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V orwort zur ersten Auflage. 

Die Vorkalkulation der zu bearbeitenden Werkstiicke erfordert 
reiche Erfahrungen auf dem Gebiete modemer und rationeIIer Arbeits­
methoden, sowie vieIseitige Kenntnisse aller Arbeitsmaschinen und 
deren Hilfswerkzeuge; sie steIIt an den Kalkulationsbeamten An­
forde:i'U.ngen, die ein reiches praktisches und technisches Konnen be­
dingen. 

Die systemlose Festsetzung der Akkordpreise, speziell die beriibmte 
"sichere Schatzung", fiihrt zu fortwiihrenden Streitigkeiten mit der 
Arbeiterschaft, sie hat schon manchem, mit den besten Mitteln aus­
gestatteten und sonst gut geleiteten Betriebe groDen Schaden gebracht 
und ist deshalb grundsatzlich zu verwerfen. 

Obzwar die Gegensatze zwischen den Wiinschen des Unternehmers 
und dem seine Arbeitskraft verkaufenden Arbeitnehmer sich nie ganz 
beseitigen lassen, so konnen doch dieselben durch eine sachgemaBe 
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 soIl in der modernen Vorkal­
kulation nur ausnahmsweise und nur dort stattfinden, wo eine Be­
rechnung der Laufzeit nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub nicht 
moglich ist. 

Erwahnt sei ferner, daB die Berechnung bzw. Akkordierung nach 
Flacheninhalt in keinem Betriebe gehandhabt werden soUte, da die­
selbe, wie einige Beispiele in diesem Buche zeigen, falsch ist. Diese 
Berechnungsart mag hOchstens zur rohen Schatzung bei "Uberschlags­
rechnungen ihre Anwendung finden. 

Da ich wahrend meiner langjahrigen Tatigkeit als Betriebsleiter 
und als Bureauchef der Vorkalkulation leider immer wieder die Er­
fahrung machen muBte, daD gerade der Vorkalkulation, diesem 
so wichtigen Zweige eines modern organisierten Betriebes, 
nicht immer das notige Verstandnis entgegengebracht wird, 
da ferner in bezug auf Schnittgeschwindigkeit und Vorschub in vielen 
Fallen ganz irrige Begriffe vorherrschen und die Wechselbeziehungen 
zwischen Schnittgeschwindigkeit und Vorschub einerseits und der Span­
tiefe andererseits oft vollstandig verkannt werden, so habe ich mich 
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IV V orwort zur zweiten Auflage. 

zur Herausgabe dieses Buches entschlossen. Bei der Abfassung des­
Belben war ich bestrebt, den reichhaltigen Stoff in mogliohst einfacher, 
auch fiir den Laien leichtverstandlichen Weise zu behan­
deln, damit auch jenen WerkmeiBtem oder Kalkulationsbeamten, 
denen nicht die Gelegenheit geboten war, eine technische Schule zu 
besuchen, die Moglichkeit gegeben ist, sich in das Wesen der modern en 
Vorkalkulation einzufiihren. 

In diesem Buehe sind aHe zur BerecImung dar Laufzeiten er­
forderlichen Formeln, Tabellen, logarithmischen Tafeln und Anleitungen, 
sowie viele Beispiele enthalten, die es dem KalkulationBbeamten, Werk­
meister und Betriebsleiter ermoglichen, rasch und sicher die Laufzeiten 
Zll berechnen. 

Durch die Veroffentlichung dieses Warkes hoffe ich, ein fiir die 
V orkalkulation praktisches Hilfs· und Nachschlagebuch geschaffen und 
hierdurch einem allgemeinen Bediirfnisse auf diesem Gebiete abgehol£en 
zu haben. 

Gleichzeitig riohte ioh an die verehrten Fachkollegen die Bitte, 
mir durch saohliche Kritik den weiteren Ausbau dieses B"uohes und die 
Beseitigung von Unvollkommenheiten zu ermoglichen. 

Wiener-Neustadt, im August 1921. 
Der Verfasser. 

Vorwort znr zweiten AUflage. 
Der rasohe Absatz der eraten Auflage diesas Werkes zeugt von der 

wachsenden Bedeutung, die man allenthalben und mit vollstem Recht 
der technischen Vorkalkulation beimiBtund berechtigt ferner zu 
der Annahme, daB daB Werk den allgemeinen Bediirfnissen ent­
Bprochen hat. 

Die von seiten der geehrten' Fachkollegen gemaohten Vorsohlage 
und Anregungen zum weiteren Ausbau des Werkes veranlaBten mioh, 
an die Ausarbeitung der zweiten Auflage zu schreiten und naohstehende 
Erganzungen bzw. Erweiterungen durchzufiihren. 

1. Vber Kalkulation und Unkosten· (Selbstkosten-) Bereohnung im 
allgemeinen. 

2. Vber Gliederung von Hand- und Maschinenarbeitszeiten. 
3. Vber Zeitveriuste und Ermiidungszusohliige. 
4. Vber Masohinenkarten. 
5. Vber Heratellungsplane und Gliederung der Arbeitsgiinge in 

Einze]e]emente. 
6. Vber Bereohnung von Arbeitszeiten auf Maag-Zahnradhobel- und 

-Schleifmasohinen. 
7. Vber Bereohnung von Sohlosser- und Montagearbeiten. 
8. Vber Bereohnung von Arbeitszeiten bei Autogen- und elektr. 

SchweiBen. 
9. Vber Zeitstudien usw. 



V orwort zur zweiten Auflage. v 

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

Allen Fachkollegen, die durch Vorsch1ii.ge und Anregungen den 
weiteren Ausbau des Werkes ermoglichten, spreche ich an dieser 
Stelle meinen Dank aus. 

Insbesondere aber danke ich meinem Mitarbeiter, Herm Ober-Ing. 
Kach. der durch seine vorziiglichen Fachkenntnisse wesentIich 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
schliige 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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Seite 52, TabeTIe 6. fUr Plandrehen, Kreisringflache lies: T= (da+di)·:r;·l·x 
2·v·60·8 

T= (da+d,)l.x 
2·v·60·8 

" 
" 

statt: 

67, Aufsohrift der TabeTIe 13 lies: 33,3 mm/sek, statt: m/sek 
70, 3. Zelle lies: mittelhartes, statt: mittelstarkes 
70, letzte Zelle im vorletzten Absatz lies: Tabelle 6, statt: Tabelle 5 

3 . d F 1 I' 80 + 70 80 + 70 
8 ,m er 2. orme les: ~' statt: -35.314 , 

" 136, vorletzte Zelle lies: Werkzeug wechseln 0,20, statt: 0,10 
" 179, 9. Zeile lies: x = 0,75 r = 300 mm, statt: 100 mm 
" 239, 11. Zeile liES: T = 0,35·60 = 21,0, statt: T = 3ii -60 = 21,0 
" 241, 19. Zeile lies: 7 ·1,30 = 9, statt: 7 ·1,35 = 9 

" 249,20. Zeile lies: 32124. M , statt: 321~·M 
, , 



I. Einleitnng. 

Grundlagen der Selbstkostenberechnung. 
Unter Kalkulation versteht man die Verkaufspreis-Bestimmung 

aines Erzeugnisses. J e nachdem dieselbe vor oder nach der Herstellung 
erfolgt, spricht man von einer Vor- oder Nachkalkulation. 
Dieses Werk beschrankt sich lediglich auf die Vorkalkulation. 

Die Vorkalkulation befa13t sich somit nicht nur mit der Fest­
setzung der Herstellungszeiten, bzw. der sogenannten produktiven 
Kosten, sondem 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 yom Be-
8chaftigungsgrad des Werkes abhiingig und- zerfallen daher wieder in 
konstante und veranderliche Kosten. 

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

Die Summe aller Kosten ergibt die Selbtkosten. 
Selbstkosten + Gewinn den Verkaufspreis. 
Die Berechnung bzw. der Voranschlag der mutmaBlichen Selbst­

k 0 s ten erfolgt durch die technische V orkalkulation. 
Der Verkaufspreis bzw. die Hohe des Gewinnes hingegen wird 

yon der kaufmannischen Leitung bestimmt. 

Die direkten (Einzel-) Kosten. 
Hierunter fallen: 
a) die Materialkosten, die unmittelbar fiir ein Erzeugnis (Kosten­

trager) verarbeitet werden, 
b) die Fertigungskosten, die unmittelbar fiir ein Erzeugnis 

{Kostentrager) aufgewendet werden, 
c) sonstige unmittelbar fiir das Erzeugnis aufgewendete Kosten, 

wie: Lizenzen, Provisionen, Verpackungskosten us w. 
d) Sonderkosten, die iiber den Rahmen des Gewohnlichen . hinaus­

gehen und unmittelbar fiir das Erzeugnis aufgewendet werden. 
e) Wagnisse besonderer Art, die mit einem Erzeugnis zusammen­

hangen und iiber das allgemeine Wagnis hinausgehen. 
Kresta, Vorkalkulatlon. 2. Anf!. 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 Ausfalle 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 
auswarts bezogen wiirdcn. GieBerei 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 (Kostentrager) 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
trager) 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 Erzeugnisses 
nicht direkt beschaftigten Personen. 

2. Die Gehalter der technischen und kaufmannischen Beamten, 
der Meister und Aufsichtsbeamten, Revisoren, Magazinverwalter, Por­
tiere, Nachtwachter 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 Gebauden und 

Maschinen. 
6. Die Krankenkassen und Versicherungsbeitrage, Urlaubsgelder 

und alle sozialen Abgaben, ferner Steuern, Reklame, Drucksachen, 
Schreib- und Zeichenmaterialien. 

7. Zinsen und Abschreibungen an Gebauden und Maschinen. 
Zwecks genauer Aufteilung der indirekten Kosten auf die Kosten­

stellen bzw. Kostentrager ist es unbedingt notwendig, daB aIle Aus­
ga ben genauest auf das richtige Kon to ge bucht werden. 

Die indirekten (Gemein-) Kosten setzen sich zusammen aus: 
a) den allgemeinen Kosten, 
b) den Werkstattenkosten, 
c) 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 GehiiJter und sonstigen Aufwendungen der Direktoren und 
Beamten, die Verzinsung und Abschreibung der Verwaltungsgebiiude 
und Biiros (Lager und Magazine, sowie deren Instandhaltungskosten 
gehoren nicht zu den allgemeinen Kosten, sondern zu den Material­
kosten), ferner samtliche unproduktive Lohne, die nicht zu Lasten 
der einzelnen Werkstatten aufgeteilt werden konnen. 

Die unter b) benannten Werkstatten-Kosten werden den ein­
zelnen Werkstatten entsprechend, d. h. je nach ihrer GroBe und Ein­
richtung, bestimmt. Diese setzen sich zusammen aus Verzinsung und 
Abschreibung, sowie den Instandhaltungskosten der Werkstatten­
gebaude, der Kosten fiir Licht, Beheizung, allgemeinen Kraftbedarf 
(wie Antrieb fUr Transmissionen, Krane, Schleifmaschinen, sowie allen 
diversen Hilfsmaschinen) und den Kosten fUr Betriebsmaterialien, 
wie 01, Putzwolle, Besen usw., ferner den Aufschlagen fiir Werk­
statteneinrichtungen und allgemeinen Werkzeugen, den Gehaltern fur 
die Werkstattbeamten, wie Meister, Aufsichtspersonal, Vorarbeiter 
usw., gleichgiiltig ob deren Entlohnung wochentlich oder monatlich 
erfolgt. 

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

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

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

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

Es ist ja auch vollkommen klar und ohne weiteres einleuchtend, 
daB es ganzlioh falsoh ware, fiir aIle Arbeitsplatze und Maschinen 
die gleichen Kostensatze zu wahlen, da naturgemaB jede Maschine 
infolge ihres Ansohaffungswertes, Kraft- und Raumbedarfes BOwie der 
Instandhaltungskosten, Wartung usw. andere Spesen verursaohen muB. 

Nehmen wir als Beispiel 2 Masohinen an, a) eine kleine Dreh­
bank, deren Ansohaffungswert S 1000 betragt, und b) eine Spezial­
masohine, mit einem Ansohaffungswert von S 15000, deren spezielIe 
Kosten sich pro Jahr fiir die kleine Drehbank auf S 1600 und fiir 
die Spezialmaschine auf S 4500 belaufen, wahrend die ArbeitslOhne 
fiir beide Maschinen in der gleiohen Hohe mit S 2700 pro Jabr an­
genommen sind,. so wiirden die Masohinenkosten in Prozenten fiir jede 
der Maschinen betragen: 
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fiir die kleine Drehbank 

1600·100 = -925 H 
2700 0, v, 

fiir die Spezialmaschine 

4500·100 = 166 66 H 
2700 ,v , 

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

(1600+4500)·100 = 6100·100 = 113 H 
2700.2 5400 v , 

was entschieden falsch ware, da eine derartige Unkostenberechnung 
ein vollstandig falsches Bild ergeben wurde. 

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

Die Aufteilung kann nach zweierlei Methoden erfolgen, und zwar: 

Nach der Prozent-Lohnregie-Methode 
a) mit einheitliohem Regiesatz, 
b) nach Regiegruppen. 
N ach der allgemein bekannten und fast ausschlieBlich gebrauch­

lichen Prozentlohnregiemethode, bei der die Lohnsumme als 
Grundlage der Kostenermittlung dient, ergibt das VerhaItnis der in­
direkten Kosten zu den im gleiohen 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 = 50 H 
90000 v . 

Angenommen, daB in diesem Werk die Abteilungen: Dreherei, 
Friiserei und Sohlosserei in 3 voneinander unabhangigen Gebauden 
untergebracht sind und daB die jahrlichen Ausgaben: 

an an direkten 
WerkstiittenkosteIl. FertigungslOhnen 

fUr das Gebaude Dreherei . · S 12000 10000 

" " " Friiserei . · S 15000 13000 

" " " Schlosserei . · S 11000 13000 

betragen, so ergibt dies an Werkstiittenkosten: 

Fur die Dreherei . 12000·100 = 120 H 
10000 v • 

" "Fraserei. 
15000·100 

• 13000 = 115,5 vH", 116 vH. 

" "Schlosserei 11000·100 = 84 - H '" 85 vH. 
13000 ,0 v 
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N ehmen wir ferner an, daB die Masohinen- oder Platzkosten im 
Durohsohnitt 1) 

fiir die Dreherei mit 150 vH 
" "Fraserei " 120" 
" "Sohlosserei" 30" 

erreohnet wurden, so erhalten wir fiir die drei Abteilungen folgende 
Regiesatze: 

I Dreherei Fraserei Sohlosserei 

Allgemeine Kosten 

: I 

50 50 50 
W erkstiitten-Kosten 120 116 85 
Masohinen- oder Platzkosten 150 120 30 

in Summa I 320vH 286vH 165vH 

MuB nun ein Werkstiiok zu seiner Herstellung versohiedene Werk­
statten durohlaufen, so bereohnen sioh deren Herstellungskosten naoh 
dem in den betreffenden Abteilungen geltenden Regiesatz. 

Demnaoh wiirden beispielsweise die Herstellungskosten (ohne 
Materialkosten) fiir ein Werkstiiok, das in der Dreherei, Fraserei und 
Sohlosserei bearbeitet werden muB, wobei fiir die Bearbeitung naoh­
stehende Lohne gezahlt wurden, betragen: 

Dreherlohn · S 30 
+ 320 vH · " 96 S 126 

Fraserlohn · S 12 + 286 vH · " 34,32 S 46,32 

Sohlosserlohn . S 15 
+ 165 vH · " 24,75 S 39,75 

Summa . S 212.07 

N ach der Zeit-Platzkosten-Methode 2). 
Bei der Zeitplatzkostenmethode werden die Masohinen- oder Platz­

kosten in derselben Weise ermittelt wie )ei der Prozentlohnregie­
methode, jedoch nioht prozentual auf den Lohn aufgeteiIt, sondern 
unabhangig von aen Lohnkosten als Kostenanteil behandelt, d. h. 
die pro Jahr fiir eine Maschine oder Arbeitsplatz aufgelaufenen 
Kosten ergeben, durch die Anzahl der Arbeitsstunden pro J ahr ge­
teilt, den Kostenanteil bzw. die Platzkosten pro Stunde. 

Die Zeitplatzkostenmethode ist zwar in ihrer Berechnungsart etwas 
umstandlicher, gewahrIeistet aber eine wesentlioh einwandfreiere Er­
mittlung der Herstellungs- bzw. der Selbstkosten. Sie ermoglicht 

1) Es sei noohmals darauf hingewiesen, daB die Bereohnung der Masohinen­
oder Platzkosten mit einheitliohem Regiesatz unzulassig ist und hier nur der 
Einfaohheit halber angenommen wurde. 

9) Die Daten sind teilweise dem Aufsatz von Ing. A. Reiohert, Wien, 
Sparwirtsohaft, Jg. 1925, H. 3 entnommen. 
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ferner, bei entspreahender Durohfiihrung, nioht nur eine genaue Be­
triebskontrolle und die Bestimmung der Selbstkosten auoh bei ver­
sohiedenen Besohaftigungsgraden des Werkes (insbesondere wenn die 
festen und veranderliohen Kosten getrennt gebucht werden), sondern 
auoh den Vergleioh der Kosten pro Arbeitsplatz und daher auoh die 
Ermittlung der billigsten Bearbeitungsart. 

Wir untersoheiden: 

1. Feste Platzkosten. 
Hierunter fallen aIle jene Kosten, welohe ohne Riiaksioht auf die 

mehr oder minder starke Ausnutzung des Arbeitsplatzes (evtl. auah 
bei Stillstand) au£laufen, und zwar: 

1. AIle mit der Erhaltung der Arbeitsraume in Zusammenhang 
stehenden Kosten, Gebaudeanlagekapitals-Verzinsung, Absohreibung, 
Gebaudesteuern, Instandhaltung, Gebaudeversiaherung und ahnliohes 
mehr, auf den Quadratmeter bezogen. 

2. Alle Kosten der Arbeitsplatzeinriohtung (Sohraubstook, Werk­
bank, FJaschenzug) oder Arbeitsmasohinen, welohe ohne Riioksioht auf 
die Ausnutzungszeit entstehen, wie Anlagekapitalzinsen, Absohreibung, 
Versiaherung, allenfalls Sohmierung und Wartung. 

3. Beleuohtungs-, Beheizungs- und Reinigungskosten der Arbeits­
raume und iihnliehes mehr, dooh werden diese Kosten sieh z. B. bei 
lYberstunden allenfalls gleioh bleiben, bei Naehtsohichten voraussioht­
lioh sioh erhohen, sind also nur bedingt als feste Kosten zu betraohten. 

4. Ein mehr oder weniger groBer Teil der allgemeinen Kosten, 
wie Gehalter und Spesen der Geschaftsfiihrung und Werkstattenleitung 
u. dgl. m. 

5. Steuern u. dgl. m. 
6. Sonstige Spesen, wie Reklame, Ausgaben fiir Einriohtungen zu­

gunsten der Angestellten u. dgl. m., Spesen, welohe aus den Reohts­
verhiiltnissen der Firma entstehen usw. 

7. Entspreohender Anteil der allgemeinen Werkseinriohtungskosten 
(Krane, Aufziige usw.). 

2. Betriebsplatzkosten. 
Hierunter sind alIe jene Kosten verstanden, welohe duroh die 

mehr oder minder groBe Intensitat der Ausnutzung oder im Zusammen­
hang mit der Ausnutzung entstehen, und zwar 

1. Kraftkosten, 
2. Kosten der Antriebsmittel, wie Riemen, Sioherungen u. dgl., 
3. Instandhaltungskosten der Arbeitsmasohinen, 
4. Kosten der Werkzeuginstandhaltung und Ersatz, 
5. Kosten fiir Instandhaltung und Ersatz der Hilfsmittel, wie 

Drehdorne, Bleibaoken fiir Sohraubstooke usw., 
6. Transportspesen fiir Material und Abtransport der Spane und 

Abfalle, 
7. alIe sonstigen mit der mehr oder weniger starken Ausnutzung 

des Arbeitsplatzes zusammenhangende Kosten (aussohlieBlioh der Ar­
beiterkosten). 
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Ein weiteres Eingehen auf die Platzkostenbestimmung wiirde im 
Rahmen dieses Werkes zu weit fiihren, es solI da.her nur nooh an 
Hand naohstehender Beispiele duroh Gegeniiberstellung der versohie­
denen Methoden gezeigt werden, zu weloh merkwiirdigen Preisergeb­
nissen man bei der Anwendung der ProzentIohnregiemethode gegen­
iiber der Zeitplatzkostenmethode kommt und daB letztere unbedingt 
richtigere Werte ergibt als die Prozentlohnregiemethode, wobei nooh 
zu erwahnen ware, daB die Platzkosten in einer Zeiteinheit, z. B. 
Stun de, stets die gleiohen bleiben, gleiohgiiltig ob ein hochqualifi­
zierter, mittlerer oder minderwertiger Arbeiter oder gar ein Lehrling 
an einem Arbeitsplatz arbeitet, es daher unriohtig ware, die Platz­
kosten prozentual· vom Lohn abhangig zu maohen, wie dies nach der 
Prozentlohnregiemethode gesohieht, do. nach dieser Methode (siehe 
folgende Beispiele) die Platzkosten je naoh Hohe des Arbeitslohnes 
sohwanken. 

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

Fiir die nachstehenden Beispiele sei eine Fabrik mit folgenden 
Arbeitsplatzen und Platzkosten angenommen. 

I. 
II. 

III. 
IV. 
V. 

VI. 
VII. 

VIII. 
IX. 
X. 

XI. 
XII. 

XIII. 
XIV. 
XV. 

XVI. 
XVII. 

XVIII. 
XIX. 

10 Schlosser samtLehrlingen (je 7 m 2 inkl.MontagepJatz) 
1 Kaltsage • . . • • . . . .•• • 
6 Drehbiinke aIm Drehlange . • 
2 " a 2,5m" . •• 
2 mittlere Revolverdrehbanke . • 
1 Plandrehbank . . . . . • . • • 
1 Shapingmaschine 150 mm Hub • 
1 " 450 mm" .• .• 
1 Planho belmaschine mit 2 Support en 2 x 1 x 1 m 
1 kleine Handhebelfrasmaschine 
1 einfache Frasmaschine 
1 Universalfriismaschine '" .•• 
1 Tischbohrmaschine fiir 10 mm Lochdurchmesser 
1 Saulenbohrmaschine fiir 20 mm Lochdurchmesser 
1 " " 45mm " 
1 U niversalwerkzeugschIeifmaschine 
1 SchmirgeIscheibenschleifmaschine 
1 Sandschleifstein • 
1 Schmiedefeuer . 

135 Arbeltspliitze 

Einzeln Zu-
sammen 

S S 

1,50 
1,00 
1,80 
2,50 
2,00 
2,20 
1,50 
2,00 
3,50 
1,40 
2,20 
2,50 
1,20 
1,50 
1,80 
1,50 
1,40 
0,60 I 
2,80 

15,00 
1,00 

10,80 
5,00 
4,00 
2,20 
1,50 
2,00 
3,50 
1,40 
2,20 
2,50 
1,20 
1,50 
1,80 
1,50 
1,40 
0,60 
2,80 

I 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
auiwand von S 61,90 fiir 35 Arbeitsplatze nach der Prozentlohnregie­
methode. 
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a) mit einheitIichem Regiesatz fiir aIle Arbeitsplatze, pro Arbeitsplatz: 

S = 61,90 =1,76857. 
35 

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: 

1,76857 ·100 = 176,857 vH = '" 180 vH, 
1 

. b) mit Regiesatzen, getrennt fiir Maschinen-, Schlosser- undSchmiede­
arbeiten (Gruppenregiesatze) unter Zugrundelegung von durchschnitt­
lichen Lohnkosten von S 1,00 pro Stunde: 

Schlosser. 
Fiir 10 Arbeitsplatze betragen die Gesamtkosten pro Stunde S 15,00, 

daher 

pro Arbeitsplatz-Stunde S - 15,00 - 1 50 - 10 -, , 

di 'bt' R' t 1,50·100 1"0 H es ergi emen egiesa z von: --1- = " v . 

Maschinen. 
Fiir 24 Arbeitsplatze betragen die Gesamtkosten pro Stunde S 44,10, 

daher 

pro Arbeitsplatz-Stunde S = 44,10 = 18375 
24 ' , 

dies ergibt einen Regiesatz von: 1,83715 ·100 = '" 184 vH. 

Schmiedefeuer. 
Fur 1 Arbeitsplatz betragen die Gesamtkosten pro Stunde S 2,80, 

di 'bt' R' t 2,80·100 H es ergi emen eglesa z von: --1- = 280 v . 

1. Beispiel. Auf Grund gewissenhaft durchgefiihrter Aufzeichnungen wurde 
ermittelt, daB die Platzkosten pro Stun de, beispielsweise fur den Arbeitsplatz III, 
S 1,80 betragen. 

Nehmen wir nun an, daB auf diesem ArbeitBplatz eine Arbeit von verschie­
den qualifizierlien 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. 1 h, ausgefiihrt wird, so wiirden die Platz- bzw. Berstellungskosten 
(ohne Materialkosten) betragen: 

a) Berechnung nach der Methode Ia (Regiesatz 180 vB). 
S S S S 

Arbeiterkosten 1,20 0,90 0,60 0,20 
Regie 180 vB 2,16 1,62 1,08 0,36 
Berstellungskosten 3,36 2,52 1,68 0,56 

b) Berechnung nach der Methode II. 
S S S S 

Arbeiterkosten ],20 0,90 0,60 0,20 
Platzkosten 1,80 1,80 1,80 1,80 
Berstellungskosten 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 kiinnen vielmehr bei einer gerechten, d. h. 
den Leistungen des Arbeiters angemessenen Entlohnung mit nachstehenden Her­
stellungszeiten rechnen: 

S S S S 
Arbeitsliihne 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 

Arbeiterkosten 1,20 1,125 
Regie 180 vH 2,16 2,025 
Herstellungskosten 3,36 3,15 

S 
0,90 
1,62 
2,52 

S 
0,40 
0,72 
1,12 

Nach Methode II. 

Arbeiterkosten 
Platzkosten 

S S 
1,20 1,125 
1,80 2,25 

Herstellungskosten 3,00 3,375 

S 
0,90 
2,70 
3,60 

S 
0,40 
3,60 
4,00 

Wie wir aus den vorstehenden Beispielen ersehen, sind die Kosten der Ar­
beitsmaschine pro Stunde nach der Methode Ia im Verhaltnis der Arbeiterkosten 
schwankend, was jedoch, wie bereits erwahnt, 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 znstande kommen. Infolgedessen ist auch die Berechnung der Her­
stellungskosten nach der Methode Ia unrichtig. 

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

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

Die Bearbeitungskosten betragen demnach: 

Bere chn ung Ia (Regiesatz 180 vH). 
Arbeiterkosten: 60 Arbeiterstunden it 
Regiekosten: 180 vH auf S 72,00 . 
Bearbeitungskosten: ...... . 

Berechnung Ib (Regiesatz 185 vH). 

S 1,20 .. S 72,00 
. S 129,60 
. S ~01,60 

Arbeiterkosten: 60 Arbeiterstunden it S 1,20 .• S 72,00 
Regiekosten: 185 vH auf S 72,00. . . S 133,20 
Bearbeitungskosten: .•..... • S 205,20 

B erec hn ung II (Arbeitsplatz IX, Platzkosten S 3,50). 
Arbeiterkosten: 60 Arbeiterstunden it S 1,20. • S 72,00 
Platzkosten: 60 Arbeitsstunden it S 3,50 . S 210,00 
Bearbeitungskosten: . . . . . . . S 282,00 

3. Beispiel. Nehmen wir an, daB eine Firma den Kostenvoranschlag laut 
Beisp. 2 auf Grund der Berechnnng Ia gemacht hatte und daB diese den Auf­
trag infolge des niedrig gestellten Angebotes zugewiesen erhalt. 

Das Hobeln der Platten solI 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 langere Zeit ge-
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braucht, als vorkalkuIiert wurde (statt 60 - 70 h), wahrend der gutqualifizierte 
Arbeiter auf Grund seiner Erfahrungen und groBeren Geschicklichkeit beirn Au£­
spannen und den diversen N ebenarbeiten, die gleiche Arbeit in 50 h fertigstellt. 

Fur die beiden vorgenannten FaIle wurden die Bearbeitungszeiten betragen: 
Nach Berechnung la (Regiesatz 180vH). 

Arbeiterkosten: 
Regiekosten: 
Bearbeitungskosten: 

Arbeiter X 
70 haS 0,70 = S 49,00, 
180 vH = S 88,20, 

S 137,20 

Arbeiter Y 
50 haS 1,00 = S 50,00 

180 vH = S 90,00 
S 140,00 

Nach Berechnung II (Platzkosten S 3,50). 
Arbeiter X Arbeiter Y 

Arbeiterkosten: 70 Stunden as 0,70 = S 49,00 ;50 Stunden a S 1,00 = S 50,00 
Platzkosten: 70" a S 3,50 = S 245,00 50 " as 3,50 = S 175,00 
Bearbeitungskosten: S 291,00 S 225,00 

1m 1. Fall (Arbeiter X) stellen sich die Bearbeitungskosten nach der Be­
rechnung la, und zwar hauptsachlich infolge der prozentualen Aufteilung der 
Regiekosten auf den niedrigeren Stundenverdienst, trotz langerer Arbeits­
dauer, niedriger als bei der Vorkalkulation auf Grund eines hOheren Stunden­
verdienstes, aber kiirzerer ArbeitBdauer, angenommen wurde. 

Die Firma wiirde demnach nach der Berechnung la einen scheinbaren 
Verdient von S 201,60 - 137,20 = 6<1,48 pro Platte erzielen, wahrend sie tatsach­
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 kurzerer Arbeits­
dauer und niedrigerem Stundenverdienst, alB in der Vorkalkulation an­
genommen wurde, nach der Berechnung II einen Verlust von S 225,00-201,60 
= 23,40 pro Platte, wahrend sie nach der bei der Vorkalkulation angewandten 
Berechnung la einen Gewinn von S 201,60 - 140,00 = 61,40 erzielen sollte. 

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

Aus vorstehenden Ausfiihrungen geht ferner klar hervor, daB es 
ganzlich falsch ware, auf aIle Fabrikate 'lInd fiir alle Werkstatten einen 
einheitlichen Unkostensatz zu wahlen. 

Kurze Zusammenfassung des Vorstehenden fiir die Unkosten­
berechnung: 

a) AIle 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 laBt. 

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

Auoh die Materialkosten lassen sich bei richtiger Eintragung der 
aufgelaufenen Spesen ohne weiteres ermitteln. 
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Grundlagen del' Zeitkalkulation. 
Schwieriger hingegen ist die Vorherbestimmung der Arbeitsdauer 

eines Werkstiickes, da hierbei alle fUr die Berechnung ausschlag­
gebenden Werte (tote Zeiten) usw., die fiir jede Art von Arbeit ver­
anderlich sind, unbedingt beriicksichtigt werden miisEen. Zu diesen 
gehoren z. B.: 

1. das Einrichten der Maschine, 
2. das Aufspannen und Ausrichten des Werkstiickes, 
3. die reine Laufzeit nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub, 
4. das Schleifen der Stiihle bzw. der Schneidwerkzeuge, 
5. die diversen Nebenarbeiten, 
6. das Abspannen des Werkstiickes usw. 
Die zur Bearbeitung 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: 

a) Vorbereitungszeiten, c) GriiIzeiten, 
b) Handhabungszeiten, d) Bearbeitungszeiten, 

e) Zuschlagzeiten. 
Bei Werkstiicken hingegen, die maschinell bearbeitet werden, 

sind zu den vorerwiihnten Handzeiten noch die Masohinenzeiten hinzu­
zurecbnen. Letztere bestehen aus: 

a) den Schnittzeiten, b) den Lehr- oder Riicklaufzeiten, 
c) den Zuschlagzeiten. 

Schema. 
a) fiir reine Handarbeit . 

.... 

Vorbereitungs- Handhabungs- G'ff't I Bearbeitungs- ZuschIags-~ 
+- zeiten ~ +- zeiten ~ I +- rI zel en ~ I +- zeiten ~ I +- zeiten 

~-----~----- Gesamt-Handarbeitszeit ~ 

b) fiir Hand- und Maschinenarbeit. 

~.--------------------------------~~======~============~------'~ L Schnitt- .I. Leer- od. Riick- ~ 
1+ zeiten ~I+- Iaufzeiten ~ 

~----------~----------~----~~--
Vorbereitungs- I Handhabungs- J Griff- I Laufzeit _ -

+- zeiten ~I+ zeiten ~I+-zeiten ~ + ---------.-

=~_. ______ ~~dzeit- ~1+----;~s~:~n~:=:\-I+--ZU-8-~-~-: .. ·:1 
~--------------- 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
maBigen Anfertigung einrichten oder bei Handarbeiten die notigen 
Behelfe zurichten. 

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

Wahrend unter Griffzeiten aIle wahrend der eigentlichen Be­
arbeitung notwendigen Griffe, wie Maschine anstellen, messen, Span 
anstellen usw., verstanden sind. 

Unter Zuschlagzeiten sind zu rechnen: Tagesverluste und Er­
miidungszuschlage. Die Zuschlage richten sich ganz nach den ortlichen 
bzw. Betriebsverhaltnissen. 

Die Zeiten fiir Handarbeiten lassen sich im allgemeinen weder 
nach einem Schema, noch nach Formeln, sondern nur nach sorgfaltig 
und systematisch durchgefiihrten Zeitstudien 1) ermitteln; doch konnen 
auch hier Ausnahmen stattfinden, wie spater unter Berechnung von 
Handarbeiten gezeigt wird. 

Das Studium dieser Zeiten ist jedoch niobt so einfach, wie es wohl 
auf den ersten Blick ersaheinen mag, es erfordert groBe Dbung im 
Zerlegen der Arbeitsgange 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 auah 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 x Geldwert darstellen, so ist es sehr nahe­
liegend, den Gegenwert fiir eine zu leistende Arbeit im ZeitmaB -
Zeitakkord und nicht im Geldakkord - auszudriicken, nachdem die 
Zeit einer der wenigen Faktoren ist, die bei schwankendem Geldwert 
als Zahl stets ihren gleichen Wert behalt. 

Mit der Beniitzung der Zeit als GrundmaB fUr die Entlohnung 
des Arbeiters gestaltet sich die Lohnabreahnung viel einfaaher, da man 
jederzeit in der Lage ist, diese dem wechselnden Geldwert anzupassen, 
wodurch alleSchwierigkeiten, die dem Geldakkord bei der Lohnver­
rechnung anhaften, mit einem Schlag entfalIen. Der Zeitakkord bringt 
auch den verschiedenen Abteilungen der Betriebsfiihrung 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 mogIich ist, wodurch wieder die gesamte Betriebs­
organisation giinstig beeinfluBt wird. 

1) Siehe Miohel: Wie maoht man Zeitstudien? Berlin: V.D.l. Verlag 1927 
und Zeitsohllift: Der Betrieb, Jg. 1920, H. 5. 
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Bei EinfUhrung des Zeitakkordes bzw. beim Dbergang 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 Zeitansatze erhalt. 

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

Die W ahrscheinlichkeit, daB 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 Lohnanderungen bedingten Akkordumrech­
nungen durchziehen und so die Quelle neuer Fehler ergeben. 

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

Kommen hingegen beim Zeitakkorde Fehler vor, so konnen die­
selben leichter festgestellt und beseitigt werden, weil die Kontrolle 
hieriiber sowohl fUr 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, verfahrt. 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 aIle am Akkord beteiligten Arbeiter proportional 
zur aufgewendeten Zeit aufgeteilt werden miissen, wobei, je nach Art 
der iiblichen Verrechnung, die Zeitdifferenz auf 1/10 oder 1/4 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 ZeitiiberschuB von 15 Stunden ist daher: 

15 
155.28 '" 2,8 Stunden. 

Die Zeit, die fiir die Berechnung seines Akkoranteils maBgebend ist, 
betragt: 

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 iibrigen Gruppenteilnehmern, 
wobei die errechneten Differenzen so auf- oder abgerundet werden, 
daB die Summe aller Differenzen dem tatsachIichen ZeitiiberschuB 
entspricht. 

Gruppen-Zeitakkord-Karte. 

Gruppenakkord: Stunden 170, Minuten. -. 

Stunden- Ver- I Ges.-Zeit Kontr.- Name lohn brauchs- : Differenz (GZ) Betrag 
Nr. des Arbeiters zeit I in S in S 

Stunden Stunden Stunden 

.514 Weggmann 1,00 
I 

28 I 2,8 30,8 30,80 
519 Gretringes 0,90 28 

I 

2,7 30,7 27,63 
I 

I 
528 Wolf 0,90 

I 

22 2,1 24,1 21,69 
531 Haering 0,80 25 2,4 27,4 21,92 
536 Pfund 0,60 24 I 2,3 26,3 

I 
15,78 

674 Konig (Lehrling) 0,10 I 28 I 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 daB mit Recht behauptet werden kann, daB die 
Vorgabe der Zeit bei Vergebung einer Arbeit im Akkord die einzig 
richtige Methode darstellt. 

Schnittgeschwindigkeit, 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, 
c) von der Span- oder Schnittiefe 

abhangig. Darum solI, bevor auf die Berechnung der Laufzeiten naher 
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. 

1m nachstehenden seien die allgemein gebrauchlichen Bezeich-
nungen bzw. ihre Bedeutung fUr Dreharbeiten festgelegt. 

V = Schnittgeschwindigkeit m/min, 
v " mm/sek, 
D = Drehdurchmesser in Meter, 
d " " mm, 
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Da = aullerer Durohmesser eines Kreisringes in Meter I 
da =" " " ""mm =a In M =~ D, = nerer " " "" eter ~ ;t= 
d; =" " " "" mm ... ] 
Dm = Mittlerer" " "" Meter lE ~ 
dm =" " " ""mm 
S = Vorsohub mm/min, 
8 "mm/sek, 
11, = Drehzahl in der Minute, 
L = Drehliinge in Meter, 
Z " "mm, 
R = Radius in Meter, 
r "" mm, 
x = Anzahl der Sohnitte, 
T = Zeit in Minuten, 

= Zeit in Sekunden. 

a) Die Schnittgeschwindigkeit. 
Die Schnittgeschwindigkeit gibt den Wert fiir die Lange des Weges 

an, den ein spanabhebendes Werkzeug in einer bestimmten Zeiteinheit 
zuriicklegt. Gleitet z. B. ein spanabhebendes Werkzeug (Bohrkopf) an 
einem Arb eitsstiick , Abb. 3, oder ein Arbeitsstiick an einem span-

Abb.3. 

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 mJmin Sohnittgeschwindigkeit und der in der Sekunde von x mm 
zuriickgelegte Weg als x mmJsek Schnittgesohwindigkeit bezeichnet. 

Beispiel: Ein Bohrkopf (Abb. 3) von 330 mm Durohm., mit 4 Drehstiihlen 
versehen, deren Spitzen von Mitte Welle 165 mm entfernt sind, maoht in der 
Minute 14,5 Umdrehungen. Die Sohneiden der Drehstiihle wiirden nun naoh 
der Formel: 

_ Durohm. in mmx3fxUmdrehung _ d·3f·n / k 
v- 60 -6Qmmse 

oder 
v = Durohm. in m X II X Umdrehungen = D·:;t·n m/min 

eine Sobnittgesohwindigkeit von 
_ d·n·n _ 330·3,14·14,5 -250 / k 

v- 60 - 60 - mmse 
oder 

aufweisen. 
v = D·ll·n = 0,33·3,14·14,5 = 15 m/min 
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Bei Planarbeiten, z. B. bei Kreisringflachen, Platten oder Stim­
seiten von Wellen usw. ist die Umfangs- bzw. Schnittgeschwindigkeit 
eine veranderliche, d. h. sie wird, unveriinderte Tourenzahl des Ar­
beitsstiickes vorausgesetzt, gegen die Mitte des Kreises immer kleiner, 
bis sie im Mittelpunkt fast den Wert 0 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 Kreisringflache (Abb.4), die 14,5 Umdr.jmin macht und 
hierbei an einem Drehstahl, der sich gegen die Mitte des Kreises zu bewegt, 
vorbeigleitet, betragt die Schnittgeschwindigkeit des auBeren Durchmessers von 
600 mm: 

_ d·n·n _ 600·3,14·14,5 -455 j k 
v - 60 - 60 - mm se 

oder 
v = D·n·n = 0,6·3,14.14,5 = 27,3 m/min 

und des inneren Durchmessers von 250 mm: 

oder 

_ d·n·n _ 2.50·3,14·14,5 -190 / k 
v - 60 - 60 - mm se 

v = D·n·n = 0,25.3,14·14,5 = 11,4 m/min. 

Die mittlere Schnittgeschwindigkeit errechnet sich aus dem 
mittleren Durchmesser x n X Umdrehungen pro Minute. 

Der mittlere Durchmesser einer Kreisringflache: 

D - Da+ D; und d _ da+d j 
m - 2 m m - -2-mm, 

wobei unter D a und da der auBere Durchmesser und unter Di und di 

der innere Durchmesser einer Kreisringflache zu verstehen ist. 
Die mittlere Schnittgeschwindigkeit der Kreisringflache von Abb. 4 

betragt demnach: 

V - (Da+D/)·n·n _ (0,6+0,25)·3,14·14,5 -19 3 I . 
- 2 - 2 -, mmm 

und 
_ (d.+d/).n·n _ i!300 +250)·3,14.14,5 _ 322 I k 

v - 2 60 - 2 60 - mm se . 

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

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 geschIichtet 
werden, als dies beim Schruppen zulassig ist: 

Ganz anders verhalt es sich beim SchIichten von Siemens-Martin­
Stahl oder Chrom-Nickel-Stahl. Hier muB 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. Auf!. 2 
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Die Tabellen la, b, c, d, f geben praktisch erprobte Mittelwerte 
fur Schnittgeschwindigkeiten verschiedener Materialien auf Drehbanken 
und Bohrwerken an, die jedoch mit den Werten der Formel (S. 24 u. 25): 

V = 119.0 bzw. 
Kz'yq 

286 

Kz·yq 
nicht iibereinstimmen, da hierbei, urn die Tabellen ubersichtlich zu 
gestalten, der Spanquerschnitt vernachHissigt wurde. Sie sind daher 
lediglich nur als Anhaltswerte zu betrachten und gelten mehr oder 
weniger nur fUr Dberschlagsrechnungen. 

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

Material 

WerkzeugstahI Schnellschnittstahl 

weich mittel I hart weich mittel hart 

m mm m mm m Imm m Im~- m1 mm --;--1 ~ 
min sek min sek min sek mini sek min sek min sek 

Temper- 1 11 I 183 9 150 7 I 117 18 I 300 15 I 250 12 I 200 
2 12 200 10 167 8 133 20 \ 333 17 283 14 . 233 

guJ3 Schl. 13 217 11 183 9 150 22 367 19 317 16 267 
---- ----------_._--

Werk- ,1 6 100 5 83 4 67 9 150 7,5 125 6 100 
zeug- 'I. 2 7 117 6 100 5 83 10 167 9 150 7,5 125 

_ stahl SchI. 6 100 5 83 4 67 _9 150 7,5 125 ._6_~~ 

i 1 9 ]50 7 117 5 83 15 250 12 200 9 150 
StahlguJ3 I 2 10 167 8 133 6 100 16 267 13 217 10 , 167 ---I Sch~ 11 183 9 150 7 117 ~l 300 15 250~1_2~ 
Chrom- i 1 7,5 125 6,5 ]08 6 100 11 I 183 10 167 9 150 
nickel- I' 2 8 133 7,5 125 6,5 108 12[200 11 183 10 167 
stahl ,Sch1. ~ ---.!~~ ~ _~ _6 __ 1~ ~ 183 ~ __ 1~ ._9 __ 1~ 

I 1 12 200 9 1 150 7 117 18 300 13 217 10 167 
GuJ3eisen, 2 13 217 11 1183 8 133 20 333 16 267 12 200 
____ I Sch1. ~~~~_2~~_1~~ 383 ~1_3~~1~ 

1 18 300 15 250 13 I 217 30 500 25 I 417 20 I 333 
Bronze 2 20 I 333 18 ' 300 16 267 35 583 30 1 500 25 417 

____ Sch!. ~'~~~~~~\~~~\ 583 ~~~~,_~ 
1 20 333 18 300 16 267 35 583 30 I 500 25 417 

Messing 2 24 400 20 333 18 300 40 \ 667 35 583 30 500 
Sch!. 24 400 20 333 18 300 40 667 35 583 30 500 

-A-I-u-m-i-- 1 45---750 40 -667 M -583 7511250 MI083 WlloOO 
nium 2 50 1833 45 750 40 667 85 141775 1250 70 1167 

SchI. 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 

S.M.St. \ 1 12 1200 9,51 158 7 1117 201333161 267--12-1200 
S.M.SF_2 2 13 2]7 10,51175 8 133 22 367 18 1 300 14 233 

Sch1. 10,5 I 175 8 133 6 100 18 300 14 233 10 167 

1) Die Werte fUr die Schnittgeschwindigkeit in mm/sek der Tabellen 1 a 
bis 1 e und der Tabelle 3 sind abgerundet. 
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Es sei hier noohmals betont, daB bei der Berechnung der Lau£­
zeit stets die an der Masohine verfiigbare Sohnittgesohwindigkeit bzw. 
die mogliohen Umdrehungen, sowie die vorhandenen Vorsohubmoglioh­
keiten unbedingt beriicksiohtigt werden miissen, da im anderen Falle 
die Bereohnung nioht stimmen kann. 

