr Schnitte als die Rechnung ergibt. Um
diesen Mehraufwand an Zeit fiir die letzten Spéne auszudriicken,
muB das Produkt obiger Formel mit einer Konstanten K, multipli-
ziert werden, die sich auf Grund praktischer Versuche und Beobach-
tungen zu K = 1,5 ergibt.

Die Formel mufl demnach lauten:

7= %70T g omin, baw, T= 17

60-u-s 8 n-s-y

Die nachstehend angefiibrten Tabellen 25 und 26 sind unter be-

stimmten Voraussetzunger aufgestellt und sollen nur als Muster
fiir die Anfertigung von Schleifzeittabellen dienen.

- K, min.
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Tabelle 26. Zeittabelle
T= izy Ii‘ + Aufspann-, 4 Einstell- -+ Griffzeit,
=]
g 17 g |8 |8
8 ™ ] = vt
=l - gos g Liange
o &g —%.Ei “:'3 gls & ¢
R ERENEEICE
£z [EE[E |E
=] [=} =
Cg 3 o 20 | -
3 10| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80 | 90 |100
1 040 0,80 1,20]1,602,00] 2,40] 2,80] 3,20] 3,60| 4,00
10 f 0,10 1 19010,004 5 317 10’50 | 1,00 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 3,50, 4,00| 4,50/ 5,00
I 0,50 1,00 1,50| 2,00 | 2.50| 3,00/ 3,50 4,00/ 4,50| 5,00
20 [ 020 | 9610.008) 8 |1y lo695 1,25 | 1588 (2,50 | 3,13 3,75| 4,38 5,00| 5,63 6:25
T 10,60 | 1,20(1,80|2,40|3,00| 3,60 4,20 4,80 5,40 6,00
301 025 | 641001 [ 10 fyr lo'95 150 | 2/25| 3,00 | 8.75| 4,50 525 6,00 6.75| 7.50
I 10,95 [1,90|2,86|3,80 4,75 570| 6,65 7,60 8,55 9,50
40030 | 481001110 15y fy'90 | 988|358 | 4,75 | 5,95 | 7,10| 830| 9,50(10,60|11,90
1 10,95 [1,90|2,85 3,80 | 4,75| 5,70, 6,65 7,60| 8,55 9,50
501 0,30 | 8810,0121 10 |17 1’90 | 238 | 3,58 | 4,75 | 5,95 7.10| 8,30/ 9.5010,60/11.90
1 |1,15 |2,30|3,45 | 4,60 |575| 6,90 8,05 9,20(10,35/11,50
60 | 0,35 8210012 12 | qy 11’43 | 988 | 4,30 | 5,75 | 7,20 | 8,60/10,1011,50/12,90| 14,35
T [1,25 2,50 |8,75| 5,00 6,25| 7,50 8,7510,00(11,25/12,50
70| 040 2710015 12 |11 f1760 | 3712|468 | 6,25 | 7,80 940 10,90 1250114710/ 15,60
T |1,40 | 2,80 4,20 5,60 | 7,00| 8,40 9,8011,20(12,60,14,00
80 [ 0,40 | 2410015 12 |11 Ii’25 | 3’50 | 5,25 | 7,00 | 8,75 10,50/12,25/14,0015,75(17,50
T 1,60 | 3,20 4,80 | 6,40 | 8,00| 9,6011,20/12,80/14,40!16,00
20| 040 f 2110015 12 | 17 fo'00 | 4,00 6,00 | 8,00 |10,0012,00 14,00, 16,00,18,00/20,00
T 1,80 | 8,60 | 5,40 7,20 | 9,00 10,80 12,60/14,40(16,20 18,00
100 | 0,40 | 1910,015( 12 )1y lo’o5 | 4’50 | 675 | 9,00 |11,0513,50 15.75/18.00/20.50/22.50
. . l-z
I = Material weich 7T = -K; .
n-y-s

Allgemein giiltige Tabellen fiir die Zeitdauer

des Schleifens.

konnen, da bei den verschiedenen Materialsorten auf deren Umfangs-
geschwindigkeit und den hierdurch bedingten Léngsvorschub, sowie
auf die Schleifzugabe Riicksicht genommen werden mufl, nicht auf-
gestellt werden. ‘
Fiir die Anfertigung der Tabelle 25 wurden beispielsweise nach-
stehende Werte?!) zugrunde gelegt:
Material = Maschinenstahl,
Umfangsgeschwindigkeit U des Werkstiickes fiir alle

Durchmesser = 12 m/min = 200 mm/sek,

Vorschub s =1/, einer 45 mm breiten Schleifscheibe =

Schleifzugabe 2z fiir alle Durchmesser .

Schnittiefe y .

22,56 mm

0,4

”

0,03 »

1) Die Werte sind willkiirlich gewahlt und fiir die Praxis nicht immer anwendbar.
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in min fiir Innenschleifen.

! = Schleiflinge + Auslauf; U= 6 m/min; %= 100 mm/sek.

Zeit fur
in mm ERSAE . w0'Abstellen u.|:2
::‘5 | qé §§ Messen .gg
SH- g &g s E =
5 . s 29 oW g =28
. wEE85E 55| & |25
110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200 gég <2 BR[| [3
' 0.15 g g
fo 2| £
5,50/ 6,00 2 [
6,88 7,50 | ala
6,60/ 7,20/ 7,80| 8,40 = + o+
8,25 9,00/ 9,25/10,50 , g | &
0,20 g S a
10,45|11,40(12,35(13,30|14,25|15,20 [ 8 2 8%
13,10{14,20(15,40|16,60|17,80 19,20 2 |agl.gl g
o <] ‘D
10,45(11,40(12,35(13,30|14,25(15,20(16,15(17,10 - | B8 g8 <
13,10|14,20(15,40|16,60!17,80|19,20(20,20/20,15 S IRg el B
12,65(13,80/14,95(16,10,17,25|18,40(19,55|20,70(21,85!23,00 = j 2 e 8
15,80/17,20/18,60/20,00(21,50123,00124,40|25,80 27,30, 28,75 0.25| 5 | o & |g & :
13,75(15,00/16,25|17,50|18,75/20,00|21,2522,50|23,75/25,00 -
17,20(18,80/20,40|21,80(23,45|25,00/26,50(28,00/29,60/31,20 212 F g
15,40/16,80|18,20|19,60(21,00|22,40|23,80|25,20/26,60, 28,00 = g . g .
19,20(21,00/22,75(24,50/26,25(28,00(29,80/31,50 32,20/35,00 £ oo loo
17,60/19,20|20,80122,40|24,00,25,60/27,20(28,80 30,40/82,00( | ¢ o O
22,00|24,00|26,00/28,00(30,00 32,00(34,00(36,00/38,00/40,00( ** 52 88
19,80(21,60/23,40 25,20(27,00/28,80/30,60/32,40|34,20(36,00 RS
24,75(27,00[29,20/31,45|33,75 37,25 38,30|40,40 42,70 45,00
II = Material gehirtet, infolge Verziehen beim Harten + 25 vH

Die Formel fiir die Berechnung der Laufzeit lautet:

_ LzK, 10415

T onesey = 1-22,5.0,03 min.

Die konstant angenommenen Werte

2K, 0415
sy 22,5.0,03

ausgerechnet, ergeben den Faktor 0,89. Setzt man diesen in obige
Formel ein, so lautet diese gekiirzt:

T= 1-0.89 min
n
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Beispiele fiir Schleifarbeiten.

1. Beispiel. Eine Welle d = 50 mm; ! =350 mm; z = 0,4 mm schleifen.
Nach Tabelle 25 betragt die Zeit 7"

Fir Ein- und Ausspannen . . . . . . ¢ ¢« ¢« ¢ o ¢ o o0 oo o. 1,2 min
» Schnitte anstellen und messen . . . . . . . . . . . .. .. 2,8 »
» das Schleifen nach der Gleichung l-(;;89 ........... 4,0 »
» Einrichten der Maschine . . . . . . ... .. ... .... 3,0 »

Summa 11,0 min

2. Beispiel. Eine Welle, Abb. 20 (siehe unter Drehen 8. 56) mit einer 35 mm
breiten Schleifscheibe schleifen.

Die Schleifzugabe z =0,5 mm und die Schnittiefe y = 0,03 mm.

Die Umfangsgeschwindigkeit betrigt nach Tabelle 20 U =10 m/min bzw.
% = 167 mm/sek.

Lt. Tabelle 7 betragen die Umdrehungen eines Werkstiickes bei d = 70 mm
und » = 167 mm/sek n = 45,5.

Der Vorschub sei It. Tabelle 21 mit 3|, der Schleifscheibenbreite ange-
nommen, folglich ist s =35-0,75 = 26,5 mm.

Die Bearbeitungszeit betrigt:

Fiir Ein- und Ausspannen . . . . . . . « o ¢« o o o « o o o . ca. 5,0 min
» Umspannen ist 50 vH der Zeit fiir Ein- und Ausspabnen zu

rechnen, daher T=% ....... e e e e e e e 2,5 »
» beide Seiten Schnitte anstellen und messen lt. Tabelle 25

a3mn=2-3.. ... ... 0. 6,0 »
» beide Seiten Schleifen nach der Gleichung:

12K, ([ 1000-05  480-05 ) _
T= ey ~ (45,5-26,5-0,03 455-265-0,08) 17 82,25 »

» Einrichten der Maschine, 1t. Tabelle 25 (2mal Anschlige ein-
stellen) 8 8min . . . . . . ... .. L0000 6,0 »

Summa 51,75 min

3. Beispiel. Eine Kurbelwelle nach Abb. 22 (siche unter Drehen, S. 59)
bei Anfertigung von 10 Stiick schleifen.

a) 1 Mittellager, 2 Kugellager, 1 Flanschzapfen und 1 Endzapfen,
b) 4 Kurbellager.

Nach Tabelle 20 betrigt die Umfangsgeschwindigkeit der Kurbelwelle
U= 8 m/min bzw. % = 133 mm/sek.

Daraus ergeben sich gem#8 den verschiedenen Durchmessern bei einer Um-
fangsgeschwindigkeit « = 133 mm/sek nach Tabelle 7 fiir

dy=44mm. . .. ... n = 56,6 Umdr./min
dg=30 » . ... ... n=2845 . »
ds =30 » ... ... 0= 128,0 ”

Die Materialzugabe betrigt im Durchmesser z = 0,75 mm und seitlich an
den Lagerstellen z = 0,3 mm.

Zur Verwendung gelangt eine Schleifscheibe von 60 mm Breite. Da die
Schleifscheibe die Breite der Lagerstellen hat, so findet keine Tischbewegung
statt, der Wert s fillt daher weg. Die Zustellung der Schleifscheibe betrage in
Anbetracht der groBen Genauigkeit, des absoluten Rundlaufens und des breiten
Eingriffes der Schleifscheibe, y = 0,005 mm pro Umdrehung des Arbeitsstiickes.
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Die Arbeitszeit betrigt:

Fiir Maschine einrichten = 30 min, das macht pro Welle: 7'= ?—0 - 3,'0 min
n Welle einspannen . . . . . . . . ... L0 .. 80 »
” »  umspannen = 50 vH der Einspannzeit . . . . . . . . . 2,5 »
» Mittellager schleifen, d = 44 mm:

2 0,75-1,5 .
T= W.Ks = 56,6-0,005 — 3,975 min 4 100 vH
als Zuschlag fiir seitliches Schleifen und Hohlkehle ausschleifen
=39754+3975=795 . . . .. .. ... ... .. ~ 80 =
» Schnitte anstellen und messen . . . . . . . . . . . . ... 15 »
» 2 Endlager schleifen d =44 mm und ! = 85 bzw. 84 mm:
T:——-Ks 0,75 -1,5-2=8mln+100vH

ny " 56,6-0,005
als Zuschlag fiir seitliches Schleifen und Hohlkehle aus-
schleifen =848 . . . . . . . . .. e e e e e e e 16,0 »

Der kleinen Breite wegen erfolgt d1e Tischbewegung belm
Schleifen der Endlager von Hand und betridgt hierfiir der Zu-

schlag 50 vH der Schleifzeit 7'= l—t;i?())()ﬂ .......... 8,0 »
» Schnitte anstellen und messen pro Lagerstelle = 1,5 min, daher
gesamt: 2-1,5 . . . . . ... 000 3,0 »
» den Flanschzapfen schleifen d =20 mm
2 0,75
71 = nv—.—y'K: = 1‘2/8‘3);0’0—5 . 1,5 = 1,76 + 50 vH
als Zuschlag fiir seitliches Schleifen und Hohlkehle ausschleifen
SLT6E0,88 . o o e e e e ~ 27
» Schnitte anstellen und messen . . . . . . . . .. . . .. .. 1,5 »
» den Endza.pfen schleifen d =30 mm
0,75 .
T= P Ks—m 1,5 = 2,66 min + 50 vH
als Zuschlag fiir seitliches Schleifen und Hohlkehle ausschleifen
=266+133=399 . . . . ... ... .. ~ 40 »
» Schnitte anstellen und messen . . . . . . . . . . . . . .. 1,5 »
» 2mal Maschine elm'ichten 4 45 min = 2-45 =90 min, das macht
pro Welle T_ E ............ e e e e e 90 »
» 2mal Welle einspannen & 7,5 min=2.75 . . . . . . .. .. 15,0 » .
» 4 Hublager schleifen:
Te ® Ked=_ 2T 15.4=159 min+ 100 vH
=y ot T Bg6.0,005 00 ® = 1Y mint
als Zuschlag fiir seitliches Schleifen und Hohlkehle ausschleifen
=159+159 . . . ..o e e e e e 318 »
» 4mal Schnitte anstellen und messen & 1,5 min=4-1,5 . . 6,0
n das Abziehen der Schleifscheibe nach je 5 Kurbelwellen erfordert
20 min, das maocht pro Kurbelwelle 7 =? B X |

Summe 122,5 min

Anmerkung: Die Zeiten fiir Ein- und Ausspannen sowie Schnitte an-
stellen und messen sind Stoppzeiten.

Kresta, Vorkalkulation, 2. Aufl. 7
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4. Die Bohrmaschine.

Auch die Bohrmaschinen haben im Laufe der Zeit bedeutende
Umwandlungen in bezug auf Bauart und Wirkungsweise erfahren
miissen.

Abb. 38. Hochleistungs-Radial-Bohrmaschine (Raboma-Maschinenfabrik, Berlin).

So entstanden nach und nach die heutigen modernen Bohr-
maschinen, die in folgenden Gruppen unterteilt werden kénnen.

1. Tischbohrmaschinen, ein- und mehrspindelig

2. Sténderbohrmaschinen, ein- und mehrspindelig

3. Radialbohrmaschinen, ein- und mehrspindelig

4. Sdulenbohrmaschinen.

Wihrend bei den Tischbohrmaschinen die Bohrspindel starr ge-
lagert ist und das Arbeitsstiick bzw. der Tisch sich bewegen muB,
ist dies bei den unter Punkt 2 bis 4 angefiihrten Maschinen um-
gekehrt; hier wird das Werkstiick ausgerichtet und festgespannt und
der Bohrerschlitten bzw. Bohrer auf die zu bohrenden Locher ein-
gestellt, was viel einfacher und wirtschaftlicher ist.

Zum Einspannen des Bohrers in der Spindel der Bohrmaschine
werden je mnach der Art des Schaftes Konushiilsen oder schnell-
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spannende Bohrfutter verwendet. In beiden Fillen mufl jedoch die
Maschine abgestellt werden.

Diesen Ubelstand beseitigt das Schnellwechselfutter Abb. 39, da
dieses so gebaut ist, daB
die Werkzeuge wahrend
dem vollen Gange der
Maschine ausgewechselt
werden koénnen.

Die praktischen Er-
fahrungen beim Bohren
haben gezeigt, dall man,  spp 39, Schneliwechselfutter (Klingelnberg Sthne, Remscheid).
um Bohrerbriiche zu ver-
meiden, die hochst mogliche Schnittgeschwindigkeit anwenden und
dementsprechend einen kleineren Vorschub wéhlen soll, weil dadurch
bei gleicher oder gar groflerer Bohrleistung die Bruchgefahr herab-
gemindert wird, denn je stdrker der Span, desto grofer die Bean-
spruchung des Bohrers auf Verdrehung.

Die Drehzahl wird nach dem Durchmesser des Bohrers bestimmt.

Laufzeitberechnung.
Es bedeute:

d = Lochdurchmesser in mm = Bohrer (/§ in mm,
*l = Lochtiefe in mm,

L =1+ -;l~ = Lochtiefe 4+ Bohreranschnitt in mm,

V = Schnittgeschwindigkeit in m/min,
v = Schnittgeschwindigkeit in mm/sek,
s = Vorschub in mm/Umdr.,

8 = Vorschub in mm/min,

Z = Anzahl Locher,

T = Laufzeit in min.

Daraus errechnet sich die Laufzeit :

l-d-nm . l-d-=x
= o007 2 min, oder  T=p

In dieser Gleichung ist aber auf den Anschnitt des Bohrers, der

-Z min .

rund % betrégt, keine Riicksicht genommen. Die eigentliche Bohr-

lange ist daher nicht gleich I, sondern I =l+—g—mm.

Unter diesen Voraussetzungen &ndern sich vorstehende Glei-
chungen in:

2)
21+ G ) lydad  Ledad

T= 100 vs — — 100075 — 60vs DB
oder, wenn die Drehzahl gegeben ist:
d
+2)»
T = LT é‘ﬁmm
n-s n-s

7*
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Schnittgeschwindigkeit und Umdrehungen.

Die vorstehenden Tabellen 27 und 28 geben Schnittgeschwin-
digkeiten und Umdrehungszahlen der Bohrer an, wihrend die
Tabellen 29 und 30 die Drehzahlen und Vorschiibe pro Umdrehung
und pro Minute fiir Bohrer aus Werkzeug- und Schnellschnittstahl
enthalten.

Aus den Tabellen 29 und 30 lassen sich die reinen Laufzeiten

sehr einfach errechnen, indem man die Bohrtiefe I, =1 - g durch

den minutlichen Vorschub S dividiert. Die in den Tabellen an-
gegebenen Drehzahlen und Vorschiibe stellen keine Rekordwerte dar,
sondern koénnen von jedem guten Schnellstahlbohrer dauernd gehalten
werden.

Eingehende Leistungsversuche mit Spiralbohrern haben bewiesen,
daB von besonders guten Schnellstahlbohrern erheblich hohere Schnitt-
geschwindigkeiten und Vorschiibe bei normaler Abniitzung erreicht
werden. So wurde z. B. mit einem Spiralbohrer (/j 18 mm Marke
May ,0% der Firma Rohde & Dorrenberg in Diisseldorf-Oberkassel
neben anderen Fabrikaten Dauerversuche angestellt. Dabei wurden
Schnittgeschwindigkeit und Vorschub syste-
matisch bis zur Hochstleistung der Maschine .
n = 475 entsprechend V = 27 m/min und ;¥4 AW
s = 0,86 mm gesteigert und unter diesen Be- ! Jio=ond
dingungen 40 Locher von 76 mm Tiefe in Guf- i
eisen, 30 Locher von 50 mm Tiefe in Bronze |
und 20 Locher in MessingguBl von 42 mm Tiefe,
ohne daB der Bohrer zum Spéneleeren hoch-
gehoben werden muBte, gebohrt, dabei wies M
der Bohrer keine sichtbare Abniitzung auf. Um )
aber auch die Dauerhaftigkeit des May-Bohrers Abb. 40, Spiralbohrer-Anspitz-
auf zihem Material zu priifen, wurden in S.M.- " " torm., v
Stahl von 55 bis 60 kg Festigkeit mit V = 27
m/min bei s = 0,3 mm, 10 Locher von 18 (/j und 40 mm Tiefe ohne
Anwendung von Kithlmitteln und ohne Spéneleeren gebohrt;
dabei zeigte sich, daB ungefihr bei 25 mm Tiefe sowohl die Bohrer-
spitze als auch die Spéne rotgliihend wurden, ohne daB3 das Werkzeug
nach dem Versuch verdorben oder abgeniitzt war.

Eine ganz bedeutende Rolle spielt die Zuspitzungsform der
Spiralbohrerseele. Ausgedehnte praktische Versuche haben ergeben,
daB die in Abb. 40 gezeigte Ausspitzform, wenn auch nicht den
kleinsten Kraftverbrauch, so doch die lingste Lebensdauer gewihr-
leistet.

Aufspann- und Griffzeiten.

Die Tabellen 31 und 32 enthalten auf Grund langjihriger Er-
fahrung gesammelte Aufspann- und Griffzeiten, die zur Berechnung
der gesamten Bohrzeit notwendig sind. Siehe Beispiele iiber Bohr-
arbeiten.
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Tabelle 31. Griffzeiten fiir Bohrmaschinen.

Bohrer- Zeit in Minuten Bohrer ausheben
durchmesser | p. | Nach- Lochtiefe
1 mm wechsel km}len
d. Locher 25 50 75 100
5—10 0,1 0,15 0,2 04 0,6 1,0
11—15 0,1 0,3 — 0,3 0,4 0,5
16—20 0,1 0,3 —_ 0,25 0,35 0,5
21—25 0,1 0,5 — — 0,25 0,4
26—30 0,1 0,5 — — 0,25 0,4
31—35 0,1 0,7 — 0,15 0,3
36—40 0,1 0,7 — 0,15 0,3
4145 0,1 0,7 — — — 0,2
46—50 0,1 0,7 — — 0,15
Zeiten bei Bohrerwechsel mit Schnell- inkl. Loch ausputzen
wechselfutter
min
Werkzeug (Bohrer, Bohrstange, Schnellwechselfutter und ( bis 20 5 =0,10
Gewindeschneidevorrichtung usw.) in Bohrspindel- { von 21—40 (/j=0,15
konus stecken . . . . .. . ... oL iiber 41 (5j=0,20
bis 20 (75 = 0,20
Werkzeug in der Bohrspindel wechseln . . . . . . . { von 21—40 (j = 0,30
: iiber 41 (/j=10,35

Werkzeug aus der Bohrspindel herausnehmen von 21—40 (j=10,20
iiber 41 (5 =10,25

{ bis 20 @5 = 0,15
Werkzeug in Schnellwechselfutter oder Gewindebohrer-Schnellwechsel-

futter einsetzen . . . . . . . . . . . . ... L. e e e = 0,05
Werkzeug im Schnellwechselfutter oder Gewindebohrer-Schnellwechsel-

futter wechseln . . . . . . . . . .. L. Lo = 0,10
Werkzeug aus dem Schnellwechselfutter oder Gewindebohrer-Schnell-

wechselfutter herausnehmen . . . . . . . . . . .. ... = 0,05

bis 20 j=0,15

Frismesser in die Bohrstange einsetzen . . . . . . . { von 21—40 (= 0,20

iiber 41 ()= 0,25

bis 20 ¢y =0,25

Frismesser in der Bohrstange wechseln .{ von 21—40 (5=0,35

iiber 41 (=045

Frismesser aus der Bohrstange herausnehmen von 21—40 (=0,15

iiber 41 (7j=0,20

H " _
Gewindebohrer, Gewindebohrer-Schnellwechselfutter oder bis TN 12/ S _ 8’1(5)
Bolzentreiber in Gewindeschneidvorrichtung einsetzen | Lo /18— ls, = 9

{ bis 20 (= 0,10

iiber 11/,” = 0,20

Gewindebohrer, Gewindebohrer-Schnellwechselfutter oder ( bis 3/, =0,08
Bolzentreiber aus Gewindeschneidvorrichtung heraus- { von 7/,"—13/;" =0,10
nehmen . .. .. .. ... ... iiber 1Y, =0,15
kleine Maschinen = 0,10

Ausleger beiseite drehen . . . . . . . . .. ... mittlere ” =0,15
groBe ) = 0,20

Bohrspindel heben oder senken . . . . . . . . . . L. L. = 0,05
Mechanischen Vorschub einschalten . . . . . . . . . . . . . . ... =0,03.
” ” wechseln. . . . . . . . . . . . ... ... =0,05

” ausschalten . . . . . . . . . . . . .. ... = 0,03

Geschwindigkeitswechsel . . . . . . . . . . . . ..o L. = 0,07
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min
Bohrmaschine umsteuern . . . . . . . . . . . . ... .. = 0,05
Sacklocher vor oder wihrend dem Gewindeschneiden bis 1,’,’ =015
von Spénen reinigen von 1*,—1'/;" = 0,20
p GEN . . . . e e e e e e e e 15/, u. groBer — 0,30
Locher vor oder nach dem Gewindeschneiden leicht bis 3 ;/ 9:: =0,10
ansenken . . . . . . .. ... ... von = *—1%)"=0,15
""" 11/,” u. groBer = 0,20
. N : bis 1”7 = 0,20
Gewindesacklocher vor Eintreiben der Bolzen von Spénen { von 1,11, = 030
reinigen . . . . . . . . ... 1),” u BgrﬁB;r _ 0:40
Gewindebolzen vor dem Eintreiben einfetten bis 3/ =0,15
""" * | iiber 3/,” =0,20
Tabelle 32. Aufspann-Tabelle.
Grund- Héhe des Stiickes Art des
flaiche Auf-
dm? 200 400 600 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 |spannens
2 1
0—4 3 1T
4 111
3 4 1
4-10 4 5 11
5 6 11
4 6 I
10—25 5 8 11
6 10 ohne Kran 11T
6 11 12 mit Kran I
25 —50 8 13 14 11
10 15 16 11
10 12 14 16 1
50—100 12 14 16 18 11
15 17 19 21 111
) 12 14 16 18 20 22 24 26 I
100—150 14 16 18 20 23 25 27 29 I
16 18 20 22 26 28 30 32 111
14 16 18 20 22 24 26 28 I
150 —200 18 20 22 24 26 28 30 32 1I
21 23 25 27 30 32 34 36 I
18 21 24 27 30 34 38 42 1
iiber 200 23 26 29 32 36 40 44 48 II
28 -| 31 | 34 37 42 46 50 56 I

Durchschnittszeiten fiir Aufspannen von Werkstiicken auf
Bohrmaschinen.

1. Einfaches Aufspannen auf der Fliche ohne genaues Ausrichten.
II. Aufspannen und Ausrichten mit Hilfe eines Spannwinkels.

IIL Auf rohe Flichen stellen und nach Rif} ausrichten.
Einzelausfiihrung nach Tabelle.

Reihenausfithrung bis 10 Stiick = Tabellenwerte — 20 vH.
Reihenausfithrung iiber 10 Stiick = Tabellenwerte — 30 vH.



106 Maschinen mit umlaufender Bewegung.

GuBeisen, Bronze und Messing werden ohne Verwendung von Kiihl-
mitteln gebohrt, wiahrend bei Schmiedeisen, Stahlgufl usw. die An-
wendung von Bohrdl unerldBlich ist. Je besser die Kiihlung, desto
hoher konnen Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe gesteigert werden.

Der Stiftenlochbohrer.

Der Stiftenlochbohrer dient dazu, Handarbeit auszuschalten, Ma-
schinenarbeit abzukiirzen und dadurch die Gestehungskosten zu ver-
ringern.

Der in Abb. 41 dargestellte Stiftenlochbohrer (von Rohde & Dérren-
berg) erlaubt es, ein konisches Loch in einem Arbeitsgang zu bohren

Abb. 41. Stiftenlochbohrer (Rhode & Déorrenberg, Diisseldorf-Oberkassel).

und auszureiben. Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe sind die-
selben wie fiir Spiralbohrer, ebenso werden dieselben Kiihlmittel an-
gewendet. Das Bohren des Kernloches fiir den kleinsten PaB-Stiften-
durchmesser nach DIN 1 erfolgt durch den kurzen zylindrischen
Bohreransatz, der ein Nachschleifen der Bohrerschneide ohne Ver-
anderung des kleinsten PaB - Stiftendurchmessers gestattet. Der als
Reibahle wirkende konische Teil ist an der Schneidfase mit Nuten
versehen, die als Spanbrecher wirken und ein Hineinziehen des Werk-
zeuges in das Arbeitsstiick verhindern.

Es bedeute:
d = Nenndurchmesser des Konusstiftes = kl. Bohrer (J in mm,
! = Lochtiefe in mm,
l, = Linge des zylindrischen Teiles des Stiftenlochbohrers in mm,

o = gesamte Bohrlinge in mm =1, —}—g = Lochtiefe | zylindri-
scher Teil .des Bohrers -+ Anschnitt,
V = Schnittgeschwindigkeit in m/min,
v = Schnittgeschwindigkeit in mm/sek,
s = Vorschub in mm/Umdr.,
8§ = Vorschub in mm/min,
Z = Anzahl der Ldécher,
T = Laufzeit in min.
Dann rechnet sich die Laufzeit wie folgt:
p iz _ldas
1000-V-s 60.v-s
oder, wenn die Drehzahl gegeben:
L-Z

n-s

min

T= min

und unter Verwendung von Tabelle 34
Iy Z

T=i"s,—min.
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Das spiter aufgefiihrte Beispiel 2 zeigt, da bei Verwendung eines
Stiftenlochbohrers an Stelle von Bohrer und Reibahle eine Zeiterspar-
nis von 5,5 min oder 45,5 vH ge-
macht wurde.

Nachstehend zur Erlduterung
einige Beispiele:

130> "eGewinde
ij oy Jomm tief
20

| ot

1.Beispiel. Ein Gleichstromgehéuse !
(Abb. 42). g

Material: StahlguB.

%ij

a) Bohren der Fiile. 23—

4 Locher von 27 mm (7 und 35 mm

Tiefe nach Anrif bohren und anflichen.
Werkzeug: Schnellstahl.

Werkzeug ausfassen . . . . . . . . . . . ... 000 o . 6,00 min
Gehiduse aufspannen und ausrichten nach Tabelle 32, Aufspannart II,
bei einer Grundfliche 4—10 dm? und einer Héhe von400 mm . . . . 5,00 »

I, = 85 + Anschnitt = 35 4 14 = 49 mm.
Unter Verwendung von Tabelle 30 ist

A 49

T—S-Z_784 ........... 4,50 »
Schnellwechselfutter in Bohrspindelkonus einstecken 0,15 »
Bohrer in Schnellwechselfutter einsetzen . . . . . 0,05 »
Bohrstange in Schnellwechselfutter einsetzen . . . . 0,05 »
Messer in Bohrstange einsetzen zum Anfrisen . . . 0,15 »
4 mal nachkérnen & 05= . . . . . . .. . . .. nach 4,00 »
4 mal anflichen fiir Schraubenkopf & 0,5= . . . . Tabelle 31 4,00 »
8 mal Ausleger beiseite drehen & 0,15=. . . . . . 1,20 »
8 mal Bohrspindel heben 4 0,05= . . . . . . . . 0,40 »
8 mal Bohrspindel senken 4 0,05= . . . . . . . . 0,40 »
1 mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . . . . . 0,07 »

b) 8 Polbefestigungslocher.

20 mm (%, 25 mm tief nach AnriB bohren und anflichen fiir
Schraubenkopf. Gehéuse auf- und 2mal umspannen wie unter a)

nach Tabelle 324 5,00=. . . . . . . . . . . . . .« .. . 15,00 min
1 mal Bohrer weehseln . . . . . . . ... ... nach 0,10 ,
1 mal Bohrstange wechseln . . . . . . . .. .. Tabelle 31 0,10 »

1, = 25 4+ Anschnitt = 25 + 10 = 35 mm.
Nach Tabelle 30 ist:

T S 90 o= 3,12 »
4 mal Bohrer wechseln 4 0,1=. . . . . . . . . . 040 »
4 mal Bohrstange wechseln & 0,05= . . . . . . . 0,20 »
8 mal Ausleger beiseite drehen & 0,15=. . . . . . ch 1,20 »
8 mal Bohrspindel heben & 0,05= . . . . . . . . T Ea’n 31 0,40 »
8 mal Bohrspindel senken & 0,05= . . . . . . . . abetle 0,40 »
8 mal nachkornen 4 03= . . . . . . .. . .. . 2,40 »
4 mal Geschwindigkeit wechseln & 0,07= . . . . . 0,28 »

Ubertrag 49,57 min
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Ubertrag 49,57 min
c) 8 Befestigungslocher fiir Lagerschilder 9mm (, 25 mm
Tiefe nach Bohrschablone bohren.

Gehiuse auf Bohrtisch auflegen, umdrehen und Tisch von Spénen

siubern, nach Tabelle 71, fiir ca. 20 kg & 1,0= . . . . . . . . 2,00 min
1 mal Bohrer wechsein . . . . . . . . . . . .. 0,10 »
1 mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . . . . . 0,07 »
2 mal Bohrschablone auflegen & 1,00= . . . . .. . .. .. .. 200 »

1, = 25 + Anschnitt = 25 + 4,5 = 29,5 mm,
daraus ergibt sich nach Tabelle 30:

L, . 295

T=§-Z=ﬁ5—-8: e e e e e e e e e e 1,90 »
8 mal Ausleger beiseite drehen & 0,15=. . . . . . nach 1,20 »
8 mal Bohrspindel heben & 0,05= . . . . . . . . Tabelle 31 040 »
8 mal Bohrspindel senken & 0,05= . . . . . . . . e 0,40 »

d) 1 Loch 16 mm (¢, 30 mm lang fiir 3/,” Transportése naoch
AnriB bohren und anfrésen.

Ein Aufspannen erfolgt nicht.

Gehduse auf Bohrtisch heben nach Tabelle 71 . . . . . . . . . . 1,00 min
2 Werkzeuge holen . . . . . . . . . .. .. .. 4,00 »
2 mal Bohrer wechseln & 0,10= . . . . . . . .. 0,20 »
1 mal Bohrstange einsetzen . . . . . . . . .. . 0,06 »
1 mal Bohrstange herausnehmen . . . . . . . . . 0,05 »
1 mal Bohrmesser zum Anfrisen einsetzen . . . . . h 0,15 »
2 mal Bohrspindel heben & 0,05= . . . . .. .. Tabole 31 010 7
2 mal Bohrspindel senken & 0,05= . . . . . . . . abelle 0,10 »
2mal Ausleger beiseite drehen & 0,15=. . . . . . 0,30 »
2 mal Geschwindigkeit wechseln & 0,07= . . . . . 0,14 »
2 mal Vorschub wechseln 4 0,05= . . . . . . .. 0,10 =
1 mal Nachkérnen . . . . . .. ... .. ... 0,30 »

Laufzeit fiir das Loch bohren

A =l+% :30—}-%:38 mm,
mithin nach Tabelie 30:
T= fs,—‘ = %2— R 0,40 »
1 mal Auge mit dem Messer anfrésen . . . . . . . . . . . . .. 050 »
TotalT,O‘a‘mi;.
~ 65 »

2. Beispiel. In zwei Flanschen aus S.M.St. 40 mm stark sollen je zwei
Konusstiftenlocher von 10 mm (j mit einem Stiftenlochbohrer in einer Ope-
ration gebohrt und ausgerieben werden.
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Tabelle 34. Tabelle iiber Drehzahl pro min und Vorschub in mm pro

Bohrer GuB St.Gu Schm.Eisen S.M.St.
%) n s S| n ‘ s | N n ‘ s | 8 n | s 8
1 7000 | 0,06 | 420 | 5570 | 0,06 | 345 | 12700 | 0,06 | 762 | 10200 | 0,06 | 612
1,25 | 5600 | 0,07 | 392 | 4600 | 0,07 | 322 | 10150 | 0,07 | 710 | 8150 | 0,07 | 570
1,6 4670 | 0, 08 | 372 3830 | 0,08 | 308 | 8450 | 0.08 | 675 | 6800 | 0,08 | 542
2 3500 | 0,10 | 350 | 2875 | 0,10 | 287 | 6350 | 0,10 | 635 | 5100 | 0,10 | 510
2,5 2800 O 11 [ 308 | 2300 | 0,12 | 276 | 5080 0 12 | 610 | 4080 | 0,12 | 490
3 2340 0,11 258 | 1920 | 0,13 | 248 | 4230 0,13 552 | 3400 | 0,13 | 442
4 1750 | 0,12 | 210 | 1435 | 0,14 | 202 | 3180 | 0,14 | 445 | 2550 | 0,14 | 372
5 1400 | 0,12 | 168 | 1150 | 0,15 | 172 | 2540 | 0,15 | 381 | 2040 | 0,15 | 306
6,5 1080 | 0,15 | 162 | 885 0,17 | 150 | 1950 | 0,17 | 332 | 1570 | 0,17 | 267
8 875 | 0,17 150 | 720 0,18 | 130 | 1585 | 0,18 | 286 | 1275 | 0,18 | 230
10 700 | 0,21 | 147 | 575|0,20 | 115 ] 1270 0,20 { 254 | 1020 | 0,20 | 204
13 540 | 0,26 | 140 | 420 0,25 | 105 975 1 0,24 | 234 785 0,24 | 188
16 440 | 0,32 | 139 | 360 | 0,27 | 97 795 | 0, 128 | 292 640 | 0,27 | 173
20 350 | 0,39 | 136 | 290 |0,31 | 90 635 | 0,32 | 203 510 | 0,31 | 158
25 280 | 0,42 | 134| 230|037 | 85 510 | 0, 36 | 184 410 | 0,35 | 143
30 235 | 0,55 | 129 | 190 | 0,40 | 76 420 | 0,40 | 168 340 (0,39 | 133
40 175 | 0,70 | 122 | 1450 44 63 320 | 0,45 | 144 255 | 0,45 | 115
50 140 1 0,83 | 116 | 115 0,50 | 57 255 0 50 | 125 205 1 0,50 | 102
Ma.{zt;ia.l dann gelten
weich 1,2 1 (12118 | 1 11,39 1,2 1 1,21 125 1 11,25
hart 0,8 1 /08]067| 1 [0,67] 08 1 1081 0,78 1 10,78

‘Werkzeug: Schnellschnit tstahl
Fiir Aufspannen und Abspannen werden keine Zelten eingesetzt.

4 Locher von 10 mm (7§, 40 mm tief in einer Operation bohren
und ausreiben. Die Lénge des zylindrischen Teiles des Stiftenloch-
bohrers sei /, = 20 mm, daraus erhalten wir die Gesamtbohrlinge

12=z+zl+ig=4o+2o+5=‘65 mm.

Unter Verwendung von Tabelle 34 ist:

T—%—-Z=%- ........ 1,02 min
Werkzeug ausfassen . . . . . . . . . . .. ... L. .. 3,00 min
Werkzeug wechseln ., . . . . .. . . .. Ce e 0,20 »
1 mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . . . . . . 0,07 »
1mal Vorschub wechseln . . . . . . . . . . . .. 0,06 »
4 mal nachkérnen 4 0,15= . . . . . . . . . ... h 0,60 »
4 mal Ausleger beiseite drehen & 0,15= . . . . . . T {;aﬁ} 31 0,60 »
4 mal Bohrspindel heben & 0,05= . . . . . . . . . abelle 0,20 »
4 mal Bohrspindel senken & 0,056= . . . . . . . . 0,20 »
1 mal Stiftenlochbohrer herausnehmen . . . . . . . 0,10 »

Total 6,04 min.

Als Vergleich soll Beispiel 2 noch durchgerechnet werden unter der Vor-
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Umdrehung bzw. pro min fiir Stiftenlochbohrer aus Schnellschnittstahl.

Werkz.St. Bronze Messing Aluminium Kupfer

n \ s S n | s )S n s S n s S n I s S
8850 0,08 | 1158950 (0,06 | 538 15900|0,055 872115900 0,055| 872 | 15900 | 0,055/ 872
8080/ 0,085! 108 [ 7170 |0,07 | 502 | 12700 | 0,065/ 825 | 12700 | 0,065/ 825 | 12700 | 0,065| 825
2565) 0,04 1102|5970 0,081476 111600 | 0,07 { 810§ 11600 | 0,07 | 81011600 |0,07 |810
1925]0,05 | 96|4475(0,10|447| 7950 0,10 |795| 7950 /0,10 | 795| 7950 0,10 |795
1540/ 0,06 | 923580 0,11|393| 6360|0,11 | 700 6360|011 700| 6360 0,11 | 700
1285/ 0,07 | 90]2990(0,12|360| 5300|0,12 | 635| 53000,12 | 635 5300 | 0,12 | 635
965] 0,08 | 77|22400,12|270| 3980 0,12 |476| 3980 012 476 3980 (0,12 | 476
770/ 0,08 | 62]17900,12|214| 31800,12 |382| 3180 0,12 382| 3180 0,12 |382
595/0,09 | 541380 0,15/207 | 2450|0,15 |376| 2450 (0,15 |876| 2450|0,15 | 376
480/0,10 | 48|1120(0,17|190] 1985|0,17 |337| 1985 0,17 |337| 1985 0,17 | 337
385/0,10 | 38| 89510,21/188| 1590]0,20 {320 1590 (0,20 |320| 1590 0,20 | 320
295|0,12 | 34| 690(0,27|186] 1225|0,25 |305| 1225|0,25 | 305]| 12250,25 | 305
240/0,14 | 33| 5600,32/180| 995|0,30 {298 995/0,30 | 298] 995|0,30 | 298
195(0,16 | 31| 450 0,39!176 795 10,37 | 293 79510,37 | 293 795 10,37 | 293
155|0,18 | 28] 3855(0,46(173 635 0,45 | 285 635 0,45 | 285 635 10,45 | 285
130/ 0,20 | 26| 300|0,56| 168 530 | 0,51 |271 530 | 0,51 | 271 530 0,51 | 271
960,21 | 20| 225/0,71{160| 395|0,62 |245| 395|0,62 |245| 3895|0,62 | 245
771028 | 17| 175/0,83|145) 320/0,70 {225| 320]0,70 |225] 8200,70 | 225

Tabellenwerte mal :

127] 1 (127 1esl 1 hies| te |1 (12l e |1 Jief 12 | 1 |1
068 1 068071 1 071f 08 1 |08 08 | 1 [08] 08 | 1 |08

aussetzung, daB die Stiftenlocher mit einem Bohrer auf 10 mm vorgebohrt und
nachher mit einer Kegelreibahle aufgerieben werden:

Werkzeug ausfassen . . . . . . . . .. .. .00 oL 3,00 min
Werkzeug wechseln . . . . . . . . . . ... .. 0,20 »
8 mal Bohrspindel heben & 0,06= . . . . . . . . 0,40 »
8 mal Bohrspindel senken & 0 05 = e nach 0,40 »
2 mal Geschwindigkeit wechseln 2 0, 07= .. ... Tabelle 31 0,14 »
2 mal Vorschub wechseln & 0,05= . . . . . . .. 0,10 »
8 mal Ausleger beiseite drehen & 0,16=. . . . .. 0,60 »
4 mal nachkérnen & 0,15= . . . . . . . . . .. 0,60 »
Die Laufzeit fiir das Bohren ist
1, 4045 45
T—g'z—jsT'4—m 4— ...... 0’71 ”
1 mal Werkzeug wechseln (nach Tabelle 81) . . . . . . . . . . . 0,20 »
Bestimmung der Reibarbeit unter Verwendung von Tabelle 44:
l
1—§Z_%4— ........ 5,70 »

Total 12,05 min.

~ 12 »

Fiir Bohrerschleifen wurden keine Zeiten eingesetzt, da bei der Bearbei-
tung von 1—2 Stiicken die Werkzeuge nicht geschliffen werden miissen.

Die Zeit fiir das Schleifen der Bohrer hingt ganz von den Betriebsverhalt-
nissen und den Schleifeinrichtungen ab. In der Regel diirfen die Bohrwerk-
zeuge vom Arbeiter iiberhaupt nicht geschliffen werden, sondern sind in der
Werkzeugausgabe gegen frisch geschirfte auszutauschen.
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Das Gewindeschneiden auf der Bohrmaschine.

Aus der Praxis heraus ergab sich das Bediirfnis, die auf der Bohr-
maschine vorgebohrten Gewindekernlocher, in einer Aufspannung, auch
mit Gewinde versehen zu konnen, da die mit der Bohrmaschine ge-

schnittenen Gewinde 1. unbedingt
lotrecht zu den betreffenden Fléchen
stehen und 2. in einem Bruchteil
der Zeit hergestellt werden konnen,
die fiir das Schneiden der Gewinde
von Hand erforderlich ist.

Um aber die Bohrmaschine zu
diesem Zweck gebrauchen zu konnen,
bedarf es eigens dazu gebauter Ver-
besserungen und Werkzeuge. Die
Maschine muB} vor allem mit einer
durch einen einzigen Hebelgrift
umsteuerbaren Riicklaufvorrichtung
ausgestattet sein, um besonders
bei Sacklochern den Gewindebohrer
wieder zuriick treiben zu konnen.
Die Riicklaufgeschwindigkeit ist in
der Regel grofler als die Vorlauf-
geschwindigkeit und betrigt das
1,5- bis 3fache der letzteren. Bei
neuen Maschinen ist das Verhilt-
nis von Vorlauf- und Riicklaufge-
schwindigkeit meistens 1:3. Bei
Maschinen, die nicht mit einge-
bautem Riicklauf ausgeriistet sind,

Abb. 43, Gewindeschneidfutter muB  eine Gewindeschneidvo?rich-

(Klingelnberg Sthne, Remscheid). tung angewendet werden, die so

konstruiert ist, daB sie selbsttiitig

die Drehrichtung des Gewindebohrers wechselt und so den Bruch
durch Aufsitzen auf dem Grund verhindert.

Um die Bruchsicherheit zu erhohen, sind Gewindeschneidfutter
(Abb. 43) im Handel, die einen Gewindebohrerbruch dadurch ver-
hindern, daB bei Uberschreitung eines fiir jeden Bohrer bestimmten
Widerstandes die Nocken der Reibungsfliichen iibereinander weggleiten.
Beim Schneiden von Sacklochern hat sich gezeigt, daB es, um ein
Gewinde bis auf den Grund sauber ausschneiden zu konnen, notwendig
ist, den Gewindebohrer nach dem erstmaligen Aufstehen hinauszu-
drehen, das Sackloch von den entstandenen Spinen zu reinigen und
den Gewindebohrer nochmals bis auf den Grund einzutreiben.

Wie beim Bohren konnen auch zum Gewindeschneiden die vor-
genannten Schnellwechselbohrfutter (Abb. 39) verwendet werden, welche
es dem Arbeiter beim vollen Lauf der Maschine gestatten, jedes Werk-
zeug, also auch die Gewindeschneidfutter, auszuwechseln.
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Zum Schneiden von Gewinden auf der Bohrmaschine werden in
der Hauptsache sogenannte Maschinengewindebohrer beniitzt, da nur
diese in dem Gewindeschneidfutter (Abb. 43) verwendet werden kon-
nen, sie haben aber den grofen Nachteil, daf sie einerseits bedeutend

Abb. 44. Gewindebohrerschnellwechselfutter.

teurer sind als gewOhnliche Handgewindebohrer, andererseits das Aus-
wechseln sich sehr umstéindlich gestaltet. Dieser Ubelstand wird durch
das in Abb. 44 veranschaulichte Gewindebohrer-Schnellwechsel-
futter, das an Stelle des Maschinengewindebohrers die Verwendung
jedes handelsiiblichen Handgewindebohrers ermoglicht, in einwand-
freier Weise behoben. Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung (Abb. 44)
ist der, daB man sowohl fiir die Schlosserei als auch fiir die Bohr-
maschinen usw. nur eine Art Gewindebohrer benotigt und demzufolge
den gesamten Bestand an Gewindebohrern bedeutend kleiner zu halten
in der Lage ist.

Durch die Verwendung der Handgewindebohrer auf der Maschine
ist aber der Mangel, zum Fertigschneiden der Gewinde zwei bzw. drei
im Durchmesser verschieden abgestufter Gewindebohrer zu bendtigen,
nicht behoben.

Das Bestreben der Gewindebohrer-Spezialfabriken mufite also dahin
gerichtet sein, einen Bohrer auf den Markt zu bringen, der es ermog-
licht, ein Gewinde mit einem Gewindebohrer fertig schneiden zu kdnnen.

Abb. 46. Durchgangsgewindebohrer Abb. 47. Durchgangsgewindebohrer mit
mit Fiithrung. Fiihrung und Stufenform.

(Moschkau & Gimpel, Niirnberg-Lauf.)

Es ist nun der Firma Moschkau & Gimpel, Lauf a. d. Pegnitz,
durch entsprechende Wahl von Werkzeugstahl, Anschnitt und Schliff
gelungen, mit ihren ,Emge“-Gewindebohrern ein Werkzeug auf den
Markt zu bringen, das, wie die vom Verfasser angestellten Versuche
einwandfrei bewiesen — mit wenigen spiter noch angefiihrten Ein-
schrinkungen — imstande ist, ein Gewinde mit einem Gewindebohrer
einwandfrei und lehrenhaltig zu schneiden. Die ,,Emge“-Bohrer werden
in drei verschiedenen Ausfithrungen hergestellt und zwar Abb. 45 ohne

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl. 8
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Fithrung fiir Sacklocher, Abb. 46 mit Fiihrung fiir Durchgangslocher,
Abb. 47 mit Fihrung und Stufenform fiir Durchgangslocher, wobei
letztere infolge des wiederkehrenden Anschnittes den Vorteil einer
groBeren Lebensdauer und eines besonders geringen Kraftaufwandes
haben.

Durch diese technische Verbesserung ist eine weitere Verringerung
der Gewindebohrerzahl gleicher Grofe und damit, trotz des etwas
hoheren Preises, eine wesentliche Ersparnis in den Werkzeugausgaben
moglich.

Die in den Tabellen 39 bis 41 angefithrten Schnittzeiten fiir Ge-
winde sind nach den in den Tabellen 35 bis 38 angegebenen und er-
probten Schnittgeschwindigkeiten bzw. Drehzahlen, bei einem Riicklauf-
verhéltnis von 1: 3 errechnet, wobei die Gewindeldange nach DIN 351

bis 353 in Rechnung gesetzt ist. Dabei muBl aber beriicksichtigt
(Fortsetzung S.122)

Tabelle 35. Tabelle fiir Schnittgeschwindigkeiten
beim Gewindeschneiden.

weich mittel hart

Material V<in | ,vin | ,V¥in | ,v*in | ,V¢in | ,v*in

m/min | mm/sek | m/min | mm/sek | mjmin | mm/sek
GuBleisen und Bronze . 8,5 142 7,5 125 6,0 100
Tempergu . . . . . 6,0 100 5,0 83 4,0 67
StahlguB . . . . . . 5,0 83 4,0 67 3,0 50
Schmiedeeisen . . . . 5,0 83 4,0 67 3,0 50
S.M.-Stahl. . . . . . 7,0 117 6,0 100 5,0 83
Werkzeugstahl . . . . 4,0 67 3,0 50 2,0 33

Messing, Aluminium,

Kupfer . . . . . . 12,0 200 10,0 167 8,0 133

Tabelle 36. Bohrspindel-Drehzahl beim Gewindeschneiden.

Gewinde-GroBen in mm

Material

517618 |10[12]|14|16|18|20|22124|27 |30 33:36 39/42|45/ 4852

GuBeisen und ‘
Bronze . .|480/400{300{240(200/170{150/185(120{110/100; 88| 80|72|66/61|57 53|50 46

TemperguB .| 320/265(200(160|185/115{100/ 88| 80| 72| 66! 59| 53| 48|44 41|38 35|33 30

StahlguB . .|255(210[160/130{105| 91| 80| 71| 64| 58| 53| 47| 42| 39|35/ 33/30/28| 26/ 25
Schmiede- !
eisen . . .|255(210{160{130{105/ 91| 80! 71| 64| 58! 53| 47| 42/ 39|35|33|30(28 26!?5
S.M.Stahl . .|380{320 240!190 160/185(120/105 96, 87| 80| 71| 64 58|53/49/45/42 40% 37
Werkzeug- } !

stahl . . .]190/160(120/ 95 80| 68| 60/ 52| 48! 43| 40! 35| 82/29|26/24|22/21 20[ 18
Messing, Alu- .
minium,

‘ i
Kupfer . .| €35/530[400/320/265 225/200|175/160|145{130/120/105/ 96| 88|82/ 76| 71| 66! 61
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Tabelle 39. Zeittabelle in Minuten fiir das Schneiden

Gewinde-
lénge in

mm

Gewindedurchmesser

5 | 6| 811012 14 16] 18] 2 | 2 24]27‘30

=
Ut e

10

15

20 |

25

30

35

40

45

50

60

70

80

II1

II
III

II
III

II
III

IIT

II
III

II
III

II
II1

0,076/0,075|0,088]0,09810,115 ] \
0,0280,0300,036|0,041 | 0,046 § 5
0,085/ 0,034 0,032 0,037 | 0,038 | ‘

0,089/0,088/0,103(0,112{0,1290,141|0,167|0,166 |0,194
0,045/0,047 [0,054 0,059 0,065 0,070|0,080|0,079| 0,088
0,070/0,067 |0,063(0,075(0,077 0,078/ 0,090 0,081 | 0,090

0,104/0,100{0,115|0,125|0,144 | 0,155/0,184 0,181 0,211 0,239 | 0,228 |0,237/0,287
0,062/0,063/0,072|0,0780,084 | 0,090 0,1020,098/0,111|0,121|0,120|0,136/0,138
0,105/0,101{0,095|0,112{0,115/0,118/0,134 (0,121 |0,1340,148/0,134|0,150/0,144

0,115/0,113/0,128/0,139/0,158|0,170|0,201 | 0,196 | 0,228 | 0,258 | 0,244 (0,302/0,305
0,080(0,0800,0900,0960,103|0,1100,124{0,1180,133|0,145|0,1420,161{0,162
0,140/0,134|0,127|0,149|0,154 | 0,157/0,179 0,161 {0,179 0,198 0,179{0,201|0,192

0,126{0,14210,153{0,172(0,185|0,218 0,211 {0,244 0,276 | 0,261 0,320/0,323
0,0960,108/0,115|0,122|0,129(0,147|0,1380,155 (0,170 (0,164 0,187/0,185
0,168(0,1590,187|0,192|0,196 | 0,224 | 0,202 | 0,224 | 0,247 | 0,224 (0,252/0,240

0,155(0,167(0,1870,199|0,235 0,226 | 0,261 0,295 | 0,278 |0,339|0,340
0,127/0,1330,141/0,149|0,169|0,158|0,177 | 0,194 0,186 0,212/0,209
0,191/0,2240,2310,285|0,268 0,292 | 0,268 | 0,296 | 0,268 0,302/0,288

0,1810,201 |0,2140,251 0,241|0,278 0,313 0,294 0,358/0,358
0,15210,16010,168/0,191 0,177 {0,200 | 0,218 { 0,2090,237|0,233
0,262 0,269 (0,2750,3140,282|0,314 0,345 | 0,314 |0,352(0,336

0,2150,228 0,268 0,256 10,294 0,331|0,3110,377,0,376
0,179]0,188/0,213 0,197 0,222 0,242 0,231|0,262/0,257
0,30710,314 /0,358 0,322 10,358 0,395 | 0,358 0,4020,384

| | 0,2430,285/0,2710,311 0,350 0,328 0,395(0,394
0,20710,286 0,217 0,244 0,266 | 0,253 0,288/0,280
0,3530,403 0,363 | 0,403 | 0,444 | 0,403 0,452|0,432

Bei Sacklochern ist in der Zeit |0,302|0,2860,328|0,368|0,3510,414(0,412
das zweimalige Einschneiden des |0,258/0,2360,266|0,290(0,275|0,312/0,304
Gewindebohrers eingeschlossen |0,448!0,403 0,448 0,494 |0,44810,502|0,480

| 0,316 0,361 0,404 | 0,384 0,452/0,448
0,276 0,311 0,338 0,319(0,368/0,352
0,483 10,538 0,592 0,538 10,603(0,577

0,39510,44210,418|0,489/0,483
0,355/0,387/0,364|0,413/0,399
0,62710,691 |0,627/0,703|0,672

| A 0,478 0,452 0,527/0,519
! ! 0,435 0,408|0,463/0,447
J ; | - 0,789/0,7180,803/0,768

|

I. Fiir Durchgangslcher ohne Riicklauf; II. Fiir Durchgangslocher

Die Tabelle ist gerechnet fiir ¥ =7,5 m/min; einem Riicklaufverhéltnis
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Und der Riicklauf V,

in mm Ist der | a2
— Vorlauf | & ® das
33 |36 |39 | 42| 45 | 48 | 5 S
| gel - 15 2 | 3
‘ 2 | 'g © |fache | fache ‘fache fache
| £18| &8
j E g g dann multipliziere
‘ ﬁ ﬁ g.g Tabellenwerte II u. III
| SRS R [ i R
| mit | mit ’ mit | mit
1,0i 17 7,50 | 11,24 | 9,38 | 8,40 | 7,50
1,5 25| 5,00 | 5,00| 6,25 | 5,60 | 5,00
2,0 33| 8,75 | 5,67 4,70 4,20 | 3,75
0,355 {0,358 0,407 0,410 2,51 421 8,00 | 4,58 3,75 | 3,36 | 3,00
0,177 (0,182|0,196|0,197 3,00 50| 2,50 | 38,78, 8,13 | 2,80 | 2,50
0,211 {0,2010,219|0,209 3,5| 58] 2,14 | 3,24 | 2,68 | 2,40 | 2,14
0,315 10,376|0,428|0,429 | 0,482 | 0,482 | 0,544 | 4,0| 67| 1,87 | 2,82 2,34 | 2,10 | 1,87
0,203 (0,206 0,224 |0,223| 0,240 | 0,239 0,260§ 4,5 75] 1,67 | 2,52| 2,09 | 1,87 1,67
0,264 |0,252|0,273|0,261| 0,280 | 0,269 | 0,291} 5,0 83| 1,50 | 2,26 1,88 | 1,68 | 1,50
0,394 {0,395 0,4480,448| 0,502 | 0,502 | 0,504 5,5 92| 1,36 | 2,05| 1,70 | 1,53 | 1,36
0,229 [0,2382(0,251 0,249 0,268 | 0,266 | 0,289 6,0 100 1,25 | 1,89 | 1,56 | 1,40 | 1,25
0,317 (0,302 0,328/0,314| 0,336 | 0,323 | 0.349] 6,5 108| 1,15 | 1,74 1,44 | 1,29 | 1,15
0,414 /0,414 0,468/0,468! 0,523 | 0,522 | 0,588 7,01117} 1,07 | 1,62 1,34 | 1,20 | 1,07
0,255 |0,257/0,27810,275| 0,296 | 0,293 | 0,318 7,5| 125} 1,00 | 1,51 | 1,25 | 1,12 | 1,00
0,370 0,352 (0,3820,366| 0,392 | 0,376 | 0,408 § 8,0 133] 0,94 | 1,42 | 1,18 | 1,05 | 0,94
0,434 (0,433 |0,488/0,488| 0,543 | 0,542 | 0,608 8,5 141] 0,88 | 1,33 | 1,10 | 0,99 | 0,88
0,281 |0,2820,305 (0,301 0,324 | 0,319 | 0,347 9,0|150] 0,83 | 1,25| 1,04 | 0,93 | 0,83
0,423 | 0,402/ 0,437 0,418 0,448 | 0,430 | 0,467] 9.5|158] 0,79 | 1,19 0,99 | 0,88 | 0,79
0,454 |0,452(0,509 0,508 0,564 | 0,562 | 0,630 10,0, 167| 0,75 | 1,13| 0,94 | 0,84 | 0,75
0,307 |10,307(0,333]0,327| 0,352 | 0,346 | 0,376 10,5 | 175| 0,71 | 1,07| 0,89 | 0,79 | 0,71
0,475 |0,4520,492|0,470| 0,508 | 0,484 | 0,524 11,0 | 183 0,68 | 1,08 | 0,85 | 0,76 | 0,68
0,473 0,470(0,529 (0,528 0,585 | 0,582 | 0,652} 11,5 |192| 0,65 | 0,98 0,81 | 0,73 | 0,65
0,333 10,3330,360 (0,353 | 0,379 | 0,372 | 0,405} 12,0 | 200| 0,62 | 0,93 | 0,78 | 0,70 | 0,62
0,528 {0,50210,547/0,523| 0,560 | 0,538 | 0,582 12,5 | 208 | 0,60 0,91' 0,75 | 0,67 | 0,60
0,513 {0,5080,570 (0,566 | 0,627 | 0,622 | 0,696 ] 13,0 | 217} 0,58 | 0,88 0,72 | 0,65 | 0,58
0,386 [0,383(0,414 /0,404 | 0,435 | 0,426 | 0,463 13,5 | 225 0,56 | 0,85| 0,70 | 0,63 | 0,56
0,633 10,603 {0,655 0,628 0,672 | 0,645 | 0,698 | 14,0 | 233] 0,54 | 0,82 0,68 | 0,60 | 0,54
0,5530,545|0,611|0,605| 0,668 | 0,662 | 0,740 § 15,0 | 250] 0,50 | 0,76 | 0,63 | 0,56 | 0,50
0,438 10,433 (0,468 0,457 0,490 | 0,478 | 0,520} 16,0 | 267| 0,47 | 0,71 0,59 | 0,53 | 0,47
0,739 /0,703 0,765|0,732| 0,783 | 0,753 | 0,815 § 17,0 | 283| 0,44 | 0,66 | 0,55 | 0,50 | 0,44
0,592 0,583 0,652 0,644 | 0,710 | 0,702 | 0,783 ] 18,0 | 300] 0,42 | 0,63 0,53 | 0,47 | 0,42
0,490 | 0,483 (0,523|0,508| 0,547 | 0,532 | 0,578 § 19,0 | 318} 0,40 | 0,60| 0,50 | 0,45 | 0,40
0,845 10,803 |0,873|0,836| 0,896 | 0,860 | 0,932 §20,0 | 333] 0,38 | 0,57 | 0,48 | 0,43 | 0,38

mit Riicklauf; III.