Die GroBe des Vorsohubes ist, wenn man von der Bauart der 
Masohine sowie von der Kiihlung der Werkzeuge absieht, von der 
Spantie£e und der Sohnittgesohwindigkeit bestimmt. 

Tabelle 1 b. Mittel werte fiir die Sehni ttgeseh win dig keit in m/min und 
mm/s ek fiir Plandrehen. 

Werkzeugstahl Sehnellsehnittstahl 
CD 
~ 

Material 'S weich mittel hart weich mittel hart 

I ~ m~n:: ~ .:: ~I :: in~nl :: :nl :: m~I:: 
2 10 167 8 133 6 100 17 283 14 233 11 183 

Temper- 1 11 183 9 150 7 117 19 317 16 267 13 ll17 
guB Sohl. 12 200 10 167 8 133 21 350 18 300 15 250 

Werk- 1 -6100 5-83 4 67 8 133 -7 117-6 11100 
zeug- 2 7 117 6 100 5 83 9 150 8 133 7 117 
stahl Sehl. 6 100 5 83 4 67 8 133 7 117 6 100 

--~------ --------
1 7 117 6 100 5 83 14 233 11 183 8 133 

StahlguB 2 8 133 7 117 6 100 15 250 12 200 9 150 
Sehl. 9 150 8 133 7 117 17 283 14 233 10 167 

----i-----------------------
Chrorn­
Niekel­
stahl 

1 7 117 6 100 5 83 10 167 9 150 8 133 
2 8 133 7 117 6 100 11 183 10 167 9 150 

Sehl. 7 117 6 100 5 83 10 167 9 150 8 133 
----1----------- ----------

1 10 167 8 133 6 100 16 267 12 200 8 133 
GuBeisen 2 12 200 10 167 8 133 18 300 14 233 10 167 

Sehl. 14 233 12 200 10 167 22 367 18 300 14 233 
----11--------- ---------

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 

Sch!. 20 333 17 283 14 233 34 567 29 483 24 400 ________ 0_- ____ _ _______ _ 

1 19 317 17 283 15 250 34 567 29 483 24 400 
Messing 2 23 383 19 317 17 283 39 650 34 567 29, 483 

Seh!. 23 383 19 317 17 283 39 650 34 567 29 483 
----1---1-------- ---------

Alumi- 1 45 750 38 633 35 583 75 1250 65 1083 60 1000 
2 50 833 45 750 40 667 85 1417 75 1250 70 1167 

mum Seh!. 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 

S.M. St. I 1 11 1183 91 150 71117 18 1 300 141 233 10 1 167 
S.M.FI. 2 12\200 10 167 8 133 20 333 16 267 12 200 

I Sehl. 11 183 9 150 7 117 16 267 12 200 8 133 

Vorstehende Tabellenwerte gelten fiir Arbeiten auf gewohnlichen Dreh­
banken. Bei Benutzung von Schnelldrehbiinken konnen diesel ben, reichlich 
Kiihlung und besten Schnelldrehstah! vorausgesetzt, urn 50 bis 100 vH erhOht 
werden. 

2* 
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Tabelle Ie. Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit in m/min und 
mm/sek auf Bohrwerk fiir Ausbohren. 

1 Werkzeugstahl Schnellschnittstah! 
'" ..., 

Material ·S 'weich mittel hart weich mittel hart 
~ 

m 1 mm ~Imm m I mm m I mm " m I mm m mm w 
mini sek min sek mini sek min sek min sek min sek 

Temper- 1 14 233 11 1183 81133 ~ 300 14 233 10 167 
2 16 267 13 '217 10 167 20 333 16 267 ]2 200 

guB Schl. 16 267 13 217 10 167 20 333 16 267 12 200 
--~-~~-~ --~- --

Werk- 1 8 133 7 117 6 100 11 I 183 9 150 7 117 
zeug- 2 9 150 8 133 7 117 12 200 10 167 8 133 
stahl Schl. 9 150 8 133 7 117 12 200 10 167 8 133 

~----~ ---~ -----~ - ------~~ --
I 11 183 9 150 7 117 17 283 13 217 9 150 

StahlguB 2 12 200 10 167 8 133 18 300 14 233 10 167 
Schl. 12 200 10 167 8 133 18 300 14 233 10 167 

- -~ ---~ ----- ---~ --~~ -----

1 13 217 11 183 9 150 20 333 16 267 14 233 
GuBeisen 2 14 233 12 200 10 167 22 367 18 300 16 267 

Sch!. 14 233 12 200 10 167 22 367 18 300 16 267 
~--------~ ---~ ---~ - ------~~ --

I 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 

Sch!. 22 367 20 333 18 300 35 583 30 500 25 417 
.. _----- - -~ - -~ ---~ t------ - ------

I 22 367 20 333 18 300 37 617 32 533 27 450 
Messing 2 24 400 22 367 20 333 40 667 35 583 30 500 

Sch!. 24 400 22 367 20 333 40 667 35 583 30 500 
- -~ - -~ ---~ t----------~~ --

Al~mi- I ~ 45 750 40 667 35 583 75 1250 65 1083 60 1000 
50 833 45 750 40 667 85 1417 75 1250 70 1167 

mum I Sch!. 50 833 45 I 750 40 I 667 85 1417 75 1250 70 1167 
Festigkeit. . kg 30-40 40-60 60-80 30-40 40-60 60-80 

S.M.St. I 1 141233 12 I 200 9 I 150 20 I 333 18 I 300 16 I 267 
S.M.FI. I 2 15 250 13 1217 10 I 167 24 I 400 20 333 17 283 

Sch!. 15 250 13 217 10 167 24 400 20 333 17 283 

Tabelle Id. Mittelwert fiir die Schnittgeschwindigkeit in m/min 
und mm/sek fiir Ein- und Abstechen. 

Werkzeugstah! Schnelldrehstahl 

Material weich mittel hart weich mittel hart 

~lmm 
-~-

m{mm m Imm m mm mlmm m mm 
min sek min sek mini sek min sek min sek min sek 

Werkzeugstahl .. 5 I 83 4 I 67 
t5i 

50 7 117 6,51 108 5,5 92 
StahlguB . . . . 6,51 108 5,51 92 75 13 217 10 167 7 117 
TemperguB .•.. 9 150 7 ,117 5 83 15,5 258 13 217 10 167 
Chrom -Nick. - Stahl 6,5 108 5,51 92 4,5 75 9 150 8 133 7 117 
GuBeisen .. .. 9 150 7 1117 5,5 92 14,5 242 11 183 7 117 
Bronze ...... 14 233 13 217 10 167 26 433 22 367 17 283 
Messing .... 17 283 15,5 258 13,5 225 30 500 26 433 22 367 
Festij!keit .. kg 30-40 40-60 60-80 30-40 40-60 60-80 
S.M.FI. S.M.St ... 10 1167 8 1133 6 1100 16 1267 13 1217 9 j150 
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Tabelle Ie. Mittelwerte fiir die Sohnittgeschwindigkeit in m/min und 
mm/sek fiir Gewindeschneiden. 

Werkzengstahl Schnelldrehstahl 

Material weich mittel hart weich mittel hart 

m mm ml mm ml mmlm!mm m Imm m mm 
-

sek 
-

sek 
--

sek mini_ sek mini sek 
-

Bek min min min' min 

Temper-I 4 5 7513,5 58 2,5 42 6 100 I 5 83 3 50 
guB ' 

GuBeisen 14,5 _:51 3,5 

------ ------r------I------

58 2,5 42 6 . 100 _5_~ 3 50 

2,51 42 StahlguB 4,5 75 3,5 58 5 83 4 67 3 50 
----- --------------1-

Chrom-
Nickel- 4 67 3 50 2 33 5 I 83 4 67 3 • 50 
stahl I 

--- ------------ -1------
-3-1-;-0-Werk-

zeugstahl 4 67 3 50 2 33 ~J __ ~ 4 67 

7 1117 _ 

-----
-8-1 133 

_I_-
Bronze 8 133 6 100 10 1167 7 117 

-----

Messing 9 150 8 1133 -7-1 117 10 1167 -9-1 150 8 133 , 
---

Festigkeit 30-40 40-60 60-80 30-40 40-60 60-80 

S.M.St. 5 I 83 4 
I 

3 1 50 6 
i 

100 5 
I 

83 4 
I 

67 S.M.FI. 67 I 

I , i 

Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit zum Ausreiben mit der 
Reibahle in m/min un d 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 gewahlt werden, wahrend bei einer Span­
tiefe von 7 mm der V orschub 0,8 mm betragt, also wesentlich 
hoher ist. 

Beim zweiten Schnitt ist die Schnittiefe bedeutend geringer, wes­
halb auch die Schnittgeschwindigkeit (siehe Tabelle la-c) und der 
Vorschub (siehe Tabelle 2) entsprechend hoher gewahlt sind. 

Der Vorschub kann ferner auch nach Art des Arbeitsstuckes ver­
sweden gewahlt werden. Wahrend man z. B. beim Schlichten von 
Lagerstellen einen kleinen Vorschub wahlen wird, kann derselbe beim 
sog. BreitschIichten, wie es bei Riemenscheiben ublich ist, bis 10 mm 
pro Umdrehung gewahlt werden. 
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Tabelle 2_ M.ittelwerte flir Vorschlibe bei gegebener Spantiefe. 

Bei einer Schnittiefe von mm 

Drehbank 
Spitzenhohe 

15 I 12 I 10 I 7 I 5 Breit-
schlichten 

mm betragt der Vorschub 

A. Auf gewohnlichen Drehbanken. 
klein bis 250 

I 
-

1 -I 0,25
1 0,4 1 

0,6 3,0 
mittel " 500 0,3 

1 

0,5 0,6 0,8 1,0 5,0 
groB liber 500 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 8,0 

B. Auf Schnelldrehbanken. 
klein bis 250 

I 
-

1 

-

1 

0,4 

1 

0,7 1,0 4,0 
mittel " 500 0,4 0,7 0,8 1,0 1,2 6,0 
groB liber 500 1,0 1,2 1,5 1,8. 2,0 9,0 

C. Am Bohrwerk. 
klein bis 250 

I 
-I -

1 

0,2 0,3 0,5 
mittel " 600 0,35 1 

0,5 0,6 0,7 0,8 
groB liber 600 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 

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

m mm. m mm m mm 
min sek sek 

- I sek min min I 
I 

2 33 16 267 34 567 
3 50 16,5 275 35 583 
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 41 683 
6,!) 108 20 333 42 700 
7 117 20,5 342 43 717 
7,5 125 21 350 44 733 
8 133 21,5 358 45 750 
8,5 142 22 367 116 767 
9 150 22,5 375 47 783 
9,5 158 23 383 48 , 800 

10 167 23,5 392 49 817 
10,5 175 24 400 50 833 
11 183 24,5 408 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 1250 
13,5 225 29 483 80 1333 
14 233 30 500 85 1417 
14,5 242 31 517 90 1500 
15 250 32 533 . 95 1583 
15,5 258 33 550 100 I 1667 
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Aus vorstehenden Ausfiihrungen geht klar hervor, daB Sohnitt­
gesohwindigkeit, Spantiefe und Vorsohub voneinander abhangig sind 
und in steten WechSelbeziehungen zueinander stehen. 

b) Die Bestimmung der Schnittgeschwindigkeit und des 
wirtschaftlich giinstigsten Spanq uerschnittes. 

Taylor-Nicholson und versohiedene andere Forsoher, die sioh 
mit der Frage der systematischen Bestimmung der Schnittgeschwindig­
keit befaBt haben, geben an, daB die Schnittgeschwindigkeit vom 
Spanquerschnitt bzw. vom Sohnittwiderstand abhangig ist. 

Nun wachst, 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 Sohneide des spanabhebenden Werkzeuges auftreten­
den Reibungswiderstand. 

Die GroBe des Reibungswiderstandes hangt einerseits vom Schnitt­
winkeP) des Werkzeuges, andererseits von der Beschaffenheit der 
Schneide selbst ab und wird durch die Materialkonstante a aus­
gedriiokt. 

Demnach gilt fiir die Ermittlung des Schnittwiderstandes W die 
Gleichung: 

W=s·y·Kz·a=q.K kg. 

Da ferner der Spanquerschnitt q mit der Geschwindigkeit v mmjsek 
abgetrennt wird, so muB auch das Werkzeug den Schnittwiderstand 
W = q.K mit der Geschwindigkeit v mmjsek nehmen und dabei an 
der Schneide eine Arbeit 

leisten. 
A = W·v = q.K.v kg mmjsek 

q = Spanq uerschnitt in mm 2 = y. 8 , 

8 = Vorschub in mm, 
y = Schnittiefe in mm, 
K. = Materialfestigkeit kg{mm2, 
a = Materialkonstante 

fur sprOdes Material = 4 bis 6, 
fiir zahes Material = 2,5 bis 3,2, 

v = Schnittgeschwindigkeit mm/sek. 

Da naoh den vorstehenden Angaben die Schnittgesohwindigkeit 
vom Sohnittwiderstand und dieser wieder vom Spanquerschnitt und 
der Materialfestigkeit abhangig ist, so muB logisoherweise auoh zwisohen 
den GroBen Sohnittgeschwindigkeit V, Materialfestigkeit Kz 
und Spanquersohnitt q eine GesetzmaBigkeit bestehen. 

Um die GesetzmaBigkeit zwischen den GroBen V, K. und q fest­
zustellen habe ich langjahrige praktische Versuche durchgefiihrt, die 
sowohl die Angaben verschiedener Forscher, als auch meine Annahme 
betreffs der GesetzmaBigkeit, bestatigen. 

1) Siehe Anhang. 
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lch habe um emma! die Gesetzmiilligkeit zwischen zwei GroBen, 
und zwar der Schnittgeschwindigkeit und der Materialfestigkeit fest­
zustellen, die Versuche konstant mit dem gleichen Spanquerschnitt 
q = 2 mm 2 durchgefiihrt. 

Den Spanquerschnitt q = 2 mm2 babe ich gewahlt, well mir fiir 
meine Versuche kein Laboratorium zur Verfiigung stand, ich vielmehr 
gezwungen war, dieselben kostenlos, d. b. 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 V orschub 8 = 0,4 bis 0,5 mm, folglich mit 
einem Spanquerschnitt von", 2 mm2 gearbeitet wird. 

Die Aufzeichnungen iiber die bei einem Spanquerschnitt q = 2 mm 2 

erzielten giinstigsten Schnittgeschwindigkeiten ergaben nun das iiber­
raschende Resultat, daB bei Trockenbearbeitung von zahem Material, 
wie Schm.E., S.M. St., Mess., Alum. usw., diegiinstigsteSchnittgeschwindig-

keit im Mittel stets den reziproken Wert von Kz mal 1000 = 1~0 ergab 

und daB bei NaBbearbeitung (Wasser- oder reichlicher Olkiihiung) die 
Schnittgeschwindigkeit um· '" 16 vH erhoht werden konnte. Durch 
diese V ersuche l ) erschien die GesetzmaBigkeit zwischen den GroBen V 
und Kz festgestellt. 

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

'jI- ~r= von q = 2 mm2) im Verhaltnis der 2 : r q, wodurch auch die An-
nahme, daB zwischen den drei GroBen V, Kz und q eine Gesetz­
maBigkeit besteht, erwiesen erscheint. 

1000 . 
Bezeichnet man die nach der Formel V = ~ bel q = 2 mm2 

• 
ermittelte Schnittgeschwindigkeit mit VI und die gesuchte Schnitt-
geschwindigkeit bei beliebigem Spanquerschnitt mit V~l' so gilt fiir die 
Bestimmung von V2 die Gleichung: 

4 _ 4_ 

VI : V2 = V q: f 2 
4 

V. Vt·f2 I· 2=-4- mmln, 
yq 

daher 

da ferner der Wert fiir Vl bei q = 2 mm2 fiir zahes Material gleich 

ist dem Wert aus 1 ~o und V2 im Verhaltnis der 12: yq geandert 

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

'r-;; 
V = 1000~ l 2 = 11:0 m/min. 

K.· yq K.· yq 
1) Wobei die Stahle nach jedesmaligem Scbleifen auf ricbtige Scbnittwinkel 

kontrolliert wurden. 
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b) fiir zahes Material mit Kiihlmittel 
4_ 

V = 1000· V 2.1,16 = "" 1380 
4_ 4_ 

Kz·Vq Kz·Vq 
m/min .. 

Fiir sprodes Material, wie GuBeisen, harte Bronze usw., haben die 
praktischen Versuche bei q = 2 mm'.! fiir die Schnittgeschwindigkeit 
folgende Werte ergeben: 

v =~~~- m/min. 

Bei der Bearbeitung von sprodem Material zeigten die praktischen 
Versuche ferner, daB die Schnittgeschwindigkeit ebenso wie bei zahem 

4 _ 4._ 

Material im Verhaltnis der V 2: V q geandert werden muG. 
Daraus folgt fiir sprodes Material die Formel: 

4_ 

V = 240· V 2 = "" ~ m/min. 
Krirq Kz'Vq 

Beim Gewindeschneiden entfallt die Bezugnahme auf den Span­
querschnitt, die Formel lautet daher: 

a) fUr zahes Material: 

V = 1000 = ~~Q m/min. 
K,·4 K, 

b) fUr sprodes Material: 

240 60 . 
V = K,.4 = K; m/mm. 

Die einfache Bezugnahme auf K. und q sowie die Aus­
schaltung jeglicher Art von Unbekannten ermoglichte 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 Verhalt­
nissen noch iiberschritten werden konnen. 

Spanq uerschni tt. Fur die GroBe des 8panquerschnittes gilt 
allgemein: 

q = Y'8 mm'.!. 

Fiir die Berechnung des Schnittwiderstandes: 

daher fiir 
W = q.Kza·v kg mm/sek, 

W q=---mm2• 
Kz·a·v 

Mit der Bildung von Formeln fUr die Bestimmung der Werte V 
und q ist jedoch dem Betriebsmann wenig gedient, da die Berech­
nung nach Formeln fiir denselben viel zu umstandlich und zeit­
raubend ist. 
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Diesem Umstand hilft die unter Zugrundelegung vorstehender 
Formeln konstruierte 19. Rechentafel lab. Sie ermoglicht eine rasche 
Ermittlung der Schnittgeschwindigkeit, sowie des gunstigsten Span­
querschnittes und der Maschinenbelastung. 

c) ErkHirung der 19. Tafel P). 

1. Fur die Ermittlung der gunstigsten Schnittgeschwindigkeit V 
m/min bzw. v mm/sek bei gegebenem Spanquerschnitt q, sowie fur 
die Ermittlung der' SchnittIeistung Ne in PS. . 

a) Bringe den Wert K z (NaB- oder Trockenbearbeitung) mit dem 
Wert q zum Schnitt, ziehe von diesem Schnittpunkt die Senkrechte 
bis zur Skala "Schnittgeschwindigkeit m/min bzw. mmjsek" und lese 
daselbst den Wert V m/min bzw. v mmjsek abo 

b) Verfolge vom Schnittpunkt der Werte K z mit q die geneigte 
Gerade zur Skala PS I bzw. PS II (N oder T) und lese daselbst die 
Schnittleistung in PS bei NaB- oder Trockenbearbeitung abo 

2. Fur die Ermittlung des gunstigsten Spanquerschnittes q bei 
gegebener Schnittgeschwindigkeit V m/min bzw. v mmjsek sowie fur 
die Ermittlung der Schnittleistung Ne in PS. 

a) Bringe den Wert Kz (NaB- oder Trockenbearbeitung) mit dem 
Wert V m/min oder v mmisek zum Schnitt und lese auf der geneigten 
Geraden den Wert q abo 

b) Verfolge vom Schnittpunkt der Werte Kz mit V bzw. v die 
geneigte Gerade zur Skala PS I bzw. PS II (N oder T) und lese 
daselbst die Schnittleistung in PS bei NaB- oder Trockenbearbei­
tung abo 

1. Beispiel: Eine Welle aus S.M.St. K z = 70 kg mm2 mit einem Durch­
messer d = 90 mm solI auf einen Durchmesser d, = 81 mm unter Beniitzung von 
Wasserkiihlung roh vorgedreht werden. 

Fiir das Vordrehen kiinnen wir in diesem FaIle einen Vorschub 8 = 1 mm 
wahlen; somit betragt der Spanquerschnitt 

d- d, 90 - 81 9 
q = Y'8 2) = -2-'8 = --2-. 1= -2 = 4,5 mm". 

a) Welche Schnittgeschwindigkeit kann, urn ein einwandfreies Arbeiten zu 
gewahrleisten, gewahlt werden? 

b) Wie groB ist die Schnittleistung in PS? 
Losung: Zu a). Bringe den Wert Kz = 70 kg mm2 (Skala fiir Na13bearbeitung) 

mit dem Wert q = 4,5 mm2 zum Schnitt. ziehe von da die Senkrechte bis 
'/:ur Skala Schnittgeschwindigkeit, und lese daselbst V = 13,4 m/min bzw. 
v = "'"' 223 mm/sek abo 

Zu b). Verfolge vom Schnittpunkt der Werte K z = 70 und q = 4,5 die ge­
neigte Gerade bis Skala PS III N und lese daselbst Ne = 2,9 PS abo 

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

a) der Spanquerschnitt q bzw. der Vorschub 8 gewahlt werden, nachdem 
die Schnittiefe Y durch die Materialstarke bestimmt ist? 

b) Wie groB ist die Schnittleistung in PS? 

') Siehe Anhang. 2) 8 = Vorschub/Umdrehung, y = Schnittiefe. 
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Losuug: Zu a). Bringe den Wert K. = 70 kg/mmS (Skala fur Nallbearbei­
tung) mit dem Wert V = 13 mJmin zum Sohnitt und lese im Sohnittpunkt auf 
der geneigten Geraden q = '" 5,2 mm? abo 

q=Y'8, 
folglioh 

q 5,2 
8 = - = 4 ~ = '" 1,2 mm. Y ,.J 

ZU b). Verfolge vom Sohnittpunkt der Werte K. = 70 und V = 13 die 
Gerade bis Skala. PS III N und lese daselbst fiir Ne = '" 3,25 PS abo 

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 unIeserlich und 
geben recht oft AnlaB zu unliebsamen Fehlerquellen. 

Fiir den Betrieb ist unstreitig nur der Rechenschieber am Platz. 
Derselbe muB jedoch, wenn er den neuzeitigen Anforderungen eines 
modernen Betriebes entsprechen soli, so durchgebildet sein, daB aIle 
fiir den Werkstattfachmann Histigen, in vie len Fallen komplizierten, 
daher zeitraubenden Formeln, die aber zur BestimmlUlg der fiir 
den Betrieb unerlaBlichen Werte notwendig sind, entfallen 
konnen und es dennoch ermogIichen, die Berechnung nicht nur 
rein mechanisch, sondern auch rasch und sicher auszufiihren. 

Derselbe muB 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, muB derselbe auch als Normalrechenstab verwendbar 
sein. 

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

Bei der Konstruktion desselben lieB ich mich von dem Gedanken 
leiten, daB es moglich sein muB, durch geeignete Versetzung der 
Skalen zueinander gewisse Rechenoperationen auszuschalten lUld da­
durch die Berechnung wesentlich einfacher zu gestalten, was mir auch 
schlieBlich so weit gelang, daB ich beispielsweise die BerechnlUlg von V 

. 4~ 

1000· Y 2·1,16 
fiir NaBbearbeitung, die sonst nach der Formel: V = 4 

Kz ' yq 
ausgefiihrt werden muB, mit einer einzigen Einstellung auf die 
Materialfestigkeit K z durchfiihren konnte. 

Den Gebrauch des Rechenstabes bzw. seine Handhabung werde 
ich am Schlusse meinesBu('hes an Hand einiger praktischer Beispiele 
naher erlautern und zeigen, in welch einfacher Weise aIle auf die 
Bearbeitung eines Werkstiickes bezughabenden Werte mit demselben 
gefunden werden konnen. 
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Handarbeiten (Handarbeitszeiten). 
Bei Berechnung der Zeitdauer eines Arbeitsstiickes miissen auch 

die Zeiten fiir die Handarbeiten, die zur Bearbeitung eines ArbBits­
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, Rader aufsteeken, Liinetten aufspannen, 
bei Kopfbanken den Support verstellen und bei Bohrwerken die Bohr­
spindel bzw. den Tisch einstellen usw. (Siehe Tabelle 4.) 

Ais Einriehtzeit ist ferner zu reehnen: 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 
Masehine reinigen und die Zeitkarte (Arbeitsende) abstempeln. 

2. Das Arbeitsstiiek aufspannen, ausriehten bzw. zen­
trieren und abspannen. Die Aufspannzeiten sind bei groBeren 
Arbeitsstiieken, zu deren Aufspannung ein Flasehenzug oder Kran 
erforderlich ist, in erster Linie von den jeweiligen Betriebsverhalt­
nissen bzw. Transportgelegenheiten abhangig. Schon bei Beniitzung 
verschiedenartiger Hebezeuge wird sich ein wesentlicher Zeitunterschied 
"bemerkbar machen. Steht z. B. fiir eine Maschinengruppe eine Lauf­
katze mit Flasehenzug zur Verfiigung, wahrend andere Maschinen mit 
einem an der Maschine montierten schwenkbaren Kran arbeiten 
konnen, so mussen die Aufspannzeiten im ersten FaIle, da es ofter 
vorkommen wird, daB ein Maschinenarbeiter auf den Flaschenzug, 
der eben von einem anderen Arbeiter benutzt wird, warten muB, 
hoher bewertet werden als im zweiten FaIle, wo der Flaschenzug zur 
alleinigen Verfiigung des Arbeiters steht. Noeh viel groBer aber ist 
der Zeitunterschied zwischen den vorerwahnten Hebezeugen und einem 
groBeren Laufkran, der in der ganzen Halle nieht nur die Arbeits­
masehinen, sondern aueh die anderen Transporte und Montagearbeiten 
zu besorgen hat und der Maschinenarbeiter dann oft gezwungen ist 
lange Zeit auf den Kran warten zu mussen. 

In zweiter Linie hangt die Aufspannzeit von der Art der Auf­
spannung, z. B. genaue Materialverteilung oder Benutzung einer Auf­
spannvorrichtung einerseits, oder Aufspannung nach AnriB anderer­
seits, dann von der Form des Arbeitsstuckes abo 

Aus vorerwahnten Grunden allein ist es schon klar, daB 
fur viele Arbeiten, ohne Kenntnis der Betriebsverhaltnisse, 
allgemeingiiltige Aufspanntabellen nieht aufgestellt wer­
den konnen. 
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30 Einleitung. 

Zeittabelle fur das Aufspannen von Gehii.usen auf der Dreh bank. 

Type DM: 10·12 91-28 31·32 41-43 51·!>3 61-62 

I. min 13 16 20 20 25 28 
II. min 10 10 10 10 15 15 

kg 10 19,3 25 33 45 55 

TypeG 1/._1/, 1/._'/, lOG 3 4 4,5 

I. min 12 12 20 20 20 28 
II. min 10 10 10 10 10 15 

kg 7 9 25 28 32 1 55 

TypeG 11 12 13 14 15 16 

I. min 40 45 45 45 45 50 
II. min 15 15 15 15 15 15 

kg 285 380 460 540 570 810 

I. = Aufspannen; II. = Bank herrichten. 
Fiir Umspannen = 20 vR. 

Abb.5. 

71-72 81-82 91-92 101-103 111-113 121-12S 

35 35 35 45 45 -
15 15 15 15 15 -
97 120 160 350 400 -
5 6 7 8 9 10 

25 28 30 35 35 40 
15 15 15 15 15 15 
4(} 60 75 130 150 250 

- - - - - --
- 1- - - - --1- - - - -
- - - - - -

Grundsatzlioh zu verwerfen ist, Werte fiir Aufspannun g 
und Transport von anderen Werken als Unterlage bei der 
Bereohnung der Lauheit zu verwenden und sei gleioh im vo r­
hinein darauf hingewiesen, daB die in diesem Buohe ange­
fiihrten Aufspanntabellen nur als Muster dienen sollen. 

Bei Aufstellung von AufspanntabeHen empfiehlt es sioh daher, die 
vorkommenden laufenden Arbeiten entweder naoh GroBe, z. B. Duroh­
messer und Lange, oder naoh Typen und naoh Gewioht tabellarisoh 
aufzunehmen und die gestoppten Zeiten hierfiir, unter Beriioksiohtigung 
der Betriebsverhiiltnisse, einzutragen. (Siehe Tabelle 8 fiir Wellen 
und Tabelle, Abb. 5, fiir Dreh- und Gleiohstromgehiiuse naoh Type 
und Gewioht.) . 

Fiir einfaohere Stiioke, zu deren Aufspannung kein Kran erforder­
lioh ist, z. B. bei Biiohsen, Ringen usw. ist die Aufstellung von Tabellen 
fiir Aufspannzeiten wesentlioh einfaoher, es konnen hierfiir die Tabellen 9 
und 11 a bis b beniitzt werden. 

Abb.6. SpannplBtte (1 SchrBube). Abb. 7. SpBnnplatte (\I Schrauben). 

3. Werkzeuge (Drehstahle) einspannen. Die Zeit £iir das 
Einspannen der Drehstahle ist von der GroBe und Konstruktion der 
Masohine abhiingig. Bei kleineren und mittleren Drehbii.nken wird 
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gewohnlich der Drehstahl nur mittels der Spannschraube bzw. Spann­
pratze (Abb. 6) befestigt, wahrend bei groBeren Banken und Kopf­
banken zuerst die Spannplatte (Abb. 7) und durch diese mit 2 bis 
3 Schrauben der Drehstahl befestigt wird. 

Ober Einspannzeiten siehe Tabelle 4. 
4. Werkzeuge schleifen. In einem modern geleiteten Betriebe 

solI das Schleifen der Werkzeuge stets nur von einer Stelle (der Werk­
zeugausgabe) und nach praktischen Versuchen in einem bestimmten 
Schnitt- und AnstellwinkeP) erfolgen. 

Hierdurch entfallen beim Maschinenarbeiter nicht nur die unnotig 
vergeudeten Zeiten fur das Hin- und Herlaufen zur Schleifscheibe, 
sondern es werden auch die teuren Schnelldrehstahle, die besonders 
von jungen unerfahrenen Maschinenarbeitern durch das oft gam 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 Kalkulationsbeamten errechneten Laufzeiten werden 
bei richtiger Ausnutzung der Maschine und bei richtig geschliffenen 
Werkzeugen in den meisten Fallen eingehalten werden konnen, wah­
rend falschgeschIiffene Werkzeuge und dadurch unwirtschaftlich ar­
beitende Maschinen fortgesetzt AnlaB zu Akkordreklamationen geben. 

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

In Betrieben, wo der Maschinenarbeiter seine Werkzeuge selbst 
schleift, ist die hierfiir aufgewendete Zeit noch von den Betriebsver­
haltnissen, d. h. von der Z€lit, die fUr die Lange des Weges von der 
Arbeitsmaschine bis zur Schleifscheibe und zuruck gebraucht wird, 
abhangig. 

Da die Zeiten fur das Schleifen von Werkzeugen von den Be­
triebsverhaltnissen abhangig sind, so wurden in der Tabelle 4 keine 
Zeiten fUr das Schleifen der Werkzeuge angefiihrt. 

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

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

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

') Siehe Anhang. 
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Ober Zeiten fiir Abstellen der Masohine siehe Tabelle 4. 
6. Spaneanstellen und Messen. Soweit das Messen mittela 

Kaliber, Raohenlehre oder StiohmaB erfolgt, beanspruoht es (den 
gleiohen Genauigkeitsgrad vorausgesetzt) eine kiirzere Zeit ala das 
Messen mittela Zirkel oder Sohieblehre. 

Beim Messen mittels Stangenzirkel ist bei groBem Durohmesser und 
groBer Breite die hierfiir verwendete Zeit auoh entspreohend groBer. 

Ober Zeiten fiir Spaneanstellen und Messen siehe Tabelle 4. 

Zeitverluste. 
AuBer den im vorigen Kapitel angefiihrten Zeiten fUr Hand­

arbeiten muB ferner auf die gereohnete oder mittels Stoppuhr be­
stimmte Bearbeitungszeit ein, den Betriebsverhiiltnissen angepaBter, 
Zuschlag fiir Zeitverluste gemaoht werden. Die Hohe desselben 
kann jedooh nur duroh systematisohe Beobaohtung, bzw. duroh Zeit­
studien ermittelt werden. In einem modern, d. h. rationell ge­
leiteten Betrieb darf der Zusohlag fiir Zeitverluste nioht mehr als 
{) bis 7 v H betragen. 

Ais Zeitverlust ist anzusehen: 
a) die diversen Betriebsstorungen (Riemenreparatur usw.), 
b) Bespreohungen mit dem Meister bzw. Vorgesetzten, 
0) Besprechungen mit der Lohnverreohnung, 
d) Bespreohungen mit der Kontrolle, . 
e) Masohine sohmieren, 
f) Werkzeuge ein- bzw. ausraumen, 
g) Masohine von Span~reinigen, 
h) Essen (wenn hierfiir 'keine Pause vorgesehen ist), 
i) tagliohe Bediirfnisse. 

Ermiidungszusohlag. 
Bei sohweren Stiioken mit kurzer Bearbeitungszeit, bei denen der 

Arbeiter infolge des ofteren Hoohhebens, bzw. Ein- und Ausspannens 
des Arbeitsstiiokes sehr angestrengt ist, ferner bei kleineren Stiioken 
mit kurzer Laufzeit und vielen Griffen, die den Arbeiter bald er­
miiden, dann fiir aIle Sohlosser- und Montagearbeiten, bzw. Hand­
.arbeiten ist mit einem Ermiidungszusohlag zu reohnen. 

Der Ermiidungszusohlag ist naoh Form und GroBe des zu be­
arbeitenden Werkstiiokes und der Bearbeitungsdauer desselben, so­
wie unter Beriicksiohtigung des Umstandes, ob dem Arbeiter ein 
Hilfsarbeiter beigestellt wird, von Fall zu Fall zu bestimmen; der­
.selbe variiert annahernd zwisohen 2 bis {) v H. 

Herstellungsplane. 
a) ZweokmaBigkeit und Ausarbeitung. 

Um eine riohtige, saohgemaBe Kalkulation durohfiihren zu konnen, 
1st es un bedingt notwendig, die Bearbeitung eines Werkstiiokes 
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nach Arbeitsgangen zu zerlegen und diese wieder, in ihre einzelnen 
Elemente zergliedert, zu berechnen. 

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

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

Als Beispiel sei ein Zahnrad (Abb. 8) gewahlt, das wahrend der 
mechanischen Bearbeitung einer Feuerbehandlung (Einsetzen und 
Harten) unterzogen werden muB. 

Abb.8. Zahnrad (rechtsgangig) . 

Modulkreis 0 120 

Kopfkreis 0 126 

FuBkreis 0 113 

Ziihnezahl = 30 

N ormalmodul = 3 

Stirnmodul = 4 

P. Nr. 1 rechtsgiingig 
P. Nr. 2 linksgiingig 

Von den Herstellungsplanen sind zweckmaBig 1 Original und 
3 Durchschlage 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 muB bei der Bearbeitung des Werkstiickes streng angehalten 
werden, genau nach dem von der V.K.l) ausgearbeiten Plan zu 

1) V.K. = Vorkalkulation. 
Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl. 3 
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arbeiten. Bei den iibrigen 3 Herstellungspliinen 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 Arbeitsgange und gleichzeitig (siehe Rubr. Zeit) die detaillierte 
Auswertung bzw. Vorkalkulation der Bearbeitungszeiten der einzelnen 
Arbeitsgange und zwar getrennt nach Maschinen- und Griffzeiten, 
sowie Einrichtzeiten. Hierbei gelten die Werte in der Rubrik "M" 
fiir die Maschinen- und Griffzeiten, wahrend die Werte der Rubrik "E" 
die Zeit angeben, die fUr das Einrichten der Maschine bei einer Serie 
von 100 Stiick, pro 1 Stiick gilt. 

Die Trennung der Einrichtzeit von der Bearbeitungszeit bezweckt 
daB bei Anfertigung einer grof3eren oder kleineren Stiickzahl als 100, 
der pro Stiick entfallende Zeitwert fiir das Einrichten leicht be­
stimmt werden kann, ohne daf3 es notig ist, den Akkord bzw. die 
Zeit neu zu kalkulieren. Maschinen- und Griffzeiten bleiben ohne 
Riicksicht auf die Stiickzahl die gleichen, es andert sich nur die 
auf das Stuck entfallende Einrichtzeit. 

Beim 1. Arbeitsgang sehen wir ferner, daf3 auf die weitere Be­
arbeitung bzw. Feuerbehandlung Riicksicht genommen wurde und daf3 
fiir die Fertigstellung desselben geniigend grof3e Zugaben vorgesehen 
sind. 

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

Die Unterteilung in Qualitatsklassen ist wichtig, da speziell in 
grof3en Betrieben mit einem Zentral-Akkordbiiro der Kalkulator in 
den meisten Fallen den Arbeiter, der die Arbeit ausfUhren solI, nicht 
kennt und deshalb an Stelle des Arbeiters, die Arbeit nach ihrem 
Genauigkeitsgrad klassifizieren muL\. Dem Kalkulationsbeamten muf3 
es schlief3lich gleichgiiltig sein, welcher Arbeiter die Arbeit ausfuhrt, 
fUr ihn ist bei der Bewertung der Zeit nur die Qualitat der 
Arbeit maf3gebend. Die Verteilung der genauen Arbeit an quali­
fizierte Arbeiter ist Sache der Betriebsleitung, bzw. der Meister. 

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

Es ware auch in hohem Maf3e ungerecht, eine genaue Kaliber­
arbeit oder eine' Arbeit, die ein gewisses Maf3 von Intelligenz und 
Selbstverantwortlicheit des Arbeiters voraussetzt, mit dem gleichen 
Minutenwerte zu verguten wie eine gewohnliche Arbeit, die weder 
Intelligenz noch besondere Fahigkeiten erfordert und von jedem an­
gelernten Hilfsarbeiter ausgefUhrt werden kann. 
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Herstellungspla n. 

Type: ADP. Gegenstand: Zahnrad Abb. 8. 
Material: E 3 gepreBt. Vermerk: 

Zeichnungs-Nr. 
16842/1 

Op. 
Nr. 

1. 
a) 

b) 

2. 
3. 
4. 

5. 

6. 
7. 
8. 
9. 
a) 

b) 

10. 
11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

Arbeitsbezeichnung 

Formdrehen . 
vorbohren auf 33 mm 0 
Nabe und Radkranz auf 4 mm Ab­

stand anflachen . 
Rad auBen auf 126,3 mm 0 iiber-

drehen. • 
an Nabe und Fassoneindrehung nur 

Schlag abnehmen .' . 
Bohrung auf 34,7 mm 0 ausdrehen 

und reiben. ... . 
Nabe auf 45 mm Lange anflachen 
auBen 10 mm lang auf 54 mm 0 und 
Zentrieransatz 8,5 mm lang auf 

55,3 mm 0 ansetzen 
Aufiageflache auf 23,5 mm Breite und 
Rad auf 20,5 mm Breite bis 105 mm 0 

anflachen 
Ansatz fiir Rad in Ecke freidrehen 

zum Schieifen 
Keilprofil ziehen 
Keilprofil abgraten 
Rad schleifen . 
auf 126mm 0 
Z ahne frasen 
rechtsgangig . 
Zahne abrunden 
Zahne abgraten . 
Einsetzen 
Einsatz abdrehen 
Nabe auf 55 mm 0 fertig drehen und 

an Fasson 1 mm abdrehen 
auBere Kante auf 100 mID 0 samt 

Ausrundung fertig drehen 
Auflagefliiche auf 22,6 mm Breite an-

flachen • • 
Harten 
Fertig drehen. . . . . 
Fassoneindrehung 12 mm tief mit HohI-

kehlen r = 3 und 5 fertig drehen 
Innen schleifen . 
Bohrung auf 35 mm 0 (G) 
AuBen schleifen 
Zentrieransatz auf 55 m m 0 
und Auflageflache reinschleifen auf 

22,5 mm Breite 
Aufpressen • . 
des bereits gebohrten Zahnrades 

Z. Nr. 18264 F/2 . 
Bohren .,. • 
4 NietlOcher auf 8,5 mm 0 bohren 
und auf 9,5 mm 0 senken • 

I 
Zeit ~ 

-----1,.$ 
E. M. ~ 

4' 38' 50" I 

7' 50" III 
3' III 

30" 3' 22" II 

l' 1 22" I 

30" 14' 30" III 
13' 18" III 
Lohn III 

30" 13' II 

Lohn III 
40" 31' I 

30" 17' I 

15" 5' 15" II 

2' II 

30" 3' III 

Vermerk 

Pittler F R A. 

Kaliber 

3 Ziehdorne 

Pfauter - Frm. 

Spitzenbank 

Spitzenbank 

mit V orricht. 
Kaliber 

Rachenlehre 

die Bohrlehre v. 
Zahnrad Z. Nr. 

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, 
fiir 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 lastigf:' und 

5 
10 

55 
60 

Zeitlohn-Ta belle. 
Preise in Schilling und Groschen. 

0,2 0,191 1°,15 0,14 1 I 1 2,51 1 2,3 I 1 1,9 I 
0,4 0,38 i 0,30 0,28 2 5,0 i 4,6 3,8 I 

2,25 2,10 II 11,65 1,53 55/1 137,511 126,511 104,5 ) 
2,50 2,30 1,90 1,67 60 1 50,00 1 38,00 1 !15,OO 1 

Abb. 10. 

1,7 
3,3 

91,6 
00 

zeitraubende Umrechnen samtlicher Akkorde nach dem neuen Tarif 
entfallt, 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 ubertragen werden kann. AuBerdem 
wird die Akkord-Kartothek geschont, da in derselben nur die von der 
V.K. errechneten Zeiten, die bei allen Lohnschwankungen stets die­
selben bleiben, eingetragen werden. 

b) Die Zergliederung der Arbeitsgange in Einzelelemente. 
Die Unterteilung eines Arbeitsganges (Operation) in Teilarbeiten 

solI stets so weitgehend wie moglich durchgefiihrt werden, denn be­
kanntlich stimmt die errechnete Arbeitszeit mit der tatsachlichen 
Arbeitszeit urn so genauer uberein, je weiter die Unterteilung des 
Arbeitsganges in Teilarbeiten durchgefiihrt wird, wobei fUr jede der 
Teilarbeiten die Teilarbeitszeiten getrennt zu berechnen sind. Be­
zeichnen wir die Teilarbeitszeiten mit T1 , T2 , Ts usw., so ergibt die 
Summe der Teilarbeitszeiten die Gesamtzeit T. 

Wir erhalten somit die Formel: 

T = Tl + T2 + Ts usw. 

c) Unterweisungskarten. 
Die Abb. 11 mit dem ausgearbeiteten Beispiel fur 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 mussen daher, naoh Zeichnungs­
nummern registriert, in der V.K. gut aufbewahrt werden, da sie bei 
evtl. Reklamationen als Beleg bzw. Kontrolle uber die Berechnung 
dienen. Es ist selbstverstandIich, daB die Ausrechnung nach Abb. 11 
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fiir alle im Arbeitsplan angefiihrten Arbeitsgange ausgefiihrt werden 
muB, wobei das Original mit dem Arbeitsplan an das Betriebl'l- bzw. 

Datum: 27.1. 1922. Typ.: A.D. 617. Z. Nr. 16842/1. 
Gegenstand: Zahnrad. 

Abt.: WIS. M.-Nr.316. 
M.-Art: Pittler-Revoler. V = 18 m/min 

Material: 
Em 

Werkzeuge: 
13 

Einspannen 
Anbohren 

Bearbeitung 

Revolver umschalten 
Vorbohren 33 0 ., . .... . 
Bohrer zuriickkurbeln - Revolver umschalten 
Nabe und gleichzeitig Radkranz anflachen . 
Revolver umschalten 
Rad auBen iiberdrehen 
Revolver umschalten . . . • . . 
Aussparung drehen mit Fassonstahl . 
2 mal Revolver umschalten . 
Bohrung ausdrehen 
3 mal zuriickkurbeln . 
Revolver 1 mal umschalten. 
Bohrung reiben. . . . .. •• . • 
Reibahle zuriickkurbeln - Revolver umschalten 
Umspannen 
Nabe auf 45 mm Lange uod gleichzeitig An-

satz am Radkranz ansetzen 
Revolver umschalten 
Seit!. Anlageflache drehen . 
Revolver umsch.a;lten 
Radnabe auf 54 mm 0 ansetzen . 
Revolver umschalten . . . . . 
Radnabe Zentrieransatz drehen . 
Revolver umscbalten 
Ansatz zum Schleifen freidrehen 
Revolver umschalten 
Abspannen und messen 

72 122 0,12 1 

19 40 0,2 2 

30 40 0,2 2 

16 40 0,2 2 

53 165 0,5 3 

ca.80 46 2 1 

11 50 0,2 2 

25 70 0,2 2 

10 104 0,2 1 

8,5 104 0,2 2 

Summe 

Kalkul. 
Zeiten 

Min. Sek. 

4 

4 

7 

4 

1 

30 
15 
5 

50 
10 
45 
5 

30 
.'} 

10 
50 
10 
5 

50 
10 
35 

2 10 
5 

3 30 
5 

30 
5 

50 
5 

15 
5 

45 

34 I 30 

Die Einrichtzeit ergibt bei Anfertigung von 100 Stuck pro 1 Stuck 4 -
Die Schleifzeit "" " "15",, 1" 2 35 

Zuschlag 5 vH auf 34 Min. 30 Sek. . 1 I 45 

Klasse I Gesamt-Summe . 42 I 10 

Unterschrift: Czonka. 
Abb.ll. Unterweisungskarte. 
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Arbeitsverteilungsbiiro als Unterweisungskarte fiir den Meister geht, 
wahrend 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 Spane 
die zu nehmen sind. 

Auf diese Weise wird ein innigeres Zusammenarbeiten zwischen 
Vorkalkulationsbiiro und Werkstatt: erzielt und hierdurch die auf 
die Produktion schadlich einwirkenden Akkordreklamationen auf ein 
MindestrnaB beschrankt. 

Reklarniert nun ein Arbeiter den Akkord bzw. die Arbeitszeit als 
falsch, so muB der Meister, bevor er die Reklarnation anerkennt und 
an die V.K. weiterIeitet, sich iiberzeugen, ob der Arbeiter die vor­
geschriebenen Urndrehungen und Vorschiibe einhalt bzw. auf seiner 
Maschine einhalten kann und ob es rnoglich ist, das Material mit der 
vorgeschriebenen Anzahl Spane 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 unterschatzende Vorteile mit sich. 
Der Arbeiter, der bisher jedern Akkord ein gewisses MiBtrauen ent­
gegenbrachte, wird bald erkennen, daB die Akkorde gerecht er­
mittelt sind, er wird zu seinem Vorgesetzten Vertrauen fassen, und 
die unliebsamen, fiir den Betrieb so schadlichen 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, daB selbst die verbissensten "Akkord­
Reklamanten", die "aus Prinzip" jeden Akkord reklamieren (auch 
wenn derselbe zu hoch bernessen 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. 

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

Hierbei mussen aIle bis zu einer bestimmten Grenze ausgewiesene 
Dber- oder Unterverdienste der V.K. gemeldet werden. Diese unter­
sucht den Fall und tragt den Grund in die Spalte "Bernerkungen" ein, 
urn bei evtl. spateren Reklamationen auf den Umstand, weshalb die 
Vber- oder Unterschreitungen stattgefunden haben, hinweisen zu konnen. 
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40 Einleitung. 

N ehmen wir beispielsweise den Fall an daB ein Arbeiter einen 
wiederholt ausgefiihrten Akkord als zu niedrig bewertet reklamiert, so 
kann ihm an Hand der Akkordverdienst-Dbersichtskarte nachgewiesen 
werden, daB diese Arbeit bereits wiederholt ausgefiihrt und hierbei 
Dberverdienste erzielt wurden. 

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

lVIaschinenkarten. 
In Anbetracht der wesentlichen Einfliisse der Lohne einerseits 

und einer gerechten Akkordbestimmung andererseits ist es unbedingt 
erforderIich, daB die berechneten Arbeitszeiten der auszufiihrenden 
Maschine angepaBt sind. 

Die beste Laufzeitberechnung ist, selbst unter Beriicksichtigung 
aller fiir die Bestimmung ausschlaggebenden Faktoren, nicht nur zweck­
los, sondern gibt auch zu fortwahrenden Streitigkeiten mit der Ar­
beiterscha{t AnlaB, wenn der Kalkulator es unterlaBt, den Berech­
nungen die Betriebsverhaltnisse und die Leistungsfahigkeiten der Ma­
schine zugrunde zu legen. Deshalb diirfen weder Schnittgeschwindig­
keit noch Vorschub wiIIkiirlich angenommen, sondern miissen stets der 
Leistung der Maschine angepaBt gewahlt werden. 

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

Da die reinen Maschinenarbeitszeiten (Lauf- oder Schnittzeiten) 
von der Leistungsfahigkeit bzw. dem Bau der Maschine abhiingig sind, 
so 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 groG oder klein ist, ferner, ob der Vorschub mittels der Leit­
spindel oder einer separaten Zugspindel erfolgt. 1m ersten FaIle sind 
nicht nur die Umdrebungen der Maschine stark abgestuft, sondern 
auch der Vorschub begrenzt, wahrend im zweiten FaIle sowohl die 
Umdrehungen als auch die Vorschiibe in weiteren Grenzen, dem Ma­
terial angepaBt, gewiihlt werden konnen. Noch krasser tritt der Un­
terschied bei Maschinen mit Einscheibenantrieb und Vorschubrader­
kasten zutage. Diese Gegensatze finden wir bei fast samtlichen Werk­
zeugmaschinen vor. 

Es ist daher in erster Linie notwendig, von samtlichen im Werk 
befindlichen Werkzeugmaschinen die Vorschiibe und Umdrehungen 
aufzunehmen, in Maschinenkarten (siehe Abb. 13 -16) festzulegen, so-
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Drehzahlen der Drehspindel je min Vorschiibe in mm je Umdrehung 

Durchmesser u. Breite ~ I T [lJtlJJl Durchmesser u. Breite ~ Iltdl.lJJl der Stufenscheibe der Stufenscheibe 
der Antriebscheibe der Antriebscheibe 

Nr.d.Stufe od. Schalt.-+I I I I I I Nr. d. Stufeod. SChalt.-+1 I I I I I 

=1 I i--I~j= .-~- --1=1 -1=1== 
I------~.- --1-[--1--

---~---------- 1-- ---1--------- ---'"--.~- -- 1--- -----~-=====[= 
---_.----- ---- -I--i-- ---+-. I 

s Vorscnub je {/mdrenun,1 3l> 
1000 5,00 +Ap 

11,00 
700 

3,00 

500 2,50 

1/-00 2,00 

Al---- --- - - - - -- -- - -1-- --- - ___ Al 
300 ~50 

200 1,00 

1'10 0,70 

100 0,50 

0,1/-0 

t 1 
70 

0,30 

50 0.25 

11-0 0/0 

Al-J1i - -- -- --: - - 1---- -- ._- -- - ~15.A~ 
~ .!:: 

~ .~ 20 0,10 ,~ 
~ '-J 
11) 

~ ~ 111 0,07 
~ ~ i5 ~ r.: 10 0,05 
~ ~ 

<II 

ii 0,011 ~ ~ 7 t::; 

6 /J,OJ 
'-J 

~ 
100 70 50 1/-0 30 20 111- 10 7 5 /I .J 'to) 

E U Scnnitlgeschwindtjlrelfin m je /If/i'ILlle 

Abb. 14 (Ruckseite). 
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dann die Maschinen in Gruppen zu unterteilen und zwar so, daB 
Maschinen gleicher Bauart und Leistung in eine Gruppe kommen. 

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

Auf diese Weise werden: 
1. die Arbeiten im Kalkulationsburo vereinfacht, 
2. ist der Meister bzw. Arbeitsverteiler nicht an eine bestimmte 

Maschine gebunden, es bleibt ihm vielmehr ein ziemlich groBer Spiel· 
raum fur seine Dispositionen. 

Die in Abb. 13 und 14 veranschaulichte Maschinenkarte fiir Dreh­
banke stammt vom AusschuB fiir wirtschaftliche Fertigung (A WF) 
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 ausfuhrlichen Anleitung herausgegeben 1) hat. 

Die Vorteile, die diese Maschinenkarten bieten, wurden in ver­
schiedenen Zeitschriften2) eingehend erortert; es erubrigt sich daher, 
im Rahmen dieses Buches darauf naher einzugehen, 

Die Abb. 15 und 16 zeigen die vom Verfasser verbesserten Ma­
schinenkarten, die folgende beachtenswf:!rte Vorteile aufweisen: 

1. Die Ablesung der Schnittzeiten erfolgt nicht fur ein Einheits­
maS (10 mm), sondern fur jede beliebige Drehliinge bzw. Hobelbreite 
und zwar in dem gleichen einfachen Linienzug wie bei den AWF­
Maschinenkarten. 

2. Die Skalen fUr s.l. u. V. sind so angeordnet, daB sich die Ge­
raden fur diese Werte decken, daher keinc Doppellinien entstehen, 
wodurch die 19. Tafel klar und ubersichtlich wird. 

3. Die Anlegung einer Maschinenkartothek ist wesentlich verein­
facht und erleichtert dadurch, daB keinerlei Berechnungen anzustellen, 
noch Auftrags- oder V orschublinien zu konstruieren sind, nachdem aHe 
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 Vorschube/Umdr. aufzunehmen, in 
der Maschinenkarte einzutragen, die zugehorigen Geraden auszuziehen 
(am besten farbig) und die Maschinenkarte ist. "gebrauchsfertig". 

Die Maschinenkarte Abb.15 fur 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. 
2) Betrieb 1921/22, H. 15, Eifler: Maschinenkarlen. 

Maschinenbau-Betrieb 1921/22, H. 12, Kronenberg: Qualitatsnaohweis fur 
Werkzeugmaschinen. 

Maschinenbau-Betrieb 1922/23, H. 17, Chambeau: Zusohrift zu obigem 
Aufsatz. 

Maschinenbau 1922/23, H. 14 u. 18, Hegener: Maschinenkarten. 
" 1926 H. 17, Wrba u. AWF: Maschinenkarten. 
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Ourdlmesseruntl Breite 
,!. ,!. ..t. Ourchmesserund Breite 

J, J, li. der S/uf"enscheibe 
...l ~ ,l. tier J"tufenscheibe 

~ i- -V 
der IIntriebsscheibe der Antriebssclleibe 

Nt: tI,rStufi It/. Sdtalfunq Nt: "erStu" od. SchaH"no 
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ollne Vorieleoe I I I LanqzUo I I I I "T 
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~ ~ ~O!- 1000 L=O~ehllin!!e 
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~ '\l' 

"" ~" l\ l'-.r'\ 
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..... '\ ." ~ 

11111 

{;: 
22.5 

"= t\ t\ .s::. 
"" 

1 Z .5 10 ~ 20 50 100 
"" :J:ng. .7i .Y(UACa/ V = Schniltgeschwintligkeif ill m/Millufe 

Abb.15. 

betragen und die 6 Vorschiibe, 8 = 0,28; 0;56; 0,92; 1,5; 1,8; 2,65 mm 
aufweist, die Bearbeitung eines Werkstiickes von d=200mm; 1=500mmj 

: 
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Vorschub pro am Quersupport: 
OurdlmesserUM 8reite 

~ u.. ~ .t ~ Sperrati-Zohn am Hiihensuppor/: 
). der JtulPnsclieibe Anza/J/ tier om Quersupport: 

tier AnlrieboSscneibe Sperrati-ZIi/Jne am Htlhensllpporf: 
Vorlouf Riick/ouf 

Griillter am QuerJ/lpport: 
Riick/oufverhii/tnis V: til? = 1: x: Vorscnub am Hiihensupporf: 

0,1 r~1 10 s =VorscIJub in 
1111 III III mm/Ooppe/lJub 

10 20 50 100 ZOO I~ .5<'0 1000 b-Hobe/breite 
s5 s::, inmm 
~ ..... 
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~ 
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I::l 
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~'59 ~ 
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I, ~ 
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~. "-"' ~ r::: 
~ <s 
~ '" " f\ 1"- ~ 

~p,.,~ I'" f'. ~ "- [\ ~. 

~ E ~~ "'''' i'. ~ 1f.7'" 
~ '" 

" " " 
<:S ~ 1'\ 11 1'1\ I'-. f" 

<:S 

c:." 
I~ 

~ ;,;. I'\. 1\.1' 
I~ " I~, " ~[\, 
<IS [\ 

'" I'-.,,[\, ~ 
IIII IIIII 

1 Z 5 1(} ht:::l ZO 50 700 

V m =Mittlere TiscngeJchw,:;Uigkeitin m/Minute Jng.a7i~ 

Abb.16. 

8=O,92mm; bein=23; fur lSchnitt T=19,14 min betragt und 
mit einer Schnittgeschwindigkeit V = '" 17 m/min bearbeitet wird. 
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Die Maschinenkarte Abb.16 fUr Maschinen mit hin- und her­
gehender (geradliniger) Bewegung entspricht im allgemeinen der Ma­
schinenkarte Abb. 15. 

Da jedoch Langhobelmasohinen in der Regel mit 1,5- bis 2faoh 
(in seltenen Fallen mit 3faoh) beschleunigtem Riicklauf arbeiten, die 
Schnittgeschwindigkeit somit fiir jede Hublange 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 Va' sondern lediglich mit der mittleren Tisch­
geschwindigkeit Vm , die fUr die Doppelhubzahl/min ausschlag­
gebend ist, zu rechnen. Die mittlere Tischgeschwindigkeit bestimmt 
sich nach der Gleichung 

V _2h60 = O,12h /'. 
m-lOOOt t mimm. 

t = Zeit in Sekunden fUr 1 Doppelhub. 

h = Hublange in mm. 

Die an der Maschine verfiigbaren Vorschiibe sind, wie in Abb. 16 
ersichtlich, von der 8 - Skala aus, durch Gerade ausgedriickt. 

Der Vorgang bei der Anlegung der Maschinenkarte ist folgender: 
Man nimmt fiir die verschiedenen Hublangen, vom kleinsten ein­

stellbaren Hub angefangen, urn je 200 bis 300 mm steigend, bis zum 
gruBten Hub die Zeit fUr 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 Hublangen (im 19. 
Feld durch unter 45 0 geneigte Geraden ausgedruckt) und verbindet 
die einzelnen Schnittpunkte miteinander. Die sich daraus ergebende 
Kurve dient nun zur Ermittlung von n oder V m bzw. zur Ermittlung 
der Schnittzeit T. 

Beispiel: Bei einem Werkstuck mit einer Hublange h = 1400 mm; 
einer Hobelbreite b = 120 mm und einem Vorschub 8 = 0,9 mm er­
geben sich vom Schnittpunkt der HubIange h = 1400 mm mit der 
Kurve fur Antriebsstufe I folgende Werte: 

1. Die mittlere Tischgesohwindigkeit Vm = 12,7 m/min, 
2. die Doppelhubzahl/min n = 4,7, 
3. die Schnittzeit T '" 5 9 Min. 
Ein weiteres Eingehen auf die je nach Eigenart der Maschinen 

verschieden gestalteten Maschinenkarten ist im Rahmen des Buches 
infolge Platzmangel nioht moglich. Dieselben werden in einer sepa­
raten Schrift eingehend behandelt. 



II. Maschinen mit umlanfender Bewegung. 
1. Drehbanke. 

Aligemeines. 
Fortschreitend mit der Entwicklung des Maschinenbaues wurden 

immer hohere Anforderungen in bezug auf die wirtschaftliche Be-

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

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

arbeitungder Werkstiicke gestellt. Um die Gestehungskosten auf ein 
MindesmaB herabzudriicken, machte sich im Maschinenbau bald das 
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Bestreben geltend, gewisse Maschinenteile, wie Schrauben, Bolzen, 
Zapfen usw. in groBeren 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 Kopfdrehbanken nicht mehr oder 
nur unwirtschaftlich vorgenommen werden konnte. 

Auf Grund vorstehender Punkte muBten die Werkzwgmaschinen 
und im besonderen die Drehbanke den Werkstiicken entsprechend 
umgebaut werden, wobei auch auf die Arbeitsweise (Seiien- oder 
Massenfabrikation) besonders Riicksicht genommen werden muBte. 
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So entwickelten sioo naoh und· nach im Laufe der Jahre aus den 
einfachen Spitzendrehbiinken unsere heutigen modernen Leitspindel- und 
Schnelldrehbanke (Abb. 17), ausgeriistet mit unmittelbar im Spindelstock 
eingebautem Reguliermotor, der eine groBe Zahl eng abgestufter Dreh­
zahlen aufweist und es dadurch ermoglicht, die wirtsooaftlich giin­
stigste Schnittgeschwindigkeit fUr aIle Durohmesser und Bearbeitungs­
.arten zu wahlen, ferner die verschiedenen Arten Revolver-, halb- und 
ganzautomatischen Drehbanke. (Abb. 18.) 

Urn auch groBe und schwere Stiioke wirtschaftlich bearbeiten zu 
konnen, muBten die Plan- und Kopfdrehbanke gieichfalls eine ent­
spreohende Umgestaltung erfahren, und zwar.in der Weise, daB man 
die Planscheibe horizontal anordnete, woduroh ein leiohteres Auf­
spannen der Werkstiicke ermoglioht wurde. Aus dieser Anordnung 
entstanden die heutigen modernen Karussell-Drehbanke, die, mit 2 bis 
4 Supporten und Revolverkopfen ausgestattet, es ermoglichen, die 
Werkstiicke jn der denkbar einfaohsten und wirtschaftlichsten Art zu 
bearbeiten. (Abb. 19.) 

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

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

1. Spitzendrehbanke. 
2. Kopf- oder Plandrehbanke. 
3. Revolverdrehbanke. 
4. Karusselldrehbanke. 
5. Horizontalbohrwerke. 

Die Laufzeit-Beroobnung. 

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

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

a) fiir zahes Material (ohne Kiihlung): 

" 

V = 1000· ¥2 _ 1190 /. , - --,- m mm, 
K.· yqK •. fq 

, 
v = 1000· ~.60 = !19~.~0 mm/sek, 

K • .yq K •. ¥q 
Kresta, Vorkalkulation. 2. Auf!. 4 
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b) fUr zahes Material (mit Kiihlung): 

1000· }r2.1,16.60 1380·60 / k v = = "'~~4~-mm se , 
K z ' yq K z ' rq 

c) fiir sprodes Material: 
4 

V = 240~ ~ = '" :~ m/min, 
Kz·rq Kz·Yq 

4_ 

V = 240· r 2·60 = '" 286·60 mm/sek 
4 4_ , 

K z • rq K z ' -V q 

d) fiir Gewindeschneiden: 

zu a) 

zu b) 

V _ 1000 _ 250 / . 
- Kz.4 - Kz mmm, 

_ 1000·60 _ 15000 I k 
v - Kz.4 - Kz Illlll se , 

240 60 . 
V= Kz.,f= Kz m/mm, 

_ 240·60 _ 3600 1 k 
v - Kz.4 - Kz mm/se . 

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 
n = Durchm. in m X 3,14 D'1/: 

oder 
Schnittgeschw. in mm/sek. 60 v· 60 

n = Durchm. in mm X 3,14· -- = 71'1/:·' 

3. Mittlere Durchmesser. Fiir den mittleren Durchmesser emer 
Kreisringflache lautet die Formel: 

D = auB. Durchm. in m+ inn. Durchm. in m == Da + DI m 
m 2 2 

oder 
d _ auB. Durchm. in mm + inn. Durchm. in mm _ da + di 
m- 2 --2-mm 

wobei Da und da als auBere und Di 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: 

fUr Ma£e in m = R 

" " " mm=r. 

4. Breite der Kreisringfliiche. Die Breite der Kreisringflache gilt 
als Drehlange und wird ermittelt aus: 

L auB. Durchm. in m - inn. Durchm. in m Da - D, 
= 2 =--2-m 

oder: 
l auB. Durchm. in mm - inn. Durchm. in mm da - d, 

= 2 =-Z--mm. 

Tabelle 5. 

Radien drehen an Wellen 

Radius 

1 1 

I i 
30 140 50 1 

1 1 
I 90 1100 2 5 10 I 15 I 20 60 70 80 

mm 
I 

I 
I I 

I 

Wellen Zeit in Minuten 
(Zlmm 

20 1,6 2,5 I 
40 2,0 2,8 5,8 I 
60 2,8 3,8 7,0 9,2 11,3 i 
80 3,2 4,7 7,3 10,4 14,7 16,5 I 

100 3,5 4,9 7,7 11,3 15,1 18,7 21,0 25,5 29,5 
120 4,0 5,2 8,3 12,2 16,6 20,2 24,0 28,5 32,5 34 38 
140 4,5 6,2 9,0 13,4 18,0 22,6 27 31,5 35,5 38 42 
160 5,2 7,0 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 I 37 42 46 50 55 60 
200 6,0 8,9 11,4 16,5 22,5 29,5 36 i 40 45 50 54 60 I 65 
225 6,5 9,8 12,0 18,5 24,3 32,0 39 I 43 48 54 58 65 70 
250 10,7 12,8 19,3 26,1 35,0 42,5 46 

1

51 
58 62 70 75 

275 11,7 13,7 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 13,5 15,3 23,2 31,5 45,0 51 55 60 70 74 85 90 
350 14,4 16,2 24,5 33,0 46,7 54 57 63 74 78 90 95 
375 15,3 17,1 25,4 34,5 49,0 57 60 66 78 82 95 100 
400 16,2 18,5 26,2 36,0 51,8 60 63 69 82 86 100 105 
425 17,0 19,5 27,0 38,2 54,0 63 66 72 86 90 105 110 
450 20,4 28,2 I 39,3 57,0 66 69· 75 90 94 110 115 
475 21,0 29,4 41,2 60,0 69 72 78 94 

98
1

115 
120 

500 22,3 30,7 43,6 63,0 72 75 81 98 102 120 125 
550 24,1 33,0 47,5 68,7 78 81 I 87 106 110 130 135 
600 26,0 35,2 51,0 70,2: 84 87 93 114 118 140 145 
650 27,6 37,4 54,5 73,0 i 90 93 99 122 126 150 155 
700 29,8 39,7 58,0 75,8 96 99 105 130 134 160 165 
750 31,0 42,0 61,5 77,6 102 105 111 138 142 170 175 
800 32,6 44,4 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 35,8 49,0 73,0 85,81120 123 129 162 166 200 205 
950 37,7 51,4177,0188,21126 129 135 170 174 210 215 

1000 38,0 .54,0 80,0 92,0,132 135 138 178 182 220 225 
4* 
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Tabelle 6. Zusammenstellung der Formeln fiir die Dreherei. 

Benennung 

;e .~ 
·c S 

CD ~ ~ 
::s ~ 

8 --

'" -CD ,.r:; 
~ :::S 

'" CD ~ 
... .a s 0 

Schnittgeschwindigkeit 
fiir sprodes 

Material 

~ 
CD '" "0 CD 

·63 ,.r:;-
~ :o! 

,.r:; '" 0 ;e 
",. . ... 
CD ... 

"0 -- CD 

. ~ ~ 
IlO ::s 

CD CD 

~ "0 
:0 ... ~ :::S IlO .... 

Umdrehungen/min 

fiir Langdreh. 
u. Gew.-Schneid. 

~ be 
CD 

·E~ ,.r:; 
CD ... 1lO0 

Zeit in Minuten "0 ·a l= ; ... ~ 
bei x Sohnitten - ~ 

~ 
'=2 ... 

I 
:::S ·~·S ..... 

00'" 
bei 

bekanntem n 

Ab-
kiir-
zung 

V= 

v = 

V = 

v = 

Iv = 

v = 

V = 

v = 
---
V= 

V = 

T= 

Gleichung 

1190·1,16 J . 
4 mmm 

K •. {q 
1190·1,16·60 mmJsek 4_ 

K.·Y q 

~m/min 
4 

K.· yq 
1190·60 mmJsek 4_ 

K •. 1I'q 

__ 28:-_ m/min 

K •. yq . 
286· 60_ m/sek 

4_ 

K.·Y q 

250 / . 
K. mmm 

250·60 -x;- mm/sek 

60 / . 
K. mmm 

60·60 -x;- mm/sek 

v·60 
d·n 

d·n·l·x 
60·v·s 
(da+ d,P·x 

2·v·60·s 

-- --

fiir 1 gilt die Breite 
der Kreisringfiaohe 

.,i·n ·x 
---
60·v·s 

l·x --
n·s 

Dar mittlere Durohmesser einer Kreisringflaohe da+d, 
--2- mm 

Die Breite einer Kreisringflaohe 
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Die I .. aufzeiten. 
Bei der Berechnung der Lau£zeit eines Arbeitsstiickes empfiehlt 

es sich urn die vielen Dezimalstellen, die sich bei der Berechnung 
mit MaBe in m ergeben, zu vermeiden, stets aIle MaBe 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 T in Minuten bei 
einer Schnittgeschwindigkeit v in mm/sek, einer Drehlange l in mm, 
einem Vorschub 8 in mm pro Umdrehung, £iir x Schnitte lautet nun: 

1. Fiir Langdrehen. 

T = Du~chm. in mm X 3,14 X Lange in Illm X Anzahl der Schnitte 
60 X tlchnittgeschw. in mm!sek X VorschubjUmdrehg. in mm 

2. Fiir Plandrehen. 

d·n·l·x 
60·v·s 

mm. 

a) einer Kreisringflache: 

T = mittlerer Durchm. in mm X Lange. in mm X 3,14 X Anz~~~d~ Schnitte 
60 X Srhnittgeschw. in mm/sek X VorschubjUmdrehg. in mm 

(da + d,H·n·x . = 2. tiO.v.s lll1n, 

wobei £iir die Lange l die Breite der Kreisringflache einzusetzen ist. 
Die Gleichung lautet daher: 

T = ~d. +d,) . Cf!.ll.-=~;) . ~.x. = (d.2 - d/2)·n·x 
2 ::l 60.v.s 4.60.v.s min. 

b) einer Stirnseite: 

T = mitt!. Durchm. in mm X 3,14 X Lange in mm X Anzahl der Schnitte 
60 X Schnittgeschw. in mm/sek X Vorschub pro Umdrehg. in mm 

allgemein ist: 

dm·n·l·x. 
60.v.s mm 

dm =r}-·+!:!.mm. 
2· 

Da jedoch bei elller Stirnflache di = 0, so ist 

d 
dm=z=rmm. 

Die Lange list gleichfalls r. 
Wir erhalten somit die abgekiirzte Gleichung: 

T = Radius in mm2 X 3,14 X All7~ahl der Schnitte 
60 x Schnittgeschw. in mmjsek X Vorschub pro Umdrehg. in mm 

r 2 ·Jl·x . 
= 60.v.s mm. 
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56 Maschinen mit umlaufender Bewegung. 

3. Bei bekannten Umdrehungen. 
Sind die Umdrehungen eines Arbeitsstiickes bekannt, so erfolgt 

die Berechnung nach der Formel: 

T _ Lange in mm X Anzahl der Schnitte _ l· x . 
- --mm. 

Umdrehg. pro Min. X Vorschub pro Umdrehg. in mm n·s 

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

Bei Bedienung von 2 Maschinen sind 60 v H 

" " ,,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. 

N achfolgend solI nun an Hand einiger Beispiele die Berechnung 
der Bearbeitungszeiten gezeigt werden, wobei jedoch, um jedem 
MiBverstandnis vorzubeugen, von vornherein darauf aufmerksam 
gemacht sei, daB die Beispiele fiir maschinelle Bearbeitung ohne 
Beriicksichtigung der Zeitverluste und ohne Ermiidungs­
zuschlage errechnet wurden und daher auf die errechneten Zeiten 
die den jeweiligen Betriebsverhaltnissen entsprechenden Zuschlage 
zu machen sind. 

Einige Beispiele fiir Dreherei. 
J. Eine Welle nach Abb. 20 - DbermaB: 5 mm im Durchmesser und 10 mm 

in der Lange - mit je einem Schrupp- und Schlichtschnitt drehen und sauber­
machen. 

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

\... 1500 ~ "! 

£·-·3---- :=a 
I I 

:... 1000~'I80---J 

Abb. 20. Welle. 

Berechnung: 
Bank herrichten (Tabelle 4, Drehbank: mittelgroB) 
Welle einspannen (Tabelle 8) • . . . . . . . . . 
Zentrieren der Welle. . • • . • . . . . . . . . 

r2 ·;n:·x 382 .314.2 
2 Stirnseiten Plandrehen '1 = -60 = 6 ' 0 ·2 

·v·s 0·200',6 
Fiir Setzstcck l = 100 mm andrehen . . 

Die Schnittgeschwindig­
keit v betragt nach Ta­
belle 1 a fiir Schnelldreh­
stahl v = 200 mmjsek. 

Der Vorschub betragt 
nach Tabelle 2jA (Drehbank 
bis 250 mm SpitzenhOhe) 
s= 0,6 mm. 

15 min 
12 

" 5 

2,5 " 

10 

Dbertrag ·14,5 min 



Drehbanke. 57 

Ubertrag 44,5 min 
Setzstook aufspannen und einstellen It. Tabelle 4. . 
Bund im Durchmesser vordrehen und schlichten 

6,5 " 

d·n·l· x 110· 314· 25 
1=---=--'---~·2 . 

60·v·s 60·200·0,6 "" 2,5 " 

'd S' dr h d hli h T 70·3,14·1480 2 Bel e elten vor e en un sc c ten' = 60.200.0,6' 90 
" 

Setzstock umstellen It. Tabelle 4 = 50 vH der Zeit fiir Setzstock auf-
spannen .•... . • . • . . • . • . • . . • . • . • .• 3,25 " 

Bund seitlich drehen, it 2 Schnitte fUr Schruppen und je 1 Schnitt 

f" S hI' h . I D h d 70 + 110 90 ur c lC ten, mItt erer urc messer m = 2 = mm; 

l = da - dt = 1_~~ 70 = 20 mm' 
2 2 ' 

d·n·l·x 90·314·20·6 
T = -6-0-. v-. -s = --=60;-."20;c;0~.-;c0 ,-0:6- "" 5 " 

5 2 mal Ecken einstechen. . . • . • • . 
Welle fellen und saubermachen . . . • 
Welle ca. 5mal umspannen (Tabelle 8) . 

25 " 
17,5 " 

ca. 5 mal Stahl einspannen, nach Tabelle 4 it 1,5 min 7,5 " 
ca. 10mal Maschine abstellen, Schnitte anstellen und messen, nach 

Tabelle 4, it 1,0 min . . . . . • 10 
4 Stahle schleifen it 3 min . . . . . • • . . • . • . • . 12 

" 
Summa 228,75 min 

Wird die Welle geschliffen, so entfallt die Zeit fUr das Feilen und Sauber­
machen. 

Tabelle8. Einspannen und Ausrichten von Wellen auf der Drehbank­
Zeiten in min. 

Durchm. Lange in mm 

20 bis 40 51 7 8 I 9110 110 I 11 111 13 114 15 117 ohneKran 
41" 60 5 7 8: 9 10 I 10 11 I 12 14 I 15 22 22 
61" 80 6 7 9' 10 110 I 18 19 20 21 22 24 251 
81 " 100 7 8 10 1ti 19 20 21 22 24 26 28 30 >:: 

101 " 120 9 10 "i6 20 21 i 22 23 24 26 29 32 33 ~ 
121 " 140 10 "i'6" 18 22 23 24 25 27 29 32 35 36 j 
141 160 i-i6' 18 20 24 25 26 28 30 32 35 38 40 ] 

" 161 " 180 18 20 23 26 28 29 31 33 36 39 42 44 
181 " 200 21 1 23 I 26 I 29 30 31 34 37 40 43 46 48 I 

Fiir Umspannen gilt: 

der Tabellenwerte. 

ohne Kran 30 v H 
mit 50 vH 
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2. Eine Riemenscheibe (Abb. 21) drehen; aIle Flachen mit je 1 Schrupp- und 
Schlichtschnitt bearbeiten, die Bohrung mit 6 Schnit­
ten. Fiir das Schichten des auBeren Durchmessers 
solI das Breitschlichten angewendet werden. 

Die Schnittgeschwindigkeit v fiir Schruppen ist 
nMh Tabelle 1 a fiir GuBeisen 

beim Schrupp en v = 217 mm jsek 

" Schlichten v = 317 

Der Vorschub 8 fiir Schrupp en ist nach Ta­
belle 2JA fiir mitteIgroBe Drehbank, bei einer Span­
tiefe von 5 mm 8 = 1 mm. 

Abb. 21. Riemenecheibe. 

Der Vorscbub fiir das Breitschlichten 8 = 5 mm. 

Der Vorschub fiir Bohrung ausdrehen 8 = 0,5 mm. 

Bank herrichten (Tabelle 4). . 
Einspannen (Tabelle 9). . . . 

Berechnung: 

...... 
d ·n·l ·x 300· 3,14·110 

AuBeren Durchmesser schruppen T= 60.v.s = 60.217.1 

d ·n·l ·x 285·3,14·103 
Inneren Durchmesser SChruppen T = 60. v . 8 = 60. 217. 1 

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

d _ da + dl _ 300 + 285 _ 293 
messer m - --2- - 2 - mm, 

1 - da - dt _ 300 - 285 _ 7 5 
-2- 2 -,mm, 

d ·n ·l·x 293·314 ·75 
'I = m = ---'--'- .4 . .... . 

60'V '8 60·2t7·1 
d·n·l·x 100·3,14·70 

Nabendurchmesser schruppen T= 60.V'8 = 60.217.1 
Nabe auf beiden Seiten auf 70 mm Breite drehen, der mittIere Durch­

da+d/ 100+50 
messer dm = --2- = 2 = 75 mm, 

1 _ da - dl _ 100 - 50 _ 25 
- 2 - 2 - mm, 

d ·n· l·x 75·314·25 T= m = --'--.4. 
60 'V '8 60·217·1 

d·n ·l·x 50·314·75 
Bohrung drehen T= 60 .V.8 = 60.2i7.0,5· 6 . 

AuBeren Durchmesser breitschlichten T- 300·3,14·100 
- 60·317·5 • 

Bohrung nachschaben . . • . . . . . . . . . • . . 
1 mal umspannen (Tabelle 9) 50 vB . . . . . . . . . . 
ca. 5mal Stahl einspannen (Tabelle 4) a 1,5 min . • .. .. 
ca. 10mal Maschine abstelIen, Schnitte anstellen und messen, (Ta-

15 min 
16 

" 
8 

" 
7 

" 

2 
" 

2 
" 

2 
" 

11 

1 

5 " 
8 
7,5 " 

belle 4) a 1,5 min . • . . . . . . • . . . . . . . • . . '" 15 
5 Stahle schleifen a 3 min . . . . . . . . . . . . . • . . • ., 15 

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

Durch- ~ .::/' 
'ID ~ Lange in mm 

messer .., .., .... C<J 
~-

in mm II II 
1001125115011751200122512501275 300 13251350 ~ mm 50 75 375 

50 bis 100 1/, 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
50" 100 2/2 10 10 10 12 12 12 12 15 15 15 15 18 18 18 

105 
" 

140 '/, 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 
105 

" 
140 2/2 13 13 13 15 15 15 15 17 17 17 17 20 20 20 

145 
" 

180 1/, 9 9 9 11 11 11 11 13 13 13 13 15 15 15 
145 

" 
180 2/2 15 15 15 17 17 17 17 19 19 19 19 21 22 22 

185 
" 

225 '/1 11 11 11 ]3 13 13 13 15 1" 15 15 17 17 I 17 
185 

" 
225 2/2 20 20 20 22 22 22 22 24 24 24 24 26 26 I 26 

230 
" 

300 '/1 
1

16 
16 16 18 ]8 18 18 20 20 20 20 

1 
22 I 22 1 22 

230 
" 

300 2/2 25 25 25 27 27 27 27 29 29 29 29 30 30 30 

Von obigen Werten ist fUr U mspannen einzusetzen: 
bei Einzelanfertigung 50 v H 
bei Mehrfach" 40" 

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

Bei Verwendung von Spezial-EinsIlannvorrichtungen muE die Zeit fiir das 
Aufspannen von Fall zu Fall bestimmt werden, da diese von der Konstruktion 
bzw. Verwendbarkeit der Aufspannvorrichtung abhangt. Die vorstehenden Werte 
gelten somit nur fUr 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. 

I ~ 752 "I 
~8¥~50-t14-6O~60~60 30 60-4-85 ~),~15 50-; 
I I I I I I I I -r-r- I I II I I 

: I ): i : I I: I )1 II --+-1 
i : : I ':: I:: 

I I I I I 
+-....--.--1"1' I I I 

~r I -~~ 

___ ~1 
Abb' 22. Knrbelwelle (Osterr. Daimler-Motorenwerke A.-G. Wiener Neustadt). 

Nach Tabelle 1 a und b . ist die Schnittgeschwindigkeit fUr den 1. Schnitt 
bei Ch N.St. 

fUr Langdrehen v = 167 mm/sek 
" Plandrehen v = 150 " 

Der Vorschub betragt nach Tabelle 2/A fiir eine mittelgroBe Drehbank, bei 
einer Materialzugabe bis 7 mm, 8 = 0,8 mm. Dieser Vorschub ist jedoch fiir 
die Bearbeitung der Kurbelwelle nicht zulassig, da dieselbe infolge ihrer Form 
bei der Bearbeitung zu stark federt. Der VOfschub kann erfahrungsgemaB im 
giinstigsten Fall nur mit 8 = 0,5 mm gewahlt werden. 

Fiir den 2. Schnitt betragt die Schnittgeschwindigkeit: 
fUr Langdrehen v = 183 mm/sek 

" Plandrehen v = 150 

Der V orschub ist wie beim 1. Schnitt fiir Lang- und Plandrehen mit 
8 = 0,5 mm zu wahlen. 
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Berechnung: 

1. Bank einrichten (It. Tabelle 4). . . . . . . . . . . . . . . • 15 
2. Kurbelwelle ein- und ausspannen . . . . . . . . . . 10 
3. Zentrieren und richten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 
4. Flanschzapfen und Zapfenlager auf 45 mm Durchmesser, zwecks 

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

min 

" 
" 

d·:rd·x 45· 3,14·165 
IT= 60'V'8 = 60.167.0,5 ·2 9,5 " 

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

T= d·n·l·x = 45.3,14.60. 2 = 90·3,14·2 
60'V'8 60·167·0,5 167 .. '" 3,5 " 

7. DaB Flanschlager auf 45 mm DUl'chmesser vordrehen 
T= d·n·l·x = 45.3,14.60. 2 = 90·3,14·2 

60'V'8 60·167.0,5 167 .... '" 3,5 " 

8. 3 Bunde auf 60 mm Durchmeeser vordrehen 
d·n·l·x 60·314·15 314·30·2 

T= 60-'V-'-8 = -60-.-16-7-.0-,5. 2 = -'---'--;16""7- . . • • '" 1,0 " 

9. Den Flansch auf 195 mm Durchmesser vordrehen 
d·n·l·x 195·314·15 195·314 

T=---= ' ·2= ' 
60'V'8 60·167·0,5 2·167·0,5 '" 4,0 " 

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

dm=~a+dl =195+5~=253 ",126mm, 
2 2 2 

und die Drehlange 

1 = da - dl = 195 - 58 = 137 '" 68 mm, 
2 2 2 

T= dm·n·l·x = 126.3,14.68. 4 .•• 
60'V'8 60·150·0,5 ... '" 

11. Die 2 mittleren Blatter hochziehen mit je 1 Schnitt. 
Der mittlere Durchmesser ist l gleich dem Abstand der beiden 

Lagermitten dm = 140 mm und die Lange 1 = '" 60 mm, 
d ·n·l·x 140·314·60 28·314 1=_m ___ = ' .2=--'- ••. '" 

60'V'8 60·150·0,5 15·0,5 
12. Die 4 Hublager auf der SpezialQank mit Fassonstahl bis auf 

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

Welle 4mal ein- und umspannen 
4mal je 2 Blatter mit Fassonstahl drehen. 
Der mittlere Durchmesser 

d _ 340 + 56 _ 3~~ - 198 
m - 2 - 2 - mm, 

und die Drehlange 
1 = 340 - 56 = ~84 = 142 mm 

2 2 ' 

24,0 " 

11,7 " 

20 
" 

T = dm·n.l~ = 198·3,14·142 .4 = 11· 3,14·142 785 
6Q'V'8 60·150·0,5 5·25·0,5 '" , " 

Ubertrag 210,7 min 
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Dbertrag 210,7 min 
13. 4 Hublager, die ganze Breite mit Fassonstahl in einem Schnitt 

auf d = 44,3 mm drehen. 
Die Schnittgeschwindigkeit v = 110 mmJsek. 
Der VorBchub 8 = 0,1 mm. 
Der mittlere Durchmesser 

d = da + dt = 56 + 44 = 100 = 50 mm 
m 2 22' 

Die Tourenzahl 

Die Drehlange 

n = v·60 = 110·60 = 42. 
dm ·,.; 50·3,14 

I = d. - dt = 56 - 44 = 12 = 6 mm 
~ 2 2 ' 

bei bekannter Umdrehungszahl n ist 

l·x 6·4 
'1=-=--. 

n·s 42·0,1 '" 6,0 " 

14. Fur daB Freischneiden des Stahles kann 0,5 min pro Lagerstelle 
gerechnet werden, daher fur 4 Lagerstellen 0,5·4 . . . • . .• 2,0" 

15. Das Mittel-, Flansch- und Zapfenlager auf SchleifmaB d = 44,3 mm 
mit je 1 Schnitt drehen. 

'I = ~~~_x.. = . 44·3,14· 229 
60'V'8 60·183·0,5 

16. Den Flanschzapfen von d = 45 mm auf d = 20 mm mit 3 Schnitte 
drehen. 

Der mittlere Durchmesser deB rohen FIanschzapfens 

45 + 20 65 
dm = --2-- = If = 33 mm, 

17. ca. 15mal die Stahle wechseln bzw. umspannen (It. Tabelle 4) 

6,0 " 

2,0 " 

it 1,5 min • • • • . . . . • . . . • • . • . • . • • . • . • 22,5 " 
18. ca. 20 mal die Maschine abBtellen, Schnitte anstellen und messen. 20,0 " 
19. 15 mal Stahle schleifen it 3 min • . • • • • • • • • . 45,0 " 

Summa 314,2 min 

Anmerkung: Die Zeiten fur das Ein- und Umspannen sowie Anstellen 
und Messen im vorstehenden Beispiel 3 sind Stoppzeiten. 

4. 50 Stuck Wechselradergehause (Abb. 23) aus Aluminium, mit kombinier­
tern Satzwerkzeug am Bohrwerk ausbohren und Flanschen seitlich drehen. 

Nach Tabelle Ie ist fiir Aluminium bei Verwendung von Schnelldrehstahl 
V = 75 und 85 m/min oder V= 1250 und 1417 mm/sek. 