Fiir Sacklocher.

von 1:3 und fir 1 Gewindebohrer.
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Tabelle 40. Zeittabelle in Minuten fiir das Schneiden
Gewinde- GewindegroBe
lange in
mm 1/4 ‘ 5/18 3/8 7/16 1/? 5/8 8/4 7/8 1 11/8 11/4 18/8
bis | I 0,073 | 0,088 0,101 0,107 | 0,113 | 0,115 | 0,182, |
5 | 110,042 10,049 | 0,056 | 0,058 | 0,061 | 0,073 |0,084
III | 0,056 | 0,064 | 0,067 | 0,068 | 0,068 | 0,077 |0,084
I{0,084]0,100| 0,113 | 0,120 0,126 | 0,130 [0,198|0,214 |0,251
15 | II|0,056 0,065 0,072 | 0,075 | 0,078 | 0,094 |0,105|0,117|0.120
1T | 0,084 | 0,095 | 0,101 | 0,102 | 0,101 | 0,116 |0,127|0,136 0,134
1{0,094 0,107 | 0,126 | 0,133 0,138 | 0,144 |0,213(0,231 0,267 /0,272 0,329
20 | 110,070 | 0,081 | 0,089 | 0,092 | 0,096 | 0,114 (0,126 0,140 0,143 0.150|0.170
III | 0,112 0,127 | 0,135 | 0,186 | 0,185 | 0,155 0,168 0,182 /0,179 0,176 0,196
I 0,123 0,139 | 0,145 | 0,151 | 0,159 | 0,229 0,247|0,284 0,289 0,347 0,345
25 | I 0,097 | 0,107 | 0,109 | 0,113 | 0,131 |0,147|0,162|0,165|0,172| 0,194 | 0,201
III 0,159 | 0,168 | 0,170 | 0,168 | 0,193 |0,212|0.228| 0,224 0,220 |0.245 | 0,232
I 0,151 0,158 | 0,163 | 0,173 0,245 0,264 0,301 /0,304 | 0,366 0,363
30 | I 0,123 0,126 | 0,130 | 0,151 |0,168|0,185 0,187 0,194|0.219 | 0,226
11 0,202 | 0,204 | 0,202 | 0,232 |0.252| 0,273 0,269 0,264 | 0,294 0,278
I 0,171 (0,176 | 0,188 |0,260|0,280(0,317/0,321 0,384 | 0,380
35 | II 0,143 | 0,147 | 0,170 |0,189|0,207 | 0,210 0,216 | 0,243 0.250
I 0,238 | 0,236 | 0,271 |0,293|0,319|0,314 0,303 0.343 | 0,324
[ 0,188 | 0,202 |0,216 0,297 |0,334 0,336 0,403 | 0,397
40 | I 0,164 | 0,189 |0,210/0.230 0,232 0,238 0.268 | 0.275
I 0,270 | 0,310 | 0,336 0,364 0,359 0,352 0,392| 0,371
I 0,216 (0,29210,313|0,351 0,352 0,421 | 0,414
45 | I ; 0,208 | 0,230 0,252 | 0,254 0,260 0,292 0,300
1 0,348 0,388/ 0,409|0,403 | 0,396 0,441 | 0,417
LI 0,307|0,329/0,367/0,368 0,439 0,432
50 | 10 f 0,250 (0,275|0,276 0,282 0,316 0,324
III | 0,420(0,455| 0,448 0,440 0,489 0,463
| .. i L . 0,340|0,362|0,401 0,401 |0,477| 0,467
60 | II dB:; Szaj‘jgll‘;l‘fl‘fg‘: ‘;Jth‘l‘s‘cgig Lot 0.293|0,320(0,321| 0,326 | 0.366 | 0,373
T | Gos Gowindetohrors ool 0,504 0,546 0,538 0,528 | 0,587 | 0,556
I | 0,395(0,434| 0,434 0,512| 0,501
70 | 1T ! 0,365/0,3650,370 0,413| 0422
III ‘ 0,637(0,6270,617 0,684 | 0,648
I ‘ 0,4670,467/0,584| 0,536
80 | II ' 0,410(0,414 0,462 | 0,471
III 0,7160,704 /0,782 0,741
I ! 0,529 0,622 0,604
100 | I ; 0,502 0,560 | 0,569
II ; 0,891/0.978 0,927
| I |

I Fiir Durchgangslécher ohne Riicklauf;

II. Fiir Durchgangslocher

Die Tabelle ist gerechnet fiir V= 7,5 m/min; einem Riicklaufverhéltnis
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von Whitworthgewinden auf der Bohrmaschine.

in Zoll Ist der Und der Riicklauf V,.
[
. Vorlauf | §°8 das
1y 1Pl ‘ 1y | Uy | 2 Sol—7v
T SEl - |15 ] 2 | s
| 2 | = & |fache| fache |fache| fache
| 58 [E58 '
l g | g |7 dann multipliziere
: & | & | £= | Tabellenwerte IT u. IIT
| Rk |
| j mit ? mit | mit | mit
I 10| 17| 7,50 | 11,04 9,38 | 840 | 7,50
L 1525|500 | 755 625 | 560 | 500
5 2,0 3313875 5,67 4,70 | 4,20 | 3,75
0,396 | 0,374 2,5 421 3,00 4,53:i 3,75 | 3,36 | 3,00
0,210 | 0,194 30| 50 | 250 | 378| 313 | 2.80 | 2,50
0,252 i0,228} 1 3,5 | 58| 2,14 3,241‘ 2,68 | 2,40 | 2,14
0,414 0,391/0,440 0,443/ 0,489 40 611,87 | 282 234 210 1,87
0.235 | 0.217|0,242 0,246 0,277 45 75| 1,67 | 252 209 | 187 | 167
0,303 }0,274 0,294|0,2820,303 50! 83 11,50 2,26/ 1,88 | 1,68 | 1,50
0,433 10,408|0,4580,459 | 0,508 55| 921,36 | 2,056 1,70 | 1,53 | 1,36
0,260 (0,2400,267 0,270 0,292 6,0 100 | 1,25 | 1,89 1,56 | 1,40 | 1,25
0,353 10,3190,344 0,330 0,354 6,5 108 | 1,15 | 1,74 1,44 | 1,29 | 1,15

L1177 1,07 | 1,62] 1,84 | 1,20 | 1,07
C125 | 1,00 | 1,51 1,25 | 1,12 | 1,00
133 | 0,94 | 142 1,18 | 1,05 | 0,94

141 | 0,88 | 1,33 1,10 | 0,99 | 0,88
0,83 | 1,25| 1,04 | 093 | 0,83
158 | 0,79 | 1,10 0,99 | 0,88 | 0,79

167 | 0,75 | 1,13 0,94 | 0,84 | 0,75
175 | 0,71 | 1,07| 0,89 | 0,79 | 0.71
183 | 0,68 | 1,03 0,85 | 0,76 | 0,68

0,452 |0,425(0,477 0,478 0,527
0.284 10,262 0,291 0293 0,317
0,403 | 0,365 0,393 0,377 | 0,404

0,471 |0,442|0,494 0,494 | 0,545
0,310 |0,285 0,315 0,317 0,342
0,454 (0,411 0,442 0,424 0,455

0,490 |0,459(0,513|0,513 0,564
0,334 10,307/0,339 0,340 0,367
0,504 |0,4570,491|0,472 {0,505

bk ko
—HOO OO 0011

oo ot ouwo
—
Ut
<)

0,528 0,493 0,549 0,547 0,602 11,5 | 192 | 0,65 | 0,98 0,81 | 0,73 | 0,65
0,384 0,352 0,387 |0,388|0,417 12,0 | 200 | 0,62 | 0,93] 0,78 | 0,70 | 0,62
0,605 | 0,547 (0,589 (0,566 | 0,606 125 | 208 | 0,60 | 0,91| 0,75 | 0,67 | 0,60
0,565 | 0,527 (0,587 0,584 0,640 13,0 | 217 | 0,58 | 0,88] 0,72 | 0,65 | 0,58
0,434 10,397 0,436 0,435 (0,467 13,51 225 [ 0,56 | 0,85] 0,70 | 0,63 | 0,56
0,706 0,6380,687|0,660 0,707 14,0 | 233 | 0,54 | 0,82| 0,68 | 0,60 | 0,54
0,603 |0,561/0,623(0,619 0,675 15,0 | 250 | 0,50 | 0,76 0,63 | 0,56 | 0,50
0,484 0,442|0,484(0,482(0,518 16,0 | 267 | 0,47 | 0,711 0,59 | 0,53 | 0,47
0,806 0,729 0,785 0,755 0,809 17,0 | 283 | 044 | 0,66 | 0,55 | 0,60 | 0,44
0,678 10,628 0,697(0,690 0,752 18,0 | 300 | 042 | 0,63] 0,53 | 0,47 | 0,42
0,583 0,533/0,581/0,576 (0,619 190 | 318 [ 0,40 | 0,60 0,50 | 0,45 | 0,40

1,01 10,912|0,982{0,943|1,01 20,0 | 333 | 0,38 | 0,57 0,48 | 0,43 | 0,38

mit Riichlauf; III. Fiir Sacklocher

von 1:3 und fiir 1 Gewindebohrer.
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Tabelle 41. Zeittabelle in Minuten fiir das Schneiden

Gewinde- Gewindedurchmesser
Lénge — - _ ——
1/8” 1/4// 3/811 1/211 5/8u 3/4/; 7/8” 1”7 11/8" ] 11/4;/
I |0,189 0,175 | 0233 |
10 II |0,084 | 0,089 | 0,110 ;
I | 0,109 | 0,111 | 0,139 |
I |0,212 0,196 | 0,285 | 0,255 | 0,289
15 | I |0,114 0,117 | 0,145 | 0,147 | 0,161
| III |0,125 | 0,166 | 0,206 | 0,192 | 0,210 ;
I [02340217 0,284 0279|0315 | 0,368 | 0,433 | 0,391 i
20 II |0,144 | 0,144 | 0,179 | 0,179 | 0,196 | 0,229 | 0,261 | 0,241 1
I |0.218 0222 | 0,275 | 0,254 | 0,280 | 0,327 | 0,372 | 0,321 j
I 0,238 | 0,310 | 0,302 | 0,342 | 0,399 | 0,468 | 0,422 | 0,503 | 0,570
25 II 0,172 | 0,214 | 0,211 | 0,231 | 0,269 | 0,307 | 0,281 | 0,321 | 0,355
il 0,277 | 0,344 | 0,320 | 0,350 | 0,409 | 0,466 | 0,402 | 0,458 | 0,506
oI 0,336 | 0,326 | 0,368 | 0,429 | 0,502 | 0,452 | 0,587 | 0,608
30 | II 0,248 | 0,243 | 0,266 | 0,310 | 0,354 | 0,321 | 0,367 | 0,405
CIII 0,412 | 0,384 | 0,420 | 0,490 | 0,558 | 0,482 | 0,550 | 0,607
oI 0,350 | 0,394 | 0,460 | 0,537 | 0,462 | 0,570 | 0,647
35 II 0,275 | 0,301 | 0,351 | 0,400 | 0,361 | 0,413 | 0,457
I ) 0,448 | 0,490 | 0,573 | 0,652 | 0,562 | 0,642 | 0,708
I 0,420 | 0,491 | 0,573 | 0,512 | 0,606 | 0,684
40 I 0,336 | 0,392 | 0,447 | 0,402 | 0,458 | 0,508
111 0,560 | 0,655 | 0,745 | 0,642 | 0,733 | 0,810
I 0,522 | 0,608 | 0,542 | 0,640 | 0,723
45 1I ; 0,433 | 0,493 | 0,441 | 0,504 | 0,557
A1 0,737 | 0,838 | 0,722 | 0,825 | 0,910
I ; ‘ 0,642 | 0,572 | 0,675 | 0,760
50 I i 0,540 | 0,482 | 0,550 | 0,608
o ; ; 0,932 | 0,882 | 0,917 | 1,02
I | Bei Sacklochern ist in der 0,632 | 0,743 | 0,836
60 | II |Zeit das 2malig. Einschneid. | 0,562 | 0,642 | 0,709
III | 4. Gewindebohrers eingeschl. | 0,962 | 1,100 | 1,220
1 | 0,812 | 0,913
70 II f 0,734 | 0,810
11 b 1,290 | 1,420
I i 0,990
80 II ‘ 0,912
I 1,620
I 1
100 II 1
111 'k |
I Fiir Durchgangslocher ohne Riicklauf; II. fiir Durchgangslocher

Die Tabelle ist gerechnet fiir V=7,5 m/min; einem Riicklaufverhiltnis
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von Whitworth-Rohrgewinde auf der Bohrmaschine.

121

in Zoll Ist der und der Riicklauf V, das
(o ]
Vorlauf g'g
13/," { 1,7 | 18| o orla :g i 1. 15 | 9 3
| E*“rg fache | fache i fache | fache
[ = $ | EE
| E 2 |88 I
! g g = dann multipliziere
A g2 Tabellenwerte II und III
~ ~ ©H
mit mit mit mit
1,00 17 | 7,50 | 11,24 9,38 8,40 7,50
1,50 25 | 5,00 7,55 6,25 5,60 5,00
| 2,00 33 | 3,75 5,67 4,70 4,20 8,75
0,602 2,50 42 | 3,00 | 4,53 3,75 3,36 3,00
0,375 3,00 50 | 2,50 3,78 3,13 2,80 2,50
0,534 3,50 58 | 2,14 3,24 2,68 2,40 2,14
0,642 | 0,710 | 0,837 | 0,952 | 4,00 67 | 1,87 2,82 2,34 2,10 1,87
0,428 | 0,462 | 0,525 | 0,578 | 4,50 75 | 1,67 2,62 2,09 1,87 1,67
0,642 | 0,692 | 0,786 | 0,865 | 5,00 83 | 1,50 2,26 1,88 1,68 1,50
0,682 | 0,753 | 0,887 | 1,010 | 5,50 92 | 1,36 2,05 1,70 1,63 1,36
0,482 | 0,520 | 0,590 0,650 ] 6,00 | 100 | 1,25 1,89 1,56 1,40 1,25
0,748 | 0,807 | 0,908 | 1,020} 6,50 | 108 | 1,15 1,74 1,44 1,29 1,15
0,722 | 0,797 1 0,936 | 1,060 | 7,00 | 117 | 1,07 1,62 1,34 1,20 1,07
0,534 | 0,577 | 0,657 | 0,722 ] 7,50 | 125 | 1,00 1,51 1,25 1,12 1,00
0,855 1 0,923 | 1,050 | 1,160 | 8,00 | 133 | 0,94 1,42 1,18 1,05 0,94
0,763 | 0,839 | 0,985 | 1,120 | 8,50 | 141 | 0,88 1,33 1,10 0,99 0,88
0,588 | 0,684 | 0,723 | 0,794 ] 9,00 | 150 | 0,83 1,25 1,04 0,93 0,83
0,962 | 1,040 | 1,180 | 1,300 | 9,50 | 158 | 0,79 1,10 0,99 0,88 0,79
0,803 | 0,883 | 1,040 | 1,170 | 10,00 | 167 | 0,75 1,13 0,94 0,84 0,75
0,642 | 0,693 | 0,787 | 0,867 | 10,50 | 175 | 0,71 1,07 0,89 0,79 0,71
1,070 | 1,160 | 1,310 | 1,450 | 11,00 | 183 | 0,68 1,03 0,85 0,76 0,68
0,883 | 0,973 | 1,140 | 1,280 | 11,50 | 192 | 0,65 0,98 0,81 0,73 0,65
0,748 | 0,808 | 0,919 | 1,020 | 12,00 | 200 | 0,62 0,93 0,78 0,70 0,62
1,280 | 1,390 | 1,580 | 1,730 | 12,50 | 208 | 0,60 0,91 0,75 0,67 0,60
0,963 | 1,060 | 1,230 | 1,390 | 13,00 | 217 | 0,58 0,88 0,72 0,65 0,58
0,855 | 0,928 | 1,050 | 1,160 | 13,50 | 225 | 0,56 0,85 0,70 0,63 0,56
1,500 | 1,620 | 1,840 | 2,020 | 14,00 | 233 | 0,54 0,82 0,68 0,60 0,54
1,050 | 1,150 | 1,330 | 1,500 | 15,00 | 250 | 0,50 | 0,76 | 068 | 056 | 050
0,962 | 1,040 | 1,190 | 1,300 | 16,00 | 267 | 0,47 0,71 0,59 0,53 0,47
1,710 | 1,850 | 2,100 | 2,310 | 17,00 | 283 | 0,44 0,66 0,55 0,50 0,44
1,210 | 1,320 | 1,530 | 1,710 | 18,00 | 300 | 0,42 0,63 0,53 0,47 0,42
1,180 | 1,270 | 1,450 | 1,590 | 19,00 | 318 | 0,40 0,60 0,50 0,45 0,40
2,140 | 2,310 | 2,620 | 2,890 | 20,00 | 333 | 0,38 0,57 0,48 0,43 0,38

mit Ricklauf;

von 1:3 und fiir 1 Gewindebohrer.

III. fiir Sacklocher.
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werden, daf es bei den Werkstoffen St.G., Schm.Eisen, S.M.St. und
Werkz.St. des auBerordentlich groBen Schnittwiderstandes wegen bis
zu *[,” bzw. 12 mm (/j vorteilhafter ist, zwei abgestufte Gewinde-
bohrer zu verwenden, da die Bruchgefahr fiir die Gewindebohrer, allen
Sicherheitsvorrichtungen zum Trotz, sonst zu grofl ist. Die ent-
sprechenden Werte der Tabellen 39 bis 41 fiir Durchgangsgewinde
sind daher mit 2 zu multiplizieren. Fiir Sacklocher bleiben die Werte
gleich, da das zweimalige Einschneiden des Gewindebohrers einge-
rechnet ist, nur werden an Stelle eines Gewindebohrers zwei abge-
stufte verwendet.

Da das Riicklaufverhdltnis bei modernen Bohrmaschinen fast
immer 1:3 betrigt, so ist es vorteilhafter, anstatt den Gewinde-
bohrer durchzutreiben, denselben durch den Riicklauf zu entfernen,
wobei auch die Criffzeiten fir das Entfernen und Wiedereinsetzen
des Gewindebohrers entfallen. Fiir Einricht-, Griff- und Aufspann-
zeiten gelten die Werte der Tabellen 31 und 32.

Wie beim Bohren, spielt auch beim Gewindeschneiden das Kiihlen
bzw. Schmieren des Werkzeuges eine ganz bedeutende Rolle und
empfiehlt es sich daher fiir die einzelnen Metalle die nachstehend
aufgefilhrten Schmiermittel anzuwenden:

GuBeisen: Trocken oder Talg; Maschinendl und Petrol.
St.Guf: Bohrol, Terpentin, Riibol oder Fischtran.
Schm.E.:  Bohrdl oder Maschinenol.

S.M.St.: Bohrol oder Maschinendl.

Werkz.St.: Bohrol oder Terpentin.

Bronze: Trocken oder Maschinendl.

Messing:  Trocken oder Bohrdl.

Aluminium: Petrol oder Mischung von Petrol und Riibdl.
Kupfer: Bohrdl oder Maschinendl.

Aufgabe der nachstehenden Zeilen ist, zu zeigen, wie die Lauf-
zeit zum Schneiden von Gewinden errechnet werden kann.

Es bedeute:

d = Durchmesser des Gewindebohrers in mm.

s = Steigung des Gewindes in mm = Vorschub/Umdr.

n = Drehzahl des Gewindebohrers/min beim Vorwirtsgang.
n, = Drehzahl des Gewindebohrers/min beim Riickwirtsgang.

V = Schnittgeschwindigkeit in m/min beim Vorwirtsgang.
V= ” ” mm/sek ” ”

V.= ) » m/min » Riickwirtsgang.
v, = " » mm/sek » "

I = zu schneidende Gewindelinge in mm.

I, = Gewindelinge des Gewindebohrers in mm.

1, = Anschnittlinge » ” no»

B = Anzahl der notigen Gewindebohrer.

Z = » » zu schneidenden Gewinde.

T = Laufzeit in min.
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Laufzeitberechnung fiir das Schneiden von Gewinden.

1. In Sacklocher. Als Sacklocher werden solche Locher bezeichnet,
welche im Material nicht durchgehen, oder bei welchen das Gewinde
aus konstruktiven Griinden nicht durchgeschnitten werden kann. Bei
der Bestimmung der Laufzeit miissen daher neben der Gewinde-
tiefe I die Vor- und Riicklaufgeschwindigkeit in Rechnung gesetzt
werden.

Die Laufzeit T ist daher:

_ 1BZ 1.B-Z _(l l>dnBZ.
T= 1000-7 +1000V =\7 T v) 1000, ™in
“dox “dom ¢

oder

_1-B-Z | I.B-Z _<z z> d-x-B-Z
=800 T 60-1},.8—_ » T o) e0s

' v v,
dx’ Tdxm
Tritt an Stelle der Schnittgeschwindigkeit die Drehzahl, so ist:

T:l-B-Z_I_l-B-Z :<i+i> lisgmm

n-s Nye S n n,

min.

Da nun, wie bereits erwihnt, bei Sacklochern zweimal einge-
schnitten werden muf, ist B = 2, und die Gleichungen fiir die Be-
rechnung der Laufzeit lauten daher:

1 l)al-ﬂ-z~ (l l)d-n-Z__ (l Nz .
r=2 (T/‘JFT/;'looo.s“g'?JrE 605 — 2\ T o) min.

2. In Durchgangslocher. Bei Durchgangslochern ist es ohne weiteres
moglich, das Gewinde mit oder ohne Riicklauf zu schneiden. Zur
Berechnung der Laufzeit spielen daher neben Gewindeldnge ! und
Steigung s auch die Gewindelinge des Gewindebohrers , bzw. Anschnitt-
linge des Gewindebohrers I, eine Rolle. Dabei soll /, des sicheren
Ausschneidens wegen mit dem doppelten Wert des wirklichen Gewinde-
bohreranschnittes in Rechnung gesetzt werden.

Die Laufzeit fiir Durchgangslocher errechnet sich wie folgt:

a) Ohne Riicklauf.
(+1)-B-Z _ (I+l)-d-a-B-Z

T =000 v, 10007 min
d-m
oder
(@+1)BZ _(+1l)dnBZ .
T= 500 - 00 - min
d-w )
und wenn die Drehzahl bekannt:
I+, B-Z

T =""%.2% min.

n
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b) Mit Riicklauf.
(I+1)-B-Z

B (+1)-B-Z ( l+l>'d-n-B-Z .
T'="500.7 T "000- v, “+5.7) 000, Win
.5 AOV0- Ve
d-m d-m
oder
. (l+l,,) -B-Z l+11)B-Z _ (l—}—la l—}—la).d-n'B-Z .
T=" 60-v + 60-v, T\ + v, 60.s -
-8 -8
dx d-n

Tritt an Stelle der Schnittgeschwindigkeit die Drehzahl, so er-
halten wir:

(4+%)BZ | (1+1)BZ (ltl_ gil_)B_z
n-s + Ny S + mln

T=

S

Die heutigen Gewindebohrer erlauben es aber im allgemeinen,
Gewinde mit einem Gewindebohrer in einem Schnitt fertig zu schnei-
den, so daB B = 1 aus den Gleichungen ausscheidet und wir schreiben
konnen:

a) Ohne Riicklauf.

C+l)daZ_(+Y)-da2 1+l Z .

T= 1000-V-s _ 60.w-s  m s

b) Mit Riicklauf.

L+, L) dewZ _ (Ul | L) doxd
T~< 1'000:5-( v v, / 60-s
= (1) % min

Ob nun ein Durchgangsgewinde vorteilhafter mit oder ohne Riick-
lauf geschnitten werden soll, hingt von den beiden Werten _I— —* und
bl | Uhh

n n,
Ist l;lg<l:la-{—l:l", dann ist das Gewinde ohne Riick-

lauf zu schneiden.

l+l 1+1, 1+1,
n + N,

lauf geschnitten Werden.

Aus den Tabellen 39 bis 41 ist genau ersichtlich, dal alle Durch-
gang-Gewinde, sofern das Riicklaufverhiltnis 1: 3 ist, vorteilhafter mit
Riicklauf geschnitten werden.

Einige Beispiele mogen zeigen, wie die Laufzeiten beim Gewinde-
schneiden berechnet und die Werte der Tabellen 35 bis 41 ange-
wendet werden:

, 50 muB das Gewinde mit Riick-

1. Beispiel. In ein Gleichstromgehéduse aus St.GuB Abb.42 sollen 8 Stiick */," e
(Sacklocher) und 1 Stiick 3/,” e (Durchgangsloch) Gewinde geschnitten werden.



Die Bohrmaschine.

Die Schnittgeschwindigkeit fiir St.Gu8 sei nach Tabelle 35:

V=4 m/min oder v=67 mm/sek,
das Riicklaufverhiltnis 1:3,

daher
V,=12 m/min oder v, =200 mm/sek.
1mal Gehduse aufspannen (nach Tabelle 32) . . . . . . . . ..
4 Werkzeuge ausfassen . . . . . . . . . . ... ... ...,
1mal Gewindeschneidevorrichtung in Schnell-
wechselfutter stecken . . . . . . . . . ..
1 mal Gewindebohrerschnellwechselfutter in Gewinde-
schneidevorrichtung einsetzen . . . . . . . .
1mal Gewindebohrer einsetzen . . . . . . . . .
16 mal Loch von Spénen reinigen a 0,15 = Tabelle 31
16 mal Bohrmaschine umsteuern . . . . . a 0,05 =
8mal Ausleger beiseite drehen . . . . . a 0,15 =
8mal Bohrspindel heben . . . . . . . . a 0,06 =
8mal Bohrspindel senken . . . . . . . . a 0,05 =
1mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . . . ..
1 mal Gehéiuse umspannen nach Tabelle 32 . . . . . . . . . . .
8mal 1/,” ¢ Gewinde in Sacklocher 25 mm tief schneiden:
1 I\ d=n-Z
T=2 <V+V,) 1000+

Ly (25 23) 12778
=2\7 T12) " 1000-2,12 =

= 2.(6,25 + 2,08)-0,150 = 16,66-0,150 = . . . . .
1mal Gewindebohrer herausnehmen . . . . . . .
mal Gewindebohrerschnellwechselfutter heraus- h
1 nehmen . . . . . . . . . . . ... T ;1 ailc 31
1mal Gewindebohrerschnellwechselfutter einsetzen abelle
1 mal Gewindebohrer einsetzen . . . . . . . . .
1mal Gehduse umspannen . . . . . . . . . . . . . .. a 4,00 =

1mal 3/,” e Durchganggewinde 30 mm lang schneiden /, =48 mm
T (l—{—l,,) KEZ
14 1000-s
_ 30448 19,05-%-1 _
4 1000- 2,54

T8
~1

1mal Ausleger bei Seite drehen . . . . . . . . .

1mal Bohrspindel heben . . . e

1mal Bohrspindel senken . . . . . . . .. .. nach
1mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . e Tabelle 31
1mal Gewindebohrer herausnehmen . . . . . . .

1 mal Gewindebohrerschnellwechselfutter entfernen

1mal Gewindeschneidvorrichtung entfernen . . . .

1mal Gehduse abspannen & 2,00= . . . . . .. . .. ... ..

—:0,0285= . . . . ... ...

2,50
0,05

0,10
0,15
0,05
4,00

0,46

0,15
0,05
0,05
0,07
0,05
0,10
0,20
2,00

125

Total 31,40 min

~ 32 min

Dasselbe Beispiel soll nochmals unter Verwendung der Tabelle 40 gerechnet

werden.
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1mal Gehduse aufspannen nach Tabelle 32 . . . . . . .. ... 5,00 min
4 Werkzeuge ausfassen . . . . . . . . . . . . .. . . . ... 600 »
1 mal Gemndesohneldvornchtung in Schnellwechsel-
futter stecken . . . . . . . ... ... .. 0,05 »
1 mal Gewindebohrerschnellwechselfutter in Gewinde-
schneidvorrichtung einsetzen . . . . . . . . . 0,15 »
1mal Gewindebohrer einsetzen . . . . . . . . . 0,06 =
16 mal Loch von Spénen reinigen . . . .3 0,15 = nach 2,40 »
16 mal Bohrmaschine umsteuern . . . . . a 0,05 = Tabelle 31 0 80 »
8mal Ausleger beiseite drehen . . . . .4 0,15 = 1,20 »
8mal Bohrspindel heben . . . . . . . .4 0,05= 0,40 »
8 mal Bohrspindel senken . . . . . . . . a 0,05 = 0,40
1mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . . . . . 0,07 =
1mal Gehduse umspannen . . . . . . . a 5,00 = 5,00 »
8 Sacklocher !/,” ¢ 25 mm lang schneiden nach Tabelle 40
T=0,168-8-187= . .. .. ... .. S 252 »
1 mal Gewindebohrer herausnehmen . . . . . . . 0,05
1mal Gewindebohrerschnellwechselfutter heraus- h
nehmen . . . . . ... .. ... .. ... Tabelle 31 008 »
1mal Gewindebohrerschnellwechselfutter einsetzen . 0,15 =
1mal Gewindebohrer einsetzen . . . . . . . . . 0,15 =»
1mal Gehduse umspannen nach Tabelle 32 . . . . . . . . . .. 4,00 »
1 Durchgangsloch 3/,/”¢ 30 mm lang schneiden nach Tabelle 40
T=0245-1-187 = . . . . .. .. ... . 046 »
1mal Ausleger bei Seite drehen. . . . . . . . . 0,15 »
1mal Bohrspindel heben . . . . . . . . . . .. 0,05 »
1mal Bohrspindel senken . . . . . . . . . . .. nach 0,05 »
1mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . . . . . Tabelle 31 0,07 »
1 mal Gewindebohrerschnellwechselfutter entfernen 0,10 »
1mal Gewindeschneidvorrichtung entfernen . . . . 0,20 »
1mal Gehéuse abspannen & 2,00 . . . . . . . . .. .. .. .. 2,00 »
Total 31,50 min
~ 32 min

Es besteht also Ubereinstimmung zwischen den beiden Rechnungen,
gso daBl die Laufzeiten nach Tabelle 40 eingesetzt werden konnen.

2. Beispiel. Im Anschluf an das Bohren sollen in ein Aluminiumgehiuse
24 Durchgangsgewinde 20 mm (j und 40 mm lang geschnitten werden. Wie
lange braucht es, um diese Arbeit auszufiihren?
V=10 m/min; V,=30 m/min; [, =10 mm,
Riicklaufverhdltnisse der Bohrmaschine 1:3.

3 Werkzeuge ausfassen . . . . . . . . . .. .. ... .. .. 5,00 min
1 mal Gewindeschneidvorrichtung einsetzen . . . . . 0,20 »
1 mal Gewindebohrerschnellwechselfutter einsetzen . Tabellen 31 0,15 »
1 mal Gewindebohrer in Gewindebohrerschnell- abellen

wechselfutter einsetzen . . . . . . . . . .. 0,06 »
Laufzeit nach Tabelle 39

T7T=0222.24-07=. .. ... ...... 4,00

1mal Gewindebohrer aus Gewindebohrerschnell-

wechselfutter entfernen . . . . . . . . . . . 0,06 »
1.mal Gewindebohrerschnellwechselfutter aus Ge- Tabelle 31

.. windeschneidvorrichtung entfernen . . . . . . 0,10 »
1mal Gewindeschneidvorrichtung herausnehmen . 0,20 »

Total 9,75 min
~ 10,00 min
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Das Einziehen von Schraubenbolzen auf der Bohrmaschine.

Nachdem zum Schneiden von Gewinden die Bohrmaschine ver-
wendet wird, war es naheliegend, das Einziehen von Schraubenbolzen
ebenfalls mit dieser Maschine aus-
zufithren. Dazu bedarf es aber so-
genannter Bolzentreiber, Abb.48,
die im Gewindeschneidapparat direkt
Verwendung finden, um sowohl den
Bolzen als auch die Maschine gegen Abb. 48. Bolzentreiber.
Beschidigung zu schiitzen. '

Um ein Aufquellen des Materials beim Gewindeschneiden oder ein
Abquetschen des Gewindes beim Einziehen des Bolzens zu vermeiden,
empfiehlt es sich, die Gewindelocher vor oder nach dem Gewinde-
schneiden leicht anzusenken.

Das Einziehen von Gewindebolzen auf der Bohrmaschine geht
folgendermaBen vor sich:

1. Gewindeldcher von Spénen reinigen (nur bei Sacklochern).

2. Ansenken der Gewindelocher vor dem Bolzeneintreiben.

3. Einsetzen des Bolzentreibers, Abb. 48, in die Gewindeschneid-
vorrichtung.

4. Eindrehen des Bolzens in den Bolzentreiber.

5. Einfetten des einzutreibenden Bolzenteils mit Maschinendl oder
Mennige.

6. Einziehen des Bolzens bis zum Ratschen der Sicherheitsvor-
richtung.

7. Freimachen des oberen Bolzenteils durch Riickwértslauf.

Fiir die Berechnung der Laufzeit spielen neben der Geschwindig-
keit V, der Gewindesteigung s, der Gewindelinge des Bolzens auch
die Gewindelidnge des Bolzentreibers und das Riicklaufverhiltnis eine
Rolle. Praktische Versuche haben ergeben, dafl die Einziehgeschwin-
digkeit fiir alle Werkstoffe dieselbe ist und mit

V=15m/min bzw. v =125 mm/sek

eingesetzt werden kann.
Die Laufzeit fiir das Einziehen von Schraubenbolzen berechnet

sich wie folgt.
Es bedeutet:

d = Bolzendurchmesser in mm.
s = Steigung des Gewindes in mm.
n = Drehzahl des Bolzentreibers/min beim Vorwirtsgang.

Ny = ” ” ” ” ” Riickwartsga,ng.
V= Einziehgeschwindigkeit in m/min.
v= » mm/sek,
V,= Ruok]aufgeschwmdlgkelt in m/min.
» mm/sek.

Gewmdela.nge des Bolzens in mm.

” » Bolzentreibers in mm.
Anzahl Bolzen.
Einziehzeit in min.

I Il ll I

rl'
b
Z
T=
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Daraus ergibt sich:

_+WZ . bz ﬁz.d-n_<z+z,, L,,) .
T=1600.7v T 1000.7, — 10005 \ 7 Ty, min
.8 .;~7~.~—.S .

d-x d-n

oder

_(+WZ | LZ  Zdw (l+] ﬁ) :
T'= 600 +60-‘v,_ =05 Wy Ty, mn
d-x § d-x §
und, wenn die Drehzahl bekannt,
p_(EWZ b2 D (1)

n-s e s 8

lb .
p -+ 77) min.

Tabelle 42 enthilt die ausgerechneten Werte fiir das Einziehen
von Gewindebolzen bei V = 7,5 m/min, I=>~2d, I, ~ 1,3 d und einem
Riicklaufverhédltnis 1:3. Fiir Griff- und Einrichtzeiten kommen auch
hier die Tabellen 31 und 32 zur Anwendung.

Nachstehende Beispiele mogen zur Erlduterung dienen.

Tabelle 42. Tabelle fiir Bolzen einziehen. Zeit in Minuten fiir das Ein-
ziehen von Schraubenbolzen auf der Bohrmaschine.

GeWindedurchmessel‘ 1/4'/ 5! I 3/8" 7/18” 1/ ” 5/8” 3/ " 7/ ” 1" 11/8” 11/4//

& /

& | Durchgangslocher . . |0,60|0,62] 0,64/ 0,67| 0,66(0,77 0,87/ 0,08 1,0| 1.1 | 1,3
% o| Sacklocher . . . . . 0,80 0,82 0,84/ 0.87 0.86/1,0 | 1,1 |12 | 1.2| 14|15
<= — —
£%| Gewindedurchmesser [19],"[13/,”|15/,7(19],”17)"| 2” |21/,”l91],”|23),| 3"

g |Durchgangslocher .| 1,3

4113 14 1,415 16| 1,7] 1,91 2,0
Sacklocher . . . . . 16017, 1,7/ 1,81 1,8/1,9] 20| 2,1| 23] 24

Gewindedurchmesser | 5 | 6 8 110 | 12 | 14|16 | 18 | 20 | 22 | 24

& |Durchgangslcher . . | 0,60 0,60|0,63] 0,66| 0,71/0,76| 0,80, 0,85/ 0,90, 1,0 | 1,0

3| Sacklocher . . . . . 0,30 0,80| 0,83/ 0,86/ 0,91/0,96{ 1,0 [1,0 | 1,1 | 1,2 1,2

k| e

£ | Gewindedurchmesser | 27 | 30 | 83 | 36 | 89 | 42 | 45 | 48 | 52 | 56

< |Durchgangslécher . . 11,11 1,11 1,2} 1,31 1414115 |1,56 |1,6 | 1,7
Sacklscher . . . . . 1,4/ 14| 15 16| 1,7/1,8/1,9 {19 [20 | 21!

Schnittgeschwindigkeit V=7,5 m/min oder v =125 mm/sek.
Gewindetiefe (Eintreibtiefe) = 2mal Bolzendurchmesser.

NB. Riicklaufverhiltnis der Maschine 1:3.

Die Zeiten verstehen sich einschlieBlich Heben und Senken der Bohrspindel,
Ausleger beiseite drehen, Gewinde leicht ansenken, Bolzen in Bolzentreiber
einfithren, Einfetten des Bolzens vor dem Eintreiben und Umsteuern der Bohr-
maschine.

Bei Sacklochern ist auch das Reinigen der Bolzenlocher von Spénen vor
dem Eintreiben inbegriffen.

Da der Riicklauf fast ohne EinfluB ist, konnen die Tabellenwerte auch fiir
andere Riicklaufverhiltnisse als 1:3 angewendet werden.

1. Beispiel. In ein Spiralgehduse sollen im Anschluf an das Gewinde-
schneiden 2><16 Stiick 1/,/” Gewindebolzen 60 mm Linge in Durchgangslocher
eingetrieben werden.

V=15 m/min oder v=125 mm/sek,
Vp = 22,5 ” n Vp = 375 ”
lb =41 mm,
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Welche Zeit ist notwendig, um diese Arbeit auszufiihren?

3 Werkzeuge ausfassen . . . . . . . . . . . .. 5,00 min
2mal Versenker einsetzen . . . . . . . a 0,05 = 0,10 »
32mal Loch leicht ansenken . . . . . . . a 0,15 = 480 »
32mal Bohrspindel heben . . . . . . . . 4 0,05 = 1,60 »
32mal Bohrspindel senken . . . . . . . 4 0,05 = 1,60 »
32 mal Ausleger bei Seite drehen a 0,20 = 6,40
2mal Versenker herausnehmen . . . . . a 0,05 = 0,10 »
2mal Gewindeschneidvorrichtung einsetzen a 0,15 = nach 0,30 »
2mal Bolzentreiber in Gewindeschneid- Tabelle 31
vorrichtung einsetzen . . . . . . . . a3 0,15 = 0,30 »
32mal Bohrspindel heben . . . . . . . . 4 0,05 = 1,60 »
32mal Bohrspindel senken. . . . . . . . a 0,05 = 1,60 »
32mal Ausleger beiseite drehen . . . . . a 0,20 = 6,40 »
32mal Bohrmaschine umsteuern . . . . . a 0,05 = 1,60 »
32mal Bolzen vor dem Einziehen einfetten & 0,20 = 6,40 »
Zeit fiir das Einziehen:
T_ (l-l—lb_*_ll) d-wn-Z (60+41+ 41 > 31,8-m.32
“\V v/ 1000-s \ 75 225/ 1000-3,64
= (18,45 +1,82)-088 =1527.088= . . . . . . 13,45 »
2mal Bolzentreiber aus Gewindeschneidvorrichtung
herausnehmen . . . . . e 4 0,10= nach 0,20 »
2mal Gewindeschneidvorrichtung heraus- Tabelle 31
nehmen . . . . . . . .. . . ... a 0,20 = 0,40 »
Total 51,85 min
A~ 52 min

Dasselbe Beispiel soll noch unter Verwendung von Tabelle 42 ge-
rechnet werden.

3 Werkzeuge ausfassen . . . . . . . . . . . .. 5,00 min
2mal Vorsenker einsetzen . . . . . . . 4 0,05 = 0,10 »
32mal Bohrspindel heben . . . . . . . . a 0,05 = 1,60 »
32 mal Bohrspindel senken . . . . . . . .4 0,05= 1,60 »
32 mal Ausleger bei Seite drehen. . . . . a 0,20 = nach 6,40 »
2mal Versenker herausnehmen . . . . . a 0,05 = Tabelle 31 0,10 »
2mal Gewindeschneidvorrichtung einsetzen & 0,15 = 0,30 »
2mal Bolzentreiber in Gewindeschneidvor-
richtung einsetzen . . . . . . . . . a 0,15 = 0,30 »
32mal Bolzen 1%/,” einziehen & 1,2 nach Tabelle 42, . . . . . . . 38,40 »
2mal Bolzentreiber aus Gewindeschneid-
vorrichtung herausnehmen . . . . . . a 0,10 = nach 0,20 »
2 mal Gewindeschneidvorrichtung heraus- Tabelle 31
nehmen . . . . . . ... ... .. a 0,20 = 040
Total 54,40 min
~ 55,00 min

Der kleine Unterschied rithrt daher, weil Tabelle 42 fir I =2 d
gerechnet, sie kann iiberall da angewendet werden, wo I~~2d.

2. Beispiel. In das unter Beispiel 2 beim Gewindeschneiden aufgefiihrte
Aluminiumgehéuse sollen 24 Bolzen 20 mm &) 40 mm Gewindelinge eingezogen
werden. Wieviel Zeit wird zu dieser Arbeit benotigt?

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl. -9



130 Maschinen mit umlaufender Bewegung.

3 Werkzeuge ausfagsen . . . . . . . . .. .. - 5,00 min
1mal Versenker einsetzen . . . . . . . . . . . 0,05 »
24 mal Bohrspindel heben . . . . . . . . a 0,05 = 1,20 »
24 mal Bohrspindel senken. . . . . . . . a 0,06 = 1,20 »
24 mal Ausleger beiseite drehen . . . . . a 0,20 = nach 4,80 »
1mal Versenker herausnehmen . . . . . . . . . Tabelle 31 0,05 »
1mal Gewindeschneidvorrichtung in Schnellwechsel-
futter einsetzen . . . . . . . .. ... ... 0,15 »
1mal Bolzentreiber in Gewindeschneidvorrichtung
einsetzen . . . . . . . . . . .. ... .. 0,15 »
24mal Bolzen 20 mm (f einziehen & 0,90 (It. Tabelle 42)= ., , . . 21,60 »
1mal Bolzentreiber herasusnehmen . . . . . . . . h 0,10 »
1mal Gewindeschneidvorrichtung aus Schnell- Ta.blglz 31
wechselfutter entfernen . . . . . . . . . .. 0,25 »

Total 34,55 min
~ 35,00 min

In allen denjenigen Fillen, in welchen die Gewinde schon vor
oder nach dem Gewindeschneiden versenkt werden, entfallen die zu-
gehorigen Betrédge fiir Bohrspindel heben, Bohrspindel senken und
Ausleger beiseite drehen.

Reibarbeiten auf der Bohrmaschine.

a) Das Ausreiben zylindrischer Bohrungen.
Selbst unter Verwendung von Bohrlehren ist es nicht moglich,
mit dem Spiralbohrer ein absolut lehrenhaltiges Loch herzustellen.
Es werden daher diejenigen Locher, die genau kalibrig sein miissen,

Abb. 49. Maschinenreibahle (Klingelnberg Séhne, Remscheid),

auf ein um 0,3 bis 0,6 mm kleineres MaBl vorgebohrt und nachher
mit einer Reibahle aufgerieben. Diese Arbeit hat von Hand oder mit
der Maschine zu erfolgen, und zwar am
besten im Anschluf an das Vorbohren
auf der Bohrmaschine. Zu diesem
Zweck bedient man sich der Maschinen-
reibahle Abb. 49 nach DIN 209 oder
der Aufsteckreibahle Abb. 50 nach
DIN 219.

Die langjéhrige Erfahrung hat ge-

Abb. 50. Aufsteckreibahle (Klingelnberg . . . N
Sthne, Remscheid). zeigt, daB Schnittgeschwindig-

keiten und Vorschiibe bei Reibahlen
aus Werkzeug- und Schnellstahl gleichgehalten werden miissen.
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Ferner ergab sich, daB es viel vorteilhafter ist, kleine Schnitt-
geschwindigkeiten und dafiir verhdltnisméfig groBe Vorschiibe zu
wahlen. Dabei mull noch erwidhnt werden, daB der Vorschub in der
Regel von Hand erfolgen muf, weil die Bohrmaschinen keine mecha-
nischen Vorschiibe von der erforderlichen GroBle aufweisen.

Uber Schnittgeschwindigkeit, Drehzahl und Vorschiibe fiir die ver-
schiedenen Materialien geben die Tabellen 43 und 44 AufschluB.

Auch beim Ausreiben spielt die Anwendung von Schmier- und
Kiihlmitteln fiir die Lebensdauer des Werkzeuges und die Sauberkeit
des Loches eine bedeutende Rolle. Es kommen nachstehende, be-
wihrte Schmiermittel zur Anwendung.

GuBeisen: Trocken oder Maschinenol.
St.GuB: Bohrdl.

" Schm.E.: Bohrél.
S.M.Stahl: Bohral.
Werkzeugstahl: Bohr6l oder Petrol.
Bronze: Maschinendl oder Bohrol.
Messing: Trocken oder Bohrdl.
Aluminium: Wasser, Spiritus oder Petrol.
Kupfer: Bohrol.

Es bedeuten:

d = Durchmesser der Reibahle in mm,

s = Vorschub in mm/Umdrehung,

8 = Vorschub in mm/min,

n = Drehzahl der Reibahle,

V = Schnittgeschwindigkeit in m/min,

v = Schnittgeschwingigkeit in mm/sek,

I = Liange des auszureibenden Loches in mm,
!, = Schnittlinge der Reibahle in mm,

Z = Anzahl der auszureibenden Locher,

T = Laufzeit in min.

Fiir die Laufzeitbestimmung spielen aufler dem Vorschub und der
Lange des auszureibenden Loches auch die Schnittlinge der Reibahle
eine Rolle. Wenn auch die Reibahle nicht ganz durch das Werkstiick
durchgetrieben wird, so muB8 doch fiir das Zuriickziehen des Werk-
zeuges aus dem Loch eine gewisse Zeit aufgewendet werden, so daB
bei der Rechnung angenommen werden kann, die Gesamtlinge sei
gleich der Summe aus Lochlinge 4 Reibahlenlinge.

Die Laufzeit ist daher:

T— +1)-z Z-d-x 1+1,

1000-V _ ~ 1000-s v ™
_—.-s
d-n
oder
p_ Q+l)Z _ Zdw Ll
60-9_8 60-s v
d-z

9*
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Ist die Drehzahl gegeben, dann ist:

1+1,
-8

T= -Z min.

Bei Beniitzung von Tabelle 44 vereinfacht sich die Gleichung in

T_—S—

Fiir die Berechnung der Griffzeiten usw. bediene man sich der unter
dem Abschnitt Bohren aufgefiihrten Tabelle 31.

min.

b) Das Ausreiben konischer Lécher.

Auf der Bohrmaschine sollen auch konische Ldcher, spez. Stiften-
locher, passend fiir Kegelstifte nach DIN 1, ausgerieben werden, wozu
man sich der Kegelreibahlen DIN 9 Abb. 51 bedient.

Abb. 51, Kegelreibahle (Klingelnberg Sohne, Remscheid).

Wihrend die Schnittgeschwindigkeiten gleichbleiben wie beim
zylindrischen Ausreiben (Tabelle 43), erfahren die Vorschiibe eine
wesentliche Verringerung und sind daher Drehzahlen und Vorschiibe
nach Tabelle 45 anzuwenden. Fiir die Berechnung von Drehzahl und
Vorschub ist der kleinste Reibahlen(J (Nenn()) maBgebend.

Schmier- und Kiihlmittel kommen bei GuB, Bronze und Messing
nicht zur Anwendung, dagegen beniitzt man bei den iibrigen mit
Vorteil etwas Bohrdl.

Da fiir die Berechnung der Laufzeit neben Durchmesser, Drehzahl
und Vorschub nur die Linge des Stiftenloches maBgebend ist, erhalten
die Gleichungen eine ganz einfache Form.

Es bedeute

d = kleinster oder Nenndurchmesser der Reibahle in mm,
s = Vorschub in mm/Umdrehung,

8 = Vorschub in mm/min,

n = Drehzahl der Reibahle,

V = Schnittgeschwindigkeit in m/min,

v = Schnittgeschwindigkeit in mm/sek,

! =Linge des Stiftenloches in mm,

Z = Anzahl der auszureibenden Locher,

T = Laufzeit in min.

Daraus erhalten wir:

p_ V% _ dalz .
~ 1000-V-s ~— 1000-V-s ’
d-n
oder
) el .
p_ VI _dalZ o

T 60w 60-v-s
oU-Y s

d-n
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und, wenn die Drehzahl bekannt,

T= Lz min .
n-s
Wenden wir aber Tabelle 45 an, so ist
I 1-Z
= B min

Kalkulationsbeispiele.

1. Beispiel. In einem Leitraddeckel aus GuBeisen sollen 8 Locher 46 mm (/f
und 65 mm Tiefe mit einer Reibahle von 60 mm Linge kalibrig ausgerieben
werden.

Welche Zeit benotigt es, um diese Arbeit auszufiihren:

1 mal Vorschub wechseln . . . .. . .. . . .. 0,05 min
1 mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . . . . . 0,07 »
1 mal Reibahle ausfassen . . . . . . e e ch 3,00 »
1 mal Werkzeug wechselm . . . . . . . . .. .. T tr)x au 31 0,10 »
8mal Bohrspindel heben . . . . . . . a 0,05 = abelle 0,40 »
8 mal Bohrspindel senken . . . . . . . & 0,05= 0,40 »
8 mal Ausleger beiseite drehen . . . . . a 0,15 = 1,20 »

Die Laufzeit errechnet sich unter Verwendung von Tabelle 44 mit:
1+1 65 +- 60

T=—S—**'Z=——2;70—'8= ......... 3,70 ”

Reibahle aus Schnellwechselfutter herausnehmen (Tabelle 31). . . . 0,05 »

8mal messen 4 0,50= . . . . . . .. .. .. L0 400 »
Total 12,97 min

~ 13,00 ”

2. Beispiel. Im AnschluB an das Bohren sollen in ein guBeisernes Spiral-
gehiuse und den zugehorigen Deckel 2 Stiftenlécher von 20 mm (§ und 80 mm
Linge vermittelst der Kegelreibahle aufgerieben werden. Wieviel Zeit nimmb
diese Arbeit in Anspruch?

Werkzeug holen . . . . . . . . . . ... .. 3,00 min
Werkzeug wechseln . . . . . . . . . ... ... 0,20 »
2 mal Bohrspindel heben . . . . . . . 4 0,05 = 0,10 »
2 mal Bohrspindel senken . . . . . . 4 005= nach 0,10 »
2mal Ausleger beiseite drehen . . . . . a 0,20 = Tabelle 31 0,40 =
1 mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . . . . . a 0,07 »
1 mal Vorschub wechseln . . . . . . . . . . .. 0,05 »
1 mal Werkzeug herausnehmen . . . . . . . . . . 0,05 »
Laufzeit fiir das Ausreiben unter Verwendung von Tabelle 45: )
1-Z 80-2
T= R BRI 595 »

Total 9,92 min
Nachstehend noch ein kombiniertes Beispiel von Bohren und
Ausreiben.

3. Beispiel. Ein Doppelhebel aus StahlguB mit 2 Lochern von 40 mm (/f
und 40 mm Tiefe soll gebohrt und ausgerieben werden.

a) Bohren.
Werkzeug ausfassen . . . . . . . . . . ... ... 6,00 min
» wechseln (siehe Tabelle 81) . . . . . . . . . . .. .. 0,10 »
Doppelhebel aufspannen nach Tabelle 82. . . . . . . . . . . .. 6,00 »

Ubertrag 12,20 min
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Ubertrag 12,20 min

2 mal Ausleger beiseite drehen . . . . . a 015= 0,30 »
2 mal Bohrspindel heben . . . . . . . 4 005= 0,10 »
2 mal Bohrspindel senken . . . . . . . a 0,05 = nach 0,10 »
2 mal nachkérnen . . . . . . . . . . . 4 0,70 = Tabelle 31 1,40 »
1 mal Vorschub wechseln . . . . . . . . . . .. 0,05 »
1mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . . . . . 0,07 »

1, = 1+ Anschnitt = 40 + 20 = 60 mm.
Daraus ergibt sich die Laufzeit

T=%-Z=,—- e e e e 1,84 »

1 mal Vorschub wechseln . . . . . . . . . . .. 0,05 »
1 mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . . . . . 0,07 »
1 mal Werkzeug wechseln . . . . . .. .. ... nach 0,10 »
2 mal Ausleger beiseite drehen . . . . . a 0,16 = Tabelle 31 0,30 »
2 mal Bohrspindel heben . . . . . . . . a 0,05= 0,10 »
2 mal Bohrspindel senken . . . . . . . 4 0,05 = 0,10 »
Die Laufzeit ist, wenn 7, = 60 mm,
I+, 40460
T_T-Z—W-Q_ ........ 1,67 »
2mal messen 4 0,5= . . . . . . . . . . ¢ . 000 o0 1,00 »
Doppelhebel abspannen= 50 vH der Zeit fiir das Aufspannen = . . 3,00 »
Reibahle aus Schnellwechselfutter herausnehmen . . . . . . . . . 0,05 »
Total 22,50 min
~ 23,00 »

Alle unter den Abschnitten Bohren, Gewindeschneiden, Bolzen-
treiben und Ausreiben angefiihrten Beispiele sind insofern theoretischer
Natur, als dabei angenommen wurde, daB die betreffende Maschine
sowohl die tabellenmiBige Drehzahl, als auch den entsprechenden
Vorschub besitzt. Die in den angefiihrten Tabellen angegebenen Werte
sind dann nur Richtwerte und miissen in der Praxis durch die tat-
sichlichen Maschinenwerte ersetzt werden.

5. Die Frismaschine.

Auf keiner Werkzeugmaschine ist die Art und Moglichkeit der
Bearbeitung von Teilen eine so mannigfache wie bei der Frésmaschine.
Wir konnen daher die Arbeiten nach folgenden Gesichtspunkten unter-
scheiden:

1. Das Langfrédsen glatter oder profilierter Flachen.

2. Das Nuten- oder Schlitzfrdsen.

3. Das Rundfréisen von glatten und profilierten Stiicken.

4. Das Gewindefrdsen mittels walzenformigen Gewindefrisern
oder mittels Scheiben- bzw. Profilfasern.



1388 Maschinen mit umlaufender Bewegung.

5. Das Fréasen von Zahn- und Schneckenridern nach dem
Teil- oder Abwilzverfahren.

Aus der Praxis heraus hat es sich gezeigt da es unméglich ist
eine Frasmaschine so zu bauen, daBl sie mit Vorteil fiir alle Arten
von Frasarbeiten verwendet werden kann. Aus diesem Grunde sind

Abb. 52, Universal-Frismaschine (Wanderer-Werke, Chemnitz).

die Werkzeugmaschinenbauer dazu iibergegangen, die Frismaschinen
nach ihren besonderen Verwendungszwecken zu erstellen. Wir kénnen
in der Hauptsache folgende Arten unterscheiden:

1. Universalfrismaschinen, auf welchen in beschrinktem Um-
fange mehr oder weniger alle Frisarbeiten ausgefiihrt werden konnen.

2. Senkrecht-Frismaschinen und in besonderem die Nuten-
frismaschinen, auf welchen alle Arten Flichen, Schlitze und Nuten
gefrist werden. '

3. Tischfrdsmaschinen, auf welchen sowohl senkrecht als wag-
recht gleichzeitig Flachen, Nuten, Schlitze usw. bearbeitet werden
koénnen.

4. Rundfrismaschinen und Gewindefrismaschinen. Erstere
dienen zum Rundfrésen von glatten und profilierten Rotationskorpern,
wahrend letztere zum Friisen von Gewinden verwendet. werden.

5. Zahn-und Schneckenradfrismaschinen zur Herstellung von
Zahn- und Schneckenridern nach dem Teil- oder Abwilzverfahren.
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6. Wagrecht-Bohr- und -Frismaschinen. Diese Art von
Maschinen stellen eine Verbindung von Bohr- und Frismaschine dar.
Es konnen auf ihnen nicht nur sdmtliche Bohrarbeiten, sondern auch
die Mehrzahl der moglichen Frisarbeiten ausgefiihrt werden.

Schnittgeschwindigkeit, Vorschub und Schnittwiderstand?).

Der erhdhte Kraftverbrauch eines mit hoher Schnittgeschwindig-
keit arbeitenden Frisers, sowie dessen hohere Erwdrmung und da-
durch rascheres Stumpfwerden bedingen der Wirtschaftlichkeit halber,
speziell bei Schrupparbeiten, ein Arbeiten mit niedriger Schnitt-
geschwindigkeit und groBem Vorschub, wofiir auch der hohe
Zeitverlust spricht, der sich infolge der hoheren Schnittgeschwindig-
keit durch das oftere Ein- und Ausspannen des Frisers zum Schleifen
ergibt.

Je hoher die Schnittgeschwindigkeit ist, desto groBer ist bei gleich-
bleibendem Vorschub der Kraftbedarf, und desto unwirtschaftlicher
arbeitet die Maschine.

Nur fiir Schlichtarbeiten empfiehlt es sich, da hierbei die Schnitt-
tiefe nur eine geringe ist, eine hohere Schnittgeschwindigkeit bei
kleinem Vorschub zu wihlen.

Die Schnittgeschwindigkeit?) ist fiir Friser aus Schnell-
schnitt- oder Werkzeugstahl die gleiche, es dndert sich nur
der Vorschub.

Der Vorzug des Frisers aus Schnellschnittstahl besteht also nicht
in der Zulassigkeit hoherer Schnittgeschwindigkeit, da auch der Fraser
aus Schnellschnittstahl bei hoher Schnittgeschwindigkeit einer stéirkeren
Erwiarmung ausgesetzt ist und dadurch ofter nachgeschliffen werden
muB}, sondern in der Zuldssigkeit groBerer Vorschiibe und der lingeren
Schnitthaltigkeit, die ein selteneres Nachschleifen bedingt.

Reichliche Kiihlung der Werkzeuge iiber die ganze Frisbreite ist
beim Fridsen unbedingt erforderlich.

Der Vorschub s pro Umdrehung des Frisers oder 8 pro min ist
von der Frisbreite und Fristiefe, sowie von der Stoffzahl des Materials
abhéngig und wird am besten durch Versuche ermittelt.

Der Vorschub pro Umdrehung des Frisers ist ferner auler von
den vorstehend angefiihrten Faktoren auch vom Friserdurchmesser
bzw. seiner Zahnteilung abhéngig, da bei einem Fridser mit grober
Zahnteilung ein kriftigerer Vorschub pro Fréserumdrehung gewihlt
werden kann als bei einem feingezahnten Friser.

Die GroBe des Vorschubes, die, wie bereits angefiihrt, vom Spann-
querschnitt und vom Werkstoff bzw. vom Schnittdruck abhingig ist,
kann auch, unter Beriicksichtigung der verschiedenen Faktoren?),
rechnerisch genau bestimmt werden.

) Siehe auch Reindl. Schnittgeschwindigkeit und Vorschiibe. Zeitschr.
f. prakt. Maschinenbau 1910, Heft 2, S. 55. :

%) Uber Schnittgeschwindigkeiten siehe logarithmische Tafel ITe.

3) Siehe Hiille: Die Werkzeugmaschine.
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Diese Berechnung ist jedoch fiir die Praxis zu umsténdlich. Auch
konnen die Vorschiibe in so engen Grenzen, wie sie die Berechnung
ergibt, bei den meisten Fridsmaschinen nicht eingeschaltet werden.

Fiir den praktischen Gebrauch geniigen die in den Tabellen 46,
47 und 50 angefiihrten, unter der Beriicksichtigung von Spannquer-
schnitt und Werkstoff abgestuften Vorschiibe vollkommen. Diesen
Tabellen sind die nachstehend angefiilhrten Werte, die sich bei den
verschiedenen Versuchen als fiir den praktischen Gebrauch geniigend
genau erwiesen haben, zugrunde gelegt.

Die Versuche haben ergeben, daB bei Verwendung von Walzen-
frisern aus Werkzeugstahl bei einem Durchmesser von 50 mm, einer
Frasbreite von 50 bis 100 mm und einer Spanntiefe von 2 bis 6 mm,
der Vorschub s im Mittel mit 0,275 mm angenommen werden kann.

Bei Walzenfrisern aus Schnellschnittstahl ist. unter derselben An-
nahme wie beim Werkzeugstahl, s = 0,4 mm.

Bei Frisbreiten iiber 100 bis 200 mm ist s um 20 vH und iiber
200 bis 300 mm um 35 vH kleiner zu wihlen als bei Frésbreiten von
50 bis 100 mm.

In den Tabellen 46, 47 und 50 sind die praktisch erprobten Mittel-
werte fiir den Vorschub pro Minute angegeben. Desgleichen sind in
diesen Tabellen die Schnittgeschwindigkeiten?) fiir verschiedene Material-
sorten und die Umrechnungsfaktoren fiir die Umdrehungen der Fraser
enthalten.

Da sich der Vorschub pro Umdrehung des Frisers proportional
dem Fraserdurchmesser #ndert, wihrend sich die minutlichen Um-
drehungen des Frisers umgekehrt proportional zum Friserdurchmesser
verhalten, so bleibt bei Frisern verschiedener Durchmesser, eine be-
stimmte Frisbreite und Frastiefe sowie gleiches Material und gleiche
Schnittgeschwindigkeit vorausgesetzt, der minutliche Vorschub un-
veréndert.

Beispiel. Bei einem Friser von 50 mm Durchm. sei der Vorschub s mit
0,275 mm bestimmt. Wie groB8 sind die minutlichen Vorschiibe S bei Frisern
von 50 und 100 mm Durchmesser?

Die Vorschiibe stehen direkt proportional im Verhiltnis der Fraserdurch-
messer von 50:100 =1:2, folglich ist bei einem Friser von 100 mm Durch-
messer s = 0,275-2 = 0,55 mm.

Nach Tabelle 46 ist die minutliche Umdrehungszahl fiir S.M.St.

5000

™ = Fraserdurchmesser ’ folglich
.. . 5000
bei einem Friser von 50 mm Durchm. n =50 = 100 und
0!
” ” ” » 100 » ” n= 5710&)9 =50 s

Der minutliche Vorschub S =n-s; demnach ist

bei einem Friser von 50 mm Durchm. S = 100.0,275 = 27,5 mm,
” » ” »n 100 » ” S= 50-056 = 27,5 »

in beiden Fillen also gleich.
1) Siehe auch logarithmische Tafel II.
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Nach dem Handbuch fiir Friserei von Jurthe und Mietzschke wird die
Anzahl der Ziahne fiir hinterdrehte Friser nach der Formel

Z=3+(d—720> oder Z=7+<d_920)
bestimmt.

. . 50—20\_ _ .
Ein Friser von 50 mm Durchm. hat demnach Z =8 4- (*7—— =~ 12 Zihne.

” » » 100 » ) » ” Z =8+ (1@7_ﬂ> ~ 19 Zihne.
Der Vorschub pro Zahn ist ZS:

bei einem Friaser von 50 mm Durchm. % = 0’12; 5 = 0,023 mm,
s 0,55
” ” ” ” 100 ” ” ’Z = 19 = 0,029 ”

also bis auf die kleine Differenz von 0,006 mm gleich.

Wie bereits erwahnt, stellen die in den Tabellen 46 und 47 an-
gefiihrten Werte fiir den Vorschub pro min nur Mittelwerte dar, die
bei Verwendung von Hochleistungs-Walzenfrisern auch bei grofer
Frasbreite und Fristiefe weit iiberschritten werden konnen.

Abb. 53. Spanabtrennung mittels mehrschneidigen Abb. 54. Spanabtrennung mittels ein-

Werkzeuges (Friiser). schneidigen Werkzeuges (Drehstahl).

Fiir die GroBe des Vorschubes ist aber nicht allein die Bauart
der Maschine bzw. ihre zulissige Belastung maBgebend, sondern auch
die Art und Befestigung der Friser, ferner Form und Hirte der Werk-
stiicke und deren Aufspannungsmoglichkeit und nicht zuletzt der ver-
langte Genauigkeitsgrad des Werkstiickes.

Nach Hiille hat ein mehrschneidiges Werkzeug (Fréser, Abb. 53),
um eine bestimmte Stoffmenge zu zerspanen, dieselbe Arbeit zu leisten,
wie ein einschneidiges Werkzeug (Abb. 54), und zwar:

A=W-v=">b-y-K-s = q-K-s-kg mm/sek,

dabei bedeutet:
b = Frigbreite in mm,
y = Fristiefe in mm,
s = Vorschub in mm/sek,
S = Vorschub in m/min,
g = b-y = Spanquerschnitt in mm?,
W = Schnittwiderstand in kg,
A = W.v = Arbeitsleistung in kg mm/sek,
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V = Schnittgeschwindigkeit in m/min,

v = Schnittgeschwindigkeit in mm/sek,

K = K, .a = Stoffzahl des Materials,

a = Konstante fiir Schmiedeeisen und Stahl = 2,5 bis 3,2,
” » GuBeisen = 4,0 n 6,0,

N = Leistung in PS.

Fiir den Schnittdruck bzw. Schnittwiderstand des Frisers gilt:

W= b.y.K.s _ q.K.s k
v v

)
und fiir die Leistung der Maschine:

4  Ww _ byKs_ qKs
T 75.1000  75-1000 75000 75000

Der praktisch mogliche Vorschub entspricht jedoch meist nicht
der Hochstleistung der Maschine, da derselbe, wie die vom Verfasser
unternommenen Versuche ergeben haben, — bei sicherer Befestigung
von Werkstiick und Friser — von einem bestimmten Schnittdruck
abhingig ist, was auch durch das nachstehende Beispiel erwiesen er-
scheint.

Auf einer Fridsmaschine, die fiir eine Leistung von N =7 PS
gebaut, soll ein Werkstiick aus S.M.St. mit K, = 70 kg/mm? von
b= 100 mm bei einer Schnittiefe y =5 mm und v = 200 mm sek
bearbeitet werden. Wie grof miiite der Vorschub § gew#hlt werden,
damit er der Maschinenleistung entspréiche?

A= N-75000 = 7-75000 = 525000 kg mm sek,

N PS.

daraus
A 525000
Nun ist aber
W-v-60 W.v-60 .
8= mm/min;

b-y-K =b-y-Kz-a
wir erhalten also, wenn a = 3 angenommen,

W-v-60  2625-200-60
b-y-K.-a  100-5.70-3

Es ist wohl jedem Fachmann klar, da S.M.St. von K,=170kg/mm?
von b=100 mm bei y =5 mm mit einem Vorschub §=293 mm /min
nicht einwandfrei bearbeitet werden kann.

Bei dem im Automobilbau verwendeten hochwertigen Chrom-Nickel-
stahl haben sich nachstehende Schnittdriicke als zuléssig erwiesen, wobei
noch einwandfreie und saubere Flichen erzielt werden konnen.

S —

= 253 mm/min.

Bei leichten Frismaschinen mit Bei schweren Frismaschinen mit
einfachem Vorgelege. mehrfachem Vorgelege.

bei Verwendung von Frisern aus:
Werkzeugstahl |  Schnellstahl | Werkzeugstahl |  Schnellstahl
ein Schnittdruck W in kg
65 | 90 | 90—100 | 125—140
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Steigert man die Schnittdriicke, so treten leicht Zittermarken ein
oder die zu groBle Erwirmung bedingt ein Verziehen des Werkstiickes,
was in beiden Fillen Nacharbeiten verursacht. Ferner hat es sich
gezeigt, da die Erhobung des Schnittwiderstandes ein zu rasches
Stumpfwerden, namentlich der Friser aus Werkzeugstahl, zur Folge hat.

Es empfiehlt sich daher, bei allen im Werk befindlichen Maschinen
den fir das Werkstiick zuldssigen Schnittdruck durch Versuche zu
bestimmen. In Ermanglung der hierzu notwendigen Einrichtungen
und Behelfe kann man hierbei in der Weise vorgehen, dall man fiir
alle im Werk vorkommenden Frasarbeiten nach und nach die zu-
lagsigen Vorschiibe pro min, die noch ein einwandfreies Arbeiten ge-
wahrleisten, aufnimmt, tabellarisch ordnet und daraus den Schnitt-
druck nach der Gleichung

wo byks _ aKs
v v
berechnet.
Aus den so ermittelten Schnittdriicken bestimmt man nun den
mittleren Schnittdruck und berechnet daraus fiir die betreffende Fris-

breite und Fristiefe nach der Gleichung

den dem jeweiligen Schnittdruck entsprechenden Vorschub S pro min.

Nun trigt man in einer Ig. Tafel (siehe lg. Tafel II fiir Vorschiibe
und Schnittgeschwindigkeiten) die Werte — fiir s mm/sek auf der Or-
dinate, fiir die Frésbreite in mm auf der Abszisse — im lg. MaB-
stab auf und zieht von diesen Werten, parallel zur Ordinaten- und
Abszissenachse, die Geraden. Die Schnittpunkte von b und s geben
die fir die jeweilige Frésbreite zugehorige Fristiefe bei einem be-
stimmten Schnittwiderstand an.

Haben die angestellten Versuche oder Berechnungen beispielsweise
ergeben, daB bei einem Schnittwiderstand W= 60 kg, einer Frésbreite
b =25 mm und einer Fristiefe y = 6 mm, der Vorschub 8 = 30 mm
betragen darf, so zieht man von dem Schnittpunkt, der sich durch
die Gerade b=25 und 8§ = 30 ergibt, eine um 45° geneigte Gerade.
Hierauf trigt man, von dieser Geraden ausgehend, auf einer zur Or-
dinatenachse parallel laufenden Geraden die weiteren Werte im gleichen
Ig. Maflstab nach links und rechts auf und zieht von diesen Punkten
die weiteren unter 45° geneigten Geraden aus. Diese unter 45° ge-
neigten Geraden stellen die Schnitt- bzw. Fristiefen dar.

Bringt man nun die Werte Frisbreite und Fristiefe zum Schnitt,
so ergibt dieser Schnittpunkt den Vorschubwert § in mm/min fiir
alle Materialien gleicher Festigkeit. (In der Tabelle, log. Tafel II, ist
die Festigkeit mit K, — 60 k mm® angenommen.)

Um auch die Werte fiir § bei Materialien verschiedener Festigkeit
sofort ablesen zu konnen, erweitert man vorteilhaft die lg. Tafel ILa
durch die 1g. Tafel Ilb, deren unter 45° geneigten Geraden die Werte
fir die Konstanten K, (siehe lg. Tafel I Tabelle d fiir Konstante) bei

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl. 10
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verschiedenen Materialien angeben. Verfolgt man vom Schnittpunkt
der Werte b mit y der lg. Tafel Ila die Gerade bis zum Schnitt-
punkt mit K_ der lg. Tafel IIb und von da senkrecht zur Abszissen-
achse, so kann man daselbst den Wert fiir den zuldssigen Vorschub
direkt ablesen.

Es sei noch erwihnt, daB bei der Konstruktion der lg. Tafel I1
die in der Tabelle e angefiilhrten Werte fiir v mm/sek den Berech-
nungen zugrunde gelegt wurden. Bei der Anderung der Werte v indern
sich naturgemdB8 auch die Werte fiir W und infolgedessen auch fiir 8.
Bei Aufstellung einer neuen lg. Tafel mufl diesem Umstand Rechnung
getragen werden.

Ferner sei darauf hingewiesen, daf die lg. Tafel II in der Haupt-
sache zur Bestimmung von Anndherungswerten fir S gilt, da derart

fein abgestufte Werte fiir 8, wie
sie die lg. Tafel IT angibt, auf
keiner Frasmaschine eingestellt
werden konnen.

Zur Bestimmung der Schnitt-
zeit ist somit stets der an der
Maschine verfiigbare Vorschub
in Rechnung zu stellen.

Aus Vorstehendem ist er-
sichtlich, daf} die GroBe des Vor-
schubes nicht nur von der Hirte,

Abb. 5. Soiralzesahntor Walsenfr Form wund Aufspannung des
(Rohde&Dt'irrepli{):rggfzg)i?ssilido:f?(grl:elx";::sel). Werkstiickes, sondern auch von

der Bauart der Maschine und
dem Genauigkeitsgrad des Werkstiickes abhéngig ist und daher eine
allgemein giiltige Vorschub-Tabelle nicht aufgestellt werden kann.

Die verschiedenen
durchgefiihrten Versuche
haben ferner ergeben, dafl
mit spiralgezahnten Fra-
sern infolge des ziehenden
Schnittes, weit groBere
Vorschiibe erzielt werden
konnen als mit axial ge-
zahnten Frésern.

Der ziehende Schnitt
iibt jedoch einen Schub
bzw. Druck in der Langs-
achse des Frisdornes, und
zwar in der Spiralrichtung

Abb. 56. Kreuzgezahnter Scheibenfriser der Friiserzihne aus. Um

(Rohde & Dérrenberg, Diisseldorf-Oberkassel). diesen axialen Druck in

der Frasspindel bzw. Fris-

dorn aufzuheben, wurden die spiralgezahnten Friiser (Abb. 55) in zwei
Teilen mit Links- und Rechtsspirale hergestellt.
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Die nach der alten Methode hergestellten dreiseitig gezahnten
Scheibenfriser (Abb. 60) haben eine dreiseitige Schnittfliche und arbeiten
dementsprechend mit einem grofen Reibungswiderstand.

Bei den nach der neuen Methode von der bekannten Firma
Rohde & Dérrenberg in Diisseldorf hergestellten sogenannten kreuz-
verzahnten Scheibenfriisern (Abb. 56) hingegen kommen die seitlichen
Zshne mit stumpfem Schnittwinkel nicht zum Schneiden bzw. an den
Seitenwiinden nicht zum Reiben, es tritt daher eine wesentliche Kraft-

Abb. 57. Kreuzgezahnter-Frisersatz (Rohde & Dorrenberg, Diisseldorf-Oberkassel).

ersparnis ein, die fiir die Erhdhung des Vorschubes und somit fiir die
Erzielung einer hoheren Leistung beim Frisen nutzbringend verwendet
werden kann.

Eingehende, mit kreuzverzahnten Frisern durchgefiihrte Versuche
haben gezeigt, daBl unter ganz gleichen Verhiltnissen die Vorschub-
groBe das Mehrfache von der bei den Frisern élterer Bauart zulissigen
betragen darf. So wurde beispielsweise mit einem kreuzverzahnten
Scheibenfriser von 120 mm Durchm. und 24 mm Breite bei einer
Frastiefe von 20 mm

in S.M.St. von K, = 60 kg/mm? ein Vorschub von 200 mm/min,
in GuBeisen ” ) » 480 ”
erzielt.

Der in Abb. 57 dargestellte, aus 13 Einzelfrdsern bestehende Friser-
satz arbeitet auf einer normalen Horizontal-Bohr- und -Frismaschine
absolut ruhig, was durch die Gestaltung der Friser als kreuzverzahnte
Friser ermoglicht wurde.

Bei der Konstruktion von Frisern, sowohl dieser, als auch all-
gemeiner Ausfiihrungsart, ist die Kenntnis der zu bearbeitenden Gegen-
stinde, die Art des verwendeten Materials und der verfiigharen Fris-
maschinen von auBerordentlicher Wichtigkeit.

Um giinstige Frésresultate zu erzielen, soll als oberster Grund-
satz gelten: Sorge beim Frisen fiir starke Frdsmaschinen,
stirkste Frisdorne und solide Aufspannung der Werkstiicke.
Es sind dies Momente, die in der Werkstattpraxis leider nicht immer
geniigende Beachtung finden.

10*
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Laufzeitberechnung.

Die Laufzeit kann auf zweierlei Art, und zwar

a) nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub pro Umdrehung des
Frasers, )

b) nach dem Vorschub pro min berechnet oder aus der lg. Tafel II
abgelesen werden.

Zu a) Die Berechnung der Laufzeit erfolgt nach folgenden Formeln:

1. Fir Lang- bzw. Flichenfriiser

_ (49)d-m .
T= 60-v-s min.

2. Fiir Schlitzefrisen mittels Frasbohrer

l-d,-n .
T = 60.0. % Iun.
und fiir die Laufzeit:
_ dydent+d )
T = mﬁs* -rmin.

Hierbei ist:

[ = Frislinge in mm,

d, = Durchmesser des Arbeitsstiickes in mm,
d = Durchmesser des Frésers in mm,

v = Schnittgeschwindigkeit in mm/sek,

s = Vorschub pro Umdrehung des Frisers in mm,
S = Vorschub in m/min,

x = Anzahl der Schnitte,

0 = Zusatzwert fiir den Anschnitt bzw. Auslauf des Frisers,

y = Fréstiefe in mm.

Der Zusatzwert ¢ fiir den Anschnitt des Frisers (Tabelle 49) hingt
vom Friserdurchmesser und der Fréstiefe ab und wird nach der Formel

Ty R
bestimmt.

Der Zusatzwert ¢ fiir den Auslauf des Stirnfrisers (Messerkopf),
(Tabelle 48) ist von der Breite des Arbeitsstiickes und vom Friser-
durchmesser abhéngig und bestimmt sich uach der Formel

_d—y&-?

0 2

mm

wobei:
b = Frasbreite des Arbeitsstiickes in mm.

Zu b) Diese Berechnungsart ist infolge ihrer Einfachheit
der Berechnung nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub
pro Friserumdrehung vorzuziehen.

Man hat hierbei nur die Arbeitslinge ! -|- dem Anschnitt- bzw.
Auslaufwerte 6 durch den minutlichen Vorschub S zu dividieren, um
die Laufzeit 7' in min fiir einen Schnitt zu erhalten.
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Tabelle 48. Tabelle iiber Zusatzwerte fiir den

Auslauf bei Stirnfrisern und Messerkopfen. f\_‘r—f’#\\
V& _p® N :
Zusatzwert § = d—y;l ¥ . i
Friaserdurchmesesr in mm
Mrs |
bEr‘e?tS‘; 50 | 75 | 100 | 125 | 150 i 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 ’ 325 i 350
Zusatzwerte in mm
40 10| 58| 42| 85 28/ 22/ 2 | — — — || | —
60 | — (25810 7,5 63| 55| 46 4 3.5i —_ | — — | —
80 | — | — 120 (145|115 95| 82| 75 65| 6 55| —  —
100 | — | — [80 |25 [19,115,5|13,2|115/105| 95| 85| 8 I 7
120 | — | — | — [44,3/30,1123,7|20 |17 |155|14 [125 11,5105
140 | —  — | — | — |66,2134,8(28,5(245|215/19 17516 15
160 | — | — | — | — | — [51,3]40 {335(29 |255 23 |21 19,5
80 | — ! — | — | — 1 — | — 56 [445/38 (33,530 |27 |25
200 | — | — | — | — i — | — 1100 |60,5/50 |43 (38 !34 |31
20 | — —  — | — | — | — | — |8 1655 55 |48 |42 385
240 | — — | —  — | — | — | — | — 190 |75 |60 |52 |475
260 { — @ — | — @ — | — | — - — | — 192 |75 65 |58
280 | — | — | — @ — | — | — @ — 1 =1 = —199 [79 |70
300 | — — | —! — | — | — | — | — 1 — . — |150 |99 |85
320 | - — | — | — | — | — | — | — | = — | — 1132 |104
340 | — | — | — | — — = - =1 = — | — | — 1383
Tabelle 49. Wert § fiir Anschnitt des Frisers beim 1. Schnitt.

Fiir den 2. Schnitt sind !/; der Werte einzusetzen:

=&~

)Wyy

Friserdurchmesser.

28140 | 45| 50 | 55|60 | 65|70 | 75 |80 | 85 | 90 | 95 [100|105|110/115| 120
2| 87| 9,3| 9,75(10,3/10,8/11,2/11,7/12 |12,5/12,9/13,3/13,6/14 14,414,715 154
3110,5/11,3(11,8 [12,5/18  |13,6|14,2/14,715,2[15,7|16.2/16,6/117 |17.5/17.9/18,3/18.7
4[12 [12,9/13,6 14,315 [15,6/16,4(17 (17,418 |18,6/18,9/19,6/20,2(20,6/21,2/21,6
513 |14 (15 [15,8]16,617,318 [18,7/19,4/20 |20,6(21,2(21,8(22,522,9(23,4/24
6]14,3/15,3(16,3 117 |18 |19 [19,6/20,421 (21,8(22.5(23.2/23.8/24.4(25 |25.6/26,2
7|15 (16,3173 (18,319 [20,2121 |21,8(22,6/23.4/24 (24.8/25.526 |26,9/27,5/28.2
8|16 [17,2/18:3 [19,4/20,4/21,422,3/23,2/24 (24,8/25,6/26,4(27.2/27,9/28.6/29.3/30
9]16,7/18 (19,2 (20,3/21,4/22,523,4/24,425,3/26,2/27 27,9/28.6/29.3/30,2/30,9/31,6

10{17,3(18,7120  21,222,3/23,5/24,5(25,5(26,5/27,4128,3/29.2(30 |30,831,6/32,4/33,2

11| — [19,320,7 |22 (23,2(24,5(25,4(26,5(27,6128,5(29,5/30,4:31,3/32,2(33  133.8/34,6
12| — | — (21,3 [22,7/24 [25,2(26,4(27,5|28,6|29,6)30,6/31,6/32,4/33,334,2/35,1/36

18] — | — | = 23,424,726 |27,2/28,4/29,5/30,6/31,6/32,6/33,6/34,5/35,6/36,4(37,3

14| — | —  — | — 125,426,728 [29,2/30,4/31,6/32,7/33,6/34,7|35.7/36,7/37,6/38.5

15 — | — | — | — | —127,4/287)30 (31,2/32,4(33,5/34,6/35,736,8/37,8/38,5(39,7

16 — | — — | — — | —1294/30,7132 (33 |34.5(35,636.7/37.7|38.7/39.8/40.8

17| — | — | — | — | — | — | — [31,4[32,7/34 |35,2/36,537,6/38.,6/39,7/40,8/41,9

8l — — - - - — == 334347 36 (37,238,5/39,5/40,7/41,842,6

Y- - — -] — == == 135,4/36,7/38 |39,2/40,541,6/42,6(48,7

20 — | — | — | — | — | — | — | — | — | — (37,438,740 |41,242,4/43,5/44,7

21l — | — — =~ — — — — 391440,7]42" 1432/44,4456
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Die Formel fiir den minutlichen Vorschub S lautet:

0560 | 0819
dm — ¢ ™

oder bei bekannten Umdrehungen n:

S:

8 =snmm,
3. Fiur Rundfrisen
ENET N
T-~—S— min.

Das Nutenfrisen.

Das Frisen von Nuten kann nach verschiedenen Verfahren und
zwar sowohl mittels Frasbohrer, als auch mittels Scheibenfriser er-
folgen. Hierbei kommt, je nach der Art der verwendeten Werkzeuge,
entweder eine Horizontal- oder eine Vertikalfrdsmaschine in Anwendung.

(Unter Frishohrer ist sowohl der mehrfach gezahnte Schaftfriser
Abb. 58 als auch der Zweischneider Abb. 59a und b verstanden.)

Abb. 58, Schaftfriser (Rohde & Dérrenberg, Diisseldorf-Oberkassel).

Der Arbeitsvorgang beim Frisen der Nuten ist nun folgender:

a) Mittels Schaftfriser.

In das Werkstiick wird vorerst durch senkrechten Vorschub des
Schaftfriisers (Abb. 58) ein Loch auf richtige Tiefe eingefriist, hierauf
der Tischvorschub eingeschaltet und nun die Nute in einem Schnitt
fertiggestellt.

Diesem Verfahren konnen gewisse Vorteile nicht abgesprochen
werden, es mag wohl auch auf den ersten Blick wirtschaftlich recht
giinstig erscheinen, die Praxis hat jedoch gezeigt, daB demselben recht
schwerwiegende Nachteile anhaften, die nicht unbesprochen bleiben
diirfen.

In erster Linie hat es sich gezeigt, dal sich die Zahne des Schaft-
frasers, soweit sie im Eingriff stehen, am Umfang rasch abniitzen,
wodurch eine unsaubere und nicht lehrenhaltige Nut entsteht.

Ferner wird der Schaftfriaser, durch das Nachschleifen der Zihne
am Umfang, in seinem Durchmesser immer kleiner und bedingt, falls
man es hicht vorzieht, derart abgeniitzte Friser wegzuwerfen, ein oft-
maliges seitliches Nachfrisen der Nute, die hierdurch in der Regel
nicht nur unsauber, sondern auch ungenau wird und eine lingere
Arbeitszeit beansprucht als normal veranschlagt wurde.
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b) Mittels Zweischneider.

Der Zweischneider (Abb. 59 a und b) arbeitet entgegen dem Schaftfraser
nur mit seiner Stirnseite; er erfdhrt daher in der Richtung senkrecht

e

Abb. 59 a.

Abb. 59b.
Abb. 59a und 59b. Zweischneider (Rohde & Dorrenberg, Diisseldorf-Oberkassel).

zum Werkstiick bei jedesmaligem Hin- und Riickgang des Tisches nur
eine geringe Zustellung und frést somit die Nute nicht in einem Schnitt,
sondern bei oftmaligem Hin- und Riickgang des Tisches fertig.

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt nun darin, daB der Schaft-
friser, da er nur stirnseitig arbeitet, auch nur stirnseitig nachge-
schliffen werden muf und daher seinen
Durchmesser durch das Nachschleifen nicht
verdndert, somit stets eine lehrenhaltige Nut
erzeugt und es ermoglicht, gezogene Keile
ohne Nacharbeit zu verwenden, was speziell
bei Massenfabrikation nicht hoch genug ein-
geschiitzt werden kann. AuBerdem hat ein
Zweischneider eine weit lingere Lebensdauer
als ein Schaftfriser, und spricht auch dieser
Umstand zugunsten des Zweischneiders.

c)MittelshinterdrehteScheibenfriser.

Das Frisen mittels Scheibenfriser (Abb.60)
ist noch wirtschaftlicher als mittels Zwei-
schneider, da die Nute gleichfalls in einem
Schnitt (wie beim Schaftfriser) und in einer o
weit kiirzeren Zeit als mit dem Zweischneider — mom e bomm o Dassel-
hergestellt werden kann, wobei stets eine dorf-Oberkassel).
lehrenhaltige Nut erzeugt wird.

Es empfiehlt sich daher, alle Nuten, die nicht unbedingt an den
Enden ausgerundet sein miissen, mit dem Scheibenfraser herzustellen
oder die Nuten vermittelst Scheibenfréser auf die richtige Tiefe vor-
zufrisen und nur die Enden mit dem Fréisbohrer auszurunden.

Die auf Seite 139 Absatz 5 und 6 angefiihrte Regel, wonach bei Friser
aus Schnellschnittstahl nicht die Schnittgeschwindigkeit, sondern der
Vorschub erhoht werden soll, hat fiir Friasbohrer keine Giltigkeit, da bei
Erhshung des Vorschubes, ohne gleichzeitiger Erhohung der Schnitt-
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geschwindigkeit die Frésbohrer bei groBen Schnittiefen den erhdhten
Schnittdruck nicht aushalten und dadurch brechen wiirden.
Daher mul bei Verwendung von Friasbohrern aus Schnellschnitt-

stahl, unter Beibehaltung des Vorschubes pro Friaserumdrehung s = g,

die Schnittgeschwindigkeit erhoht werden, wodurch auch der minutliche
Vorschub 8 wichst und eine erhohte Leistung ohne Bruchgefahr fiir
den Frisbohrer erzielt wird.

Praktische Versuche haben ergeben, dafl die Schnittgeschwindigkeit

fiir Werkzeugstahl mit V = 20m/min bzw. v = 333 mm/sek,
fiir Schnellschnittstabl mit V =35 , v=0583

gewéhlt werden kann.

Laufzeitberechnung.

Wie schon vorstehend erwéihnt, ist die Berechnung der Laufzeit
unter Zugrundelegung des minutlichen Vorschubes 8 einfacher und der
Berechnung nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub pro Friser-
umdrehung vorzuziehen.

Die Formeln fiir die Berechnung der Laufzeit lauten:

a) fiir Scheibenfriser

7 Linge in mm + Zusatzwert fiir Friseranschnitt 140 .
- minutlicher Vorschub =g mmn.

Uber Zusatzwerte fiir Fraseranschnitt siehe Tabelle 49.

b) Fiir Frisbohrer und zwar:

1. fiir Schaftfriser bei Herstellung der Nute in einem Schnitt
und zwar:

1a) Nute nach einer Seite offen,

Nutenlinge in mm !

T= minutl. Vorschub ~ S min.
1b) Nute beidseitig offen,
d
7 Nutenlénge in mm 4 { Friser @ in mm L+ 9
- minutl. Vorschub = g mmn.

1c) Nute beidseitig geschlossen,

T — Nutentiefe in mm + Nutenlinge in mm — Friserginmm __ y | I-d_.
" minutl. Vorschub minutl. Vorschub A + g min.

S
8, = Vorschub in mm/min beim Tieffrésen.
d = Fraserdurchmesser in mm.
2. fiir Zweischneider bei mehrmaligem Hin- und Riickgang des
Tisches und zwar:
2 a) Nute nach einer Seite offen,

__ Nutenlinge in mm Schnittzah] —

" minutl-Vorschub *% min.

M‘N
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2 b) Nute beidseitig offen,

T

Nutenldnge in mm -+ § Fréser ¢f in mm

d
45
+Schnittzahl =———-2 min.

minutl. Vorschub

S

2 ¢) Nute beidseitig geschlossen,

T

__ Nutenlinge in mm — Friser & in mm

. Schittzahl — ' =% x min.

x=y

=, wobei,
81

minutl. Vorschub

Fiir die Schnittzahl gilt:

y = Nutentiefe in mm,

S

8, = Vorschub in mm bei jedesmaligem Hin- bzw. Riickgang des Tisches.

Die minutlichen Vorschiibe und Umdrehungszahlen zur Berechnung
der Laufzeiten sind der Tabelle 52 zu entnehmen.

Fiir das Aufspannen von Wellen kann Tabelle 8 verwendet werden.
Fiir Wellen mit doppelten Nuten ist die Aufspannzeit nur einmal zu
rechnen. Fiir das Umspannen der Welle zum Frésen der zweiten Nute
sind ca. 50 vH der Werte aus Tabelle 8 zu rechnen.

Tabelle 50. Vorschiibe und Umdrehungen fiir das Frésen von
Keilnuten bei Verwendung von Frisern aus Schnellschnitt-
und Werkzeugstahl.

Vorschub S in mm/min
Nuten o e hinterdrehte |
'E¢ 8§ |gl scheibenformige | Schaftfriser Abb. 58 aus
N | 55 %2|| Nutenfriser aus
[ o g E o g 9‘3 g, :_»4 ——
o B¥E & v
glg 2 =8F = S & Eolg e | 8E_
BlE| = (W12 L) f3 | 83 | 3 E£E3; | Bm | EEE:
2o N 2%  BE | 2F | g5FE | NE | g2CF
Ak 5 E® BT | ET 8B | BE B
SRS 5 |F g |41t B Jan”
w0 »n =~ NP
12]2] 65| 15 300 | 220 | 42 | 940 24 | 530
1480 g5 | gy g 1T 18 8T8l 21 | 455
16 3 150 | 105 | 32 705 19 400
18] 4 100 0 | 28 625 16 354
20| 4 100 48 { g 65 | 25 | 565 15 320
22| 5 70 50 | 28 | 512 13 290
a4l 5 1180 | 82 { g 40 | 22 ! 480 12 266
2| 6 45 30 | 20 434 11 245
28| 6 [J150 | 82 { 98 | 18 | 405 10 227
30| 7 34 | 24 | 17 | 376 10 213
sp 72001 24 {5 9 | 16 35 9 200
35| 8 % | 18 | 15 | 322 8 182
0 820 2% {5 | 15 13| 283 7 159

Fiir Nutenfrismaschinen mit automatischer Zustellung ist die vorstehende
Tabelle nicht giiltig; hierfiir ist die Charakteristik der Maschine auf Vorschub
und Umdrehungen aufzunehmen und eine Tabelle nach Muster 52 anzufertigen.
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Tabelle 51. Einrichtezeiten fiir Frasmaschinen.

Art der Arbeit Minuten

Frisdorn einspannen . . . . . . . . . . . . ..
Frisdorn ausspannen . . . . . . . . . . ...
Friaser auf Dorn aufstecken . . . . . . . . ..
Friser auf Dorn wechseln . . . . . . . . . ..
2teiliger Satz zusammensetzen und einstellen . . .
4 teiliger Satz zusammensetzen und einstellen . . .
Messerkopfdorn in Messerkopf einsetzen . . . . .
Messerkopfdorn aus Messerkopf entfernen . .
Messerkopf auf Dorn aufstecken. . . . . . . . .
Messerkopf in Maschine befestigen. . . . . . . .
Schraubstock aufspannen . . . . . . . . . . ..
Schraubstock abspannen . . . . . . . . . . ..
Rundsupport aufspannen . . . . . . . . . . ..
Rundsupport abspannen - . . . . . . . . . ..
Teilapparat aufspannen . . . . . . . . . .. ..
Teilapparat abspannen . . . . . . . . . . . ..
Maschine reinigen . . . . . . e e
Wechselridder auf Teilapparat aufstecken . . . . .

W DO

—
OO UTWHRWNDWWOOW-—WW

Die in der Tabelle 50 angefithrten Werte sind Mittelwerte. Bei
kraftiger Konstruktion der Maschine und geeignetem Werkzeuge kénnen
weit grofere Vorschiibe und Schnittiefen gewahlt werden.

Zu erwahnen wire noch, daB die Firma A. Kdmmerer in Diissel-
dorf sogenannte ,Hanseat- Nutenfriaser“ erzeugt, die, obzwar als
Zweischneider ausgebildet, dennoch die Nute in einem Schnitt fertig-
stellen.

Die vom Erzeuger angegebenen Leistungen (sieche Tabelle 53)
konnen jedoch nur auf ganz kraftigen und gut gelagerten Maschinen
bei hinreichender Kiihlung der Werkzeuge erzielt werden. Selbstver-
standlich ist auch bei dieser Sorte Nutenfréser mit einer raschen
Abniitzung des Durchmessers zu rechnen.

._q'_t_

Abb. 61. Nutenfraser. Abb.62. O. G. Friserspannfutter.
(Grosset & Co., Altona-Elbe.)

A

{ e s
G Soansfurter Ayghebe

ich i
§ng

Auch die Firma Grosset & Co. in Altona-Elbe bringt Friasbohrer
(Zweischneider) auf den Markt, die die Nuten bei kriftiger Kon-
struktion der Maschine und guter Kiihlung des Werkzeuges in einem
Schnitt, mit 80 bis 150 mm Vorschub pro Minute fertigstellen.
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Tabelle 53.
Umdrehungen Vorschub pro min
Nuten- Spanhéh
- panhdhe .
breite Spezial- | Schnell- Spezial- Schnell-
stahl | drehstahl | Stall drehstahl
mm mm | mm mm
5 1,75 bis 3,5 1000 2550 50 bis 100 125 bis 250
8 2,75 » 5,5 625 1600 30 » 60 80 » 160
10 325 »n 6,5 500 1300 25 » 50 65 » 130
15 5 » 10 340 850 17 » 35 40 » 85
20 7 0 14 250 635 12 » 25 30 » 65
25 9 » 18 200 510 10 » 20 25 »n 50
30 10 » 20 170 425 8 » 17 20 » 40
40 14 » 28 125 320 6 » 13 16 » 32
50 17 » 34 100 255 5 » 10 183 » 26
60 20 » 40 85 210 4 » 8 11 » 22

Beispiele :
1. Eine Keilnute 26 < 6 > 150 mm mit einem Scheibenfriser friasen.

T=l+—6min.

S

8 =bei 6 mm Fristiefe und 150 mm Friserdurchmesser nach der Formel
d=Yd-y—y*= }150-6 — 62 = 29,4 mm.

S = 39mm nach Tabelle 50.

150 + 29,4 1794 .
T= 89  — 89 = 4,6 min.

2. Eine Keilnute 13><5><80mm in eine Welle aus Ch.N.St. mit einem
Friasbohrer friasen.

Nach Tabelle 52 ist

_ Liinge der Nute in mm < der Zeit fiir 10 mm Friislinge _ 80-1,52
- 10 10

Die Zeiten obiger Beispiele verstehen sich ohne alle Nebenarbeiten wie:
Maschine einrichten, Welle ein- und ausspannen, Schnitt anstellen usw.

T =12,16 min.

Das Rundfrisen.

Das Rundfrisen wird speziell bei Fasson- und jenen Stiicken an-
gewandt, bei denen mittels eines Fasson- oder Satzfrisers zwei oder
mehrere Flichen zu gleicher Zeit bearbeitet werden konnen und ein
Mann mehrere Maschinen zu bedienen imstande ist (z. B. den Auflen-
durchmesser und zwei Seiten am Radkranz bei einem Stirnrade frésen).

Die Formel fiir die Berechnung der Laufzeit lautet:
_ dy-m+9

= S min.

Die Werte fiir 6 sieche Tabelle 49.
Die Werte fiir S sind der lg. Tafel II zu entnehmen.
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Fiir das Einrichten der Maschine kann in der Regel durchschnitt-
lich ca. 45 min angenommen werden.

Beispiel. Ein guBeisernes Stirnrad mit einem Durchmesser von 300 mm
und einer Breite von 35 mm soll mit zwei Schnitten gefrist werden. Die Fris-
tiete sei

fir den ersten Schnitt y =83 mm,
” » zweiten ” Yy= 1 »

und die Hoéhe des Zahnkranzes =20 mm. Welche Zeit bea,ﬂsprucht die Be-
arbeitung?

Fiir Maschine einrichten . . . . « . . . . . . . . . . .. . ... 45 min
» das Auf- und Abspannen . . . . . . . ... ... 0. L. 5 »
» den 1. Schnitt: 7 = dl";“ = 300'3’3184+ $_ 24,79= . . ... ~25 »
» » 2. Schnitt: T = {i}@ = w S Y ~ 8 »

S 117 -
Summa 83 min.

Bei Anfertigung einer groBeren Stiickzahl ist die Einrichtzeit durch
die Stiickzahl zu teilen; so betrigt z. B. bei 50 Stiick Stirnridern fiir

obiges Beispiel die Einrichtzeit % = 0,9 min pro Stiick.

Das Frisen von Spitzgewinden, Flachgewinden und Schnecken.

a) Mit walzenformigen Gewindefrisern (Gewindelinge und
Tiefe in einem Schnitt).

Fiir die Giite und Lehrenhaltigkeit dieser Gewinde ist die richtige
Wahl von Schnittgeschwindigkeit und Vorschub ausschlaggebend. Sie
darf daher niemals dem Arbeiter iiber-
lassen bleiben, muBl vielmehr systema-
tisch, dem Material und zuldssigen
Schnittwiderstand entsprechend, vom
Vorkalkulationsbiiro bestimmt werden.

Es empfiehlt sich daher, von den im

Werk befindlichen Maschinen sowohl die

Umdr./min, als auch die Zeit fiir 1 Um-

drehung der Arbeitsspindel aufzunehmen

und fiir jede Maschine, bzw. bei Ma-

SCh}nen glelcher _LelStu,ng fiir ]ede Ma- Abb. 63. Walzenformiger Gewindefréiser
schinengruppe, eine Leistungstafel nach (Wanderer-Werke, Chemnitz).
Tabelle 54 anzulegen. '

Die Kolonne IT enthilt die an der Maschine verfiigharen und zu den
in Kolonne I angefiihrten Durchmessern zugehorigen minutl. Vorschiibe
nach der Gleichung:

A L R
S = Hd‘#'—g—t— mm/min.

Der zuldssige minutl. Vorschub § wird nun, dem zuléssigen
Schnittdruck W in Kilogramm entsprechend, fiir die verschiedenen Mate-
rialien nach den Gleichungen:
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a) bei Verwendung von walzenférmigen Gewindefrésern,

g W2Stv60 _ Wowe0
= Sty l K yl.k mmmm

b) bei Verwendung von Scheibenfrisern,

g Wa2ve
St-y-K '
berechnet und in der Kolonne III die dem zuldssigen Vorschub an-
ndhernd entsprechende Stufenscheibe eingetragen.

Die nebenstehende Kolonne 1V enthilt die Zeit fiir eine Umdrehung
der Arbeitsspindel.

In der gleichen Weise wird die Schnittgeschwindigkeit fiir die ver-
schiedenen Friserdurchmesser auf allen Stufenscheiben ermittelt und
in die Kolonnen IIa und Illa eingetragen. Hierauf bestimmt man
die Stufenscheibe, die der, fiir das Material zuléssigen Schnittgeschwin-
digkeit anndhernd entspricht und trdgt diese in die Kolonnen IVa ein.

Nun ist es fiir das Vorkalkulationsbiiro ein leichtes, nicht nur die
richtige Laufzeit zu bestimmen, sondern auch die richtige Stufen-
scheibe fiir den Fraser, sowie fiir das Werkstiick im Arbeitszettel an-
zugeben.

Noch vorteilhafter ist es, eine auf Pappendeckel aufgeklebte Blau-
pause dieser Tabelle zu der betreffenden Maschine zu geben. Hier-
durch ist der Arbeiter in der Lage, bei Arbeiten, wo keine Vorschrift
erfolgte, die riohtige Stufenscheibe selbst zu wéhlen.

Der Verfasser hat bei seinen zahlreich angestellten Versuchen ge-
funden, daBl der Schnittwiderstand beim Frésen von Spitz- und Flach-
gewinden mit walzenformigen Gewindefrésern fiir je 10 mm Gewinde-
linge ca. 13 kg betragen darf und daB bei Uberschreitung dieses
Wertes ein unsauberes und nicht lehrenhaltiges Gewinde entsteht.

Zur Ermittlung des Schnittdruckes W in kg, des Vorschubes § in
mm/min und der Zeit 7' in min fiir eine Umdrehung des Werkstiickes,
gelten nachstehende Formeln:

1. Fiir den Querschnitt.
a) Bei Verwendung von walzenformigen Gewindefrisern
_ Styl  y-l a
9= 5.q = g mm’. I
b) Bei Verwendung von Scheibenfrisern fiir eine Gewindenut

q= ‘Z—tg mm?. II)

2. Fiir den Vorschub.
a) Bei gegebener Zeit fiir 1 Umdrehung des Werkstiickes

8 = Vot S min. )
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Der Wert J(d,-m)? + St obiger Gleichung gibt die Linge der Ge-
windespirale fiir einen Gewindegang, am Umfang des Werkstiickes
gemessen, an.

LA StV
[ L

‘}«7 dy-m——>| N\

Bei eingingigen Gewinden mit kleiner Steigung kann man fiir
die Linge der Gewindespirale auch kurz schreiben: | =d, -7, da die
Differenz, die sich aus den beiden Gleichungen

V@, -7)?+ 8 und d,-n
ergibt, derart gering ist, daB sie der Einfachheit halber ruhig ver-
nachlissigt werden kann. Demnach ist auch:
d,-n
T

Fiir eingingige Gewinde mit groBer Steigung, sowie fiir mehr-
gingige Gewinde und Schnecken hingegen muf} die Form der GleichungI)
beibehalten werden.

Nachdem mit walzenformigen Gewindefrisern nur eingéngige Ge-
winde und Schnecken gefrist werden konnen, so soll in der Folge
fiir eingiingige Gewinde die einfachere Form der Gleichung angewendet
werden.

S:

mm min.

b) Unter Beriicksichtigung des Schnittwiderstandes und zwar bei
Verwendung von walzenférmigen Gewindefrisern:

W-2.8¢t-v-60 W-2.v-60

S = SiyiE — ylk mm /min, IV)

bei Verwendung von Scheibenfrésern:
W.G-2-v-60 . .
8= TSty K mm/min . V)

3. Fiir den Schnittdruck in kg bei gegebener Zeit fiir 1 Umdr.
des Werkstiickes.

a) Bei Verwendung von walzenférmigen Gewindefrisern:

_dy-aStyl.K_dymwyl K sqK
We="p602.8t0 — T8020 — v X& VI)

b) bei Verwendung von Scheibenfrisern fiir eine Gewindenut

Vdy-a)>+ Se2-St-y- K s-q-K
W, = =

T-60-G-2-v v kg. VH)
4. Fir die Zeit T in min bei 1 Umdr. des Werkstiickes.

a) Unter Beriicksichtigung des minutl. Vorschubes gilt allgemein:

l_.
T:gmm.
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Beim Frisen von Rotationskorpern ist die Frislinge ! am Um-
fang des Werkstiickes gemessen:

l=d, -7 mm,

und beim Frisen von Gewinden und Schnecken ist die Lénge der
Gewindespirale ! fiir einen Gewindegang:

l= V(d, -x)® + St* mm,
folglich gilt beim Frisen von Gewinden allgemein:

T— ¥, - =)* + S¢*
o S
Bei Verwendung von walzenformigen Gewindefrisern fiir eingéingige
Gewinde kann man der Einfachheit halber, wie bei der Bestimmung
des Vorschubes gezeigt wurde, auch schreiben:
dy-m
S

Zur Bestimmung des Vorschubes 8 gelten die Gleichungen IIT—V;
setzt man diese in vorstehende Gleichung fiir 7' an Stelle von S ein,
so gilt fiir die Berechnung der Zeit 7' in min:

a) bei Verwendung von walzenférmigen Gewindefrdsern fiir 1 Umdr.
des Werkstiickes

min. VIII)

T —= min. IX)

dyew  dyem dex dpayl K deagk
T = = W2 5tv60 = W-20.60 = Wo.v.60 — W60 2 X)
St-y-l-k y-l-K

b) bei Verwendung von Scheibenfrisern fiir die ganze Gewinde-
lange:
p VA 2+ 88 (1+6)-G Y@y m2 + S (1+0)-G
- S St-G ~ W-G-2.0-60-St.G
St-y-k
_ Vd, 2P+ 88 (0+0)-y-K .
- W-G-2.0-60 XI)

Beim Frisen von Spitzgewinden mit walzenférmigen Gewinde-
frisern betrigt der Schnittdruck erfahrungsgemiB ca. 13 kg pro 10 mm
Gewindelinge. Somit bei einer Gewindelinge I:

Ww.l
W = *lﬁ kg .

Setzt man fir W= 13 kg ein, so ist
13-1
W= _IW = 1,3~lkg,
geht man von der Anzahl der Gewindeginge aus, so betrigt der
Schnittdruck W fiir einen Gewindegang:

W W-st

1= 0.2 K€
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und fiir die ganze Lénge:

W-Stl Wl
Ws =199.5t = 102 &
demnach bei W = 13 kg:
Wi 1341
We=12="2

Ws = Gesamt-Schnittwiderstand in kg,
W = Schnittwiderstand fiir 10 mm Gewindelédnge in kg,
W, = Schnittwiderstand fiir 1 Gewindegang in kg,
8 = Vorschub in mm/min,
s = Vorschub in mm/sek,
q = Querschnitt in mm?
T, = Zeit fiir 1 Umdr. des Werkstiickes in min,
d, = Werkstiickdurchmesser in mm,
St = Steigung des Gewindes in mm,
y = Gewinde oder Gangtiefe in mm,
I = Gewindeldnge in mm,
G = Gingigkeit des Gewindes,
= Schnittgeschwindigkeit in mm/sek,
K = Stoffzahl = K, -a,
K, = Materialfestigkeit in kg/mm?
a = Konstante fiir Schmiedeisen und Stahl = 2,5 bis 3,2, fiir
GuBeisen = 4 bis 6.

Da die Berechnung nach vorgenannten Formeln zu umstédndlich
und zeitraubend ist, so soll nachstehend eine lg. Tafel besprochen
und ihre Anwendung an Hand eines Beispiels erldutert werden.

Die lg. Tafel III dient zur Kontrolle, ob der gewéhlte Vorschub
bzw. die Zeit fir 1 Umdr. der Arbeitsspindel dem zuldssigen Schnitt-
widerstand entspricht, sowie zur Bestimmung der Zeit, die fiir 1 Umdr.
des Werkstiickes bei einem bestimmten Schnittwiderstand zuléssig ist.
Die lg. Tafel hat am oberen Rande des lg. Feldes eine Skala,
die sowohl die Materialfestigkeit in kg/mm? als auch die Schnittge-
schwindigkeit , 7 in m/min beinhaltet. Auf der Abszissenachse ist
die Steigung des Gewindes aufgetragen. Jeder Teilstrich schlieBt hier-
bei, bei Verwendung von walzenférmigen Gewindefrisern, den Wert ¢
bei 10 mm Gewindeliénge ein und ist nach der Gleichung

_ Styl oyl

Yy 2
g5 = g mom berechnet.

Beim Frisen von Gewinden mittels Scheibenfriser wird der Schnitt-
widerstand pro Gewindegang bestimmt und kann derselbe pro Ge-
windegang mit ca. 13 kg gewihlt werden.

Um die lg. Tafel IIT gleichzeitig auch fir Flach- und Trapez-
gewinde verwenden zu konnen, wurde unterhalb der lg. Teilung I
eine zweite, entsprechend versetzte, lg. Teilung II fir den Querschnitt
eines Gewindeganges angeordnet und dadurch ermdglicht, auch den
Schnittwiderstand bei Verwendung von Scheibenfréisern zu bestimmen.

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl. 11
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Die unter 45° geneigten ————-Geraden gelten fiir die Durch-
messer des Werkstiickes und die - - -Geraden fir die Steigung
des Gewindes.

Am &uBeren linken Ende der Abszissenachse im lg. Wert 5 ist
eine unter 45° geneigte - -Gerade eingezeichnet, die die Werte 7'
fir 1 Umdr. der Arbeitsspindel enthilt.

Ferner wurde der lg. Tafel eine Fluchtlinientafel angegliedert,
die es ermioglicht, unter Berticksichtigung des Wertes a den Schnitt-
widerstand abzulesen (siehe eingezeichnetes Beispiel).

Beispiel. Auf einer Spindel mit einem Durchmesser d; = 60 mm soll ein
Spitzgewinde mit einer Steigung St = 1,5 mm gefrist werden. Die Linge des
Gewindes ! =10 mm. Das Material ist S.M.St.; Festigkeit K, = 60 kg/mm?; die
Konstante a = 3; die Schnittgeschwindigkeit sei mit ¥ =20 m/min angenommen.

Wie groB kann die Zeit fiir 1 Umdr. der Arbeitsspindel oder der minutl. Vor-
schub gewdhlt werden, wenn der Schnittwiderstand W = 13,5 kg fiir je 10 mm
Gewindelédnge nicht iiberschritten werden soll?

Lésung.

Lege mit Hilfe eines Lineals vom Punkt W= 13,5 der Fluchtlinie W eine
Gerade durch den Wert @ =3 der Fluchtlinie a bis zur Ordinate, verfolge von
diesem Schnittpunkt die Wagrechte bis zum Schnittpunkt mit der Senkrechten
K, =60, gehe von da unter 459 bis zum Schnittpunkt mit der Senkrechten V = 20,
verfolge die Wagrechte bis zum Schnittpunkt mit der unter 45° geneigten, voll
ausgezogenen Geraden d, =60, bringe von diesem Punkt die Senkrechte zum
Sohnitt mit der unter 450 geneigten oo -Geraden St=1,5 und lese in
Verfolgung der Wagrechten auf der unter 45° geneigten Zeitlinie fiir 7'= 0,8 min ab.

Will man jedoch kontrollieren, ob eine gewahlte Stufenscheibe bzw. die
hierdurch bedingte Zeit fiir 1 Umdr. dem zuléssigen Schnittwiderstand entspricht,
so verfahre man in umgekehrter Reihenfolge.

Angenommen: Fiir obiges Beispiel wire eine Stufenscheibe gewihlt wor-
den, die 1 Umdr. in 2 min ausfithrt. Ist diese Stufenscheibe dem zulissigen
Schnittwiderstand entsprechend gewdhlt?

Losung: Verfolge von St=15 (Abszissenachse) die unter 45° geneigte

- -Gerade bis zum Schnittpunkt mit der wagrechten T =2 min fiir
1 Umdr der Arbeitsspindel, von da die Senkrechte bis zum Schnittpunkt mit
der unter 45° geneigten ————-Geraden fiir d, = 60, hierauf die Wagrechte
bis zum Schnittpunkt mit V=20, gehe dann unter 450 bis zum Schnittpunkt
mit der Senkrechten K, = 60, verfolge die Wagrechte nach rechts bis zur Ordi-
nate, lege von diesem Sohnittpunkt eine Gerade durch die Fluchtlinie ¢ im
Wert a =3 und lese auf der Fluchtlinie W im Schnittpunkt W= 5,75 kg ab.

Die Zeit fiir 1 Umdr. 7= 2 min erscheint demnach zu hoch angenommen
und kann entsprechend herabgesetzt werden.

Nehmen wir an, daB die Zeit fiir 1 Umdr. auf der n#chsten Stufe 1 min
betrigt, so finden wir auf der lg. Tafel in Verfolgung von T'=1 min fiir
W~10,5 kg. Somit wére der mit dieser Stufenscheibe erreichte Vorschub ver-
wendbar, da er dem zuldssigen Schnittwiderstand anndhernd entspricht.

b) Mit Scheiben- oder Modul- bzw. Profilfrisern.

Zur Herstellung von Flachgewinden und Schnecken werden Scheiben-
bzw. Profilfriser verwendet. Die GroBe der Schnittgeschwindigkeit
kann aus der Tabelle 46 und der Zusatzwert fiir den Anschnitt des
Frisers aus der Tabelle 49 entnommen werden.
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Tabelle 54. Gewindefristabelle fiir Frismaschinen von Hilbert & Co.
Zeit fir 1 Umdr. der Arbeitsspindel in min auf:

Stufe A =4
» B=233
» C=15
& Die Bearbeitung erfolgt bei
< 2 | Minutl.Vorschub , . . . . .
B auf T.G. Sch.| B Die Zeit in min betrigt bei
<3 ; St.G.| S.M.St. [ °9™| 25 |Mess.
.2 Stufenscheibe E |G
g 2 G.E. : '
=8
O O
B2 T.G.
A& |lalb| e auf Stufenscheibe St.G. | SM.St.| Sehm.| Brypo
E. G.
mm G.E.
25 [19,6] 33,7 523 b | ¢ { c el o |23 15 [15 (15 |15
30 |23,5| 40,4 425| b c | ¢ c o [233| 1,5 15 [1,5 |15
35 (275 47 | 13 | b | ¢ e | e | ¢ |23 1,5 |15 |15 15
40 |381,4| 54 83,71 b c lc¢c e c 233 1,6 1,5 (15 |15
45 (3531 606/ 94 | b | ¢ e | c | o |23 15 |15 (15 |15
50 |39 | 67,3/104,6| b b [ b | Db c [233] 233 | 233(233 1,5
55 |43 | 14 115 a b b | b c |4 2,33 233 ]233|15
60 |47 | 80,8/125,6] a b b | Db b |4 2,33 | 2,33 12,33 233
65 |51 | 87,5/ 136 a b b | b b |4 2,33 1233|333 233
70 |55 | 945(146,5| a b b | Db b |4 2,33 | 2,33 | 233233
75 |58,8/101 | 157 a b b b b |4 2,33 | 2,33 | 2,33 2,33
80 |62,8/107,8| 167 a a a a b |4 4 4 4 2,33
85 166,7|114,5|1778| a a a | a b |4 4 4 4 233
90 {70,6/121 [1884]| a a a | a b |4 4 4 4 233
95 |74,5|128 |198,6| — a a | a a — | 4 4 4 4
100 |78,5/134,7|209,3| — a a | a a — | 4 4 4 4
I II III v
Umdrehungen des Frisers pro min auf:
Stufe A =380
» B=240
» C=170
Ko- Bei Friserdurchmesser von
lonne —
Ta |Friserdurchm.| 20 | 25 [30 | 85 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75
betrigt die Schnittgeschwindigkeit in m/min B
Stufe a . . . [23,86/29,83/35,8/41,76/47,7353,69|59,66 65,63|71,59|77,56/83,52/89,49
IIa| » b. . .|150718,84/22,6/26,38/30,14 33,91/37,68/|41,45(45,21/48,98|52,75/56,51
» o. . .|10,68[13,35/16,0|18,68|21,8524,—|26,69/29,36/32,— 34,70|37,37 40,—
mm/sek
Stufe a . . 397 | 497 [597| 696 | 795 | 895 | 994 1094 1193|1293]1392|1492
III a n b.. 251 | 314 |377| 440 | 502 | 565 | 628 | 691| 754| 816| 879 942
noc. . .|178|222 267 311|389 | 400 | 445 489) 534| 578| 623| 667
Die Schnittgeschwindigkeit kann gewéhlt werden
bei auf Stufe
Sta,hlguB..blc[c,lc o‘c!———‘— _11_1__
TG, SMSt, |y | b | p | | B )
IVa| G.E,Schm.E. | [y e e ’ el e | — | —
BronzeguB.a[b?b‘c c c c ¢ | — | — | — | —
'| Messing a‘fai!blb b'c c c cl—-’——i-—
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Diese Arbeitsmethode eignet sich besonders fiir Serien- oder Massen-
fabrikation und stellt sich, unter der Annahme, daB ein Arbeiter
mehrere Maschinen bedient, wesentlich billiger als die Herstellung
auf der Drehbank.

Bei der Einzelfabrikation ist das Fridsen von Flachgewinden oder
Schnecken nur dann wirtschaftlich, wenn fiir die betreffende Teilung
bereits ein Friser vorhanden ist.

Die Berechnung der Laufzeit ist fiir Flachgewinde und Schnecke
gleich und erfolgt nach der Formel:

A+

Hierbei ist:
dy = duBerer Durchmesser des Arbeitsstiickes in mm,
d = Friaserdurchmesser in mm,
! = Gewindeldnge in mm,
4 = Anschnittswert (aus Tabelle 49),
¢t = bei Flachgewinden gleich der Steigung,
bei Schnecken gleich der Teilung = (Modul-x),
8 = Vorschub in mm pro min,
G = Géngigkeit des Gewindes.

Auch bei zwei- bzw. drei- oder mehrgingigen Flachgewinden oder
Schnecken ist nicht die Steigung, die bei eingéngigen gleich der
Teilung, bei zweigéngigen gleich der doppelten und bei dreigingigen
gleich der dreifachen Steigung ist, in die Formel einzusetzen, sondern
nur die Teilung.

Bei Einsetzung der Werte bei einem mehrgingigen Gewinde fiir
die Géngigkeit und Steigung miiite die Formel lauten:

dy-x(l+0)-G _ .

5§ — min, XITII)
G = Géngigkeit (zwei- oder mehrgingig),

St = Steigung (Modul-xz- Géngigkeit).

Da aber der Wert (XIIT) (lis?_a

T =

(1+9)
9,

so kann der Einfachheit halber auch bei mehrgingigen Gewinden
nach der Formel XII) gerechnet werden.

gleich ist dem Werte (XII)

Beispiel zur Berechnung der Laufzeit nach der Formel XII) und XITI) fiir einen
Schnitt, bei einer dreigingigen Schnecke aus S.M.St., d, = 150 mm, ! = 200 mm,
Modul = 16.

Fiir die Bearbeitung sei ein Friiser aus Werkzeugstahl mit einem Durch-
messer d =160 mm angenommen.

Die Schnittgeschwindigkeit des Frisers soll hierbei V=16 m/min bzw.
v =267 mm/sek betragen. ‘
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Die Umdrehungszahl des Frisers betrigt demnach nach der Gleichung:
060 167-60 _
d-mw 160-3,14
¢ = Mod-x = 16-3,14 = 50,25 mm,
St =Mod-z-G =16-3,14-3 = 150,75 mm.

Die Gangtiefe betrigt 1t. Tabelle 56 fiir Mod. 16 = 34,67 mm und soll
3 Schnitten ausgefrist werden, wobei fiir den ersten Schnitt eine Fristiefe

~ 34 Umdr./min.

y =16 mm gilt.

und

Der Anschnittswert d betrigt bei einem Fraserdurchmesser d =160 mm
einer Fristiefe y = 16 mm nach der Gleichung:

d=)dy—y*=}160-16 — 162 = }2304 = 48 mm.

Setzt man vorstehende Werte in Formel XII) ein, so erhalten wir als Bear-

beitungszeit fiir den 1. Schnitt

T=

und

dy-w-(I+98)  150-3,14-(200+48) 150-3,14-248
St 6-50,25 T 65025

nach der Formel XIIT)
dy-7-(1+90)-G  150-3,14.(200 4-48).3  150-3,14-248-3

~ 387,4 min

T — = =~ 387,4 min,

also

S-St - 6-150,75 6-150,75
in beiden Fillen gleiche Resultate.