Der V orschub betragt nach Tabelle 2 C fiir mittelgroBes Bohrwerk, 8 = 0,8 mm. 
Die Zeit fUr das Einrichten der Maschine wurde mit ca. 3 Stun den festgelegt. 
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---------,35'1--------__ "', 

Abb. 23. WechseIriidergehll.use (Osten. Daimler-Motorenwerke A.G. Wiener-Neustadt). 

Berechnung: 

Die Serle zu 50 Stuck, ergibt fiir das Einrlchten pro Stuck ~8~. 3,6 min 

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

zwei Schnitten bearbeiten. 
d·n·l-:r; 87·314·85 

1. Schnitt '1 = 60.v.s = 60.1250.0,8 0,4 
. d·n·l.x 87·3,14·85 

2.Sehmtt '1 = 60.v.s =60.1417.0,8 0,35 " 

Reiben '1 = d·n·l·x = 87·3,14·85 0,25 " 
60·v·s 60·1417·1,2 

4 Flanschen seitlich mit Satzfrasern (2 Flanschen zu gleicher Zeit) 
drehen: 

T d·n·l·x 50 H f·· d F· h ·d d F" = 60.v.s + v ur as relse nel en es rasers = 

128·3,14.3.2 
60.1250.0,2 ·1,5. . . . . ... . . 0,24" 

4 mal W erkzeug wechseln a 3 min. . . . . . . . . . . . .. 12,0 
b) je 1 Bohrung, Durohm. 79 mm (beide Bohrungen zu gleicher Zeit) 

bearbeiten. Da die Difierenz in der 2. Bohrung gegenuber der 1. sehr 
gering ist, so konnen dieselben Werte wie oben eingesetzt werden . 13,24 .. 

Dbertrag 60,08 min 
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Dbertmg: 60,08 min 
c) je 1 Bohrung, Durehm. 64 mm (beide Bohrungen zu gleieher Zeit) 

bearbeiten. 
1. Sehnitt '1 = d·n·l·x = 64.3,14.40 

60·v·s 60·1250·0,8 0,13 " 

2. Sehnitt T= d·7(;·l·x = 64·3,14·40 
60·v·s 60·1417·0,8 0,12 " 

Reiben 
d·n·l·x 64·314·40 

'1=---= ' 
60·v·s 60·1417·1,2 0,08 " 

2 Flansehen seitlieh drehen: 

T d·n·l·x 50 H f" d F' h 'd d F" = -6-0-- + v ur as relse nel en es rasers = 
·v·s 

95·3,14· 3· 2 
60.U!50.02· 1,5 ..•.•.. , 1,8 

Summa 62,21 min 

Aus diesem Beispiel ist zil ersehen, daB der in der Praxis iib­
liehe prozentuale Zusehlag von 15 bis 50 vH fiir Handarbeiten un­
gereeht und ganzlieh zu verwerfen jst. In obigem Beispiel betragt 
die reine Laufzeit nur 4,65 min, wahrend die Zeit fiir Bankherriehten, 
Aufspannen und Werkzeugweehseln usw. 57,56 min betragt. Das sind 
rund 1237 vH der reinen Laufzeit. 

Tabelle 10. Laufzeit t in sek fiir 10 mm Drehlange bei einer Schnitt­
gesehw. V = 10 m/min bzw. v = 167 mm/sek. 

Vor· 
Durehm. des Arbeitsstiiokes in mm Wenn dann schub 

pro V V multipl. 
Um-

30 I 35 ' 40 I 
Tab.-

drehUDIl m mm Wert 
10 20 25 45 50 55 60 -

sek mit 
mm 0 min 

0,25 7,6 15,2 19 22,71 26,5 30,3 34 38 41,5 45,5 4 67 2,5 
0,5 3,8 7,6 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 7,6 8,8 10,1 11,3 12,6 13,8 15,1 6 100 1,66 
1 1,9 3,8 4,7 5,7 6,6 7,6 8,4 9,5 10,4 11,4 7 117 1,43 

-

70175180-85 0 65 90 95 100 105 110 8 133 1,25 
--------

0,25 49 53 I 56,5 60,5 64 68 71,5 76 79,5 83 9 150 1,11 
0,5 24,6 26,51 28,3 30,3 32 34 35,8 38 39,7 41,5 11 183 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 13,3 14,2 15,1 16 16,8 17,9 19 19,8 20,8 13 217 0,77 

---10 --------------------

115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 14 233 0,71 
-- - ---------------------

0,25 86,8 91 94,5 98 102 106 109,5 113,15 117,5 121 15 250 0,66 
0,5 43,4 45,5 47,3 49 51 53 54,8 56,5 58,7 60,5 16 267 0,62 
0,75 29 30,3 31,51 32,8 34 35,3 36,6 37,8 39,2 40,3 18 300 0,55 
1 21,7 22,7 23,6 , 24,6 _ 25,5 26,5 27,4 I 28,3 ~,3 30,3 20 333 0,50 

-
180 190 210 1 250 1320 370 450 I 500 650 0 700 22,5 375 0,44 

0,25 135,8 143,5 158~ 188,5 242 1280 -~ 377 - 490 525 25 417 0,4 
0,5 68 71 ,8 79,3 94,3 121 1140 1170 J 88,3 245 264 27,5

1
458 0,36 

0,75 45,3 47,8 52,9 62,8 80,5 93,2 113,15 125,3 163,4 176 30 500 0,33 
1 34 35,9 39,6 47,2 60,4 69,9 85 94,2 123 132 35 583 0,28 

i I 40 667 0,25 
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1m allgemeinen gilt fiir die Berechnung der Laufzeit t in sek 
die Gleichung: 

d·:rd 
t=­

V·8 

und fiir die Werle der Tabelle 10 bei l = 10 mm und v = 167 mmJsek: 

d·n·10 t---
. - 167·8 ' 

folglich unter Beriicksichtigung der Tabellenwerte: 

t Tabellenwert x Lange K t t = 10 X ons an e, 

oder fUr die Laufzeit T in min: 

T _ Tabellenwert x Lange x Konstante _ T,. ·1 . K . 
- 10.60 - 600 a mm . 

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. Ma.terial S.M.Fl. 

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

Der Vorschub iet mit 8 = 0,75 mm pro Umdrehung angenommen. 
Nach Tabelle 10 ist fiir V = 16 m/min die Konstante Ks = 0,62. 

1 ... ·1 18,8·1500 . 
T = 600 . Ks 600.0,62 = '" 29,3 mm. 

Bei Bearbeitung von Stirn- und Kreisringfiachen gilt bei der Berechnung 
der Laufzeit (siehe Tabelle 6) fiir den Durchmesser: der mittlere Durchmesser 
und fiir die Lange: die Breite der Flache. 

Beispiel: Bei einer gulleisemen Planscheibe 1200 mm aulleren Durch­
messer, 100 mm Bohrung solI die Stimseite mit einem Schnitt iiberdreht werden. 

Fiir mittelhartes Gulleisen ist It. Tabelle 180 die Schnit~eschw. V = 16 m/min 
bzw. v = 267 mm/sek. . 

Der Vorschub sei mit 8 = 0,5 mm/Umdr. angenommen. 

dm= da+/l, = 1200 + 100 = 1300 = 650 mm, 
222 

1 = da ; dl = 1200;, 10~ = 11200 = 550 rom. 

Nach Tabelle 10 iat fiir v = 267 mm/aek die Konstante K. = 0,62 und der 
Tabellenwert bei einem Durchm. von 650mm und einem Vorschub 8=0,5mm, 
Tn' = 245; daber 

245·550 . 
1 = ~.0,62 .~ 139 mm. 
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Tabelle 11. Zeittabelle in min fUr das Aufspannen von Ringen auf 
der Drehbank. 

a) Bei Verwendung von Planscheiben: 

Durchm. Breite in mm 

mm 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 \ 60 

75 bis 100 5 5! 5 5 5 5 5 6 6 61 6 
105 " 150 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7! 7 
155 " 200 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 ! 8 
205 " 250 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9! 9 
255 " 300 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 i 10 
305 " 350 10 10 i 10 10 10 10 10 11 11111 11 
355 " 400 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 
405 " 500 14 14 14 14 14 14 14 15 15 15 15 

600 16 16 16 16 16 16 17 17 17 17 
700 18 18 18 18 18 19 19 19 19 
800 

I 

20 20 20 20 21 21 21 21 
900 

I 
22 22 22 23 23 23 23 

1000 ! 25 25 27 27 27 27 

Von obigen Werten ist fiir das Umspannen einzusetzen: 
bei Einzelanfertigung. . . 50 vB 
beiMehrfachanfertigung .. 40 vB 

65 70 

6 6 
7 7 
8 8 
9 9 

10 10 
11 11 
13 13 
15 15 
17 17 
19 19 
21 21 
23 23 
27 27 

b) Bei Verwendung von Dreibackenfutter (Amerikaner): 

Durchm. Breite in mm 

mm 10 15 20
1

25 30 35 I 40 I 45 I 50 I 55 I 60 I 65 I 70 I 

75 bis 100 2 2 2 2 2 2 2 2,5 2,5 2,5 2,5 2,51 2,5 
105 " 150 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 3 3 3 3 3 3 
155 " 200 3 3 3 3 3 3 3 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 
205 " 250 3 3 3 3 3 3 3 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 
255 " 300 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 4 4 4 4 4 4 
305 " 350 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 4 4 4 4 4 4 
355 " 400 4 4 4 4 4 4 4 14,5! 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 
405 " 500 4 4 4 4 4 4 4 4,5 i 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 

Das Gewindeschneiden. 

75 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
13 
15 
17 
19 
21 
23 
27 

75 

2,5 
3 
3,5 
3,5 
4 
4 
4,5 
4,5 

Die Berechnung der Laufzeit flir Gewindeschneiden erfolgt in der­
selben Weise wie beim Langdrehen nach der Formel: 

Hietbei bedeutet: 

T- d·n·l·x . 
- 60.v-:S mm. 

8 die Gewindesteigung in mm und x die Anzahl Schnitte. 
Die Anzahl der Schnitte errechnet sich nach der Formel: 

Gewindetiefe 
x = Spantiefe / Schnitt 

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

Kresta, Vorkalkulation. 2. Auf!. 5 
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und 13.) Fur die Berechnung der Schnittzahl gilt demnach: 
Gewindetiefe 

x = Sohnittiefe + 50 v H (bzw. + 75 v H) . 

Fiir den Rucklauf des Supports wiihlt man praktisch ca. 75 vH 
und fUr das Zuruckkurbeln des Supports von Hand im Mittel ca. 
30 vH der fiir das Schneiden errechneten Zeit. 

Bei der Zeitberechnung miissen auch die Zeitverluste fur Span­
anstel1en, Messen und Abstellen der Maschine, sowie das Schlichten, 
Einpassen und Saubermachen des Gewindes berucksichtigt werden. 

Die in den Tabellen 12 und 13 angefUhrten Werte fiir Handgriffzeiten 
stell en Erfahrungswerte dar, die mit Sicherheit benutzt werden konnen. 

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

Zum leichteren Verstiindnis der Tahellen 12 und 13 sind auf 
Seite 69 und 70 zwei Beispiele unter Zugrundelegung der Tabellen­
werte durchgefUhrt. 

Tabelle 12. 
Zeittabelle in] min fiir das Sohueiden von Whitworthgewinden bei 
100mm Lange und 2 m/min bzw. 33,3 mm/sek Schnittgeschwindigkeit. 

Schnitte I Zeit fiir ! 
I Wenn 

<0 Zeit in min fiir .... :::: <0 "" .... 
~~ fiir al ~ ~ CD .... "" 

S h 'tt I I .... u.i I 0 !>l) <D <0 
0..-1 CD ....... 

N ~ :.3 . I : III ~ Q):~ 1j"CS ~cme- .... <0'" 
S ::l CD .~..<:I 

! V I v 
.S< .2l ?<1 anstellen I..§ ~ ~ ~ .... 

.~ "C dO : bJ) ee Q) ..... :; S <0 l. I'~ I"C ~ "C 0 u.-messen :~ ~ ~.S s:;l.. <0 ~ cOrn > 1:. ~ :::l 
cO .±: .... .., .~ s:;l.. .... if.J ::l<O.!<i ,~ CD Q.) 

<0 m m<o ~ m ~ ::l I S::::';:: I ' tIl~ ~ = !>l) <0 s:;l.. N 
1m Imm ~ 

, .., 
.: 0 S h' von ':<0"; , S .... .: ~ . 

:CO o nel- 100 mm ~;.a~ 
.. cO ~.~ 'i~ 

0 
'min! sek .S <Xl 

:::: I c3 S mm mm mm den Lange !min "C ~ 
<0 

I , 0 

16 1,59 1,0 0,1 10 5 15,0 11,25 25,5 2,5 42 0,85 0,3 4,5 5 
14 1,81 1,16 0,1 11 5 15,5 11,65 27,15 3 50 0,66 0,3 5,0 5 
12 2,12 1,35 0,12 11 5 15,0 11,25 26,25 3,5 58 0,57 10,3 5,0 5 .: 

<0 
11 2,31 1,48 0,15 10 5 16,3 12,25 28,55 4 67 0,496 i 0,3 4,5 5 "C 
10 2,54 1,63 0,16 10 5 17,5 13,1 30,6 4,5 75 0,444 ·0,35 5,0 5 

.~ 

.: 
9 2,82 1,80 0,18 10 5 18,7 14,0 32,7 5 83

1 

0,398 , 0,35 5,0 5 .... 
0 

92 0,36 I 0,35 
m 

8 3,17 2,03 0,18 11 5 20,0 15,0 35,0 5,5 5,5 5 ~ 7 3,63 2,32 0,20 12 6 22,5 16,85 39,35 6 100 0,334 0,35 6,5 5 "0 
7 3,63 2,32 0,20 12 6 25,0 18,75 43,75 7 117 0,288 0,35 6,51 5 .... 

1 6 4,23 2,71 0,22 12 6 23,7 17,75 41,45 8 133 0,254 0,4 7,0 5 :::l .... 
6 4,23 2,71 0,22 12 6 25,0 18,75 43,75 9 150 0,22 0,4 7,0 5 :e 
5 5,08 3,26 0,23 14 7 26,7 20,0 46,7 10 167 0,20 1°,4 8,5 ;) 

4;> 

N 
5 5,08 3,26 0,23 14 7 28,8 21,7 50,5 ! 0,4 8,5 5 ~ 
41/. 5,65 3,62 0,25 14 7 27,5 20,6 48,1 10,4 8,5 5 "C 
41/2 5,65 3,62 0,25 14 7 30,0 22,5 52,5 

I 1°,4 8,5 5 ::0 
4 6,35 4,06 0,27 15 7 31,2 23,4 54,6 I 

, 0,5 11,0 5 > 
4 6,35 4,06 0,27 15 7 35,026,2 61,2 ! ! 

I 0,5 11,0 I 5 0 

I 
I c<J 

31/f,25 4,65 0,30 16 81 36,227,2 63,4 
1 

i 

1 
10,5112,0 5 

31/2 7,25 4,65 0,30 16 8 39,529,5 {)9,0 I 10,5 12,0 5 

~ 
<0 

:';:I 
<0 
~ 
0 

'" <0 

~ 
,cO .., 
m 

.: 
.<0 

:'Sl 
<0 

.E 
0 
m 

~ "C 
.... 

:::1 .... 
:e 
<0 

N 
... 
<0 "C 
::0 
> 

0 ..... 

I. I II. [m. I IV. I v. I VI. IVIL[VIII.[ IX. I x. I XI. I XII. [XIII.IXIv·1 XV. I XVI. I XVII. 
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Fiir die Berechnung der Laufzeit '1 unter Berucksichtigung der Tabellen­
werte gilt: 

T= R X·Ks der RXII'I~O +RXIV +RXV +RXVI+RXVII min, 

R = Werte der Rubrik, Ks = Konstante, l = Gewindelange. 
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·Ks der RXI.d·I~O +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: 
d·;n:·l·x . 

T= 60 mm. ·v·s 
Fiir Schnitte anstellen und messen, Gewinde saubermachen und einpassen, 

Stahle Bchleifen und Wechselrader einstellen sind die Werte der Tabellen 12 
und 13 zu verwenden. 

1. Beispiel fUr Spitzgewinde. Auf einer Welle aus S.M.FI. von 40 mm 
Durchm. soIl auf eine Lange von 150 mm ein Spitzgewinde von 11 Gang per Zoll 
nach Whitworth geschnitten werden. 

Bei 11 Gang per Zoll betragt die Steigung s = 2:ii = 2,309 mm. 

Die Gewindetiefe y = 1,48 m. 
Lt. Tabelle 1 e ist die Schnittgeschw. fiir S.M.FI. (weich) v = 100 mm/sek. 
Die Spantiefe sei mit 0,15 mm pro Schnitt angenommen. 
Fiir das Vorschneiden ist die Schnittzahl: 

x = Gewindetiefe = 1,48 = 10. 
1 Spantiefe 0,15 

Fiir das Fertigschneiden ist die Schnittzahl X 2 = 50 vH von Xl folglich: 
10·50 

x2 =1OO=5. 
Die Gesamt-Schnittzahl x = Xl + x2 = 10 + 5 = 1.5. 

Berechnung: 
Einrichten der Maschine It. Tabelle 4 • . . • • . . . . . • . . • 

d·;n:·l·x 40·314·150·15 314·15 
Fiir das Schneiden ist T= 60.v.s= 60.ioo.2,309 = 2,3og-- = 

" die Riicklaufe ist T = 75 vH der Zeit fiir das Schneiden 
20,5.75 

=100=' •..•..•..•... ... '" 
Nach Tabelle 12 betragt die Zeit: 

Fiir Schnitte anstellen und messen nach Rubr. XIV. • • . . • • . 
" Wechselriider aufstecken nach Rub. XV . . . . . . • . . . . 
n Gewinde sauber machen und einpassen, nach Rubr. XVI = 20 vH 

. .. . (20,5+15).20 35,5·20 
der ZeIt fur das Schnelden = 100 = 100 - = .. 

" Stahle schleifen und einspannen, nach Rubr. XVII = 10 vH der 
Zeit fiir das Schneiden = (20,5 + 15) ·10 35,5 ·10 

100-- -100 
Summa 

10,0 min 

20,5 " 

15,0 " 

4,5 n 

5,0 " 

7,1 " 

3,6 " 

65,7 min 
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2. Beispiel fiir Flachgewinde. Auf eine Buchse aus GuBeisen von 
100 mm Durchm. und 120 mm Lange soli ein Flachgewinde, 9 Gang per Zoll, 
geschnitten werden. 

Bei 9 Gang per Zoll betragt die Steigung s = 2~4 = 2,822 mm. 

D· G . d'f' Steigung 14 Ie ewm etle e 1St y = --2-- = , mm. 

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

F " d V hn'd . di S h 't ahl Gewindetiefe 1,4 
ur as orsc el en 1St e c ill tz Xl = S t' f = 0 2 = 7. panlee . 

Fur das Fertigschneiden ist die Schnittzahl x2 = 75 vH von Xl' folgIich 
7·75 

Xg = 100 '" 5. 
Die Gesamt-Schnittzahl X = Xt + X2 = 7 + 5 = 12. 

Berechnung: 
Einrichten der Maschine It. Tabelle 4 • . • . • . . 

d·:d·x 100·314·120·12 
Fiir das Schneiden ist T = 60. v:s = 60. {oo. 2,822 = 

" die RiickIaufe ist T = 75 vH der Zeit fiir das Schneiden 
26,7·75 
---roO=············· . . '" 

Nach Tabelle 13 betragt die Zeit: 
Fiir Schnitte anstellen und messen nach Rubr. XIII 

" Wechselrader einstellen nach Rubr. XIV . • • • • 
" Gewinde sauber machen und einpassen nach Rubr. XV = 15 vH 

d Z' f" d S hn 'd (26,7+20)·15 er elt ur as 0 el en = 100 =. . . . . . '" 

" Stahle schleifen und einspannen nach Rubr. XVI = 10 vH der 
Z 't fUr' d S hn'd _ (26,7+20).10 -el as c el en - ]00 -. . • . . • 

10,0 min 

26,7 " 

20,0 " 

10,0 " 
5,0 " 

7,0 " 

4,7 " 

Summa 83,4 min 

b) Ohne Benutzung der Formel, naoh den Tabellen 12 und 13. 

t. Beispiel fiir Spitzgewinde nach Tabelle 12. Es solI ein P/g"-Gewinde, 
180 mm lang, Material S.M.St. (weich) gesohnitten werden. 

Fiir weiches Material ist die Schnittgeschwindigkeit nach Tabelle 1 e 
v = 100 mm/sek. 

Bereohn ung: 
Einriohten dar Maschine It. Tabelle 4 . . . . . 

Lt. Tabella 12 betragt die Zeit: 
Fiir das Sohneiden von P/g"-Gew. naoh Rubr. X 

T = 43 75. K . Gew.-Lange . 
, 8 100 nnn. 

v = 100 mmjsek ist nach Rubr. XII Ks = 0,334; foIglich: 
T - 43,75·0,334·180 

- 100 •••. 

" Sohnitte anstellen und messen nach Rubr. XIV. . . . . 
" Wechselrader einstellen nach Rubr. XV ...•..... 
" Gewinde sauber machen und einpassen naoh Rubr. XVI = 20 vH 

d Z 't f" da S hn 'd 26,5·20 er el ur s 0 el en = ---roO . . . . . . . . . . . . 

" Stahle sohleifen und einspannen nach Rubr. XVII = 10 vH der 

10,0 min 

26,5 " 

7,0 " 
5,0 " 

5,3 " 

Z 't f" da S hn 'd 26,5.10 27 el ur B 0 el en=lOO-= .......... _ '" ," 
Summ-a-5""6""',""5-m-'in-
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2. Beispiel ffir Flacbgewinde nacb Tabelle 13. Ein Gewinde, 6 Gang 
pro Zoll, 175 mm lang, 45 mm Durohro. schneiden. Mat. Ch.N.St. 65 kg Festigk. 

Fiir mittelstarkes Material betragt die Schnittgeschw. It. Tabelle 1 c 
v = 67 rom/sek. 

Berechnung: 

Einrichten der Maschine It. Tabelle 4 • . . . . . • • . . . . . . 
Lt. Tabelle 13 betriigt die Zeit: 

Fiir ein Gewinde von 6 Gang nach Rubr. IX T = 1,232· Konstante fiir 
=67(R b XI).d._l_=1,232.0,496.45.175= 

v u r. 100 100 . '" 
" Schnitte anstellen und messen nach Rubr. XIII . 
" Wechselrader einstellen naoh Rubr. XIV . . . : . . . . . 
" Gewinde sauber maohen und einpassen nach Rubr. XV = 15 vH 

d Z 't f" d S hn 'd 48 ·15 er e1 ur as c el en = 1:06- = . . . . . . . . . . '" 
., Stahle sohleifen und einspannen naoh Rubr. XVI = 10 vH der 

. _ . 48·10 
ZeIt fur das Schnelden =.100 = . . . . . . . . .. '" 

10,0 min 

48,0 " 

12,5 " 
5,0 " 

7,0 " 

5,0 " 
----

Summa 87,5 min 

In den beiden vorstehend angefiihrten Beispielen ist angenommen, daB del' 
Riicklauf des Supportes masohinell erfolgt. Geschieht das Zuriiokkurbeln 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 + 30 vH zu nehmen. 

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

T - (25 +30 vH).0,334.180 _25.1,3.0,334.180_ 19 , 
- 100 - 100 -,0 statt 26,5 min, 

im 2. Beispiel: 
T = (0,705 + 30 vH)· 0,496· 45·175 = 0,705·1,3· 0,496·45 ·175 = 36 statt 48 min 

100 100 

betragen. Selbstverstandlich andel'll sich auch die Werte fUr Gewinde sauber 
machen und einpassen, sowie fUr Stahle sohleifen, entsprechend der Zeit fiir 
das Schneid en. 

2. Revolverbanke und Automaten. 
Diese Maschinengattung eignet sich infolge ihrer Bauart, der groBen 

Zahl von oft recht teuren Werkzeugen und der erforderlichen langen 
Einrichtezeit in erster Linie nur fiir Massen- oder Serienfabrikation. 

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

Zu beachten ist ferner, daB bei jenen Maschinen, die sowohl mit 
Revolverkopf als auch mit Quersupport ausgeriistet sind, bei Berech­
nung der LauIzeit jene Operationen, die mit einer zweiten Operation 
parallel ausgefiihrt werden konnen, nicht in die Laufzeit einbezogen 
werden diirfen. 
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Abb. ~4. ltevolverbank (Pittler A.-G., Leipzig-Wahren). 

Tabelle 14. Durchschnittswerte fiir Griff- und 1!iinrichtzeiten 
an Original Pittler-Revolver F.R.A. 

Bank oberflaohlich richten und abschmieren 
~ Schutzblech anschrauben 

Maschine einriicken . . . . . 
" ausriicken..... 

Supportbewegung einriicken (Langzug) . 
ausriicken " . 

" einriicken (Planzug) . 
" ausriioken". 

Vorschub andern duroh Hebel . . .. ..... 
Schnittgeschwindigkeit andern durch Riemen umlegen 

" "" Hebel " .. 
KnebellOsen, Revolverschlitten zuriickfiihren, einmal Schalten 

und an das Werkstiick heranfiihren 
Dreibackenfutter aufschrauben . . . 

" abschrauben. . . . 
Dreibacken abschrauben und reinigen 

" aufschrauben . . . . . . 
Messen mit RachenIehre oder Kaliber . 
Reibahle in Revolverkopf steoken. . . . . . 
Werkzeug herbeischaffen zum Einrichten (ie nach Art und 

Umfang der Arbeit) . . . . . . 
1 Stahlhalter mit Stahl in Revolverkopf einsetzen und Ein­

stellen zum Sohruppen (je nach dem Genauigkeitsgrad) 
1 Stahlhalter mit Stahl in Revolverkopf einsetzen . und Ein-

stellen zum Schlichten (ie nach dem Genauigkeitsgrad) 
1 Anschlag einstellen (ie nach dem Genauigkeitsgrad) . 
1 Stahl zum Kanten abrunden, einsetzen und einstellen . 
1 Halter fiir Reibahle am Revolverkopf einspanm·n, ein-

gestellte Bank nachpriifen (ic nach Art und Umfang 
der Arbeit) •.•••.•• . . . • . . . . • • . . 

Minuten 

8,5 
2,0 
0,075 
0,015 
0,05 
0,05 
0,09 
0,09 
0,03 
0,02 
0,03 

0,08 
1,35 
1,15 
2,4 
3,0 
0,08 
0,07 

10,75-14,5 

1-3 

3-8 
0,25-1 

ca. 0,8 
2,0 

4-5 
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Griff- ODd EiDrichtzeiten. 
Fiir das Einrichten von Revolverbanken 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 hier£iir 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. 

Bank richten und abschmieren 
Maschine einriicken • . • . . 

ausriicken . . . . • 
Supportbewegung einriicken (Langzug) . 

" ausriicken" 
" einriicken (Planzug) 

ausriicken " 
Vorschub andern durch Hebel . • • 
Schnittgeschwindigkeit and ern . . • 

" Riemen umlegen 
andern mittels Hebel 

Dreibackenfutter aufschrauben • • • • • 
" abschrauben ....••. 
" abnehmen und reinigen • 

Werkstiick in Dreibackenfutter einspannen und ausrichten 
Reibahle in Revolverkopf stecken ••.•• 
Bohrmesser in Revolverkopf stecken . . • . . • 
Gewindeschneidkopf in Revolverkopf stecken 
Schneidbacken in Gewindeschneidkopf einstecken 

" " " auswechseln 
" " auf 0 stellen 

Messen mit Rachenlehre oder Kaliber. • • • • . . 
Auswechseln der Spannpatrone oder Backen. . . . 
1 Stahl halter mit Stahl in Revolverkopf einsetzen und ein­

stellen zum Schrupp en • • • . . • • . . . . . . . . 
StahlhaIter mit Stahl in Revolverkopf einsetzen und ein-
stellen zum Schlicht en . • . • . . . . • • . . . . 

1 Anschlag einstellen . . • . • • • . . . . . . • . • . 
1 Stahl zum Kanten abrunden, einsetzen und einstellen . 
1 Halter fiir Reibahle oder Bohrmesser am Revolverkopf 

einspannen ., • • • • • • • . • . • . . . . . . . 
Werkzeug herbeischafIen zum Einrichten (je nach Art und 

Umfang der Arbeit) .•. 
Eingestellte Bank nachpriifen 
Stahl schleifen • • • . . • . 

Minuten 

ca. 8,5 
" 0,08 
" 0,1 
" 0,07 
" 0,07 
" 0,08 
" 0,08 
" 0,1 
" 0,07 
" 0,08 
" 0,05 
" 1,35 
" 1,15 
" 3,0 
" 1,5 
" 0,1 
" 0,1 
" 0,35 
" 2,35 
" 1,85 
" 2,0 
" 0,1 
" 4,0 

" 2,35 
" 5,0 
" 1,0 

" 0,8 

" 2,0 

ca. 10-15 
ca. 5,0 
" 3,0 
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Zeiten fUr Smhleschleifen. 
Die in der Tabelle 17 angegebenen Werte fiir Stahleschleifen sind 

so zu veratehen, da13, wenn nur e i n Werkzeug nach der in der 
Ta.belle angefiibrten Stiickzahl geschliffen werden mu13, die Zeit fur 
da.s Schleifen sii.m.tlicher Werkzeuge zu rechnen ist, da gewohnlich, 
auch wenn nur ein Werkzeug geschliffen wurde, mehrere Anschlage 
nachgestellt werden miissen und dann eine gera.ume Zeit vergeht, bis 
das Stiick wieder kaliberma13ig hergestellt werden kann. 

Die Feststellung der Zeit fiir das Schleifen der Werkzeuge und 
Nachstellen der Anschlage sowie die einigermaBen richtige Schatzung, 
wie viele Werkzeuge bzw. nach wieviel Stiicken die Werkzeuge ge­
schliffen werden miissen, ist sehr schwierig und hangt nicht nur vom 
Material und der Giite der Werkzeuge, sondern auch von der Ge­
schicklichkeit des Arbeiters abo 

Praktiache Versuche und Beobachtungen haben ergeben, da13 die 
in der Tabelle 17 angefiibrten Werte mit Sicherheit verwendet werden 
konnen. 

Material 

hart 

mittel-
hart 

I 

weich 

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

Bei Futterarbeiten Stangenarbeiten 

= e ~= = CD ..d ,!<I ~..d~ :::I 0 0 ~ Q).pooI 

Benennung ~ ",::::s ... );l S Material Benennung '" ~::::s 
.~ ... ::<l= .... 0=00 CD CD = o W. 

w. N~':-' w. 

St.G. und hart, Ch.N.St. -S.M. St. 
Ch.N St. iiber 10 3 blankod. iiber 90 kg Festig- 15 

90 kg Festigkeit schwaIZ keit Wz. St. 

Einsatzmaterial-
S.M.Fl.- S.M. St. mittel- Einsatzmaterial-
60 bis 90 kg 15 3 hart, S.M. St. - S.M.FI. ::10 Festigkeit. blank 60 bis 90 kg 
Tempergu.6 oder Festigkeit 

G.E. schwarz 
--

Bronze 30 3 Bronze 50 

S M.FI -S.M.St. 
30 bis 60 kg 30 3 S.M.Fl. 

Festigkeit und S.M.St. 50 
-----

weich, 
30 bis 60 kg 

Br.G. und 50 3 Festigkeit 
Riibelbronze blank 

--
Messing-G. 60 3 

-- Messing 100 
Aluminium 150 3 I 

e ~>= 
~CD .~ 
... );l S 
.~ ~ 

'" CD >= N~'~ 

3 

3 

--

3 

I 

3 

--

3 
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Beispiele fur Revolverbauke. 

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

1 .\uf po.nnullllj!. 

I .\rlwlt ".11'" 

3. '\rl ... it "·'"11 

_\,1 It ~,'n~ 

Abb.25. Einstellplan (pittler A.·G" Leipzig-Wahren). 

r, .• \rhNt 
itnna: 
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Herstellungsplan - 1. Aufspartnung. 

Art der Arbeit 

Einrichten der Maschine bis zur kaliber-
maBigen Herstellung. Erforderlich sind 
7 Werkzeuge a 30 min, also in Sa. 7· 30 

= 210 min, das macht pro Arbeitsstiick 2510° = 

Werkstiick in Planscheibe spannen 

Bohrung mit Senker auf 51 u. 73 mm auib .. 
Revolverkopf schalten, Langsgang einriicken, 

Geschwindigkeit wechseln 
Flansch iiberdrehen 
Revolverkopfverriegelung auslosen, Planzug 

einriicken 

Flansch plandrehen: 
a) mit 2 Stahl en schruppen 31 mm Weg . 
b) mit 1 Stahl schlichten 63 " " Revolverkopf schalten, Planzug ausriicken 

Bohrungen 52 u. 80 mm 0 mit Bohrstange 
fertig bohren . . . . . . .. . ... 

Revolverkopf schalten, Revolverschlitten zu-
riickdrehen, Reibablenhalter in Hiilse ein-
fUhren 

Bohrung 52 mm 0 aufreiben . 
Revolverschlitten zuriickdrehen, Reibahlen-

halter wechseln 

Bohrung auf 80 mm 0 aufreiben . 
Maschine a~riicken, Reibahlenbalter heraus-

nehmen, Kopf in Anfangssteltung, 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 proArbeits· 
t" k 21 14 . S uc 15~ = , mm 

Summe: 

Gesamte Einrichtzeit . 
" Griffzeit 
" Maschinenzeit 

Gesamte Arbeitszeit . .. ., 
+ 10 vH Aufschlag fijr Verlustzeit 

.~ 
.~ ~ ~ Q;) ~ 

Q;) Q;) ~Q;) .. Q;) 

~~ .~ "" ~~ 
Q;) ::s Q;) ::s 

.~~ 
.. ~ ~ ~ ~.~ 

~~ '': ::s .: 
Cl.S Ul 

.~ ~ ~ ~ "'l.~ ::s .~ 
, 
I 

1 
I 

4,2 I - -
I 

i 1,5 --

I - 2,5 -

- 0,15 -
- - 0,9 

- 0,05 -

- - 2,4 
I 

3,9 -
10,031 - -

- I - 1,1 
I 

- 10,1 -

- I 
- 0,4 

- 0,1 -

- - 0,6 

- 0,3 -

I 

~ 

I 
1,4 I - -

I 5,6 12,23111,81 

• 5,60 
· 2,23 
.11,80 

· 19,63 min. 
· 1,963 " 

s!:: ~ ~., btl 
.~ .~ ~ ,.q! Q;)"O 

,.Q::S btl~ 

~ S ~.~ ::si ::st:l.. ,.q ... 
Q;) ~ ~1l 0"0 btl· ... 

~ S ~~ .tl~ 
SA op 

..§~ >0 pro 0· ... ... 
00"0 "0 t:l.. 

I 

- - -

- - -

18,3 80 0,57 

- - -
34 54 

I 
0,251 

- - -

34 54 0,304 
34 54 0,30~ 

- - -

30,5 '121 0,251 

- - -

6,2 38 v. Hand 

- - -

5,8 25 v. Hand 

- - I -

I - -
I 

-

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

I . Art .... 1 II II 

2 .. \rh It s:.n~ 

Abb.26. Einstellplan (Plttler A.·G., Leipzig·Wahlen). 
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Herstellungsplan - II. Aufspannung. 

~= 
I=! I=! I=! as bII 

;e= I=! ·~·S .,'"CI ~ ., ., .... ., ~.s ..c:I- bill=! ~::I 
~ .... ......... ~ S 

I=! ..... ::Ii 
~a 

., ::I ~ ::I .E.a 1~ Art der Arbeit .~ ::i ~.S ...... S t'.J.S ·c:=;;: ~:;{ 
., ., 

~ S :t3~ ~ ~ 
I=! 

C.S ~.S 
·13 ., '"CIA 00 ..... I=! S ~ 1>0 ~ ..... ..c:I~ 
r:i.l;a 0., ~ 

'"CI Po< 

Einrichten der MaBchine bis zur kaliber-
maBigen Herstellung. Erforderlich sind 
5 Satz Werkzeuge a 30 .min, daher in I 
Sa. 5·30 = 150 min, daB macht per Arbeits-
t·· k 150 3 . suo 50= mm. 3, - - - - -

Werkstiiok in das Dreibaokenfutter spannen, 
Masohine einriicken - 0,3 - - - -

Nabe aullen iiberdrehen, Stirnseite plan-
drehen . - - 3,5 28 80 0,131 

Geschwindigkeit weohseln, SohliLten fest-
ziehen, Planzug einriioken - 0,1 - - - -

Flo.nsch plandrehen . - - 2,75 34 54 0,304 
Planzug aussohalten, Riemen umlegen, Ge-

sohwindigkeit weohseln • - 0,12 - - - -

Hohlkehle von Hand fertig drehen - - 2,3 8 25 v. Hand 
Revolverkopf schalten, Gesohwindigkeit 

weohseln - 0,1 - - - -

Aussparung mit Senker 62 mm 0 bohren, - - 1,75 15 18 v. Hand 
Revolverkopf sohalten - 0,03 - - - -

Nabe auBen sohlichten . - - 1,75 41 121 0,251 
Revolversohlitten festziehen und Planzug i 

einriioken - 0,05 - - - -
Flansoh plansohlichten . - - 2,9 27 80 0,198 
Planzugaussohalten, Geschwindigkeit weohseln - 0,15 - - - -

14 mm breite Nute einsteohen . .. - - 3,7 18 54 0,07 
Masohine ausriioken, Revolversohlitten zuriick-

ziehen, Revolverkopf sohalten und Werk-
stiiok ausspannen . . - 0,3 - - - -

Naoh Tabelle 17 miissen bei Futterarbeit die 
I I Werkzeuge naoh 15 Stiiok nachgesohliffen I I werden, was bei 5 Werkzeugen 5·3 = 15 min 

I I I betragt; folglioh pro Arbeitsstiiok !~ = 1 min 1 
I 

Summe: I 4 11,15118,651 
Gesamte Einriohtzeit 4 

" Griffzeit.. 1,15 
" Masohinenzeit 18,65 

Gesamte Arbeitszeit. . . 23,80 min/Stuck 
10 vH Aufschlag fur Verlustzeit 2,38 
Verreohnungszeit fiir die II. Aufspannung. . . 26,18 " 
Gesamt-Verrechnungszeit fiir die I. und II. Aufspannung .. " • 21,60 

26,18 
47,78 minfStiick. 
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Tabelle 18. Zeittabelle in Minuten fiir Stangenmaterial einfiihren 
und einspannen. 

a) Gasrohre. 

Dimension 

b) Diinnwandige StahIrohre 

Dimension Zeit in Minuten 
in mm pro lfd. Meter 

0-20 0,5 
21-40 0,65 
41-60 1,0 
61-80 1,35 

iiber ~o 1,7 

Zeit in Minuten 
pro I£d. Meter 

0,65 
0,8 
1,0 

0) Voiles Material 

Dimension Zeit in Minuten 
in mm pro lfd. Meter 

0-15 (1,65 
16-25 1,0 
26-35 1,35 
36-50 1,7 
51-65 2,0 
66-80 2,65 

Fiir das Ausspannen der Enden gelten 50 vH der Tabellenwerte. 

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

~IE~---'~-----~~I 
I 
I 

I"' 51 "'I 
1'"'-'6 ~18--"'1 'I t-E-13.......J 

�oE_--,(j5---..j 

I _21E-16_: .,.~75 

m-~l!~ 
K,gi!l 1:1() 

Abb. 27. StBBelfUbrung. Abb. 28. Habnkegel. 

Einrichten der Masohine bis zur ka.libermiilligen Herstellung 2) : 
Erforderlioh sind 6 Werkzeuge a 30 min, also im ganzen 

6·30 = 180 min, das maoht auf 1 Arbeitsstiick ~~~ = 1,8 ='" 2,0 min 

Laufzeit: 
T = einschl. 6 mal Revolverkopf umschalten und Material-
vorschub . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .• 5,01) n 

Werkzeuge schleifen bei Stangenarbeit: 
Naoh Tabelle 17 miissen naoh 50 Stiick die Werkzeuge nach­
gesohliffen werden, was bei 6 Werkzeugen 6·3 = 18 min aus-

macht, folglich pro Arbeitsstiiok T = }~ = 0,36 " 

Summa 7,36 min 

1) Sind Stoppzeiten. 
2) Einriohtzeiten naoh Angaben Seite 72. 
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3. Beispiel: 100 Hahnkegel aus S.M.St. nach Abb. 28 auf PittIer-Revolver­
bank drehen. 

Einrichten der Maschine bis zur kalibermiiJ3igen Herstellung 2): 

Erforderlich sind 7 Werkzeuge it 30 min, also im ganzen 

7·30 = 210 min, oder pro Arbeitsstiick ~~~ = . . . '" 2 min 

Laufzeit: 
T = einschl. 7 mal Revolverkopf umschalten und Material-
vorschub . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 51) " 

Werkzeuge soWeifen bei Stangenarbeit: 
Naoh Tabelle 17 miissen naoh 50 Stiiok die Werkzeuge nach­
geschliffen werden, was bei 7 Werkzeugen 7·3 = 21 min aus-

maoht, folglioh pro Arbeitsstiick T = ~~ = 0,4 " 

Summa 7,4 min 

Beispiele fiir Automaten. 
1. Beispiel. 50 Paar Soheibenkupplungen (Abb. 29 a und b) aus GuBeisen 

am Automaten bearbeiten. 
Die Schnittgeschwindigkeit v ist nach Tabelle 1a 

fUr mittelhartes GuBeisen 217 mm/aek. 
Der Vorschub betriigt bei Automaten, da 

mehrere Werkzeuge zugleioh im Eingriffe stehen, 
8=0,3 mm. 

Bereohnung: 
a) Einrichten der Masohine bis zur kaJiber­

miiBigen Herstellung 2) fUr Flansohseite (Abb. 29a 
und b). 

Abb. 29. Scheibenkupplung. 

Zur Bearbeitung der Flanschseite sind 
9 Werkzeuge it 35 min Einrichtzeit, 
d. i. 35·9 = 315 min erforderlich. 

D· 'bt St" k 315 les ergI pro uc 100 = . 3,15 min 

Einspannen im Amerikaner, Ausriohten und Abspannen (Tabelle 9) 7,00 " 
1. Operation. Bohrung mittels Bohrstange auf 53 mm Durchm. 

vorbohren, gleiohzeitig die Zentrierung auf 79 mm Durchm., den 
iiuBeren Durchm. auf 262 mm und Stirnseite vordrehen. 

Da die Bohrung die liingate Laufzeit beanspruoht, so wird nur 
diese berechnet: 

d·n·l·x 50·314·120 
T= 60'V'8 = 60 .217.0,3 = ...• '" 

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

Bearbeitungszeit wie 1. Operation: T =. . . . . . . . . . '" 
3. Operation. Bohrung mit einer 80 mm langen Reibahle bei 

2 mm Vorschub und 100 mm/aek Schnittgeschwindigkeit auf 55 mm 
Durchm. kalibrieren: 

T=d'n-.i!. = 55.3,14.(120+80).1= 55·3,14·200 ,= 
60'V'8 60·100·2 60·100 ·2 

3mal Revolverkopf umschalten it 10 sek = 30 sek - . 
1mal messen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

5,0 

5,0 

3,0 

0,5 
0,5 

" 

" 

" 
" 
" 

Dbertrag 24,15 min 

1) Sind Stoppzeiten. 
2) Einrichtzeiten nach Angaben Seite 72. 
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Werkzeuge schleifen bei Futterarbeit: Dbertrag 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 fUr Nabenseite 1) (Abb. a und b). 
Zur Bearbeitung der Nabenseite sind 4 Werkzeuge it 30 min Ein-
richtzeit, d. i. 30·4 = 120 min erforderlich. Das ergibt pro 

Stiick ~~~ =. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,2 " 

Das Einspannen im Amerikaner und Ausspannen betragt 40 vH 
der Zeit fiir erstes Aufspannen = . . • . . . . . . . . . '" 3,0 
4. Operation. Mit dem Durchm. der Nabe auf 95 mm und der 

Nabenlange auf 120 mm wird gleichzeitig (mit Fassonstahl) die Aus­
drehung am Flansoh auf 240 mm inneren Durohm., 20 mm Flansch­
starke und 55 mm Flanschbreite bearbeitet. Hierbei ist nur das Drehen 
der Nabe als langste Operation zu rechnen: 

T= d·:n; · l·x = 95·3,14·100·1 = 
60·v·s 60·217·0,3 

Riickgang des Revolvetkopfes und Messen . . . . 
Werkzeuge schleifen: , 
Nach Tabelle 17 miissen nach 15 Stiick die Werkzeuge nach­
geschliffen werden, was bei 4 Werkzeugen 4· 3 = 12 min ausmacht. 