Tabelle 55. Vorschiibe pro min beim Frasen von Schnecken- und

Flachgewinden aus S.M.St., 60 bis 70 kg Festigkeit.
Friser aus Schnellschnittstahl,

! Fristiefe und Vorschub/min g £

. . . sgm Auf- T

Anzahl| 1. Schnitt | 2. Schnitt | 3. Sehnitt |&2s| ypd|gE

Modul | Z2hn-| g l SES| Ab- (5%

tiefe Schnitte Fris- | Vor- |Fris-| Vor- |Fris-| Vor- |85¢ RE 3

tiefe | schub | tiefe | schub | tiefe | schub | Z § & |SP32- [ £=

mm | mm | mm | mm | mm | mm E nen |4
1| 217 1 217l 260 | — | — | — 1 — [15] 3
2 | 433 1 |433 130 — | — | —  — |[15] 3
3 [ 655 1 655 90 | —  — | — | — |15 3
4 | 867 1 867 50 | — | — | — — |15 3
5 1083 1 f1083] 85| — — | — | — |15 3
6 |13 1 |13 % | — | — | — — 15| 3
7 1517 2 f12 | o5 817 80 | — | — |3 5
8 1732 2 |12 20 | 532 50 @ — | — |3 5

9 |195 2 |14 1555 | &2 — — |3 5 | =

10 |21,67] 2 14 14 | 767 28 | — — | 3 5 |'E

11 |2388| 2 |14 13 | 9,88] 18 } —  — 3 5 |

12 |26 2 |15 11 |11 4 —  — 13 5 |
13 |2817| 38 |15 10 |11 13 1217 35 |5 8
14 3033 3 |15 10 11 13 433 31 |5 8
15 | 325 3 |15 9 |13 10 |45 } 28 | 5 8
16 [3467| 3 |16 9 (13 10 | 567, 2 |5 8
17 |3683| 3 |17 7 113 9 6,83} 17 |6 | 8
18 |39 3 |18 7 113 9 '8 14 | 6 8
19 |41,17) 3 |19 6 14 7 817|138 |6 8
20 4333 3 |20 | 6 14 7 19338 10 |6 8
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Tabelle 56. Vorschiibe pro min beim Frisen von Schnecken- und Flach-
gewindenaus S.M.St., 60 bis 70 kg Festigkeit. Friseraus Werkzeugstahl

=
Fristiefe und Vorschub/min = A 5
. ) . . -] uf- |5
Anzahl| 1. Schnitt | 2. Schnitt | 8. Schnitt |282| ynd| <2
Modul | 2B~ = ge; 1 sEc| ab- |25
tiefe Sohnitte Fris- | Vor- I‘Fréis- Vor- | Fris- | Vor- | £ 7o span-| 2 &
tiefe | schub | tiefe | schub | tiefe | schub EEL Een &=
mm | mm | mm | mm | mm | mm |3 A
1 2,17 1 2,171 185 | — —_— — — 1,5 3
2 4,33 1 4,33 95 | — - | — — 1,5 3
3 6,55 1 6,55 65 | — — | - — 1,5 3
4 8,67 1 8,67 35 — — | — — 1,6 3
b} 10,83 1 10,83 25 | — — | — — 1,5 3
6 13 1 13 18 | — — — — 1,5 3
7 15,17 2 12 18 | 3,17 60 | — — 3 5
8 17,32 2 12 15 | 532 35 | — — |3 5
9 19,5 2 14 11 | 5,5 30 | — — 3 5 |.=
10 21,67 2 14 10 7,67 20 — — 3 5 &
11 | 23,88 2 14 9 1983 15 — — 3 5 o)
12 |26 2 |15 8 |11 10 — | — |3 5
13 | 28,17 3 15 7 I 11 9 2,17 25 5 8
14 {30,383 3 15 7 |11 9 433 22 5 8
15 1325 3 15 6 |13 7 45 20 5 8
16 |8467| 3 |16 6 |13 7 05687 15 |5 8
17 | 36,83 3 17 5 13 6 | 6,83 12 6 8
18 139 3 18 5 13 6 8 10 6 8
19 41,17 3 19 4 14 5 8,17 9 6 8
20 14333 3 |20 4 14 5 1933 716 8

Beispiel. Auf einer Spindel aus S.M.St., Kz =60 kg/mm? deren Durch-
messer d, =45 mm betragt, soll auf eine Linge I= 150 mm ein Gewinde von
6 Gang per Zoll gefréist werden.

Welche Bearbeitungszeit ist hierzu erforderlich, wenn fiir die Bearbeitung ein
Friser aus Schnellschnittstahl mit einem Durchmesser d = 70 mm verwendet wird.

6 Gang pro Zoll entspricht einer Steigung:

St = 2—2—4 = 4,233 mm
und einer Fris- oder Schnittiefe:
St 4,233
=g =g = 2,1165 mm .

Bei einer Fristiefe von 2,1165 mm betrigt der Vorschub nach Tabelle 55
fiir Friser aus Schnellschnittstahl:
8 =260 mm,
Der Anschnittswert 6 betrigt bei einem Fraserdurchmesser d = 70 mm und
einer Fristiefe y = ~ 2 mm nach Tabelle 49:

6 =117 mm
und die Laufzeit:
_dymw(l40) 45-8,14.(150 +11,7)  45.3,14-161,7 .
==~ 260.4238 = "g60.4283 - 20 min
fiir Maschine einrichten . . . . . . . . . ... nach 45 »
» Schnitte anstellen und messen . . . . . . . 1,5 »
» Auf- und Abspannen . . . . . . .. ... I Tabelle 55 3 »

Summa 69,5 min

Bei Anfertigung von « gleichen Stiicken ist die Einrichtzeit durch die Stiick-
zahl zu dividieren.
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Das Zahnradfrasen.

Das Frisen von Zahn- bzw. Stirnrddern kann auf zweierlei Art:
a) nach dem Teilverfahren,
b) nach dem Abwilzverfahren _
ausgefilhrt werden. Beide Arten der Bearbeitung sind voneinander
grundverschieden.

a) Nach dem Teilverfahren.

Bei diesem Arbeitsverfahren steht das zu frisende Rad wéhrend
des Friasens still, der Profil- oder Modulfriser schiebt sich um einen
bestimmten Vorschub pro Umdrehung des Frésers vor, frist hierbei
die Zahnliicke aus und geht hierauf automatisch in seine Anfangs-
stellung zuriick. Das Rad dreht sich nun gleichfalls automatisch um
eine Teilung weiter, worauf die ndchste Zahnliicke ausgefriast wird usw.

Die Berechnung der Laufzeit erfolgt genau wie beim Frédsen von
‘Fliachen nach der Formel:

Linge in mm .
- Vorschub/min .

Zu der Liange = Zahnbreite mufl noch der Zusatzwert ¢ fiir den

Anschnitt des Frisers aus der Tabelle 49 oder nach der Formel

d=)dy—y*
hinzugerechnet werden.

Die Formel fir die Laufzeitberechnung eines Zahnrades lautet:
7 {(Zahnbreite+Zusa.tzwert) + (Zahnbreite+Zusatzwert>

Vorschub/min 10
o (Zelt fiir Ruckla.g(f) un Schaltungﬂ < Zihnezahl >< Schnitte —
_F<Zb+6) (Zb+6 RS . .
= (7% + 10 WHZ z min.

Die Zeit fiir Riicklauf und Schaltung (RS) betrigt je 10 mm
Frislinge = 5 sek (siehe Tabelle 57), daher pro Zahn:

Zb+6 RS Zb+d S5  Zb+4

Th="10 "% — 10 60— 120 ™
und fiir Z Zihne: T =242 7 min,
folglich die gesamte Laufzeit bei  Schnitten:
_ (Zb+8\ | (Zb+4 _ 1,1 .
T —(2250) + (Bgs’) - 2w = (@ + 0)- (5 + ) 2+ min.

Die Anzahl der Schnitte richtet sich nach der Harte des Materials
und nach der Genauigkeit des Rades.

Fiir Modul 1 bis 5 geniigt in der Regel ein Schnitt, nur wenn
auf gerduschlosen Gang und hohe Tourenzahl Riicksicht genommen
werden muf, ist ein zweiter Schnitt zu nehmen, bzw. miissen die
Zihne auf der Stirnradhobelmaschine fertig gehobelt werden.
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Tabelle 57. Fiir Vorschiibe beim Frisen von Zahnridern
in S.M.St. und St.G.

Fraser aus Wz.St.

Friser-| Zahn- 1. Schnitt 2. Schnitt
Modul | durch- | tiefe | Fristiefe | Zusatzwert| Vorschub| Fristiefe | Zusatzwert| Vorschub
messer! mm mm mm mm/min mm mm | mm/min
1 40 | 2,17 217 9 80 g | - | -
1,25 40 2,71 2.71 10 80 g — | —
1,5 45 3,25 3,25 11,5 80 o — —
1,75 50 3,97 3,97 13,5 80 = — L —
2 55 4,33 4,33 14,5 74 2 — | —
2,251 55 4,87 4,87 16 67 k= — —
2,5 60 | 542 5,42 17 59 ! — —
2,75 60 | 596 5,96 18 54 2 — —
3 65 | 65 65 19 45 ) - =
325 65 | 7,04| 704 20 42 | — —
35 70 | 758] 7,58 21,5 38 » — -
3751 70 | 813 8,13 22,5 34 a — —
4 5 | 867 867 235 34 8 - —
4,25 75 9,21 9,21 24,5 32 . — —
45 80 9,75 9,75 26 29 o — —
4751 80 |1029] 10.29 26,5 27 g — —
5 85 110,83 10,83 28,5 25 < e —
55| 8 |19 | 119 29,6 23 i — —
6 90 |13 13 31,6 21 s — —
7 95 |15,2 13 32,6 21 2,2 17 21
8 100 |17,32| 13 33,6 20 432 | 20 20
9 105 195 13 34,5 20 65 | 25 20
10 120 |21,67] 13 37,3 19 8,67 31 19
11 130 |23,88| 13 38,8 19 10,88 36 19
12 135 |26 13 40 18,5 13 40 18,5
13 145 28,17 13 41,6 18,5 13 41,6 18,5
14 145 ]30,33 13 41,8 18,5 13 41,6 18,5
15 155 325 13 43 18,5 13 43 18,5
16 160 | 34,67 13 43,5 18,5 13 | 43,5 18,5
17 170 | 36,83 13 45,2 18 13 45,2 18
18 175 |39 13 45,8 18 13 45,8 18
19 180 | 41,17 14 484 16,5 14 48,4 16,5
20 185 |43,33] 16 51,4 16,5 14 48,5 16,5

Die GroBe des Vorschubes 8 ist aus der Tabelle 57 zu entnehmen.
Bei groBeren Profilen, bei denen, um das Profil des Modulfrisers zu
schonen, ein Zahnformvorfriaser benutzt wird, ist, wenn derselbe mit
dem Fertigfriser parallel arbeitet, der in der Tabelle 57 angegebene
minutliche Vorschub um ca. 20 vH niedriger zu wihlen.

Fir Riicklauf und Schaltung sind die Zeiten an der Maschine
abzunehmen, da diese nicht bei allen Maschinen gleich sind und von
der Konstruktion der Maschine abhiéingen.

Fir die minutlichen Umdrehungszahlen des Frisers bei Ver-
wendung von Schnellschnitt- oder Werkzeugstahl gilt bei Bearbei-

tung von:
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nach dem automatischen Teilverfahren
bis 65 kg Festigkeit.

169

V =12 m/min

20

3. Schnitt Riicklauf |Einrichten| Fiir jedes
o und Um- der [weitere Ein{ g
Frastiefe | Zusatzwert | Vorschub | schaltzeit | Maschine | stellen auf 5
mm mm mm/min [pro Schnitt] mm Fristiefe | &
|
— — — maschi-| von | |
— — — nell 'Hand _9{0
— — — ! o
_ o _ ©
g
— — — £
—_— —_— —_— :5
I — &
— — I | 2 g S |@
_ _ _ 2 8 |
_ — _ .E o °
— _ _ : » o E
- - - 23 B <
- - — @ | N < (&)
— —_ — 0| ;E [=]
_ _ B - )
@ |8 3 .
— — — g8 > % 2 |
— — - | 3 & g S |~
— — — < | O <)
- | o]
— — — B o @
— — — g > 2
— — — g o -
_ ‘ . _ o | Y I E ©
| = = @ D
S R A IR <
A _ 8 = g2 |E=
217 | 17 18,5 = E |EE
433 | 25 18,5 - - S g
6,5 30,8 18,5 0 o5
8,67 31,7 185 i £
10,83 41,2 18 i =
13 458 | 18 ' 3
18,17 45,8 ‘ 16,5
13,33 48 | 16,5

Ch.N.St. und S.M.St. iiber 65 kg Festigkeit n

2850
" Friserdurchm.

4800

fiir Werkzeug- u. Schnellstahl

Der Vorschub fiir obige Materialien ist: Tabellenwert >< Konstante

Konstante
Bei Verwendung von Friser aus Schnellschnittstahl gilt fiir den Vorschub:

1,665

0,75

1,25

" Fraserdurchm.

S

_ 3840
" Fraserdurchm.

B 6400
" = Fraserdurchm.

Tabellenwert >< 1,3
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Tabelle 58. Zeittabelle in min fiir das Auf- und Abspannen
von Zahnradern.

Durch- Zahnradbreite

messer i

bis | 30 | 40 | 50 | 60 ! 0 | 80 | 90 | 160
100 3 3 3 — — — — — o=
200 4 4 4 5 | — — — — g8
300 5 5 5 6 | 6 — _ N .
400 6 6 6 | 7 | 7 7 m —

500 7 7 78 1o 10 11 11

600 | — 8 10 10 | 11 11 12 12

7200 | — 10 | 11 11 12 12 14 14
800 | — 1 12 12 14 14 16 16 | g
900 | — 12 14 14 16 16 18 18 | &
1000 | — — 18 16 | 18 18 | 20 20 (o
1100 | — — 18 18 20 20 | 22 22 | E
1200 | — — 20 20 29 929 24 24
1300 | — — 22 22 | 2 24 26 26
1400 | — — 24 24 26 2 28 928
1500 | — — | 2 26 28 28 | 30 30

Fiir das Aufspannen auf Maschinen mit Horizontaltisch sind 70 vH
des Tabellenwertes einzusetzen.

Beispiele fiir die Berechnung der Bearbeitungszeit
nach Tabelle 57.

1. Beispiel: Ein Stirnrad aus GuBeisen, Mod. 12, 100 mm breit, 45 Zihne,
mit 2 Schnitten frisen. Friser aus Werkzeugstahl.

Laut Tabelle 57 ist bei Mod. 12 die Zahntiefe . . =26 mm
und betrigt

die Schnitt- oder Frastiefe pro Sehmitt . . . . . . . . y =13 mm,
der Zusatzwert pro Schnitt . . . . . . . . .. ... 6 =40 mm,
der Vorschub pro min . . . . . . . . .. .. ... 8 =18,5.1,25=23 mm.

Die Laufzeit:
T=<Zb+6>+<Zb+6>.Z.x=(100+40>+<100+40).45.2 ~ = 646 min

S 120 23 120
Die Zeit fiir Maschine einrichten betragt 1t. Tabelle 57 . . . . . . 35 »
Die Zeit fiir Auf- und Abspannen lt. Tabelle 58 . . . . . . . . . 12 »
Summa 693 min.

2. Beispiel: Ein Stirnrad aus Chrom-Nickelstahl, K, =75 kg. Mod. 4,
30 mm breit, 80 Zihne, mit 2 Schnitten friasen. Friser aus Schnellschnittstahl.

Lt. Tabelle 57 ist bei Mod. 4 die Zahntiefe = 8,67 mm und betragt

die Schnitt- oder Fristiefe: fiir den 1. Sehnitt y=. . . . . . . . . 8,17 mm
” n 2. ” = e e e e e e e e 0,50 »
der Zusatzwert: w oow 1. » d= . . v v oL 23,5 »
” ” 2. ” T R S « . 0 n

der Vorschub pro Schnitt. §=34.0,7+30 vHH= . . . . . .. ~ 33,0 =»
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Die Laufzeit betragt fiir den 1. Schnitt:

~ Zb+6> (Zb+6>_<30+23,5> (30+23,5
T‘( 5 )T\ g0/ =3 )T \T190 >'3O

fiir den 2. Schnitt:

= .. ~ 620 min

B Zb—|—6> (Zb+6\ B /30+O> <30+0>
1= (75’7 + "'—120— = (\’*3? —IW 280 .. L L L. ~ 35,0 ”
die Zeit fiir Maschine einrichten lt. Tabelle 57 . . . . . . . . . . 35,0 »
die Zeit fiir Auf- und Abspannen It. Tabell 58 . . . . . . . . . . 40 »

Summa 136,0 min
b) Nach dem Abwéilzverfahren.
Der Vorgang beim Frisen von Stirnridern nach dem Abwilz-
verfahren ist folgender:

Die Drehung des Stirnrades erfolgt zwangliufig, der Teilung des
schneckenformigen Zahnradfrésers entsprechend, wobei sich die Teilung

.\l\‘;/"lf/'/ 1/ -
<

Abb. 64. Stirnrad-Frisen nach dem Abwélzverfahren.

des Frasers auf den Durchmesser des Stirnrades abwélzt und die Zahn-
licken ausfriist. Gleichzeitig erfolgt der Vorschub des Frésers in axialer
Richtung. Derselbe wird in mm pro Radumdrehung ausgedriickt.

Der Vorschub ist auBer von der Hirte und Zahigkeit des Materials,
vom Spanquerschnitt bzw. von der Zihnezahl des Rades abhéngig;
d. h., da bei einem Rade mit geringer Zahnezahl weniger Frigergéinge
im Eingriff stehen (Abb. 65) als bei einem Rade gleichen Moduls mit
groBerer Zahnezahl (Abb. 66), so ist auch im ersten Falle, da der
Spanquerschnitt kleiner ist, der Vorschub groBer zu wihlen als bei
einem Rade mit groBerer Zaéhnezahl.

Je groBer die Zahnezahl eines Rades ist, desto kleiner mufl der
Vorschub s?)genommen werden, da mit der Zunahme der Zahnezahl

1) ¢ = Vorschub/Friser-Umdr.



172 Maschinen mit umlaufender Bewegung.

immer mehr Friserginge in Eingriff kommen, wodurch auch der Span-
querschnitt groBer wird. Sobald der Friser mit seiner ganzen Linge
arbeitet (Abb. 67), bleibt der Vorschub konstant, da auch der Span-
querschnitt bei gleichem Modul nicht mehr wichst.

Abb. 65. Darstellung der im Eingriff Abb.. 66. Darstellung der im Eingriff
stehenden Fraserginge beim Frisen eines  stehenden Friserginge beim Frisen eines
Zahnrades mit 15 Zihnen. Zahnrades mit 45 Zéhnen.

Der Vorschub 8 pro Radumdrehung dagegen hiingt von der Lange
des Weges, auf den Umfang des Rades bezogen, ab.

Da der Vorschub s kontinuierlich den Umdrehungen des Frisers
erfolgt und der Friser bei einem Rade mit groBerer Zéhnezahl, wihrend

Abb. 67. Darstellung der im Eingriff stehenden Friiserginge beim Friisen
eines Zahnrades mit 135 Zihnen.

einer Umdrehung des Rades, mehr Umdrehungen macht als bei einem
Rade mit kleinerer Zahnezahl, so muf} auch bei einem Rade mit groBerer
Zshnezahl der Vorschub 8 pro Radumdrehung groBer sein als im um-
gekehrten Falle.

Demnach ist der Vorschub 8 = s-n mm.

Da ferner der radiale Vorschub gleich ist der Teilung bzw. Steigung
des Frisers, d. h. da sich bei einer Umdrehung des Frisers das Rad
um den Betrag der Steigung des Frisers dreht, so folgt daraus, daB die
Umdrehungen des Frisers pro Radumdrehung gleich sind der Zahne-
zahl des Rades.
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Infolgedessen gilt auch:
S =s-z2 mm.

Abb. 65 bis 67 veranschaulichen den Eingriff der Friserginge bei

Stirnridern Modul 4 mit 15, 45 und 135 Zihnen. Die Gleichung
Zahnbreite 4+ Zusatzwert fiir den Anschnitt des Fréisers Zb+ 0
Vorschub pro Radumdrehung S

ergibt die Anzahl Umdrehungen, die fiir die Fertigstellung des Rades
erforderlich sind.

Die Zeit T, in min fiir eine Umdrehung des Rades bestimmt
sich aus:

7o Zéhnezahl des Rades i
1~ Umdrehungen des Frisers pro min = 1n.

Daraus folgt, daB die fiir das Frisen des Rades erforderliche ge-
samte Laufzeit gleich ist der Anzahl der Radumdrehungen >< der Zeit
fiir eine Radumdrehung. Demnach ist die Gesamt-Laufzeit:

(Zb+9)-2
—~— min
S-n

Uber Zusatzbreite und Umdrehungen siehe Tabelle 59.

Werden an das zu frisende Rad in bezug auf hohe Tourenzahl
oder gerduschlosen Gang hohe Anforderungen gestellt, dann sind die
Vorschubwerte der Tabelle 60 entsprechend zu reduzieren.

Fiir 0 gelten die Werte der Tabelle 49. Wird das Frésen der
Zahnform wegen zu groBer Schnittiefe in mehrere Schnitte unterteilt,
so gilt fiir 6 der Wert fiir die jeweilige Schnittiefe.

In der Regel geniigt fiir Modul 1 bis 5 ein Schnitt, wihrend fiir
Modul 6 bis 12 zwei Schnitte und iiber Modul 12 drei Schnitte erforder-
lich sind.

Fiir groBe Tellungen iber Modul 12 ist, um das Profil des Fertig-
frisers zu schonen, ein Zahnformvorfriser zu verwenden.

Werden zwei oder mehrere Stirnrdder in einer Aufspannung gefrist,
so ist der Zusatzwert 4 nur fir ein Rad zu rechnen.

Die Schnittgeschwindigkeit ist fiir Schnell- und Werkzeugstahl
gleich, es &ndert sich nur der Vorschub.

Fiir das Aufspannen des Rades konnen die Werte aus Tabelle 58
und fiir das Einrichten der Maschine die Werte aus Tabelle 57 ent-
nommen werden.

T:

Tabelle 61. Zahn- bzw, Friastiefen an Stirn- und Schneckenrddern
nach Modulteilung.

Modul Zahntiefe Modul Zahntiefe Modul Zahntiefe Modul Zahntiefe
mm mm mm mm
1 2,17 6 13,00 11 23,88 16 34,67
2 4,33 7 15,17 12 26,00 17 36,83
3 6,5 8 17,32 13 28,17 18 39,00
4 8,67 9 19,5 14 30,33 19 41,17
5 10,88 10 21,67 15 32,5 20 43,33
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Fir das Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens in seine Anfangs-
stellung sind fiir je 100 mm Hohe = 10 sek zu rechnen.

Wihrend das Einstellen der ersten Fristiefe zum Einrichten der
Maschine gehort, ist fiir das Einstellen auf Fristiefe, fiir jeden weiteren
Schnitt, 5 min zu rechnen.

Beispiel fiir die Berechnung der Bearbeitungszeit nach dem Ab-
wiillzverfahren unter Zugrundelegung der Werte der Tabellen 57,
59 und 60.

Beispiel. Ein Stirnrad aus Ch.N.St., Materialfestigkeit K, = 70 kg/mm?,
Zahnbreite Z, = 50 mm, Zéhnezahl Z =75, Mod. = 5, mit 1 Schnitt frisen.

Welche Zeit ist zur Bearbeitung des Rades erforderlich, wenn hierzu ein
schneckenformiger Zahnradfréser aus Schnellstahl verwendet wird?

Laut Tabelle 59 betragt die Umdrehungszahl des Frisers fiir obiges Material
und Modul, » = 33,5 und der Zusatzwert ¢ = 28,5 mm.

Der Vorschub betrigt laut Tabelle 60 fiir Mod. 5 und Z =75, pro Rad-
umdrehung S = 1,8 mm.

Laut Tabelle 57 ist fiir das Einrichten der Maschine zu rechnen 35,00 min
fiir das Auf- und Abspannen laut Tabelle 58 6,00 »
Die Laufzeit betrigt nach der Gleichung:

(Zy+9)-Z_(50+985)-T5  785.75
-~ S« 18335 < 18.335 " "
die Zeit fiir das Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens . . . . . . . 0,20 »
Summa 139,20 min.

6. Die Kaltkreissige.

Die Berechnung der Schnittzeit auf Kaltkreisséigen ist verhéltnis-
miBig sehr einfach und erfolgt je nach der Konstruktion der Ma-
schinen nach zwei verschiedenen Methoden.

Abb. 68. Hochleistungs-Kaltsige ,,Guwa* (G. Wagner, Reutlingen).
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1. Bei Maschinen &lterer Konstruktion nach Schnittlinge und
Vorschub/min:

__ Schnittlinge  (I+9) .
= Vomschubjmin 8

Unter Schnittlinge ist die Breite des Materials in der Schnitt-
richtung 4 dem Anschnittswert ,6% verstanden.

Zu der nach obiger Formel errechneten reinen Schnittzeit ist
noch ein Zuschlag fiir Aufspannzeit und Materialverschub zu machen.
Daher ist

T = %ﬁ% + Aufspannzeit 4+ Materialvorschub = %ﬁ + As 4+ Mv min.

Fiir den Materialvorschub kann erfahrungsgemiB ca. 5 vH der
reinen Schnittzeit gerechnet werden.

2. Bei Maschinen neuester Konstruktion (Hochleistungs-Masch.)
wird der Berechnung statt dem Vorschub/min, die pro min verspante
Menge in cm? zugrunde gelegt, da diese Maschinen so konstruiert
sind, daB bei jedem Material stets ein bestimmter Spanquerschnitt
in em®/min zerspant wird.

So zerspant beispielsweise die Hochleistungs-Kaltsige Guwa, Abb. 68,
die mit einer Schnittgeschwindigkeit V= 28 m/min arbeitet?), bei einem
Material, S.M.St. von 50 bis 60 kg/mm® Festigkeit, nach Angabe der
Erzeuger-Firma eine Spanmenge von 60 cm®/min, was einer Leistung
nach folgenden Angaben entspricht:

Schnittzeiten

fiir mittelhartes Sagegut K, =40 bis 60 kg/mm?,
bei einer Schnittgeschwindigkeit ¥ = 28 m/min.

. I .
mil

(%) n NP min
100 0,5—1 20 0,5
150 | 1-2 30 0,75—0,85
200 1,75—3 40 | 1-1,25
250 2,75—5 50 | 1,40—1,7
300 4-6 60 | 1,852
400 7—11 0/ o | 2,15—-23

wobei sich der Vorschub, Abb. 69, je nach Materialstirke und Profil
ganz selbsttitig regelt.

Wird also der Querschnitt groBer, d. h. kommen mehr Zihne im
Eingriff und erh6ht sich dadurch der Schnittwiderstand, so verringert
sich der Vorschub selbsttétig im gleichen Verhéltnis. Im umgekehrten
Fall erhoht sich derselbe selbsttitig so weit, daB die vom Erzeuger
angegebene Leistungszahl von 60 cm? erreicht wird.

!) Maschinen #lterer Konstruktion arbeiten mit einer Schnittgeschwindigkeit
V =12 bis 15 m/min. ’

Kresta, Vorkalkulation. 2, Aufl, 12
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Bei Maschinen die nach vorgenanntem Prinzip gebaut sind, be-
stimmt sich die reine Schnittzeit:

Material-Querschnitt ecm? 4+ Ausschnittwert .
T= min

Leistungszahl (Spanmenge ¢m?min.)

Abb, 69. Darstellung der selbsttitigen Vorschubregulierung an verschiedenen Profilen
bei Wagner-Kaltsiigemaschinen.
und der hierbei erzielte Vorschub/min:

Schnittlinge mm
Schnittzeit ’

ferner die gesamte Zeit pro Schnitt:

S:

Materialquerschnitt ecm? - Ausschnittswert

T= Leistungszahl (Spanmenge cm?) + Aufspannzeit - Material-
hub — Qem?4-6 A4 M .
vorschub = =+ 5~ -+ As -+ My min.

Abb. 70. Rapid-Sigeblatt mit eingesetzten Schnellstahlzihnen fiir
hochste Leistungen (G. Wagner, Reutlingen).

Die GroBe des Anschnittwertes ¢ wird a) durch den Tiefgang
der Siége, b) durch die Materialstirke h bestimmt.

Der Tiefgang der Sdge betréigt bei Maschinen #lterer Konstruk-
tion # = ~ 0,6 r und bei Maschinen neuester Konstruktion
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x = 0,66r bis 0,757. Durch den
groBeren Tiefgang der Sdge wird ein
bedeutend kleinerer Anschnittsweg
und dadurch eine entsprechende Ver-
minderung der Schnittzeit erzielt.

So betriagt beispielsweise bei ei-

nem Sageblatt von 800 mm und einem -

Tiefgang der Sige von:

x=0,7r = 100mm’ = 0,57 = 200
mm

der Anschnitt:
13 mm | 54 mm

also um ~ 400 vH mehr.

Fiir die Berechnung des Anschnitt-
wertes 0 gilt:

d=VYr*—(@&—h? — Jr* — 2 mm,
hiebei ist:

x = Tiefgang der Sige in mm,

h = Materialstirke in mm,

r = Sigeblatt-Radius in mm.

Bei der Berechnung der Laufzeit
muB auch die Art der Aufspannung
Abb. 71a und b und die Stiickzahl
beriicksichtigt werden.

Tabelle 63 gibt fiir Rund- und
Vierkantmaterial die fiir die betreffende
Stiickzahl giinstigste Aufspannart und
die Laufzeiten an; hierbei bedeutet

Art ,,a“ = einreihig,

Abb. 71a. Aufspannart einreihig.

Art b = doppelreihig,

Abb, 71b Aufspannart doppelreihig.

@ bei einem Tiefgang

x=0,5r;0,667; 0,757.

Tabelle 62. Uber Anschnittswerte fiir Sigeblitter von 700 u. 800 mm
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1. Beispiel: Es sind 60 Stiick Rundeisen, Durchm. 80 mm, in
Lingen von 200 mm auf der Kreissdge 1t. Tabelle 63 abzuschneiden:

Hierzu sind ca. 12 m Rundmaterial erforderlich.
Spannart: nach 6b.
Nach Tabelle 63 betrigt die Schnittzeit pro Stiick 5,1 min und

fiir 60 Stiick: 51-60=. . . . . . .. ... ... ..., 306 min
Die Aufspannzeit betrigt pro lfd. m = 1,1 min; daher fiir
12m=11-12= . . . . . . . .. .. e e e 13,2 »

Die Gesamtzeit fiir 60 Stiick betrdgt: 3819,2 min

2. Beispiel: Als Gegeniiberstellung soll die gleiche Arbeit auf der Hoch-
leistungs-Kaltsiige Guwa Abb. 68 ausgefiihrt werden.

Die Aufspannart braucht hierbei nicht berticksichtigt werden, da bei dieser
Maschine die Schnittzeit nach der pro min angegebenen Leistungszahl zu be-
rechnen ist.

Nach den Angaben im 1. Beispiel werden 6 Stangen auf einmal eingespannt,

2.
der Querschnitt derselben betragt: 8 2’14 -6 = 50,26-6 = 301,56 cm?.
Die Leistungszahl oder Spanmenge betrigt 60 om?/min, daher
T= 3061(;56 = 5,02 min/Schnitt.

Erforderlich sind 10 Schnitte, daher betragt die gesamte Schnittzeit:

T=50210= .. . . . . . v wnueueneno.. 50,2 min
Fiir den Materialvorschub sind 5 vH der reinen Schnittzeit zu

. o, 90,25
rechnen, dies ergibt TR0 Tttt e 2,5 »

Fiir das Aufspannen sind (laut Tabelle 63) 1,1 min/lfd. Meter zu
rechnen. Erforderlich sind ca. 12 m, daher betrigt die Auf-
spannzeit: 1,1.12= . . . . . . . . . .. ... L. L. 132 »

Summa 65,9 min

Wie die Gegeniiberstellung zeigt, wiirde bei dieser Arbeit auf der Hoch-
leistungs-Kaltsige eine Ersparnis von 319,2 — 65,9 = 253,83 min =4 h 13,3 min
erzielt werden.

Die leer gebliebenen Felder der Tabellen 63 und 64 geben an,
daB einerseits die Stiickzahlen der betrefienden Aufspannart wegen
zu niedriger Spannbacken nicht mehr eingespannt werden konnen,
andererseits daBl die Berechnung hohere Laufzeiten ergeben hat, als
fir die anderen Aufspannarten gleicher Stiickzahl und deshalb, als
fiir die Fabrikation ungiinstig, nicht in Betracht kommen.

Zum Beispiel gibt Tabelle 63 an, dal bei 4 Stiick 75-mm- 7 -Eisen
nach Aufspannart ,4a“ (d. h. 4 Stiick einreihig gespannt) die Lauf-
zeit kiirzer ist als nach ,4b“ (d. h. 4 Stiick zweireihig gespannt).

Aufgpannart ,4a“ gibt in der Tabelle pro Stiick 5,2 min an, wih-
rend nach ,4b% die gerechnete Zeit

2. Breite 4 Anschnittswert
minutl. Vorschub
275450

=22 4 5 vH 4 0,75 = ~ 28,6 ++ 1,4 -+ 0,75 — 30,75 min

T—

+ 5 vH -+ Aufspannzeit =

30,75
4

und pro Stiick = ~ 7,69 min ergibt.
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Bei Bearbeitung einer groBeren Stiickzahl, z. B. 200 Stiick & 250 mm

Linge, wiirde die giinstigere Aufspannart eine Verbilligung von
(7,69 — 5,2)-200 = 2,49-.200 = 498 min, d.i. %(?— = 8,3 Std. ergeben.

In gleicher Weise verhdlt es sich, wie die Tabellen 64 und 65
zeigen, mit dem Absigen von (- und [C-Eisen.

3. Beispiel: 6 [_-Eisen, Profil 6%/, auf Masch. 1 absigen.
Nach Aufspannart ,6as“, Tabelle 64 und 65 (d. h. 6 Stiick einreihig Schmal-
seite spannen), betrigt die Laufzeit pro Stick . . . . . . . . .. 2,8 min

Nach Aufspannart ,6ab“ (d. h. 6 Stiick einreihig Breitseite), Tabelle 64,
wiirde die Berechnung ergeben:

__ Breite + Anschnittswert
~ minutl. Vorschub

Die Schnittbreite betrigt nach ,6ab“ = Hohe + Flanschstirke =654 7,5
= 72,5 mm,

Die Hohe von 6 |[_-Eisen, Spannart ,6ab“ =3 >< Breite 4 3 >< Stegstirke
=3-(42 4 5,5) = 142,5 mm.

Der Anschnittswert betrigt nach Tabelle 62 bei 142,5 mm Hohe § = ~ 43mm,

Die Laufzeit fiir das Abségen der 6 |_-Eisen betrigt:

72,5+8
7

+ 5 vH + Aufspannzeit.

T= +5 vH +2,4 =162+ 0,86 + 2,4 = 19,5 min,

d. i. pro Stiick:

T= }%é = 3,25 min.

Mithin ist bei Aufspannart nach ,6as“ gegeniiber ,6ab“ pro Stiick eine
Zeitersparnis von 3,25 — 2,8 = 0,45 min zu verzeichnen.

Tabelle 66.

Giinstigste Aufspannarten fiir _-Eisen auf Kreissigen.

SR N 3
I—'] > © <
C|O-%— 002 | goad
=] :
T A
Zeichnungserklirung:
Beispiel : 4as =4 Stiick einreihig, schmalseitig gespannt.
4ab=4 » ) breitseitig n

4bs =4 » doppelreihig, schmalseitig »
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ITI. Maschinen mit hin- und hergehender
Bewegung.

1. Die Langhobelmaschine.

Die Hobelmaschine gehort, ihres unvermeidlichen Riickganges wegen,
zu den weniger wirtschaftlich arbeitenden Werkzeugmaschinen. Man

Abb. 72. Langhobelmaschine SHOE (Gebr. Bohringer A.-G, Goppingen).
)

unterscheidet in bezug auf Konstruktion und Arbeitsweise folgende
Arten:

1. Langhobelmaschinen mit Riemen- oder Magnetumsteuerung,

2. Kulissenhobelmaschinen.

Die Kulissenhobelmaschine wird entweder durch eine mehrfache
Stufenscheibe oder durch eine einstufige Scheibe und Réderkasten fiir
mehrere Geschwindigkeiten angetrieben. Sie ist bei gewissen Arbeiten
sowohl der Shaping- als auch der Hobelmaschine iiberlegen, da sie
die wichtigsten Eigenschaften beider Maschinengattungen in sich ver-
einigt, und zwar: die Starrheit der Hobelmaschine und ‘die scharfe
Hubbegrenzung der Shapingmaschine und auBerdem die grofe Hub-
geschwindigkeit der letzteren bei kiirzeren Hublingen.

3. Shapingmaschinen mit Zahnstange; Kulisse oder Kurbelschleife,
mit Stufenscheiben oder Einscheibenantrieb mit Réderkasten.

4. Stirn- und Kegelradhobelmaschinen mit Einscheibenantrieb und
Riderkasten fiir mehrere Geschwindigkeiten oder mit Stufenscheiben-
antrieb.

Schnittgeschwindigkeit.

Die giinstigste Schnittgeschwindigkeit fiir das Hobeln wire, wenn
es die Konstruktion der Langhobelmaschine zulieBe, die gleiche wie
fiir das Drehen; doch ist die Schnittgeschwindigkeit infolge der Arbeits-
weise der Langhobelmaschine stark begrenzt, da einerseits das Ge-
triebe, welches die Umsteuerung beim Vor- und Riicklauf betéatigt,
auch bei der besten Konstruktion eine derart starke Beanspruchung,
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wie es die hohe Tischgeschwindigkeit erfordern wiirde, nicht zulaft und
andererseits die tote Masse des Tisches bei einer groBlen Geschwindig-
keit und in einer so kurzen Zeit, wie es die Umsteuerung von einer
Richtung in die andere erfordert, nicht bewerkstelligt werden konnte.

Die Schnittgeschwindigkeit ist somit durch die Konstruktion der
Maschine gegeben. Rechnerisch kann dieselbe nach folgender Uber-
legung ermittelt werden:

Bekanntlich wird die Schnittgeschwindigkeit ¥ m/min bzw.v mm/sek
durch den in einer Zeiteinheit (Minute od. Sekunde) zuriickgelegten Weg
ausgedriickt. Da nun die Hobelmaschinen eine doppelte Bewegung
(Vor- und Riicklauf) ausfiihren und die Riicklaufbewegung in der Regel
das 1,5- bis 4 fache des Vorlaufes betrigt, so kann man entweder nur
von einer Schnittgeschwindigkeit ¥ m/min bzw. v mm/sek fiir den Vor-
lauf und von einer Riicklaufgeschwindigkeit ¥, m/min bzw. v, mm/sek
oder von einer mittleren Tischgeschwindigkeit ¥, m/min bzw.
v,, mm/sek sprechen.

Die Vor- und Riicklaufgeschwindigkeit kann rechnerisch auf ver-
schi dene Arten bestimmt werden und zwar:

a) Aus der Zeit, in der eine bestimmte Weg- oder Hub-
linge zuriickgelegt wird.
Bezeichnen wir

H = Hublidnge in m (unter Hubldnge ist die Hobel-
h linge 1 Uberlauf verstanden),
= Geschwindigkeit fiir den Vorlauf in m/min,

[
B
E

v = ” ” ” ” ” mm/sek,
V,. = ” ” » Riicklauf in m/min,
Vp = » ” » ” mm/sek,
T, = die Zeit fiir den Vorlauf in min,

t, = » ” ” ” ” ” sek,

T,. = »n ” ” » Riicklauf in m.m

t, = » n o ” » sek,

Ti=» » »n » Doppelhub in min=7,+17,,
t; = » n n ” ” n sek=1¢,4¢,.

Nehmen wir beispielsweise an, daB eine Hublinge h = 500 mm
beim Vorlauf in der Zeiteinheit #, — 20 sek und beim Riicklauf
t. = 10 sek zuriickgelegt wird, so betrégt der in einer Sekunde zuriick-
gelegte Weg bzw. die Geschwindigkeit v

fiir den Vorlauf:

h
V= =~5;—(?=25 mm/sek ,
fiir den Riicklauf:
3 500
V== = 50 mm/sek .
Wir konnen somit die Gleichung aufstellen:
V= Zm/min und v = t}z mm/sek , - I)
H . h
V,= 7 -m/min und v, =" mm/sek. 1)
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b) Aus der Zeit, die fiir 1 Doppelhub erforderlich ist.

Bei der Berechnung der Vor- und Riicklaufgeschwindigkeit unter
Zugrundelegung der Zeit/Doppelhub muB man beachten, da8 der
Weg = 2mal der Hubldnge, in 2 verschiedenen Zeiten, der Vor- und
Riicklaufzeit zuriickgelegt wird und daB bei Maschinen mit be-
schleunigtem Riicklauf die Zeit fiir den Riicklauf in demselben

Verhiltnis sinkt, als die Riicklaufgeschwindigkeit wichst.

Die Zeit

fiir den Vor- und Riicklauf steht somit im umgekehrten Verhiltnis
zur Vor- und Riicklaufgeschwindigkeit. Driicken wir das Verhéltnis
der Vor- und Riicklaufgeschwindigkeit allgemein durch die Bezeich-

nung 1:z aus, so erhalten wir die Gleichung:
Tr:Tr:x:I bzw. t,:t =x:1
Die Zeit fiir einen Doppelhub:
T,=T,+T min bzw. t =1t |1 sek,

daher:
z- T, x.t
T,=-y{"min und ¢ = i
1. . 1.
T =- T, min und t = b sek .
x 7 X

Es ist ferner:
T.1+2)=2-T, bzw. 14 2) =
T 1+x)=1T, bzw. t(1+42)=1-1t
und daher auch:

T = b T -min  bzw ! sek ,
v 142 1o 1 1+
T z 7
1.7, .
T = ,T‘ = ! _min bzw b sek.
’ l1+a 1+ 1+ x
"1 1
Setzen wir in die Formel I) an Stelle 7', , t, vorstehende

Formelgrofien ein, so erhalten wir fiir die Berechnung ‘der Vor- und

Riicklaufgeschwindigkeit folgende Formeln:

p_H_ H _ 1(1+) -
= =T T, m/min,
11tz
Bk h'(”l)
V= ’t’v = t1~x :_tl m/sek
142
., H__H _ H(+3
V, = T, 7771 -, =~ m/min,
1+x
bk h-(1+2)
v, = == & mm/sek
142

IV)
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Die Werte der Formeln III) und IV) ergeben jedoch nur rein
theoretische Werte, da hierbei die Verzogerung bei der Umschaltung
nicht beriichsichtigt wird (siehe auch Seite 193).

In der Praxis wird man daher vorteilhaft nur mit der mittleren
Tischgeschwindigkeit ¥, rechnen (siehe auch Anleitung fiir Maschinen-
karten Seite 35).

Die Formel fiir die Berechnung der mittleren Tischgeschwindig-

keit lautet: .
2-H 2.h-60 . 0-12-h

Vm = - f‘ = 17060-7517 = - Z m/mln.
2.H-1000 2.h 2.h
_— = = /
v, 760 760 : mm)/sek. V)
Nun ist auch
V —9.H in b _ Zhn K
o=2-H-nm/min bzw. vm_——Wmm/se ,
und daher
Vin V- 60
= m= e Vi)

Nun ist ferner, wie bereits bekannt:
T, = Zeit in min pro Doppelhub,
4
60
b= »n » sek » ”
n = Doppelhiibe/min .

”n ” ” ”n ”»

Da nun T, .-n stets 1 = 1 min ergibt, so ist auch

ton

T, -n= 60— 1
und daher
1 60
Fiir die Berechnung der Laufzeit pro Schnitt gilt:
=0 min bzw. = 5-60 sek . VIII)
n-s n-s

b = Hobelbreite in mm ,

s = Vorschub in mm pro Doppelhub,
T = Laufzeit in min fiir 1 Schnitt ,

t = ” ” sek ” 1 ” .

Laufzeitberechnung.

Um eine richtige Berechnung der Bearbeitungszeiten auf der Lang-
hobelmaschine oder Shapingmaschine durchfithren zu konnen, miissen
von jeder Hobel- und Shapingmaschine mit einer Stoppubr folgende
Daten aufgenommen werden.

1. Die Zeit in sek fiir je 10 bzw. 5 Doppelhiibe bei verschiedenen
Hubldngen, vom kleinsten einstellbaren Hub angefangen, stufenweise
um 100 bis 200 mm verlidngert, bis zum groB3ten Hub. (Siehe Tabelle 67.)
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2. Der Horizontal- und Vertikalvorschub pro Doppelhub in mm.

(Siehe Tabelle 68.)

Bei der Zusammenstellung der aufgenommenen Werte
wird es sich zeigen, daB selbst Maschinen gleicher Gattung

bedeutende Unterschiede
Doppelhiibe aufweisen und
infolgedessen eine einheit-
liche Akkord- bzw. Laufzeit-
tabelle nicht aufgestellt wer-
den kann, es sei denn, dalB
die Antriebsscheiben der Ma-
schinen so abgedndert wer-

den konnen, daBl die Ma-
schinen gleicher Gattung
gleichméfBig schnell laufen

bzw. gleiche Hubzahl pro min
aufweisen, da ja die Anzahl
derDoppelhiibe pro minunter
Beriicksichtigung des Vor-
schubes bei der Berechnung

der Laufzeit ausschlagge-
bend ist.
In gleicher Weise miilten

auch die Schaltrider fiir den Vor-

in der Zahl der

minutlichen

Tabelle 67. Zeittabelle fiir Doppel-
hiibe einer Langhobelmaschine
mit Riemenumsteuerung.

V=9 m/min, V, =18 m/min

Hub- | Anzahl | - geit Zeit fiir Doppel-
linge | d. Dop- | jn gek |1 Doppelhub (hiib. pro
mm | pelhiibe in min min
400 10 54 0,09 11,1
600 10 80 0,1333 7,5
800 5 48 0,16 6,25
1000 5 60 0,2 5
1200 5 70 0,2334 4,3
1400 5 76 0,2534 3,95
1600 5 84 0,28 3,575
1800 5 93 0,31 3,225
2000 5 102 0,341 | 2,95
Tabelle 68.

Vorschub pro Doppelhub.

Bei Ziéhnen

schub geéindert werden.
Ist die Anderung nicht durch-
fiihrbar, dann sind die Laufzeiten

1l2]3[4]5]6/7[8[9]10

ist Horizontalvorschub mm

fir jede Maschine getrennt zu 05| 1115 2258 (35 445]5
berechnen. ist Vertikal hub

Hat man die an der Maschine 18 Yertikalvorsolub m o
verfiigharen minutl. Doppelhiibe 03 10,6/09]1,2[15]1,8(2,1[24|27] 3

und Vorschiibe in einer Tabelle
festgelegt, so bietet die Berechnung der reinen Laufzeit keine Schwierig-
keit. Sie erfolgt nach der Gleichung
T=-"_min. Vi)
n-s

Die in manchen Betrieben noch iibliche Akkordberech-
nung nach Flacheninhalt ist ginzlich falsch, was auch aus den
Berechnungen im nachfolgenden Beispiel (Abb. 74) hervorgeht.

Diese Art der Berechnung mag héchstens als Hilfsmittel
zur rohen Schitzung dienen, ist aber sonst von jedem Kal-
kulationsbiiro grundsdtzlich zu verwerfen.

Am einfachsten erfolgt die Berechnung der Laufzeiten nach Zeit-
tabellen, die die Werte fiir 1 mm Hobelbreite unter Beriicksichtigung
der an der Maschine verfiigharen Vorschiibe enthalten (siehe Tabelle 69).
Mit Hilfe dieser Tabellen wird die Laufzeit fiir 1 Schnitt durch.Multi-
plikation der Tabellenwerte mit der Hobelbreite bestimmdt.
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Die Anfertigung von Zeittabellen soll an Hand einer Hobelmaschine,
die mit einer Schnittgeschwindigkeit V= 9 m/min fiir den Vorlauf
und ¥, =18 m/min fiir den Riicklauf arbeitet, gezeigt werden.

Die Werte der Tabelle 69 sind nach der Gleichung %— ermittelt.

T, = Laufzeit/Doppelhub in min
s = Vorschub/Doppelhub in mm

Die Zeit fir 1mm Hobelbreite kann auch, wenn die Schnitt-
geschwindigkeit fiir den Vor- und Riicklauf bekannt ist, ermittelt
werden nach der Formel:

h A\ 1 h-(v+v, h v .
I'= <7 + Z;) 60-s 60(-8%)-1)3. 0605 (1 + E) -

Wie die Tabelle 69 zeigt, ist die Berechnung nach obiger
Formel nicht ganz richtig, da hierbei die durch die Umschaltung
fiir den Vor- und Riicklauf bedingten Umschaltzeiten nicht beriick-
sichtigt werden. Die Tabelle weist gegeniiber den Berechnungen
nach obiger Formel bis zu 45 vH hohere Werte aus und zwar sinkt
die Differenz mit der Lange des Hubes, so dal bei 2000 mm Hub-
linge die Werte der Tabelle mit den Werten der Formel fast
iibereinstimmen. Ein Beweis dafiir, dal die Doppelhiibe nur mittels
einer guten Stoppuhr abgestoppt und nicht errechnet werden diirfen.

So gibt z. B. die Tabelle 69 bei einem Vorschub von 1 mm fiir
eine Hubldnge von

400mm . . . . . 7T=0,09 min,

2000mm . . . . . 7= 0,34 min

an, wihrend die Zeit nach obiger Formel betrigt:
a) Bei 400 mm Hublénge:

_h ( v>_ 400 < 150)_400( 1>_
T'=60-s\! T0.) = 150.60-1 \! T 500) g000 \ ) =
_400-15

9000 — 0,0666 min.
b) Bei 2000 mm Hublinge:
3 v 2000 ( 150> 2000 1)
m__ — B _ L = = - B
r_v~60-s(1 ! vr)“ 150-60-1 1T300 9000(1Jr p)
2000-1,5 .
= 5500 = 0,333 min.

Fir die Berechnung der Laufzeit gilt Formel VIII) 7' = %min,

wobei, wie erwahnt, die Werte fiir n abgestoppt werden miissen.

Bei Berechnung der Laufzeit nach Tabelle 69 ist der Tabellen-
wert fir die jeweilige Hublinge = Lénge der Arbeitsfliche - Tisch-
iiberlauf und gewéhltem Vorschub mit der Breite der Arbeitsfliche zu
multiplizieren. N

Der Wert fiir den Uberlauf des Tisches kann im Mittel mit etwa
80 bis 150 mm angenommen werden. Da derselbe jedoch fiir jede

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl. 13
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Hublénge verschieden und von der Konstruktion der Maschine ab-
hiingig ist, so empfiehlt es sich, die Uberliufe an der Maschine fiir
die verschiedenen Hubldngen zu bestimmen und tabellarisch festzu-
legen.
¢ Spantiefe und Vorschub stehen wie beim Drehen in steten
Wechselbeziehungen zueinander und hdngen von der GroéfBe
bzw. Konstruktion der Maschine ab.
Nachstehende Tabelle 70 gibt beildufige Werte fiir Spantiefen und
Vorschiibe bei Langhobelmaschinen mit verschiedenen Tischlingen an.

Tabelle 70.
Betragt im Durchschnitt die Bei einer Spantiefe von

Bei Tisch- Schnittgeschwindigkeit fir  |— —
ellanlgsg den Vorlauf 5 I 6 ! 7 ! 8 ’ 9 |10

in m ) kann der Vorschub genommen

V m/min [ v mm/sek werden in mm

bis 2 8bis9 | 133 bis 150 12 | 1 '\ 08 |07 |06 | 04
n 3 7 » 8 117 » 133 | 16 | 1,4 } 1211 |08 06

n 4 6 » 7 100 » 117 24122201816 | 14

Fiir das sog. Breitschlichten verwendet man vorteilhaft einen Hobel-
stahl der so weit nach riickwirts gekrdpft ist, daBl die Spitze der Schneide,
die zur Schnittrichtung im Winkel von
459 steht, mit der riickwiirtigen Fliche
des Hobelstahles in einer Ebene liegt
(siehe Abb.73).
Durch diese eigenartige Form des
Schlichtstahles konnen, ohne Riick-
sicht auf die verschiedenen Material-
sorten, Vorschitbe bis zur ganzen
Breite der Schneide erzielt werden,
ohne daB hierbei der Stahl einhackt
oder rattert, was bei einem Hobelstahl,
der mit seiner Breitseite arbeitet, nicht

Abb. 73. Hobelstahl fiir Breitschlichten, ~mOglich ist.

Avufspannzeiten.

Bietet auch die Berechnung der Laufzeiten an Hand der Formeln
und Tabellen keine Schwierigkeiten, so ist doch die Bestimmung der
Aufspannzeiten nicht so leicht, weil hierbei nicht nur auf die Art der
Aufspannung, sondern auch auf die Betriebsverhiltnisse Riicksicht
genommen werden muf.

Da man bei der Zeitbestimmung fiir das Aufspannen auf reine
Schitzung angewiesen ist, so empfiehlt es sich, um groBe Differenzen
zu vermeiden, die Arbeit fiir das Aufspannen in mehrere Operationen
zu unterteilen und die Zeiten hierfiir getrennt zu schitzen oder durch
Zeitstudien zu ermitteln.
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Die Arbeit fir das Aufspannen unterteilt man am besten in
3 Operationen und zwar in:

1. Hochheben des Arbeitsstiickes und Auflegen auf den Tisch.

2. Festspannen und Ausrichten.

3. Abspannen.

1. Das Hochheben.

Das Hochheben des Arbeitsstiickes auf den Tisch erfolgt bei leichten
Stiicken, bis etwa 50 kg von Hand, bei schwereren Stiicken mittels
Flaschenzug oder Kran. Die hierfiir aufgewendete Zeit richtet sich
nach der Form, der GroBe und dem Gewicht des Korpers.

Fiir einfache und leichte Stiicke, die vom Arbeiter ohne jede Hilfe
auf den Tisch gehoben werden konnen, kann man folgende Zeiten
annehmen:

Gewicht in kg bis 10 20 30 40 50
Zeit in min 0,15 025 040 0,50 0,75.

Fiir Stiicke gleichen Gewichts, die aber infolge ihrer Form und
Grofe unhandlich sind und mit Hilfe eines zweiten Arbeiters (Hilfs-
arbeiter) hochgehoben werden miissen, ist zu den obigen Zelten ein
Zuschlag von 50 vH zu machen.

Bei schwereren Stiicken, zu deren Aufspannung ein Flaschenzug
erforderlich ist, ist die Zeit fiir das Hochheben auBer vom Gewicht
auch von der Form des Stiickes abhéingig. Fiir das Hochheben kann
(vorausgesetzt, dal der Arbeiter auf den Kran nicht warten muB)
bei einfacher Befestigung mit Seil oder Kette bis zu einem Stiick-
gewicht von 500 kg etwa 8 bis 10 min gerechnet werden.

Bei komplizierten oder schweren Stiicken, die auch eine solidere
Befestigung (2 oder mehrere Seile) erfordern, ist fiir das Hochheben
10 bis 30 min zu rechnen.

Tabelle 71. Zeit in min fiir Hoohheben des Arbeitsstiickes.

Einfache, leichte Stiicke ohne Kran:

|
Beikg. . ....... 0 | 20 | s | 40 | 50
Ohne Hilfe . . . . . . . 015 | 025 | 040 | 050 | 075
Mit Hilfe . . . ... — | 08 | 080 | 07 1,15

Schwere Stiicke mit Kran:

Beikg . .. .| 100 | 300 | 500 1000 | 1500 | 2000

i 1 4 5 6 | 7 g8 | 9
Seﬂiﬂ 2 5 6 7 9 113
anza, 3 — — — 11 1315

Beikg . .. .| 3000 4000 ] 5000 6000 8000 10000
Seil 1 10 12 14 16 18 | 20
aneaiﬂ 2 15 17 19 21 23 | 925
z 3 18 20 22 24 26 | 28

Fiir das Abspannen gelten dieselben Zeiten.
13*
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2. Das Festspannen und Ausrichten.

Das Festspannen und Ausrichten ist so von der Form, GrofBe,
Wandstirke, dann von der Anzahl der auszurichtenden Flichen, der
genauen Materialverteilung und von den Aufspanneinrichtungen, sowie
vom Gewicht des Korpers abhéngig, daf auch hierfiir eine allgemein-
giiltige Tabelle nicht aufgestellt werden kann.

Die einfachste Art des Aufspannens ist die Befestigung im Schraub-
stock oder zwischen Spannbacken. Diese Aufspannung kommt aber
nur bei kleineren Stiicken und auf kleinen Hobelmaschinen in Betracht
und kann man hierfiir etwa 2 bis 5 min, je nach GroBe der Fliche
und nach der Art der Aufspannung, unter Beriicksichtigung ob das
Stiick nach rohen Flichen ohne genaue Materialverteilung, oder nach
AnriB, oder nach bearbeiteten Flichen ausgerichtet werden muB,
rechnen.

Fiir die verschiedenen auf der Hobelmaschine vorkommenden
Aufspannarten gibt Tabelle 72 Anhaltswerte an.

Tabelle 72. Zeittabelle in min pro dm? fiir das Aufspannen und Aus-
richten von Arbeitsstiicken auf der Hobelmaschine.

Grundfliche | Auf- Héhe in mm
in dm? bis SP:R“'

bis 200 | bis 400 | bis 600 |dariiber

4 III 8,25 8)(7;5 : _ I = Aufspannenam Tisch

0L 0525 | 0.9 _ _ und Ausrichten nach
_r rohen Flichen ohne
1 0,35 0,6 — — genaue Materialver-
12 I 0,4 0,75 | — - verteilung,
I | 0,525 | 0,9 — —
——— - II = dto.am Spannwinkel.
o5 | ‘IlI 8:25 8:25 8§ Ist Aufspannart II
101 0’;5 0595 | 0.6 nach Anri oder be-
| ’ ’ arbeiteten  Flidchen
I 0,20 025 | 03 | auszurichten, dann
0,4
0,4
0,2

— sind die Werte von II

42 11 0,25 0,30 ,

S| I )03 0,38 45 | — 450 vH zu nehmen.

64 l 111 8,;5 8,35 0,38 8:35 IIT = Aufspannen am Tisch

> ’ g ’ und Ausrichten bei

1 ol 0,25 0,3 0,38 | 045 genauer Materialver-

I 0,1 0,15 0,2 0,25 teilung nach Anrifl

90 11 0,15 0,2 0,25 | 0,3 oder bearbeiteten
II1 0,15 0,25 | 0,3 0,38 Flichen.

I 0095 | 01 015 | 02 Fiir weitere Fla-

120 I |01 | 015 | 02 025 chen, die nicht in

1L 0,15 0,15 | 025 | 0,3 derselben Ebene lie-

gen, sind bei II

150 I 0,09 | 0,095] 01 | 015 und T1I 20 vH zuzu-
und dariiber 1L 0,095 | 0,1 0,15 1 0,2 schlagen
IIT 0,135 | 0,15 0,15 | 0,25 ’

Fiir Umspannen nach bearbeiteten Flichen gelten 50 vH der Werte nach
Aufspannart III
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Bei diinnwandigen und langen Arbeitsstiicken, bei deren Aufspannung, um
ein Verspannen zu vermeiden, eine besondere Sorgfalt aufgewendet werden muf,
sind die Werte der Tabelle entsprechend zu erhdhen.

Die Werte der Tabelle 72 verstehen sich fiir das Aufspannen und
Ausrichten (ohne Hochheben und Abspannen) des Arbeitsstiickes und
ohne Beniitzung von Spezial-Einspannvorrichtungen.

3. Das Abspannen.

Fir das Abspannen konnen die Werte der Tabelle 71 eingesetzt
werden.
Tabelle 73.

Zeittabelle in min fiir Einricht- u. Griffzeiten an Hobelmaschinen.

*) 1 = roh vorschruppen. *).2 = nach AnriB, Kaliber oder Lehren.

S Lo
g § § 5 Aufspann- | Schraub- Stahlhalter- 2 5'5 Hobel-
= |e= % o | winkel am | stock am | verlingerung | 2% stahl
- .EE'S & | Tisch an- | Tisch an-| an- und ab- g.,g g befes'gxgen Span Messen
& | '@ 855 |schrauben | schrauben schrauben @85 mit anstellen
s |858=2 %%
g '§f§ = | mit !ohue mit !ohne ng .E‘gz 1 2
= ;Ei Kran Kran it Schrauben | *)1 ! nelH1|ne
150 12 |— 5 ~i 5 8 o |1 [1sfos 1 [o5 )1
2 15 10 5110( 5 10 3 1 12 1051 |05 |1
251 15 |10 5[10] 5 10 3 |1 |2 o511 [05]1
3 20 151 81151 8 10 4 |1,5/3 |0,75/1,5]0,75/ 1,5
351 20 15’ 8115| 8 10 5 1518 10,75.1,510,75/ 1,5
4 25 18|10 | 18 | 10 10 5 2 14 |1 12 |1 2

Die Zeit fiir das Schleifen der Stihle hingt, wie bereits wiederholt
angefiihrt, so von den Betriebsverhdltnissen ab, dall hierfiir keine
allgemein brauchbaren Werte angegeben werden konnen. Im iibrigen
sollen in'einem modern geleiteten Betriebe die Stiahle nur in der
Werkzeugausgabe geschliffen werden. Aus diesem Grunde wurden in
den nachfolgenden Beispielen fiir das Schleifen der Stéhle keine Zeiten

eingesetzt.

Beispiele zur Berechnung der Hobelzeiten.

Im ersten Beispiel soll in der Hauptsache gezeigt werden,

1. daB es nicht gleichgiiltig ist, in welcher Richtung, Léngs- oder Quer-
richtung, ein Werkstiick bearbeitet wird,

2. soll der Beweis erbracht werden, daB8 die
Berechnung der Laufzeit nach Flicheninhalt nicht
richtig ist, da diese Art der Ermittlung vollkom-
men falsche Werte ergibt.

In diesem Beispiel sollen, um eine klare
Ubersicht zu gestatten, nur die reinen Laufzeiten
berechnet und die sogenannten toten oder Neben- Abb. 72, Platte
zeiten bei der Berechnung ausgeschaltet werden. T ’

1. Beispiel. Die Bearbeitung der Hobelfliche (Abb. 74) soll mit je einem
Schnitt auf zwei mit verschiedenen Geschwindigkeiten ausgestatteten Maschinen
und in beiden Richtungen (Léngs- und Querrichtung) erfolgen, und zwar:

—>

«~—80— — -

<«~—400—
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1. auf einer Hobelmaschine, deren Geschwindigkeiten v = 133 mm/sek und
v, = 266 mm/sek betrigt,

2. auf einer Hobelmaschine, deren Geschwindigkeiten v = 100 mm/sek und
v, = 200 mm/sek betrigt.

Die Berechnung der Laufzeit erfolgt nach der Formel:

h-b v .
= 2605 (H_) min.

v,
Der Tischiiberlauf sei bei beiden Maschinen mit 150 mm und der Vorschub
fiir beide Richtungen mit s = 0,8 mm angenommen.

a) Bearbeitung in der Léangsrichtung:

Die Hubhohe k=800 + 150 = 950 mm.
Die Hobelbreite b =400 mm.
Das Ubersetzungsverhéltnis v: v, = 133 :266 bzw. 100:200 =1:2.

Im 1. Falle ist

b v)_ 950-400 | 1)_ 950-400-1,5 :
=605\ T5) = 133.60.08 \' T2/~ 133.60.08 — ~ 8900 min.
Im 2. Falle ist

b < 'v>_ 950-400 ( 1>__ 950-400-1,5 B .
T= %605 o) = 100-60-08\' T2/~ T00-60-08 ~ "~ 11900 min.

b) Bearbeitung in der Querrichtung:

Die Hubldnge & = 400+4- 150 = 550 mm.

Die Hobelbreite b = 800 mm.

Im 1. Falle ist ’

_ hed ( ,3) - 550.830_( 1)_ 550-800-15 _ oo
Tv-60-s\" v/ T133.60-0,8 9) T T133.60.08 ~ o
Im 2. Falle ist

kb v)_ 550-800 ( 1)_ 55080015 .
T‘v-60-3'< +5/) = 100-60-08 \' T2/ = T00-60.08 — " 1375 min.

Aus obigen Beispielen ist zu ersehen, daf

1. die Bearbeitung in der Querrichtung in beiden Fillen eine bedeutend
lingere Laufzeit beansprucht als in der Lingsrichtung.

2. eine Akkordberechnung nach Flacheninhalt gédnzlich falsch
wire, da die Rechnungen, trotz gleichgebliebenem Fldcheninhalt,
vier stark voneinander abweichende Laufzeiten ergeben.

Das 2. Beispiel soll die Ermittlung der Laufzeiten nach der Zeittabelle 69
erliutern. Auch in diesem Beispiel wurde der Ubersichtlichkeit halber von der
Ermittlung der Nebenzeiten Abstand genommen.

2, Beispiel. Eine guBeiserne Grundplatte (Abb. 75) auf beiden Seiten mit
je 2 Schnitten hobeln.

Fiir den 1. Schnitt ist der Vorschub s=1,0 mm
” n 2. ” ” ” ” 8=0,5 ”

Der Tischiiberlauf sei 150 mm.

.

1. Hobeln der unteren Seite.
Bei 2 >< 240 mm Hobelbreite betrdgt die Hublinge
h = 1480 + 100 = 1580 mm.

Bei 400 mm Hobelbreite betrigt die Hubldnge
h =1900 + 100 = 2000 mm.
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Nach Tabelle 69 betrigt fiir eine Hublinge von ~ 1600 mm die Zeit fiir
1 mm Hobelbreite,

bei s = 1,0 mm 7 = 0,28 min
w o s=05 »n T=056 »

in Summa 0,34 min

AOLLH020 150 <900 4 w0
Iy [ o+ ——
[ | i ]
§ B ,L I : 1 / D %;[
y’[ 4 : 3
SF
S IN)
B3 t S
ki 1
-1 pe
| , L€
I | 2\
80 < ; 19008 -
Schit A-B b~ WIp———

Abb. 75. Grundplatte.

Fiir eine Hublinge von 2000 mm ist die Zeit fiir 1 mm Hobelbreite,
bei s =1,0 mm, 7 = 0,34 min
” 8:0,5 ” T= 0,68 ”

in Summa 1,02 min

Folglich ist die Zeit fiir 2 >< 240 mm Hobelbreite: 7 = 0,84-480 = ~ 403 min
und 9 400 » ” T = 1,02-400 = 408 »

2. Hobeln der oberen Seite.

Die Arbeitsflichen der oberen Seite sollen, um unnétige Leerlauf-
arbeit von einer Arbeitsfliche zur anderen zu vermeiden, einzeln mit
der kiirzesten Hublinge von 400 mm bearbeitet werden. Der Tisch-
iiberlauf ist in dem Wert h =400 mm bereits inbegriffen.

Fiir eine Hublinge von % =400 mm ist die Zeit fiir 1 mm Hobel-
breite,

bei s=1,0 mm, 7 = 0,09 min
” S=0,5 ” T=0,18 ”

in Summa 0,27 min

folgiich ist die Zeit fiir
(4-150) + (2-80) = 760 mm Hobelbreite : 7'=0,27-760 = ~ 205 min
Summ
In den folgenden Beispielen 3 und 4 sind auch die Nebenzeiten beriicksichtigt.
3. Beispiel. Auf einer Hobelmaschine, deren Tischlinge 2 m betrigt und
die mit gleicher Geschwindigkeit fiir den Vor- und Riicklauf arbeitet, sollen

95 Spannschienen (Abb. 76) auf der oberen Gleitfliche mit 1 Schrupp- und
1 Schlichtschnitt (Breitschlichten) gehobelt werden.

I25 |zaI zil
| i F——1 900
cabokg | v ______ [ _______
— | — a
(- 3\ ]
o = 7160

Abb, 76. Spannschienen.
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Welche Zeit erfordert die Bearbeitung pro Stiick, wenn v und v, = 133 mm/sek,

der Vorschub fiir den 1. Schnitt s = 0,8 mm,
” ” ” n 2. ” 8§ = 5,0 mm

betrdgt und der Tischiiberlauf mit 100 mm angenommen wird?
Die Zeit fiir das Einrichten der Maschine betridgt nach Tabelle 73 bei 2 m
Tischlinge 7'= 15 min,
daher pro Stiick: ;—g = e e e e e e e e e e e e e v e e
Fiir das Hochheben und Auflegen der Spannschienen auf den Tisch
betragt die Zeit nach Tabelle 71 bei einem Stiickgewicht von 40 kg
pro Stiick . . . . . . . . e e e e e e e e e 0,50 ”
Fiir das Aufspannen und Ausrichten ist 1t. Tabelle 72 bei einer
Grundfliche von 11,6-0,9 = 10,5 dm® nach Aufspannart I pro Stiick
zu rechnen: T=035-10,5= . . . . . . . . . « .« e . v . .. 3,65 »
Die Tabelle 73 gibt fiir das Einspannen des Hobelstahles mit
2 Schrauben T = 2min an. Der Hobelstahl mufl bei einem Arbeits-
gang (Schruppen und Schlichten) 2 mal eingespannt werden, folglich
betragt die Zeit 7'= 4 min.
Angenommen, daB 6 Spannschienen in einer Aufspannung be-

0,6 min

arbeitet werden, so ergibt dies pro Stiick: %: .......... 0,66 »

Ein 2maliges Einspannen des Hobelstahles bedingt auch ein
2 maliges Schnittanstellen und -messen. Die Zeit hierfiir betrigt 1t.
Tabelle 73: T=0,5-2-2 = 2 min.

Dies ergibt pro Stiick: —2—: ............ « v .. 033 »

Die Laufzeit wird nach der Gleichung

h-b

v .
T~ oy (1) mi

berechnet und betrigt bei
einer Hublinge 2 = 900+ 100 = 1000 mm,
»  Hobelbreite b = 25 4- 25 = 50 mm

und einem Ubersetzungsverhdltnis v:v,=133:1883=1:1 fiir den
1. Schnitt:

T=0s (15) ~m5:50:08 (1) “1gg-50-08 = < -+ 1890 -
fiir den 2. Schnitt:
=_h_b_( 3): 1000- 50 ( l>=1000-50-2= 950 .
v-60-5 v,/ 133-60-5 1 133-60-5 ’
Der Stahl muB 12 mal iiber die Schlitze und 10 mal von einer
Spannschiene zur anderen gekurbelt werden, wofiir jedesmal ca. 6 sek
zu rechnen sind. Die Zeit hierfiir betrigt:
T=6-(12+410)=6-22 = 132 sek = 2,2 min,
daher pro Stiick: % e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 0,37 »

Fiir das Abspannen und Maschine von Spénen reinigen gelten die
Werte der Tabelle 71 = . . . . . . . « . . v . v v v ... 2,00 »

Summa ~~ 26,60min.

4. Beispiel zur Berechnung der Laufzeit nach der Formel:
Hobelbreite >< Schnitte b-x

~ minutl. Doppelhiibe >< Vorschub _ 7-s -
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Auf einer Hobelmaschine, deren Vorlaufgeschwindigkeit
V=5 m/min bzw. v=83 mm/sek
und die Riicklaufgeschwindigkeit
V,=10m/min bzw. v,= 166 mm/sek

betriigt, soll eine GuBeisenplatte (Abb. 77) auf beiden Seiten mit je 2 Schnitten

bearbeitet werden. 650
Welche Bearbeitungszeit ist hierzu erforderlich,

wenn der Vorschub
fiir den 1. Schnitt s = 0,8 mm,

F@,(_ma—u

” » 2 " 8§ = 4,0 mm WOk

(Breitschlichten) betrdgt und der Tischiiberlauf mit Abb. 77. Platte.
150 mm angenommen ist?

Die Doppelhubzahl 7 pro min kann nach der Gleichung

v-60
n = 4—7
w(1+2)

bestimmt werden.

Bei einer Hubldnge

h =650 + 150 = 800 mm
und einer Geschwindigkeit
V=5m/min und V, =10 m/min
betrigt die Doppelhubzahl » pro min:
v-60 83-60 83-60 83.60 83
"= = 83\ =" 1._=80015:?0:4,15.
h-(1+v—) 800-(1+m> 800-<1+§>

Die Bearbeitungszeiten betragen:
Maschine einrichten It, Tabelle 783 . . . . « . . . . « .« . . .. 15,00 min
Werkstiick mit Kran auf den Tisch heben, 1t. Tabelle 71 bei einem

Stitckgewicht von 280 kg (Befestigung mit einem Seil)= . . . . 5,00 »

Werkstiick aufspannen und ausrichten nach rohen Flachen, 1t. Tabelle 72

bei einer Grundfliche von 5-6,5 = 32,5 dm? nach Aufspannart I, pro

dm? = 0,2 min; mithin fiir 32,5 dm?: 7'=325-02= . . . . . . 6,50 »
4mal Stahl einspannen (Befestigung mit 2 Schrauben) & 2min, 7=4-2= 8,00 »
4 mal Schnitt anstellen ohne messen It. Tabelle 73 &4 0,5 min, 7=4-0,5= 2,00 »

Die Laufzeit fiir beide Seiten betrigt:

Fiir den 1. Schnitt T'= % = 4,51050702,8 = o6 4 e e e et s e e ~ 301,20 »
. . bz 500-2 250
Fiir den 2. Schnitt T'= s 4154 = il = e e e e e e e ~ 60,24 »
Fiir Umspannen (hochheben mit Kran) lt. Tabelle 71=. . . . . . 5,00 »
Fiir Aufspannen auf gehobelte Flichen gelten (It. Tabelle 72) 50 vH
der Werte nach Aufspannart III d.i. 0,15-825=. . . . . .o~ 485 5
Fiir Abspannen gelten die Werte der Tabelle 71=. . . . . . . . 5,00 »

Summe ~ 409,60 min.
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2. Die Kulissenhobelmaschine.

Die Kulissenhobelmaschine gleicht in ihrer Arbeitsweise mehr der
Shaping- als der Langhobelmaschine. Sie gestattet die Hubverstellung
wihrend des Ganges der Ma-
schine und infolge ihrer Bauart
nicht nur eine scharfe Hub-
begrenzung, sondern auch die
Wahl verschiedener Geschwin-
digkeiten fiir die verschiedenen
Materialsorten.

Es empfiehlt sich, die
Tabellen fir die Laufzeitbe-
rechnung analog den Tabellen
der Shapingmaschine anzufer-
tigen.

Uber Laufzeitherechnung
siehe unter Shapingmaschine.
Fiir das Auf- und Abspannen
) ) o konnen sowohl die Tabellen
Abb.78. Kuhsserxlf[gt:el(;g;spcillnl::n)(.(}ebr. Bohringer der Shaping- als auch der
Langhobelmaschine, und zwar

je nach Gréfe der Maschine, verwendet werden.
Leistungsbeispiel. Die Bearbeitung simtlicher Seiten — auch der Stirn-
seiten — der in der Abb.79 dargestellten

beiden Schieber erfolgte einschlieBlich Um-
spannen in 155 min.

3. Die Shapingmaschine.

Wiahrend im allgemeinen bei

Langhobelmaschinen mit Riemen- und

Magnetumsteuerung und einfacher An-

triebsscheibe die Schnittgeschwindig-

keit in ganz engen Grenzen schwankt,

Abb.79. Schieber, gestattet die Konstruktion der Shaping-

maschine mit Stufenscheiben- oder

Einscheibenantrieb mit Réderkasten die Einschaltung verschiedener
Schnittgeschwindigkeiten in weiten Grenzen.

Um nun zu erreichen, daB bei den verschiedenen Materialsorten
und Hubléingen der Arbeiter stets mit der richtigen Schnittgeschwin-
digkeit arbeitet und um eine Ubereinstimmung mit den vom Kalku-
lationsbiiro errechneten Zeiten zu erzielen, ist es notwendig, dem Ar-
beiter fiir die verschiedenen Materialsorten und Hublingen die ent-
sprechende Stufe der Antriebsscheibe oder bei Einscheibenantrieb mit
Riéderkasten, die richtige Hebelstellung vorzuschreiben.

Zu diesem Zweck nimmt man, wie bei der Langhobelmaschine,
von jeder Shapingmaschine mit einer gutgehenden Stoppuhr die Zeiten
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fiir je 10 bis 15 Doppelhiibe bei verschiedenen Hublingen auf, er-
rechnet daraus die Doppelhiibe pro min und die Schnittgeschwindig-
keit in m/min bzw. mm/sek und trigt diese, wie in den Tabellen 74
und 77 gezeigt ist, ein.

Fir die Berechnung
der Doppelhubzahl/min
gilt, wie unter Langhobel-
maschinen gezeigt wurde,
die Gleichung:

’60-1;
p(1+)

T

n =

bzw.
__ 60

e

Die Laufzeit kann nun
an Hand der Tabellen 74
und 77 in der einfach-
sten Weise mnach der
Gleichung

T= b min
n-s

Abb. 80. Samson-Hochleistungs-Shapingmaschine.
berechnet werden.
Die giinstigste Schnittgeschwindigkeit betriagt fiir alle Hublingen

bei: Ch.N.St. | St.G. und G.E. S.M.St. und SMFL | Bronze
mmin | 8 10 12 | 15
v =mm/sek | 133 | 167 | 200 | 250

wobei eine saubere und glatte Hobelfléiiche erzielt wird, da die Shaping-
maschinen mit diesen Geschwindigkeiten noch vollkommen stoBfrei
arbeiten.

Die durch die geringere Schnittgeschwindigkeit bedingte lingere
Laufzeit wird durch den stirkeren Vorschub und die grofere Schnitt-
tiefe, sowie durch die lingere Schnitthaltigkeit des Stahles reichlich
ausgeglichen.

Auf Shapingmaschinen neuerer Konstruktion kénnen die oben an-
gefiihrten Schnittgeschwindigkeiten um ca. 30 vH erhoht werden.

Als 1. Beispiel sei die Kulissen-Shapingmaschine Nr. 1 mit einer
vierstufigen Antriebscheibe und Zahnradvorgelege angenommen.

Wie aus der Tabelle 74 ersichtlich, konnen bei dieser Maschine
fir jede Hublinge acht verschiedene Schnittgeschwindigkeiten (von
0,28 bis 103 m/min) erzielt werden.

Da die Doppelhiibe pro min, die gleiche Stufenscheibe voraus-
gesetzt, fiir jede Hubliinge konstant bleiben, so éndert sich die Schnitt-
geschwindigkeit im Verhiltnis zu den Hubléingen.
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Tabelle 74.
Uber Schnittgeschwindigkeiten und Doppelhiibe
fiir Shapingmaschine Nr. 1.

ohne mit ohne

mit

A]A‘.B

D

pro min

31 7 43

11

60

‘ 14

7Mittlere Schnittg?as}:hwindigkeit

20

v| V v| vV

v| V v |

Vv

|
|

v 1

|4

Iv;

|4 170

| 20

|40
| 60
| 80
100
1120
| 140
160
180
1 200
1220
£ 240
g 1260
1280
1 300
320
| 340
1360
1380
400
| 420
| 440
| 460
1480
500
520
' 540
560
580
600

m

Hublange

-~
oo
—

1,2 0,28
25 | 420,56
372 620,84
496! 831,12
6.2 |103/1,40
75 125/1,68
87 |145/1.96
9.9 |165(2,24
1,16/186(2,52
12,4 207/2,80
13,6 227/3,08
14,88/248(3,36
16,12/269(3,64
17.36/289(3,92
18,6 1310/4,20
19,8 330/4,48
21,1 |352|4,76
92.3 1372/5,05
93.56/3935,32
24.8 413/5,60
96,00/433|5,88
97.28/4586,16
985 |475/6,44
99.76/496/6,72
31,00/517,7,00
32,25/538/7,28
33,50 5587,55
34.72/579,7,84
36,00(600/8,12

37,2 1620|840

5 1,72/ 29|
9 344/ 57
14| 5,16/ 86
19 6,88/115
23| 8,60/143
98110,32(172
33/12,04/202
3713,76/229
42/15,48/258
47/17,20/287
51/18,92/315
56/20,64 /344
6122,36/373
6524,08|401
70/25,80/430
75(27,52/459
79,29,24!487
84(31,00/517
89/32,68/545
93134,40|573
98/36,12/602
103/37,84/631
107/39,56/659
112/41,28(688
117/43,00717
121(44.72/745
12646 44|774
131/48,16/803
135/49,88|831

140(51,66(861

0,44
0,88
1,32
1,76
2,20
2,64
3,08
3,52
3,96
440
485
5,28
5,72
6,16
6,60
7,04
748
7,92
8,36
8,80
9,28
9,68
10,12
10,56
11,00
1144
11,88
12,32
12,76

13,20

724 | 40
15/ 48 | 80
22 7,2 | 120
29 9,6 | 160
37/12,00/ 200
44/14,40| 240
51/16,80 280
59/19,20| 320,
66/21,60| 360
73/24,00/ 400
81126,40 440
8828,80| 480,
9531,201 520
103/33,60 560
110/36,00 600
117,38,40| 640,
125/40,80| 680,
132/43,20 720
139145,60| 760
147/48,001 800
155/50,40 840
16152,80| 880
169 55,20 920
176/57,60| 960
183 60,001000
191/62,40 1040

198/64,80/1080;

205/67.20(1120

0,56/ 9

1,12
1,68
2,24
2,80
3,36
3,92
448
5,04
5,60
6,16
6,72
7,28
7,84
8,40
8,96
9,52
10,18
10,64
11,20
11,76
12,32
12,88
13,44
14,00
14,56
15,12
15,68

213(69,60(1160
220'72,00.1200

16,24
116,80

19
28
37
47
56
65
75
84
93
103
112
121
131
140
149
159
170
177
187
196
205
215
224
233
243
252
261
271
280

3,44
6,38
10,32
13,76
17,20
20,69
24,08
2752
31,00
34.40
37,84
41,28
44,72
48,16
51,60
55,04
58,48
61,92
65,36
69,00
72,24
75,68
79,12
82,56
86,00
89 44
92,88
96,32
99,76
103,20

57
106
172
229
287
345
401
459
517
573
631
688
745
803
860
917
975

1032
1089
1150
1204
1261
1319
1376
1433
1491
1548
1605
1663

1720/

0,80 13
1,60 27
240 40
3.20 53
| 400 67
480 80
5.60 93
6,40 107
7.20/120
800/133
880147
9.60/160
10,40173
11,20/187
12,00 200
12:80 213
13,60 227
14,40 240
15,20 253
16,00 267
16,80 280
17,60293
18,40 307
19.20,320
20,00/333
120,80/347
21,60\360
92.40/373
93,20 386
94,00 400

‘ Vorschiibe:

Zah

ne' 1

|3

5

|
i

T

mm ‘ 0,3

|2
[ 06 } 0,9

\1,2:

1,

5

Es ist somit unbedingt notwendig (wenn man dem Arbeiter
nicht die Wahl der Stufenscheibe iiberlassen will), fiir die Werkstatt
eine zweite, von der Tabelle 74 abgeleitete Tabelle 75 herzustellen,
in der dem Arbeiter fiir jede Hublinge und fiir die verschiedenen Ma-
terialsorten die richtige Stufenscheibe vorgeschrieben ist. Diese Tabelle
ist der betreffenden Maschine beizufiigen, damit der Arbeiter, in
Fallen wo vom Vorkalkulationsbiiro keine Vorschreibung erfolgte, in
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der Lage ist, selbst die richtige Stufenscheibe zu wahlen. Durch diese
Anordnung wird stets zwischen dem Kalkulationsbiiro und der Werk-
stiitte eine Ubereinstimmung in der Wahl der richtigen

Schnittgeschwindigkeit erzielt.

Doppelhiibe pro min.

Tabelle 75. Vorschrift fiir Shapingmaschine Nr. 1.

Hublédnge in mm
1 | 41 | 81 |121]161]201|241|281 321|361 |401| 441|481 521|561
Material bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis
40 | 80 | 120|160 |200| 240|280 320 360|400 | 440 480|520 | 560 600
auf Stufenscheibe
oo D | BIA |[— | —|—|—[—[=[==|=|=[=]=
Ch.N.St. mit———'~.D’D‘_C CtBlBAAEA;A'AEA
gtahlguB g, | ohne D|C BiA'——i— ~{—E—[— ~—i—:—’—i—
Gufseisengmit—]— —‘——D|D cocic|B B.BiAiAiA
) I N | “ ‘ ! ! B o |
SMSt. [% ohme[D |[C|[B|A Al —| —|=|= — _\;I_!_‘_
Schm.E. |3 | mit [ — | — ~;—!‘—|D|D}C’C"C CLBlBrB}A
Bronze ohneD[D§C1BjA|A’_i_|_1_ *l—i—l-i”
Messing | | mit |- — —|— —|—|D|/D|D|C|C C C| B B
Schnittgeschw. Ch.N.St ‘ StahlguB-G.E. | S.M.St.-Schm.E Bronze-Messing
¥ m/min 8 | 10 12 15
v mm/sek 188 | 167 | 200 250

Die nachstehende Gegeniiberstellung soll die Funktion der beiden
Tabellen kurz erlautern.

Tabelle 76.
Erfolgt 1t. Tabelle Nr. 75 | _dann ist It. ‘ 5
beir olgt abelle Nr | Tobelle Ne. 74 Wur de der An- idan(rili ;vare‘
einer der Antrieb die An- die trigb erfolgen: | Sch];lit?" |
Hub- . - zahl der| Schnitt- - | geschwin-
linge Material | . | mit lohne Doppel- | geschwin-| auf lmlt‘ohne| mgkelt _
in ‘ Vor- hiibe/ |digkeit in Vor- | 1n ‘
mm Stufe| gelege min | m/min. |Stufe| gelege | m/min. |
‘ T T
160 |ChN.St| D | mit| 20 | 64 | A | lohme 99 mhoch
200 | SM.St.| A | ohne| 31 ‘ 12,4 D Imit’ .8 lzunied-
1 ! ‘ rig
300 | StG. | C |mit 14 | 84 | D |mit| 12 |mhoch

Aus dieser Gegeniiberstellung ist zu ersehen, dal bei der Wahl
der richtigen Stufenscheibe die erzielte Schnittgeschwindigkeit, mit Aus-
nahme bei S.M.St., noch unter der in der Tabelle vorgeschriebenen
Schnittgeschwindigkeit liegt, daf diese aber sofort um ein betricht-
liches iiber- oder unterschritten wird, wenn man auf einer anderen
als der vorgeschriebenen Stufe arbeiten wiirde. Die Schnittgeschwin-
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digkeit von 12,4 m ist bei S.M.St. noch zulidssig und anzuwenden,
da die nichstniedrigere Stufe eine zu niedere Schnittgeschwindigkeit
ergeben wiirde.

Als 2. Beispiel sei die Shapingmaschine Nr. 2 mit Zahnstangen-
antrieb und Friktionsscheibe mit einer dreistufigen Antriebsscheibe
behandelt.

Wie die Tabelle 77 zeigt, sind die Doppelhiibe/min, entgegen
dem vorigen Beispiel, fiir jede Hubldnge verschieden, die Schnitt-
geschwindigkeit &ndert sich infolgedessen bei dieser Maschine nur
in engen Grenzen.

Tabelle 77. Uber Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe
fiir Shapingmaschine Nr. 2.

Zeit Doppelhiibe . . e .
in sek - pro min Mittlere Schnittgeschwindigkeit
(A
7 Stufe:
Hub- A | B | ¢
1 Anzahl ger
inal';g]?l Doppelhiibe A B Y A B Y 14 v 174 v 174 )

100 10 19 | 16 |14 |81 |37,5,43
150 10 25 | 21 |18 124 28,5335
200 10 31125 |21 |19,3/24 |285
250 10 37 138025 |16,2|20 |24
300 10 43 1 35|29 114 |17 20,6
350 10 49 | 40 |32 12,215 |[18,7
400 10 55 | 45 137,6110,9(13,3|16,4
450 10 61 | 50 |41 9,812 |14,6
500 10 68 | 55 |46 8,9110,9 |13

10575 [125| 8,6 143
8,55 | 143 [10,0 | 167
128 9,6 (160114 | 190
13510 [167|12 | 200
10,2]170 [ 12,3 | 205
143 /10,5175 [ 130 217
13,0 | 217
147 /10,8 | 180 | 13,0 | 217
148 10,9 | 182 | 13,0 | 217

ot
-
Do
-

-

00 00 00 00 00 00 =3 =3 O
wooqcbgv—aqmw
o
e~
—

-
(44
—t
'S
(=]
—t

N
=]
—
-3
3

Vor-| Zéhne 1?2‘314}5
mm |04 08| 12| 16| 2 | 24| 28 32! 36

schub
Tabelle 78. Vorschrift fiir Shapingmaschine Nr. 2.
Hublinge in mm
bis bis bis bis bis bis bis bis | bis

' 8 ¢ 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500

Material auf Stufenscheibe
Ch.N 8. B | A | A | Al a a]|— |- —
St.G-GE. . . .| © cC | B B | B | A | A |A A
S.M.St.-Schm.E. C C (0 C C B B B t B
Bronze-Messing.| ¢ | ¢ | ¢ | ¢ | ¢ | ¢ | ¢c ¢ | ¢
Schnittgeschw. Ch.N.St. St.G.-G.E. | S.M.St.-Schm.E. | Bronze-Messing

V m/min 8 10 12 15

v mm/sek 133 167 200 250
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Die Formel fiir die Berechnung der Laufzeit an Shapingmaschinen
lautet analog der Formel VIII fiir Langhobeln:

x = Anzahl der Schnitte.

b-x .
T = —= min.
n-s

Tabelle 79. Zeittabelle in min fiir Einricht- u. Griffzeiten
an Shapingmaschinen.

verstellen und
Spéne abkehren
Schraubstock am
Tisch anschpauben

Maschine einrichten
inkl. Aufspanntisch

Riemen auflegen
Hebel fiir Schnitt-

geschwindigkeit
umstellen

Kulissen-
Antrieb
Zahnstangen-

Hublinge
einstellen

Antrieb

Stahlhalter-
verlingerung an-

und abschrauben :

einstellen:
Hobelstahl
Messen:

befestigen :
Span anstellen:

Support nach Grade

1% [2%) | 1%) jo¥)

10 5 |1

0,25 025/ 0,3
1*) = bei roh vorschruppen.

5

1]05025/05[025/05

2*) = nach AnriB, Kaliber oder Lehre.

Die nachfolgende Tabelle 80 enthélt Aufspannzeiten fiir Shaping-
maschinen ohne Beniitzung von Spezialspannvorrichtungen. Fiir diinn-
wandige Stiicke oder fiir Stiicke, die infolge ihrer Form und GroBe
besondere Sorgfalt beim Aufspannen erfordern, sind die Werte der
Tabelle nicht maBgebend. Sie sollen nur als Anhalt dienen und ist
iiber jede Abweichung von Fall zu Fall zu entscheiden.

Tabelle 80. Zeittabelle in min fiir das Aufspannen und Ausrichten
von Arbeitsstiicken auf Shapingmaschinen.

Grund- Auf- Hohe in Millimeter bis
fliche spann-
in cm? art 25 | 75 | 150 | 250 | 350
I (05 |0,65 — .
95 I |15 |165| —  — | — i| I=Aufspannenim Schraubstock
III - | = = ' - — ' und einfaches Ausrichten
v |-l —1= nach rohen Flichen.
I |05 (065 — | — | — )
50 I |1,5 |1,65) — | — II = Aufspannen im Schraubstock
Im 1,0 (1,25 — | — | — und einfaches Ausrichten
_ IV 12,0 225] — | — | - nach Anrif3 oder bearbeiteten
I 106 [0,75(/1,0 |1,0 | — =
™ I |16 20 22525 | — Flachen.
oI 11,2 11,5 12,0 [2,25| — /| III = Aufspannen am Tisch und
IV 1225275 3’55 3’25 | einfaches Ausrichten nach
I 10708510 |1, — | ..
200 1 (20 275|275 (80 | — rohen Flichen.
I |15 |1,7512,0 |25 | — [ IV = Aufspannen am Tisch und
IV 125 3,0 |35 [40 | — ‘ einfaches Ausrichten nach
I 1085110 |1,25]1,5 |1,75] AnriB  oder bearbeiteten
400 I |25 [275(3,0 |3,5 |40 | Flich
r 1,7 12,0 |25 |30 (35 | achen.
IV {380 |35 |40 [45 |50 | Fiir jedes Umspannen sind
I 11,0 {1,25]1,5 1,35 Z:g '| 50vH der Aufspannzeit nach
Ir |80 (3825385 |4, O :
300 I |20 |25 (30 |35 |40 | Art II bzw. IV einzusetzen.
IV 18,5 |4,0 145 |50 |55 |
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Fir das Hochheben des Arbeitsstiickes auf den Tisch und Ab-
spannen konnen die Werte der Tabelle 71 verwendet werden.

Im AnschluB seien einige Beispiele fiir die Laufzeitberechnung
auf Shapingmaschinen durchgefiihrt.

In den ersten zwei Beispielen soll auch hier nochmals gezeigt
werden, daB die Akkordberechnung nach Flicheninhalt falsch ist.

1. Beispiel: Eine Platte (Abb. 81), Material - St.G., soll aut der Shaping-
maschine Nr.1 auf beiden Seiten mit je 2 Schnitten und zwar in beiden
Richtungen (Lings- und Querrichtung), gehobelt
werden. A

Die Bearbeitungszugabe betriagt fiir beide 744y &
Seiten je 5 mm. 4

Der Vorschub sei fiir den 1. Schnitt s == 0,6 mm,

.. . AR
fiir den 2. Schnitt s = 0,9 mm. i 00

a) Bearbeitung in der Léngsrichtung: Abb. 81. Platte.

Maschine einrichten 1t. Tabelle 79 . . . . . . . . . . . . . . .. 10,00 min
Platte auf den Tisch heben lt. Tabelle 71 . . . . . . . . . . . . 0,25 »
Aufspannen und Ausrichten nach Tabelle 80, Aufspannart IIT, bei

15- 30 = 450em? . . . L L e e e e e e e e e e e e e 2,00 ”»
4 mal Stahl einspannen lt. Tabelle 79 4 0,5min= . . . . . . . . 2,00 »

4 mal Schnitt anstellen und 4 mal messen lt. Tabelle 79 & 0,25 min = 2, 00 »
Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 75, bei 320 mm Hublédnge, auf Stufe C
mit Vorgelege.
Die Doppelhiibe betragen auf Stufe C mit Vorgelege It. Tabelle 75 n = 14.
Die Laufzeit auf beiden Seiten betréigt:

b-x 150-2 300
fiir den 1. Schnitt T—f =iz0,6 = 54 =

S
bw  150-2 300

. L VL

” ” 2A ” ’rrs = 14.0,9 = 12,6 --------- 23,75 ”
Fiir Umspannen sind 50 vH der Aufspannzeit lt. Tabelle 80, bei
450 cm? Grundfliche, nach Aufspannart IV, zu rechnen. Demnach:
3,5-50
T= 100 = ottt 1,75
Stdhle schleifen . . . . . . . . . . . ¢ . 0 0 0 e e e e e 5,00 »
Abspannen 1t. Tabelle 71 . . . . . . . . . . . .. .. ... 0,25 »

b) Bearbeitung in der Querrichtung:

Maschine einrichten 1t. Tabelle 79 . . . . . . . . . . . . . . .. 10,00 min
Platte auf den Tisch heben It. Tabelle 71 . . . . . . . . . . .. 0,25 »
Aufspannen und Ausrichten nach Tabelle 80, Aufspannart ITI, bei
15:80=4500m%2= . . . . . . . ¢ i 4 e e e e e e 2,00 »
4 mal Stahl einspannen lt. Tabelle 79 & 0,5 min=. . . . . . . . . 2,00 »

4 mal Schnitt anstellen und 4 mal messen It. Tabelle 79 4 0,25 min= 2,00 »
Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 75 bei 160 mm Hubldnge auf Stufe A
ohne Vorgelege. Die Doppelhiibe betragen auf Stufe A ohne Vor-
gelege 1t. Tabelle 75 n = 31.
Die Laufzeit auf beiden Seiten betrigt:
b-x _ 300-2 _ 600

fiir den 1. Schnitt 7' = s = 3106 = 86 = . .. .. ~ 32,25 »
b-x 300-2 600
n w2, ’I=—.§:m’—9=~27)§= ...... ~ 21,50 »

Ubertrag 70,00 min
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Ubertrag 70,00 min.
Fiir Umspannen sind 50 vH der Aufspannzeit 1t. Tabelle 80, bei
450 cm? Grundfliche, nach Aufspannart 1V, zu rechnen. Demnach:

3,5-50
T=- o= ottt 1,75 »
Stihle schleifen . . . . . . . .. .. 000000 5,00 »
Abspannen 1t. Tabelle 71 . . . . . . . . . .. . .. ... .. 0,25 »

2. Beispiel: Dieselbe Platte unter denselben Bedingungen auf der Shaping-
maschine Nr. 2 hobeln.
a) In der Lingsrichtung:

Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 78 bei einer Hublinge bis 350 mm
auf Stufe A; auf dieser Stufe ist n=~ 12,
Die Laufzeit auf beiden Seiten betrigt:
b-x  150-2 25
fiir den 1. Schnitt 7 _YTS—W= 06 = i e i e .. ,
b 150-2 _ 25
Taes 1209 09
Fiir die diversen Nebenarbeiten betrigt die Zeit lt. Beispiel 1 . . 23,25 »
Summa 92,65 min.

n n 2. ”n

-...."\/27,7 ”»

b) In der Querrichtung:

Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 78 bei einer Hubldnge bis 200 mm
auf Stufe B; auf dieser Stufe ist n = 24.
Die Laufzeit auf beiden Seiten betrigt:
b-x  300-2 25

fiir den 1. Schnitt T—rT_s 40608 "t ~ 41,7 min

b-z 3800-2 25
” ” 2. ” T=ﬂ=‘_‘40’9 09 ...... ~ 27,7 ”

Fiir die diversen Nebenarbeiten betrigt die Zeit 1t. Beispiel 1 . . . 23,25 »
Summa 92,65 min.

Wie auch diese beiden Beispiele zeigen, ergeben die Berech-
nungen fiir ein und dasselbe Arbeits-’
stiick drei verschiedene, voneinander
abweichende Werte, wodurch die Be-
hauptung, daB die Akkordberechnung
nach Flicheninhalt falsch ist, wohl ge-
niigend bewiesen erscheint.

3. Beispiel: Welche Zeit erfordert die
Bearbeitung des Lagerbockes (Abb. 82) an
der FuB- und Teilfliche mit je 2 Schnitten?
Material: G.E. )

Fiir die Bearbeitung ist die Shaping-
maschine Nr. 2 vorgesehen.

a) Hobeln der Teilfliche: w0
Der Vorschub betriigt fiir beide Schnitte s= Abb. 82. Lagerbock.
0,8 mm.
Maschine einrichten 1t. Tabelle 79 . . . . . . . . . . . . . ... 10,0 min
Lagerblock auf den Tisch heben, lt. Tabelle 71 (mit Hilfe) . . . . . 1,15 »
Aufspannen und Ausrichten, lt. Tabelle 80, Aufspannart IV, bei
40-22,5=880cm® . . . ... e e e e e e 55 »
4 mal Stahl einspannen 1t. Tabelle 79 & 0bmin= ... ..... 2,0 »

Ubertrag 18,65 min.
Kresta, Vorkalkulation. 2.Aufl. 14
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Ubertrag 18,65 min.
ca. 6 mal Schnitt anstellen und 6 mal messen 1t. Tabelle79 & 0,5min = 6,0 »
Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 78 bis 200 mm Hubléinge auf Stufe B.

Die Doppelhiibe betragen auf Stufe B 1t. Tabelle 78 bei 200 mm Hub-
linge n = 24.
Die Laufzeit fiir beide Schnitte betrigt:

pbw_ 2302 5 _
_E— 24.0,8 '—0,8— --------

6,25 »

Die Laufzeit fiir den Falz einhobeln, jede Seite mit 2 Schnitten und
0,5 mm Vorschub betrigt:
b- 2-10-2 20

T=—.s': 24.0,5 =’—6—'—‘— ...... ~ 3,35 ”

b) Hobeln der FuBfliache mit 2 Schnitten:

Der Vorschub betrigt fiir den 1. Schnitt s = 0,8 mm,
fiir den 2. Schnitt (Breitschlichten) s= 2,4 mm.

Fiir Umspannen sind 50 vH der Aufspannzeit It. Tabelle.80, bei
40-23,5 = 880 cm? Grundfliche nach Aufspannart IV zu rechnen.

Demnach :
5,550
T= 100 = ottt 2,75 »
2 mal Stahl einspannen, 1t. Tabelle 79 4 0,5 min = . . . . . . . . L0 »

2 mal Schnitt anstellen und 2 mal messen, 1t. Tabelle 79 4 0,5 min= 2,0 »

Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 78 bis 450 mm Hublédnge auf Stufe A.
Die Doppelhiibe betragen auf Stufe A lt. Tabelle 73 bei 450 mm Hub-
linge n = 9,8.
Die Laufzeit fiir den 1. Schnitt betrigt:
bz 225.2 225

= h—t‘i = 79,78707,78A = m = e s e s e ~ 57,4 ”
fiir den 2. Schnitt:
: b-x 225.2 225
T= ’IE = —9’8—2" = “5287 = . e e e ~ 23,0 ”
Stdhle schleifen . . . . . . . . . . . . . ... ... .. . 10,0
Abspannen It. Tabelle 71 . . . . . . . . . . . .. ... .... 1,15 »

Summa 131,55 min.

4. Die Zahnradhobelmaschine.

Das Hobeln der Zahnrader ist, wie allgemein bekannt, das einzig
richtige Verfahren um genaue Zahnformen zu erhalten. Man unter-
scheidet:

1. Das Abwilzhobelverfahren (z. B. System Bilgram, Gleason,
Maag, Heidenreich - Harbeck, Fellow u.a.). Dieses Verfahren
findet iiberall dort seine Anwendung, wo auf absolut ruhigen
Gang der Zahnrider bei hoher Tourenzahl (z. B. im Automobil-
bau, Turbobau und Werkzeugbau) besonderes Gewicht gelegt
wird, es gestattet infolge seiner Feineinstellung eine #uBerst
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genaue Zahnstirken und Flankenkorrektur und infolgedessen
die Herstellung von Zahnrddern hochster Prizision.

2. DasKopierverfahren (System Gleason, Oerlikon, Zimmermann u. a.).

A. Das Abwilzhobelverfahren System Bilgram.

Der Arbeitsvorgang ist fiir Stirn- und Kegelrdder so ziemlich der
gleiche. In beiden Fillen empfiehlt es sich, um die Maschine zu ent-
lasten, die Zahnrider bis auf die richtige Zahntiefe vorzufrisen und
nur die Zahnflanken durch Nachhobeln einer Korrektur zu unterziehen.

Die Bearbeitung der Zahne erfolgt mit 2 bzw. 3 Hobelstéhlen,
dem mittleren und je einem rechten und linken prismatischen Hobel-
stahl, so daB das Hobeln der Zahne eigentlich in 3 Operationen und
zwar: dem Hobeln des Zahngrundes und dem Hobeln der rechten
und linken Zahnflanke, zerfillt.

a) Das Hobeln der Stirnrider.

Der Vorgang beim Hobeln der Stirnrider nach dem Abwilzhobel-
verfahren auf der Bilgram-Stirnrad-Hobelmaschine ist folgender:

Abb. 83. Stirnradhobelmaschine (J. E. Reinecker A.-G., Chemnitz-Gablenz).

Durch zwei verschiedene, jedoch voneinander abhingige Bewe-
gungen, der Querbewegung des Schlittens, auf dem das zu schnei-
dende Zahnrad befestigt ist und der Drehbewegung, die dieses,
entgegen der Bewegung des Schlittens, ausfiihrt (Abb. 84), wilzen sich
Werkzeug und Werkstiick aufeinander ab, wobei der Hobelstahl unter
Erzeugung genauer Evolventen durch das Arbeitsstiick wandert.

14*
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Gleichzeitig wird das Zahnrad bei jedem StoBelhub automatisch
um eine Zahnteilung weitergedreht, d. h. es wird nicht wie beim
Hobeln nach dem XKopierverfahren oder nach dem Abwilzverfahren

System Gleason ein Zahn nach dem anderen

vﬂm sy  fertig bearbeitet, sondern es werden alle Zihne
gleichzeitig begonnen und fertiggestellt. Zwi-

schen zwei Schnitten an einem Zahn liegt

dann immer eine ganze Umdrehung des Arbeits-
stiickes: Die Entfernung der beiden in diesen
Stellungen erzeugten Flankenpunkte vonein-
ander ist gleich dem durch die Abwilzbe-
Schiitten- we, Rollung) erzeugten Vorschub sz?).
Querbenegurg Ha%unrr%an( diesen%) der Genauigkeit des Rade)s
entsprechend, zu * mm bestimmt, so darf die
Abwilzung pro Stoflelhub nur so groB sein,

daB der Vorschub sz,?) = miz—aﬁ

Durch die Abwialzbewegung wird, da sich das Werkstiick am Werk-
zeug abwilzt, dem Werkzeug (Hobelstahl) stets neues Material zu-
gefiihrt, wobei der Hobelstahl, seiner prismatischen Form entsprechend,
bei jedem StoBelhub kleine Flichen (Tangenten zur Zahnkurve) auf
die Zahnflanken schneidet. Die GroBe dieser Flichen ist von der GroBe
der Abwilzbewegung abhingig.

Da nun eine Zahnkurve aus einer Anzahl von Tangenten (Flanken-
punkte) besteht und desto genauer wird je mehr Flankenpunkte auf
eine bestimmte Linge (Flankenlinge) entfallen, so ist es klar, daB
eine Zahnkurve um so genauer werden muB, je kleiner der Vorschub
(Abwilzbewegung) gewahlt wird.

Bei der Bilgram-Stirnradhobelmaschine wird die Abwilzbewegung
durch Wechselrider, die von der Spindel des Quersupportes aus an-
getrieben werden, geregelt (siche Abb. 94 und Text unter ,Vor-
schub“, S. 224).

Abb.84, Wilzvorgang (Rober).

wird.

b) Das Hobeln der Kegelrider.

Im Prinzip ist, wie eingangs erwihnt, der Arbeitsvorgang beim
Hobeln von Kegelridern auf der Pilgram-Kegelrad-Hobelmaschine
derselbe wie bei Stirnrddern. Der Unterschied liegt nur in der Kon-
struktion der Maschine. Der Schlitten der Kegelradhobelmaschine
bewegt sich zur Erzeugung des richtigen Zahnwinkels radial um den
Mittelpunkt, wobei das zu schneidende Rad gleichzeitig eine Dreh-
bewegung (Abwilzbewegung) ausfiihrt, wo hingegen der Schlitten der
Stirnradhobelmaschine quer zum StoBelhub bewegt wird. Die Teilung
von Zahn zu Zahn erfolgt ebenfalls automatisch nach jedem StoBelhub.

Fiir den Vorschub gilt bei Kegelridern im allgemeinen dasselbe
wie bei Stirnrddern. Derselbe wird jedoch bei der automatischen

') sp= Vorschub zwischen 2 Schnitten an einem Zahne.
8 8p, = Vorschub pro StdBelhub.
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Kegelradhobelmaschine nicht durch Wechselrider, sondern von einem
Planetengetriebe (dem Bilgram-Getriebe) Abb. 86 bewerkstelligt, das
12 bis 15 verschiedene, auf den Durchmesser des Rundschlittens be-
zogene, Schaltgeschwindigkeiten ermoglicht.

Abb. 85. Kegelrad-Hobelmaschine (J. E. Reinecker A.-G., Chemnitz-Gablenz).

Um nun die Werte der einzelnen Stellungen pro Doppelhub zu
ermitteln, nimmt man, von einer bestimmten Hubzahl ausgehend, bei
allen Stellungen der Schaltscheibe den Vorschub auf den #uBeren
Durchmesser des Rundschlittens bezogen auf und teilt denselben
durch die Anzahl der Doppelhiibe. Der so ermittelte Vorschub pro
Doppelhub bezieht sich nun auf ein Kegelrad mit einer Distanz, die
gleich ist dem Radius des Rundschlittens.

So betrigt z. B. bei der Type AK.H, auf den Durchmesser des
Rundschlittens von 792 mm bezogen:

bei Schalt- I I

stellung. .| 1 2 3 4 | 5 6 l 71819 |10 11 |12
der Vorschub ] \

in mm . . (0,0195/0,0248/0,032/0,049|0,053|0,068/0,087]0,11/0,136/0,186/0,235/0,34
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Da jedoch die Schaltgeschwindigkeit und mithin auch der Vor-
schub gegen den Mittelpunkt des Rundschlittens zu abnimmt, der
ermittelte Vorschubwert aber fiir Kegelriider jeder Distanz gilt, so
muB fiir die betreffende Distanz jene Schaltstellung ermittelt werden,
die den ermittelten Vorschub ermdglicht.

Fiir Distanzen die kleiner
sind als der Radius des Rund-
schlittens, " dient zur Ermittlung
der Schaltstellungen bei einem
bestimmten Vorschub, sowie zur
Bestimmung der Vorschubwerte
in einer bestimmten Schalt-
stellung, fir die 3 Typen der
automatischen = Kegelradhobel-
maschinen A K.H,A, A.K.H,
und A.K.H, die log. Tafel IV.

a) Aufsuchen der Schalt-
stellung. Der Vorgang hierbei
ist folgender:

Angenommen, auf der Ma-
schine AKH, wire, auf den
Rundschlitten der Maschine be-
zogen, der ermittelte Vorschub
pro StoBelhub 0,0615 mm. Dies

. . . entspricht der Schaltstellung VIII
A B it Gablenay, o A6 (siehI; lg. MaBstab A.K.Hg1 am
FuBle der lg. Tafel IV.

Um nun die Schaltstellung fiir ein Kegelrad mit einer Distanz
von 120 mm zu finden, die dem Vorschubwert von 0,0615 mm ent-
spricht, suche man im log. MaBstab A.K.H, (am Kopf der lg. Tafel)
den Wert 0,0615, bringe von diesem Wert die Senkrechte zum Schnitt
mit der Wagrechten fiir die Distanz von 120 mm, verfolge von diesem
Schnittpunkt die unter 45° geneigte Gerade bis zum lg. Mafistab am
FuBle der lg. Tafel und von da die Senkrechte bis zum lg. MaBstab
AK.H, und lese daselbst, Schaltstellung IX ab.

Die Schaltstellung IX entspricht also bei 120 mm Distanz dem
Vorschub von 0,0615 mm.

b) Die Ermittlung des Vorschubwertes zu einer gegebenen Schalt-
stellung:

Will man im anderen Falle fiir eine bestimmte Schaltstellung bei
einer kleineren Distanz, als der Radius des Rundschlittens ist, den
Vorschubwert pro Stofielhub ermitteln, so mufl man hierbei umgekehrt
verfahren.

Verfolge von der Schaltstellung VIII (am lg. MaBstab A.K.H,) die
Senkrechte bis zum Wert 0,0615 am FuBe der lg. Tafel, von da die
unter 45° geneigte Gerade bis zum Schnittpunkt mit der wagrechten
Geraden fiir die Distanz = 120 mm, ziehe von diesem Schnittpunkt
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die Senkrechte bis zum lg. MaBstab A.K.H, (am Kopf der lg. Tafel)
und lese daselbst den Wert 0,048 ab.

Die Schaltstellung VIII entspricht also bei einer Distanz von 120 mm
einem Vorschubwert von 0,048 mm.

B. Das Abwiilzhobelverfahren mittels Schneidrad. -
System Fellow.

Dieses Verfahren bietet den groBen Vorteil, dall die Zéhne nicht
vorgefrist werden miissen und daB man sowohl Stirnrider fiir Innen-
als auch solche fiir AuBlenverzahnung, ohne besondere Vorrichtung,
auf ein und derselben Maschine herstellen kann.

Abb. 87. Riider-StoBautomat (Lorenz A.-G., Ettlingen).

Fiir Innen- und AuBenverzahnung wird ein stirnradformiges, auf
seinen Flanken abwilzend geschliffenes konisches Schneidrad (Abb. 88)
verwendet, das nur stirnseitig nachgeschliffen wird und infolgedessen die
Form seiner Zahnflanken nicht verdndert.
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Der Arbeitsvorgang hierbei ist folgender:

Nachdem das Werkzeug (Schneidrad) auf Hub- und genaue Zahn-
tiefe eingestellt ist, schaltet man den automatischen Selbstgang ein,
wodurch das Hobeln auf Tiefe und gleichzeitig der Rundgang von

Abb. 88. Schneidrdder fiir gerade und schriige Zihne (J. E. Reinecker A.-G.,
Chemnitz-Gablenz).

Arbeitsstiick und Werkzeug bewerkstelligt wird; es erfolgt also ein
regelrechtes Abwilzen des Arbeitsstiickes und Werkzeuges aufeinander.
Ist die richtige Zahntiefe erreicht, so riickt die Tiefenschaltung
automatisch aus, wihrend das Arbeitsstiick noch einen vollen Rund-
gang ausfiihrt und danach auch der Rund-
gang automatisch ausgeschaltet wird.

Bei harten Materialien, die einen
Schrupp- und Schlichtschnitt erfordern,
kann durch eine einfache Vorrichtung
die Tiefenschaltung ausgeschaltet werden,
bevor die richtige Zahntiefe erreicht ist,
wahrend das Arbeitsstiick noch einen
Rundgang ausfiihrt. Hierauf schaltet sich
die Tiefenstellung wieder automatisch ein
und das Werkzeug hobelt nun um den
Betrag des Schlichtspanes, also auf volle
Zahntiefe, das Arbeitsstiick fertig. Ist die
richtige Tiefe erreicht, so schaltet sich. wieder vollkommen selb-
stéindig, zuerst die Tiefenschaltung und nach einem vollen Rundgang
des Arbeitsstiickes auch der Rundgang aus.

Diese Maschinen eignen sich besonders fiir Innenverzahnung und
abgestufte, aus einem Stiick hergestellte Zahnrider oder zusammen-
gesetzte Getriebe mit kleinen Zwischenrdumen (z. B. Wechselgetriebe),
dann fiir Rdder mit Bund oder vorstehenden Teilen.

Abb. 89. Wilzvorgang.

C. Das Abwiilzhobelverfahren System Maag.

Der Arbeitsvorgang bei dieser Maschine stimmt im Prinzip mit
dem Abwilzverfahren mittels Schneidrad iiberein. Ein wesentlicher
Unterschied besteht jedoch zwischen den Werkzeugen von Fellow
und Maag.

Bei der Maagmaschine wird, im Gegensatz zu dem komplizierten,
dabei weniger genauen und teuren Schneidrad (Abb. 88), ein zahn-
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stangenférmiges Werkzeug verwendet (Abb. 91) dessen gerade Profile
sich leicht mit groBter Genauigkeit bearbeiten lassen.
Erfahrungsgemd8 - sind fiir eine gute und rasche Fabrikation die
beim Schneiden der Zihne verwendeten Aufspannvorrichtungen von
groBem, vielfach unterschitztem EinfluB. Die auf der Maagmaschine

Abb. 90. Abwilzhobelmaschine (M. Maag, Ziirich).

erzielten niederen Aufspannzeiten sind in der Hauptsache auf die
konstruktiv gut durchgebildeten Aufspannvorrichtungen zuriickzu-
fiihren.
Der Arbeitsvorgang an der Maagmaschine ist kurz folgender:
Nachdem ein Rad Abb. 90 (eventuell mehrere Rider) iibereinander
aufgespannt und die Maschine zum Hobeln fertig eingerichtet ist, wird
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der Tisch mit den Werkstiicken auf die volle Tiefe der Zahnliicke zu-
gestellt, wobel jedoch vorerst so weit seitlich ausgewdlzt ist, daB der

Abb. 91, Kammstahl (M. Maag, Ziirich).

Abb. 92. Wilzvorgang.
Oben: Anfangstellung des Rades.

duBerste Zahn des Werkzeuges
noch auBlerhalb des Radkorpers
steht. Abb. 92. Nun beginnt man
mit dem Hobeln und wilzt das
Rad langsam in den Hobelkamm
hinein, worauf der automatische
Gang der Maschine eingeschaltet
wird. Dieser fiilhrt nun die Be-
arbeitung einer Teilung durch
und schaltet dann die Wilz-
organe um, d. h. der Werkstiick-
tisch wird bei stillgesetztem St68el
und bei ausgeschalteter Dreh-
bewegung geradlinig um
den Betrag einer Teilung
zuriickgeschoben,worauf
ein neuer Arbeitsgang,
entsprechend einer wei-
teren Teilung, beginnt.
Fiir kleine Rider kann
die Maschine auch auf
die Bearbeitung von 2
oder 3 Teilungen in
einem Arbeitsgange ein-
gestellt werden.

D. Das automatische
Kegelrad - Abwiilz-
hobelverfahren.

System Cleason.

Auf den iibrigen Kegel-
rad-Abwilzhobelmaschi-
nen werden die Zihne
nicht — wie beim Bil-
gram-Verfahren — alle
zu gleicher Zeit, sondern
ein Zahn nach dem an-
deren’ komplett fertig
bearbeitet.

Die Maschinen #lterer
Konstruktion bearbei-
ten den Zahn mit 1Stahl,
wahrend dieselben neue-

Mitte: Um etwa 3!/, Teilungen eingewilstes Rad, unmittelbar  rer Konstruktion gleich-

vor der ersten Reversierung.
Unten: Rad nach der ersten Reversierung.

zeitig mit 2 Stdhlen
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arbeiten, d. h. es werden beide Flanken eines Zahnes gleichzeitig be-
arbeitet, wobei entweder der eine Stahl die Riickgangbewegung
ausfithrt, wihrend der andere Stahl schneidet, oder beide Stihle zu
gleicher Zeit arbeiten.

Dieses Verfahren hat gegeniiber dem Arbeiten mit 1 Stahl den
Vorzug der hoheren Leistung, da 2 Stéhle zu gleicher Zeit arbeiten
konnen, wodurch das Rad in der halben Zeit fertiggestellt wird.

Da auch diese Maschinen fiir Zahnréder hoher Prizision und speziell
fiir Korrektur der Zahnflanken gebaut sind, so empfiehlt es sich, dieselbe
gleichfalls nicht zum Schruppen zu verwenden, sondern die Zahne auf einer
anderen Maschine, wenn moglich auf richtige Zahntiefe, vorzufrisen.

Die Schnittgeschwindigkeit.

Fiir die Zahnradhobelmaschinen aller Systeme gilt betreffs Schnitt-
geschwindigkeit dasselbe wie fiir die Shapingmaschinen.

Die Moglichkeit der Wahl verschiedener Schnittgeschwindigkeiten in
weiten Grenzen bedingt, um auch hier eine Ubereinstimmung zwischen
Kalkulationsbureau und der Werkstéitte zu erzielen, die Anfertigung von
Vorschriftstabellen. Wie derartige Tabellen anzufertigen sind, wurde
unter Shaping-Maschinen (siehe Tabellen Nr. 74 bis 78) eingehend erkléirt.

Fiir das Hobeln der Zahnrider haben sich nachstehende Schnitt-
geschwindigkeiten als giinstig erwiesen.

Tabelle 81. a) Abwélzhobelverfahren System Bilgram.
Ch.N.-Stahl GuBeisen, S.M.-Stahl
StahlguB, S.M.-FluB-
. S.M.-Stahl : Bronze
Material .. S.M.-Stahl eisen .
iber 75 kg i . Messing
Festiokeit 60 bis 75 kg | bis 60 kg
g Festigkeit | Festigkeit
Schnittgeschw. m/min 8 10 12 15
» mm/sek 133 167 200 250

Die nachfolgenden Tabellen 83 bis 90 sind unter Zugrundelegung
vorstehender Werte aufgebaut.

Hierzu wire noch zu bemerken, daf

diese Werte ,mittlere“ Geschwindigkeiten, also Durchschnittswerte
ergeben, die sehr von der Bearbeitbarkeit des Materials abhéngig sind.
So neigt beispielsweise Bronze leicht zu starken Abdriicken, weicher Stahl
und Feinkorneisen zum Schmieren oder ReiBlen, so dal man oft zu einer
geringeren Schnittgeschwindigkeit, besonders beim Gut- oder Schlicht-
schnitt greifen muf.

Tabelle 82.

b) Abwélzhobelverfahren mittels Schneidrad (Fa. Lorenz A.G.).
GuBeisen Stahl-Kz Rotgufl

Material ; Bronze
weioh | mittel | hart | —50 | —70 | — 90 | Aluminium

Schnittgeschwindigkeit

Vinae m/min 20 | 15 | 10 | 28 | 22 | 18 | 2-—45
Vmex mm/sek . . . . | 333 l 250 | 167 | 467 | 867 | 300 333—1750
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Vorstehende Werte gelten fiir guten deutschen Schnellstahl ent-
sprechend der Marke DFM extra spezial der Firma Krupp und gute

amerikanische Schnellstahlwerkzeuge.

c¢) Abwilzhobelverfahren System Maag.

Auf Maag-Zahnradhobelmaschinen ist stets mit der max. Schnitt-

geschwindigkeit, die sich nach der Gleichung

Vnax = Hubhthe >< 7 >< Hiibe/min = Az -n m/min

ergibt, zu rechnen.
h = Hubhohe 4 15 mm ,
n = Doppelhiibe/min .

Im Zusammenhang mit der Hubhohe und dem zu wihlenden
Gang bzw. Hiibe pro min ist dieselbe fiir die Type AS1 dem Kurven-

blatt 99 zu entnehmen.

| °
I Tabelle 83.
i cle Schnittgeschwindigkeitstabelle fiir Stirnradhobel-
| bio maschine Nr. 1 mit Einscheibenantrieb und
ajo Réaderkasten.
Stufe . . . . . a ; b J c ’ d ’ e f
Doppelhibe/min| 43 | 63 | 8 | 107 | 12 150
Schnittgeschwindigkeit
| 4 v j 14 | vV ; v 14 v ! 14 v ] R4 v
25 215 | 36/ 3,15? 53| 4,25| 71| 535| 89| 6,3 |105| 7,5 | 125
30 2,58 | 43| 3,78 | 63| 5,1 85| 642|107 7,58 126| 9,0 | 150
35 8,02 | 50! 4,41 74| 595| 99| 7,5 |125| 882|147 10,5 | 175
40 344 | 57| 5,051 84| 68 |113| 858|143/10,1 [168| 12,0 | 200
g 45 3,87 | 65| 568 95| 7,65/128| 9,63|161|11,35|189| 18,5 | 225
8 50 4,3 72 63 105| 8,5 |142(10,7 |178(12,6 [210]| 15,0 | 250
] 55 4,73 | 79| 692 /115| 935|156 |11.8 |197|13,88|231| 16,5 | 275
o 60 517 | 86| 7,55|126 10,2 |170 12,86 | 214 | 15,12 | 252 | 18,0 | 300
® 65 5,6 93| 82 187|11,06 (184 13,92|232|16,4 [273| 19,5 | 325
% 70 6,02 |100| 88 |147/11,9 198150 |250|17,62|294 21,0 | 350
El 75 6,45 | 108 9,45!158 12,8 [213 16,06 | 268 18,9 |3815| 22,5 | 875
B 80 6,9 1115/10,08 168 13,6 |227|17.16/286|20,2 !837| 24,0 | 400
| 85 7,32 122110,75 | 179 14,44 | 241 18,2 |303|21,4 [357| 25,5 | 425
| 90 7,75 !129 11,36 189 (153 | 255 (19,25 (321 |22,7 (878 27,0 | 450
9% 8,2 |136(12,0 1200|16,2 |270|20,3 |338|23,9 |398| 28,5 | 475
100 8,6 1143|126 [210|17,0 |283|21,4 357(252 |420]| 30,0 | 500
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¢l Tabelle 84.
]‘ o Vorschrift fiir Stirnradhobelmaschine Nr. 1.