7,5 

0,3 
" 

Daher pro Arbeitsstiick: T = ~~ = . . . . . . . . . . . . . . 0,8 n 

Summa '" 39,0 min 

Abb. 29 b: Fiir die Zentrierung ist die Maschine neu einzustellen 1), 
die ubrigen Werkzeuge konnen bestehen bleiben. 

Fiir die N eueinstelJung der beiden Werkzeuge, it 35 min, sind 70 min 

f d }. h d . S .. k 70 er or er lC, . 1. pro tuc 50 = . . . . . . . . . . . . • • '" 

Fur alle ubrigen Arbeiten gelten die Werte aus der Berechnung 
fur Abb. 29 a, d. i. . . . . . . . • . . . . . . . . . . 

Die gesamte Arbeitszeit betragt demnach 
fiir Abb. 29 a . . • • . . . . • .. .. 
fiir Abb. 29b .. . .. . ....... . 
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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 Stuck geschmiedete Radnaben (Abb. 30) am Automaten 
mit 2 mm UbermaB vordrehen, die Bohrung von 35 mm Durohmesser wird auf 
genaues MaB fertiggestellt. 

Der Flansoh ist am Durchmesser und seitJich wegen Aufnahme im Drei­
backenfutter zur weiteren Bearbeitung vorgesohruppt, die Bohrung ist auf der 
langen Seite auf 33 und 60 mm Durohm. und auf der kurzen Seite auf 80 mm 
Durohm. vorgebohrt und die Stirnseite der Nabe vorgedreht. 

Bereohnung. 

Automaten zum Drehen der langen Seite bis zur kalibermaBigen 
Herstellung 1) einriohten. 

Fur die Bearbeitung der AuBendurchmesser mit je 2 Schnitten 
sind erforderlich: 

am Revolverkopf: 2 X 4 Stahle; 
am Quersupport: 1 Drehst&hl fur seitI. Flanschbearbeitung und 

1 Fassonstahl. 
Fur Innen- und Stirnseitebearbeitung: 

2 Bohrstangen it 3 Stahle und 1 Reibahle auf 35 mm Durchm. 
1m ganzen 17 Werkseuge it 30 min Einrichtzeit. Also in Summa 

30·17 = 510 min, daher pro Stuck ~~~ = .••...... '" 2,5 min 

1. Bearbeitung der langen Seite mit 2 Schnitten, und zwar: 
a) Am auBeren Umfang auf' 

d= 84mm. 
d = 112 " 
d = 122 " . 

.1= 118 mm 

. 1= 30 " 
• 1= 29 " 

BOwie den Flansch stirnseitig drehen, die Anschriigung d = 79 : 84 
an- und die Fasson eindrehen. 

b) In der Bohrung auf: 

d = 65 mm. . I = 49 mm 
d = 42,6 " . . 1 = 9 " 
d = 34,8 " . . 1 = 70 " 

ausdrehen und die Bohrung auf d = 35 mm aufreiben. 
Fur die Berechnung der Laufzeit bei der Bearbeitung auf vor­

stehend angefuhrte MaBe kommt nur die Laufzeit fur die Bearbei­
tung der Flaohe d = 84 mm und 1 = 118 mm in Frage, do. die Bear­
beitung dieser Flache die langste Zeit in Anspruoh nimmt und alle 
ubrigen Flaohen parallel mit dieser bearbeitet werden. 

Die Bearbeitung kiinnte normal mit einer Sohnittgeschwindigkeit 
V = 15 m/min oder 'II = 250 mm/sek erfolgen; nachdem jedoch die 
Fasson mit einem Fassonstahl eingedreht wird und dieser mit seiner 
ganzen Breite arbeitet, so kann im gunstigsten Fall V = 10 m/min 
oder 'II = 167 mm/sek gewahlt werden. 

Do. ferner mehrere Stahle zu gleieher Zeit im Eingriff stehen, so 
muB auch der V orschub entsprechend niedrig gewahlt werden, und 
zwar zu 8 = 0,3 mm. 

Die Laufzeit fur die Bearbeitung der Flaohe d = 84 mm und 
1 = 118 mm bzw. fUr die Bearbeitung der Ia.ngen Seite betragt dem­
nach: 

d·:Jf·l·x 84·3,14·118 
T=~~-= ·2= 

60''11'8 60 ·167·0,3 ..• '" 21,0 " 

Ubertrag 23,5 min 

1) Einrichtzeiten nach Angaben Seite 72. 
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Ubertrag 23,5 min 
Fiir 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 
n=--=--=45· 

d·JC 35·3,14 
Die Reibahle hat eine Schneidlange 11 = 80 mm, 

" Bohrung" " Lange 1 = 70 mm, 
der Vorschub 8 = 2 mm. 

Die Laufzeit fUr das Aufreiben betragt daber: 

T = 1, + 1 = 80 + 70 = 1 66 = ......... '" 2 
n'8 35·3,14 ' 

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

tung 3mal erfolgt, so betragt hierfiir die Zeit '1 = 3~~ 3 =. . . 1,5" 

Fur 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 betragt die Zeit fUr das Schleifen pro Werk­
zeug = 3 min, folglich fUr 17 Werkzeuge = 17·3 = 51 min und pro 

Arbeitsstuck T= ~~ = 1,7 ................. '" 2,0 " 

Automaten zum Drehen der kurzen Seite bis zur kalibermaBigen 
Herstellung einrichten 1). 

Fiir die Bearbeitung der AuBendurchmesser und der Ringnute 
mit je 2 Schnitten sind erforderlich: 

am Revolverkopf 2 X 4 Stahle, 
am Quersupport 1 Fassonstahl und 1 Drehstahl fur die seitliche 

Flanschbearbeitung. 
Fur Innen- und Stirnseitebearbeitung: 

2 Bohrstangen it 3 Werkzeuge. 
1m ganzen 16 Werkzeuge it 30 min Einrichtzeit, daher in Summa 

= 16·30 = 480 min und pro Stiick :~~ = 2,4 •.......• '" 2,5 " 

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

. d=140mm. .1=42mm, 
am auBeren Flanschdurchmesser 

d= 142mm. .1=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 0 um 2 mm kleiner ge-
halten alB in der Zeichnung angegeben). 

d= 88mm. 
d = 98 " 
d = 108 " 
d= 113 " 

.1= 17,5 mm 

.1=27,0 " 

.1= 55,0 " 

. 1 = 17,0 " 
Fiir die Berechnung der Laufzeit bei der Bearbeitung auf vorstehend 

angefiihrte MaBe kommt die Laufzeit fiir die Innenbohrung 
d = 108 mm bei 1 = 55 mm 

als langste Operation in Frage, aIle iibrigen Flachen werden mit dieser 
Flache zugleich bearbeitet. Ubertra-g--:3~6~,0~m-:i~n 

1) Einrichtzeiten nach Angaben Seite 72. 
6* 
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tJbertrag 36,0 min 
FUr die Wahl der Schnittgeschwindigkeit und des Vorschubes gilt 

das gleiche wie bei dar Bearbeitung der langen Seite; folglich 
V = 10 m/min hzw. v = 167 mm/sek, 
s=0,3mm. 

Die Laufzeit fur die Bearbeitung der FIache d = 108 mm, 1 = 55 mm 
hzw. fur die Bearbeitung der kurzen Seite betriigt demnach: 

T d·n·l·x 108·3,14·55·2 
= 60.v.s = ~67.0,3 = '" .. '" 12,5 " 

Der Ruoklauf und die Umsohaltung des Supportes erfolgt 2 ma.l 

und betriigt pro Schaltung 30 sek, folglich 3~~2 =. . . . . . . .. 1,0" 

·FUr Werkzeuge schleifen: 
Nach Tabelle 17 Bollen nach 30 Stuoken die Werkzeuge geschliffen 

werden. Die Zeit ffir das Sohleifen betriigt pro Werkzeug 3 min, folglioh 
fUr 16 Werkzeuge = 16· 3 = 48 min und pro Arbeitsstuck: 

48 
T = 30 = 1,6. • • • • • . • • • '" 1,5" 

Fur Auf- und Abspannen gelten die Werte der Tabelle 9 = •• 4,5" 
Summa 55,5 min 

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

Bei der weiteren Bearbeitung wird die Nabe am Flansch, der nun genau zum 
Vierkantlooh liiuft, gespannt und in derselben Weise wie beim Vordrehen bearbeitet. 
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Die Berechnung der Laufzeit erfolgt wie beim V ordrehen. 

Tabelle 19. Zeittabelle in min fur das Abstechen von 
rp -, £/i-, <D-Material auf Revolverbiinken. 

Zeit in Minuten § Zeit in Minuten 

fur das Abstechen fUr je ·iil 
fur das Absteohen ~ 

10mm CD 

Chr.N. S.M.St. MeS Slangen- ~ Chr.N. S.M.St. MeS St. vorsohub St. 

0,075 0,065 (l,05 0,05 32 0,21 0,165 0,12 
0,' 8 0,07 0,055 0,05 34 0,225 0,185 0,13 
0,085 0,075 0,06 0,05 36 0,24 0,20 0,14 
0,09 0,08 0,065 0,05 38 0,26 0,22 0,15 
0,095 0,085 0,07 0,05 40 0,29 0,235 0,165 
0,10 0,09 0,075 0,05 4:; 0,35 0,28 0,20 
0,11 0,095 0,08 0,05 50 0,43 0,33 0,22 
0,12 0,10 0,085 0,05 55 0,5 0,38 0,25 
0,13 0,11 0,09 0,05 60 0,55 0,44 0,29 
0,145 0,120 0,1195 0,05 65 0,60 0,50 0,33 
0,160 0,130 0,10 0,05 70 0,70 0,57 0,37 
0,175 0,145 0,11 0,05 75 0,80 0,63 0,42 
0,190 0,155 0,12 0,05 80 0,90 0,73 0,47 

Anmerkung: 

fur je 
lOmm 

Stangen-
vorsohub 

0,075 
0,075 
0,075 
0,075 
0,075 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,125 
0,125 
0,125 

Bei vierkant Material wird fiber Eck gemessen <Z und auf die reine 
Laufzeit 15 vH zugeschlagen. 

Bei sechskant Material wird uber Eck gemessen a: und auf die reine 
Laufzeit 1 ° v H zugeschlagen. 

Fur Stangenvorschub uber 50 rom sind 50 VH} der Tabellenwerte 
" " n 100 n " 33 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 ausgefiihrt 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 SchaI- bzw. dem Ein­
stechverfahren arbeiten (Abb. 32). 

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

3. K ur bel wellen -Schleifmaschinen. 
4. Walzenschleifmaschinen. 
5. Innenschleifmaschinen. 
6. Flachenschleifmaschinen, je nach Verwendungszweck gebaut. 
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Das Schal- oder Einstechverfahren findet immer weitere An­
erkennung und zunehmende Verwertung in modernen Betrieben, da 
durch dieses Verfahren eine garantiert wirtschaftliche Ausnutzung der 
Schleifmaschine gewahrleistet erscheint. 

Material : Maschinenstahl 
Ilchleifzugabe: 0,5 mm im Durchm",ser 
erzielte Genauigkeit : 0,01 mm 
Leistung beim Einstechverfahren: 

1 StUck in 6 Minuten 
Leistung beirn Langsschleifen: 

1 StUck in 10 Minuten 

1 

Material: gehilrteter Stahl 
Schleifzugabe: 0,5 mm im Durchmesser 
erzieIt.e Genauigkeit : 0,01 mm 
Leistung beirn Einstechverfahren; 

1 StUck in 7 Minuten 
Leistuog beirn Lilngsschleifen: 

1 Stiick in 12 Minuten 

Ab b. 33. Leistungs' Beispiel. 

Der Hauptvorteil des Einsteohverfahrens 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 naoh dem Einstechverfahren arbeitet, eine groBere 
Menge Schleifkorner zum AngrifI kommen als bei einer schmalen 
Schleifscheibe beim Langsvorschub. 

2. Durch den ganzlichen Fortfall der toten Zeiten, die durch 
die jeweiIige Umschaltung der Tischbewegung in der Uingsrichtung 
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verursaoht werden und die speziell bei kurzen Sohaltungen ziemlioh 
hooh sind. 

3. In der groBeren Genauigkeit. 
Nioht unerwahnt darf die neueste Verbesserung an den Rund­

sohleifmasohinen gelassen werden, die ein 

"spi tzenloses Run dsohleifen" 

von zylindrisohen Teilen mit und ohne Bund oder Ansatz ermog­
lioht und wie die beiden Leistungsbeispiele (Abb. 35 u. 36) zeigen, 
bei gleioher Genauigkeit eine enorme Leistungssteigerung gegen­
iiber dem Schleifen zwisohen Spitzen bedeutet. 

70 

t: D 

Abb.35. 
Material : Gehllrtpter Stabl. 
Schleifzugabe: 0,25 mm im Durchm. 
Erzielte Genauigkeit : 0,005 mm. 
Stiindliche Leistung: ca . 250 Stiick. 

Abb. 36. 
Material: Gehllrteter Stahl. 
Schleifzugabe: 0,25 mm im Durchm. 
Erzielte Genauigkeit: 0,007 mm. 
Stiindliche Leistung: ca. 200 SUlck. 

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

DasRundschleifen gehOrt zu dem spanabhebenden Bearbeitungs­
verfahren wie das Drehen und ist die einzig moderne und wirtsohaft­
liche Fabrikationsmethode fiir Wellen, Bolzen und ahnliche Teile. 

Ohne Rundschliff gibt es keine Austausohbarkeit bei konkurrenz­
fahigen Preisen. 

Abb. 37. . BeriibrungsOilcbe zwischen Scbleifsoheibe und Schleifstiick. 

Fiir die Harte der Sohleifscheibe gilt allgemein: 
Je breiter die Scheibe und deren Angriffsflaohe am Werkstiick 

ist, desto grober und weioher solI die Soheibe sein. 
J e schmaler die Soheibe und deren Angriffsflache am Werkstiick 

ist, desto feiner und harter solI die Scheibe sein. 
Scheiben fiir Innensohliff sollen eine geringere Harte als solohe 

fiir AuBenschliff haben. 
Da ein stumpf gewordenes Korn moglichst bald aus der Soheibe 

herausfallen soll und ein hartes Material die Sohleifkorner friiher 
stumpf maoht als ein weiohes, so folgt daraus: 

Die Harte der Schleifsoheibe solI sich umgekehrt ver­
halten wie die Harte des Materials. 
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Fiir weichen Maschinenstahl verwende man daher eine harte, fiir 
kohlenstoffreichen . Stahl eine weichere und fiir geharteten Stahl und 
HartguB eine Scheibe von noch geringerem Hartegrad. 

Eine Auana.hme von dieser Regel ist nur fiir sehr weiches Ma.terial, 
z. B. Kupfer und Messing, zuiassig. Diese Materialien verlangen be­
sonders weiche Scheiben, da sie sich sonst Ieicht voll Spane setzen. 

Schnittgeschwindigkeit V der Schleifscheibe. 
Die Schnittgeschwindigkeit fiir Schleifscheiben betragt im allge­

meinen bei Masehinenstahl 
V = 30 bis 35 m/sek 

und bei GuBeisen 
V = 20 bis 25 mjsek. 

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

Bei GuBeisen hingegen ist die Leistung der Maschine, sowie die 
spezifisehe Leistung der Schleifscheibe weit giinstiger, wenn die Schleif­
scheibe langsamer lauft, insbesondere dann, wenn man weiche Scheib en 
verwendet. 

Da bei GuBeisen eine ErhOhung der Schnittgeschwindigkeit auch 
eine Erhohung des Kraftverbrauches zur Folge hat, so empfiehlt es 
sieh, bei Bearbeitung von GllBeisen mit der Schnittgesehwindigkeit 
nicht iiber V = 25 mjsek hinalls 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 mjsek nur bei einem 
bestimmten Schleifscheibendurchmesser erzielt werden. Bei Abniitzung 
der Schleifscheibe sinkt die Schnittgeschwindigkeit und daher auch 
naturgemaB die Leistung der Masehine im Verhii.ltnis zur Schnitt­
geschwindigkeit, do. mit sinkender Schnittgeschwindigkeit auch die 
Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes und mit dieser der Langs­
vorschub entsprechend verringert werden muB. 

Die Schleifseheiben Bollen nur bis zu jenem Durchmesser ver­
wendet werden, bei dem die Schnittgeschwindigkeit von V = 30 bzw. 
20 mjsek nicht untersehritten 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 Langsvorschubes und der Durchmesser des Arbeitsstiickes 
mitbestimmend sind. 

Da die Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes und der Tisch­
vorschub zwei voneinander abhangige GroBen sind, die im umgekehrten 
Verhaltnis zueinander stehen, so muB bei Erhohung der Umfangs­
geschwindigkeit der Tischvorschub entsprechend kleiner gewahlt werden 
oder umgekehrt. 

Ebenso mull bei diinnen Arbeitsstiicken die Umfangsgeschwindig­
keit stets kleiner gewahlt werden, weil diese die Schleifscheibe in 
hOherem MaBe angreifen als starkere. 

Bei GuBeisen kann die Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes 
hoher gewahlt werden als bei Maschinenstahl und zwar speziell dort, 
wo es sich urn groBere Vingsvorschiibe oder urn 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 maBgebend. 

Wird trotz richtiger Wahl des Hartegrades die Schleifscheibe vor­
zeitig stumpf, so muB die Umfangsgeschwindigkeit deB Werk­
stiickes vermindert werden, niemals aber die Schnittgeschwindigkeit 
der Schleifscheibe. DieBe ist vielmehr nach Tunlichkeit in den hochst 
zulasBigen Grenzen zu halten. 

Tabelle 20. Dber Umfangsgeschwindigkeit des Werkstuckes. 

a) Fur Maschinenstahl 

Werkstuckdurchmesser in mm 115-30 135-50 I 55-100 I 10.5-145 [uberl50 

Umfangs- 1 m/min 8 I 10 II 12 ! 14 
geschwindigkeit mm/sek 133 167 206! 233 

b) fur GuBeisen 

Werkstiickdurchmesser in mm bis 50 

Umfangs- 1m/min 8-10 
geschwindigkeit ,mm/sek 133-167 

Tischvorschub (Langsvorschub). 

iiber 105 

15 
250 

Der Langsvorschub ist, wie bereits erwahnt, von der Umfangs­
geschwindigkeit des Werkstiickes abhangig und wird in Bruchteilen 
der Schleifscheibenbreite, bezogen auf eine Umdrehung des Werk­
stiickes, ausgedriickt. 

Je kleiner die Umfangsgeschwindigkeit des WerkstiickeB 
ist, urn so groBer kann der Vorschub pro Umdrehung ge­
nommen werden. Denn je langBamer das Werkstiick umlauft, urn 
so mehr Schneidkorperchen kommen pro Flacheneinheit des Werk­
stiickes in Eingriff und je mehr Schneidkorperchen in Eingriff kommen, 
urn so geringer wird die Beanspruchung der Schleifscheibe. 
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FUr Maschinenstahl ergibt mch ein V orschub von 9/S bis 3/, und 
fiir GuBeisen s", bis 5/6 der Schleifscheibenbreite pro Umdrehung des 
Werkstiickes, je nach Umfangsgeschwindigkeit desselben. 

Sowohl fiir Maschinenstahl als auoh fiir GuBeisen gilt: 
Das Sohneiden mit groBem Vorschub und kleiner Um­

laufgeschwindigkeit des Werkstiiokes ist giinstiger als das 
umgekehrte Verfa.hren, da hierbei sowohl die stiindliche als auoh 
die spezifisohe Spanleistung groBer ist als im umgekehrten 1!'all. 

Tabelle 21. Ober Vorsohiibe. 

Betragt dann ist pro 

Fiir 
die Sohnittge- die Umfangsge- Umdrehung des 

sohwindigkeit der sohwindigkeit des Werkstiiokes der 
Sohleifsoheibe Werkstiiokes Vorsohub 

V =mlsek U=m/min 8 

I 6-8 3/, I 

Masohinenstahl 30-35 
I 

10 2/3 
12 1/9 der Sohleif-

I 15 1/8 soheibenbreite 

8-10 5/6 zu nehmen 

GuBeisen 20-25 12 3/6 
I 15 3/4 

Spantiefe . 
. Die giinstigste Sohnittiefe ist in erster Linie duroh die Kornung 

der Sohleifsoheibe bestimmt. Eine Sohleifscheibe kann logisoherweise 
nur so tief in das Material eindringen, wie die Sohnittkanten des 
Kornes aus der Bindung herausragen. Dberschreitet man dieses MaS, 
so zerbrockelt die Scheibe oder sie schmiert, wie der Faohausdruok 
lautet, da das abgewiirgte Material die Poren der Scheibe verstopft 
und sie dadurch glatt und stumpf macht. 

Tabelle 22. Die Bestimmung der erforderliohen Setzstooke beim 
Rundsohleifen. 

Durohmesser Lange zwisohen den Spitzen in mm 
des Werk- 150 I 300 1 450 1 600 1 750 1 900 11050 [ 1200 [ 150011800 [ 2100 

stiiokes in mm ZweokmaBige Amahl von Setzstooke 

12-19 ·1 2 3 4 5 7 8 I. i 20-25 1 ~ 3 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 3 4 5 I> 
76 -100 1 1 1 2 2 2 3 4 5 

101-125 1 1 1 2 2 3 3 4 
126-150 1 1 1 1 2 2 3 3 
151-200 1 1 1 1 2 2 3 
201-250 1 1 1 1 2 2 
251-300 1 1 1 1 2 
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Als Regel gilt: 
Je groBer der Durchmesser der Schleifscheibe, desto 

groBere Spantie£e ist zuHissig. 
Die Spantie£e ist £erner vom Durchmesser des Werkstiickes und 

der Entfernung der Setzstoeke abhangig, d. h. man muB bei schwaeheren 
Stiicken £einere Spane nehmen als bei starkeren, um den Anpressungs­
druck nicht zu groB werden zu lassen. 

]'iir Maschinenstahl sind feine Spane wirtscha,£tlicher 
als grobe. 

Fiir GuBeisen hingegen sind dieselben so groB wie mog­
Hch zulassig. 

Die giinstigsten Spantie£en £iir aIle Geschwindigkeiten, Vor­
schiibe und Durehmesser des Werkstiickes betragen im Durch­
measer: 

Tabelle 23. 

Material I Maschinenstahl I GuBeiBen 

a) Beim Langschleifen pro Hubwechsel in mm 
Fiir Schruppen. ..! 0,03-0,04 I 0,04-0,06 
Fiir Schlichten . . . 0,oI 0,01 

b) Beim Einstechen pro Werkstiickumdrehung in mm 
]'iir Schrupp en . .. ! 0,03-0,04 I 0,04-0,06 
Fiir Schlicht en . . . 0,01 0,01 

c) Beirn Innenschleifen pro Hubwechsel in mm 
Fiir Schruppen. . .! 0,005-0,015 I 0,01-0,03 
Fiir Schlichten . . . 0,005 0,005 

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

Fiir Schruppen. "1 0,05-0,25 'II 0,1-0,3 
Fiir Schlichten . . . 0,01 0,01 

Bei auagesparten Flachen kann die Spantie£e beim Schruppen von 
GuBeisen zirka 0,8 bis 1,0 mm pro Hubweehael betragen. 

Fiir Innenschleifen ist die Spantie£e entspreehend kleiner zu wahlen. 
Besonders bei kleinen Bohrungen kann wegen der Durchbiegung der 
Schleifapindel die Spantiefe hOchstens 0,015 mm genommen werden. 

Die Giite des Schli££es steigert sieh, 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 AuBen- oder Innenachliff. 
b) Die Lange und den Durchmesser des Werkstiickes. 
c) Die Art der Vorarbeit, d. h. ob ein Vorschruppen mit grobem 

oder feinem Vorschub er£olgte. 
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Tabelle 24. Sohleifzugaben in mm auf den 0 bezogen. 

Wellen Biichsen 

Wellen- gehartet I nioht 
gehartet Bohrung I nicht 

gehartet I gehartet 
o 

von - bis 

10-30 
31-60 
61-90 

iiber 90 

Lange in mm 
bis I iiber I bis I iiber 
300 300 750 750 

0,35 0,55 0,25 0,40 
0,40 0,60 0,300,40 
0,45 0,65 0,30 0,40 
0,50 0,70 0,35 0,40 

o 
von - bis 

bis 25 
26-50 
51-75 
76-100 

iiber 100 

Lange in mm 

2b0 ~b0 2b0 I ~b0 
0,25 0,35 0,10 0,15 
0,30 0,40 0,15, 0,20 
0,35 0,45 0,15· 0,20 
0,40 0,50 0,20 0,25 
0,40 0,50 0,20 0,30 

Laufzeitberechnung. 
Die Formeln fiir die Bereehnung der Laufzeit lauten: 

d·n·l·x . 
T = -6-0-- mIn, ·u·s 

Schleifzugabe mm 
wobei x = dem Wert aus Schnittiefe mm 

Es bedeutet ferner: 
d = Durehmesser mm, 
l = Lange mm, 
u = Umfangsgesehwindigkeit des Werkstiiekes mm/sek, 
8 = Tisehvorsehub in mm pro Umdrehung des Werkstiiekes. 

1st die Umdrehungszahl des Werkstiiekes bekannt, so ist: 

hierbei ist: 

l· z . T= --- mIn, 
n'8'y 

z = Sehleilfzugabe mm, 
n = Umdrehungen des Werkstiiekes pro min, 
y = Sehnittiefe mm. 

Die naeh vorstehender Formel erreehneten Zeiten ergeben jedoeh 
rein theoretisehe Werte, die in der Praxis nieht eingehalten werden 
konnen. Die letzten Spane erfordern namlieh eine weit groBere Sorg­
faIt und infolgedessen mehr Sehnitte als die Reehnung ergibt. Um 
diesen Mehraufwand an Zeit fiir die letzten Spane auszudriicken, 
muB das Produkt obiger }1~ormel mit einer Konstanten K. multipli­
ziert werden, die sieh auf Grund praktiseher Versuche und Beobaeh­
tungen zu K. = 1,5 ergibt. 

Die Formel muB demnaeh lauten: 

d·n·l·x . T=~.K T = 60 . K mm, bzw. • min. 
'U'8 • n·s·y 

Die nachstehend angefiihrten Tabellen 25 und 26 sind unter be­
stimmten VoraussetzungeIi aufgestellt und sollen nur als Muster 
fiir die Anfertigung von Schleifzeittabellen dienen. 



D
ur

ch
­

m
es

se
r 

in
 m

m
 

20
 

30
 

40
 

50
 

60
 

70
 

I 
U

 m
dr

eh
. 

be
i 

U
=

1
2

m
J
m

in
 

u 
=

 
20

0 
m

m
Js

ek
 

19
2 

12
7 96

 

76
,5

 

63
,5

 

54
.5

 

T
ab

el
le

 2
5.

 
Z

e
it

ta
b

e
ll

e
 i

n
 m

in
 f

ii
r 

R
u

n
d

sc
h

li
ff

 (
W

e
ll

e
n

-B
o

lz
e
n

 u
sw

.)
 

L
an

ge
 i

n
 m

m
 i

nk
!.

 A
n-

u
n

d
 A

us
la

uf
 

I 
25

 
I 

50
 

I 
75

 
I 

10
0 

I 
12

5 
I 

15
0 

I 
17

5 
I 

20
0 

I 
22

5 
I 

25
0 

I 
27

5 
I 

30
0 

I 
32

5 
I 

35
0 

1 
I 

0,
50

 I
 0

,5
0 

1 
0,

50
 I

 0
,6

5
1 

0,
65

1 
0,

65
1 

0,
80

 
0,

80
 I

 0
,8

0 
I 

0,
95

1' 
0,

95
1

0
,9

5
1

 
1,

10
 

1
1 ,

10
 

2 
1,

0 
1,

0 
I 

1,
20

 
1,

20
 

1,
40

 
1,

40
 

1,
60

 
1,

60
 

1,
80

 
1,

80
 

2,
0 

2,
0 

I 
2,

20
 

2,
20

 
3 

0,
12

 
0,

24
 I

 
0,

36
 

0,
48

 
0,

60
 

0,
70

 
0,

85
 

0,
96

 
1,

10
 

1,
20

 
1,

30
 

1,
45

 
I 

1,
55

 
1,

70
 

-
~
r
l
1
,
6
~
7
4
-
I
-
I
~
8
I
:
q
-
2
,
3
3
-
1
~
6
5
1
 
2,

75
-1

3~
2_

5 
1 

3,
36

 
1 

3,
70

 
1 

3,
95

 
I 

4,
25

 
I 

4,
40

 
I 

4,
85

 
I 

5,
00

 

1 
0,

50
 

1 
0,

50
 
I 

0,
50

 
I 

0,
65

1 
0,

65
1 

0,
65

 
0,

80
 
I 

0,
80

 I
 0

,8
0 

I 
0,

95
 

0,
95

 I
 0

,9
5 

l'l
°l~

 1
,1

0 
2 

1,
0 

1,
0 

1,
20

 
1,

20
 

1,
40

 
1,

40
 

1,
60

 
1,

60
 

1,
80

 
1,

80
 

2,
0 

2,
0 

2,
20

 
2,

20
 

3 
0,

18
 

0,
36

 
0,

55
 

0,
70

 
0,

90
 

1,
10

 
1,

25
 

1,
45

 
1,

60
 

1,
80

 
2,

00
 

I 
2,

15
 

2,
35

 
2,

50
 

4 
1,

68
 

1 
1,

86
 

1 
2,

25
 

i 
2,

55
 

1 
2,

95
 

I 
3,

15
 

I 
3,
-6
~J
 

3,
~~

 
L
4
,
2
~
1
 4

,-
50

1_
4,

95
 
I 

5,
10

 
1 

5,
65

 
1 

5,
80

 

1 
I 

0,
55

1 
0,

55
 

0,
55

1 
0,

70
 
I 

0,
70

 
0,

70
 I

 0
,8

5
1 

0,
85

 
0,

85
 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

1,
0 

1
1 ,

0 
2 

1,
20

 
1,

20
 

1,
40

 
1,

40
 

1,
65

 
1,

65
 

1,
90

 
1,

90
 

2,
15

 
2,

15
 

2,
40

 
2,

40
 

2,
65

 
2,

65
 

3 
0,

25
 

0,
45

 
0,

70
 

1,
00

 
1,

20
 

1,
45

 
1,

60
 

1,
90

 
2,

15
 

2,
40

 
2,

65
 

2,
90

 
3,

10
 

3,
35

 
4 

i 
2,

00
 

I 
2,

20
 I

 ~
,6

5 
L

Y
,1

0
 L

3
,i

)5
 1

_3
,8

0 
1 

4,
35

 
1 

4,
65

 
1 

5,
15

 
1 

5,
55

 1
_

6
,0

5
 

1 
!
,
~
 

1 
6,

75
 

I 
7,

00
 

1 
I 

0,
60

 
I 

0
,6

0
T

o
,6

0
-1

 
0,

75
 

1
0 ,7

5-
1 

0,
75

 
0,

90
 
I 

0,
90

 1
 0

,9
0 

1
,0

5
1

1
,0

5
1

1
,0

5
1

 
1.

20
 

1
1 ,

20
 

2 
I 

1,
20

 
1,

20
 

1,
45

 
1,

45
 I

 1
,7

0 
1,

70
 

1,
95

 
1,

95
 

2,
20

 
2,

20
 

2,
50

 
2,

50
 

2,
80

 
2,

80
 

3 
0,

30
 

0,
60

 
I 

0,
90

 
I 

1,
15

 
1,

45
 

I 
1,

75
 

2,
05

 
2,

30
 

I 
2,

60
 

2,
90

 
3,

20
 

3,
50

 
I 

3,
80

 
4,

05
 

-4
--

1
 2
)0

1
 

2,
40

 
1 

2,
95

 
1 

3
,3

5
T

-3
,9

0
T

4
,2

0
 I

 
4,

90
 
i 

5,
15

 
1 

5,
70

 
1 

6,
15

 
1 ~
7
5
L
'
7
'
0
~
 

1 
7,

80
 
I 

8,
05

 

1 
I 

0,
70

 
II 

0,
70

 -
1

°
,7

0
 -

0,
90

 
0,

90
 

0,
90

 
1,

10
 

1,
10

 
1,

10
 

1,
30

 
1,

30
 

1
1 ,

30
 

1
1 ,

50
 

1
1 ,

50
 

2 
1,

30
 

1,
30

 
1,

55
 

1,
55

 
1,

80
 

1,
80

 
2,

05
 

2,
05

 
2,

30
 

2,
30

 
2,

60
 

2,
60

 
2,

90
 

2,
90

 
3 

0,
35

 
0,

70
 

1,
05

 
1,

40
 

1,
75

 
2,

10
 

2,
45

 
2,

80
 

3,
20

 
3,

50
 

3,
85

 
4,

25
 

4,
60

 
4,

95
 

-4
 

2,
35

-,
_ 

2,
70

 
1 

3,
30

 
1 

3,
85

 
1 

4,
45

 
1_

~8
0 

I 
5,

6.
0 

1 
5,

95
 

1 
6,

60
 

1 
7,

10
 

1 
7,

7'
5 

1 
8,

15
 

1 
9,

00
 

1 
9,

35
 

1 
I 

0,
75

 
0,

75
1 

0,
75

1 
0,

95
1 

0,
g5

1 
0

,9
5

1
1

,1
5

1
1

,1
5

1
1

,1
5

1
1

,3
5

1
1

,3
5

 
1,

35
1

1 ,
55

1
1 ,

55
 

2 
1,

35
 

1,
45

 
1,

60
 

1,
60

 
1,

85
 

1,
85

 
2,

10
 

2,
10

 
2,

35
 

2,
35

 
2,

65
 

2,
65

 
2,

95
 

2,
95

 
3 

0,
40

 
0,

80
 

1,
20

 
1,

65
 

2,
05

 
2,

45
 

2,
85

 
3,

30
 

3,
70

 
4,

10
 

4,
50

 
4,

90
 

5,
30

 
5,

70
 

4 
1 

2,
50

 
1 

2,
90

 
1 

3,
55

 
1 

4,
20

 
1 

4,
85

 
1 

5,
25

 
1 

6,
10

 
i 

6,
55

 
1 

7,
20

 
1 

7,
80

 
1 

8,
50

 
8,

90
 

1 
9,

80
 

1
10

,2
0 

1 
=

 
E

in
-

u
n

d
 A

us
sp

an
ne

n.
 I

 2
 =

 
S

ch
ni

tt
e 

an
st

el
le

n 
un

d 
m

es
se

n.
 I

 3
 =

 
L

au
fz

ei
t 

na
ch

 d
er

 F
or

m
el

: 
t· 

0,
89

 
I 4

 =
 

G
es

am
tz

ei
t.

 
n 

F
ii

r 
E

in
st

el
le

n 
d

er
 A

ns
ch

la
ge

 s
in

d 
2 

bi
s 

3 
m

in
 e

in
zu

se
tz

en
. 

B
ei

 A
nf

er
ti

gu
ng

 l
ib

er
 5

 S
ti

ic
k 

e
n

tf
a
ll

t 
di

e 
Z

ei
t 

fU
r 

E
in

ri
ch

te
n 

bz
w

. 
A

ns
ch

la
ge

ei
ns

te
ll

en
. 

t:::
l 

CO
· 

rn
 e: t <>

 ~ ~
 

co
 



94 

S 
S 

Maschinen mit umlaufender Bewegung. 

TabeIJe 26. Zeittabelle 

T l·z·Ks A f E' II G'ff' = ~-- + u spann-, + mste - + n zeIt, 
n'Y'8 

.S 
t\l ~ .S .S 
'" bIl "';0, Q;! 
..c ><>< 
~ S :l.~ '" S .0 S 

gf :lS ~S ]S]S 
~ ~ ~8~ ~ 

.S Lange 

...<l '" ~p.p. 0 
o ~ ~ 00 > ----~-~-~-~-------------

P=I 00 10 20 1 30 40 50 1 60 1 70 1 80 i 90 100 

10 

20' 

30' 

40' 

50 

60 

70 

80' 

90 

100 

o 10 190 0004 5 I 0,40 0,8011,20 1,60 2,00 I 2,401 2,80 3,20 3,60 4,0'0' 
, , IT 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,0'0' 3,50' 4,00 4,50' 5,00' 

0' 20' 96 0' 0'08 8 I 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 
, , IT 0,625 1,25 1,88 2,50 3,13 3,75 4,38 5,00 5,63 6,25 

025 64 001 10 I 0,60 1,20 1 80 2,40 3,00 3,60 4,20 4,80 5,40 6,00' 
, , IT 0,75 1,50 2;25 3,00 3,75 4,501 5,25: 6,00 6,75 7,50' 

0' 30 48 0,01 10 I 0,95 1,90 2,86 3,80 4,75 5,7016,6517,60 8,55 9,50 
, IT 1,20 2,38 3,58 4,75 5,95 7,10 8,30 9,50 10,60 11,90' 

8 1 I 095 1 90 285 3,80 4,7515,70 6,651; 7,60 8,551 9,50 
0',30 3 0,012 0 IT 1:20 12;38 3;58 4,75 5,95 7,10 8,30: 9,50

1
10,6011,90' 

035 32 0012 12 I 1,15 112,30 3,45 4,60 5,75 6,90 8,051 9,2010,35 11,50' 
, , IT 1,43 2,88 4,30 5,75 7,20 8,60

1
10,10:11,5012,9014,35 

I 125 250 375 5,00 6,25 7,50 8,75[10,0011,2512,50 
0,40 27 0,015 12 IT 1;60 3;12 4;68 6,2517,80 9,40;10,90 112,5014,1015,60' 

0,40 24 0,015 12 I~ }:i~ ~:~g g;~g ~:~g ~:~~ 1~:ggi1~:~g!U:5gl}~:~~ ii:gg 
I 1,60 3,20 4,80 6,40 8,00 9,60111,20112,8014,4016,00 
II 2,00 4,00 6,00 8,00 10,0012,00' 14,0°116,00 18,0'0120',0'0 0',40 21 0,015 12 

0,40 19 0,015 12 I 1,80 3,60 5,40 7,201 9,00 10,80112,60)4,4016,20'118,00 
II 2,25 14,50 6,75 9,00 i11 ,05113,50!15,75!18,00 20,50

1

22,50' 

I = Material weich T = -~~~-. Ks . 
n'Y'8 

Allgemein giiItige Tabeilen fiir die Zeitdauer des Schleifens. 
konnen, da bei den verschiedenen Materialsorten auf deren Umfangs­
geschwindigkeit und den hierdurch bedingten Langsvorschub, sowie 
auf die Schleifzugabe Riicksicht genommen werden muB, nicht auf­
gestellt werden. 

Fiir die Anfertigung der Tabeile 25 wurden beispielsweise nach­
stehende Werte 1) zugrunde gelegt: 

Material = Maschinenstahl, 
Umfangsgeschwindigkeit U des Werkstiickes fiir aile 

Durchmesser = 12 m/min = 200 mm/sek, 
Vorschub 8 = 1/2 einer 45 mm breiten Schleifscheibe = 22,5 mm 
Schleifzugabe z fiir aIle Durchmesser. . . . . . . = 0,4 " 
Schnittiefe y . . . . . . . . • . . . . . . . . = 0,03" 

1) Die Werle sind wiIlkurlich gewahlt und fur die Praxis nicht immer anwendbar_ 
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in min fiir Innenschleifen. 

1 = SchleifJange + Auslauf; U = 6 m/min; u = 100 mm/sek. 

Zeit fiir 

in mm 
• Q) CD I • 

~ .~ ~ 5 . ~ Abstellen u. ~ " 
"0 :~:e6 § gj .;g Messen ..<:l '" 

" ..... ,.. e6 ~-§ _.,.; . I '" ~ ~ 
;::l ~ S ~"'·e "0 ~ ;::l ·OJ·" 

1101120 130114011501160: 170 1180 I i9Ol20oj~: ~·S~ ~~ J ~~ 
I I I I I I I I 

5,501 6,00\ I I 
} 0,15 

~~ ~W I ' 
6,60 7,20 7,80 8,40 I 1 
8,25 9,00 9,25 10,50 \ i 0.)0 

10,4511,4012,3513,30 14,25 15,20 r ,-
13,1014,20 15,40 16,60 17,8019,20 . 

1 ' 

10,4511,40 12,35 13,~0 14,25115,20 16,15 17,101. 
13,10 14,20 15,40 16,60117,80 19,20 20,20 20,15, 1 
12,6513,80114,9516,1017,2518,4019,5520,70121,85 23,00 ~ 
15,8017,20,18,6020,0021,5023,0024,4025,8027,3028,75 f 0,25 ~ 

13,7515,0016,2517,50 18,7520,0021,2522,5023,7525,00 _ 
17,20,18,8020,4021,8023,4525,0026,5028,00129,60 31,20 ~ 
15,4016,80 18,20 19,6021,0022,4023,8025,2026,6028,00 § 
19,2021,0022,7524,5026,2528,0029,8031,50 132,2035,00 > 
17,6019,2020,8022,4024,0025,6027,2028,8030,4032,00 
22,0024,0026,00 28,00 30,00 32,00 34,00 36,00 38,0040,00 0,30 

19,8021,6023,4025,2027,0028,8030,6032,4034,2036,00 
24,7527,00129,2031,4533,75

1
37,25

1
38,3040,4042,7045,00 

'" b.O 

" :e6 ,.. 
.S S 
S S 

II = Material gehiirtet, infolge Verziehen beim Hiirten + 25 vH 

Die Formel fUr die Berechnung der Laufzeit lautet: 

T _ [.z·Ks __ ~_0,4.1,5 min 
- n·s·y - n· 22,5· 0,03 . 

Die konstant angenommenen Werte 

z· Ks 0,4·1,5 
s· y 22,5· (},03 

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

[.0,89 . T= ._-- mIn. 
n 
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Beispiele fur Schleifarbeiten. 
1. Beispiel. Eine Welle d = 50 mm; 1= 350 mm; z = 0,4 mm schleifen. 
Naoh Tabelle 25 betragt die Zeit T: 

Fiir Ein- und Ausspannen • • • • • • • 
" Schnitte anstellen und messen • • • . 

. 1·0,89 
" das Schleifen nach der Glelchung -­

n 
" Einrichten der Maschine • • . • • • . 

1,2 min 
2,8 " 

4,0 " 

3,0 " 
Summa 11,0 min 

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

Die Schleifzugabe z = 0,5 mm und die Sohnittiefe y = 0,03 mm. 
Die Umfangsgesohwindigkeit betragt naoh Tabelle 20 U = 10 m/min bzw. 

u = 167 mm/sek. 
Lt. Tabelle 7 betragen die Umdrehungen eines Werkstuokes bei d = 70 mm 

und v = 167 mm/sek n = 45.5. 
Der Vorsohub sei It. Tabelle 21 mit 314 der Schleifscheibenbreite ange­

nommen, foiglioh ist 8 = 35·0,75 = 26,5 mm. 
Die Beal'beitungszeit betragt: 

Fur Ein- und Ausspannen. • • • . . . •• •••.•••• ca. 5,0 min 
" Umspannen ist 50 vH der Zeit fUr Ein- und Ausspannen zu 

5·50 
rechnen, daher T = 100 • . • . . . • • • • . . '. . 2,5 " 

" beide Seiten Sohnitte anstellen und messen It. Tabelle 25 
a 3 min = 2· 3. • . • • . • • • . • • . • . • . . • 6,0 " 

" beide Seiten Sohleifen naoh der Gleiohung: 

'1 - l·z·K. _ ( 1000·0,5 + 480·0,5 ).15 3225 
- n'8'Y - 45,5.26,5·0,03 45,5·26,5·0,03 ' , " 

" Einrichten der Masohine, It. Tabelle 25 (2 mal Ansohlage ein-
stellen) a 3 min . . • • • • . • • • • • • . • . . . 6,0 " 

Summa 51,75 min 

3. Beispiel. Eine Kurbelwelle nach Abb. 22 (siehe unter Drehen. S. 59) 
bei Anfertigung von 10 Stiiok sohleifen. 

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

Naoh Tabelle 20 betragt die Umfangsgeschwindigkeit der Kurbelwelle 
U = 8 m/min bzw. u = 133 mm/sek. 