Bei Hublinge in mm
Magerial 25l30|35}40|45|50[55‘60t65‘70|75‘80|85|90'95|100
erfolgt Bearbeitung auf Stufe 7

Ch.N.Stahl, S.M.Stahl
iiber 75 kg Festigkeit fle|{dlcje|b/bibiblajajla ala | a|—
GuBeisen, StahlguB, ] MWT N
SMSt. 60 bis 5 kg | | f|e|e|d/c|c|c{b(b b|bjalalaa
Festigkeit | 1
SM.St., S.M.FL F .
bis 60 kg Festigkeit | 1| |1 T|¢ djd|c|c|ec|b ‘ b ’ b|b ‘ b|a
~ Bronze, Messing: t|t|f]f]t]flele/d|ldle|olec|b|b|b

Hublinge = Zahnbreite + Auslauf.

Tabelle 85.
Schnittgesochwindigkeitstabelle fiir Stirnradhobel-
maschine Nr. 2 mit Stufenscheibe.

Stufenscheibe a ‘ b \ c ! d | e f
Doppelhiibe/min 0 | 52 | 6 | 8 | 116 152
Schnittgeschwindigkeit

V‘v]Vv VviViv V | v V | v

2 43| 3,45| 58| 4,45| 74| 58 | 97| 7 127
2 2| 52| 4,14| 69| 533| 89| 6,97 116| 9.12| 152
35 2,8 4| 61| 483 81| 6,22|104| 8,22|1387|10,62 | 177
40 3,2 6| 69| 552| 92| 7,12|119| 9,28 155 12,18 | 203
45 36 | 60| 4,68 | 78| 6,2 |103| 8,02|134|10,44 (174 |13,7 | 228
4,0
4
4.8

25
30

50 67| 520 | 87| 69 |115| 89 |148|116 |193|15,2 | 253
55 78| 572 | 95| 7.6 |127| 9,8 |163|12,76 | 213|16,76 | 279
60 80| 6,23 | 104| 83 |138|10,7 1178|139 |232|18,06| 301
65 52 | 87| 6,77 |113| 895|149 116 |193|15,1 |250|19,8 | 330
70 56 | 93| 7,28 |121| 9.7 |162!12,5 [208|16,25|271|21,3 | 355
7 6,0 [100| 7,80 |183|10,35|173 13,4 |»23|17.4 |290|228 | 380
80 6,4 1107 8,32 |139,11,0 (183 14,3 1238 18,6 |310|24,4 | 407
85 6,8 | 113| 8,84 | 147|11,75|196 | 15,2 |253|19,7 |32825,9 | 432
90 7,2 |120| 9.38 | 156 | 12,42 | 207 | 16,1 |268|20,8 |347 27,4 | 457
95 7,6 127 9,88 |165|18,16 | 219 17,0 283 (22,1 [368 28,9 | 482
100 8,0 | 133|104 |173|13,8 [230|17,9 |298|232 |387{30,4 | 507

Hublénge in mm
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Tabelle 86.
orschrift fiir Stirnradhobelmaschine Nr. 2.

Material

Bei Hublinge in mm

25(8085(40( 4550|5560 65]70|75]80|85]90] 95100

erfolgt Bearbeitung auf Stufe

Chr.N.St., S.M.St.
itber 75 kg Festigkeit

flele|ld{d|c|ec b|b/bib|la|a|a]a

GuBeisen, StahlguB,
S.M.St. 60 bis 75 kg

Festigkeit

fleleld d|{d{ec | cec|{c|/b|b|b| bbb a

S.M.St., S M.-FL
bis 60 kg Festigkeit

b

f)f f|flele|d|d|ld|lc|c|ec|ec|b|b

Bronze, Messing

fle|t]ft]flelelelald[d][d|le|e]ec
Hublinge = Zahnbreite + Auslauf.

Tabelle 87.

Schnittgeschwindigkeitstabelle fiir Kegelradhobel-

maschine Nr. 3 mit Einscheibenantrieb
und Riderkasten.

Stufe . . . . . a b c | d e |
Doppelhibe/min| 88 | 57 | 75 | 93 [ 10 | 130
Schnittgeschwindigkeit
Vie| Ve Vie| V]ie V]w| v v
o5 | 1,9 | 32/ 285 | 48| 8,75| 63| 4,65 74| 55| 92| 65 | 108
30 | 228 | 38 342 57| 45 | 75| 599 98| 6,6 (110 7,8 | 130
g 35 | 266 | 44| 3,98 | 66| 525 88| 651|109 7,7 |128] 9,1 | 152
g 40 1304 | 51| 456 | 76| 6,0 [100| 7,45|124 88 |147| 10,4 | 173
o 45 | 342 | 57512 | 85| 6,75|113| 8,38|140 | 99 |165| 11,7 | 195
- 50 |38 | 6357 | 95 7,5 |125| 9,3 |155| 11,0 [183| 13,0 | 217
% 55 | 4,18 | 70| 6,28 |105| 8,25|138|10,22|170| 12,1 |202| 14,3 | 238
3 60 | 456 | 76| 6,83 |114| 9,0 |150|11,18|186| 13,2 [220| 15,6 | 260
< 65 | 495 | 83| 7,4 |123] 9,75(163 12,08 201 | 14,3 | 238 16,9 | 282
= 70 |532| 87|79 [182(10,5 |175/13.0 |217| 15,4 |257| 18,2 | 303
75 | 57 | 95| 8,56 [14311,25|188 13,94|233| 16,5 |275| 19,5 | 325
80 | 6,08 |101] 9,12 [152|12,0 |200 | 14,86 |247| 17,6 | 293 | 20,8 | 847
Zeit fiir einen Doppelhub in sek
157 | 105 | 08 | 064 | 054 | 046
Vorschiibe in mm pro StéBelhub, bezogen auf 303 mm Durchm.
Schaltstellung 1 | 2 1 3 | 4 ‘ 5 ’ 6 | 7 | 8
Vorschub 0,0079 | 0,0114 | 0,0148 | 0,0198 | 0,0264 | 0,0352 | 0,0470 | 0,0625
Schaltstellung 9 |10 | 1 | 12 | 18 | 14| B
Vorschub 0,085 | 0,115 | 0,148 | 0,198 | 0,264 | 0,352 | 0,470 |
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ajle
e Tabelle 88.
i?) Vorschrift fiir Kegelradhobelmaschine Nr. 3.
Bei Hublinge in mm
Material 253085404550 55|60 65|70 | 75|80 |85 9095100

erfolgt Bearbeitung auf Stufe
[
edcccbibbaaalaaa
|
|

Chr.N.St., S.M.St. £l g
iiber 75 kg Festigkeit

GuBeisen, Stahlguﬁji | ]
SMSt 60 bis 75 kg | f| f| f|le|le|{d|d|lfciec|b b b b bjala

Festigkeit | 1 :

SM.St., SMFL | 1
bis 60 ky Festigheit | 1| 1| f| £ f]eje[djdicfoioelb ‘ b|b|b
Trone, Messing | £] £ ] 1 £ f]1lclc dld|d|elelels

Hublinge = Zahnbreite -+ Auslauf.

Tabelle 89.

Schnittgeschwindigkeitstabelle fiir Kegelrad-
hobelmaschine Nr. 4 mit Stufenscheibe.

a } b ll c i d e i f
Doppelhitbe/min{ 24 | 82 | 42 | 5 | 12 [ 9
Schnittgeschwindigkeit
V | i V| v V v V| w vV v vV v
25 1,2 | 20| 1,6 271 2,1 35| 2,7 | 45| 86 | 60| 475! 79
30 1,44 | 24 | 1,92 | 32| 2,52 | 42| 3,24| 54 432 72| 5,7 95
35 1,68 | 28 | 2,24 | 87| 2,94 | 49| 3,78 63| 504| 84| 6,65| 111
40 1,92 | 32 | 2,56 | 43| 8,36 | 56| 4,32 72| 577| 96| 7,6 | 127
g 45 | 2016 |36 | 288 | 48(3,78 | 63| 486 81 6,5 |108| 855| 143
& 50 |24 |40 |32 | 53|42 | 70| 54 | 90| 7,2 |120| 9,5 | 158
g 55 2,64 | 44 | 352 | 59| 462 | 77| 594 99| 7,9 |132|10,45| 174
o 60 2,88 | 48 | 3,84 | 64| 5,04 | 84| 6,48 108 8,65|144 11,4 | 190
Ey 65 3,12 | 52 | 416 | 69| 546 | 91| 7,02 117 9,38|156|12,35 206
_"g 70 3,36 | 56 | 4,48 | 75| 5,88 | 98| 7,56 126 (10,1 |168 13,3 | 222
El 75 36 | 6048 80| 63 |105| 8,1 |185/10,8 |180 14,25 228
T 80 3,84 | 64 | 5,12 | 85! 6,72 | 112} 8,64 144 11,6 |193 15,2 | 253
85 4,08 | 68 | 544 | 91| 7,14 |119| 918|153 |1222|204 | 16,15 | 269
90 432 | 72 | 5,76 | 96| 7,56 |126| 9,72|162|12,95|216 | 17,1 | 285
95 456 | 76 | 6.08 |101| 8,08 | 183 |10,76 | 171 |18,7 |228]|18,05 301
100 48 |80 |64 |107|84 |140!108 [180|14,4 |[240|19,0 | 317

Vorschiibe in mm pro StéBelhub, bezogen auf 792 mm Durchm., bzw. auf 396 mm
Abstand vom Mittel (Distanz).

5 ‘ 6 || 7 [‘. 8 ' 9*‘“;0] 171T712

Schalt- 1 |
stellung |

Vorschub | 0,0193] 0,0248

2.3’4

|
|

0,032] 0,049 0,053/ 0,068] 0,087 0,11 | 0,136] 0,186/ 0,135] 0,34
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Tabelle 90.
Vorschrift fiir Kegelradhobelmaschine Nr. 4.

Bei Hublinge in mm
Magterial 25[30|35]4o|45|50|55160|65[70‘|75]80185|90|95§100
erfolgt Bearbeitung auf Stufe a

Chr.N.St., S.M.St. £l g

iiber 75 kg Festigkeit flflejejejd/djd|djcjc c c b

GuBeisen, Stahlgus,
SMSt. 60 bis 75 kg | £ | f| f| f|f|f|lele|le|e|d|ld|d|d|d]ec
Festigkeit

SMSt, SM-FL || s ¢l g1 ¢ 5 f|f|ele e|e|le|ld d|d

bis 60 kg Festigkeit
Bronze, Messing flf| g e[ f|e|f|t]t]t|t]flelelele
Hublénge = Zahnbreite + Auslauf.

Der Vorschub.

Die GroBe des Vorschubes sz an der Zahnflanke ist in erster Linie
vom Genauigkeitsgrade des Rades abhéngig und muBl von Fall zu
Fall, je nach der Verwendung des Rades, bestimmt werden.

Aus diesen Griinden kann eine allgemeingiiltige Vorschubtabelle
nicht aufgestellt werden.

Der Vorschub sy wird bei allen Maschinen, gleichgiiltig ob die-
selben nach dem Kopier- oder Abwélzverfahren arbeiten, stets als
Vorschub zwischen 2 Schnitten an einem Zahn bezeichnet.

Demnach bezeichnet man bei Maschinen, die, wie nach dem
Kopierverfahren, einen Zahn nach dem anderen fertig bearbeiten, den
Vorschub sg als Vorschub pro StoBelhub.

a) Nach dem System Bilgram.

Nach dem Bilgram-Abwilzhobelverfahren, wo alle Zahne gleich-
zeitig bearbeitet werden, daher zwischen 2 Schnitten an einem
Zahn eine volle Umdrehung des Zahnrades liegt, ist der Vorschub sp
von der Zihnezahl des Rades und vom Vorschub pro StoBelhub ab-
hingig.

Bezeichnen wir hierbei den Vorschub an der Zahnflanke pro Stofel-
hub mit sz, so ist

Vorschub S Sp
5P\~ Zihnezam 7z I)

und der Vorschub sy = Vorschub/StéB8elhub >< Zéhnezahl = sp, - 2.
Wie bereits bei der Beschreibung der Bilgram-Kegelradhobel-

maschine erwihnt wurde, wird bei dieser Maschinengattung der Vor-

schub durch einfache Umschaltung der Schaltscheibe, dem ermittelten
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Vorschub sy, entsprechend, nach einer Vorschubtabelle (siehe log.
Tafel IV)*) geregelt und bedarf keiner weiteren Erklirang.

Bei Stirnrddern hingegen erfolgt die Vorschubbewegung (siehe
Abb. 93 und 94) durch ein von der Hauptwelle aus angetriebenes
Sperrad 4, auf die Spindel B des Quersupports C, von dieser durch

Wechselrader a, b, ¢, d auf die
Spindel D vom Abrollsupport K
und mittels Stahlbinder F auf
den Abrollkreis G.

Zur Bestimmung des Vor-
schubes am Quersupport mufl man

Abb, 94. Schematische Darstellung der
Abb.93. Schematische Darstellung des Abwilz- Ubersetzungs-Rider mittels Sperrklinke
Mechanismus Jder Bilgram-Stirnradhobelmaschine. an den Bilgram-Stirnradhobelmaschinen.

das Verhiltnis des Sperrades zur Spindel am Quersupport und das
Verhiltnis des Vorschubes an der Zahnflanke, zum Vorschub am Quer-
support festlegen.

Die Zahnezahl des Sperrades 4 = 200.

Die Steigung der Spindel B = 5,1 mm.

Das Sperrad 4 macht, wihrend sich die Spindel B einmal dreht,
14,5 Umdrehungen, das Ubersetzungsverhiltnis ist somit = 14,5:1 und
daher der Vorschub am Quersupport C pro Sperradzahn:

Steigung der Spindel

- Ubersetzungsverhiltnis >< Zahnezahl am Sperrs;;lﬁ

5,1
= 145.200 — 0,00175 mm.

Die Grofe des durch die Abwélzbewegung pro StoBelhub erzeugten
Vorschubs sy, steht zu der GroBle des pro Stofelhub am Quersupport
zuriickgelegten Vorschubweges s in demselben Verhiltnis, wie die
Flankenlinge zu der bei der Abrollbewegung des Rades bzw. Abwilz-
bewegung der Zahnflanken gebildeten Kreisbogenlinge am Teilkreis.

1) Siehe Anhang.
Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl. 15
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Da ferner die Liange des Kreisbogens am Teilkreis?) gleich ist der
gesamten Lénge des Vorschubweges 8*) der vom Quersupport wihrend
der Abwilzung der Zahnflanken zuriickgelegt wird, so ergibt sich aus
der Gleichung:

sp:s=FI:8.
Der Vorschub s pro Stofelhub am Quersupport:
sp,S
§ = —; mm 1m)
oder nachdem nach Formel I)
S
sp, = - mm,
daher auch
sp+S sprU
‘=zwm 7 ™™ 1)

U = Verhiltnis der Flankenlinge zum Gesamtvorschub 8§ am
Quersupport bzw. der Kreisbogenlinge am Teilkreis.

S
i
7Z = Zahnezahl des Rades.
Beim Hobeln der Zahnflanken, sowie des Zahngrundes ist die
Linge des Kreisbogens bzw. der Vorschubweg § am Quersupport von
der Zahnezahl des Rades und vom Modul abhingig und wird nach

folgender Formel berechnet:
8= YK* — p* -+ Y(p + 0,4 M)* — p? mm. V)

Beim Vorhobeln der Zihne aus dem Vollen hingegen ist der Vor-
schubweg § am Quersupport gleich der Linge des Weges, den das
schneidende Werkzeug (Hobelstahl) vom Beginne der Beriihrung mit
seinem Kopfkreise am Kopfkreis des zu schneidenden Rades (siehe
S. 212, Abb. 84) bis zu seinem Austritt aus demselben zuriicklegt. Mit
anderen Worten: die Lénge des Vorschubweges § am Quersupport
ist gleich der Lénge der Sehne vom Kopfkreis des zu schneidenden
Rades mit der Zahnhohe als Bogenhohe.

U—- Iv)

Somit ist:
8 =2.YK* — f* mm. VI)
wobei: K = Kopfkreisradius = M- g + M mm.
p = Teilkreisradius = M- .g_ mm.
f = FuBkreisradius = K — 2,166 M mm.
M = Modul.
Z = Zéhnezahl.

1) Uber Kreisbogenlingen und Vorschubweg S siehe Tabelle 91
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Tabelle 91. Fiir Kreisbogenlingen am Teilkreis bei Modul 1.
Tabellenwert multipliziert mit Modul ergibt den Vorschub 8 am Quersupport.

I] 10 12 14 16 18 20 22 | 24 26 28 30
II| 535 | 583 | 6,27 | 6,68 | 7,07 | 7,44 | 7,786| 8,12 | 8,446 8,755 9,058

1| 32 | 34 [ 36 | 38 | 40 | 42 44 46 | 48 | 50 | 52
IT| 9,344 9,616 9,89 | 10,155 10,41 | 10,667 10,92 |10,166(11,39 |11,64 (11,87

I| 54 56 58 60 62 64 66 | 68 | 70 | 72 | 74
112,09 [12,30 | 12,51 | 12,73 | 12,94 | 13,13 | 18,34 |13,556/13,726/13,924/14,11

I| 7 78 80 82 84 86 88 90 | 92 | 94 | 96
IT [ 14,305 14,488( 14,67 | 14,85 | 15,03 | 15,207| 15,37 (15,55 |15,71 |15,89 |16,059

1] 98 100 | 102 | 104 | 106 | 108 | 110 | 112 | 114 | 116
II | 16,22 | 16,39 | 16,549] 16,707| 16,864 17,04 | 17,186/17,33 |17,483/17,637

I = Zahnezahl. IT = Kreisbogenlidnge.

Fiir die Berechnung der Flankenlingen FI gelten die Formeln:
Kﬂ_g‘Z

Fl — T + g —fmm, wenn g > f, VII)
Fl:mT_gfgmm, wenn g < f, VIII)

g = Grundkreisradius in mm = p-cos «.
Bei Evolventen-Verzahnung ist « = 15° = 0,966, daher:
g =p-0,966 mm.

Tabelle 92. Fiir Flankenlédngen.

Modul
o I s [ 4+ 5 6 | 71 8 9 | 10] 1
Flankenlingen
450 | 638 | 9,00 y11,35 1355 | 158 | 18,1 | 20,35 | 22,25 [*24,9

Modul
12 | 18 | 14 | 15 16 | 17 18 19 | 2 |

Flankenldingen
271 | 2935 | 316 | 339 @ 362 |38,45’ 40,7 |43,00 4525 |

Die Werte der Tabelle 92 sind abgerundet.

Fiir die Berechnung der Vorschubzihne Z am Sperrad gilt fiir
den Vorschub pro StoBelhub:

7 sF-U SF-S IX
r = Z.0,00175  Z-0,00175- FI X)

oder bei bekannten s:
S

2, = Gots X)
15%
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Die Hebelstellung in der Kulisse kann nach der Formel

Exzenterstellung mm >< 2 >< Sperradradius mm
Sperrad-Zahnteilung mm >< Anzahl der Vorschubzéhne

Kulissenstellung =

berechnet oder aus der log. Tafel V abgelesen werden. Der Vorgang
hierbei ist folgender:

Verfolge vom Wert Exzenterstellung, in der oberen Teilung, die unter
45° geneigte Gerade bis zu ihrem Schnittpunkte mit der Vorschub-
zihnezahl und von da die Ordinate bis zur unteren Teilung und lese
daselbst die Kulissenstellung ab.

In gleicher Weise, jedoch umgekehrt, kann aus der Kulissenstellung
und der Vorschubzihnezahl die Exzenterstellung ermittelt werden.

Als Beispiel fiir die Berechnung des Vorschubes S und s an der Bilgram-
Stirnradhobelmaschine, sowie der fiir den Vorschub s erforderlichen Anzahl
Ziahne am Sperrad, sei ein Stirnrad Mod. 4 mit 38 Zéhnen angenommen. Der
Vorschub s, betrage 0,2 mm und die Exzenterstellung 30 mm.

K=M-§+M=4-19+4=80 mm,

p:M~§=4-19:76 mm,
g =7p-00815°=76-0,9659 = 73,408 mm,
f=K—2,166-M =80 — 2,166-4 =80 — 8,664 = 71,336 mm.
Der Vorschub Sp, st nach Formel I):
Sp 0,2

Tz T3
Die Kreisbogenlinge bzw. der Vorschub S betrigt nach der Formel V):
S =JK2=p*+V(p+ 0,4 M)® —p* = }80% — 762+ J(76 + 0,4 M) — 762 —
= /6400 — 5776 + 6022 — 5776 = |624 - }246 = 25 4 15,61 = 40,61 mm
oder nach Tabelle 91:

=0,00526 mm.

10,155-4 = 40,62 mm.
Die Flankenléinge betrigt nach Formel VII):

K —gt 6400 — 5389 1011
5 TITT="gmaos T 3BT =4earg

= 6,886 + 2,068 = 8,956 mm,

siehe auch Tabelle 92: Fl=9 mm.
Das Verhiltnis, Flankenlénge : Vorschub ist laut Formel IV):
S 40,7
U= =895
Daher der Vorschub s nach Formel II):

sp,'8  0,00526.40,62
Fi, ~ 8956

Fl =

+ 2,068 =

=4,544.

S =

=~ 0,0239 mm

oder nach Formel III):

ool _02.450
Tz T’ T

~ 0,0239 mm.
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Die Anzahl der Vorschubzihne am Sperrad betragen nach Formel IX):
g wU _0245u
" 2-0,00175 ~ 38-0,00175

oder nach Formel X):

s .
Z,= 0,00175 ~ 14 Zahne.

Bei 14 Zahnen und 30 mm Exzenterstellung ist nach Tafel V1) die Stellung
fiir den Kulissenhebel = 137 mm.

~ 14 Zéhne;

b) Nach dem System Fellow.

Bei den von der Firma Lorenz A.-G., Ettlingen, erzeugten, nach
dem Abwélzverfahren ,System Fellow“ mittels Schneidrad arbeitenden

ng=Hibe/Umarehung des Schnerdrades
~ 00 O LD N Q6 P Do B P
s 6QQ \X‘-’Q \XQQ 3‘0“ QQ t‘&br\l‘ﬁ 'b% ,\'\"’/\‘\0 l\‘\)Q /\3’%\'\?;{\3 f\““‘%&% q“o

:40 // ; / /’ /7/ //A / ///C 4//4802
20! / f AN
d L M
Eaa /;f// AL Y. D o8808%,
N // // pd /:// /| /(/74 /;// /: /{ y
Sl A S /jﬂ/’/f p
Pe ////// % /f//// 2’///0/ /////7
3 50//'/ / VA //\ N ,ﬁy,/,j
g ¥5F/// T AT 77 0777
Et/a/ ///////W /,/ ‘/’
S 2 000
§ & //// //V/{ ///7
SIS T TS T
: 2;/?/ //%/

S

1
005 - 0075 97 072 475 02 025 07 03504 Q#g5
Vorschub pro StiGelbub in mm am Teilkrels des Werkstickes

Abb. 95. log. Tafel zur Bestimmung der Doppelhiibe/Umdr. des Schneidrades.
Fiir Type: §°, §° S* System Fellow.

Zahnrider-StoBmaschinen kommen zweierlei Vorschiibe in Betracht,
und zwar:

a) der Vorschub fiir die Schaltung auf Zahntiefe,

b) der Vorschub fiir den Rundgang des Werkstiickes, bzw. der
Vorschub im Teilkreisdurchmesser des Schneidrades, ausgedriickt in

Doppelhiiben fiir eine Umdrehung des Schneidrades.

1) Siehe Anhang.
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Zu a) Der Vorschub auf richtige Zahntiefe erfolgt automatisch
und wird bei den Typen 8° und 8* durch Sperrider mittels Sperrad-
zahn und bei der Hochleistungstype 8% durch Kurvenscheiben, die
fiir 1 bis 3 Rundginge konstruiert sind, bewerkstelligt.

Die GroBle des Vorschubes liegt bei den erstgenannten Typen in
der Konstruktion der Maschine und wird durch eine Maschinenkon-
stante ausgedriickt, die sich zu 0,0166 mm bei der Type S° und
0,0478 mm bei der Type S* ergibt.

Bei der Type 8° wird der Tiefenschaltweg in Graden ausgedriickt,
die sowohl fiir jedes Modul als auch fiir alle in Frage kommenden
Rundginge verschieden sind.

Zu b) Die GroBe des Vorschubes fiir den Rundgang des Werk-
stiickes ist einerseits durch den Teilkreisdurchmesser des Schneidrades
bestimmt, andererseits von der verlangten Genauigkeit der Verzah-
nung und von der Beschaffenheit des Materials abhingig und wird
entweder in mm/St6B8elhub im Teilkreisdurchmesser oder durch die
auf eine Umdrehung des Schneidrades entfallenden Doppelhiibe
ausgedriickt.

Die vorstehende log. Tafel (Abb. 95) gibt fiir die drei Typen 8%, 8°
und 8%, unter Zugrundelegung der an der Maschine verfiigharen Vor-
schiibe/StoBelhub, fiir jeden Teilkreisdurchmesser des Schneidrades die
auf eine Umdrehung des Schneidrades entfallenden Doppelhiibe an.

¢) Nach dem System Maag.

Bei den Maag-Zahnradhobelmaschinen ist der Vorschub/St6B8elhub
sowohl von der Zihnezahl des Rades und dem Modul, als auch von
der Zahnbreite und dem in Betracht kommenden Material abhingig
und kann, den jeweiligen Verhédltnissen entsprechend, dem Kurven-
blatt Abb. 100, entnommen werden.

Die Laufzeitberechnung.

Die Berechnung der Laufzeit bietet nun keine Schwierigkeiten
mehr, sie erfolgt, wie bei allen Maschinen mit hin- und hergehender
Bewegung nach der Anzahl Doppelhiibe pro Minute, dem Vorschub
pro Doppelhub und der Anzahl Schnitte.

Die Anzahl der pro Schnitt auf einen Zahn entfallenden Doppel-
hiibe ist vom Modul und von der Genauigkeit des Rades abhingig.
Fiir die Anzahl der Doppelhiibe gilt:

a) Beim Vorhobeln der Zéhne aus dem Vollen nach dem Abwilz-
verfahren:

Sehnenlinge (Formel VI)
DH =~ sehub o8

b) Beim Hobeln des Zahngrundes:

Kreisbogenlinge am Teilkreis (Formel V oder Werte der Tab. 91)
Vorschub (s)

DH=
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¢) Beim Hobeln der Zahnflanken:

2 >< Flankenlidnge (Formel VII oder VIII)
Vorschub (s)

DH=— oder wie unter b).
Die Zeit fiir das Hobeln eines Zahnes bei einem Schnitt:

T—=

erforderl. Doppelhiibe pro Zahn n
Doppelhiibe/min m

Die Anzahl der Schnitte pro Zahn ist von der Bearbeitungszugabe
beim Vorfrisen bzw. Vorhobeln abhingig. In der Regel geniigt fiir
den Zahngrund 1 Schnitt und fir jede Flanke 2 bzw. 3 Schnitte
und zwar je 1 Schrupp-, 1 Schlicht- und 1 Korrekturschnitt.

Die Formeln fiir die Berechnung der Laufzeit lauten:

a) Nach dem Abwialzverfahren System Bilgram.
Fiir das Vorhobeln der Zihne aus dem Vollen:

T Sehnenldange _ 2-JK2—f2 .
" Vorschub (s) >< Doppelhiibe/min ~  s-n mt

n. XT)

Fiir das Hobeln des Zahngrundes:

T Kreisbogenlénge 7
" Vorschub (s) > Doppelhiibe/min

Fir das Hobeln der Zahnflanken:

1. unter Bezugnahme auf den Vorschub an der Zahnflanke:

__ Flankenléinge >< 2 >< Zahnezahl >< Schnitte  FI-2-Z.x
o Doppelhiibe/min >< Vorschub (s5) T mesy min

— 5 min. XII)
Sn

T

XIII)

2. unter Bezugnahme auf den Vorschubweg am Quersupport :
__ Kreisbogenliinge *) > 2 >< Schnitte _ §.2.x
" Vorschub (s) >< Doppelhiibe/min ~  s-n

min. XI1V)

b) Nach dem Abwélzverfahren System Fellow.
1. Auf der Réber-Zahnrad-Stofmaschine:

T WTeilkreisdurchmesser des zu schneidenden Rades >< & o
" Vorschub am Schneidrad/St68elhub >< Doppelhiibe/min

__ Dt-n

min. XV)

SF"I’L

Der Vorschub sy am Schneidrade betrigt pro St6Belhub bei einem
Schneidrade von 100 mm Teilkreisdurchmesser pro Vorschubzahn
= 0,04 mm.

Fiir das StoBen der Zéhne mit Fassonstahl auf der Rober-Stirnrad-
StoBmaschine (AuBlenverzahnung) gilt Formel XI).

1) Siehe Tabelle 91.
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2. Auf der Zahrad-StoBmaschine von Lorenz. Die Laufzeit
fiir das Stollen eines Zahnrades mittels Schneidrad ist abhingig:

a) von der Zeit fir das Hobeln auf Zahntiefe,

b) von der Zeit die fiir einen Rundgang des Werkstiickes erforder-
lich ist.

Die Formeln hierfiir lauten:

1. Fiir Maschinen deren Zustellung auf Zahntiefe mittels Sperrad-
zahn erfolgt (8° und 8%):

a) fir das Hobeln auf Zahntiefe,

Zahntiefe in mm Zy . ,
t— Konstante >< Doppelhiibe/min ~ K, min. XvI)

b) fiir einen Rundgang des Werkstiickes,

__ Doppelhiibe/Umdrehung desSchneidrades >< Zéhnezahl des Werkstiickes
- Doppelhiibe/min >< Zihnezahl des Schneidrades o

ng-Z .
= .z, Win. XVII)

Mithin ist die Gesamtlaufzeit bei einem Rundgang des Werkstiickes
T=T1T,+ Tg min
oder die Werte der Formeln XVI) und XVII) eingesetzt, bei » Rund-
gingen des Werkstiickes:

= Z "7 min, XVIII)

2. Fiir Maschinen deren Zustellung auf Zahntiefe mittels Kurven-
scheibe erfolgt, gilt:

Tr

_ RN ALY
T = (2t %) 5 min. XIX)
Hierbei ist:
T = Laufzeit in min.
¢t = Laufzeit in sek.
T, = Laufzeit fiir die Schaltung auf Zahntiefe in min,

T = Laufzeit fiir einen Rundgang des Werkstiickes in min.

Z, = Zahntiefe in mm.
h = Hublinge in mm = Zahnbreite + 25 mm Uberlauf.
K, = Maschinenkonstante fiir die Tiefenschaltung, diese betrigt bei Type
8°=0,0166 mm, S*=0,0478 mm.
n = Doppelhiibe/min.
ny = Doppelhiibe/Umdrehung des Schneidrades.
Z = Zahnezahl des Werkstiickes.
Z, = Zahnezahl des Schneidrades.
x = Anzahl der Rundginge.
y = Tiefenschaltung in Graden.
Dt = Teilkreisdurchmesser des Schneidrades in mm.
sp = Vorschub pro StoBelhub im Teilkreisdurchmesser des Schneidrades.

Der Vorschub pro Doppelhub im Teilkreisdurchmesser ist abhéngig
vom Teilkreisdurchmesser des Schneidrades und den Doppelhubzahlen
pro Umdrehung des Schneidrades, d. h. man mufB, um den Vorschub
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pro StoBelhub zu bestimmen, den Umfang des Schneidradteilkreises
durch die Doppelhubzahl pro Schneidradumdrehung dividieren.

Demnach ist

Dty x
Sp = ——— mm
s
Daraus ergibt sich fiir
Dt
m, = =T XX)
7

Die log. Tafel 95 enthéilt die Doppelhubzahlen fiir eine Umdrehung
des Schneidrades. Die Zeit fir das Hobeln auf Zahntiefe fir die
Typen 8° und 8* kann der Tafel 96 entnommen werden. Diese Tafel
gibt auch gleichzeitig die Zahntiefe in mm fiir Mod. 1—7 an.

Die erforderliche Doppelhubzahl pro min bei einer bestimmten
Schnittgeschwindigkeit und Hublédnge gibt log. Tafel 97 an.

Fir die Schnittgeschwindigkeit gelten die Werte der Tabelle 82
als Anndherungswerte.

¢) Nach dem Abwilzverfahren System Maag.

Auf der Maag-Zahnradhobelmaschine ist die reine Hobelzeit eines
Zahnrades abhingig:

a) von der Zeit die fir das Einwilzen auf Zahntiefe beim Schrupp-
schnitt erforderlich ist,

b) von der Reversier- und Umschaltzeit pro Zahnteilung,

¢) vom Modul bzw. der Anzahl der Schnitte pro Teilung,

d) von der Zihnezahl des zu schneidenden Rades,

e) von der Schnittgeschwindigkeit.

Bei der Einwilzung des zu schneidenden Rades auf Zahntiefe
miissen beim Schruppschnitt immer eine bestimmte Anzahl Zdhne
mit bearbeitet werden, daher ist die Zeit fiir das Einwilzen auf Zahn-
tiefe von der Einwilzzdhnezahl und der Anzahl Schnitte pro Zahn-

teilung abhingig.

Z T Die Anzahl dieser
o ' . —= Zihne hingt wieder von
Y ] der Lange des Weges, den
i das zuschneidende Rad
& bei der Einwilzung auf

-Z ! Zahntiefe am Teilkreis zu-

w5 W w # a ricklegt und von der

) Zahnteilung des Rades
Abb. 98. Kurventafel zur Bestimmung der Einwilzzihne- Modul b
zahl fiir ZahnradstoBSmaschinen System Maag. ( odu '”) ab.
Die bei der Zeitbe-

rechnung fiir das Einwéilzen in Rechnung zu stellende Zihnezahl
kann nach der Formel

(A

bestimmt oder aus dem Kurvenblatt, Abb. 98, entnommen werden.

60 80 700 720
Zihnezahl des Rades
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Die Anzahl Schnitte pro Teilung sind selbstverstindlich von der
max. Schnittgeschwindigkeit abhangig, die fiir die Zahnbreite und das
in Betracht kommende Material, sowie fiir die verlangte Genauigkeit
der Verzahnung zuldssig ist.

Bezeichnen wir weiter:

Z = Zahnezahl des zuschneidenden Rades.

Z, = Zahnbreite in mm.

h = Hublinge = Zahnbreite 4 15 mm Uberlauf.

n, = Schnitte bzw. Hiibe pro Teilung.

1y = Schnitte bzw. Hiibe pro 2 Teilungen bei doppelter Wilzung.

t = Zeit in sek pro Schnitt.

R = Reversier- oder Umschaltzeit — 2,5 sek fiir Type 48,.

So ist die Zeit fir 1 Schruppschnitt:
g (uittR)-Z+ Bt
60

Beim Schlichtschnitt entfillt die Zeit fiir die Einwilzung und be-

trigt daher die Zeit fiir die weiteren Schnitte:

7 MR g, XXIII)

Da bei kleineren Teilungen der Wert n-¢ im Verhiltnis zu R klein
ausféllt, so wihlt man in solchen Fillen die doppelte Wilzung, d. h.
2 Teilungen pro Arbeitsgang, jedoch bei halber Schaltzihnezahl.
Hierdurch bleibt der effektive Vorschub der gleiche, man gewinnt
jedoch bei je zwei Zahnen eine Reversierzeit. Die Zeitformel fiir den
Schruppschnitt lautet dann:

min. XXII)

(Mg t+R)-§+§-n2-t
/| — 50 min XXIV)
und fiir die weiteren Schnitte:
(ny-t +R)-~Z—
T — e min. XXV)

Maschinen-Einrichtzeiten.
System Maag.
Zu den aus vorstehenden Formeln sich ergebenden Werten kommt,
je nach Anzahl und GréBe der zu schneidenden Rider, ein Anteil der

Zeit fiir Maschine einrichten und auswechseln des Werkzeuges, sowie
die Zeit fir das Umspannen des Rades hinzu. Diese betriigt:

a) fiir Maschine Einrichten (inkl. erstmaliges Aufspannen des

Rades) . . . . . .. .. .. .. ... 30 bis 50 min
b) fiir Werkzeug wechseln . . . . . . . . .. .. ... 5 » T »
¢) fir Umspannen des Rades beim Schruppen . . . . . . 05 2 »

d) fiir Umspannen und Hineinrichten des Rades beim
Schlichten . . . . . . . . .. .. ... L. 1 »n 3 »
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Das Kurvenblatt, Abb. 99, gibt fiir die Type 48, den Zusammen-
hang zwischen max. Schnittgeschwindigkeit, Hubhthe und Gang bzw.
Schnitte/min." Drei weitere Kurven geben Anhaltspunkte iiber die
Wahl der max. Schnittgeschwindigkeit fiir die in Betracht kommenden
Materialien.

20 60 720 mm Zahnbreite

\ V
\ |\ Modul % ,/

N\
\ -\ /‘ﬁﬁ,
\\ \ \. AN
\ V 7
N e
ANAN %éé/g
LT
N > N\ - 1 7/ 7// /
1<\ \ //,‘/‘/
N 1
™~ NN | ]
L 20 40 60 80 700 120 O 760 780 200
6712 Zahnezah! des Rades
Y 4713
74
. s =
Materig ! ,?/C Qjﬁ:g
| S
1\'14‘ // 7 [ %18 o
w2 RS
1 X771 72K
r 4 Sipl73S Abb 100. Kurventafel zur Bestimmung
// 2? 50// 5% ;‘z% de’; Vorschubes und ::;ahl S&:hni&te/
A eilung auf der Maag-ZahnradstoB-
£ i A '%'L 1{3&5’917 9r7s , maschine Typge AS,.

Das Kurvenblatt, Abb. 100, gibt fiir die Type A8, den Vorschub,
bzw. die Anzahl Schaltzihne des 90 zihnigen Schaltrades in Abhéngig-
keit von Ziahnezahl, Modul, Zahnbreite und Material an. Ferner die
Anzahl Schnitte fiir eine Teilung, entsprechend dem Vorschub.

Die Werte der Kurvenblatter, Abb. 99 und 100, ergeben selbst-
verstindlich nur Durchschnittswerte.

Die Zeiten fiir das Aufspannen des Rades konnen aus der Tabelle 58
entnommen werden.

Maschinen-Einrichtzeiten.
Systeme Bilgram und Fellow sowie Oerlikon und Cleason.

Nach dem Abwilzverfahren inkl. ersten Span anstellen gelten fol-
gende Zeiten:

a) Fir Kegelrader: b) Fiir Stirnrdder:
System Bilgram 45 bis 60 min. System Bilgram 30 min.
Fellow 20 bis 30 min.

”
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Nach dem Kopierverfahren.
Fiir Kegelrédder:

System Oerlikon } 35 bis 50 min.
» Cleason

Fiir Schnittanstellen kann 0,5 bis 1 min gerechnet werden.

Zeiten fir Stihleschleifen.

Tabelle 93. Zeittabelle fiir Stahleschleifen (inkl. Stahl ein- und aus-
spannen) auf Bilgram-Stirn- und Kegelradhobelmaschinen.

Schleifzeit in min pro Zahn bei Zahnrddern bis 50 mm Zahnbreite.

Als Grundlage gilt:

1 erforderlich ist bei Modul
. Ei . = . .
Material Za,h1111rla, d bis 2,75 | bis 6 ‘ bis 10

mit 3 >< Stahlschleifen | 3 >< Stahlschleifen
Zahnezahl 42,5min =%7,5 min | 43,5min=10,5 min

4>< Stahlschleifen
4 3,5min =14 min

dies ergibt pro Zahn min:

S.M.FL. u. S.M.St. |
bis 60 kg Festigkeit 40 0,19 | 02 035
und GuBeisen 3 ‘

S.M.St.
60 bis 75 kg Festigkeit 30 0,25 | 0,35 0,47
und StahlguB !

Chr.N.St. und S.M.St. i
iiber 75 kg Festigkeit 2| 0.3 0,42 0,56

Bronze und Messing 50 0,15 0,21 70,28
Uber 50 mm Zahnbreite kommt fiir je 10 mm ein Zuschlag von 10 vH.

1. Beispiel: Ein Stirnrad, 40 mm breit, 60 Zéhne, Mod. 5, Mat.: S.M.St.,
70 kg Festigkeit, Zahne vorgefrast, auf der Bilgram-Stirnradhobelmaschine Nr. 1
den Zahngrund mit 1 Schnitt und die Zahnflanken mit je 2 Schnitten hobeln.

Der Stahlauslauf sei mit 15 mm angenommen.
Die Hublinge A =40 + 15 =55 mm .
Der Vorschub betragt:
a) fiir das Hobeln des Zahngrundes: s, =0,2 mm,
b) fiir das Hobeln der Zahnflanken: s = 0,3 mm fiir den 1. Schnitt,
sp=0,25 mm fiir den 2. Schnitt.

Die Flankenldnge ist lt. Tabelle 92: FI = 11,35 mm.

Die Kreisbogenlinge ist 1t. Tabelle 91: S =12,73-5 = 63,65 mm.

Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 84, bei 55 mm Hubléinge, auf Stufe c.
Die Doppelhubzahl pro Minute betrigt 1t. Tabelle 84 auf Stufe ¢: n = 85.

Der Vorschub pro StoBelhub fiir das Hobeln des Zahngrundes wird nach der
Formel III) berechnet und betragt:

_ sp 8 02.6365
f=y = 60-11.35 = ~ 0,0189 mm.
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Die Laufzeit fiir das Hobeln des Zahngrundes wird nach Formel XII) berechnet
und betragt:
S 63,65

T=ﬂ:m= ........ "\/39,6 min

Die Laufzeit fiir das Hobeln der Zahnflanken wird nach Formel XIII)
berechnet und betréigt :

Fl.2-Z 11,35-2-60

fiir den 1. Schnitt 7' = ‘n-sF ‘x= 85.0.3 1=, ... ~ 534 »
Fl-2.Z 11,35-2-60

” n 2 ” T= n-sF »-x: 85-0,25 A= ...~ 64,1 ”

Einrichten der Maschine . . . . . . . . . .. .. . ... ... 30,0 »

Auf- und Abspannen des Rades lt. Tabelle 58 . . . . . . . . . . 50 »

Stahle schleifen, einspannen und Spine anstellen 1t. Tabelle 93
pro Zahn 0,35 min. Dies ergibt fiir 60 Zéhne: 7=35-60=. . . 21,0 »

Summa 218,1 min.

Die Anzahl der Vorschubzihne am Sperrad betragen:

1. Beim Hobeln des Zahngrundes nach Formel X)

s 00287
0,00175 ~ 0,00175
2. Beim Hobeln der Zahnflanken fiir den 1. Schnitt nach Formel IX)

sp8 03-6365
Z-0,00175-FI ~ 60-0,00175-11,35

Bei 16 Zahnen und einer gewidhlten Exzenterstellung von 18 mm betra.gt
It. Tafel V die Kulissenstellung: 71 mm;
3. Beim Hobeln der Zahnflanken fiir den 2. Schnitt nach Formel IX)

s 0,25-63,65
Z-0,00175- F1~ 60-0,00175-11,35

Bei 14 Zahnen und einer gewihlten Exzenterstellung von 18 mm betrigt
It. Tafel V die Kulissenstellung: 85 mm.

Zr = ~ 16 Zihne.

Zr =

=~ 16 Zibhne.

Zr = = ~v 14 Zéhne.

2. Beispiel: Ein Kegelrad, 45 mm breit, 30 Zéhne, Mod. 6, Zihne vorge-
frast, Mat.: SM.St, 70 kg Festigkeit auf der Bllgram-Hobelmasc}une Nr. 3,
Type AKH, mit 1 Schnitt am Zahngrund und 2 Schnitten an den Zahnflanken
hobeln.

Die Distanz betrdgt: 125 mm.

Der Stahlauslauf: 15 mm.

Die Hubléinge & =45+ 15 = 60 mm.

Der Vorschub betrigt:

a) fiir das Hobeln des Zahngrundes: s, = 0,25 mm,
b) fiir das Hobeln der Zahnflanken: sp = 0,35 mm fiir den 1. Schnitt,
sp=0,25 mm fiir den 2. Schnitt.

Die Flankenlinge ist 1t. Tabelle 92: FI = 18,55 mm.
Die Kreisbogenlinge ist 1t. Tabelle 91: S = 9,058-6 = 54,348 mm.
Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 88, bei 60 mm Hublinge, auf Stufe c.
Die Doppelhubzahl pro min betrigt 1t. Tabelle 88 auf Stufe ¢: n =175.
Der Vorschub pro Sto8elhub fiir das Hobeln des Zahngrundes betrigt nach
der Formel III):
spr S 0,25-54,348

§=—— AN

Z-Fl — 380-13,55

= 0,0334 mm.
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Die Laufzeit fiir das Hobeln des Zahngrundes betrigt nach Formel XII):

8 54348 .
T= sn 003847 Tt ~ 21,7 min
und fiir das Hobeln der Zahnflanken nach der Formel XIII)
fiir den 1. Schnitt:

Fl-2-7  1855-2:30 |

= —S—F—; X 0’35. o3 = e e e . e N 31,0 ”
fiir den 2. Schnitt:
F1-2.Z 18,55-2-30

T= SF~’IL X = 0}25.75 =0 0L ~ 43,4 ”
Einrichten der Maschine . . . . . . . . . . . . . .. ... .. 50,0 »
Auf- und Abspannen des Rades 1t. Tabelle 58 . . . . . . . . . . 4,0 »

Stihle schleifen, einspannen und Spéne anstellen 1t. Tabelle 93
pro Zahn 0,35 min. Dies ergibt fiir 30 Zéhne: 7=10,35-30=. . 10,5 »

Summa 160,6 min.

Die Einstellung der Schaltscheibe beim Hobeln der Zahnflanken erfolgt fiir
den 1. Schnitt bei einem Vorschub

. = 0,35 - 54,35

T 30-18,55

auf die Distanz von 125 mm bezogen, It. Ig. Tafel IV fiir die Type AKH,

in Nr. 8.
Fiir den 2. Schnitt sowie fiir das Hobeln des Zahngrundes, bei einem

Vorschub

~ 0,0467 mm pro StoBelhub,

0,25-5435
% ="30.13,55

bei 125 mm Distanz in Nr. 7.

~~ 0,0334 mm pro St6Belhub,

3. Beispiel: 5 Stirnrdder mit Innenverzahnung, 60 mm breit, 65 Zihne,
Mod. 5,5. — Material: S.M.F1,, 50 kg Festigkeit auf der ZahnradstoBmaschine S,
mittels Schneidrad mit je 1 Schrupp- und Schlichtschnitt stoBen.

Die Schnittgeschwindigkeit betragt 1t. Tabelle 82: Vp,; =28 m/min. Dies
entspricht bei einer Hublinge » = 60 + 25 =85 mm 1t. Abb. 97 einer Hubzahl
n = 119/min.

Der Vorschub StoBelhub betrigt 0,15 mm oder in Sto8elhiiben/Umdrehung
des Schneidrades ausgedriickt, 1t. Abb. 95 bei Z;= 14 bzw. D¢,=77: n s = 1540 Umdr.

Die Maschinkonstante K, = 0,0478.

Mithin betrigt die Laufzeit {iir das StoBen der Zéhne bei 2 Rundgingen
nach Formel XVIII) pro Rad:

Zt ns-Z 11,8 154065 5 o 190 199 min

T=Kon w2, "~ 00478-119 T 119. 14
Einrichten der Maschine 80 min, daher pro Rad 330: A
Auf- und Abspannen des Rades 1t. Tabelle 58 . . . . . . 5 »

Summa 133 min pro Rad.

4. Beispiel: 10 Stirnrider auf Maag-Zahnradhobelmaschine AS, mit je
1 Schrupp- und Schlichtschnitt stoSen.

Z=50. M=4. Z,=55mm. Material=SM.St. von 60 kg Festigkeit.
h=2Z,+15=55+15=T0mm. Vg, = Verfolge von K. =60, der Abb. 99,
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die Wagrechten bis zum Schnittpunkt mit der Kurve ,Zahnbreite = 60 mm*, von
da nach abwirts bis zur Skala Schnittgeschwindigkeit V., und lese daselbst fiir
Vipax = 20,7 m/min ab.

Bringe hierauf den Wert V,. = 20,7 zum Schnitt mit A = 70, woraus sich
Gang 6 zu ¢ = 0,632 sek/Schnitt ergibt.

Die Wahl des Vorschubes ergibt sich aus dem Kurvenblatt, Abb. 100.

Bringe Z =50 mit M =4 zum Schnitt, verfolge von diesem Schnittpunkt
die Abszisse bis zum Schnittpunkt mit der Kurve fiir Zahnbreiten Z, =55,
von da die Ordinate bis zur Materialkurve K, = 50 bis 60 und lese in Verfol-
gung dieses Schnittpunktes auf der Ordinate n, = 18 Schnitte/Teilung = 7 Schalt-
zihne ab.

Bei Z = 50 betrigt die fiir die Einwilzung in Betracht kommende Anzahl
Zéahne nach dem Kurvenblatt, Abb. 98 . . . . . . E = 6,7 Zahne, und mithin

a) die Zeit fiir den Schruppschnitt Formel XXII):

(ny-t+R)-Z+E-n,-t (18-0,632 + 2,5)-50 + 6,7-18.0,632
/A S /el = AR -
60 60
13,87-50 +76.2  769,7 .
= 60 ey T e « « . ~ 12,85 min
b) fiir den Schlichtschnitt Formel XXIII):
Nehmen wir wieder Gang 6 zu ¢= 0,632 sek/Schnitt und erhéhen
die Schaltzihnezahl um ca. 30 vH, d.i. 71,35 =9 Schaltzihne,
woraus sich n, = 14 Schnitte pro Teilung ergibt, also
T (n-t+R)Z _ (14-0,632 + 2,5) 50 _ 5675
60 60 60
c¢) Fiir Maschine einrichten 60 min,

.~ 945 min

daher pro Rad %: ..................... 6,00 »
d) Fiir 1mal Werkzeug wechseln 5 min,
daher pro Rad TO= © e 0,50 »

e) Fiir 2maliges Aufspannen des Rades
(Schruppen und Schlichten). , . . . . e e e e e e e e e e e 2,50 »

Summa 31,30 min.

5. Beispiel: Den EinfluB der doppelten Walzung auf die Bearbeitungs-
zeit zeigt nachstehende Berechnung fiir den Schruppschnitt eines Stirnrades von:

Z=110; M=2; Z,=380mm; Material=S.M.St.; K,=50kg Festig-
keit; h=Z,+ 15 =80+ 15 = 45 mm; daraus ergibt sich 1t. Kurvenblatt, Abb. 101,
eine Schnittgeschwindigkeit Vi, = 29 m/min, dem entspricht Gang 9, zu ¢ = 0,333
sek pro Schnitt.

Fiir den Vorschub erhélt man bei einfacher Wilzung aus dem Kurvenblatt
Abb. 102 = 14 Schaltzéhne, also n, = 10 Schnitte pro Teilung. Die Einwilzzihne-
zahl betrigt bei 110 Zihnen 1t. Kurvenblatt, Abb. 100: E = 9,8 Zihne.

Mit diesem Wert ergibt sich:

a) die Zeit fiir den Schruppschnitt bei einfacher Wilzung Formel XXII):

(ny 2+ R){f) +E-n-t_(10-0333 + 2,5)61010 +9,8-10-0,333 _ .. 11,23min.
b) die Zeit fiir den Schruppschnitt bei doppelter Wilzung Formel XXIII):
Fiir die doppelte Wilzung wird der Vorschub 1;: 7 Schaltziahne,

also n, = 18 Schnitte pro Teilung, demnach:

T=

(ng-t+R)§+%-ng-t (18-0,333+2,5)12L0+%8-18-0,333
T=- 50 = 50 =. ~ 7,83 min.

In diesem fiir doppelte Wilzung besonders giinstigen Falle betrigt die
Ersparnis an Schnittzeit ~ 30,25 vH.

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl. 16
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5. Die Stirnradschleifmaschine System Maag.

Diese Maschinen dienen zum Schleifen der Evolventenflanken ge-
héarteter Stirnrdder, um die beim Schneiden erzeugten Teilungs- und

Abb. 101. Stirnrad-Schleifmaschine (M. Maag, Ziirich)

Profilfehler und besonders die durch die Wirmebehandlung hervor-

Abb. 101a. Schematische Darstellung der Abwiilzung beim
Schleifen der Zahnflanken auf der Maag-Stirnrad-
schleifmasehine,

gerufenen Deformatio-
nen zu beseitigen.

Die Maag-Schleif-
maschine arbeitet, ab-
weichend von allen an-
deren bekannten Zahn-
radschleifmaschinen, mit
zwei tellerformigen
Schleifscheiben, von
denen nur der auBer-
ste schmale Rand wirk-
sam ist. Die beiden
Scheiben bilden einen
Zahn einer Zahnstange
mit 159 Flankenwinkel,
an welchem sich das
zu schleifende Rad ab-
wilzt (Abb. 102).

Um ein Dickerwer-
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den der Zahnstirke durch Abniitzung der Schleifscheiben zu verhin-
dern und die Schleifscheiben stets im richtigen Abstand zu erhalten,
ist an den Maag-Schleifmaschinen ein
mit einem flachgeschliffenen Diamant
versehener Fiihlhebel (Abb. 102) an-
gebracht, der den schmalen Rand der
Schleifscheiben in Abstéinden von zirka
6 sek abtastet und die Scheifscheiben
automatisch um den Betrag der Ab-
niitzung wieder in ihre Lage bringt.

Diese Einrichtung ermoglicht die
Bearbeitung grofBer, breiter Rader oder
ganzer Serien von Rédern, mit stets
gleichbleibender Genauigkeit.

Die Walzbewegung erfolgt durch
Abrollen eines Zylinders an gespann-
ten Stahlbéndern. /)

Die Teilbowogung enfolgh auto-  Ath, 105, Scheutisiy, Dartaloge,
matisch jeweils nach dem Schleifen scheiben auf Zahnbreite (M. Maag, Zirich).
eines Zahnes und zwar nach ein- oder
zweimaligem Durchgang der Schleifscheiben, je nach Einstellung.

Bestimmung der Schleifzeit.

Bei der Bestimmung der Schleifzeit ist in erster Linie der ver-
langte Genauigkeitsgrad der Verzahnung zu beriicksichtigen, da dieser
fiir die GroBe des Liangsvorschubes und der Walzung ausschlaggebend
ist; so z. B. bei Réder fiir Automobilgetriebe oder Werkzeugmaschinen,
die mit einer Teilungsgenauigkeit von ca. 0,007 mm hergestellt werden
miissen.

Ferner die Hublinge = Zahnbreite | Scheibenauslauf, die er-
forderliche Anzahl Schnitte, die einerseits von der Schleifzugabe,
anderseits von der durch das Hérten aufgetretenen Warmeverziehung
abhingig sind und die Giite der verwendeten Schleifscheiben.

Die Materialzugabe fiir das Schleifen betrigt, je nach Grofe des
Rades, ca. 0,05 bis 0,08 mm pro Zahnflanke. Dieser Betrag wird ge-
wohnlich durch einen Schrupp- und einen schwachen Schlichtspan ab-
gehoben. Rider mit sehr grofer Umfangsgeschwindigkeit bei hoher
Belastung erfordern hochste Prézision der Verzahnung, deshalb wird
zwischen dem Schrupp- und Schlichtschliff ein sogenannter Feder-
schliff eingeschaltet, wobei die Scheibe ohne Nachstellung nur
durch den Druck ihrer Federung wirkt. -

' Die Schnittgeschwindigkeit der Schleifscheibe betrdgt durchschnitt-
lich V=22 bis 32 m/sek. Als giinstigster Wert hat sich etwa
V = 27 m/sek ergeben.

Wirtschaftlich wird man beim Schruppschnitt mit rascher Wélzung
und groBem Vorschub, beim Schlichtschnitt dagegen, je den An-
forderungen hinsichtlich Préizision und unter Beriicksichtigung der

16*
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Dimensionierung des Rades, mit entsprechend kleinerer Wilzung und
Vorschub arbeiten.

Bei der Maag-Schleifmaschine Type SSl1 stehen beispielsweise
4 Wilz- und 4 Vorschubgeschwindigkeiten zur Verfiigung, deren Zu-
sammenhang zwischen Wilzung und Vorschub in der Tabelle 94
veranschaulicht ist.

Tabelle 94.
an | ; - Vorschub Vorschiibe S o
5 | Hubscheibe E}nfa.ohe Vor in mm fiir | in mm pro min g
3 | Umdr [min Walzungen | - schub- eine einfache - =
2 | : i h Vorschubgiinge | &
= pro min gang Wilzung 181 B ralB
1| o 54 1 1,188 | 64 82|116]134] 1
2 39 78 2 1,525 93119168 193] 2
3 I 55 110 3 2,150 131168 237!272 3
4] 80 160 4 | 2470  [190|244 344396 4

Die GroBle des Zuschlages fiir den Auslauf der Schleifscheibe ist
vom Modul bzw. der Zahntiefe und vom Schleifscheibendurchmesser
abhingig und kann aus dem

72 T T Kurvenblatt, Abb. 103, ent-
/Z;”M | L // /| nommen werden.
» o L Bezeichnen wir:
P | //q/ Z = Zahnezihl des Rades.
& H = erforderliche Tischbewegung
8 @®/ in mm = Z,494.
/ Z, = Zahnbreite.
7 0 = Zuschlagswert fiir den Aus-
s lauf der Schleifscheibe.
8 = Tischvorschub mm/min.
5 U = Umspannzeit.
A = Zeitanteil fiir Einrichten der
4 / Maschine, Abdrehen der
3 / Schleifscheiben usw.
/ k = Teilen nach ein- oder zwei-
2 V.. maligem Durchgang = der
' [ Schleifscheiben durch das
7 ’I Werkstiick, daher k=1
| oder 2.
W 50 6 70 80 90 W0 70 120 730 70mm S = Vorschub in mm/min - fiir
Zusthlag den It. Tabelle 94 gewihlten
Abb. 103. Kurventafel zur Bestimmung des Zuschlag- Vorschubgang und Wilzung.

wertes fiir den Auslauf der Schleifscheibe. T fS{ - Z-k+ U+ Amin/Schliff.

Wenn in einer Aufspannung mehrere Schliffe (Schruppen und Schlichten)
nacheinander ausgefiihrt werden, so ergibt sich fiir die Schleifzeit:

T= (g—{—%—i— usw.)H-Z+U+Amin.

Fir U und A gelten nachstehende Werte:
Einrichten der Maschine . . . . . . .. ... ... ... 60 bis 80 min
Umspannen des Werkstiickes . . . . . . . . ... .. . 0,5 » 2 4
..... 1;5 ” 3 ”
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Beispiel: Schleifen von 10 StraBenbahnritzel mit je 1 Schrupp- und Schlicht-
schliff. Z =18, Z, =120 mm, M =8, Material: Chromnickelstahl gehirtet.
Wir wihlen laut Tabelle 94:

Fiir den Schruppschliff: Wilzung 3, Vorschubgang 3, S, = 237 mm/min.
Fiir den Schlichtschliff: » 3, » 2, S, =168 »
Ferner fiir beide Schliffe, beiderseitige Teilung £ =1.

Der erforderliche Tischvorschub H betrigt nach Abb. 103 (Schleifscheiben-
& = 220 mm):
H=27,+6 =120+ 125 = 245 mm.

Die Zeit fiir das Einrichten der Maschine mit 80 min angenommen er-
. 80 . . . . .
gibt pro Rad 0= 8,0 min und fiir ein einmaliges Abrichten der beiden

Schleifscheiben pro Rad 2 min. Ferner fiir das Umspannen des Werkstiickes
2 min.
Mithin fiir U und 4 zusammen ~ 12min und fiir die gesamte Schleifzeit
pro Rad:
11
237 7 168

T:< k +.’c_>.H.Z+U+A:<

5 5 >.245.18+12=~51mm.

IV. Das Akkordieren von Handarbeiten.
1. Sehlosserarbeiten.

Die richtige Ermittlung der Arbeitsdauer fiir Schlosserarbeiten
bildet unstreitig eine der schwierigsten Aufgaben der Vorkalkulation.

Wiahrend man fiir Arbeiten die auf einer Maschine ausgefiihrt
werden, unter Zugrundelegung der Schnittgeschwindigkeit (Um-
drehungen) und Vorschub, die Laufzeiten ohne weiteres berechnen
kann, erfordert das Akkordieren von Handarbeiten langes Zeitstudium
und falls nicht schon geniigend Unterlagen vorhanden sind, die ein
Anlehnen an gleiche oder #hnliche Arbeiten gestatten, so ist der
Kalkulationsbeamte oder Werkmeister in den meisten Féllen auf
reine Schitzung angewiesen. Es steht unstreitig fest, dall zur Vorher-
bestimmung der Bearbeitungszeiten von Schlosser- und Montage-
arbeiten bzw. allen Handarbeiten nur erstklassige Fachleute (éltere
Schlossermeister), die iiber reiche praktische Erfahrungen in der be-
treffenden Branche verfiigen, herangezogen werden sollen.

Wohl lassen sich, wie nachstehend gezeigt wird, gewisse, sich
stets wiederholende Arbeiten, wie: MeiBleln, Feilen, Tuschieren, Ge-
windeschneiden usw., normalisieren bzw. in Tabellen fassen, die dann
fiir die Vorkalkulation recht gute Unterlagen bieten. Da sich jedoch
nicht alle Schlosserarbeiten tabellarisch zusammenfassen lassen, so
miissen speziell bei Einzelanfertigung die Bearbeitungszeiten von Fall
zu Fall geschitzt oder nach empirischen Formeln bestimmt bzw. bei
Massen- oder Serienherstellung durch systematische Zeitstudien er-
mittelt werden.

Um nun annidhernd genaue Bearbeitungszeiten zu erhalten, ist es
bei allen Arbeiten in der Schlosserei unbedingt notwendig, diese in
Einzeloperationen zu zerlegen, die erforderlichen Handgriffe und Neben-
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arbeiten zu bestimmen und die hiefiir erforderlichen Zeiten getrennt
zu kalkulieren oder, wenn es angeht, aus Tabellen zu entnehmen.

Des weiteren muB stets iiberlegt werden, ob und wie oft z. B. bei
Montage oder Teilmontage die einzelnen Maschinenteile infolge ge-
nauer PaBflichen usw. an- bzw. abgeschraubt und angepaBit werden
miissen. Die fiir das An- bzw. Abschrauben erforderliche Zeit ist
auBer vom Gewicht des hochzuhebenden Korpers, auch von der Art

und Anzahl der Befestigungsschrauben abhéngig.

Fiir das Hochheben des Werkstiickes kann die Tabelle 71 ver-
wendet werden.

Fiir das An- und Abschrauben koénnen die Werte aus Tabelle 95
und 96 entnommen werden.

Tabelle 95.
Zeittabelle in Sekunden fiir das Einziehen von Stehbolzen.

Metrisches Gewinde DIN 13 und 14
Gewinde- 6 | 8 | 9 | 12 | 14 \ 16 [ 18 } 20
liinge T T T

in mm Whitworth-Gewinde DIN 12

D% | Yo | he | s | Che | e | s | e 1
| | i

10 36 | 36 | 39 | 39 | 42 42| 45| 45| 48 : 48
15 39 | 39 | 42 | 42 45 45 | 48 48 | 51 | 51
20 D45 | 45 | 48| 48 | 51 | 51 | 54 | 54
25 | 48 | 48 51| 51 | 54 54 | 57 | 57
30 ‘ } 54 | 54 | 57 | 57 i 60 | 60
35 | | 60 60 63 63
40 : 66 | 66
45 l » l 69
50 : | |72

Bei sperrigen und unhandlichen Stiicken erfolgt ein Zuschlag von 50 vH
und dariiber, je nach Art des Werkstiickes.

Tabelle 96. Zeittabelle in Sekunden fiir das Einsetzen von Kopf-
schrauben und Festziehen der Muttern.

R EEE )45-51 8 |- 10111 12; 14 | 16 | 20 | 24
Schaftlinge |

n mm 1/8// slmn 1/4// i 5/18” ; 8/8” 7/16” ; 1/211 5/8” 3/4/7 1"
25 27 29 31 33 | 35 37 39 41 43 45

50 28 30 32 34 | 36 38 40 42 44 46
100 34 36 38 40 = 42 44 46 48
150 | 36 38 40 42 | 4 46 48 50
200 5 T 42 | 4 46 48 50 52
250 44 | 46 | 48 | 50 | 52 | 54
300 i { 50 52 54 56
350 ; | ; 52 | 54 | 56 | 58
400 ' 58 | 60
450 , 60 = 62

Bei sperrigen 'und unhandlichen Stiicken erfolgt ein Zuschlag von 50 vH
und dariiber, je nach Art des Werkstiickes.
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Bei einem nach vorgenannten Gesichtspunkten behandelten Werk-
stiick wird auch die kalkulierte Zeit in der Regel stimmen oder nur
ganz geringe Abweichungen in der Bearbeitungszeit ergeben. Hin-
gegen wird bei der Bestimmung der Bearbeitungszeit ohne Unter-
teilung der Arbeit in Einzeloperationen und Handgriffe die kalkulierte
Zeit in den seltensten Fillen mit der tatsichlich verbrauchten Zeit
iibereinstimmen.

Ein Akkordieren, bezogen auf Dreherlohne, Gewicht oder Ab-
messung des Werkstiickes hilt der Verfasser nicht fiir richtig, da die
Bearbeitungszeit in der Schlosserei nicht vom Gewicht bzw. von den
Abmessungen allein, geschweige denn von den gezahlten Dreher-
16hnen abhanglg sein kann.

Wohl muB, wie bereits erwéhnt, das Gewmht bzw. die Abmessung
des Werkstiickes bei der Zeitberechnung mit in Rechnung gezogen
werden, da die fiir die Nebenarbeiten und Handgriffe erforderlichen
Zeiten von obigen Faktoren abhingig sind, doch ist in erster Linie
die Genauigkeit, die GroBe der zu bearbeitenden Flichen (Paf- und
Tuschierflichen) sowie die Art und Anzahl der Verschraubungen usw.
fiir die Zeitberechnung ausschlaggebend.

In den letzten Jahren werden, speziell bei Massen- oder Serien-
herstellung von Einzelteilen, die genauen Bearbeitungszeiten, die Griff-
und Nebenzeiten durch Zeitstudien') ermittelt. Es sei nochmals
darauf hingewiesen, dafl das Zeitstudium das einzig richtige Verfahren
darstellt, um einwandfreie Zeiten zu ermitteln und daB die so er-
mittelten und tabellarisch zusammengestellten Werte der Vorkalku-
lation unschitzbare Dienste leisten. Zur Bestimmung der Zeiten sind
die Arbeiten nach Moglichkeit in einzelne Stufen und Handgriffe
zu zerlegen und die dafiir aufgewendeten Zeiten mit der Uhr zu
stoppen, wobei aber, um ein genaues Bild zu erhalten, ein und der-
selbe Vorgang an einer groferen Anzahl gleicher Stiicke gemessen
werden muB.

Bei der Festsetzung der Fertigungsdauer, auf Grund der verschiedenen
Zeitmessungen der einzelnen Arbeitsstufen, darf man nicht vergessen,
daBl der Arbeiter nicht imstande ist, lingere Zeit in dem gleichen
Tempo zu arbeiten, wie er dies wihrend einer verhiltnisméfig kurzen
Beobachtungsdauer vermag. In allen Fillen, in welchen die Zeit-
studien nicht zumindest auf einen ganzen Tag ausgedehnt wurden,
ist zu den ermittelten Zeiten ein entsprechender Ermiidungszuschlag?)
und je nach den Betriebsverhiltnissen ein Zuschlag fiir Zeitverluste?)
zu machen.

Im nachstehenden sind zur Berechnung der Bearbeitungszeiten
einige lg. Tafeln und Zeittabellen angefiihrt, deren Angaben jedoch
Mittelwerte darstellen, die stets den jeweiligen Betriebsverhéltnissen
angepaBt werden miissen und infolgedessen bei der Kalkulation bzw.
Aufstellung neuer Tabellen nur als Anhalt dienen mogen. '

1) Siehe Michel: Wie macht man Zeitstudien? Berlin: Julius Springer.
%) Ermiidungszuschlige und Zeitverluste werden in der Auflage separat
behandelt.
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A. MeiBeln und Feilen.

Die aufzuwendende Zeit ist jeweils abhéingig von der Breite und
Linge der zu bearbeitenden Fliche, von Festigkeit und Hérte des
Materials, sowie von der Art der Bearbeitung (ob Grobfeilen mit noch
sichtbaren MeiBelspuren oder Sauberfeilen und Schlichten) abhéngig.

Da mit der Breite der Fliche die Schwierigkeit der Bearbeitung
wichst, so muB auch der Zeitwert pro ecm? Fliche mit der Breite
derselben groBer werden. Der Zeitwert pro Flicheneinheit wéichst
jedoch nicht im gleichen Verhéltnis mit der zunehmenden Breite der
zu bearbeitenden Fldche, sondern nur um einen bestimmten Prozentsatz,
der sich durch praktische Versuche leicht bestimmen liBt.

Die in der lg. Tafel VI (siehe Anhang) auf der Ordinate an-
gefiihrten Zeitwerte wurden® praktisch erprobt und gelten fiir je 1 cm
bearbeiteter Liéinge bei einer Breite von 1 bis 10 em. Uber 10 em
Breite bleiben die Werte konstant.

Um den Zeitwert fiir das Abrichten einer Fliche von 1 e¢m Linge
bei z em Breite zu bestimmen, bringe man den Wert fiir die Breite
der Fliche mit der unter 45° geneigten und fiir das Material sowie
fiir die Bearbeitungsart giiltigen Geraden zum Schnitt und lese den
Zeitwert auf der Ordinate ab. Hiebei gelten die unter 45° geneigten
»Voll“ ausgezogenen Geraden fiir Meileln und rohes Feilen (mit noch
sichtbaren Meilelspuren) und die , strichliert“ gezeichneten Geraden
fiir Meieln und Sauberfeilen (Schlichten).

Fiir Meileln ohne Feilen sind die Werte ,Meieln bei Feilen mit
MeiBelspuren® mit 0,7 zu multiplizieren.

Die so ermittelten Werte sind nun mit der Linge der zu be-
arbeitenden Fldche in em zu multiplizieren. Demnach ist:

T Tabellenwert >< Linge in om

60 ———— min.

Beispiel: Welche Zeit erfordert das MeiBeln und Sauberfeilen einer Fliche
von 35 mm Breite und 800 mm Linge? Material: GuBeisen.

Losung: Bringe den Wert b=35 mm =35 cm mit der ...-Geraden fiir
GuBeisen zum Schnitt und lese auf der Ordinate den Wert 47 sek ab.
Die Linge ! =800 mm = 80 cm, folglich

1= 0 60 = 63 min

reine Arbeitszeit. Zu diesem Wert ist noch ein Ermiidungszuschlag sowie der
iibliche Zuschlag fiir Tagesverluste hinzuzurechnen.

Weitere gute Grundlagen fiir die Zeit zum Abrichten:
von Flichen geben nachstehende Werte:

1. Fiir Sauberfeilen ohne MeiBeln.

a) Bei rauher Oberfliche . . . . . pro em?® 0,4 min,
b) bei glatter bzw. vorgearbelteter Oberfliiche »  » 0,15 »
¢) fir Nasenkeile auf Anzug einpassen . . . » » 05 »
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d) fiir Fassonkeile bei vorgearbeiteter Oberfliche pro cm? 0,45 min,
e) fiir das Aneinanderpassen zweier Flichen
ist bei a), b), ¢)und d) ein Zuschlag von » » 0,2 »

zu rechnen.

2. Fiir das BemeiBeln und Feilen von Zahnflanken.

In der Regel werden die Zihne maschinell bearbeitet. Nur in
Ausnahmefillen, wo auf ruhigen Gang und glattes Abrollen der Zahn-
flanken kein besonderes Gewicht gelegt wird, z. B. bei Winden und
Gopeln usw., dann bei Zahnridern mit groBler Teilung, werden die
Zshne eingegossen und nach einer Schablone bemeifielt und befeilt.
Hierfiir kann berechnet werden:

a) fir MeiBeln und Feilen bei Stirnridern pro em? 0,45 min,

b) ” ” ” ” » Kegelridern » » 0,5 ”

Die Flache F pro Zahn in cm? berechnet sich annihernd wie folgt:

¢
P25 (2~Fl+§’§-M)ﬁ-Zb

- 100 100 100
dabei bedeutet:

Fl = Flankenliinge in mm nach Tabelle 92 oder nach den Gleichungen:

2. 1,42- M)-
_ (2-Fl+142-M)-Z, om?,

D2 — D2
Fl = Wmm, wenn D < D,
=224y p _p D,>D
=D, + D, — D;mm, wenn D > D;.

Z, = Zahnliicke am FuBkreis in mm = ~ z—tz— = ;’124-M= ~ 143.- M
Zy = Zahnbreite in mm ’ ’
t =Teilung in mm =M
D, = Kopfkreisdurchmesser in mm = M-.(Z 4 2)
D, = Teilkreisdurchmesser in mm = M-Z

D; = FuBkreisdurchmesser in mm = M-(Z — 2-3332)
D, = Grundkreisdurchmesser in mm = cos o M-Z

Bei Evolventen-Verzahnung ist « = 15° = 0,966
daher: D, =cosc-M-Z =cos 15° M-Z = 0,966- M- Z mm.

In der Tabelle 97 ist der Einfachheit halber, da bei der Kon-
struktion von Zahnridern die Zahnbreite in der Regel 6 bis 15 M
angenommen wird, die Zahnbreite Z, — M gewéhlt. Die Werte der
Tabellen sind infolgedessen, je nach Zahnbreite, mit 6, 6,5, 7 usw. zu
multiplizieren.

Tabelle 97. Zeit in Minuten pro Zahn fir Zahnrdder aus G.E.

Modul |7 | 8 | 9 |10 11| 12|13 | 14 |15 16|17 | 18] 19 | 20
| |
Teilung . . . [~22(25,12 (28,26/31,4 |34,54(37,6840,82(44,— 47,1 |50,24(53,38/56,52(59,66(62,80
T... ... 13| 165 | 2—| 25 | 2.95| 3,45| 4,—| 4,6 | 525 6,—| 6,65| 7,35| 8,15 9,45
T, ... 05| 0,635| 0,75 0,95 1,14 1,32| 1,53 175 2,—| 2.3 | 2,55 28 | 3,15/ 863
Zahnliicke am
FuBkreis . . [10 [11,4 12,8 [142 [15,6 [17,—[18,5 [19.8 [21.3 [22.7 (241 [256 [27.—|284
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T, gilt fiir ganz saubere nach dem Teilverfahren eingeformte
bzw. gegossene Zahnrider, wo nur der GuBgrat bemeiBelt und die
Zahnflanken leicht iiberfeilt werden miissen.

Fir Zahnrider aus St.G. gilt Tabellenwert T bzw. T, 4 70 vH

oder Tabellenwert >< 1,7.

3. Keilnuten und Keile schlichten, Keile einpassen
und Nabe aufkeilen.

Tabelle 98. Zeit in Minuten pro em? Grundfliche=Linge >< Breite.

. . Keil einpassen
Nute schlichten Keil feilen Nabe sufkeilen

Nasenkeil . . . . . ... 0,4 0,5 1,2
Tangentialkeil . . . . . . 0,3 0,6 1,4

Beispiel: Ein Zahnrad aufkeilen. Keillinge [ = 250 mm, Keilbreite b = 30 mm,
die Grundfliche F = 25.3 =75 om?.

Keilnute schlichten =75-04=. . . . . . 30,0 min
Keil feilen =75-06=. . . . . ... .. 37,5 »
Aufkeilen =75-12= . . . . . .. . .. 90,0 »

Summe 157,5 min.

7" 4.Keilnuten von Hand meiBeln und feilen.
Die Zeit hierfiir betrigt pro cm? = 2 min.

Die Fliche F — -0+2M-1

2 .
00 °m® (MaBe in mm).

Abb.104. Keilnute.

Tabelle 99.
Zeittabelle in Minuten fiir das Einpassen von Federkeilen.
e > , Keillinge in mm
Q 20 | 85 | 50 | 65 | 80 | 95 | 110 | 125 | 140 | 155
35 |2 |22 25| !
4><6 2,5 27! 8 3,5 |
E 5<7 |8 32 35|38 4 43 | 45
g8 5<8 | 85 37 4 | 42 | 45| 47 | 5 55
S| 6<10[ 4 42 45 48 5 53 | 55| 58| 6
= T<I1 [ 451 47,5 | 52 55 57 6 | 62| 65
@ <125 | 52 55| 58 | 6 63 | 651 68| 7 7,5
S| 8<I138| 555716 |62 65| 68 7 721 75| 8
| 9<15 6 62| 65 | 67 7 72 75| 18| 8
g | 1016 | 65 6,7 7 72| 75| 78] 8 83| 85
A 1017 | 7 72 75 | 7,7 8 82| 85| 87| 9
& | 1118 L1517 8 82| 85 87| 9 9,2 | 10
S| 12<20 % 8 |82 85|87 | 9 92| 95|10
13<21 85 8719 | 92| 95| 97|10 |105
14><24 9 |1 92|95 97|10 |102] 105 |11
14><25 95! 97 |10 (10,2 | 10,5 | 10,7 | 11 | 11,5

B. Gewindeschneiden.

Eine weitere von Schlossern auszufiihrende Arbeit ist das Ge-
windeschneiden mittels Gewindebohrer.



Tabelle 100.
Zeittabelle in Minuten fiir das Schneiden von S.I.-Gewinde von Hand.
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C. Abrichten und Schaben von PaB- oder Gleit- bzw.
Dichtungsflichen, Lagerschalen und Ringen
(Kolbenringen) usw.

Bei der Vorherbestimmung der Bearbeitungszeit fiir Abrichten
und Schaben sollten eigentlich ausschlieBlich nachstehende Punkte
beriicksichtigt werden:

1. Die Art und Giite des Materials.

2. Die Form der Flichen, d. h. ob gerade, prismatische oder
winkelige PaBflichen oder ob Gleit- bzw. Dichtungsflichen ab-
gerichtet und geschabt werden sollen.

3. Ob zwei geschabte Flichen aufeinander zusammen geschliffen
oder jede Fliche separat geschliffen werden muB.

4. Der Umstand, ob mit oder ohne Kran bzw. Flaschenzug ge-
arbeitet werden muf}.

Nachdem jedoch bei allen Handarbeiten die Bearbeitungszeiten
ganz wesentlich von der Geschicklichkeit des Arbeiters beeinfluBlt
werden und dieser Umstand speziell beim Abrichten und Schaben
in besonders hohem MaBe zutrifft, so mull auch dieser Faktor mit
in Rechnung gezogen werden. Da ferner die Werte fiir vorgenannte
Punkte nicht rechnerisch ermittelt werden konnen, so miissen die-
selben geschitzt oder, was entschieden vorzuziehen ist, durch Zeit-
studien bestimmt werden.

Die in der lg. Tafel VII (siche Anhang) durch den Schnittpunkt
der fiir die jeweils zu bearbeitende Fliche in cm? geltenden Ordinate
mit der unter 45° geneigten Geraden sich ergebenden Zeitwerte wurden
durch Beobachtung bzw. Zeitstudien, an einem mittelméBig quali-
fizierten Arbeiter ermittelt und stellen daher praktisch erprobte Mittel-
werte dar.

Fiir den Gebrauch der lg. Tafel VIL gilt nachstehende Anleitung.

Tabelle 103. Art der Bearbeitung.

Dampfdicht- Dampfdicht- Dampfdicht-
schaben von PaB- | schaben vonPaB-| Dampfdicht- schaben von
und Gleitflichen, | und Gleitflichen, | schaben von PaB-

Mate-| wobei kein wobei die beiden | und Gleitflichen,
rial |gegenseitiges | Flichen gegen- | wobeijede Fliche % %
Zusammen- seitig zusam- |separat gesohlif-

sohleifen der | men geschliffen fen wird.

Flichen erfolgt. werden. Flichen.

Kurve Kurve Kurve Kurve
G.E. I Ia Ia + 12,5vH Ia + 50 vH
Alum. II Ila IIa 4 12,5 vH ITIa + 50 vH
Br.G. I—-10vH Ia — 10 vH Ia + 12,5vH Ia 4+ 40 vH
gza(};l} I+ 10vH Ia + 20 vH Ia 4 32vH Ia + 70 vH
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Das Einschaben von Lagerschalen:

Welle eingedreht Kurve III

oder mit Bund

Welle glatt , Ila.

Beispiel: Bei 2 Aluminiumplatten soll je 1 Fliche, deren GréBe 30 < 24 cm
= 720 cm?® betrigt, sauber geschabt und die beiden Flichen gegenseitig zu-
sammengeschliffen werden. Welche Zeit ist fiir diese Arbeit erforderlich?

Losung: Fiir das Schaben und Zusammenschleifen zweier Flichen gilt fiir
Alum. die Kurve Ila.

Die Gesamtfliche der beiden Platten betrigt 720 >< 2 = 1440 cm? Bringe
den Wert 1440 mit der Kurve Ila zum Schnitt und lese auf der Ordinate die
Bearbeitungszeit 7'= 92 min ab.

Dieser Wert driickt die reine Arbeitszeit aus, zu dem die Zuschlige fiir
Tagesverluste und Ermiidung zuzuschlagen sind. Nehmen wir als Tageszuschlag
10 vH und als Ermiidungszuschlag 3 vH an,

so betragt die Bearbeitungszeit = . . . . . . . . . .« . 92 min
O - 2072 = ~ 12 »

Summa 104 min,
2. Das autogene Schweillen.

Je nach der Art der zur Verwendung kommenden Gase unter-
scheidet man:

Azetylen-Sauerstoffbrenner, Blaugas-Sauerstoffbrenner und Wasser-
stoff-Sauerstoffbrenner.

Das SchweiBen mit Azetylen-Sauerstoff (Dissousgas) ist wohl das
verbreitetste und sind daher die Werte der Tabelle 104 fiir diese
Art giiltig. Wird mit Blaugas geschweilt, so ist der Tabellenwert
mit 1,03 zu multiplizieren. Liegt Wassergas-Schweillung vor, so gilt:
Tabellenwert >< 0,19; fiir SchweiBung mit Wasserstoff gilt Tabellen-
wert >< 0,206.

Tabelle 104. SchweiBfuge = stumpf. [ 1 ]
Materialstirke in mm . 1J 2 sl 4567 ‘ 8 | 9 |10

|

|
0,1 |0.14 0,18 0,20 0,22|0,26 | 0,30 | 0,33 | 0,36

Zeit in min fiir je
10 mm SchweiBlinge . . | 0,06

SchweiBfuge = abgeschrigt. L \ 4 )
Materialstirke inmm | 4 | 5| 6 | 7 [ 8 [ 9 |10 [11]12 1314 15

Zeit in min fiir je
10 mm SchweiBlinge [0,52| 0,6 |0,68/0,76|0,83/0,90{0,95| 1 |1,05|1,11,15|1,20

Die Werte obiger Tabelle gelten fiir das Schweifen inkl. Zurichten
der Bleche.
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3. Das elektrische Schweiflen.

Die schwer und nur mit groBen Kosten zu beschaffenden teueren
Rohstoffe sollen der Wirtschaftlichkeit halber nur dort Verwendung
finden, wo ein minderwertigeres Material nicht in Frage kommt.
Der Konstrukteur wird daher in vielen Fillen gezwungen sein, Fabri-
kationsteile, die verschieden beansprucht werden, aus ungleichen Ma-
terialien zusammen zu bauen. Komplizierte Arbeitsstiicke, die groBe
Herstellungskosten verursachen, miissen gleichfalls aus Einzelteilen
zusammengestellt werden. In beiden Féllen ist also ein Zusammen-
fiigen der verschiedenen Materialien und Teile erforderlich, was gegen-
iiber der fritheren Art durch Verbindung mittels Laschen und Schrauben,
in der zweckméaBigsten, billigsten und haltbarsten Weise durch die
elektrische Schweiflung bewerkstelligt werden kann.

Viele Industriezweige, wie Blech- und Metallwarenfabriken, Email-
werke, Fahrrad-, Ketten-Kinderwagenfabriken usw., haben die Vorziige
der elektrischen Schweilung erkannt und ihren Betrieb darauf ein-
gestellt. Aber auch in vielen anderen Branchen erkennt man immer
mehr die iiberaus grofen Vorziige der elektrischen Schweilung und
Erhitzung, weshalb dieses Verfahren auch in Maschinen-, Waggon-,
Lokomotiv-, Automobilfabriken, sowie Briicken- und Kranbauanstalten
in umfangreichster Weise zur Anwendung kommt.

A. Das Widerstands-Schweil- und Erhitzverfahren.

Die elektrische WiderstandsschweiBung wird wieder ein-
geteilt in:
a) PunktschweiBung.

Das Prinzip der elektrischen PunktschweiBung zeigt Abb. 105.
Der Schweilitransformator ist mit seiner priméren Wicklung, die 5fach
unterteilt ist, und

N daher die Maoglich-
3 keit bietet, 5 ver-
I_'::' schiedene Sekundér-
spannungen zu er-

zeugen, angeschlos-

Y\ Sturenschalter sen. dJe nachdem

Abb.105. Schaltschema fiir Punktschweiung (Maschinenbau- e 1:
Anstalt Moll A.-G., Chemnitz). nédmlich Bleche von

Schweilf-

z
AW
272200

kleinerer oder gro-
Berer Stirke oder kleinerem oder groBerem elektrischen Widerstand
geschweillt werden sollen, ist entweder eine niedere oder hohere
Sekundérspannung erforderlich.

Die Punktschweimaschinen neuester Konstruktion sind mit einem
sogenannten PunktschweiBapparat ausgeriistet, der den SchweiBstrom,
bei effektiv erreichter SchweiBhitze des SchweiBgutes, selbsttitig ab-
schaltet, wodurch bedeutende Ersparnisse an Zeit, Lohn, Material und
Stromkosten erzielt werden.



Das elektrische SchweiBen. 257

Die verschiedenen Ausfiihrungsarten, Abb. 106, zeigen die viel-
seitige Verwendungsmoglichkeit der elektrischen PunktschweiBung bei

1] )

, - Vi \

Abb. 106. Ausfiihrungsarten der elektr. PunktschweiBung (Maschinenbau-
Anstalt Moll, A.-G., Chemnitz).

der Herstellung von leichteren Eisenkonstruktionen an Stelle der
bisherigen Vernietung, sowie iiberhaupt zum Zusammenschweilen der
verschiedensten Bauteile.

Abb. 107. Schaltschema fiir NahtschweiBung (Maschinenbau-Anstalt
Moll, A.-G., Chemnitz).

Infolge der auBerordentlich geringen Betriebskosten und dem Um-
stand, dafl die Festigkeit der SchweiBpunkte 85 bis 100 vH und mehr
Kresta, Vorkalkulation, 2. Aufl. 17
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der Festigkeit des ungeschweilten Materials betrdgt, hat die elek-
trische Punktschweiung eine groBe Verbreitung in der Industrie
erfahren. Um die Wirtschaftlichkeit der elektrischen PunktschweiBung

Abb. 108. NahtschweiBmaschine (Maschinenbau-Anstalt Moll, A.-G., Chemnitz).

gegeniiber der Nietung zu charakterisieren sei erwihnt, daB beispiels-
weise der Stromverbrauch fiir 100 SchweiBpunkte von 2 iibereinander
gelappten Eisenblechen von je 5 mm Stirke nur ungefihr 4 kWh
betrigt und somit die reinen Schweilkosten unter Zugrundelegung
eines Strompreises von 20 Groschen pro kWh nur 80 Groschen be-
tragen, was ungefihr dem 10. bis 15. Teil der Kosten fiir 100 Nie-
tungen entspricht.

b) NahtschweiBlung. Das Prinzip derselben geht aus Abb. 107
hervor.
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Die Schaltung erfolgt hierbei durch 5 Regulierstufen, die in weitere
5 Stufen unterteilt sind, daher insgesamt 25 Regulierstufen ergeben,
wodurch die groSte Anpassung des Stromes an die verschiedenen
Blechstirken und Qualititen ermoglicht wird.

Abb. 108 zeigt eine Nahtschweilmaschine neuester Konstruktion,
mit schwenkbarem Rollenkopf und auswechselbarem Unterarm, die es
ermoglicht, die verschie-
densten Arten von Naht-
schweiBungen, wie Lings-
und Quer- bzw. Rundnéahte,
wie sie Abb. 109 zeigt, her-
zustellen.

Die Schweilgeschwin-
digkeit ist eine sehr hohe
und betrégt beispielsweise
fir 1 mm starke Bleche
ca. 65 sek[lfd. m geschweil-
ter Naht, wobei der Strom-
verbrauch nur ungefahr
0,2 kWh/Ifd. m betrigt.

¢) Die Stumpf-
schweiung (Abb. 110)
ist im Prinzip in der Abb.
111 dargestellt, wahrend aus
Abb. 112 die schematische
Darstellung derselben zu
ersehen ist. Der Schwei- [ |
strom wird den Schweil3-
backen, die dem Werk-
stiick entsprechend ange-
paBt werden miissen, zu-
gefiihrt. Man unterscheidet
2 Arten der elektrischen
StumpfschweiBung.

1. Die PreBschwei-
Bung. D_le_se st daflurch Abb. 109. Ausfiihrungsarten der elekt. Nahtschweilung
charakterisiert, daB die zu- (Maschinenbau-Anstalt Moll, A.-G., Chemnitz).

sammenzuschweienden
Querschnitte stumpf zusammengepreBt werden, worauf der Schweil-
strom eingeschaltet wird. Nach -eingetretener SchweiBhitze werden
dann die Stiicke noch weiter zusammengepreBt und auf diese Weise
geschweillt.

2. Die AbschmelzschweiBung. Hierbei werden die SchweiB-
querschnitte vorerst aneinander gedriickt und hierauf, zwecks Bildung
des Lichtbogens, wieder bis auf einen kleinen Abstand voneinander
entfernt. Sobald die SchweiBhitze eingetreten ist, staucht man schlag-
artig die SchweiBquerschnitte unter gleichzeitiger Ausschaltung des
Stromes zusammen.

17*
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Wihrend also bei der PreBschweiBung durch das Zusammen-
stauchen eine mehr oder weniger starke Verdickung der SchweiB3-
stelle auftritt, ist dies beim Abschmelzschweien nicht der Fall.

Bei der PreBschweifung
gilt als unbedingte Voraussetzung
daB die Schweiquerschnitte
gleich groB sind, da bei un-
gleichen Querschnitten von dem
groferen Querschnitt die Wirme
sehr schnell weitergeleitet wird,
wodurch einerseits eine grofere

Wirme-Intensitit, anderseits
auch eine lingere Erhitzzeit er-
forderlich wire, was wieder zur
Folge hitte, daB3 der schwichere
Querschnitt verbrennen wiirde.

Beim Abschmelzverfah-
ren brauchen dagegen die
Querschnitte  nicht gleich
grol zu sein, weil die Er-
hitzung der Querschnitte durch
den auftretenden Lichtbogen er-
folgt und nicht wie bei der
PreBschweiBung durch den Wider-
stand des Schweiigutes selbst
und den Widerstand an der

. . . _ Ubergangsstelle.
ADD- 110 talh Mo, A-G, Chemmits. " Die Wirtschaftlichkeit der
elektrischen Stumpfschweifung
ist natiirlich ganz erheblich groBer als die der Feuerschweiffung. Eine
Rentabilitdtsberechnung der Stumpfschweilung gegeniiber der Feuer-
schweiung von Eisenbahnpuffern mit einem Durchmesser von 75 mm,

Abh. 111, SclLaltschema der StumpfschweiBung (Maschinenbau-Anstalt
Moll, A.-G., Chemnitz).

entsprechend einem Querschnitt von 4500 mm? hat unter Beriick-
sichtigung sdmtlicher einzelnen Punkte ergeben, daB die elektrische
PreBschweiung an Gesamtkosten pro Stiick S 1,50 und bei der
Feuerschweifung S 2,75, also um ~ 183,5 vH mehr betrug. Bei
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kleineren Teilen und vor allem bei Massenartikeln kann unter Um-
stdnden die groBere Rentabilitit der elektrischen SchweiBung noch
weit mehr in Erscheinung treten, da es viele Teile gibt die gewShn-
lich nur schwer, umstindlich und mit grofen Kosten herstellbar sind,

die aber in der richtigen Weise
vorbereitet, die  elektrische
Schweillung nicht nur ermog-
lichen sondern auch die Herstel-
lung ganz erheblich verbilligen
Zur elektrischen Stumpf-
schweilung gehort auch noch
das Gebiet der elektrischen
KettenschweiBung.  Durch
Betitigung eines Handhebels
werden zwei Elektroden auf das
Kettenglied gepreBt, wodurch
nach Einschaltung des Schweil}-
stromes die StoBstelle in wenigen
Sekunden auf Schweillhitze ge-
bracht und dann durch einen
Handhebel zusammengestaucht
wird. Die beim Stumpfschweilen
entstehende Stauchwulst wird
sofort nach der Schweillung
mittels einer Wulstpresse zu-
sammengepreBt, so daB eine
Verdickung der Schweilistelle
nicht mehr vorhanden ist.

Abb. 112. Ausfiihrungsarten der elektrischen
StumpfschweiBung (Maschinenbau-Anstalt Moll,
A.-G., Chemnitz).

d) Die elektrische Erhitzung.

Das Hauptanwendungsgebiet der elektrischen Erhitzung ist die
Nieterhitzung. In Abb. 113 ist wiederum das Prinzip der elektrischen

Nieterhitzung dargestellt.

I <’

N
| Fkires/

Abb.113. Schaltschema der elektr. Nieterhitzung (Maschinenbau-Anstalt
Moll, A.-G., Chemnitz).

Durch die zwischen den beiden Elektroden mittels des FuBhebels

eingeklemmte Niete wird der Stromdurchgang vermittelt, wobei sich

die Niete infolge des vorhandenen Widerstandes rasch erhitzt.
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B. Die Lichtbogenschweiung.

Von den verschiedenen Arten von LichtbogenschweiBBungen sei im
nachstehenden nur das heute am meisten angewendete Slavianoff-
verfahren, Abb. 114, erwihnt, welches mit dem Bernadosverfahren,

Abb. 115, insofern identisch
+ ist, als auch hier ein Pol

an das Arbeitsstiick und der
N andere Pol direkt an die Hand-
klemme angeschlossen wird,

AV L4, Liomgensititung nuch Sanotin die der SchweiBstab aus
weichen Holzkohleneisen ein-
gespannt ist (beim Bernados-
verfahren ist der zweite Pol
an den Kohlenstab ange-
schlossen), wobei zwischen
diesem und dem Werkstiick
ein Lichtbogen gebildet wird.
Die Stromart beim Licht-
bogenschweiflen kann Gleich-
oder Wechselstrom sein. Beide Stromarten eignen sich gleich gut.

Abb. 115. LichtbogenschweiBung nach Bernados.

a) Lichtbogenschweilung. — Schmiedeeisen.
Stumpfschweiflung.
Vorbereitung der Bleche bei:
Wandst. mm
1,5 o
; i
3 e
4

/720"\

2, SSE

3 /.90”\/
N
10 . _ =k
>3 k- ~N
w60%y
12 77/3SS.;
e
und iiber St ”
12 L
a a
= AL s N
I ' | X
Sidl< S ? S -~ QL
Abb. 116.

Bleche von 8—12 mm werden in 2 Lagen, iiber 12 mm in 3 und mehr
Lagen geschweilt.
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b) LichtbogenschweiBung — GuBeisen.

a) KaltschweiBung.
Vorbereitung der GuBstiicke.

Wandst. mm

720°.
3 VRN
5 m
il
LI,
10
G
60
20 s
e
60°-
Crd
B N
¥,
iiber Sre B

= 5 e
20

0%,

Y 727N\

Abb. 117.

b) WarmschweiBung.
Einformen und Anwirmen auf ca. 5000.

Das Wechselstrom-Lichthogenschweiverfahren steht der Gleich-
stromschweiBung in keiner Weise nach. Gerade der Umstand, daB
sich der Wechselstrom in Transformatoren bequem zu jeder ge-
wiinschten Spannung und Stromstirke umformen 148t und daB die
Anschaffungskosten um ca. 50—70 vH niedriger liegen als bei der
GleichstromschweiBlung, verdréngt letztere immer mehr.

Die mit Wechselstrom erzielten Festigkeitswerte stehen, wie die
Festigkeits-Untersuchungen ergeben haben, den bei deér Gleichstrom-
schweiBung erreichten in keiner Weise nach. Dazu kommt noch die
grolere Wirtschaftlichkeit der Wechselstromschweiung. Vergleichende
Versuche haben gezeigt, daBl bei der GleichstromschweiBung .zum
Niederschmelzen von 1kg Eisen ungefihr 4 bis 5 kWh erforderlich
sind, wahrend fiir das gleiche Quantum bei der Wechselstromschwei-
fung nur ca. 1,8 bis 2,5 kWh verbraucht werden.

Ein weiteres Eingehen in die verschiedenen Details, die fiir die Einfiihrung
dieser neuen Fabrikationsmethode von Wichtigkeit sind, wiirde nicht nur iiber
den Rahmen dieses fiir die Ermittlung der Bearbeitungszeiten bestimmten
Buches gehen, sondern auch einerseits wegen Raummangel, anderseits aus dem
Grunde nicht gut moglich sein, weil in Anbetracht der vielseitigen Anwendungs-
moglichkeiten dieser Methode eine fallweise Besprechung geboten erscheint.

Um nun jenen Herren, die weitere Auskiinfte besonders praktischer Natur
anstreben behilflich zu sein, ist der Verfasser Ing. Kresta, Wien, XIII,

Mantlergasse 4/5, gerne bereit, nach Bekanntgabe der vorliegenden Fille weitere
Einzelheiten bekanntzugeben.
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Nachstehend sind noch einige praktische Daten iiber SchweiBdauer
und Strombedarf bei den verschiedenen Arten von SchweiBungen an-

gefiihrt.

Tabelle 105. Leistungsangaben fiir PunktschweiBung.
Gesamt-Ma- |SchweiBdauer|Strombedarf| Gesamt-Ma- |SchweiBdauer| Strombedarf
terialstirke in sek in kWh | terialstirke in sek in kWh

in mm fiir 1 Punkt |f.100 Punkte] in mm fiir 1 Punkt |f.100 Punkte
(Eisen) ca. ca. (Eisen) ca. ca.
0,4 0,5 0,015 5,0 45 1,0
'8 0.6 0,025 6.0 6,0 17
1.2 0.8 0,045 8.0 8.0 2.7
1.6 "1,0 0,085 10,0 10,0 40
2.0 12 | 013 12,0 13,0 6.0
2.5 15 | 017 16,0 20.0 14,0
3,0 2.0 0,21 20,0 26,0 22,0
40 3,5 0,70 24,0 33,0 46,0

Tabelle 106. Leistungsangaben fiir Nahtschweiung.

Stromverbrauch im Mittel

Gesamtblechdicke in mm | SchweiBdauer in sek fiir | . .
(iiberlappt) '~ 1m dichter Naht, ca. in kWth;}ft’l Do dichter
20,6 30 " 0,006
2><1,0 45 0,15
215 60 * 0,27
22,0 90 0,60
225 120 1,00
2><3,0 150 2,10
Tabelle 107. Leistungsangaben fiir StumpfschweiBung.
Bei Nach dem Vollschweilverfahren Nach dem Abbrennverfahren
Schw;;lﬁ.tt SchweiBzeit in | Stromverbrauch | SchweiBzeit in | Stromverbrauch
quersehnitt) o £ 1SchweiBe| in kWh fiir |sek f.1SchweiBe| in kWh fiir
in mm? ca. 100 Schweille, ca. ca. 100 SchweiBe, ca.
3 0,4 ‘ 0,004 — ‘ —
7 0,75 0,016 - —
12 1,0 0,85 — —
20 25 0,14 — —
50 4,0 0,39 — —

115 6,0 1,00 —

175 10,0 1,95 —

200 12,0 2,67 — —

250 14,0 3,90 — —

315 18,0 6,00 — —

500 20,0 8,90 — —

600 25,0 12,67 — —

900 50,0 34,75 20 —
1200 70,0 58,40 23 40
1800 100,0 139,0 45 75
2400 120,0 250,0 60 95
2800 140,0 350,0 70 120
3500 180,0 : 500,0 100 200
4500 240,0 1000,0 135 450
6500 300,0 1650,0 200 800
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Vorstehende Angaben gelten fiir Vollprofile in Eisen und Stahl bei ,offenen*
Léngen.

gBei geschlossenen SchweiBstiicken wie Reifen, Ringe, Ketten, Schnallen usw.,
erhoht sich die SchweiBzeit um ca. 20 vH; ferner erhoht sich, wegen der Strom-
ableitung im Ring auch der Stromverbrauch je nach Durchmesser des Ringes
um 15 bis 30 vH.

Beim SchweiBen von Messing, Bronze und Kupfer erhéhen sich die Werte
der vorstehenden Tabelle fiir den Stromverbrauch um 100 bis 200 vH.

Tabelle 108. Leistungsangaben fiir Niet-Erhitzung.

Schaftdurchmesser | Erhitzungsdauer in sek |Stromverbrauch in kWh
in mm fiir 1 Niete, ca. | fiir 100 Nieten, ca.
8 7 | 0,25
10 8 1 1,1
13 13 | 2,5
16 16 . 3,5
20 i 22 7,3
23 ‘ 26 9,3
26 ; 31 12,0
30 - 38 158
32 ; 40 | 17,5
35 | 45 | 21,0

Vorstehende Werte gelten fiir Nietlingen bis 2,5 d; d = Nietdurchmesser.

Die Werte fiir Schaftlinge und Zeit fiir die Erhitzung der Niete sind zwei
voneinander abhiingige GroBen, d. h. wird erstere groBer, so muBl auch die Zeit
fiir die Erhitzung in demselben Verhiltnis gioBer werden. So ist z. B. bei einer
Schaftlinge I =5d die Zeit fiir die Erhitzung 2mal so groB wie der in der
Tabelle angegebene Wert.

Uberschlag’'g kann gerechnet werden, daB je nach dem Grad der Erhitzung
fiir 100 kg Nietgewicht 42 bis 50 kWh erforderlich sind.

Nachstehend einige Daten aus der Praxis als Vergleichswerte der
elektrischen LichtbogenschweiBung gegeniiber der Autogen- oder Gas-
schweiBung.

Tabelle 109.

Elektrische Schweiung mittels Eisen- :
stab als Elekgtrode GassohweiBung
1 I 1
| iB- | L ' Kosten
Material- Zs&}i:?;ﬁ'nl Strom- Il)ir(())sllﬁinnz Schweil- | Verbrauch an: fpro lfgflm)
stérke | (inkl Elek-|, +*" . |SchweiB{ Zeit Schweil
troden | i;alﬁ“’vh) naht ‘Sauerstoff| Azetylen | paht
mm  Wechseln) | Sl g|limmmn | 1 | 1 8¢
T T T
s 1 12 | o8 [— /s 10 [ 230 | 180 [—[s5
4 15 | 1,0 — | 63 13 280 | 200 1105
6 | 21 L 18 — 1 98 19 400 | 300 1153
8 | 26 [ 30 1|40 25 . 550 | 430 |2 |10
10 33 42 1|88 33 720 | 570 |2 |78
12 40 5,2 2 |30 37 1100 | 750 3|70
14 47 6,0 2|68 43 ©1250 | 1150 4|73
16 | 54 6,8 3|05 48 1 1550 | 1200 5 35
18 60 7,8 3 | 45 52 1900 1 1550 6 | 51
20 70 9,0 4| — 60 2300 | 1900 7 84

1) 2) Siehe Anmerkungen auf S. 266.
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Genaue Zeiten fiir die in den verschiedenen Stellungen
und Lagen (horizontal, vertikal und iiber Kopf) durchzufiihrenden
Lichtbogenschweiungen kénnen nur nach sorgfiltigen und
systematisch durchgefiihrten Zeitstudien ermittelt werden,
da hierbei die Korperlage und Stellung des Arbeiters fiir
die Zeit der SchweiBung mitbestimmend ist.

Vergleichsberechnungen der elektrischen SchweiBlung
gegeniiber der Feuerschweillung.

Die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Schweilung gegeniiber der
Feuerschweilung bzw. gegeniiber dem alten Herstellungsverfahren sei
an Hand nachstehender, aus der Praxis entnommener Beispiele erlautert.

a) Punktschweilung.

Es sollen 100 Paar Tiir- und Fensterbander mit 7 mm Drehbolzendurchmesser
aus 3 mm Bandeisen hergestellt werden. Die einzelnen Binder sollen mit 3 Nieten
von 3 mm Durchmesser zusammengehalten werden.

Der Einfachheit halber sollen jedoch nur die Kosten fiir

a) das Bohren der Nietlocher, das Nieten und das Abschleifen der Nietbutzen,
b) der elektrischen PunktschweiBung ermittelt und diese Werte einander
gegeniibergestellt werden.

Altes Herstellungsverfahren:

Das Bohren der Locher erfolgt mittels
Bohrschablone.

Es sind 2-100-3 = 600 Locher zu
bohren. Die Bohrtiefe betrigt insge-
samt: 2 mal Blechstirke + Anschnitt-

wert fir den Bohrer = ( %) mal der

Lochzahl = (2-3 + %) -600

=17,5-600 = 4500 mm.
Der Vorschub/min betragt It.

Tabelle 29, S =75 mm. Mithin

die reine Bohrzeit fiir 600 Locher
! 4500

Ubertrag min

in 60,00
60,00

PunktschweiBung:

Essind 100-3-2 = 600 SchweiBpunkte
zu setzen. Die Schweilzeit betragt pro
Punkt 5 sek und die Handgriffzeit

gleichfalls 5 sek, insgesamt daher pro

Schweipunkt 10 sek.
Mithin die Gesamt-SchweiBzeit:

600-10

=%

=100 min.

Den gleichen Stundenverdienst
von S 1,20 zugrunde geiegt, er-
gibt an Arbeitslohn 100-2= .S 2,00

Ubertrag S 2,00

1) Die Kosten sind ohne Regiezuschlag unter folgender Grundlage berechnet:

SchweiBerlohn = S 1,50/Std.
Stromkosten = S 0,25/kWh.
Sauerstoff = § 1,35/m3.
Karbid = S u,50/kg.

was bei einer Ausbeute von 260 bis 300 1 Acetylen aus 1 kg Karbid einen Preis
von ~ §1,70/m?® ergibt.

Beim Schweien mit Kohle-Elektroden erhoht sich der Stromverbrauch
gegeniiber dem Tabellenwert um ca. 15 bis 35 vH.

) Der angefiihrte kWh-Verbrauch bezieht sich auf den Stromverbrauch
des Motors.
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Ubertrag: min

200 mal das Arbeitsstiick in

die Hand nehmen, die Schablone

auflegen und abnehmen und von
Spénen reinigen, & 15 sek

60,00

T=— =

600 mal den Bohrer einfiihren
und zuriickziehen & 2 sek
600-2

60

Nach 100 Lochern den Bohrer
schleifen, & 3min, daher insgesamt:

600
T=1503

600-2 = 1200 Locher beider-
seits versenken & 3 sek
1200-3

60

600 Nietstifte aus 3 mm Draht
abschneiden & 1 sek . min

600 Nietungen ausfithren
a 20 sek

n 50,00

T= min 20,00

18,00

min

T= n 60,00

10,00

600-20
T= &0 =

1200 Nietstellen abschleifen
a 5 sek

min 200,00

1200-5
T=—%—=

Summa min 518,00

min 100,00

Bei einem Stundenverdienst
von S 1,20 betrigt der Minuten-
verdienst = 2 Groschen, folglich

fir 518 min =518-2= ~ S 10,36
Das Material fiir die Nieten

wiegt 1,8 kg, das Kilo zu S 0,5

gerechnet, ergibt: 1,8-0,5= .S 0,90

Summa S 11,26

267
Ubertrag: S 2,00
Stromkosten:
Der Stromverbrauch  pro
SchweiBpunkt betrigt 0,022 kW.
Den Strompreis pro kWh mit
S 0,20 angenommen, ergibt
0,022-600-02= . .S 2,64

Amortisation und Verzinsung:

Der Anschaffungspreis der
Punktschweimaschine betréigt
S 2700,00. Rechnet man fiir die
Amortisation 10 vH und fiir
Zinsen 5 vH, so ergibt dies eine
Abschreibungssumme von
2700-15
100
daher pro Arbeitstag, wenn man
das Jahr mit 312 Arbeitstagen
405
rechnet: 312°= ~ 1,3S. Den
Tag mit 8 Stunden gerechnet,
ergibt fiir die Schweilzeit von
100 min Arbeitszeit:
13100 _
8.60

= 405,00 S pro Jahr,

~S 027

Summa S 4,91

Wie uns das Beispiel zeigt, sind die Kosten der Handnietung
um ~ 228 vH hoher als die der PunktschweiBung, obwohl fiir
die Handnietung weder Werkzeugverschleil nach Abschreibung und

Verzinsung der

Werkzeugmaschinen und deren Kraftverbrauch,

sondern nur die reinen Arbeitslohne und Materialkosten gerechnet

wurden.
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b) Stumpfschweiung.

Es sollen 120 Stiick Zugstangen von 25 mm Durchmesser geschweit werden.

FeuerschweiBung:

Fiir diese Arbeit, im Schmiedefeuer
ausgefiihrt, sind 2 Mann (1 Schmied
und 1 Helfer) erforderlich, wobei die
Gesamtarbeitszeit 15 Stunden betrégt.

Berechnet man fiir den Schmied
einen Stundenlohn von S 1,40 und
fiir den Helfer S 1,00, so stellt
sich der Arbeitslohn auf

(1,404+1,00)0-15= . .8

Hierzu kommt ein Verbrauch
von etwa 120 kg Schmiedekohle
zum Preise von S 6,00 pro 100 kg;
das ergibt

6-120 S
100 ’

Ferner sind noch die Strom-
kosten fiir den Kraftverbrauch
zum Antrieb des Geblises und
der Rauchabsaugung, pro Stunde
mit 2 kW, also insgesamt mit
30 kWh zum DPreise von
S 0,20/kWh zu verrechnen.

30-020= . . .8

Die gesamte Anlage (Schmiede-
feuer, Gebldse, Rauchabsaugung
und Motor mit Schalter und An-
lasser) reprisentiert einen Wert
von S 2000,00.

Rechnet man fiir Amortisation
und Verzinsung 20 vH, so be-
trigt die Abschreibungssumme
fiir 15 Arbeitsstunden, wenn das
Jahr mit 312 Arbeitstagen und
der Tag mit 8 Stunden gerech-
net wird

2000-20-15

T00.5128 ~ * S

Summa S 51,60

36,00

7,20

6,00

2,40

Elektrische Stumpfschweiung:

Die Schweiidauer samt allen
Nebenarbeiten betrigt 8 Stunden,
rechnet man den Lohn fiir den
SchweiBler gleichfalls mit
S 1,40/h, so betragen die Lohn-
kosten fiir die SchweiBlung

8-1,40=. . . .8

Der Stromverbrauch fiir das
SchweiBlen der 120 Zugstangen
betrdgt zusammen 20 kW. Legt
man der Berechnung einen Strom-
preis von S 0,20/kWh zugrunde,
so betragen die Stromkosten

20-0,20 = . .

Der Anschaffungspreis der be-
niitzten SchweiBanlage steht mit
S 5700,00 zu Buch. Rechnet
man fiir Amortisation und Ver-
zinsung gleichfalls 20 vH, so ergibt
dies eine Abschreibungssumme

n ?Z(l)kgozo = 1140 S/Jahr, das
ergibt pro Arbeitstag, wenn der-
selbe mit 8 Stunden und das
Jahr mit 312 Arbeitstagen ge-
rechnet wird, eine Abschreibungs-
summe von

1140 S

312

11,20

.. .S 4,00

3,65

Summa S 18,85

Daher pro Stiick:

51,60
120

=043 S

18,85

W:NO,IGS

Wie auch dieses Beispiel zeigt, sind die Kosten der Feuerschweilung um
~ 268 vH hoher als die der elektrischen StumpfschweiBung.

4, Wickeleiarbeiten im Elektro-Motorenbau.

Im nachfolgenden Kapitel soll ferner gezeigt werden, wie auch
bei Handarbeiten aus Erfahrungswerten (Handarbeitszeiten) empirische
Formeln abgeleitet werden konnen, die es dem Kalkulationsbeamten
oder Werkmeister ermdglichen, stets bei wiederkehrenden gleichen
oder dhnlichen Stiicken ohne zu schétzen, rasch und sicher den neuen
Akkord bzw. die Arbeitsdauer zu bestimmen.
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Zu diesem Zwecke soll das Akkordieren von Wickeleiarbeiten (im
Elektromotorenbau) behandelt werden.

a) Fiir Drehstrom.

Bei der Bestimmung der Arbeitsdauer eines Arbeitsstiickes muB
man in erster Linie alle jene Faktoren ermitteln, die fiir die Zeit-
bestimmung ausschlaggebend sind. So ist z. B. fiir die Zeit die das
Wickeln eines Drehstromstators erfordert, in erster Linie die Nuten-
zahl ,N“ und die Windungszahl , W* pro Nut ausschlaggebend. Dem-
nach wire, rein theoretisch, ohne Beriicksichtigung der Vor- und Neben-
arbeiten, die Zeit ,7T“ in min aus Nutenzahl >< Windungszahl >< der
Zeit fiir eine Windung bestimmt.

T — N-W-T, min. I)

Fiir die diversen Vorbereitungsarbeiten und Nebenarbeiten die das
Wickeln erfordert, wurde der Erfahrungswert 10 als Additionskonstante
zur Windungszahl = W -+ 10 ermittelt.

Da ferner die Zeit 7T fiir eine Windung von nachstehenden Faktoren
und zwar: 1. von der Polzahl, 2. vom Drahtdurchmesser, 3. von der
Paketbreite, 4. von der Spannung und 5. von dem Umstande ob die
Drihte eingelegt oder gefidelt werden, abhingig ist, so muBl man fir
die obengenannten Faktoren Konstanten bestimmen, mit denen das
Produkt aus N-(W + 10) multipliziert, den durch Versuche und Be-
obachtungen ermittelten richtigen Zeitwert ergibt. Bedeutet:

K, = Polzahl, K, = Blechpaketbreite,
K,; = Drahtdurchmesser, K, = Spannung,
dann lautet die Formel fiir das Wickeln — ohne Schalten — wenn
die Drahte eingelegt werden konnen:
T=N~(W+10)-Kp-Kd-Kb-Ks min. II)

Die Zeit fiir das Schalten ist von der Pol- bzw. Spulenzahl 8,
der Stirke der Schaltdrahte K; und der Motorspannung K abhingig.
Die Formel hierfiir lautet:

T =8, K, K, min, 1)

Wird das Wickeln und Schalten in einem Akkord vergeben, so
wird Formel II) und III) zusammengezogen und lautet nun:

T =[N-(W+10)-K,-K,- K, + 8, K;]-K, min. Iv)

Miissen die Drihte eingezogen (gefidelt) werden, so erfordert dies
eine Mehrarbeit, die erfahrungsgeméfl etwa 35 vH der Zeit der Formel IT)
betragt.

Die Formel fir Stator wickeln und schalten (Drihte gefédelt)
lautet demnach:

T = [N-(W+10)-K,-K,-K,-1,35 + 8,-K,]- K, min. V)
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Der Rotor kann, da derselbe nicht wie der Stator gehoben und
gewendet werden braucht, in einer etwa 8 vH kiirzeren Zeit gewickelt
werden. Die Formeln fiir das Wickeln des Rotors lauten:

a) Rotor wickeln und schalten (Drihte eingelegt):
T —[N-(W+10)-K,-K,-K,-0,8 + 8- K, ]- K, min. VI)
b) Rotor wickeln und schalten (Drihte gefidelt):
T=[N-(W-+10)-K,-K;-K,-1,1 + 8 - K;]- K, min, VII)

Die Formeln IL), IV), V), VI) und VII) gelten jedoch nur bei
Drahtstiarken bis 3,5 mm Durchmesser, iiber 3,5 mm Durchmesser ist
das Wickeln schon schwieriger und erfordert dementsprechend mehr
Zeit. Die Mehrarbeit betrigt, wenn die Drihte eingelegt werden, etwa
20 vH und wenn die Dréihte gefidelt werden, etwa 30 vH der normalen
Zeit. Infolgedessen ist der Wert der Formeln II), IV) und VI) mit 1,2
und der Wert der Formeln V) und VII) mit 1,3 zu multiplizieren.

Entsprechen die nach obigen Formeln errechneten Zeiten den Be-
triebsverhéltnissen nicht, so brauchen nur die Konstanten entsprechend
geandert werden.

Tabelle 110. Polzahlkonstante K,.

Polzahl . . . .| 2 4 | 6 | 8 ‘ 10 12
Ky o oo ... 1,2 L1 09 | 08 0,7
. . Yd*- 10

Tabelle 111. Draht-(j-Konstante fiir Wickeln K; = 10 -1,2.
@mm. . .|unter 1| 1 12 | 14| 1,6 ] 18] 2 | 22 24
Ki ... 0,25 | 0,38 | 046 | 0,54 | 0,61 | 0,69 | 0,76 | 0,83 | 092
Gmm. . .| 26 | 28 |30 ] 32| 34| 36| 38 | 40 | 42
K, . ... 1,0 1,06 1,15 |12 | 1,3 | 1,87 | 1,45 | 1,53 | 1,60
Gmm. . .| 44 | 46 | 48 | 50 | 52 | 54 | 56 | 58 | 60
Ke . ...| 188 | 1,75 | 1,8 | 19 | 20 21 | 215 22 | 23

Tabelle 112. Paketbreitenkonstante K,.

Paketbreite . | bis 100 | 110 ‘ 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180

K .. . 1,0 1,02 | 1,04 | 1,06 | 1,08 | 1,1 1,12 | 1,14 ‘ 1,16
Paketbreite . | 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270
K, ....|] 118 \ 1,2 1,22 | 1,24 | 126 | 1,28 | 1,30 | 1,32 | 1,34

Paketbreite . | 280 290 | 300 | 310 | 320 | 330 | 340 | 850 :

K, ....|] 136 1,38 : 1,40 1 1,42 | 1,44 | 1,46 | 1,48 | 1,50 |
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Tabelle 113. Drahtdurchmesserkonstante fiir Schalten K,

Gmm. . ... ... bis 2 3 [ 4 5 6
By v 10 105 | 11 11,5 12

Tabelle 114. Spannungskonstante Kj.

Volt . . .
K. ..

dariiber
1,3

bis 500 | 1000 2000
1 } 1,1 1,2

Beispiel. Einen 8 poligen Drehstromstator fiir 60 PS, 220 Volt, 145 Amp.
wickeln. .

Statorwicklungsangaben :
Blechpaketdurchmesser ?1;11?:1? ‘zgg n;m
Paketbreite inkl. 2 Luftspalten . . . . . 275 »
Nutenzahl . . . . . . . . . ... ... 2 »

Leiter pro Nut . . . . . .. ... .. 9 (gefidelt)
Drahtdurchmesser blank . . . . . . . . 4,2 mm
” isoliert . . . . . . .. 4,7 »
|
Schaltung der Phasen . . . . . . . .. 7\

Stator wickeln und schalten (Drihte gefidelt) nach Formel V):
T=[72-9+10)-0,9-1,6-1,36-1,35+12-11]-1 =
=172-19.0,9-1,6-1,36-1,35+ 12-11 = 3723 min = 62 h 12 min.

In gleicher Weise werden die Formeln fiir Drehstrom-Stab-
wicklung gebildet.
Die Formeln fiir das Wickeln eines Drehstromrotors (Profilkupfer)
lauten:
a) bei offenen Nuten, wenn die Stibe eingelegt werden, d. h. beide
Enden vor dem Einlegen gebogen sind:
s (2200+ D+ L
T=N-(W+ 10) ( 1000 )
b) bei geschlossenen Nuten, wenn die Stibe eingezogen werden
oder bei offenen Nuten, wenn nur eine Seite vor dem Einlegen ge-
bogen wird:

\411))

P — N-(W +10). (PLADEL) 4 o N W min. IX)
D = Ankerdurchmesser, L = Blechpaketldnge.

Bei Rotoren iiber 8 Pole ist der Wert der Formeln VIII) und IX)
noch mit 0,9 zu multiplizieren.

Die Werte der Formeln VIII) und IX) beziehen sich auf:

Rotor isolieren -— Umkehrung anfertigen — Stébe einlegen bzw.
einziehen — Schalten — Loten und nach dem Drehen ausputzen.

Fiir Stibe abschneiden, richten und biegen gilt:

a) bei offenen Nuten (1 Stab) beide Enden gebogen:

P — (,19%4;’).1,95-KA¢ min, X)
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b) bei offenen Nuten (2 Stédbe parallel) beide Enden gebogen:

1000 47 .
T:(——i—m_(i);>'3'KAdmlﬂ, XI)
c) bei offenen Nuten (3 Stdbe parallel) beide Enden gebogen:
7 — (100FL). 96 K4q min, XII)

d) bei geschlossenen oder offenen Nuten eine Seite gebogen, gilt
die Formel X).

| = Stablinge. K 4 ; = Ankerdurchmesserkonstante.

Tabelle 115. Ankerdurchmesserkonstante K,;.

Ankerdurchm. mm | bis 200 | 250 1 300 | 350 | 400 | 450 ‘500 und dariiber
Kig - 13 1125 | 12 | 115 | 11 | 1,05 | 1
Stibe auf der Isoliermaschine mit Band isolieren:
a) 1 Stab isolieren: ’
B 1ooo+z> oo
T— (Tooo‘“ .2,2 min, XIII)
b) 2 Stébe parallel isolieren:
- 1000+l> .
¢) 3 Stdbe parallel isolieren:
1000 47 . :
T— (—16—00——> -2,6 min. XV)

Beispiel. Einen 8 poligen Drehstromrotor fiir 60 PS, 220 Volt, 145 Amp.
wickeln.