Daraus ergeben sich gemaB den verschiedenen Durohmessern bei einer Um­
fangsgesohwindigkeit u =133 mm/sek naoh Tabelle 7 £iir 

d1 =44mm. 
d,=30 " .••. 
da = 30 " ••.• 

• n = 56,6 Umdr.fmin 
• . . n= 84,5 " 
• . • n= 128,0 " 

Die Materialzugabe betragt im Durohmesser z = 0,75 mm und seitlioh an 
den Lagerstellen z = 0,3 mm. 

Zur Verwendung gelangt eine Schleifsoheibe von 60 rom Breite. Do. die 
Schleifsoheibe die Breite der Lagerstellen hat, so findet keine Tisohbewegung 
statt. der Wert 8 fant daher weg. Die Zustellung der Sohleifsoheibe betrage in 
Anbetraoht der groBen Genauigkeit, des absoluten Rundlaufens und des breiten 
Eingriffes der Schleifscheibe, y = 0,005 mm pro Umdrehung des Arbeitsstiickes. 



Die Sehleifmasehine. 

Die Arbeitszeit betragt: 
30 

Fiir Masehine einriehten = 30 min, das maeht pro Welle: T = 10 . 

" Welle einspannen . . . . . . . . . . . . 
" " umspannen = 50 vH der Einspannzeit 
" Mittellager Behleifen, d = 44 mm: 

1 = n~y' K. = 5~' ~~~ ci~5 = 3,975 min + 100 vH , , 
ala Zusehlag fUr seitIiehes Sehleifen und Hohlkehle aussehleifen 
= 3,975 + 3,975 = 7,95 . . . . . . . . . . . . . . .. '" 

" Sehnitte anstellen und messen . . . . . . . . . . . . 
" 2 Endlager sehleifen d = 44 rom und l = 85 bzw. 84 mm: 

T= n~y·Ks = 56,~:~~005·1,5.2 = 8 min + 100vH 

als Zusehlag fur seitliehes Sehleifen und Hohlkehle aus-
sehleifen = 8 + 8 . . . . . . . . . . • . • • . . . • . .' . 

Der kleinen Breite wegen erfolgt die Tisehbewegung beim 
Sehleifen der Endlager von Hand und betragt hierfiir der Zu-

schlag 50 vH der Sehleifzeit T = 16i~~50 ...... . 

" Sehnitte anstellen und messen pro Lagerstelle = 1,5 min, daher 
gesamt: 2.1,5 .......••.•...... 

" den Flansehzapfen sehleifen d = 20 mm 

z 0,75 
1 = n.y·K.= 128~005 ·1,5 = 1,76+50 vH 

ala Zusehlag fiir seitIiehes Sehleifen und Hohlkehle aussehleifen 
= 1,76 + 0,88 . . . . . . . . . . '" 

" Sehnitte anstellen und messen. . . . . . . . . . . . . . . . 
" den Endzapfen sehleifen d = 30 mm 

T= n~y·K. = 84,~:~~005 ·1,5 = 2,66 min + 50 vH 

als Zusehlag fiir seitIiehes Sehleifen und Hohlkehle aussehleifen 
= 2,66 + 1,33 = 3,99 . . . . . . . . . • . . . . . . . . '" 

" Sehnitte anstellen und messen • . . . . . . . . . . . . . . 
" 2 mal Masehine einriehten a. 45 min = 2· 45 = 90 min, das maeht 

90 
pro Welle T = 10 •.......... 

" 2mal Welle einspannen a 7,5 min = 2·7,5 
" 4 Hublager sehleifen: 

T = n~y ·K •. 4 = 56,~~~~005 .1,5·4 = 15,9 min + 100 vH 

als Zusehlag fur seitliehes Sehleifen und Hohlkehle aussehleifen 
= 15,9 + 15,9 . . . . . . . . . . . • . . . . . . • . . • . 

" 4mal Sehnitte austellen und messen a 1,5 min = 4·1,5 .•.. 
" das Abziehen der Sehleifseheibe naeh je 5 Kurbelwellen erfordert 

20 min, das maeht pro Kurbelwelle 1 = 250 • • • . • 

97 

3,0 min 

5,0 " 
2,5 " 

8,0 r 

1,5 " 

16,0 " 

8,0 " 

3,0 " 

2,7 " 
1,5 " 

4,0 " 
1,5 " 

9,0 " 

15,0 " 

31,8 " 
6,0 " 

4.0 " 
-----

Summe 122,5 min 
Anmerkung: Die Zeiten fiir Ein- und Ausspannen sowie Sehnitte an­

stellen und messen sind Stoppzeiten. 
Kresta, Vorkalkulation. 2. Auf!. 7 
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4. Die Bohrmaschine. 
Auch die Bohrmaschinen haben im Laufe der Zeit bedeutende 

Umwandlungfln in bezug auf Bauart und Wirkungsweise erfa.hren 
miissen. 

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

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

1. Tischbohrmaschinen, ein- und mehrspindelig 
2. Standerbohrmaschinen, ein- und mehrspindelig 
3. Radialbohrmaschinen, ein- und mehrspindelig 
4. Saulenbohrmaschinen. 
Wahrend 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 nach der Art des Schaftes Konushiilsen oder scbnell-
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spannende Bohrfutter verwendet. In beiden Fallen muB jedoch die 
Maschine abgesteUt werden. 

Diesen Dbelstand beseitigt das Schnellwechselfuttrr Abb. 39, da 
dieses so gebaut ist, daB 
die Werkzeuge wahrend 
dem vollen Gange der 
Maschine ausgewechselt 
werden konnen. 

Die praktischen Er­
fahrungen beim Bohren 
haben gezeigt, daB man, Abb.39. Schnellwechselfutter (Kling~lnberg Sohne, Remscheid>. 
um Bohrerbriiche zu ver-
meiden, die hochst mogliche Schnittgeschwindigkeit anwenden und 
dementsprechend einen kleineren Vorschub wahlen solI, weil dadurch 
bei gleicher oder gar groBerer Bohrleistung die Bruchgefahr herab­
gemindert wird, denn je starker der Span, desto groBer die Beau· 
spruchung des Bohrers auf Verdrehung. 

Die Drehzahl wird nach dem Durchmesser des Bohrers bestimmt. 

Laufzeitberecho uog. 
Es bedeute: 

d = Lochdurchmesser in mm = Bohrer 0 in mm, 
·l = Lochtiefe in mm, 

l, = l + ~ = Lochtiefe + Bohreranschnitt in mm, 

V = Schnittgeschwindigkeit in m/min, 
v = Schnittgeschwindigkeit in mm/sek, 
s = Vorschub in mm/Umdr., 
S = Vorschub in mm/min, 
Z = Anzahl Locher, 
T = Laufzeit in min. 

Daraus errechnet sich die Laufzeit : 

l ·d· JC • 

T = 1000. V.s · Z mID, oder l ·d·JC . 
T = "'--------0 • Z mIll . 

u ·v ·s 

In dieser Gleichung ist aber auf den Anschnitt des Bohrers, der 

rund ~ betragt, keine Riicksicht genommen. Die eigentliche Bohr-

lange ist daher nicht gleich l, sondern II = l + : mm. 

Unter diesen Voraussetzungen andern sich vorstehende GIei­
chungen in: 

Z.(l + {J.d.JC l.d.JC .Z 
T = 1000 . V.s = -:;-1'';;-;00;-0;:0-;. V" .-s 

l ·d ·JC·Z . , mIn 
60·v·s 

oder, wenn die Drehzahl gegeben ist : 

J (l+ -~).Z l,.Z. 
1. = .~~ -. = - - mIn. 

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, wahrend 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 11 = 1 -+- {- durch 

den minutlichen Vorschub S dividiert. Die in den Tabellen an­
gegebenen Drehzahlen und Vorschiibe stellen keine Rekordwerte dar, 
sondern konnen 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 0 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 
8 = 0,86 mm gesteigert und unter diesen Be­
dingungen 40 Locher von 76 mm Tiefe in GuB­
eisen, 30 Locher von 50 mm Tiefe in Bronze 
und 20 Locher in MessingguB von 42 mm Tiefe, 
ohne daB der Bohrer zum Spaneleeren hoch­
gehoben werden muBte, gebohrt, dabei wies 
der Bohrer keine sichtbare Abniitzung auf. Urn 
aber auah die Dauerhaftigkeit des May-Bohrers 

Abb. 40. SpiraJbohrer-Anspitz-
auf zahem Material zu priifen, wurden in S.M.- form. 

Stahl von 55 bis 60 kg Festigkeit mit V = 27 
m/min bei 8 = 0,3 mm, 10 Locher von 18 0 und 40 mm Tiefe ohne 
Anwendung von Kiihlmitteln und ohne Spaneleeren gebohrt; 
dabei zeigte sich, daB ungefahr bei 25 mm Tiefe sowohl die Bohrer­
spitze als auch die Spane rotgliihend wurden, ohne daB 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 langste Lebensdauer gewahr­
leistet. 

Aufspann- und Griffzeiten. 
Die Tabellen 31 und 32 enthalten auf Grund langjahriger Er­

fahrung gesammelte Aufspann- und GriiIzeiten, die zur Berechnung 
der gesamten Bohrzeit notwendig sind. Siehe Beispiele iiber Bohr­
arbeiten. 
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Tabelle 31. Griffzeiten fUr Bohrmaschineno 

Bohrer-
Zeit in Minuten Bohrer ausheben 

durchmesser Bohrer- Nacho Lochtiefe 
in mm kornen wechsel do Locher 25 I 50 I 75 I 100 

5-10 0,1 0,15 I 0,2 0,4 
I 

0,6 1,0 
11-15 0,1 0,3 - 0,3 0,4 0,:' 
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 
41-45 0,1 0,7 - -

I 
-. 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 

Gewindeschneidevorrichtung usw.) in Bohrspindel­
konus stecken ..•....... 

{ 
bis 20 0 = 0,10 
von 21-400 = 0,15 
iiber 41 0 = 0,20 

Werkzeug in der Bohrspindel wechseln ••• { 
bis 20 0 = 0,20 
von 21-40 0 = 0,30 
iiber 41 0 = 0,35 

Werkzeug aus der Bohrspindel herausnehmen •. o. von 21-400 = 0,20 { 
bis 200 = 0,15 

uber 41 0 = 0,25 
Werkzeug in Schnellwechselfutter oder Gewindebohrer-Schnellwechsel-

futter einsetzen . . 0 • 0 • • • 0 • 0 0 • • • • • • • 0 0 0 • • = 0,05 
Werkzeug im Schnellwechselfutter oder Gewindebohrer-Schnellwechsel-

futter wechseln .. 0 • •• 0 0 0 • • • 0 0 0 • • • 0 • 0 • • = 0,10 
Werkzeug aus dem Schnellwechselfutter oder Gewindebohrer-Schnell-

wechselfutter herausnehmen . . 0 • • • • • • • • • • • • • • • • = 0,05 

Frasmesser in die Bohrstange einsetzen • . . . . •• von 21-400 = 0,20 { 
bis 20 0 = 0,15 

uber 41 0 = 0,25 

Frasmesser in der Bohrstange wechseln • von 21-400 = 0,35 { 
bis 20 0 = 0,25 

iiber 41 0 = 0,45 

Frasmesser aus der Bohrstange herausnehmen . . . • von 21-400 = 0,15 { 
bis 20 0 = 0,10 

iiber 41 0 = 0,20 

Gewindebohrer,Gewindebohrer-Schnellwechselfutteroder 'I " 13/" = 0'15 { 
bis 31 " - ° 10 

Bolzentreiber in Gewindeschneidvorrichtung einsetzen ~~~r 16 - PI:" :: 0;20 

Gewindebohrer, Gewindebohrer-Schnellwechselfutter oder { bis 31 s" = 0,08 
Bolzentreiber aus Gewindeschneidvorrichtung heraus- ~on '/ls"-1 :/8;;:: 0,10 
nehmen . . • • . . . . . . . . • . . . . . .. uber 1 12 - 0,15 

{.
kleine Maschinen = 0,10 

Ausleger beiseite drehen . . mittlere " = 0,15 
groBe ,,= 0,20 

Bohrspindel heben oder senken . 
Mechanisohen Vorschub einschalten . 

" "wechseln. . 
" "ausschalten . 

Geschwindigkeitswechsel • . . . . . 

=0,05 
= 0,03 
=0,05 
=0,03 
= 0,07 
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min 

Bohrmasohine umsteuern .......•............. = 0,05 

1100 00 er vor 0 er wa en em eWIll eso nel en 111 _111 " _ 0 20 S kl"" h d""hr d d G' d h 'd {biS I" = 0,15 
S"" .. von 82-, 

von panen relmgen . . . . ....... , 16/8" u. groller = 0,30 

LOoher vor oder naoh dem Gewindeschneiden leioht { ~:n 3/cl:~:;: ~ 8;tg 
ansenken . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 11/" ""0 r - 0 20 

2 ~. gro ... e - , 

Gewindesaoklooher vor Eintreiben der Bolzen von Spanen {biS 11/ _11/1;;:: 00'3200 . . von ,8 9 - , 
relmgen . . . . . . . . . . . . • . . . . . .. 16/s" u. groller = 0,40 

G . d b lz d E' tr 'b . f tte { bis 3/," = 0,15 eWln e 0 en vor em III el en em en. . . • . .• iiber 3/4" = 0,20 

Tabelle 32. Aufspann-Tabelle. 

Grund- Hohe des Stiiokes Art des 
'Haohe Auf-
dms 200 400 600 800 1000 I 1200 I 1400 I 1600 spannens 

2 

I 

I 
0-4 3 II 

4 III 
3 4 

I 

I 
4-10 4 5 II 

5 6 III 
4 6 

I I 
I 

I 
10-25 5 8 II 

6 10 ohne Kran III -6 11 12 mit Kran 

I 

I 
25-50 8 13 14 

I 
II 

10 15 16 III 

10 

I 

12 

I 

14 

I 

16 

I I I I 

I 
50-100 12 14 16 18 II 

15 17 19 21 III 
12 14 

I 

16 
I 

18 20 22 24 

I 

26 I 
100-150 14 16 18 20 23 25 27 29 II 

16 18 20 22 26 28 30 32 III 
14 16 18 20 22 24 26 28 I 

150-200 18 20 22 24 26 28 30 32 II 
21 23 25 27 30 32 34 3'6 III 

iiber 200 I 18 21 24 27 30 34 38 42 I 
23 26 29 32 36 40 44 48 II 
28 31 34 37 42 46 50 56 III 

Durohsohnittszeiten fUr Aufspannen von Werkstiioken auf 
Bohrmasohinen. 

I. Elnfaohes Aufspannen auf der Flaohe ohne genaues Ausriohten. 
II. Aufspannen und Ausriohten mit Hilfe eines Spannwinkels. 
IlL Auf rohe Flaohen stellen und naoh Rill ausriohten. 

Einzelausfiihrung Moh Tabelle. 
Reihenausfiihrung bis 10 Stuok = Tabellenwerte - 20 vH. 
Reihenausfiihrung fiber 10 Stuok = Tabellenwerte - 30 vH. 
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GuBeisen, Bronze und Messing werden ohne Verwendung von Kiihl­
mitteln gebohrt, wahrend bei Schmiedeisen, StahlguB usw. die An­
wendung von BohrOl unerlaBlich ist. Je besser die Kiihlung, desto 
hOher konnen Schnittgesoh windigkeiten und V orsohii be gesteigert werden. 

Der Stiftenlochbohrer. 
Der Stiftenloohbohrer dient dazu, Handarbeit auszusohalten, Ma­

schinenarbeit abzukiirzen und dadurch die Gestehungskosten zu ver­
ringern. 

Der in Abb. 41 dargestellte Stiftenlochbohrer (von Rohde & Dorren­
berg) erlaubt es, ein konisches Loch in einem Arbeitsgang zu bohren 

Abb.41. Stiftenlochbohrer (Rhode & Dorrenberg, Dilsseldorf.Oberkassel). 

und auszureiben. Schnittgeschwinrogkeiten und Vorschiibe sind die­
selben wie fur Spiralbohrer, ebenso werden dieselben Kiihlmittel an­
gewendet. Das Bohren des Kernloches fur 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 0 in mm, 
l = Lochtiefe in mm, 

l1 = Lange des zylindrischen Telles des Stiftenlochbohrers in rum, 

l'J = gesamte Bohrlange in mm = l + l1 + ~ = Lochtiefe + zylindri-
scher Teil ·des Bohrers + Anschnitt, 

V = Sohnittgeschwindigkeit in m/min, 
v = Sohnittgeschwindigkeit in mmjsek, 
8 = Vorsohub in mm/Umdr., 

8 = Vorschub in mm/min, 
Z = Anzahl der Locher, 
T = Laufzeit in min. 

Dann rechnet sich die Laufzeit wie folgt: 
T 19·d·]l·Z 19·d .]l.Z. 

= 1000. V'8 = 60'V'8 mm 
oder, wenn die Drehzahl gegeben: 

T= 19'Z min 
n '8 

und unter Verwendung von Tabelle 34 

T l~.Z . 
=S- mm. 
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Das spater aufgefiihrte Beispiel 2 zeigt, daB bei Verwendung eines 
Stiftenlochbohrers an Stelle von Bohrer und Reibahle eine Zeiterspar­
nis von 5,5 min oder 45,5 vH ge-
macht wurde. 

Nachstebend zur Erlauterung 12 "eGewifldt' >«-1JO~ }i{."eGewifioe 

~
Jtit'rl-- I P-'j'.>4 JOmmtief einige Beispiele: 

? I z' 20 , 
do~ t.I ~I 

-- - ~ -
, OQ , 1.Beispiel. Ein Gleichstromgehause 

(Abb.42). 
Material: StahlguE. 

I '" J , ,l ,~-~ tJ 

~JOO~ k-2JO~ a) Bohren der FiiEe. 
4 Locher von 27 mm 0 und 35 mm 

Tiefe nach AnriE bohren und anflachen. 
Werkzeug: Schnellstahl. 

Abb. 42. Gleichstrom-Gehituse. 

Werkzeug ausfassen . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . 6,00 min 
Gehause aufspannen und ausrichten nach Tabelle 32, Aufspannart II, 
bei einer Grundflache 4-10 dm2 und einer Hohe von 400 mm. . . . 5,00 " 

11 = 35 + Ansohnitt = 35 + 14 = 49 mm. 

Unter Verwendung von Tabelle 30 ist 

T=~.Z= 49. 4 = •. 
S 78 

Schnellwechselfutter in Bohrspindelkonus einstecken 
Bohrer in Schnellwechselfutter einsetzen 
Bohrstange in Sohnellwechselfutter einsetzen . 
Messer in Bohrstange einsetzen zum Anfrasen 
4 mal nachkornen it 0,5 = ....... . 
4 mal anflaohen fiir Schraubenkopf it 0,5 = 
8 mal Ausleger beiseite drehen it 0,15 = . 
8 mal Bohrspindel heben it 0,05 = 
8 mal Bohrspindel senken it 0,05 = 
1 mal Geschwindigkeit wechseln 

b) 8 P olbef esti gungslo oh elr. 

nach 
Tabelle 31 

20 mm 0, 25 mm tief nach AnriB bohren und anflachen fiir 
Schraubenkopf. Gehause auf- und 2 mal umspannen wie unter a) 

.4,50 " 

0,15 " 
0,05 " 
0,05 " 
0,15 " 
4,00 " 
4,00 " 
1,20 " 
0,40 " 
0,40 " 
0,07 " 

nach Tabelle 32 it 5,00 =. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15,00 min 
1 mal Bohrer wechseln .......... . . .} nach 0,10" 
1 mal Bohrstange wechseln .......•... Tabelle 31 0,10 " 

11 = 25 + Anschnitt = 25 + 10 = 35 mm. 

Nach Tabelle 30 ist: 

T=~.Z=35.8= 
S 90 . 

4 mal Bohrer wechseln it 0,1 = •.... 
4 mal Bohrstange wechseln it 0,05 = . . 
8 mal Ausleger beiseite drehen it 0,15 = . 
8 mal Bohrspindel heben it 0,05 = . . . 
8 mal Bohrspindel senken a 0,05 = . . . 
8 mal nachkornen it 0,3 = •..•... 
4 mal Geschwindigkeit wechseln it 0,07 = 

nach 
Tabelle 31 

. 3,12 " 

0,40 " 
0,20 " 
1,20 " 
0,40 " 
0,40 " 
2,40 " 
0,28 " 

Ubertrag 49,57 min 
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Dbertrag 49,57 min 

c) 8 Befestigungslticher fii r Lagerschilder 9 mm 0, 25 mm 
Tiefe nach Bohrschablone bohren. 

Gehause auf Bohrtisch auflegen, umdrehen und Tisch von Spanen 
saubern, nach Tabelle 71, fUr ca. 20 kg it 1,0 = . . . . . . . . 

1 mal Bobrer wechseln . . ..........• } h T b 31 
1 mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . . . .. nac a. 
2 mal Bohrschablone auflegen it 1,00 = . . . . . . . . . . • 

11 = 25 + Anschnitt = 25 + 4,5 = 29,5 mm, 

daraus ergibt sich nach Tabelle 30: 

T= ~.Z = 29,5. 8 = 
S 125 

8 mal Ausleger beiseite drehen it 0,15 = . 
8 mal Bohrspindel heben it 0,05 = . . . 
8 mal Bohrspindel senken it. 0,05 = . . . : } nach 

Tabelle 31 

d) 1 Loch 16 mm 0, 30 mm lang fiir 3/4" Transportiise nach 
AnriB bohren und anfrasen. 

Ein Aufspanmn erfolgt nicht. 

Gehause auf Bohrtisch heben nach Tabelle 71 . 
2 Werkzeuge holen . • . . . . . . . . . 
2 mal Bohrer wechseln it 0,10 = ..... 
1 mal Bohrstange einsetzen . . . . . . . 
1 mal Bohrstange herausnehmen . . . . . 
1 mal Bohrmesser zum Anfrasen einsetzen . 
2 mal Bohrspindel heben it 0,05 = 
2 mal Bohrspindel senken it. 0,05 = . . . 
2 mal Ausleger beiseite drehen it. 0,15 = . 
2 mal Gesohwindigkeit wechseln it. 0,07 = 
2 mal Vorsohub wechseln it 0,05 = 
1 mal Nachktirnen ...•. . . 

Laufzeit iiir das Loch bohren 

mithin nach Tahelle 30: 

d 16 
11 = 1+"2 = 30 + 2 = 38 mm, 

T=~= 38 = 
S 96 

1 mal Auge mit dem Messer anfrasen • 

nach 
Tabelle 31 

2,00 min 
0,10 " 
0,07 " 
2,00 " 

.1,90 

1,20 " 
0,40 " 
0,40 " 

1,00 min 
4,00 " 
0,20 " 
0,05 " 
0,05 " 
0,15 " 
0,10 " 
0,10 " 
0,30 " 
0,14 " 
0,10 " 
0,30 " 

0,40 " 

0,50 " 

Total 65,03 min. 

'" 65 " 

2. Beispiel. In zwei Flanschen aus S.M. St. 40 mm stark Bollen je zwei 
Konusstiftenlocher von 10 mm 0 mit einem Stiftenlochbohrer in einer Ope­
ration gebohrt und ausgerieben werden. 
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TabeTIe 34. Tabelle iiber Drehzahl pro min und Vorschub in mm pro 

Bohrer 

o 
1 
1,25 
1,6 
2 
2,5 
3 
4 
5 
6,5 
8 

10 
13 
16 
20 
25 
30 
40 
50 
1st 

Material 

weich 
hart 

n 

7000 
5600 
4670 
3500 
2800 
2340 
1750 
1400 
1080 
875 
700 
540 
440 
350 
280 
235 
175 
140 

GuB 

I 8 S 

0,06 I 420 
0,07 392 
0,08 372 
0,10 350 
0,11 308 
0,11 258 
0,12 210 
0,12 168 
0,15 162 
0,17 150 
0,21 147 
0,26 140 
0,32 139 
0,39 136 
0,42 134 
0,55 129 
0,70 122 
0,83 116 

St.GuB 

n I 8 I S 

5570 0,061345 
4600 0,07 322 
3830 0,08 308 
2875 0,10 287 
2300 0,12 276 
1920 0,13 248 
1435 0,14 202 
1150 0,15 172 
885 0,17 150 
720 0,18 130 
575 0,20 115 
420 0,25 105 
360 0,27 97 
290 0,31 90 
230 0,37 85 
190 0,40 76 
145 0,44 I 63 
115 0,50 i 57 

Werkzeug: Schnellschnittstah1. 

Schm.Eisen 

n I 8 I S 

12700 0,06 762 
10150 0,Q7 710 
8450 0.08 675 
6350 0,10 635 
5080 0,12 610 
4230 0,13 552 
3180 0,14 445 
2540 0,15 381 
1950 • 017 332 
1585 0:18 286 
1270 0,20 254 
975 0,24 234 
795 0,28 222 
635 0,32 203 
510 0,36 184 
420 0,40 168 
320 0,45 144 
255 0,50 125 

8oM.St. 
-~-! ~8--TS 

10200 0,06 612 
8150 0,07 570 
6800 0,08 542 
5100 0,10 510 
4080 0,12 490 
3400 0,13 442 
2550 0,14 372 
2040 0,15 306 
1570 0,17 267 
1275 0,18 230 
1020 0,20 204 
785 0,24 188 
640 0,27 173 
510 0,31 158 
410 0;35 143 
340 0,39 133 
255 0,45 115 
205 0,50 102 

dann gelten 

Fur Aufspannen und Abspann.en werden keine Zeiten eingesetzt. 

4 Locher von 10 mm 0, 40 mm tief in einer Operation bohren 
und ausreiben. Die Lange des zylindrischen Teiles des Stiftenloch­
bohrers sei l, = 20 mm, daraus erhalten wir die Gesamtbohrlange 

d 
l2 = l + l, + 2' = 40 + 20 + 5 =,65 mm. 

Unter Verwendung von Tabelle 34 ist: 

T=&.Z=~.4= 
S 254 

Werkzeug ausfassen . . . . • 
Werkzeug wechseln . . . • . . 
1 mal Geschwindigkeit wechseln . 
1 mal Vorschub wechseln ... . 
4 mal nachkornen it 0,15 = ..... . 
4 mal Ausleger beiseite drehen it 0,15 = 
4 mal Bohrspindel heben it 0,05 = . . 
4 mal Bohrspiudel senken it 0,05 = • . 
1 mal Stiftenlochbohrer herausnehmen . 

nach 
Tabelle 31 

1,02 min 

3,00 min 
0,20 " 
0,07 " 
0,05 " 
0,60 " 
0,60 " 
0,20 " 
0,20 " 
0,10 " 

Total 6,04 min. 

'" 6 " 

Als Vergleich solI Beispiel 2 noch durchgerechnet werden uuter der Vor-
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Umdrehung bzw. pro min fiir Stiftenlochbohrer aus Schnellschnittstahl. 

Werkz.St. Bronze Messing Aluminium Kupfer 

n I 8 S n I 8 I s n 8 I s n 1 8 Is n 8 Is 
1 1 I 

15900 I 0,055 

, 
1 

0,0551872 3850 0,03 1115 8950 1°,06 538 872 15900 i 0,0551872 15900 
3080 0,035

1
108 7170 0,07 502 12700 0,065 825 12700 1 0,065 825 12700 0,0651825 

2565 0,04 ; 102 5970 10,08 476 11600 0,07 810 11600 0,07 810 11600 0,07 .810 
1925 0,05 i 96 4475 0,10 447 7950 0,10 795 7950 I 0,10 795 7950 0,10 1795 
1540 0,061 92 3580 0,11 393 6360 0,11 700 6360 i 0,11 700 6360 0,11 700 
1285 0,07 90 2990 0,12 360 5300 0,12 635 5300, 0,12 635 5300 0,12 635 
965 0,08 , 77 2::!40 0,12 270 3980 0,12 476 3980 0,12 476 3980 0,12 476 
770 0,08! 62 1790 0,12 214 3180 0,12 382 3180 0,12 382 3180 0,12 382 
595 0,091 54 1380 0,15 207 2450 0,15 376 2450 0,15 376 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 I 38 895 0,21 188 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 1225 0,25 305 
240 0,14 33 560 0,32 180 995 0,30 298 995 0,30 298 995 0,30 298 
195 0,16 31 450 0,39 176 795 0,37 293 795 0,37 293 795 0,37 293 
155 0,18 28 355 0,46 173 635 0,45 285 635.0,45 285 
130 0,20 I 26 300 0,56 168 530 0,51 271 530,0,51 271 530 0,51 271 
96 0,21 20 225 0,71 160 395 0,62 245 245 395 0,62 245 

-.2Z..LQ,23 i 17 175 0,83 145 320 ,0,70 1 225 
395 1 0,62 
320 I 0,70 225 1 

635
1 
0.45

1
285 

320 0,70 1225 

1,27 
0,68 

Tabellenwerte mal: 

1,2511,2 I' 1 1 1,2 
0,71 0,8 I! 0,8 

1,2 
0,8 

aussetzung, daB die Stiftenlocher mit einem Bohrer auf 1'0 mm vorgebohrt und 
nachher mit einer Kegelreibahle aufgerieben werden: 

Werkzeug ausfassen . . . . . . .. . 
Werkzeug wechseln . . . . . . . . . . 
8 mal Bohrspindel heben a 0,05 = . . . 
8 mal Bohrspindel senken it 0,05 = . . . 
2 mal Geschwindigkeit wechseln a 0,07 = 
2 mal Vorschub wechseln a 0,05 = ... 
8 mal Ausleger beiseite drehen a 0,15 = . 
4 mal nachkornen a 0,15 = 

Die Laufzeit fUr das Bohren ist 
1 

T= ~.Z = 40+5. 4 = ~.4= 
S 254 254 

nach 
Tabelle 31 

3,00 min 
0,20 " 
0,40 " 
0,40 " 
0,14 " 
0,10 " 
0,60 " 
0,60 " 

0,71 " 

1 mal Werkzeug wechseln (nach Tabelle 31) . . . • . . . . . . . 0,20 " 
Bestimmung der Reibarbeit unter Verwendung von Tabelle 44: 

1 40 
'1 = S·Z = 28.4 = . 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 mussen. 

Die Zeit fiir das Schleifen der Bohrer hangt 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 gescharfte auszutauschen. 
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Das Gewindeschneiden auf der Bohrmaschine. 
Aus der Praxis heraus ergab sich das Bediirfnis, die auf der Bohr­

masohine vorgebohrten Gewindekernlooher, in einer Aufspannung, auch 
mit Gewinde versehen zu konnen, da die mit der Bohrmasohine ge­

schnittenen Gewinde 1. unbedingt 
lotrecht zu den betreffenden Flachen 

Abb. 43. Gewindeschneidfutter 
(Klingelnberg Siihne, Remscheid). 

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 
Mas chine muB vor aHem mit einer 
durch einen einzigen Hebelgriff 
umsteuerbaren Riicklau£vorrichtung 
ausgestattet sein, um besonders 
bei SacklOchern den Gewindebohrer 
wieder zuriick treiben zu konnen. 
Die Riicklaufgeschwindigkeit ist in 
der Regel groBer als die Vorlauf­
geschwindigkeit und betragt das 
1,5- bis 3 fache der letzteren. Bei 
neuen Maschinen ist das Verhalt­
nis von Vorlauf- und Riicklaufge­
schwindigkeit meistens 1: 3. Bei 
Maschinen, die nicht mit einge­
bautem Riioklauf ausgeriistet sind, 
muB eine Gewindeschneidvorrich­
tung angewendet werden, die so 
kOllstruiert ist, daB sie selbsttatig 

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 Dberschreitung eines fiir jeden Bohrer bestimmten 
Widerstandes die N ocken der Reibungsflachen 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 Spanen zu reinigen und 
den Gewindebohrer nochmals bis auf den Grund einzutreiben. 

Wie beim Bohren konnElll 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 groBen Nachteil, daB sie einerseits bedeutend 

Abb. 44. Gewindebohrerschnellwechselfutter. 

teurer sind als gewohnliche Handgewindebohrer, andererseits das Aus­
wechseln sich sehr umstandlich gestaltet. Dieser Dbelstand 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 fUr 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 1<'ertigschneiden der Gewinde zwei bzw. drei 
im Durchmesser verschieden abgestufter Gewindebohrer zu benotigen, 
nicht behoben. 

Das Bestreben der Gewindebohrer-Spezialfabriken muBte also dahin 
gerichtet sein, einen Bohrer auf den Markt zu bringen, der es ermog­
licht, ein Gewinde mit einem Gewindebohrer fertig schneiden zu konnen. 

Abb. 45. Sackloch·Gewindebohrer. 

Abb.46. Durcbgangsgewindebobrer Abb. 47. Durcbgangsgewindebohrer mit 
mit Fiibrung. Fiihrung und Stufenform. 

(Moschkall & Gimpel, Niirnberg-Lauf.) 

Es ist nun der Firma Moschkau & Gimpel, Laui a. d. Pegnitz, 
durch entsprechende Wahl von Werkzeugstahl, Anschnitt und SchHff 
gelungen, mit ihren "Emge"-Gewindebohrern ein Werkzeug auf den 
Markt zu bringen, das, wie die vom Verfasser angestellten Versuche 
einwandfrei bewiesen - mit wenigen spater noch angefiihrten Ein­
schrankungen - imstande ist, ein Gewinde mit einem Gewindebohrer 
einwandfrei und lehrenhaltig zu schneiden. Die "Emge"-Bohrer werden 
in drei verschiedenen Ausfiihrungen hergestellt und zwar Abb. 45 ohne 

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl. 8 
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E'iihrung fiir Sacklocher, Abb. 46 mit E'iihrung fiir Durchgangslocher, 
Abb. 47 mit Fiihrung und Stufenform fiir Durchgangslocher, wobei 
letztere infolge des wiederkehrenden Anschnittes den Vorteil einer 
groBeren Leberisdauer und eines besonders geringen Kraftaufwandes 
haben. 

Durch diese technische Verbesserung ist eine weitere Verringerung 
der Gewindebohrerzahl gleicher GroBe und damit, trotz des etwas 
hoheren Preises, eine wesentliche Ersparnis in den Werkzeugausgaben 
moglich. 

Die in den Tabellen 39 bis 41 angefiihrten Schnittzeiten fiir Ge­
winde sind nach den in den Tabellen 35 bis 38 angegebenen und er­
probten Schnittgeschwindigkeiten bzw. Drehzahlen, bei einem Riicklauf­
verhaltnis von 1: 3 errechnet, wobei die Gewindelange nach DIN 351 
bis 353 in Rechnung gesetzt ist. Dabei muB aber beriicksichtigt 

(Fortsetzung S.122) 

Tabelle 35. Ta belle fur S chnittg esch windig keiten 
beim Gewindeschneiden. 

weich mittel hart 
Material --

"V" in 
I 

"v" in "V" in I "v" in "V" in 
1 

"v" in 
m/min mmJsek mJmin mmJsek m/min I mmjsek 

Gu13eisen und Bronze. 8,5 142 7,5 125 6,0 I 100 
TemperguB 6,0 100 5,0 83 4,0 I 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 (1,0 100 5,0 83 
Werkzeugstahl . 4,0 67 3,0 50 2,0 33 
Messing, Aluminium, 

Kupfer 12,0 200 10,0 167 8,0 
I 

133 

Tabelle 36. Bohrspindel-Drehzahl beim Gewindeschneiden. 

Material 

GuBeisen und 
Bronze . 

TemperguB 

StahlguB . 

Schmiede-
eisen . . 

S.M.Stahl . 

Werkzeug­
stahl . . 

Messing, Alu­
minium, 
Kupfer .. 

Gewinde·GriiBen in mm 

480140030011'240120017015013511201110100188 80 72 66161 57! 53 50: 46 

32012652001601135115 100 88 80 72 66 59 53,48 44! 41 38: 35 33130 

25512101601130'105 91 80 71 64 58 53 47 42! 39 35133130 28 26) 25 

255210 160 130 105, 91 80 71 64 58 531 47 42139 351133 30 28 26125 

38032024019016011351201105 96 87 801 71 64158[153 49 45 42 40,37 

190,160 1201951 801 68 60 52 48 43 401 35 32ill 29, 26124 22 21120118 

I 
: I I I! I I I i I I i 

{l35 530 40013201265 225 2001175 160 14511301120 105196 88182 76 71166: 61 
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d:> Q "0 .... 
Q CD S 
.~ ~8 
0;:S 

bis I 
II .5 III 

I 
10 II 

III 

I 
15 II 

III 

I 
20 II 

III 

I 
25 II 

III 

I 
30 II 

III 

I 
35 III 

III 

I 
4 ° II 

III 

I 
4 5 II 

III 

I 
5 ° II III 

I 
6 ° II 

III 

I 
7 ° II 

III 

I 
8 ° II III 

Maschinen mit umlaufender Bewegung. 

Tabelle 39. Zeittabelle in Minuten fiir das Schneiden 

Gewindedurchmesser 

5 6 8 1 10 1 12 1 14 16 18 20 

I 
I 0,076 0,075 0,088 0,098 0,115 

0,028 0,030 0,036 0,041 0,046 
0,035 0,034 0,032 0,037 0,038 I 

0,089 0,088 0,103 0,112 0,129 0.141 0,l67 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 

1 1 , 

0,1040,100 0,115 0,125 0,144 0,155 0,l84 0,181 0,211 0,239 0,228 0,23710,287 
0,062 0,063 0,072 0,078 0,084 0,090 0,102 0,098 0,l11 0,121 0,1200,1360,138 
0,105 0,101 0,095 0,112 0,115

1
°,118 0,134 0,121 0,134 0,148 0,134 0,1500,144 

0,115 0,113 0,128 0,139 0,1580,170 i 0,201 0,196 0,228 0,258 0,24410,3020,30.,\ 
0,0800,080 0,090 0,096 0,103 0,110 0,124 0,118 0,l33 0,145 0,142 1°,1610,162 
0,1400,134 0,127 0,149 0,154 0,157 0,179 0,161 0,179 0,198 0,1790,201 1°,192 

0,126 0,142 0,153 0,172 0,185 0,218 0,211 0,244 0,276 0,261 1°,32°1°,323 
0,096 0,108 0,115 0,122 0,129 0,147 0,138 0,155 0,170 0,164 :0,1870,185 
0,168 0,159 0,187 0,192 0,196 0,224 0,202 0,224 0,247 0,2241°,2521°,240 

0,155 0,167 0,187 0,199 0,235 0,226 0,261 0,295 0,27810,3391°,340 
0,127 0,133 0,141 0,149 0,169 0,158 0,177 0,194 0,1860,2120,209 

0,191 ~:~:~ ~::~~ ~:::: ~:::: ~:::~ ~::~: ~::~: ~:::~ ~::~:II~::;: 
0,152 0,160 0,168 0,191 0,177 0,200 0,218 0,209 0,2370,233 
0,262 0,269 0,275 0,314 0,282 0,3141°,345 0,31410,35210,336 

0,215 0,228 0,268 0,256 0,294
1

°,331 0,31110,3771°,376 
0,179 0,188 0,213 0,197 0,222 0,242 0,231'1°,2620,257 
0,307 0,314 0,358 0,322 0,358

1

°,395 0,358 0,402
1
°,384 

0,243 0,285 0,271 0,311 0,350 0,3281°,39510,394 
0,207 0,236 0,217 0,244 [ 0,266 0,253 0,2881°,280 
0,353 0,403.0,363 0,403. 0,444 0,4031°,452,°,432 

Bei Sacklochern ist in der Zeit 0,30210,286 0,3281 0,368 0,351 jO,414Io,412 
das zweimalige Einschneiden des 0,258 'I 0,236 0,266 0,290 0,275 1°,312

1
°,304 

Gewindebohrers eingeschlossen 0,448 0,403 0,448 0,494 0,448 0,502 0,480 

0,316 0,361 0,404 0,3841°,452'°,448 
0,276 0,311 0,338 0,3190,3630,352 
0,483 0,538 0,592 0,538 0,603 0,577 

I 

I. Fiir Durchgangslocher ohne Riicklauf; 

0,395 0,442 0,418 '0,489 0,483 
0,355 0,387 0,364 0,4130,399 
0,627 0,691 0,627 0,7030,672 

0,478 0,452 0,527
1

°,-519 
0,435 0,4080,4630,447 
0,789 0,7180,80310,768 

II. Fiir Durchgangslocher 

Die Tabelle ist gerechnet fiir V = 7,5 m/min; einem Riicklaufverhaltnis 
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von S.J.-Gewinden auf der Bohrmaschine. 

in mm 1st der 
Vorlauf 

"'" <Il'~ 

SJ S 
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Und der Riicklauf Vr 
das 

~; 1-1-_--c-�I-I-5-_ ~1~2- ''--1 3-' 

~ SJ fache fa~he I tache fach,e, 
El ~ 

I 39 I 42 I _ 45 I 48 I 52 
i 

33 I 36 

I I I I I 

. I i I 
>: ~ dann multipliziere 
§ ~ Tabellenwerte II u. III 

'"d ~ I---~~-c-----c-~ 
mit mit mit mit 

I 

0,",1 0,358
1 

0,407 0,<10 
0,177 0,182 0,196 0,197 
0,211 0,201 0,219 0,209 

I 1,0 I 17 7,50 11,24 9,38 
1,5. 25 5,00 5,00 6,25 

8,40 
5,60 
4,20 

7,50 
5,00 
3,75 2,0· 33 3,75 5,67 4,70 

0,315 0,376 0,428 0,429 0,482 
0,203 0,206 0,224 0,223 0,240 
0,264 0,252 0,273 0,261 0,280 

0,394 0,395 0,448 0,448 0,502 
0,229 0,232 0,251 0,249 0,268 
0,317 0,302 0,328 0,314 0,336 

0,414 0,414
1

°,4680,468
1

°,523 
0,255 0,257 0,278 0,275 0,296 
0,370 0,352 0,382 0,366 0,392 

2,5 42 3,00 
3,0 50 2,50 
3,5 58 2,14 

0,482 0,544 4,0 67 1,87 
0,239 0,260 4,5 75 1,67 
0,269 0,291 5,0 - 83 1,50 

0,502 0,504 5,5 92 1,36 
0,266 0,289 6,0 100 1,25 
0,323 0,349 6,5 108 1,15 

0,522
1 

0,588 7,0 117 1,07 
0,293 0,318-· 7,5 125 1,00 
0,376 0,408 8,0 133 0,94 

0,434 0,433 0,488 0,488 0,543 0,542 
0,281 0,282 0,305 0,301 0,324 0,319 
0,423 0,402 0,437 0,418 0,448 0,430 

0,608 
0,347 
0,467 

8,5 141 0,88 
9,0 150 0,83 
9,5 158 0,79 

0,454 0,452 0,509 0,508 0,564 0,562 
0,307 0,307 0,333 0,327 0,352 0,346 
0,475 0,452 0,492 0,470 0,503 0,484 

0,630 
0,376 
0,524 

0,473 0,470 0,529 0,528 0,585 I 0,582 0,652 
0,333 0,333 0,360 0,353 0,379 -0,372 0,405 
0,528 0,502 0,547 0,523 0,560 0,538 0,582 

0,513 0,508 0,570 0,566 0,627 
0,386 0,383 0,414 0,404 0,435 
0,633 0,603 0,655 0,628 0,672 

0,622 
0,426 
0,645 

0,696 
0,463 
0,698 

10,0 167 0,75 
10,5 175 0,71 
11,0 183 0,68 

11,5 
12,0 
12,5 

13,0 
13,5 
14,0 

192 0,65 
200 0,62 
208 0,60 

217 0,58 
225 0,56 
233 0,54 

0,5b3 0,545 0,611 0,605 0,668 
0,438 0,433 0,468 0,457 0,490 
0,739 0,703 0,765 0,732 0,783 

0,662 
0,478 
0,753 

0,740 15,0 250 0,50 
0,520 16,0 267 0,47 
0,815 17,0 283 0,44 

0,592 0,583 0,652 0,644 0,710 0,702 0,783 18,0 300 0,42 
0,490 0,483 0,523 0,508 0,547 0,532 0,578 19,0 318 0,40 
0,8451°,803 0,873 0,836 0,896 I 0,860 0,932 20,0 333 0,38 

mit Riicklauf; III. Fiir SackHicher. 

von 1: 3 und fur 1 Gewindebohrer. 