Rotorwicklungsangaben:
Blechpaketdurchmesser . . . . . . . 418,5 mm
Paketbreite inkl. 2 Luftspalten . . . .275 »
Nutenzahl . . . . . . .. . ... 120 offen, 3 mm Schlitze
Leiter pro Nut . . . . . . . .. .. 2
Flachkupfer . . . . ... ... .. 3,5-10

|

Schaltung der Phasen . . . . . . . . AN

Da die Stdbe nicht eingelegt werden konnen (Schlitz in der Nut ist 3 mm
und Flachkupfer 3,5 mm), so gilt fiir das Wickeln bei Rotoren mit offenen Nuten,
Stibe eine Seite gebogen, die Formel IX):

(2200 + 418,5 + 275)
)- 1000
=120-12-2,893 4 480 = ~~ 4646 min = 77 h 26 min.,
Stiabe abschneiden, richten und biegen pro Stab nach Formel X):
7= (@%Loi’r@)- 1,95-1,1 = 3,4 min.
Stébe isolieren pro Stab nach Formel XIII):
T- (@0 + 570
1000

T=120-(2 410 +2-120.2 =

>~2,2 = 3,3 min.
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b) Fiir Gleichstrom.
Die Berechnung der Arbeitszeit bei Gleichstromanker erfolgt nach
folgenden Formeln:
Fiir das Wickeln.

a) bei Ankern mit Stabwicklung ohne Schalten und ohne Aus-
gleichleitungen:

o (1200 + D+ L)

+8p-1,6 POELED pin, XV

hierbei ist:
Sch = Anzahl der Schablonen,
Sp = Anzahl der Spulen (Lamellen),
D = Ankerdurchmesser,
L = Lénge des Blechpaketes.

Erreicht der Klammerwert die GroBe 20 bzw. 2, so bleibt der
Klammerwert bei wachsendem D und L unverindert.

Der Wert der Formel I) bezieht sich auf dieselben Arbeiten wie
bei Drehstrom, jedoch ohne Schalten.

b) Bei Ankern mit Stabwicklung ohne Schalten, jedoch mit Aus-
gleichleitungen gilt:

T = Formel I)-1,2.

¢) Bei Ankern mit Drahtwicklung (ohne Schalten):

1. Ist der Kollektor mit Fahnen, dann gilt fiir das Wickeln die
Formel I) fiir Gleichstrom-Stabwicklung.

2. Ist der Kollektor ohne Fahnen, dann gilt der Wert der
Formel I)-0,8.

Die Werte der Formel XVI) beziehen sich auf Ankerisolieren,
Schabloneneinlegen und Bandagieren.

Fiir Stiabe abschneiden, richten und biegen gilt pro Anker:
(1200 + D + L)

T=8p 000

2,5 min. XVII)
Das Wickeln der Schablonen (Drahtwicklung).

Die Zeit fiir das Wickeln der Schablonen ist gleichfalls von der
Windungszahl und dem Drahtdurchmesser abhingig und wird, wenn
die zu einer Schablone gehérige Anzahl Anfinge (bzw. Spulen) neben-

7 N / N\ / N
Abb 118 Abb. 119 Abb. 120
000 (e]e]
0000 000 000

einander (Abb. 118) oder in gleicher Zahl iibereinander (Abb. 119), z. B.
3:3 bei 6 Anfingen in der Nute Platz haben, nach folgender Formel
Kresta, Vorkalkulation. 2, Aufl, 18



274 Das Akkordieren von Handarbeiten.

berechnet:
T = W- K, min pro Schablone. XVIII)

W = Windungen der Spule,
K, = Drahtdurchmesserkonstante.

Ist die Zahl der zu einer Schablone gehérigen Anfinge so, daB die
iibereinander zu liegen kommenden Anfinge eine ungleiche Zahl auf-
weisen, z. B. 3 und 2 bei 5 Anfingen (Abb. 120), dann ist das Wickeln
der Schablone schwieriger und bedarf einer lingeren Zeit.

In diesem Falle ist der Wert der Formel III) mit 1,5 zu multi-
plizieren.

Tabelle 116. -
Drahtdurchmesserkonstante K; fiir Ankerschablonen K, l EZ—”—

Durchmesser . . mm | 04 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 ‘ 1,6 1,8
K, ... ..... 0,35 | 0,5 0,7 09 | 1,05 | 1,25 | 1,45 | 1,6
Durchmesser . . mm | 2,0 I 2,2 l 2,4 2,6 2,8 ‘ 3,0 ’ 3,2 3,4
Ki o vvoeon. 18 | 1,9 !

21 | 238 | 25 | 265 283 | 32

Fiir das Schalten.

Fiir das Schalten des Ankers gelten, nachdem die Arbeitsdauer
von der Spulenzahl bzw. von den Anfingen pro Spule abhingig ist,
nachstehende Formeln.

1. Fiir Anker mit Draht- oder Stabwicklung, Kollektor mit Fahnen:

T = (Sch. >< Anfinge + Sp.)- 2 min. XIX)
2. Fir Anker mit Drahtwicklung, Kollektor ohne Fahnen:
T = Sch. >< Anfinge -+ S8p.)-1,2 min.

Die Werte der Formeln XIX) und XX) beziehen sich auf Schalten,
Loten und Kollektor nach dem Drehen ausputzen.

1. Beispiel. Ein Gleichstromanker (Stabwicklung), 220 Volt, 560 Amp., 150 PS.

Ankerwicklungsangaben:

Ankerdurchmesser . . . . . . . . . . ... 470 mm
Ankerlinge inkl. 2 Luftspalten . . . . . . . 240 »
Nutenzahl . . . . . . . . ... .. ... 63 »
GroBe der Nute . . . . . . . . . . . .. 12,5 >< 35
Leiter pro Nute . . . . . . . . . .. .. 8 2|
Leiterdimension blank . . . . . . . . . .. 2 >< 14 mm
Art der Wicklung . . . . . . . . . . . .. Schleife
Wicklungsschritte . . . . . . . . .. . .. 1—2, 1—17
Zahl der Windungen pro Lamelle . . . . . 2
Lamellenzahl . . . . . . . . .. .. ... 126

Fiir das Wickeln des Ankers ohne Schalten ist nach Formel I):
_ 1200+470+240) (1200+470+240) _

T_63-(W_ +126-1,5- —50——/ =

=63.19,1 +126-1,5-1,91 = ~ 1563 min = 36 h 3 min.
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Fiir Stibe abschneiden, richten und biegen ist nach Formel XVII):

1200 + 470 + 240
1000

Fiir das Schalten des Ankers (Kollektor mit Fahnen) ist nach Formel XIX):
T = (126 + 252)-2 = 378-2 = 756 min.
2. Beispiel. Ein Gleichstromanker, 300 Volt, 29 Amp., 10 PS.

T= 126-( )o2,5= 126-1,91-2,5 ~~ 602 min.

Ankerwicklungsangaben:
Ankerdurchmesser . . . . . . . . . . ... 230 mm
Ankerlénge . . . . . . ... 0oL 100 »
Nutenzahl . . . . . . . . . . . . . ... 43
GroBe der Nute . . . . . . . . . . . . .. 8,8 <24
Leiter pro Nute . . . . . e e e e e 30
Leiterdimension . . . . . . . . ... ... 1,9/2,2
Art der Wicklung . . . . . . . . .. . . .Reihen
Wicklungsschritt . . . . . . . ... ... 1—2, 1—66
Zahl der Windungen pro Lamelle . . . . . 5
Anzahl der Lamellen . . . . . . . .. .. 129 (mit Fahnen)

Fiir das Wickeln des Ankers ohne Schalten ist nach Formel XVI):

_ 1200 4 230 + 100> (1200 + 230 + 100) _
T —43-(—————~100 +129-1,5- — 000 /=

=43.15,34+129-1,5.1,53 = 954 min.
Fiir das Wickeln der Schablonen nach Formel XVIII):
T=5-1,8-43 = 387 min.
Fiir das Schalten (Kollektor mit Fahnen) nach Formel XIX):
T =(43-3+129).2 =258-2 = 516 min.

18%



V. SchluBiwort.
1. Zeitstudien.

Bearbeitungszeiten, die nach den in vorstehenden Kapiteln ange-
fiilhrten Richtlinien ermittelt werden, miissen, falls die Nebenarbeiten
richtig erfaBt und die Laufzeit der Maschine angepalt berechnet wurden,
unbedingt stimmen. In Fillen wo zwischen der ermittelten und der
tatsiachlichen Bearbeitungszeit Differenzen bestehen, miissen deren Ur-
sachen durch systematische Zeitstudien ermittelt werden. Génzlich
falsch wire es, die bestehenden Differenzen einfach durch einen pro-
zentualen Aufschlag auf die vorgegebene Zeit auszugleichen, denn
dadurch wéren ja die Ursachen, durch die die Bearbeitungszeit ver-
lingert und das Fabrikat verteuert wird, nicht behoben, wohl aber
einzig und allein dem Arbeiter gedient, der vielleicht mit Absicht
die Bearbeitungszeit verléngert hat, um einen hoheren Akkord heraus-
zuschlagen. Es ist zwar, wenn auch nicht zu billigen, so doch vom
Standpunkte des Arbeiters leicht begreiflich, da derselbe unter An-
wendung aller ihm zu Gebote stehenden Mitteln versucht, bei moglichst
geringer Anstrengung, einen recht hohen Verdienst zu erzielen.

Die Erfahrung hat gezeigt, daB Zeitstudien, wenn sie von Erfolg
sein sollen, auf eine ziemlich lange Zeit (unter Umstéinden auf einige
Tage) ausgedehnt werden miissen, denn nur dann ist es mdglich die
Ursachen, durch die die Bearbeitungszeit unnotig verlingert wird,
richtig zu erfassen. Bei einer kurzen Beobachtungszeit (bis zu einem
Tag) wird es dem Arbeiter durch Anwendung verschiedener Kniffe
in der Regel gelingen, den ausfiihrenden Beamten hinters Licht zu
fiilhren, d. h. er wird versuchen die Handgriffe recht langsam auszu-
fiihren, oder ganz unnotige Handgriffe zu machen, die Vorrichtungen
recht umstidndlich zu reinigen und dadurch dem Kalkulationsbeamten
zu beweisen suchen, daf die vorgegebene Zeit zu knapp berechnet
gei. Gelingt es dem Arbeiter eine hohere Zeit bzw. einen hdheren
Akkord herauszuschlagen, so hat er damit sein Ziel erreicht. Im
anderen Falle rechnet der Arbeiter damit, daf die Beobachtung nur
auf eine kurze Zeit ausgedehnt wird und es ihm dann gelingt die
verlorene Zeit durch flinkeres Arbeiten nachzuholen, was ihm auch
in den meisten Féllen, da in der Regel auf die gerechneten Zeiten
ein Ermitidungszuschlag und ein Zuschlag fiir Zeitverluste gegeben
wird, unter Ausnutzung dieser Werte gelingen wird.

Wird jedoch die Beobachtungszeit auf mehrere Tage ausgedehnt,
dann ist der Arbeiter, wenn er auf seinen Verdienst kommen will,
gezwungen, die evtl. am ersten oder zweiten Tage der Beobachtung
durch Bremsung verlorene Zeit durch flotteres Arbeiten und richtige
Handgriffe auszugleichen.

Auf alle Fille zeigt eine auf mehrere Tage ausgedehnte Zeitstudie
ein richtigeres Bild des Arbeitsvorganges.
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Hat die Zeitstudie Mifstdnde ausgewiesen oder gezeigt, daB die
Vorrichtung unzulénglich ist, da z. B. die Einspannzeiten (Griffzeiten)
im Vergleich zu den Laufzeiten unverhiltnismaBig hoch sind, so ist
die Betriebsleitung unter Vorlage der Beobachtungsdaten zu ver-
stdindigen und diese hat dann dafiir Sorge zu tragen, daBl schleunige
Abhilfe geschaffen wird.

Mit Vorstehendem soll jedoch nicht gesagt sein, daB nur bei jenen
Arbeitsstiicken, die vom Arbeiter als zu niedrig berechnet, reklamiert
wurden, eine Zeitstudie durchgefiihrt werden soll. Zeitweise sollen
zur Kontrolle auch bei jenen Arbeitsstiicken Zeitstudien durchgefiihrt
werden, bei denen der Arbeiter den vereinbarten max. Verdienst er-
reicht. Es kann ja auch der Fall eintreten, daB der Akkord zu hoch
berechnet wurde und daB der Arbeiter, um denselben nicht zu ver-
derben, mit seinem Verdienst zuriickhilt, d.h. iiber eine bestimmte
Hohe des Verdienstes nicht hinausgeht. Mit einem Wort ,bremst*,
wie der Fachausdruck lautet. Es kann aber auch die Vorrichtung
oder der Herstellungsplan ungeeignet sein und dadurch die Bearbeitungs-
zeit wesentlich beeinflussen. Alle diese Fehler deckt eine systematisch
durchgefiihrte Zeitstudie unbarmherzig auf.

Das Beispiel Abb. 121, Zeitstudie fiir Einrichtzeiten, deckt MiB-
stinde auf, die in einem geregelten Betrieb unter keinen Umstdnden
vorkommen diirfen. Die Zeitstudie gibt nicht nur Zeugnis von der
Unféhigkeit des Einrichters, sondern auch des Meisters in dessen Ab-
teilung solche MiBstinde Platz greifen konnten.

Wir sehen in erster Linie, daf3. der Einsteller den Arbeitsvorgang
einige Male iiberlegen muBte (siche 4,), ein Beweis dafiir, daB der
Meister sich um seine Abteilung absolut nicht kiimmerte und den
Einrichter ganz nach eigenem Ermessen handeln lieB; obzwar auch
dieser Weg nicht als der richtige bezeichnet werden kann, da der
Arbeitsgang von der Vorkalkulation bzw. vom Vorrichtungsbau zum
voraus festgelegt sein soll und nach diesem Plan die Vorrichtungen
angefertigt sein miissen.

Wir sehen ferner, daf der Einrichter einige Arbeiten (siehe +,)
doppelt und dreifach ausfiihren muBite, da das Werkzeug nicht in
Ordnung war. Ein Beweis dafiir, daBl auch die Werkzeugausgabe nicht
funktionierte. Die Werkzeuge miissen unbedingt bei ihrer Ablieferung
von der Werkzeugausgabe auf ihre weitere Verwendbarkeit untersucht
und evtl. zur Reparatur gegeben werden. Nicht aber daBl der Ar-
beiter die Werkzeuge, wenn er sie braucht, erst reparieren muf.

Ganz widersinnig sind die Zeiten fiir die Drehversuche
(siehe 4!!!). Der Einrichter brauchte hierzu:
14 min 40 sek
144 »

Summe 58 min 40 sek

wihrend die fiir die Bearbeitung des Werkstiickes ausgewertete Zeit
im ganzen nur 12 min betrigt.
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Beobachtungsbogen fiir Einrichtarbeiten.

Aufgenommen:
21X, 21. Abt.: WP Gr. 67.

Arbeiter: Weinkopf (Einsteller).

Beobachtungsbogen

fiir Einrichtearbeiten: Nr. 3.

Type: 35 PS-Wagen.  Zeichn.-Nr.: 12271/5.

Gegenstand: Gemischhebel.

Arbeitsvorgang: Nabe anflichen, bohren.

Konus ausdrehen und Nabe iiberdrehen.

Maschine: Pittler-Revolver.

Masch.-Nr.:

625.

Vorrichtung: Spez. Spannfutter.

Werkzeuge: 3 Messer, 1 Bohrer (=4 Werkzeuge).

|
Unterteilung des Arbeitsvorganges von | bis ‘da,s sind
) min| sek
Spannfutter abmontieren . . . ™ 340" | ™ 730" 3| 50
Spannfutter reinigen . . ™ 730" | T 945" 2| 15
Spannvorrichtung (Hebel und Zahnstcmge) ab-
MONLIEren . . . .+ . o+ . o4 . e .o . . 945" | 21307 | 11| 45
Drehvorrichtung (Spez.Spannfutter) aufschmuben ;
und Schutzhaube fir Zahnrider der Uber- 3
setzung befestigen . . . . . . . . L] ™21 30" | 215" 2| 45
Spez. Spannfutter zerlegen und neue Backen auf o
schrauben . . . . . e e e e e 724" 15" | 7R 26" 30" 21| 15
Arbeitsstiicke besorgen e e e e e 726" 30"  Th27'40" 1| 10
Ein solches emspannen und Arbe@tsvorgang uber 1
legen . . . oo e e e 240" T35 7| 20+
5 Messer ( Werkzeuge von fritheren Arbeitsstiicken)
abmontieren e e e e e e e e e 78 35 L 7h 3945 4 45
Arbeitsvorgang uberlegen und Arbe@tsstuck aus-
spannen . . . . . . e . .. .| 39745 Th42745” 3| —+
Studium der Zeichnung g2 45" | h43 30" | — | 45
Spez. Spannfutter abschrauben . 743 30" | T44'45” 1, 15
Reparatur desselben . . 7hg4'45" 50 5 15+,
Spannfutter aufschrauben . . ™50 L ms0'20” | — 0
Reparatur desselben fortsetzen . ™50 40" | 8411 20 20 -+,
Aufspannen eines Arbeitsstiickes . . 811 | 821330" 1 2| 30
Arbestsvorgang iiberlegen 81330 817730 ¢4, . —+
Studium der Zeichnung 8817'30"  841820" | — | 60
Messerfutter besorgen . 8h1820" | 8421 30" 31 10
Bohrer besorgon . . 8821°30" ' 823 30" 2 —
Nabe des Arbeitsstiickes durchbohren und unter-
halten mit anderen e e e e | 823 307 8h 25 20" 1| 80
Bohrer schleifen . 88 25'20" | 8227 45" 2| 25
Spannfutter tiefer ausbohren 8h27' 45" | 82 29'45" 2| —
Anschlag verstellen . . 8829'45" | 8 31 20" 1 35
Arbeitsvorgang tiberlegen 883120 | 8233 55" 2 35+
1 Messerkopf mit Messer emsp(mnen R 833 55" | &b 35 55" 2, —
Messerkopf ausspannen und abschleifen . . . 8n35'55" | 80 3715” | 1 20
Denselben wieder einspannen und einstellen . 8n 37/ 15" | 8hq2 4| 45+,
1 Messer ausspannen, studieren der Zeichnung |
und Messer schleifen . shg2’ 8h48'45" | 6| 45+,
Dasselbe einspannen und cinstellen 8h48"45" | 8249’ 45" 1, —
Speisen zu sich nehmen (essen) . 8b49'45" | & 57 71 15
Anschlige nach aupen schlagen 8 57 ‘ 8v 57 50" 0, 50
Drehversuch und genaues Einstellen des Messers sa5750" | 9212’ 30" | 14 404111
Transport . . . 1281 50

Abb. 121,
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(Fortsetzung)
Unterteilung des Arbeitsvorganges von ‘ bis ‘das sind
min | sek
Transport . . . 128 | 50
Zweiten Messerkopf einspannen, Messer hierzu
schleifen und einspanmen. . . . . . . . . 912'30" | 91840" | 6| 10
Wegen nicht passen des Messerkopfes denselben
ausspannen und einen anderen besorgen . .| 9°18'40" | 9"20' 30" 1| 504,
Messer in die richtige Fagon schleifen . 9 20° 30" | 9225’ 20" 4| 50+,
Wegen mnicht passen Messer nochmals schlezfen 9825 20" | 9r 28 2| 40+,
Messer schleifen . . . . . . . . . ... .. 9h 28 | 9033 15" 51 15+
Drittes Messerfutter einspannen, Messer schleifen
und einstellen desselben . . . . . . . . . 9 33'15" | 9239'20" | 6| 05
Kopierleiste fiir Konus enstellen und reparieren | 92 39'20” | 90 51"55" | 12 | 35+,
Kupierleiste auf Maschine schrauben . . . . . 9t 51" 55" | 9r 55’ 3| 05
Fiir Kupierleiste Queranschlag auf Maschine
schrawben . . . . . . . . .. .. ... 9 55 9 59 20” 4| 20
Messer gleichzeitig mit Kupierleiste fiir Konus
emstellen. . . . . . ... ... .. .. 95920 100 7 7| 40
Wegen nicht passen des Quemnschlages den-
selben verstellen.. . . . . . . .. 00 7 10013 15" 61 15+,
Messer mit Kopierleiste einstellen, fm‘tsetzen und |
3mal Messer wechseln +,, sowie schleifen 1 |
derselben . . . . . . . .. ... ... 10013 15" 1149 35 | 45+,
Drehversuche . . . . . . . . . ... ... 11249’ 12233 4 | — 1
1 Stiick in die Kontrolle geben . . . . . . . 128 33 12844’ 11, —
Summe 280 | 20

Bemerkung: Die Einrichtezeit betrigt 280 min 20 sek, das macht pro Werk-

980' 20”

zeug: = i = 70 min 45 sek, also entschieden wviel zw hoch. Die Einrichtezeit

darf im ungiinstigsten Falle hochstens 30 min pro Werkzeug betragen.

Abb, 121,

Das Beispiel Abb. 122 und 123 behandelt eine Zeitstudie die zur
Kontrolle iiber einen bestehenden Akkord durchgefiihrt wurde, bei dem
der Arbeiter durchschnittlich 25 bis 30 vH iiber seinen Stundenlohn

verdiente.

Die Auswertung Abb.123 ergab, daB die vorkalkulierte und die durch
Zeitstudie ermittelte Bearbeitungszeit bis auf die kleine Differenz von
44 Sek. iibereinstimmt, der Akkord somit in Ordnung geht.

Als besonders krasses Beispiel von Zeitschiebung sei die nach-
stehende Zeitstudie (Abb.124) iiber Zeitverluste angefiihrt, die, da der
Arbeiter gegen den bestehenden Akkord ununterbrochen Einspruch
erhob und da alle Vorstellungen daB der Akkord richtig bemessen
sei erfolglos blieben, durchgefiihrt wurde.

Wir sehen aus der Zeitstudie (siehe die mit | bezeichneten Daten),
dafl der Arbeiter bestrebt war, die Zeit auf alle moglichen Arten zu
verlingern, daB8 er téglich die Arbeit um einige Minuten vorzeitig
beendet hat, daB er ferner Arbeiten ausfiihrte die nicht zu seinen
Obliegenheiten gehorten, Privatangelegenheiten wihrend seiner Arbeits-
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SchluBwort.

Beobachtungsbogen fiir Zeitverluste.

Aufgenommen vom Arbeiter: Roschka.

1. Beobachtungsbogen fiir Zeit-

Geleistete Arbeitszeit . . . .

Abziigl. Zeitverluste

455

” 53 »

2369 Minuten — Sek.

Reine Arbeitszeit

Zuschlag fiir Zeitverluste auf reine Arbeitszeit:
~ 456 Minuten = ~~ 24,5 vH der reinen Arbeitszeit.

Bemerkung: -

Abb. 124.

1913 Minuten 7 Sek.

12./X. bis 17./X. 21. Kontroll-Nr.: 6817. verluste vom 1. bis 5. Tag.
Zeichn -Nr.: |
Abt.: WP. Gr. 67. Maschine: Pittler-Revolver. 18886. Op.: 1b.
Meister: Kunze. Masch.-Nr.: 774. Arbeitsstiick: | Material: S.M.Sz.
Schraube.
1. 2. 3. 4. 5.
Art des Zeitverlustes Tag Tag | Tag | Tag Tag
Min. | Min. | Min. | Min. Min.
Maschineschmieren . . . . . . . . . . .. 235" — | 330" — -
Kiihlwasserpumpe in Betrieb setzen 147157 24'40") — | 14'45"] 3' 25" +)
Kleider wechseln und wunterhalten mat anderen — = ] = 525" — -
Werkzeuge besorgen . . . . . . . . . . .. — = — = e
Drehstihle schleifen . . . . . . . . . .. 912" — — — 425"
Drehstihle nach dem Schleifen neu einstellen .| 2’ 35" — — — —
Bediirfnisangelegenheit . . . . . . . . . . 328" 730 ¢ 245" —
Speisen tn die Wirmekammer tragen . 15'10" — — — | 345" 1)
Speisen zu sich nehmen. . . . . . . . .. 16’ 33" — 19’20 — 20 +)
Geld fiir Friihstiick dem Hilfsarbeiter iibergeben — — | — — I35
Friihstiick vom Hilfsarbeiter ibernehmen - — — & 25”
Reparatur am Rollenkopf . . . . . . . . . 21 — 10" 35" — —
Reparatur an Gewindepatrone . . . . . . . — | 2535 — — I —
Einstellen des Schneideisens . . . . . . . . — | 32'15" 510" 18 340"
Betriebsstorung wegen Strommessungen . . — 350" — @ — —
Arbeitsstiicke zihlen . . . . . . . . . .. — 10 425" — |12/ 25" 4)
Lohnung nachrechnen . . . . . . . . . . . — — 250 —  —
Benzin zum Waschen der verrosteten Arbeits- i
stiicke besorgen . . . . . . . . . ... — — — 620" — +)
Reparatur des Spannfutters . . . . . . . . — — — 32 —
Privat zum Betriebsrat gegangen . . . . . . — — — 1720 — )
Werkzeuge herausnehmen . . . . . . . . . — — | = 110", —
Arbeit einstellen vor Arbeitsschlufp wm Uhr .| 2b56’| 2b55"| 2253 | I1b50'| 2258+
Maschine griimdlich reinigen . . . . . . . . = — 60 —
Waschen, Kleider wechseln usw. . . . . . . 4’ 5 7 10 5
Summe der Minuten . . |88’ £8”|108' 50”56’ 50" |142' 45”58’ 40"
Insges. gestemp. Minuten pro Tag 480" | 480" | 480" | 480 | 480
Abziigl. Verspiatung und Pausenverluste bzw. |
fritherer Arbeitsschlu . . . . . . . .. 4 5 7 10’ 6’
Insges. geleistete Minuten pro Tag 476" | 475" | 473 | 470 | 475
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zeit erledigte usw. Auf Grund der durchgefiihrten Zeitstudie konnte
nun dem Arbeiter einwandfrei bewiesen werden, daf seine Einwendungen
ganz unbegriindet und der vorgegebene Akkord eigent.ich zu hoch
berechnet sei. Die Folge hiervon war statt einer Erhohung eine Herab-
setzung des Akkordes.

2. Der Kalkulations- und Betriebsrechenschieber.
(Abb. 125).

Wie eingangs erwihnt, ist durch die sinngemifBe Anordnung der
Rechenschieberskalen zueinander die Moglichkeit gegeben, ziemlich
komplizierte Formeln mit einer einzigen Einstellung zu losen.

In welch einfacher Weise alle, auf die Bearbeitung eines Werk-
stiickes Bezug habenden, Werte mit meinem Kalkulations- und Be-
triebsrechenschieber ermittelt werden koénnen, sollen die nachstehen-
den Beispiele, in Gegeniiberstellung zur iiblichen Rechnungsweise
mittels Formeln, zeigen. )

Der leichteren Verstindlichkeit halber sei der Rechenstab vorerst
an Hand der schematischen Abbildungen 126a und b erldutert, sowie
die Funktion bzw. die Werte der einzelnen Teilungen erklirt. Es
beinhaltet,

1. Am Rahmen oben (Abb. 126a).

Die Teilung y—: die i/”'-Werte.
» ) R,: die Schnittzeit in sek.
» » R,: a) die Schnittzeit in min,
b) die Leistung in PS,
¢) die Materialfestigkeit K, bei zihem Material,
d) sie dient ferner als Gegenteilung fiir die y~-Teilung zur Be-
stimmung der 2. Potenz und als normale Teilung fiir den
gewohnlichen Rechenschieber.

2. Am Rahmen unten (Abb. 126a).
Die Teilung V—n—D-H: a) die Schnittgeschwindigkeit in m/min,
b) die Umdrehungen/min,
c) die Doppelhiibel/ min.
» »  K,: die Materialfestigkeit bei sprodem Material.
” ) g: den Spanquerschnitt.
” ) G: das Gewicht bei Stangenmaterial (siche auch Kennmarken am
Liufer Abb. 126D).

3. Auf der Zunge (Abb. 126a).

Die Teilung Zgs: den Durchmesser des Werkstiickes.
» ) Z4: das Vor- und Riicklauf - Verhéltnis bei Hobel- und Shaping-
maschinen.
» » Z,: dient als Gegenteilung fiir die Teilung R,.
» » Z,: dient als Gegenteilung fiir die Teilung V—n—DH.
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4. Am Liufer (Abb. 126b).

Die vertikal verschiebbare Leiste am Liufer enthdlt die Skala der Span-
querschnitte ¢ von 0,5--10 mm?.

Normale Einstellung uTrockenbearbeitung
Sehlichtschaitt £ frdsen / NabBbearbeitong u.Sthrugpschaitt

() 3 77 (infﬁ‘iseﬂ
L - - J—— — 1
-t - — ===~
-
Verschiebbare Leiste 3
"’[i”:; g i IR PN XA
6,2 ¢M,§€ ;7@ 8L
e L L e

. Gew. Gulleisen. Gen.Brer
Kenn_markeu fiir Gew. Zink Querschai#t £ Rundmatersal
Gewichtsberech- Gew. Rundmaters Gem Kupter Gewicht £ Vierkan!

nung bei Stab- Gew. Messing
material. Gem. Sechskant- Abb. 126b.

In den nachfolgenden Beispielen wollen wir der Kiirze halber den
Rahmen mit R, die Zunge mit Z, den Laufer mit L, die.Skalen
der oberen Rahmeneinteilung mit }, R, B,; die Skalen der unteren.
Rahmeneinteilung mit ¥, K,, ¢ und G und die Skalen auf der Zunge,
oben mit Z,, unten mit Z,, in der Mitte mit Zx und Z, bezeichnen.

1. Beispiel. Schnittgeschwindigkeit, Umldufe und Schnittzeit.

Es soll a) Die giinstigste Schnittgeschwindigkeit fiir die Bearbeitung
einer Welle aus S.M.St. bei einer Festigkeit K, = 80 kg/mm?, einer Spantiefe
y =7 mm, einem Vorschub s =0,5 mm bestimmt werden, wenn die Bearbeitung
derselben mit Wasserkiihlung erfolgt.

Der Spanquerschnitt ¢ =y-s="7-0,5 = 3,5 mm?.

b) Es soll ermittelt werden, wieviel Umdrehungen/min die Welle bei
einem Durchmesser d = 65 mm ausfiihrt.

c¢) Esist die Laufzeit in Minuten fiir das einmalige Uberdrehen der Welle
zu bestimmen, wenn die Drehlinge ! = 1500 mm betrigt.

Losung:
nach Formeln mit dem Rechenstab
Zu a) Stelle L, Haarstrich ,N“ iiber
4 — K, = 80 (R,), schiebe die Leiste am Léu-
V= IOOO'VZ'I’IG _ 1190-1,16 _ fer nach abwirts bis zur Skala ¥ und
- 4 - 4 lese daselbst unter dem Teilstrich ¢ = 3,5
K.-Vq 80-/3,5 der Leiste die Schnittgeschw. V=126
~ 1190-1,16 _ ~ 12,6 m/mi m/min ab.
T TR0-1,87 Y ovmmin
q¢= 3,5 wurde geschitzt. Um ¢ rech-
nerisch bestimmen zu kénnen, mufl V
geschitzt oder durch Versuche bestimmt
werden. : . (Forts. d. Losung s. niichste Seite.)
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nach Formeln mit dem Rechenstab
Zu b) Halte den zu a) gefundenen Wert
mit L fest, setze unter dem Haar-
o 1190-1,16-1000 _ V-1000 _ strich , M* den Durchmesser d = 65 (Z,),
K,-q¢-d-wx =~ d-=x verschiebe L, Haarstrich M iiber Z, (Z,)
12,600 und lese auf der Skala V unter dem

= 531a-" 62 Umdr./min. Teilstrich ¢ = 3,5 der Leiste
= fir n = ~ 62 Umdr./min ab.

Zu o) Setze nun Z, (Z,) iber n =62 (V)
degel und L iiber s =10,5(Z,), halte L fest,

T= 80 = setze unter dem Haarstrich M die Dreh-
R linge I =1500(Z,) und lese iiber Z,

_ 65-3,14-1500
= 760-210-0,5.

== 48,8 min. auf R, fir T =~ 49 min ab.

Die beiden Resultate nach Formeln und mit dem Rechenstab kénnen nur
unter der Voraussetzung iibereinstimmen, daf der Kalkulant die richtige
Schnittgeschwindigkeit gewihlt hat, was aber beim Schitzen wohl in den sel-
tensten Fillen zutreffen diirfte.

Selbstverstindlich kann auch umgekehrt aus der bekannten Umdrehungs-
zahl und Materialfestigkeit mit einer einzigen Einstellung der Spanquerschnitt
und die Schnittgeschwindigkeit ermittelt werden.

2. Beispiel. Maschinenbelastung und Spanquerschnitt.

a) Wie groB ist bei der Bearbeitung der Welle 1t. 1. Beispiel der Schnitt-
widerstand bzw. die Maschinenbelastung N, in PS?

b) Wie groB kann der Spanquerschnitt ¢ gewidhlt werden, wenn die Be-
arbeitung auf einer Drehbank erfolgt, die fiir 3,2 PS effekt. Leistung gebaut ist?

Loésung:
nach Formeln mit dem Rechenstab
Zu a) Stelle Marke Z,, iiber ¢ =3,5 Skala ¢
N = P.V PS (Rahmen unten) und lese iiber Z, auf R,

75.60 N,=2.35 PS ab.

_ 1190-1.16 _ 1190-1,16

14 =
4 4
K. V4 80- 13,5
1190-1,16 .
= W = 12,6 m/mln.

P:b.y.Kz.a _—_q.K:.a =
=3,5-80.3 = 840 kg.
a =3 angenommen,

Daher
N q-K.-a:V PV _
¢ 75.60  75.60
_840-126 _ o g5 ps.

75-60 (Forts, d. Losung s. niichste Seite.)
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nach Formeln | mit dem Rechenstab

Zu b) | Stelle Z, auf PS=32 (R,) ein und
¢ K.-a-V _ lese unter der Marke Z, auf ¢ (Rahmen
P i P3
e 75.60 o unten) ¢ = 5,5 mm?2
daher {
 N,-75-60 \
="K av = ?
o 327560 s smme
T80-26-126 T

a = 2,65 angenommen. ’

Die Sohnittiefe y — 7 mm, daher betrigt der Vorschub:

§=9 %% _ 078 mm.
y 7

3. Beispiel. Schlichtung von Streitfillen.
Angenommen, der Werkmeister wire aus irgendwelohen Griinden gezwungen,
die Bearbeitung der Welle laut 1. Beispiel auf einer anderen als vom Akkordbiiro

vorgesehenen Drehbank vorzunehmen und der Arbeiter reklamiert die angegebene
Laufzeit von 49 min als zu niedrig bemessen. Ist die Reklamation berechtigt?

Die effektive Leistung der Maschine sei mit 1,9 PS angenommen.
Loésung:
Bei einem Spanquerschnitt ¢ = 3,5 mm? betriigt die Maschinenbelastung (siche
Beispiel 2) = 2,35 PS, mithin wire die Drehbank von 1,9 P3 effektiver Leistung

bei ¢ =3,5 mm? um 0,45 PS iiberlastet.

Der Spanquerschnitt bzw. Vorschub muf3 daher etwas kleiner gewahlt und
die Schnittgeschwindigkeit entsprechend dem Spanquerschnitt erhoht werden.

Die Werte fiir ¢ und V betragen:

nach Formeln

mit dem Rechenstab

- 1. Spanquerschnitt: ‘
g=y-s= -
K.-a
N,-75-60

T Keav ™
2. Vorschub: i

_ P N, 75-60
" K..q K.aV ' ‘
3. Schnittgeschwindigkeit und Um- ,
drehungen pro Minute:

]

a

1. Stelle Z, auf 1,9 (R,) ein und lese

| auf ¢ (R,) unter der Marke Z, (Z) fiir

q = 2,65 mm? ab.

2. Der Vorschub betrigt bei y = 7 mm
s=J - 265 =0,38 mm.
Y 7

3. Stelle L, Haarstrich Nauf K, =<0 . R,)

. ein, schiebe die Leiste nach abwirts

| bis zur Skala V und lese daselbst unter

1190-1,16

=~~~ m/min
K. 'I/ q

Die Werte fiir ¢ und V konnen nach
vorstehenden Gleichungen nicht be-
rechnet werden, da die 1. und 2. Glei-
chung 3 Unbekannte enthalt. f

Der Wert fiir ¢ mufl daher geschitzt |
oder durch Versuche ermittelt und daraus |
die Werte V und @ bestimmt werden. |

Die Schlichtung dieses Falles wiirde |
u. U. eine Zeitstudie erfordern. |

V

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl.

dem Teilstrich ¢ = 2,65 der Leiste,

| V=13,6 m/min und iiber Z, (Z,) auf
" Skala I, unter Benutzung der Leiste,
I m=~ub6,5.

1Y
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Bei dem Kkleineren Vorschub von s= 0,38 und erhohter Schnittgeschwindig-
keit auf V= 13,6 m/min betrigt die Laufzeit

11500
~ m-s  66,5-0,38

Die Reklamation ist somit berechtigt.

= 59,35 min gegen 49 min.

4. Beispiel. Frasmaschine.

a) Wie gro8 kann bei einer Frismaschine, die mit einem einfachen Vor-
gelege ausgeriistet ist, der Vorschub S/min bei Verwendung eines Walzenfrisers
aus Werkzeugstahl gewdhlt werden, wenn die Frisbreite b = 40 mm und die Frés-
tiefe y =5 mm betrigt?

b) Welche Schnittgeschwindigkeit ist fiir den Friser zuldssig: 1. beim
Schruppen, 2. beim Schlichten und wieviel Umdr./min fithrt derselbe bei einem
Durchmesser d = 60 mm aus?

Das zu bearbeitende Material sei S.M.FI. von einer Festigkeit K, = 50 kg/mm’

Lo6sung:
nach Formeln ’ mit dem Rechenstab
Zu a) Stelle L, Haarstrich M auf Marke S
s W-v-60 . (R,) ein, setze darunter die Frisbreite
"By K,a mm/min. b=40 mm (Z,), verschiebe L (Haar-
_ G strich M) auf die Frisbreite y = 5 mm
W = Sohnittwiderstand. (Z,) und lese dariiber auf R, fiir
W= b-y-K.-as ® kgmm|sek. S =225mm ab.

Die Glelchungen fir S und W ent-
halten je 3 Unbekannte, die erst durch
Schétzungen oder Versuche bestimmt
werden miissen und konnen daher nicht
aufgelost werden.

Zu D) Stelle L, Ha.arstnch M iiber K ——50
(R,) ein, setze darunter d = 60 (Z ()

1. Fiir Schruppen: und lese auf Skala V:

V= 1000 @_17,2m/min. 1. Fiir Schruppen unter dem Haar-
K, strich N
_V-1000 _1000-0,86-1000 | V=172 m/min.
860d0(;:) - Keda | 2. Fiir Schlichten unter dem Haar-
- TVY : strich 8
= 50-60-3,14 ~ ~ 91,3 Umdr./min. V =24 m/min

ab.
2. Fiir Schruppen:

Verschiebe nun L, Haarstrich M iiber
y 1000 o "= 1200 _ o, m/min. | Z: (Z,) und lese auf der Skala V:
K 7 50

1. Fiir Seh
7.1000  1000-12-1000 iir Schruppen unter ¥

"= Tdw T Keda 91,3 Umdr. /min .
1200000 - .
= 5060314 = ~127,4Umdr./min. 2. Fiir Schlichten unter S
U 127,4 Umdr./min
ab.

*) 0,86 und 1,2 sind durch Versuche |
ermittelte Konstanten. |
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5. Beispiel. Hobelmaschine.

Auf einer Hobelmaschine, die mit einer Schnittgeschwindigkeit V= 8 m/min
und einer Riicklaufgeschwindigkeit V,. =12 m/min arbeitet, soll irgendein Werk-
stiick gehobelt werden.

Hierbei betragt:

die Hublénge inkl. Uberlauf % = 1000 mm,
die Hobelbreite inkl. Anschnitt b = 350 mm,
der Vorschub/Doppelhub s=0,8 mm.
a) Wieviel Doppelhiibe/min fiithrt die Maschine aus?
b) Wie groB ist die Schnittzeit fiir 1 Schnitt?

Das Verhiltnis V:V,=8:12=1:15.

Loésung:
nach Formeln ; mit dem Rechenstab
Zu a) Stelle L, Haarstrich M iiber 8 (V),
V-1000 8.1000 setze darunter 2 mal 2 = 2000 (Z,) und
n=— AN g\ = lese unter 1,5 (Z 4) auf Skala V fiir
h \1 + ——) 1000 (1 + —) n =4,8 Doppelh./min ab.
v, 12
-8 _ 8 _
T (140,666) 1,666
=~ 4,8 Doppelh./min.
Zu b) - Halte den zu a) gefundenen Wert
mit Z fest, verschiebe L, Haar-
T= WO—O ( ) strich M auf den Vorschub s =0,8 (Z,),
setze darunter die Hobelbreite b = 350
1000-350 8) (Z,) und lese iiber 1,5Z 4 auf R, fiir
8.1000-0,8 12 T =91 min ab.
350
505 (1+0,666) =
350
= %4 -1,666 = ~ 91 min.

|

Der Vorteil meines Rechenstabes liegt insbesondere auch darin,
daBl die mit demselben ermittelten Werte in jedem Betriebe zuver-
laBlich eingehalten werden konnen, da dieselben das Ergebnis lang-
jihriger praktischer Versuche und Beobachtungen sind, also keine
Laboratoriums-Werte, sondern praktisch erprobte Werte dar-
stellen.

Zu erwahnen wire noch, da mein Rechenstab auch als Normal-
Rechenstab gegeniiber anderen Systemen ganz wesentliche Vorteile
bietet, da mit demselben zwei Rechenoperationen, Multiplikation und
Division, mit einer Einstellung ausgefiihrt werden konnen. Daf} ferner
mit demselben auch das Gewicht von ¢-, #j- und (f-Stangenmaterial
gleichzeitig in G.E-, MeB-, Cu-, S.M.St. usw. mit einer einzigen Ein-
stellung bestimmt werden kann, sei nur nebenbei erwihnt. Eine ge-
naue Anleitung wird jedem Rechenstab beigegeben.

19*



2962 SchluBwort.

3. Genormte Schruppstiihle.

Nachstehend noch einige Abbildungen und Tabellen iiber Schrupp-
stihle massiv und mit aufgeschweiBter Schnellstahl-Schneide wie sie
heute mit Vorteil in Anwendung kommen.

Linke Schruppstihle (massiv).

MaBe in mm.

b><h ‘ I | y
810 | 150 10
10><12 | 180 | 12
12>< 16 200 14
16 >< 20 ~ 250 | 18
20 >< 25 280 L 22
25 >< 30 300 24
30 >< 40 350 . 30
35 >< 50 400 36
40 >< 60 500 48
i [

Abb. 127. Material -
Schmiedeeisen . . . . . 240

GuB . .. ... ... 127

Rechte Schruppstéhle (massiv).

MaBe in mm.

b<h | 1 v

' 810 | 150 10
10<12 | 180 12

12>< 16 200 14

1620 | 250 18

20 >< 25 i 280 - 22

25><30 | 300 24

30 >< 40 350 C 30

355<50 | 400 | 36

40><60 500 48

Material | o

Abb. 128, |

Schmiedeeisen . . . . . 240

Gu .. ... .... 120
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Rechte Schruppstihle (mit Aufschweipldttchen).

MaBe in mm.

Aufschwei3-
b<h | 1 o | _Pplattchen

by><h | I

Abb. 129.

25 >< 30/ 300 35 |25>< 5| 25
30><40| 3°0 46 130>< 6] 380
35><50] 400 | 58 (835>< 8| 40
40><60/ 500 | 70 |40><10] 50

Material : o
Schmiedeisen . . . . . | 240
GuB ... ...... 120

]

Abb, 130.
Mafle in mm.
- AufschweilB- Material o
b<h l a” plattchen
BT - Schm.-Eisen | 24°
b < by L GuB . . .. 120
25 >< 30 300 35 25>< 5 25
30 >< 40 350 46 30><6 30
32 >< 50 400 58 35><8 40
40><60 @ 500 70 40>< 10 50
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Gerade Schruppstdhle (massiv ,rechts“).

J‘mﬂ/ﬂ‘A ﬂ

ba
[Z

71

- Sehnitt €D

¢ ;§/wa

r-z;

10.5 °

%/\/ 2" Abb. 131,

MaBe in mm.

b><h l c Radius Material o

810 | 150 8 r=2 Schm.-Eisen | 240
10 >< 12 180 10 2 Gu . . . .| 120
12 >< 16 200 12 2
16 >< 20 250 16 3
20 >< 25 230 20 3
25 >< 30 300 25 3
30 >< 40 350 30 4
35 >< 50 400 35 4
40>60 | 500 40 4

Gerade Schruppstihle (massiv ,links“).
L —
SchnittA-B
Do,
S
T Y-t
b e
Abb. 139, ¥ VIR
MaBe in mm.

b><h ‘ l c Radius Material a

8>< 10 150 8 r=2 Schm.-Eisen | 24°
10 >< 12 180 10 2 Gu . . . .| 12°
12><16 200 12 2
16 <20 250 16 3
20<25 | 230 20 3
25><30 | 800 9% 3
3040 | 350 | 30 4
35> 50 | 400 35 4
405<60 | 500 40 4
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E. Sachsenberg, Dresden. Dritte, verbesserte und erweiterte Auflage. Mit
66 Textabbildungen. VIII, 162 Seiten. 1922. Gebunden RM 8.—

Mathematisch - graphische Untersuchungen iiber die

Rentabilititsverhiiltnisse des:Fabrikbetriebes. von

Ingenieur Reinhard Hildebrandt. Mit 31 Abbildungen im Text und auf
7 Tafeln. VII, 79 Seiten. 1925. RM 5.10; gebunden RM 6.60

Einfithrung in die Organisation von Maschinenfabriken
unter besonderer Beriicksichtigung der Selbstkostenberechnung.
Von Dipl-Ing. Friedrich Meyenberg, Berlin. Dritte, umgearbeitete und
stark erweiterte Auflage. XIV, 370 Seiten. 1926. Gebunden RM 18—

Uber die Eingliederung der Normungsarbeit in die

Organisation einer Maschinenfabrik. von Dipl-Ing. Fried-
rich Meyenberg, Berlin. V, 67 Seiten. 1924. RM 3.30

Industriebetriebslehre. bie wirtschaftlich-technische Organisation
des Industriebetriebes mit besonderer Beriicksichtigung der Maschinen-
industrie. Von Prof. Dr.-Ing. E. Heidebroek, Darmstadt. Mit 91 Text-
abbildungen und 3 Tafeln. VI, 285 Seiten. 1923. Gebunden RM 17.50

Organisation und Leitung technischer Betriebe. ange-
meine und spezielle Vorschlige. Von Ingenieur Frilz Karstem, Betriebs-
leiter. Mit 55 Formularen. VI, 163 Seiten. 1924. RM 4.20
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Betriebswirtschaftliche Zeltfragen. Herausgegeben von der
Gesellschaft fiir Betriebsforschung E. V., Frankfurt a. M. (ehemals Ge-
sellschaft fiir wirtschaftliche Ausbildung). Schriftleiter: Privatdozent Dr.
Arthur Heber, Frankfurt a. M., Bockenheimer Anlage 45.

Fiinftes Heft: Die Verrechnungspreise in der Selbstkostenrechnung
industrieller Betriebe. Von Dr. Theodor Beste, Privatdozent der Be-
triebswirtschaftslehre an der Universitit Koln. 68 Seiten. 1924. RM 3.—

Sechstes Heft: Intensititsmessung in der Industrie. Von Dipl-Ing.
'W. Steinthal. Mit 26 Abbildungen. 57 Seiten. 1924, RM 2.70

Siebentes Heft: Der Einflul des Beschiiftigungsgrades auf die indu-
strielle Kostenentwicklung. Von Herbert Peiser, Mitglied des Vor-
standes der Bamag-Meguin-A.-G., Berlin. Mit 13 Abbildungen. 22 Seiten.
1924. RM 1.80

Achtes Heft: Industrielle Selbstkosten bei schwankendem Beschiif-
tigungsgrad. Von Fabrikdirektor Dr.-Ing. H. Miiller-Bernhardt. Mit
10 Abbildungen. 32 Seiten. 1925. RM 3.—

Neuntes Heft: Die Platzkostenrechnung im Dienste der Betriebskon-
trolle und Preiskalkulation. An Hand eines Beispieles aus der Praxis
erliutert von Dr.-Ing. Gottfried Kritzler, Marine-Ingenieur a. D. Mit
zahlreichen Formularen und einem vollstindig durchgefiihrten praktischen
Beispiel. IV, 60 Seiten. 1928. RM 4.50

Ausgewiihlte Arbeiten
des Lehrstuhles fiir Betriebswissenschaften in Dresden

Herausgegeben von
Professor Dr.-Ing. E. Sachsenberg, Dresden

Erster Band: Neuere Versuche auf arbeitstechnischem Gebiet. Von
Professor Dr.-Ing. E. Sachsenberg. — Grenzen der Wirtschaftlichkeit
bei der Vorkalkulation im Maschinenbau. Von Dr. W. Fehse. —
Organisation und Grenzen der Arbeitszerlegung im flieGenden Zu-
sammenbau. Von Dr. K. H. Schmidt., Mit 58 Abbildungen im Text.
VI, 180 Seiten. 1924. RM 7.50; gebunden RM 9.—

Zweiter Band: Die Bearbeitungsvorrichtungen fiir die spanabhebende
Metallfertigung. (Eine Systematik des Vorrichtungswesens.) Von Dr.-Ing.
H. Brasch. — Beitriige zur Wirtschaftlichkeit im Yorrichtungsbau
unter besonderer Beriicksichtigung der Herstellungsmenge und Art
der Vorrichtung selbst. Von Dr.-Ing. G. Oehler. — Versuche iiber
die Wirksamkeit und Konstruktion von Réumnadeln. Von Prof.
Dr.-Ing. E. Sachsenberg., Mit 248 Abbildungen im Text. VI, 184 Seiten.
1926. RM 14.40; gebunden RM 15.60

Dritter Band: Neuere Yersuche auf arbeitstechnischem Gebiet. (Zwei-
ter Teil) Von Prof. Dr.-Ing. E. Sachsenberg. — Beurteilung der
Tagesheleuchtung in Werkstitten vom Standpunkt des Betriebs-
ingenieurs aus. Von Dr.-Ing. E. Méhler. — Untersuchungen iiber die
den Zerspanungsvorgang mittels Holzkreissiigen beeinflussenden
Faktoren. Von Dr.-Ing. M. Meyer. Mit 76 Abbildungen im Text und
auf 2 Tafeln. VI, 118 Seiten. 1926. RM 9.60: gebunden RM 10.80

Vierter Band: Untersuchungen an einem Lauf-Thoma-Getriebe zur
Klarstellung der Betriebsverhiiltnisse und des Wirkungsgrades von
Kolbenfliissigkeitsgetrieben. Von Dr.-Ing. Otto Hebenstreit, — Das
Arbeiten der Feilen und ibr Verhalten withrend der Abnutzung.
Von Dr.-Ing. Conrad Hildebrandt. — Untersuchungen iiber die den
Zerspanungsvorgang mittels Holzbohrern beeinflussenden Faktoren.
Von Dr.-Ing. Werner Osenberg. Mit 196 Textabbildungen. VI, 167 Seiten.
1927. RM 18.—; gebunden RM 19.50
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Die Rationalisierung im Deutschen Werkzeugmaschi-

nenbau. Dargestellt an der Entwicklung der Ludw. Loewe & Co. A-G.,
Berlin. Von Dr. Fritz Wegeleben. VII, 172 Seiten. 1924. RM 6.—

Wirtschaftliches Schleifen. Gesammelte Arbeiten aus der 2 Werk-
stattstechnik“, XI. bis XV. Jahrgang, 1917 bis 1921. Herausgegeben von
Prof. Dr.-Ing. Q. Schlesinger, Charlottenburg. Mit 467 Textabbildungen.
1V, 103 Seiten. 1921. RM 4.—

Zeitsparende Vorrichtungen im Maschinen- und Ap-

pal'atebau. Von 0. M. Miiller, beratender Ingenieur, Berlin. Mit 987 Ab-
bildungen. VIII, 357 Seiten. 1926. Gebunden RM 27.90

Vorrichtungen im Maschinenbau nebst Anwendungsbei-
spielen aus der Praxis. Von Otto Lich, Oberingenieur. Zweite, voll-
stindig umgearbeitete Auflage. Mit 656 Abbildungen im Text. VII, 500 Seiten.
1927. Gebunden RM 26.—

Elemente des Vorrichtungsbaues. von Oberingenieur E. Gempe.
Mit 727 Textabbildungen. IV, 132 Seiten. 1927.
RM 6.75; gebunden RM 7.75

Automaten. pie konstruktive Durchbildung, die Werkzeuge, die Arbeits-
weise und der Betrieb der selbsttitigen Drehbénke. Ein Lehr- und Nach-
schlagebuch von Ph. Kelle, Oberingenieur, Berlin. Zweite, umgearbeitete
und vermehrte Auflage. Mit 823 Figuren im Text und auf 11 Tafeln sowie
37 Arbeitsplinen und 8 Leistungstabellen. XI, 466 Seiten. 1927.

Gebunden RM 26.—

Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung fiir wirt-
schaftliche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch von Prof. Fr. W. Hiille, Dort-
mund. Vierte, verbesserte Auflage. Mit 1020 Abbildungen im Text und
auf Textblittern, sowie 15 Tafeln. VIII, 611 Seiten. 1919. Unverdnderter
Neudruck 1923. Gebunden RM 24.—

Taschenbuch fiir den Fabrikbetrieb. Bearbeitet von zahlreichen
Fachleuten. Herausgegeben von Prof. H. Dubbel, Ingenieur, Berlin. Mit
933 Textfiguren und 8 Tafeln. VII, 833 Seiten. 1923. Gebunden RM 12.—



Tabelle zur Bestimmung des Spanquerschnittes in mm® der Schnittge
(in Abhiingigkeit von

Material-Festigkert kz i kg /mm?
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Entworfen von Ober-Ing. Kéich und Ing. Kresta.

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl.

I = Sprodes Material: Gr.G., h. Br.

1I = Zihes Material: St., Schm E, SM.St., St.G., ¥



Logarithmische Tafel I.

schwindigkeit in m/min und mm/sek und der Schnittleistung in PS
Materialfestigkeit).

kz
Material |Festigh kq/mm?| Grundlequng d.labelle nach #/_7'7/‘/774’/:
SM- Stah/ “0 a) fir zohes Material :  y=1000Y2 _ 7199
»” 4w -60 ) v kz-?q V2R 74
» 60-80 Y Fir sprides Material: y-2%0-YZ _ 2856
» 80 ) kz- % l’z-%f
Stahlg. weich 4 V=Schrttgeschwindligkert in 7/min
». mitre/ 55 g=Spanguerschnitt in mm? (=Vorschub xSpantiefe)
» hart 65 kz=Materialfesrghkert in kg /mm?
Graug. werch 72 Ermittiung_der Schaiplerstung i1 PS
» - mitte/ 78 A% Tk V
" hart 24 Ne=r55 = ~9500 1S
Bronce werth 25 o .
v mittel 25-30 W Schnittwiderstand in kg=q-#
»  hart 30 - 35 kh=kz-a ]
Aluminium 15— 25 Jir zdhes Materia/=a=25-52
> JUr sprodes Maleria/=a = 4 -6
2 [
BT 11
~ 10
N N
NN
J G N g
] oq" N
1y =
) SN ™
7 (s e ~
Zof. ~ N
P N %
/AN N N NN
’ \%S:\ » \\\\ NN NN TN
NN N N N q N
§S §\Q\\\\\\\ 4T i ML T
N q N
S T R R T T
VNN N A N
N N q
SRR T NN
\§§ES:: :‘::\:\ \:\\n \\ ™
NN TN T
RN NN
NSNS T N N
RN ] h
SRR N
) i TIIT
B AR AL LI — I
20 25 a0 35 40 4% S50 60 70 80 90 7
I I [ T [1
00 350 400 500 600 700 800 900 1000 7500
eschwina|gkert
[ess., w. Br,, AL = -
W or &= Nag | Bearbeitung.

T = Trocken- |

Verlag von Julius Springer in Berlin.



Vorschub- und Sch

a
A AN
N AN N
AN AN %
N \\?; mo
3 =3
3
N\ S F1A
N N 2N N
AN N N N
= = N
N ] N e 3 .
AN AN by Y ‘
N, A, N, AN \ K (
N N 9 ‘
N N AN AN N EZ4 MR
ANAY AN AN g2 Y
NN RE BTN
E N N N AN S PN
E \\ N, AN N TP % -
ENAN LAY \ 2
E \\ N N \\ A N
E \ \\ N Nes
=
ENRNNY VN \\< \\\\ NEEAN
N N SO
\\\ ALON NN N \\ N
~ N ~ NN AN A N -
AN N NSNS SIS Z
AN N SN Y
N\ AN SN A, \ ~
N ANEE AN ANNANAN N /|
= AN AN N VARY. V.,
N SIS Y A N A v
N AN AN AN AN /7
N\ AN SN N N AN N A /
N, AN ANEY N Y LA
N AN AN AN yA7S AmY.
NN\ 3 AN ANE W A
N AN V' £ d
AN N N, N V / d
AN RNANLSNIN AP 4ZEDY
A0 M N O 0 0 0 NA WA NN 4P 47
AN AN AN \\\ N /,// L4
\ \ N N /
T T T T T [T T T T T T T T
70 15 20 30 40 50 60 70 80 907010 15
70|0 750 200 300 40 500 600 700 800 900 7@1,0 15
[ Freisbreite in mm st<—Vorschub 11
Fiir die Berechnung gelten nachstehende Formeln:
1. fiir den Schnittdruck: 3. fiir die Zahnezahl des Frésers:
wo by Ke Mlkg a) fiir Friser aus Schnellschnitf
v v
2.7 Vomvl;,‘.‘gf 60 b) » » »  Werkzeugstal
8 = ——— mm/min
by K c) = »  mit gefrasten Zil
PO AL mm/sek d) » »  mit gefristen Zahr
by K (Lorchfrdsmaschir
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nittgeschwindigkeitstafel fiir Walzenfriiser und Messerkopfe.
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Logarithmische Tafel II.

d
an Konstante fiir Fridsmaschinen
ZIA 1/ Festigkeit | @it einfach. Vorgelege | m. mehrfach.Vorgelege
¥ A Material g " " —
ay v kg/mm?® Friser aus Friser aus
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Erklarung (siehe eingezeichnetes Beispiel):
1. Bringe Frisbreite und Fristiefe auf Tafel @ zum Schnitt.
2. Verfolge von da die Wagrechte bis zum Schnittpunkt mit
der unter 45° geneigten Geraden der lg Tafel b, die den Wert
der Konstanten laut Tabelle d fiir das betrefiende Material?)
beinhaltet.
3. Von diesem Punkt verfolge die Ordinate
des Frisers. a.; bei Werkzeugstahl in die Abszissenachse,
b) bei Schnellschnittstabl in die von links nach rechts ge-
3t. neigte, mit 1,4 bezeichnete Gerade, und lese daselbst den

Vorschub in mm/min ab.

!) Fiir Aluminium nehme statt der Konstanten 18 bzw. 29 den Wert
1,8 bzw. 2,9 und multipliziere den unter Punkt 3 ermittelter Wert mit 10.

tigkeit kg/mm*
hmesser mm
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Tabelle zur Bestimmung des Schnittdruckes W in kg be
mit walzenformigen Gewindefriisern und von Flach- und Tr
in min fiir eine Umdrehm
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I gilt fiir walzenformige Gewindefriiser, wobei die Steigung des Gewin
II gilt fiir Scheibenfriiser, wobei die Steigung des Gewindes in mm de

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl.



Logarithmische Tafel III.

im Friisen von Spitz-, Flach- und Trapezgewinden
apezgewinden mit Scheibenfriisern, sowie der Zeit 7'
g des Werkstiickes.
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des in mm den Wert ¢ fiir 10 mm Gewindeldnge beinhaltet.
n Wert ¢ fiir die Nut eines Gewindeganges beinhaltet.
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Logarithmische Tafel IV

zu_schresdenden_ Rodes in mm
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Tabelle fiir die Bestimmung der Hebelste
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Logarithmische Tafel V.

lung bei gegebener Zihnezahl am Sperrad.

< 2 >< Radius am Sperrad = (100 mm)
g = (3,14) >< Ziahnezahl
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Zeittabelle fiir das Abrichter
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= Zeit fiir Meifleln und Feilen mit

&
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Logarithmische Tafel VI.

. von Flichen (HandmeiBeln).
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n sind die Werte:

en MeiBelspuren® mit 0,7 zu multiplizieren
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Zeittabelle in min fiir das Schaben von PaB- und Gleitfl:
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Logarithmische Tafel VIL

ichen und das Einschaben von Lagerschalen pro cm?.
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