4,53 3,75 
3,78 3,13 
3,24 2,68 

3,36 
2,80 
2,40 

3,00 
2,50 
2,14 

2,82 2,34 2,10 1,87 
2,52 2,09 1,87 1,67 
2,26 1,88 1,68 1,50 

2,05 1,70 1,53 1,36 
1,89 1,56 1,40 1,25 
1,74 1,44 1,29 1,15 

1,62 1,34! 1,20 
1,51 1,25 1,12 
1,42 1,18 1,05 

1,33 1,10 0,99 
1,25 1,04 0,93 
1,19 0,99 0,88 

1,07 
1,00 
0,94 

0,88 
0,83 
0,79 

1,13 0,94 0,84 0,75 
1,07 0,89 0,79 0,71 
1,03 0,85 0,76 0,68 

0,98 0,81· 0,73 0,65 
0,93 0,78 0,70 0,62 
0,91 0,75 0,67 0,60 

0,88 0,72 0,65 0,58 
0,85 0,70 0,63 0,56 
0,82 0,68 0,60 0,54 

0,76 0,63 0,56 0,50 
0,71 0,59 0,53 0,47 
0,66 0,55 0,50 0,44 

0,63 0,53 0,47 0,42 
0,60 0,50 0,45 0,40 
0,57 0,48 0,43 0,38 
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Gewinde-
liinge in 

mm 

I bis 
10 IT 

III 

I 
15 IT 

III 

I 
20 IT 

III 

I 
25 IT 

III 

I 
30 IT 

III 

I 
85 II 

III 

I 
40 II 

III 

I 
45 II 

III 

I 
50 II 

III 

I 
60 II 

III 

I 
70 II 

III 

I 
80 II 

III 

I 
100 II 

III 

Maschinen mit umlaufender Bewegung. 

Tabelle 40. Zeittabelle in Minuten fur das Schneiden 

1/, I 5h6 3/s ?!ts lis Dis 3/, 

0,073 0,088 0,101 0,107 1°,113 10,115 0,182 1 
0,042 0,049 0,056 0,058 0,061 0,073 0,084 
0,056 0,064 0,067 0,068 0,068 0,077 0,084 

0,084 0,100 0,113 0,120 0,126 0,130 0,198 
0,056 0,065 0,072 0,075 0,Q78 0,094 0,105 
0,084 0,095 0,101 0,102 0,101 0,116 0,127 

0,094 0,107 0,126 0,133 0,138 0,144 0,213 
0,070 0,081 0,089 0,092 0,096 0,114 0,126 
0,112 0,127 0,135 0,136 0,135 0,155 0,168 

0,123 0,139 0,145 0,151 0,159 0,229 
0,097 0,107 0,109 0,113 0,131 0,147 
0,159 0,168 0,170 0,168 0,193 0,212 

0,151 0,158 0,163 0,173 0,245 
0,123 0,126 0,130 0,151 0,168 
0,202 0,204 0,202 0,232 0,252 

0,171 0,176 0,188 0,260 
0,143 0,147 0,170 0,189 
0,238 0,236 0,271 0,293 

0,188 0,202 0,216 
0,164 0,189 0,210 
0,270 0,310 0,336 

0,216 0,292 
0,208 0,230 
0,348 0,388 

0,307 
0,250 
0,420 

Bei Sacklochern ist in der Zeit 0,340 

das zweimalige Einschneiden 0,293 

des Gewindebohrers eingeschl. 0,504 

1 
I 
I 

1. Fur DurcbgangslOcher obne Rucklauf; 

? Is 

0,214 
0,117 
0,136 

0,231 
0,140 
0,182 

0,247 
0,162 
0,228 

0,264 
0,185 
0,273 

0,280 
0,207 
0,319 

0,297 
0,230 
0,364 

0,313 
0,252 
0,409 

0,329 
0,275 
0,455 

0,362 
0,320 
0,546 

0,395 
0,365 
0,637 

1 

GewindegroBe 

1 Pis PI, Pis 
1 , 

0,251 
0,120 
0,134 

0,26710,272 0,329 
0,143 
0,179 

0,284 
0,165 
0,224 

0,301 
0,187 
0,269 

0,317 
0,210 
0,314 

0,334 
0,232 
0,359 

0,351 
0,254 
0,403 

0,367 
0,276 
0,448 

0,401 
0,321 
0,538 

0,434 
0,365 
0,627 

0,467 
0,410 
0,716 

0,150 0,170 
0,176 0,196 ' 

0,289 0,347 
0,172 0,194 
0,220 0,245 

0,304 0,366 
0,194 0,219 
0,264 0,294 

0,321 0,384 
0,216 0,243 
0,303 0,343 

0,34 5 
1 
2 

0,20 
0,23 

0,36. 3 
6 
8 

0,22 
0,27 

0,38 
0,25 
0,32 

° ° 4 

0,336 0,403 [ 0,39 
0,238 0,268 0,27 
0,352 0,392 0,37 

7 
5 
1 

0,352 0,421 

0,260 I 0,292 
0,396 0,441 

0,368 0,439 
0,282 0,316 
0,440 0,489 

0,401 0,477 
0,326 0.366 
0,528 0,587 

0,434 1°,512 
0,370 0,413 
0,617 0,684 

0,467 0,584 
0,414 0,462 
0,704 0,782 

0,529 0,622 

0,41 
0,30 
0,41 

0,43 
0,32 
0,46 

0,46 

4 

° 7 

2 
4 
3 

0,37 
7 
3 
6 0,55 

0,50 
0,42 

1 
2 

0,6 48 

0,53 
0,47 
0,74 

0,60 

6 
1 
1 

0,502 0,560 0,56 
4 
9 
7 0,8911°,9781 0,92 

II. Fur Durchgangslocher 

Die Tabelle iet gerechnet fur V = 7,5 m/min; einem RucklaufverhiUtnis 



Die Bohrmaschine. 

von Whitworthgewinden auf der Bohrmaschine. 

in Zoll 

F/ • P! I PI I 2 : :8 ,4 1'/ i 
8 I 

1 I I 
I 

I I , 
i I 

I 
i 

, 
! , 
, 

! 
: 

" 

0,396 0,374 
,210 0,194 
,252 0,228 ° ° o ,414 0,391 0,440 0,443 

° ° 
,235 0,217 
,303 0,274 

,433 ',0,408 

0,242 0,246 
0,294 0,282 

0,458 0,459 
0,270 ° ° o 

,260 1°,240 0,267 
,353: 0,319 0,344 0,330 

° ° o 

,452 0,425 0,477 0,478 
,284 0,262 0,291 0,293 
,403 0,365 0,393 0,377 

,471 0,442 0,494 0,494 ° ° o 
,310 0,285 0,315 0,317 

° ° ° o 
o 
o 

° ° o 

° ° ° 
° o 
1 

,454 0,411 0,442 0,424 

,490 0,459 0,513 0,513 
,334 0,307 0,339 0,340 
,504 0,457 0,491 0,472 

,528 0,493 0,549 0,547 
,384 0,352 0,387 0,388 
,605 0,547 0,589 0,566 

,565 0,527 0,587 0,584 
,434 0,397 0,436 0,435 
,706 0,638 0,687 0,660 

,603 0,561 0,623 0,619 
,484 0,442 0,484 0,482 
,806 0,729 0,785 0,755 

,678 0,628 0,697 0,690 
,583 0,533 0,581 0,576 
,01 0,912 0,9821°,943 

1 
I 

I 

i 
! 

I 

2 I 

, 

0,489 
0,277 
0,303 

0,508 
0,292 

0,354
1 

0,527 
0,317 
0,404' 

0,545 
0,342 
0,455

1 
0,564 
0,367 
0,505 

0,602 
0,417 
0,606 

0,640 
0,467 
0,707 

0,675: 

0,518[ 
0,809 

0,752 

0,619
1 1,01 

mit Ruchlauf; III. Fur SaoklOoher 

von 1: 3 und fUr 1 Gewindebohrer. 

1st der 
"'''' Vorlauf ..... ~ .:::: s 
.~ Q) 

I 
'"a~ 
.~ '" 

..!<i ~~ 
.S '" ;: >:i 

00 a Q) a -s- ~~ S- a >:i.e 
0'3 0'3 

II II "OE-< 
::::.. ::::.. 

1,0 17 7,50 
1,5 25 5,00 
2,0 33 3,75 

2,5 42 3,00 
3,0 I 50 2,50 
3,51 58 2,14 

4,0 : 61 1,87 
4,5 i 75 1,67 
5,0 83 1,50 

5.5 92 1,36 
6,0 100 1,25 
6,5 108 1,15 

7,0 117 1,07 
7,5 125 1,00 
8,0 133 0,94 

8,5 141 0,88 
9,0 150 0,83 
9,5 158 0,79 

10,0 167 0,75 
10,5 175 0,71 
11,0 183 0,68 

11,5 192 0,65 
12,0 200 0,62 
12,5 208 0,60 

13,0 217 0,58 
13,5 225 0,56 
14,0 233 0,54 

15,0 250 0,50 
16,0 267 0,47 
17,0 283 0,44 

18,0 300 0,42 
19,0 318 0,40 
20,0 333 0,38 , 
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Und der Riioklauf Vr 
das 

---- - - - --

1 . i-1- 1 5- I 2- 3-
fache fa~he ifachel fache 

dann multipliziere 
Tabellenwerte II u. III 

mit I mit I mit I mit 

11,24! 9,38 I 8,40 7,50 
7,551 6,25 5,60 5,00 
5,67 4,70 4,20 3,75 

4,53 3,75 3,36 3,00 
3,78 3,13 2,80 2,50 
3,24 2,68 2,40 2,14 

2,82 2,34 2,10 1,87 
2,52 2,09 1,87 1,67 
2,26 1,88 1,68 1,50 

2,051 1,70 1,53 1,36 
1,89' 1,56 1,40 1,25 
1,74 1,44 1,29 1,15 , 
1,62 1,34 1,20 1,07 
1,51 1,25 1,12 1,00 
1,42 1,18 1,05 0,94 

1,33 1,10 0,99 0,88 
1,25 1,04 0,93 0,83 
1,10 0,99 0,88 0,79 

1,13 0,94 0,84 0,75 
1,07 0,89 0,79 0,71 
1,03 0,85 0,76 0,68 

0,98 0,81 0,73 0,65 
0,93 0,78 0,70 0,62 
0,91 0,75 0,67 0,60 

0,88 0,72 0,65 0,58 
0,85 0,70 0,63 0,56 
0,82 0,68 0,60 0,54 

0,76 0,63 0,56 0,50 
0,71 0,59 0,53 0,47 
0,66 0,55 0,50 0,44 

0,63 0,53 0,47 0,42 
0,60 0,50 0,45 0,40 
0,57 0,48 0,43 0,38 
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Tabelle 41. Zeittabelle in Minuten fiir das Schneiden 

Gewinde- Gewindedurchmesser 
Lange ._--

lis" 1/4" 3/s" lit 5/s" 3/4" I 7/8" I" I F/s" Pit 
I 0,189 0,175 0,233 

10 II 0,084 0,089 0,110 
III 0,109 0,111 0,139 

I 0,212 0,196 0,285 0,255 0,289 
15 II 0,114 0,117 0,145 0,147 0,161 

III 0,125 0,166 0,206 0,192 0,210 

I 0,234 0,217 0,284 0,279 0,315 0,368 0,433 0,391 
20 II 0,144 0,144 0,179 0,179 0,196 0,229 0,261 0,241 

III 0,218 0,222 0,275 0,254 0,280 0,327 0,372 0,321 

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 

III 0,277 0,344 0,320 0,350 0,409 0,466 0,402 0,458 0,506 

I 0,336 0,326 0,368 0,429 0,502 0,452 0,537 0,608 
30 II 0,248 0,243 0,266 0,310 0,354 0,321 0,367 0,405 

III 0,412 0,384 0,420 0,490 0,558 0,482 0,550 0,607 

I 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 

III 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 II 0,336 0,392 0,447 0,402 0,458 0,508 

III 0,560 0,655 0,745 0,642 0,733 0,810 

I 0,522 '0,608 0,542 0,640 0,723 
45 II 0,433 0,493 0,441 0,504 0,557 

III 0,737 0,838 0,722 0,825 0,910 

I 0,642 0,572 0,675 0,760 
50 II 0,540 0,482 0,550 0,608 

III 0,932 0,882 0,917 1,02 

I Bei Sacklochern ist in der ' 0,632 0,743 0,836 
60 

I 
IT Zeit das 2 maJig. Einschneid. 0,562 0,642 0,709 

III d. Gewindebohrers eingeschl. 0,962 1,100 1,220 

I 

I I 
0,812 0,913 

70 IT 0,734 0,810 
III 1,290 1,420 

I 0,990 
80 IT 0,912 

III 1,620 

I 
100 IT 

III I I 
I. Fiir Durchgangslocher ohne Riicklauf; II. fiir Durchgangslocher 

Die Tabelle ist gerechnet fiir V = 7,5 m/min; einem Riicklaufverhaltnis 
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von Whitworth-Rohrgewinde auf der Bohrmaschine. 

in Zoll 1st der 
Vorlauf 

und der Riicklauf Vr das 

Pis" I 11//' I PI." I 2" 
-

fa~~T-;!~r fa~he I fa!he 

dann multipliziere 
Tabellenwerte II und III 

I--~-------,"---""----

mit I mit I mit I mit 

0,602 
0,375 
0,534 

0,642 0,710 0,837 0,952 
0,428 0,462 0,525 0,578 
0,642 0,692 0,786 0,865 

0,682 0,753 0,887 1,010 
0,482 0,520 0,590 0,650 
0,748 0,807 0,908 1,020 

0,722 0,797 0,93611,060 
0,534 0,577 0,657 0,722 
0,855 0,923 1,050 1,160 

0,763 0,839 0,985 1,120 
0,588 0,634 0,723 0,794 
0,962 1,040 1,180 1,300 

1,00 17 
1,50 25 
2,00 33 

2,50 42 
3,00 50 
3,50 58 

4,00 67 
4,50 75 
5,00 83 

5,50 92 
6,00 100 
6,50 108 

7,00 117 
7,50 125 
8,00 133 

8,50 141 
9,00 150 
9,50 158 

7,50 
5,00 
3,75 

3,00 
2,50 
2,14 

1,87 
1,67 
1,50 

1,36 
1,25 
1,15 

1,07 
1,00 
0,94 

0,88 
0,83 
0,79 

11,24 9,38 
7,55 6,25 
5,67 4,70 

4,53 3,75 
3,78 3,13 
3,24 2,68 

2,82 
2,52 
2,26 

2,05 
1,89 
1,74 

1,62 
1,51 
1,42 

1,33 
1,25 
1,10 

2,34 
2,09 
1,88 

1,70 
1,56 
1,44 

1,34 
1,25 
1,18 

1,10 
1,04 
0,99 

0,803 0,883 1,040 1,170 10,00 167 0,75 1,13 0,94 
0,642 0,693 0,787 0,867 10,50 175 0,71 1,07 0,89 
1,070 1,160 1,310 1,450 11,00 183 0,68 1,03 0,85 

0,883 0,973 1,140 1,280 11,50 192 0,65 0,98 0,81 
0,748 0,808 0,919 1,020 12,00 200 0,62 0,93 0,78 
1,280 1,390 1,580 1,730 12,50 208 0,60 0,91 0,75 

0,963 1,060 1,230 1,390 13,00 217 0,58 0,88 0,72 
0,855 0,923 1,050 1,160 13,50 225 0,56 0,85 0,70 
1,500 1,620 1,840 2,020 14,00 233 0,54 0,82 0,68 

1,050 1,150 1,330 1,500 15,00 250 0,50 0,76 0,63 
0,962 1,040 1,190 1,300 16,00 267 0,47 0,71 0,59 
1,710 1,850 2,100 2,310 17,00 283 0,44 0,66 0,55 

1,210 1,320 1,530 1,710 18,00 300 0,42 0,63 0,53 
1,180 1,270 1,450 1,590 19,00 31R 0,40 0,60 0,50 
2,140 2,310 2,620 2,890 20,00 333 0,38 0,1:)7 0,48 

mit Riicklauf; III. fiir Sacklocher. 

von 1: 3 und fiir 1 Gewindebohrer. 

8,40 7,50 
5,60 5,00 
4,20 3,75 

3,36 3,00 
2,80 2,50 
2,40 2,14 

2,10 1,87 
1,87 1,67 
1,68 1,50 

1,63 1,36 
1,40 1,25 
1,29 1,15 

1,20 1,07 
1,12 1,00 
1,05 i 0,94 

0,99 0,88 
0,93 0,83 
0,88 0,7!} 

0,84 
0,79 
0,76 

0,73 
0,70 
0,67 

0,65 
0,63 
0,60 

0,56 
0,53 
0,50 

0,47 
0,45 
0,43 

0,75 
0,71 
0,68 

0,65 
0,62 
0,60 

0,58 
0,56 
0,54 

0,50 
0,47 
0,44 

0,42 
0,40 
0,38 
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werden, daB es bei den Werkstoffen St.G., Schm.Eisen, S.M. St. und 
Werkz.St. des auBerordentlich groBen Schnittwiderstandes wegen bis 
zu 1ft bzw. 12 mm 0 vorteilhafter ist, zwei abgestufte Gewinde­
bohrer zu verwenden, da die Bruchgefahr fiir die Gewindebohrer, allen 
Sicherheitsvorrichtungen zum Trotz, sonst zu groB ist. Die ent­
sprechenden Werte der Tabellen 39 bis 41 fUr Durchgangsgewinde 
sind daher mit 2 zu multiplizieren. Fiir SaoklOoher 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 Riicklaufverhli.ltnis bei modernen Bohrmaschinen fast 
immer 1: 3 betragt, so ist es vorteilhafter, anstatt den Gewinde­
bohrer durchzutreiben, denselben durch den Riicklauf zu entfernen, 
wobei auch die Griffzeiten fUr das Entfernen und Wiedereinsetzen 
des Gewindebohrers entfallen. Fiir Einricht-, Griff- und Aufspann­
zeiten geIten die Werte der Tabellen 31 und 32. 

Wie beim Bohren, spielt auch beim Gewindesohneiden das Kiihlen 
bzw. Sohmieren des Werkzeuges eine ganz bedeutende Rolle und 
empfiehlt es sich daher fUr die einzelnen Metalle die naohstehend 
aufgefUhrten Sohmiermittel anzuwenden: 

GuBeisen: Trocken oder Talg; Maschinenol und Petrol. 
St.GuB: Bohrol, Terpentin, Riibol oder Fisohtran. 
Sohm.E.: Bohrol oder Maschinenol. 
S.M.St.: Bohrol oder Masohinenol. 
Werkz.St.: BohrBl oder Terpentin. 
Bronze: Trocken oder Maschinenol. 
Messing: Trocken oder Bohrol. 
Aluminium: Petrol oder Misohung von Petrol und RiibOl. 
Kupfer: BohrOl oder Maschinenol. 

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. 
8 = Steigung des Gewindes in mm = Vorschub/Umdr. 
n = Drehzahl des Gewindebohrers/min beim Vorwartsgang. 

nr = Drehzahl des Gewindebohrers/min beirn Riickwartsgang. 
V = Sohnittgeschwindigkeit in m/min beim Vorwartsgang. 
v = " "mm/sek " " 

V,. = " " m/min " Riickwartsgang. 
vr = " " mm/sek " " 
l = zu schneidende Gewindelange in mm. 

19 = Gewindelange des Gewindebohrers in mm. 
l a = Anschnittlange " " "" 
B = Anzahl der notigen Gewindebohrer. 
Z = " "zu schneidenden Gewinde. 
T = Laufzeit in min. 
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Laufzeitberechnung fur das Schneiden von Gewinden. 
1. In Sacklocber. Ais Sacklocher werden solche Locher bezeichnet, 

welche im Material nicht durchgehen, oder bei welchen das Gewinde 
aus konstruktiven Grunden nicht durchgeschnitten werden kann. Bei 
der Bestimmung der Laufzeit mussen daher neben der Gewinde­
tiefe 1 die Vor- und Riicklaufgeschwindigkeit in Rechnung gesetzt 
werden. 

Die Laufzeit T ist daher: 

l·B·Z l·B·Z ( l l) d·ll·B·Z . 
T = 1000. V + 1000. Vr = V + Vr 'loo1j-:s- mm 

--;r:;;- . 8 --d---;t' 8 

oder 
l·B·Z l·B·Z ( l l) d·7J',·B·Z . T=--+--= --+-- '---mm 60·v 60·vr v vr 60'8 . 
---'8 ---'8 
d'n d·7J', 

Tritt an Stelle der Schnittgeschwindigkeit die Drehzahl, so ist: 

l·B·Z l·B·Z ( l l) B·Z . T=--+--= --+- ·-mm. 
n'8 n T '8 n nr 8 

Da nun, wie bereits erwahnt, bei Sacklochern zweimal einge­
schnitten werden muE, ist B = 2, und die Gleichungen fUr die Be­
rechnung der Laufzeit lauten daher: 

(Il l) d·n·Z (l l)d.n.Z (l lj Z . T = 2· -- + -- .-- = 2· - + -- -- = 2 -- +-- 0-- mm. 
V Vr 1000'8 V Vr 60'8 n n 8 

2. In DUl'chgangslOchel'. Bei DurchgangslOchern ist es ohne weiteres 
moglich, das Gewinde mit oder ohne Rucklauf zu schneiden. Zur 
Berechnung der Laufzeit spielen daher nehen Gewindelange lund 
Steigung 8 auch die Gewindelange des Gewindebohrers 19 bzw. Anschnitt­
lange des Gewindebohrers la eine Rolle. Dabei soll la des sicheren 
Ausschneidens wegen mit dem doppelten Wert des wirklichen Gewinde­
bohreranschnittes in Rechnung gesetzt werden. 

Die Laufzeit fUr DurchgangslOcher errechnet sich wie folgt: 

a) Ohne Rucklauf. 

T = (l+ 19)·B.Z (l +lg).d·n.B.Z . 
1000. V = 1000. V'8 mm 
d-;;--'8 

oder 
T = (l + 19).B.Z = (l + 19)·d.,,:B.Z min 

60·v 60'V'8 
d'n . 8 

und wenn die Drehzahl bekannt: 

T = l + 19 . ~:~ min. 
n 8 
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b) Mit Riicklauf. 

T = (1 + 1.).B.~ + (1+ 1.)·B·Z = (1 + 1. + 1 + 1.). d·31·B·Z min 
1000· V 1000· Vr V Vr 1000'8 
~'8a::;-'8 

oder 

Tritt an Stelle der Schnittgeschwindigkeit die Drehzahl, so er­
halten wir: 

T = ~1 + 1a)·B·Z + (l + 1.)·B·Z = ('--+"!~ + 1 + l.). B·Z min. 
n·8 nr'8 n nr 8 

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. 

T = (l+ 19).d'31'Z = (l+ 19).d·31'Z ,= l+ 19. ~ min. 
1000· V·8 60'V'8 n 8 

b) Mit Riicklauf. 

T= ('+la + 1+la)._d_~Z = (l+~ + l+I.).d'31'Z 
V Vr 1000'8 \ v Vr 60'8 

= (1 + I" + t + ta) . ~ min. 
n nr 8 

Ob nun ein Durchgangsgewinde vorteilhafter mit oder ohne Riick­

lauf geschnitten werden solI, hangt von den beiden Werten 1+ 19 und 
n 

l+la + l±_~ abo 
n nr 

1st l+lg < l+l'!. + l+l~ dann ist das Gewinde ohne Riick-
n n nr ' 

lauf zu schneiden. 

Wenn aber l~lg > l~la + l~'a, so muB das Gewinde mit Riick-
r 

lauf geschnitten werden. 

Aus den Tabellen 39 bis 41 ist genau ersichtlich, daB aIle Durch­
gang-Gewinde, sofern das Riicklau£verhaltnis 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: 

1. Beispiel. In ein Gleichstromgehause aus St.GuB Abb. 42 sollen 8 Stiick 1/2" e 
(SacklOcher) und 1 Stiick 3/4" e (Durchgangsloch) Gewind{l geschnitten werden. 
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Die Schnittgeschwindigkeit fUr St.GuB sei nach Tabelle 35: 

daher 

V = 4 m/min oder v = 67 mmjsek, 
das Riicklaufverhaltnis 1: 3, 

Vr = 12 mf.min oder Vr = 200 mm/sek. 

1 mal Gehause aufspannen (nach Tabelle 32) . 
4 Werkzeuge ausfassen . . . . . . . . . . . . . 
1 mal Gewindeschneidevorrichtung in Schnell-

wechselfutter stecken .......... . 
1 mal Gewindebohrerschnell wechselfutter in Gewinde-

schneidevorrichtung einsetzen . . . . . 
1 mal Gewindebohrer einsetzen . . . . . 

16 mal Loch von Spanen reinigen . a 0,15 = Tabelle 31 
16mal Bohrmaschine umsteuern . it 0,05 = 
8 mal Ausleger beiseite drehen . it 0,15 = 
8 mal Bohrspindel heben . . . . it 0,05 = 
8 mal Bohrspindel senken . . it 0,05 = 
1 mal Geschwindigkeit wechseln. .... . 
1 mal Gehause umspannen nach Tabelle 32 . . . . 

8 mal 1/2" e Gewinde in Sacklocher 25 mm tief schneiden: 

( l l) d·n·Z 
T= 2· -v+ V- . 1000'8 = 

r 

(25 25) 12,7·n·8 
= 2· 4 + 12 . 1000.2,12 = 

= 2· (6,25 + 2,08)·0,150 = 16,66· 0,150 = 
1 mal Gewindebohrer herausnehmen . . . . . . .) 

mal Gewindebohrerschnellwechselfutter heraus- nach 

i m~~~e~indebohr~r~chn~ll~e~h~elfutte'r . ei~s~t~e~ Tabelle 31 
1 mal Gewindebohrer einsetzen . . . . . . . . . 
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5,00 min 
6,00 " 

0,05 

0,15 " 
0,05 
2,40 " 
0,80 " 
1,20 " 
0,40 " 
0,40 " 
0,07 " 
5,00 " 

2,50 " 
0,05 " 

1 mal Gehause umspannen. . . . . . . . . . . it 4,00 = 

0,10 " 
0,15 " 
0,05 " 
4,00 " 

1 mal 3/." e Durchganggewinde 30 mm lang schneiden 19 = 48 mm 

T=(l+lu).'d.n.Z = 
V 1000'8 

30+48 19,05·n·l 
~4-' 1000.2,54 

78 
= 4;0,0235 = 

1 mal Ausleger bei Seite drehen . 
1 mal Bohrspindel heben . . . . 
1 mal Bohrspindel senken 
1 mal Geschwindigkeit wechseln. • 
1 mal Gewindebohrer herausnehmen . 
1 mal Gewindebohrerschnellwechselfutter entfernen 
1 mal Gewindeschneidvorrichtung entfernen. . . . 
1 mal Gehause abspannen it 2,00 = . . . . • . . . 

nach 
Tabelle 31 

0,46 " 

0,15 " 
0,05 " 
0,05 " 
0,07 
0,05 " 
0,10 " 
0,20 " 
2,00 " 

Total 31,40 min 
'" 32 min 

Dasselbe Beispiel solI nochmals unter Verwendung der Tabelle 40 gerechnet 
werden. 
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1 mal Gehiiuse aufspannen nach Tabelle 32 . . . . 
4 Werkzeuge ausfassen . . . . . . . . . . . . . 
1 mal Gewindesohneidvorrichtung in Schnellwechsel-

futter stecken . . . . . . . . . . . . . . . 
1 mal GewindebohrerschneIlwechselfutter in Gewinde-

schneidvorrichtung einsetzen . . . . . . 
1 mal Gewindebohrer einsetzen . . . . . . 

16mal Loch von Spanen reinigen . it 0,15 = 

16 mal Bohrmaschine umsteuern . it 0,05 = j 
8mal Ausleger beiseite drehen . it 0,15 = 
8 mal Bohrspindel heben . . . . it 0,05 = 
8 mal Bohrspindel senken. . . . it 0,05 = 
1 mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . 
1 mal Gehause umspannen . . . . . . . it 5,00 = 

nach 
Tabelle 31 

8 Saoklocher 1/2" e 25 mm lang sohneiden nach TabelIe 40 
T=0,168.8.1,87 = ..... . 

1 mal Gewindebohrer herausnehmen . . . . . . . ) 
1 mal Gewindebohrerschnellwechselfutter heraus- nach 

1 m~~~~~~ndebohr~rs~h~eil;e~h~eliutte; ~in~etze"u : Tabelle 31 
1 mal Gewindebohrer einsetzen . . . . . . . . . 
1 mal Gehause umspannen nach Tabelle 32 . . . . . . . . . 
1 Durchgangsloch 3//' e 30 mm lang schneiden nach Tabelle 40 

T=0,245·1·1,87 = ..•... 

1 mal Ausleger bei Seite drehen. . . . . . . . .j 
1 mal Bohrspindel heben . . . . . . . . . . . . 
1 mal Bohrspindel senken. . . . . . . . . . . . nach 
1 mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . . . .. Tabelle 31 
1 mal Gewindebohrerschnellwechselfutter entfernen 
1 mal Gewindeschneidvorrichtung entfernen. . . . 
1 mal Gehiiuse abspannen it 2,00 . . . . . . . . . . . . . 

5,00 min 
6,00 

0,05 

0,15 
0,05 
2,40 
0,80 
1,20 
0,40 
0,40 
0,07 
5,00 

2,52 

0,05 

0,08 " 
0,15 
0,15 
4,00 

0,46 
0,15 
0,05 " 
0,05 " 
0,07 " 
0,10 " 
0,20 
2,00 " 

Total 31,50 min 
'" 32 min 

Es besteht also Dbereinstimmung zwischen den beiden Rechnungen, 
so daB die Laufzeiten nach Tabelle 40 eingesetzt werden konnen. 

2. Beispiel. 1m AnschluB an das Bohren sollen in ein Aluminiumgehause 
24 Durchgangsgewinde 20 mm 0 und 40 mm lang geschnitten werden. Wie 
lange braucht es, um diese Arbeit auszufiihren? 

V = 10 m/min; Vr = 30 m/min; la = 10 mm, 
Riicklaufverhiiltnisse der Bohrmaschine 1: 3. 

3 Werkzeuge ausfassen . . . . . . . . . . . . . . 5,00 min 
0,20 1 mal Gewindeschneidvorrichtung einsetzen. . . .l 

1 mal Gewindebohrerschnellwechselfutter einsetzen . 
1 mal Gewindebohrer in Gewindebohrerschnell-

Tabellen 31 0,15 " 

wechselfutter einsetzen . . . . . . . . . . . 0,05 " 
Laufzeit nach Tabelle 39 

T = 0,222·24·0,75 = 4,00 ,. 

wechselfutter entfernen . . . . . . . . . . . 0,05 " 
1 mal Gewindebohrer aus Gewindebohrerschnell- 1 
1 mal Gewindebohrerschnellwechselfutter aus Ge- Tabelle 31 

windeschneidvorrichtung entfernen . . . . . 
1 mal Gewindeschneidvorrichtung herausnehmen 

0,10 " 
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-
zufiihren. Dazu bedarf es aber so- 0 
genannter B olzentreiber, AbbA8, . ~ ;=-~-~ 
die im Gewindeschneidapparat direkt .•. ~---<t;;::;1 
Verwendung find en, um sowohl den 
Bolzen als auch· die Maschine gegen Abb. 48. Bolzentreiber. 

Beschiidigung zu schiitzen. 
Um ein Aufquellen des Materials beim Gewindeschneiden oder ein 

Abquetschen des Gewindes beim Einziehen des Bolzens zu vermeiden, 
empfiehIt es sich, die Gewindelocher vor oder nach dem Gewinde­
schneiden leicht anzusenken. 

Das Einziehen von Gewindebolzen auf der Bohrmasohine geht 
folgendermaBen vor sich: 

1. Gewindelocher von Spanen 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 Maschinenol oder 

Mennige. 
6. Einziehen des Bolzens bis zum Ratschen der Sicherheitsvor­

richtung. 
7. Freimachen des oberen Bolzenteils durch Riickwartslauf. 
Fiir die Berechnung der Laufzeit spielen neben der Geschwindig­

keit V, der Gewindesteigung 8, der Gewindelange des Bolzens auch 
die Gewindelange des Bolzentreibers und das Riicklaufverhaltnis eine 
Rolle. Praktische Versuche haben ergeben, daB die Einziehgeschwin­
digkeit fiir aIle Werkstofl'e dieselbe ist und mit 

V = 7,5 m/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 Vorwartsgang. 

nr = "" " " Riickwartsgang. 
V = Einziehgeschwindigkeit in m/min. 
v = " " mm/sek. 

Vr = Riicklaufgeschwindigkeit in m/min. 
v, = " " mm/sek. 
l = GewindeIange des Bolzens in mm. 

l& = " "Bolzentreibers in mm. 
Z = Anzahl Bolzen. 
T = Einziehzeit in min. 



128 Maschinen mit umlaufender Bewegung. 

Daraus ergibt sich: 

T- (l+lb)'Z I Ib' Z =Z.d.:n:.(l+lb+~)min 
- 1000· V T 1000· Vr 1000'8 V Vr 

---;r:;- . 8 d-:;- . 8 

oder 

T= (l+lb)'Z +~=Z.d.n.(l+lb+~)min 
60·v 60:vr 60'8 \ V vr 
d.Jl '8 d.Jl '8 

und, wenn die Drehzahl bekannt, 

T= (l+lb)'Z + lo'Z =~. (1+10 +~) min. 
n'8 n r '8 8 n nr 

Tabelle 42 enthiilt die ausgerechneten Werte fiir das Einziehen 
von Gewindebolzen bei V = 7,5 m/min, l '" 2 d, lb'" 1,3 d und einem 
Riicklaufverhiiltnis 1: 3. FUr Griff- und Einrichtzeiten kommen auch 
hier die Tabellen 31 und 32 zur Anwendung. 

Nachstehende Beispiele mogen zur ErHi.uterung dienen. 

Tabelle 42. Tabelle fur Bolzen einziehen. Zeit in Minuten fUr das Ein­
ziehen von Sohraubenbolzen auf der Bohrmaschine. 

Gewindedurchmesser 1/4" 5' " 3/s" '/'6" '/2" 5/s" 3/," '/s" I" PIs" PI," ~ /,6 
t!l Durohgangslocher . 0,60 0,62 0,64 0,67 0,66 0,77 0,87 0,98 1,0 1,1 1,2 
A" Sacklooher. . . . . 0,80 0,82 0,84 0,87 0,86 1,0 1,1 1,2 1,2 1,4 1,5 1::"" 
~.!3 ------ - ----------

.s~ Gewindedurchmesser 18/s" Pig" 15 ' " PI," PIs" 2" 2'/t 2' /2" 23/t 3" /s 

~ DurohgangslOcher . 1,3 1,4 1,3 1,4 1,4 1,5
1

1,6 1,7 1,9 2,0 
SaoklOoher. . . . • 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0 2,1 2,3 2,4 

, Gewindedurohmesser 5 6 8 1 10 12 14 16 18 20 22 24 
~ Durc~~angslocher.. 0,60 0,60 0,631°,66 0,71 0,76 0,80 0,85 0,90 1,0 1,0 
,,~ Saoklooher. . . . . 0,80 0,80 0,83 0,86 0,91 0,96 1,0 1,0 1,1 1,2 1,2 
-5.9 f------- --------- ------
'l! ~ Gewindedurchmesser 27 30 33136 39 42 45 48 52 56 
~ Durohgangslocher.. 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,61 1,7 I I Sacklooher .... ,1 1,4 1 1,41 1,5 1,61 1,7 1,81 1,9 1,9 2,0 2,1, 

I 
Schnittgeschwindigkeit V = 7,5 m/min oder v = 125 mm/sek. 

Gewindetiefe (Eintreibtiefe) = 2 mal Bolzendurchmesser. 

NB. Rucklaufverhii.ltnis der Masohine 1: 3. 
Die Zeiten verstehen sich einsohlieBlich Reben und Senken der Bohrspindel, 

Ausleger beiseite drehen, Gewinde leicht ansenken, Bolzen in Bolzentreiber 
einfuhren, Einfetten des Bolzens vor dem Eintreiben und Umsteuern der Bohr­
maschine. 

Bei Sacklochern ist auch das Reinigen der Bolzenlocher von Spanen vor 
dem Eintreiben inbegriffen. 

Da der Rucklauf fast ohne EinfluB ist, konnen die Tabellenwerte auch fUr 
andere Rucklaufverhii.ltnisse ala 1: 3 angewendet werden. 

1. Beispiel. In ein SpiralgeMuse sollen im AnschluB an daB Gewinde­
schneiden 2 X 16 Stuok 1' /l' Gewindebolzen 60 mm Lange in Durohgangslocher 
eingetrieben werden. 

V = 7,5 m/min oder v = 125 mm/sek, 
Vr = 22,5" "Vr = 375 " 
10=41 mm. 
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Welohe Zeit ist notwendig, urn diese Arbeit auszufiihren? 

3 Werkzeuge ausfossen • • • • ...• 
2mal Versenker einsetzen • a 0,05 = 

32 mal Looh leioht ansenken . . a 0,15 = 
32 mal Bohrspindel heben . . . a 0,05 = 
32 mal Bohrspindel senken .. . a 0,05 = 
32 mal Ausleger bei Beite drehen • a 0,20 = 
2 mal Versenker herausnehmen • . . . . a 0,05 = 
2mal Gewindesohneidvorriohtung einsetzen a 0,15 = 
2 mal Bolzentreiber in Gewindesohneid-

vorriohtung einsetzen • . • . a 0,15 = 
32 mal Bohrspindel heben . . . . . . . . a 0,05 = 
32 mal Bohrspindel senken. . . . . . . . a 0,05 = 
32 mal Ausleger beiseite drehen . . . . . a 0,20 = 
32 mal Bohrmasohine umsteuern . . . . . a 0,05 = 
32mal Bolzen vor dem Einziehen einfetten a 0,20 = 

Zeit fiir das Einziehen: 

naoh 
Tabelle 31 

5,00 min 
0,10 " 
4,80 " 
1,60 " 
1,60 " 
6,40 " 
0,10 " 
0,30 " 

0,30 " 
1,60 " 
1,60 " 
6,40 " 
1,60 " 
6,40 n 

T= (l+lb+~). d·;rr·Z = (60+41 +~). 31,8·;rr·32 
V Vr 1000'8 7,5 22,5 1000·3,64 

= (13,45 + 1,82).0,88 = 15,27·0,88 = . 13,45 " 

2 mal Bolzentreiber aus Gewin~esohneidvorriohtung I 
herausnehmen • . • . . . . . . . . a 0,10 = 

2 mal Gewindesohneidvorriohtung heraus-
nehmen . . . • . . • . . . . . • . a 0,20 = 

naoh 
Tabelle 31 

0,20 " 

0,40 " 

Total 51,85 min 
'" 52 min 

Dasselbe Beispiel soll noch unter Verwendung von Tabelle 42 ge­
rechnet werden. 

3 Werkzeuge ausfassen. . . . . . . 
2mal Voraenker einsetzen . a 0,05 = 1 

32 mal Bohrspindel heben . . It 0,05 = 

32 mal Bohrspindel senken. . . . . Ii. 0,05 = 
32 mal Ausleger bei Beite drehen . . a 0,20 = 

2mal Versenker herausnehmen ..... it. 0,05 = j 
2mal Gewindesohneidvorriohtung einaetzen a 0,15 = 
2 mal Bolzentreiber in Gewindesohneidvor-

riohtung einsetzen ••...•••• a 0,15 = 

32maI Bolzen P/4" einziehen a 1,2 naoh Tabelle 42 • 
2 mal B.olzentreiber aus Gewindesohneid- • I 

vornohtung herausnehmen •....• a 0,10 = 
2 mal Gewindesohneidvorriohtung hemus-

nehmen . . . . . . . . . . . . . . a 0,20 = 

naoh 
Tabelle 31 

naoh 
Tabelle 31 

5,00 min 
0,10 " 
1,60 " 
1,60 " 
6,40 " 
0,10 " 
0,30 " 

0,30 " 
.38,40 " 

0,20 " 

0,40 " 

Total 54,40 min 
'" 55,00 min 

Der kleine Unterschied riihrt daher, weil Tabelle 42 fiir l = 2 d 
gerechnet, sie kann iiberall da angewendet werden, wo l '" 2 d. 

2. Beispiel. In das unter Beispiel 2 beim Gewindesohneiden aufgefiihrte 
AIuminiumgeMuse Bollen 24 Bolzen 20 mm Q 40 mm Gewindelange eingezogen 
werden. Wieviel Zeit wird zu dieser Arbeit benotigt? 

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl. 9 
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3 Werkzeuge ausfassen. . . . . • . . . 
1 mal Versenker einsetzen . . . . • . . 

24 mal Bohrspindel heben . . . . a 0,05 = 
24 mal Bohrspindel senken. . . . a 0,05 = 
24 mal .Ausleger beiseite drehen . a 0,20 = nach 

futter einsetzen . . . . • . • • . . • . . . . 

5,00 min 
0,05 " 
1,20 " 
1,20 " 
4,80 " 
0,05 " 

0,15 " 

1 mal Versenker herausnehmen . . . . . . . . . j Tabelle 31 
1 mal Gewindesohneidvorrichtung in Sohnellwechsel-

1 m:n!:a:n~re.ib~r. ~ .G~w.in~e~o~n~i~v~rr~c~t~~ 0,15 " 
24mal Bolzen 20 mm 0 einziehen a 0,90 (It. Tabelle 42) = .21,60 " 
1 mal Bolzentreiber herausnehmen. . . . .. .} nach 0,10" 
1 mal Gewindesohneidvorrichtung aus Schnell- Tabelle 31 

wechselfutter entfernen . . . . • . • . . • . 0,25 " 

Total 34,55 min 
,......, 35,00 min 

In allen denjenigen Fallen, in welchen die Gewinde schon vor 
oder nach dem Gewindesohneiden versenkt werden, entfallen die zu­
gehOrigen Betra.ge fiir Bohrspindel heben, Bohrspindel senken und 
Ausleger beiseite drehen. 

Reibarbeiten auf der Bdhrmaschine. 
a) Das Ausreiben zylindrisoher Bohrungen. 

Selbst unter Verwendung von Bohrlehren ist es nicht moglioh, 
mit dem Spiralbohrer ein absolut lebrenhaltiges Loch herzustellen. 
Es werden daher diejenigen Locher, die genau kalibrig sein miissen, 

Abb. 49. Maschinenreibahle (Klingelnberg Sohne, Remscheid). 

auf ein um 0,3 bis 0,6 mm kleineres MaB vorgebohrt und naohher 
mit einer Reibahle aufgerieben. Diese Arbeit hat von Hand oder mit 

der Maschine zu erfolgen, und zwar am 
besten im AnschluB an das Vorbohren 
auf der Bohrmaschine. Zu diesem 
Zweok bedient man sich der Maschinen­
reibahle Abb. 49 nach DIN 209 oder 
der Aufsteckreibahle Abb. 50 nach 
DIN 219. 

Abb. 5·0. Aufsteckreibahle (Klingelnberg 
Sohne, Remscheid). 

Die langjahrige Erfahrung hat ge­
zeigt, daB Schnittgeschwindig­
keiten und Vorschiibe bei Reibahlen 

aus Werkzeug- und Schnellst.ahl gleichgehalten werden miissen. 
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Ferner ergab sich, daB es viel vorteilhafter ist, kleine Schnitt­
geschwindigkeiten und dafiir verhaltnismaBig groBe Vorschiibe zu 
wahlen. Dabei muB noch erwahnt werden, daB der Vorschub in der 
Regel von Hand erfolgen muB, weil die Bohrmaschinen keine meoha­
nischen V orschiibe von der erforderlichen GroBe aufweisen. 

Dber Sohnittgeschwindigkeit, 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 Loohes eine bedeutende Rolle. Es kommen nachstehende, be­
wahrte Sohmiermittel zur Anwendung. 

GuBeisen: 
St.GuB: 
Schm.E.: 
S.M.Stahl: 
Werkzeugstahl: 
Bronze: 
Messing: 
Aluminium: 
Kupfer: 

Trocken oder Maschinenol. 
BohrOl. 
Bohrol. 
Bohrol. 
Bohrol oder Petrol. 
Maschinenol oder BohroI. 
Trocken oder Bohrol. 
Wasser, Spiritus oder Petrol. 
Bohr61. 

Es bedeuten: 
d = Durchmesser der Reibahle in mm, 
8 = Vorschub in mmjUmdrehung, 
S = Vorschub in mm/min, 
n = Drehzahl der ReibahIe, 
V = Schnittgeschwindigkeit in m/min, 
v = Schnittgeschwingigkeit in mm/sek, 
l = Lange des auszureibenden Loches in mm, 

lr = Schnittlange der Reibahle in mm, 
Z = Anzahl der auszureibenden Locher, 
T = Laufzeit in min. 

Fiir die Laufzeitbestimmung spielen auBer dem Vorschub und der 
Lange des auszureibenden Loches auch die Schnittlange der Reibahle 
eine Rolle. Wenn auch die Reibahle nicht ganz durch das Werkstiick 
durchgetrieben wird, so muB doch fiir das Zuriickziehen des Werk­
zeuges aus dem Loch eine gewisse Zeit aufgewendet werden, so daB 
bei der Rechnung angenommen werden kann, die Gesamtliinge sei 
gleich der Summe aus Lochliinge + Reibahlenlange. 

Die Laufzeit ist daher: 

oder 

9* 



132 M8l!chinen mit umlaufender Bewegung. 

1st die Drehzahl gegeben, dann ist: 

T l+lr Z . =--. mIn. 
n·s 

Bei Benutzung von Tabelle 44 vereinfaoht sich die Gleiohung in 

T (l+lr) ' Z . 
= S mIll. 

Fur die Berechnung der Griffzeiten usw. bediene man sioh der unter 
dem Abschnitt Bohren aufgefiihrten Tabelle 31. 

b) Das Ausreiben konisoher Locher. 

Auf der Bohrmaschine sollen auch konische Locher, spez. Stiften­
lOcher, passend fiir Kegelstifte nach DIN 1, ausgerieben werden, wozu 
man sich der Kegelreibahlen DIN 9 Abb. 51 bedient. 

Abb. 61. Kegelreibahle (K1ingelnberg Sohne, Remscheid). 

Wiihrend die Schnittgeschwindigkeiten gleichbleiben wie beim 
zylindrischen Ausreiben (Tabelle 43), erfahren die Vorschiibe eine 
wesentliche Verringerung und sind daher Drehzahlen und Vorschube 
nach Tabelle 45 anzuwenden. Fiir die Berechnung von Drehzahl und 
Vorschub ist der kleinste Reibahlen 0 (Nenn0) maBgebend. 

Schmier- und Kiihlmittel kommen bei GuB, Bronze und Messing 
nicht zur Anwendung, dagegen beniitzt man bei den iibrigen mit 
Vorteil etwas Bohrol. 

Da fiir die Berechnung der Laufzeit neben Durchmesser, Drehzahl 
und Vorschub nur die Lange des Stiftenloches maBgebend ist, erhalten 
die Gleichungen eine ganz einfaohe Form. 

Es bedeute 
d = kleinster oder NenndurchmeBBer -:ler Reibable in mm, 
8 = Vorschub in mm/Umdrehung, 
S = Vorschub in mm/min, 
n = Drehzahl der Reibahle, 
V = Schnittgeschwindigkeit in m/min, 
v = Schnittgeschwindigkeit in mm/sek, 
I = Lange des Stiftenloches in mm, 

Z = Anzahl der auszureibenden Locher, 
T= Laufzeit in min. 

Daraus erhalten wir: 

oder 

I·Z 
T = 1000. V'8 

d·n 

d·n·I·Z 
1000· V'8 

I·Z d·n·I·Z 
T = 60.v = 60'V'8 min, 

d.n '8 

min, 
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und, wenn' die Drehzahl bekannt, 
T=Z,Z 

n·s 
mIn. 

Wenden wir aber Tabelle 45 an, so ist 
l·Z . 

T=s mm. 

Kalkulationsbeispiele. 
1. Beispiel. In einem Leitraddeckel aus Gu13eisen sollen 8 Locher 45 mm 0 

und 65 mm Tiefe mit einer Reibahle von 60 mm Liinge kalibrig ausgerieben 
werden. 

Welche Zeit benotigt es, um diese Arbeit auszufiihren: 
1 mal V orschub wechseln 
1 mal Geschwindigkeit wechseln 
1 mal Reibahle ausfassen 
1 mal Werkzeug wechseln . . . . . . • 
8 mal Bohrspindel heben it 0,05 = 
8 mal Bohrspindel senken . . it 0,05 = 
8 mal Ausleger beiseite drehen it 0,15 = 

nach 
Tabelle 31 

Die Laufzeit errechnet sich unter Verwendung von Tabelle 44 mit: 

T = I + lr . Z = 65 + 60. 8 = 
S 270 •..• 

Reibahle aus Schnellwechselfutter herausnehmen (Tabelle 31) . 
8 mal messen it 0,50 = ...••.•........... 

0,05 min 
0,07 " 
3,00 " 
0,10 " 
0,40 " 
0,40 " 
1,20 " 

3,70 " 

0,05 " 
4,00 " 

Total 12,97 min 
'" 13,00 " 

2. Beispiel. 1m AnschluB an das Bohren Bollen in ein guBeisernes Spiral­
gehause und den zugehorigen Deckel 2 Stiftenlocher von 20 mm 0 und 80 mm 
Lange vermittelst der Kegelreibahle aufgerieben werden. Wieviel Zeit nimmt 
diese Arbeit in Anspruch? 
Werkzeug hoI en 
Werkzeug weohseln . . . . . . . . 1 
2 mal Bohrspindel heben it 0,05 = 
2 mal Bohrspindel senken . . it 0,05 = nach 
2 mal Ausleger beiseite drehen it 0,20 = J Tabelle 31 
1 mal Geschwindigkeit wechseln 
1 mal Vorschub wechseln . . . . . . . . 
1 mal Werkzeug herausnehmen . . . . . . 
Laufzeit fiir das Ausreiben unter Verwendung von Tabelle 45: 

I·Z 80·2 
T=S=~=' '" .... 

3,00 min 
0,20 " 
0,10 " 
0,10 " 
0,40 " 
0,07 " 
0,05 " 
0,05 " 

5,95 " 

Total 9,92 min 

Nachstehend noch ein kombiniertes Beispiel von Bohren und 
Ausreiben. 

3. Beispiel. Ein Doppelhebel aus Stahlgu13 mit 2 Lochern von 40 mm 0 
und 40 mm Tiefe soIl gebohrt und ausgerieben werden. 

Werkzeug ausfassen . . . . . . 
a) Bohren. 

" wechseln (siehe Tabelle 31) .. 
Doppelhebel aufspannen nach Tabelle 32 . 

6,00 min 
0,10 " 
6,00 " 

Dbertrag 12,20 min 
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2 mal Ausleger beiseite drehen a 015 - ) 
2 mal Bohrspindel heben •. a 0;05:: 
2 mal Bohrspindel senken . . a 0,05 = 
2 mal nachkornen. . . . . . a 0,70 = 
1 mal V orschub wechseln • . . . . . . 
1 mal Geschwindigkeit wechseln . . . . . 

II = l + Anschnitt = 40 + 20 = 60 mm. 

Daraus ergibt Bich die Laufzeit 

T = !1.. Z = 60. 2 = 
S 65 " 

1 mal V orschub wechseln . . 
1 mal Geschwindigkeit wechseln 
1 mal Werkzeug wechseln . . 
2 mal Ausleger beiBeite drehen . 
2 mal Bohrspindel heben. . . . 
2 mal Bohrspindel Benken . . . 

b) Ausreiben. 

a 0,15 = 
a 0,05 = 
a 0,05 = 

Die Laufzeit ist, wenn lr = 60 mm, 

T = l + lr. Z = 40 j- 60. 2 = 
S 120 . 

137 

Dbertrag 12,20 min 
0,30 " 
0,10 " 

nach 0,10" 
Tabelle 31 1,40 " 

0,05 " 
0,07 " 

1,84 " 

0,05 " 
0,07 " 

nach 0,10" 
Tabelle 31 0,30 " 

0,10 " 
0,10 " 

1,67 " 

2 mal meSBen a 0,5 = . . . . . . . . . . . . . . . • . . . 
Doppelhebel abspannen= 50 vH der Zeit fiir das AufBpannen = 
Reibahle aus SchneIlwechselfutter herausnehmen . . . . . . 

1,00 " 
3,00 " 
0,05 " 

Total 22,50 min 

'" 23,00 " 

Alle unter den Abschnitten Bohren, Gewindeschneiden, Bolzen­
treiben und Ausreiben ange£uhrten Beispiele sind inso£ern theoretischer 
Natur, als dabei angenommen wurde, daB die betreffende Maschine 
sowohl die tabellenmaBige Drehzahl, als auch den entsprechenden 
Vorschub besitzt. Die in den angefiihrten Tabellen angegebenen Werte 
sind daun nur Richtwerte und mussen in der Praxis durch die tat­
sachlichen Maschinenwerte ersetzt werden. 

5. Die Frasmaschine. 
Auf keiner Werkzeugmaschine ist die Art und Moglichkeit der 

Bearbeitung von Teilen eine so mannigfache wie bei der Frasmaschine. 
Wir konnen daher die Arbeiten nach folgenden Gesichtspunkten unter­
scheiden: 

1. Das Langfrasen glatter oder profilierter Flachen. 
2. Das Nuten- oder Schlitzfrasen. 
3. Das Rundfrasen von glatten und profilierten Stiicken. 
4. Das Gewindefrasen mittels walzenfOrmigen Gewindefrasern 

oder rnittels Scheiben- bzw. ProfiWi,sern. 
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5. Das Frasen von Zahn- und Schneckenradern nach dem 
Teil- oder Abwalzverfahren. 

Aus der Praxis heraus hat es sich gezeigt daB es unmoglich ist 
eine Frasmaschine so zu bauen, daB sie mit Vorteil fiir aHe Arten 
von Frasarbeiten verwendet werden kann. Aus diesem Grunde sind 

Abb.52. Universa!·Frasmaschine (Wanderer-Werke, Chemnitz). 

die Werkzeugmasehinenbauer dazu iibergegangen, die Frasmaschinen 
nach ihren besonderen Verwendungszwecken zu erstellen. Wir konnen 
in der Hauptsache folgende Arten unterscheiden: 

1. Universalfrasmaschinen, auf welehen in beschranktem Um­
fange mehr oder weniger aHe Frasarbeiten ausgefiihrt werden konnen. 

2. Senkrecht-Frasmaschinen und in besonderem die Nuten­
frasmaschinen, auf welchen aIle Arten Flachen, Schlitze und Nuten 
gefrast werden. 

3. Tischfrasmaschinen, auf welchen sowohl senkrecht als wag­
recht gleichzeitig Flachen, Nuten, Schlitze usw. bearbeitet werden 
konnen. 

4. Rundfrasmaschinen und Gewindefrasmaschinen. Erstere 
dienen zum Rundfrasen von glatten und profilierten Rotationskorpern, 
wahrend letztere zum Friisen von Gewinden verwendet werden. 

5. Zahn- und Schneckenradfrasmaschinen zur Herstellung von 
Zahn- und Schneckenradern nach dem Teil- oder Abwalzverfahren. 
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6. Wagreoht-Bohr- und -Frasmasohinen. Diese Art von 
Masohinen stellen eine Verbindung von Bom.: und Frasmasohine dar. 
Es konnen auf ihnen nioht nur samtliohe Bohrarbeiten, sondel'll auoh 
die Mehrzahl der moglichen Frasarbeiten ausgefiihrt werden. 

Schnittgeschwindigkeit, Vorschub und Schnittwiderstand 1). 
Der erhohte Kraftverbrauoh eines mit hoher Schnittgesohwindig­

keit arbeitenden Frasers, sowie dessen hohere Erwarmung und da­
durch rascheres Stumpfwerden bedingen der Wirtsohaftliohkeit hatber, 
speziell bei Sohrupparbeiten, ein Arbeiten mit niedriger Sohnitt­
gesohwindigkeit und groBem Vorschub, wofiir auch der hohe 
Zeitverlust sprioht, dar sich infolge der hOheren Sohnittgeschwindig­
keit durch das oftere Ein- und Ausspannen des Frasers zum Sohleifen 
ergibt. 

J e hOher die Sohnittgesohwindigkeit ist, desto groBer ist bei gleioh­
bleibendem Vorsohuh der Kraftbedarf, und desto unwirtsohaftlioher 
arbeitet die Masohine. 

N ur fiir Sohliohtarbeiten empfiehlt es sioh, da hierbei die Sohnitt­
tiefe nur eine geringe ist, eine hOhere Sohnittgesohwindigkeit bei 
kleinem Vorsohub zu wahlen. 

Die SohnittgesohwindigkeWI) ist fiir Fraser aus Sohnell­
sohnitt- oder Werkzeugstahl die gleiche, es and-ert sioh nur 
der Vorsohub. 

Der Vorzug des Frasers aus Schnellschnittstahl besteht also nioht 
in der .Zuliissigkeit hoherer Sohnittgeschwindigkeit, da auch der Fraser 
aus Sohnellschnittstahl bei hoher Sohnittgesohwindigkeit einer starkeren 
Erwarmung ausgesetzt ist und dadurch ofter nachgesohliffen werden 
muG, sondern in der Zulassigkeit groBerer Vorsohiibe und der liingeren 
Sohnitthaltigkeit, die ein seIteneres Naohschleifen bedingt. 

Reiohliohe Kiihlung der Werkzeuge iiber die ganze Frasbreite ist 
beim Frasen unbedingt erforderlioh. 

Der Vorsohub 8 pro Umdrehung des Frasers oder S pro min ist 
von der Frasbreite und Frastiefe, sowie von der Stoffzahl des Materials 
abhiingig und wird am besten duroh Versuche ermittelt. 

Der Vorsohub pro Umdrehung des Frasers ist ferner auGer von 
den vorstehend angefiihrten Faktoren auoh vom Friiserdurobmesser 
bzw. seiner Zahnteilung abhiingig, da bei einem Fraser mit grober 
Zahnteilung ein kraftigerer Vorsohub pro Fraserumdrehung gewahlt 
werden kann als bei einem feingezahnten Fraser. 

Die GroBe des Vorschubes, die, wie bereits angefiihrt, vom. Spann­
quersohnitt und vom Werbtoff bzw. vom Sohnittdruok abhangig ist, 
kann auch, unter Beriicksiohtigung der versohiedenen Faktoren 3), 
rechnerisoh genau bestimmt werden. 

1) Siehe auoh Reindl. Sohnittgesohwindigkeit und Vorsohube. Zeitsohr. 
f. prakt. Masohinenbau 1910, Heft 2, S. 55. 

I) Uber Sohnittgesohwindigkeiten siehe logarithmisohe Tafel IT e. 
8) Siehe HuIle: Die Werkzeugmasohine. 
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Diese Berechnnng ist jedoch fiir die Praxis zu umstandlich. Auch 
konnen die Vorschiibe in so engen Grenzen, wie sie die Berechnung 
ergibt, bei den meisten Frasmaschinen 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 abgestuiten Vorschiibe vollkommen. Diesen 
Tabellen sind die nachstehend angefiihrten 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
frasern 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 8 im Mittel. mit 0,275 mm angenommen werden kann. 

Bei Walzenfrasern aus Schnellschnittstahl ist. unter derselben An­
nahme wie beim Werkzeugstahl, 8 = 0,4 mm. 

Bei Frasbreiten iiber 100 bis 200 mm ist 8 um 20 vH und iiber 
200 bis 300 mm um 35 vH kleiner zu wahlen als bei Frasbreiten von 
50 bis 100 IDm. 

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 1) fiir verschiedene Material­
sorten und die Umrechnungsfaktoren fiir die Umdrehungen der Fraser 
enthalten. 

Da sich der Vorschub pro Umdrehung des .l!rasers proportional 
dem Fraserdurchmesser andert, wahrend sich die minutlichen Um­
drehungen des Frasers umgekehrt proportional zum Fraserdurchmesser 
verhalten, so bleibt bei Frasern verschiedener Durchmesser, eine be­
stimmte Frasbreite und Frastiefe sowie gleiches Material und gleiche 
Schnittgeschwindigkeit vorausgesetzt, der minutliche Vorschub un­
verandert. 

Beispiel. Bei einem Fraser von 50 mm Durchm. sei der Vorschub 8 mit 
0,275 mm bestimmt. Wie groB sind die minutlichen Vorschiibe S bei Frasern 
von 50 und 100 mm Durchmesser? 

Die Vorschiibe stehen direkt proportional im Verhaltnis der Fraserdurch­
messer von 50: 100 = 1 : 2, folglich ist bei einem Fraser von 100 mm Durch­
messer 8 = 0,275·2 = 0,55 mm. 

Nach Tabelle 46 ist die minutliche Umdrehungszahl fUr S.M. St. 

5000 
n - folglich 

- Fraserdurchmesser ' 

bei einem Fraser von 50 mm Durchm. n = 5~~0 = 100 und 

"100 " n = ~~OO = 50 
100 ' 

Der minutliche Vorschub S = n· 8; demnach ist 
bei einem Fraser von 50 mm Durchm. S = 100·0,275 = 27,5 mm, 

" " " "100" " S= 50·0,55 =27,5 " 
in beiden Fallen also gleich. 

1) Siehe auch logarithmische Tafel II. 
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Nach dem Handbuch fur Fraserei von J urthe und Mietzschke wird die 
AnzaW der Ziihne fUr hinterdrehte Fraser nach der Formel 

oder 

bestimmt. 

Ein Fraser von 50 mm Durchm. hat demnach Z = 8 + (-50~20 ) '" 12 Ziihne. 

" " " 100 " (100-20) 
Z = 8 + ~7- '" 19 Ziihne. 

Der Vorsehub pro Zahn ist ·i: 
b" F .. 50 D hm 8 0,275 0023 el emem raser von mm ure . -Z = 12 =, mm, 

" "100",, _8_ = 0,55 = 0 029 
Z 19 ' " 

also bis auf die kleine Differenz von 0,006 mm gleich. 

Wie bereits erwahnt, stellen die in den Tabellen 46 und 47 an­
gefUhrten Werte fUr den Vorschub pro min nur Mittelwerte dar, die 
bei Verwendung von Hochleistungs-Walzenfrasern auch bei groBer 
Fri.isbreite und Frastieie weit uberschritten werden konnen. 

Abb.53. Spanabtrennnng mittel. mehrschneidigen 
Werkzeuges (Friiser). 

1 

r 
Abb.54. Spanabtrennnng mittels ein­
schneidigen Werkzeuges (Drehstahl). 

Fur die GroBe des Vorschubes ist aber nicht allein die Bauart 
der Maschine bzw. ihre zulassige Belastung maBgebend, sondern auch 
die Art und Befestigung der Fraser, ferner Form und Harte der Werk­
stucke und deren Aufspannungsmoglichkeit und nicht zuletzt der ver­
langte Genauigkeitsgrad des Werkstuckes. 

Nach Hulle hat ein mehrschneidiges Werkzeug (Fraser, Abb. 53), 
urn 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 = Friisbreite in mm, 
y = Frastiefe in mm, 
8 = Vorsehub in mmjsek, 
S = Vorschub in mjmin, 
q = b.y = Spanquerschnitt in mm2, 

W '" Sehnittwiderstand in kg, 
A = W·v = Arbeitsleistung in kg mm/sek, 
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v = Sohnittgesohwindigkeit in m/min, 
v = Schnittgeschwindigkeit in mm/sek, 

K = Kz·a = StofIzahl des Materials, 
a = Konstante fiir Sohmiedeeisen und Stahl = 2,5 bis 3,2, 

" n GuJ3eisen = 4,0 n 6,0, 
N = Leistung in PS. 

FUr den Schnittdruck bzw. Schnittwiderstand des Frasers gilt: 

W - b·y.K·8 _ q.K·8 k 
- v --v- g 

und fUr die Leistung der Maschine: 
A W·v b·y.K·8 q·K'8 

N = 75.1000 = 75.1000 = 75000 = 75000 PS. 

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 Fraser - von einem bestimmten Schnittdruck 
abhangig ist, was auch durch das nachstehende Beispiel erwiesen er­
scheint. 

Auf einer Frasmaschine, die fUr eine Leistung von N = 7 PS 
gebaut, soil ein Werkstiick aus S.M. St. mit Kz = 70 kg/mm'.! von 
b ·100 mm bei einer Schnittiefe y = 5 mm und v = 200 mm/sek 
bearbeitet werden. Wie groB miiBte der Vorschub 8 gewahlt werden, 
damit er der Maschinenleistung entsprache? 

A = N· 75000 = 7·75000 = 525000 kg mm/sek, 
daraus 

w = ~ = 52:0~00 = 2625 kg. 

Nun ist aber 
8= W·v·60 =J!..v.60 mm/min' 

b·y·K b·y.Kz·a ' 

wir erhalten also, wenn a = 3 angenommen, 

8 = W·v·60 = 2625·200·60 = 253 mm/min. 
b·y·Kz·a 100·5·70·3 

Es ist wohl jedem Fachmann klar, daB S.M.St. von Kz=70kg/mm'.! 
von b=100 rom bei y....;.5 mm mit einem Vorschub 8=293 mm/min 
nicht einwandfrei bearbeitet werden kann. 

Bei dem im Automobilbau verwendeten hochwertigen Chrom-Nickel­
stahl haben sich nachstehende Schnittdriicke als zulassig erwiesen, wobei 
noah einwandfreie und saubere Flachen erzielt werden konnen. 

Bei leichten Frasmaschinen mit 
einfachem Vorgelege. 

Bei schweren Friismaschinen mit 
mehrfaohem V orgelege. 

Werkzeugstahl 

65 

bei Verwendung von Friisern aus: 
Schnellstahl I Werkzeugstahl 

ein Schnittdruck W in kg 
90 I 90-100 

Schnellstahl 

125-140 
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Steigert man die Sohnittdriioke, so treten leioht Zittermarken ein 
oder die· zu groBe Erwarmung bedingt ein Verziehen des Werkstiiokes, 
was in beiden Fallen Naoharbeiten verursaoht. Ferner hat es sioh 
gezeigt, daB die Erh6hung des Sohnittwiderstandes ein zu rasohes 
Stumpfwerden, namentlioh der Fraser aus Werkzeugstahl, zur FoIge hat. 

Es empfiehlt sioh daher, bei allen im Werk befindliohen Masohinen 
den fiir das Werkstiiok zuliissigen Sohnittdruok duroh Versuohe zu 
bestimmen. In Ermanglung der hierzu notwendigen Einriohtungen 
und Behelfe kann man hierbei in der Weise vorgehen, daB man fiir 
aIle im Werk vorkommenden Frasarbeiten naoh und naoh die zu­
liissigen Vorsohiibe pro min, die nooh ein einwandfreies Arbeiten ge­
wahrleisten, aufnimmt, tabeIla.risoh ordnet und dal'aus den Sohnitt­
druok naoh der Gleiohung 

b.y·K·8 q.K·8 W=--=--kg v v 
bereohnet. 

Aus den so ermittelten Sohnittdriioken bestimmt man nun den 
mittleren Sohnittdruok und bereohnet daraus fiir die betrefl'ende Friis­
breite und Frastiefe naoh der Gleiohung 

8 W·v·60 W·v·60 /. 
= -b--:Y.K = q.K mm mm 

den dem jeweiligen Sohnittdruok entspreohenden Vorsohub 8 pro min. 
Nun tragt man :ip. einer 19. Tafel (siehe 19. Tafel II fiir Vorsohiibe 

und Sohnittgesohwindigkeiten) die Werte - fiir 8 rom/sek auf der Or­
dinate, fiir die Frasbreite in mm auf der Abszisse - im 19. MaB­
stab auf und ·zieht von diesen Werten, parallel zur Ordinaten- und 
Abszissenaohse, die Geraden. Die Sohnittpunkte von b und 8 geben 
die fiir die jeweilige Frasbreite zugeh6rige Frastiefe bei einem be­
stimmten Sohnittwiderstand an. 

Haben die angestellten Versuohe oder Bereohnungen beispielsweise 
ergeben, daB bei einem Sohnittwiderstand W = 60 kg, einer Friisbreite 
b = 25 mm und einer Frastiefe y = 6 mm, der Vorsohub 8 = 30 mm 
betragen darf, so zieht man von dem Sohnittpunkt, der sioh duroh 
die Gerade b = 25 und 8 = 30 ergibt, eine um 45 0 geneigte Gerade. 
Hierauf tragt man, von dieser Geraden ausgehend, auf einer zur Or­
dinatenaohse parallellaufenden Geraden die weiteren Werte im gleichen 
19. MaBstab naoh links und rechts auf und zieht von diesen Punkten 
die weiteren unter 45 0 geneigten Geraden aus. Diese unter 45 0 ge­
neigten Geraden stellen die Schnitt- bzw. Frastiefen dar. 

Bringt man nun die Werte Frasbreite und Frastiefe zum Sohnitt, 
so ergibt dieser Schnittpunkt den Vorschubwert 8 in mm/min fiir 
aIle Materialien gleioher Festigkeit. (In der Tabelle, log. Tafel II, ist 
die Festigkeit mit K z = 60 k mm2 angenommen.) 

Um auch die Werte fiir 8 bei Materialien verschiedener Festigkeit 
sofort ablesen zu konnen, erweitert man· vorteiIhaft die 19. Tafel TIa 
durch die 19. Tafel TIb, deren unter 45 0 geneigten Geraden die Werte 
fiir die Konstanten Ks (siehe 19. Tafel II Tabelle d fiir Konstante) bei 

Kresta, Vorkalkulation. 2. Auf!. 10 
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verschiedenen Materialien angeben. Verfolgt man vom Schnittpunkt 
der Werte b mit y der 19. Tafel IIa die Gerade bis zum Schnitt­
punkt mit Ks der 19. Tafel IIb und von da senkrecht zurAbszissen­
achse, so kann man daselbst den Wert fUr den zulassigen V orschub 
direkt ablesen. 

Es sei noch erwahnt, daB bei der Konstruktion der 19. Tafel II 
die in der Tabelle e angefiihrten Werte fUr v mm/sek den Berech­
nungen zugrunde gelegt wurden. Bei der Anderung der Werte v andern 
sich naturgemaB auch die Werte fiir W und infolgedessen auch fiir S. 
Bei Aufstellung einer neuen 19. Tafel muB diesem Umstand Rechnung 
getragen werden. 

Ferner sei darauf hingewiesen, daB die 19. Tafel II in der Haupt­
sache zur Bestimmung von Annaherungswerten fUr S gilt, da derart 

Abb. 55. Spiraigezahnter Waizenfraser 
(Rohde & Dorrenber!!" Dtisseldorf-Oberksssel). 

fein abgestufte Werte fiir S, wie 
sie die 19. Tafel II angibt, auf 
keiner Frasmaschine eingestellt 
werden konnen. 

Zur Bestimmung der Schnitt­
zeit ist somit stets der an der 
Maschine verfUgbare Vorschub 
in Rechnung zu stellen. 

Aus V orstehendem ist er­
sichtlich, daB die GroBe des Vor­
schubes nicht nur von der Harte, 
Form und Aufspannung des 
Werkstiiokes, sondern auch von 
der Bauart der Maschine und 

dem Genauigkeitsgrad des Werkstiickes abhangig ist und daher eine 
allgemein giiltige Vorschub-Tabelle nicht aufgestellt werden kann. 

Abb. 560' Kreuzgezahnter Scheibenfraser 
(Rohde & Dorrenberg, Dusseidorf·OberkasBei). 

Die verschiedenen 
durchgefiihrten Versuche 
haben ferner ergeben, daB 
mit spiralgezahnten Fra­
sern infolge des ziehenden 
Schnittes, weit groBere 
Vorschiibe erzielt werden 
konnen als mit axial ge­
zahnten Frasern. 

Der ziehende Schnitt 
iibt jedoch einen Schub 
bzw. Druck in der Langs­
achse des Frasdornes, und 
zwar in der Spiralrichtung 
der Fraserzahne aus. Um 
diesen axialen Druck in 
der Frasspindel bzw.Fras-

dorn aufzuheben, wurden die spiralgezahnten Fraser (Abb. 55) in zwei 
Teilen mit Links- und Rechtsspirale hergestellt. 
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Die nach der alten Methode hergestellten dreiseitig gezahnten 
Scheibenfraser (Abb. 60) haben eine dreiseitige Schnittflache und arbeiten 
dementsprechend mit einem groBen Reibungswiderstand. 

Bei den nach der neuen Methode von der bekannten Firma 
Rohde & Dorrenberg in Dusseldorf hergestellten sogenannten kreuz­
verzahnten Scheibenfrasern (Abb. 56) hingegen kommen die seitlichen 
Zahne mit stumpfem Schnittwinkel nicht zum' Schneiden bzw. an den 
Seitenwanden nicht zum Reiben, es tritt daher eine wesentliche Kraft-

Abb.57. Kreuzgezahnter-Frasersatz (Rohde & Diirrenberg, Dilsseldorf-Oberkassel). 

ersparnis ein, die fur die Erhohung des Vorschubes und somit fUr die 
Erzielung einer hoheren Leistung beim Frasen nutzbringend verwendet 
werden kann. 

Eingehende, mit kreuzverzahnten Frasern durchgefuhrte Versuche 
haben gezeigt, daB unter ganz gleichen Verhaltni~sen die Vorschub­
groBe das Mehrfache von der bei den Frasern alterer Bauart zulassigen 
betragen darf. So wurde beispielsweise mit einem kreuzverzahnten 
Scheibenfraser von 120 mm Durchm. und ~4 mm Breite bei einer 
Frastiefe von 20 mm 

in S.M.St. von K z = 60 kg/mm2 ein Vorschub von 200 mm/min, 
in GuBeisen " " ,,480 " 

erzielt. 
Der in Abb. 57 dargestellte, aus 13 Einzelfrasern bestehende Fraser­

satz arbeitet auf einer normalen Horizontal-Bohr- und -Frasmaschine 
absolut ruhig, was durch die Gestaltung der Fraser als kreuzverzahnte 
Fraser ermoglicht wurde. 

Bei der Konstruktion von Frasern, sowohl dieser, als auch all­
gemeiner Ausfiihrungsart, ist die Kenntnis der zu bearbeitenden Gegen­
stande, die Art des verwendeten Materials und der verfugbaren Fras­
maschinen von auBerordentlicher Wichtigkeit. 

Um gunstige Frasresultate zu erzielen, soIl als oberster Grund­
satz gelten: Sorge beim Frasen fur starke Frasmaschinen, 
starkste Frasdorne und solide Aufspannung der Werkstucke_ 
Es sind dies Momente, die in der Werkstattpraxis leider nicht immer 
genugende Beachtung tinden. 

10* 



148 Maschinen mit umlaufender Bewegung-. 

Laufzeitberechnung. 
Die Laufzeit kann auf zweierlei Art, und zwar 
a) nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub pro Umdrehung des 

Frasers, 
b) narh dem Vorschub pro min berechnet oder aus der 19. Tafel II 

abgelesen werden. 
Zu a) Die Berechnung der Laufzeit erfolgt nach folgenden Formeln: 
1. Fur Lang- bzw. Flachenfraser 

T = (~+.5). d1 • n . x min. 
60·v·s 

2. Fur Schlitzefrasen mittels Friisbohrer 

1·d1·:n; . T = ---·xmm. 
60·v·s 

und fiir die Laufzeit: 

Hierbei ist: 

1 = FrasHinge in mm, 
d1 = Durchmesser des Arbeitsstiickes in mm, 
d = Durchmesser des Frasers in mm, 
v = Schnittgeschwindigkeit in mm/sek, 
s = Vorschub pro Umdrehung des Frasers in mm, 
S = Vorschub in m/min, 
x = Anzahl der Schnitte, 
.5 = Zusatzwert fUr den Anschnitt bzw. Auslauf des Frasers, 
y = Frastiefe in mm. 

Der Zusatzwert J fur den Anschnitt des Frasers (Tabelle 49) hiingt 
vom Fraserdurchmesser und der Frastiefe ab und wird nach der Formel 

bestimmt. 
Der Zusatzwert J fiir qen Auslauf des Stirnfrasers (Messerkopf). 

(Tabelle 48) ist von der Breite des Arbeitsstiickes und vom Fraser­
durchmesser abhangig und bestimmt sich uach der Formel 

J = ~-:-ld2 -_b~ mm 
2 

wobei: 
b = Frasbreite des Arbeitsstiickes in mm. 

Zu b) Diese Berechnungsart ist infolge ihrer Einfaohheit 
der Berechnung nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub 
pro Fraserumdrehung vorzuziehen. 

Man hat hierbei nur die Arbeitslange l + dem Anschnitt- bzw. 
Auslaufwerte J durch den minutlichen Vorschub -S zu dividieren, urn 
die Laufzeit T in min fiir einen Schnitt zu erhalten. 
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Tabelle 48. Tabelle iiber Zusatzwerte fur den 
Auslauf bei Stirnfrasern und Messerkopfen. 

Fras­
breite 

40 
60 
80 

100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 
280 
300 
320 
340 

d-td2 -b2 
Zusatzwert <5 = ----2- - . 

Fraserdurchmesesr in mm 

50 I 75 1100 11251150 117512001225125012751300 I 3251350 

Zusatzwerte in mm 

3,5 2,8 2,21 2 1 - I - I _ I _ _ I _ 

7,5 6,3 5,5 4,6 4 3.5 - 1- - I' -

14,5 11,5 9,5 8,2 7,5 6,5 6 5,5 - I -

25 19,1 15,5 13,2 11,5 10,5 9,5 8,5 8 7 
- i - 44,3 30,1 23,7 20 17 15,5 14 ,12,5 11,5

1

' 10,5 
- i - - 66,2 34,8 28,5 24,5 121,5 19 17,5 16 15 

- i _- I -_ ,-_ - 51,3 40 33,5 , 29 25,5 23 21 ,19,5 
- I. - - 56 44,5 38 33,5 30 27 25 
- I - ' - I - - - I, 100 60,5 50 43 38 34 31 

- I - 87 65,5 55 48 42 38,5 
- I - -,90 75 60 52 47,5 

10 5,814,2 
- 25,8 10 
- - 20 
- - 30 
-I 

1 

- - - I - 92 75 65 58 
-_ -_ -_ ,! -_ - 99 79 70 

- 150 99 85 
- I 132 104 

-1-
- I - 133 

Tabelle 49. Wert <5 fur Anschnitt des Frasers beim l. Schnitt. 
Fur den 2. Schnitt sind 1/3 der Werte einzusetzen: 

<5 = V (i r -(i - y r = fd:Y - y2 . 

Fraserdurchmesser. 

ii 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 

2 8,7 9,3 9,7510,310,811,211,712 12,512,9113,313,614 114,414,715 115,4 
3 10,511,311,8 12,513 13,614,214,715,215,716,216,617 17,517,918,318,7 
4 12 12,913,6 14,315 15,616,417 17,418 18,618,9119,6120,2[20,621,221,6 
5 13 14 15 15,816,617,318 18,719,420 20,621,221,822,522,923,424 
6 14,315,316,3 17 18 19 19,620,421 21,822,523,223,824,425 25,626,2 
7 15 16,317,3 18,31920,221 21,822,623,424 24,825,526 [26,927,528,2 
8 16 17,2 18,3 19,420,4121,422,3 23,2 24 24,825,626,427,2 27,9 28,6 29,330 
9 16,718 19,2 20,321,422,523,424,425,326,227 27,928,629,330,230,931,6 

10 17,318,7

1

20 21,2 22,3
1

23,5 ~4,5 25,5 26,5 27,428,329,230 J30,8 31,632,433,2 
11 - 19,320,7 22 23,224,525,426,527,628,529,530,4

1

31,332,233 33,834,6 
12 - - 21,3 22,724 25,226,427,528,629,630,6;31,632,433,334,235,1 36 
13 - - -- 23,4

1

24,7 126 27,2
1

28,429,530,631,6 132,633,634,535,636,437,3 
14 - - 1 - - 25,426,728 29,230,431,632,733,634,735,7,36,737,638,5 
15 - -1- - - 27,428,730 31,232,433,534,635,726,81'37,838,5139,7 
16 - - - - - - 29.4

1

30,732 33 34,535,636,7137,738,739,8140,8 
17 - - - - - - - 31,432,734 35,236,537,6

1

38,639,740,841,9 
18 - -1- - -- - !.' - 133,4;34,736 37,2.38,539,540,7 141,8

1

,42,6 
19 - - I - - - - - I -1-135,4136,738 139,2

1

40,541,6
1

42,643,7 
20 - 1 - ,- -, - : - - - 137,438,740 41,2!42,4 43,5 44,7 
21 - - I - - 1 - , - I - '- - I - ! - 39,4,40,7,4243,2,44,445,6 
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Die Formel fiir den minutlichen Vorschub S lautet: 

v·s ·60 v ·s·19 
S=~"'-d- mm, 

oder bei bekannten U mdrehungen n: 

S=s·nmm, 
3. Fur Rundfrasen 

T= L~~ min. 

Das Nutenfrasen. 
Das Frasen von Nuten kann nach verschiedenen Verfahren und 

zwar sowohl mittels Frasbohrer, als auch mittels Scheibenfraser er­
folgen. Hierbei kommt, je nach der Art der verwendeten Werkzeuge, 
entweder eine Horizontal- oder eine Vertikaifrasmaschine in Anwendung. 

(Unter Frasbohrer ist sowohl der mehrfach gezahnte Schaftfraser 
Abb. 58 als auch der Zweischneider Abb. 59 a und b verstanden.) 

Abb.58. Scbaftfrilser (Robde & Dorrenberg, Diisseldorf-Oberkassel). 

Der Arbeitsvorgang beirn Frasen der Nuten ist nun folgender: 

a) Mittels Schaftfraser. 
In das Werkstiick wird vorerst durch senkrechten Vorschub des 

Schaftfrasers (Abb. 58) ein Loch auf richtige Tiefe eingefriist, hierauf 
der Tischvorschub eingeschaltet und nun die Nute in einern 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 dernselben recht 
schwerwiegende NachteiIe anhaft.en, die nicht unbesprochen bleiben 
diirfen. 

In erster Linie hat es sich gezeigt, daB 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 Schaflfraser, durch das Nachschleifen der Zahne 
am Umfang, in seinem Durchmesser immer kleiner und bedingt, falls 
man es nicht vorzieht, derart abgeniitzte Fraser wegzuwerfen, ein oft­
maliges seitliches Nachfriisen der Nute, die hierdurch in der Regel 
nicht nur unsauber, sondern auch ungenau wird und eine tangere 
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 erfahrt daher in der Richtung senkrecht. 

Abb.59a. 

Abb.59b. 
Abb. 59 a nnd 59 b. Zweischneider (Rohde & D6rrenberg, Dtisseldorf-Oberkassel). 

zum Werkstiick bei jedesmaligem Hin- und Riickgang des Tisches nur 
eine geringe Zustellung und frast somit die Nute nicht in einem Schnitt, 
sondern bei oftmaligem Hin- und Riickgang des Tisches fertig. 

Der V orteil dieses Verfahrens liegt nun darin, daB der Schaft­
fraser, da er nur stirnseitig arbeitet, auch nur stirnseitig nachge­
schliffen werden muB und daher seinen 
Durchmesser durch das N achschleifen nicht 
verandert, somit stets eine lehrenhaltige Nut 
erzeugt und es ermoglicht, gezogene Keile 
ohne Nacharbeit zu verwenden, was speziell 
bei Massenfabrikation nicht hoch genug ein­
geschatzt werden kann. AuBerdem hat ein 
Zweischneider eine weit langere Lebensdauer 
als ein Schaftfraser, und spricht auch dieser 
Umstand zugunsten des Zweischneiders. 

c) Mittels hinterdreh te Scheibenfraser. 
Das Frasen mittels Scheibenfraser (Ab b.60) 

ist noch wirtschaftlicher als mittels Zwei­
schneider, da die Nute gleichfalls in einem 
Schnitt (wie beim Schaftfraser) und in einer 

Z Z d Abb. 60. Scheibenfrllser 
weit kiirzeren eit als mit dem weischnei er (Rohde & Dorrenberg. DUssel-
hergestellt werden kann, wobei stets eine dorf-Oberkassel). 

lehrenhaltige Nut erzeugt wird. 
Es empfiehlt sich daher, aIle Nuten, die nicht unbedingt an den 

Enden ausgerundet sein miissen, mit dem Scheibenfraser herzustellen 
oder die Nuten vermittelst Scheibenfriiser auf die richtige Tiefe vor­
zufrasen und nur die Enden mit dem Frasbohrer auszurunden. 

Die auf Seite 139 Absatz 5 und 6 angefiihrte Regel, wonach bei Fraser 
aus Schnellschnittstahl nicht die Schnittgeschwindigkeit, sondern der 
Vorschub erhoht werden solI, hat fiir Frasbohrer keine Giiltigkeit, da bei 
Erhohung des Vorschubes, ohne gleichzeitiger Erhohung der Schnitt-
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geschwindigkeit die Frasbohrer bei groBen Schnittiefen den erhohten 
Schnittdruck nicht aushalten und dadurch brechen wiirden. 

Daher muB bei Verwendung von Frasbohrern aus Schnellschnitt-

stahl, unter Beibehaltung des Vorschubes pro Fraserumdrehung 8 = fi , 
n 

die Schnittgeschwindigkeit erhoht werden, wodurch auch der minutliche 
V orschub S wachst und eine erhohte Leistung ohne Bruc:hgefahr fiir 
den Friisbohrer erzielt wird. 

Praktische Versuche haben ergeben, daB die Schnittgeschwindigkeit 

£iir Werkzeugstahl mit V = 20 m/min bzw. v = 333 mm/sek, 

fiir Schnellschnittstabl mit V = 35" "v = 583 
" 

gewahlt werden kann. 

Laufzeitberechnung. 
Wie schon vorstehend erwahnt, ist die Berechnung der Laufzeit 

unter Zugrundelegung des minutlichen Vorschubes S einfacher und der 
Berechnung nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub pro Fraser­
umdrehung vorzuziehen. 

Die Formeln fiir die Berechnung der Laufzeit lauten: 
a) fiir Scheibenfraser 

T _ Lange in mm + Zusatzwert fUr Fraseranschnitt _ l + d . 
- minutlicher Vorschub - -8- mm . 

Uber Zusatzwerte fiir Fraseranschnitt siehe Tabelle 49. 

b) Fiir Frasbohrer und zwar: 
1. fiir Schaftfriiser bei Herstellung der Nute in einem Schnitt 

und zwar: 
1 a) Nute nach einer Seite offen, 

T _ Nutenlange in mm _ l . 
- minutl. Vorschub - S mm . 

1 b) Nute beidseitig offen, 
d 

fp_ NutenIange in mm + t Fraser 0 in mm _ l + 2" . 
" - minutl. V orschub - 8 mm. 

1 c) Nute beidseitig geschlossen, 

T = Nutentiefein mm + Nutenliinge in mm - Fraser 0 in mm = JL +l-d . 
minutl. V orschub minutJ. Vorschub 8 1 8 mm. 

SI = Vorschub in mm/min beim Tieffrasen. 
d = Fraserdurchmesser in mm. 

2. fUr Zweischneider bei mehrmaligem Hin- und Riickgang des 
Tisches und zwar: 

2 a) Nute nach einer Seite offen, 

T - Nutenliinge in mm. S h ·tt hI -L . 
- minutl.-Vorschub c m za - S x mm. 
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2 b) Nute beidseitig offen, 
d 

T - Nutenlange in mm +tFraser 0 inmm. S h'tt hI _ l + ~. . 
- minutI. Vorschub c Dl za - S X mIll • 

2 c) Nute beidseitig geschiossen, 

T _ Nutenlange In mm - Fraser 0 in mm. S h'tt hI _ l- d. . 
- minutl. Vorschub c 1 za - S X mill . 

Fiir die Schnittzahl gilt: 

Y b' x = -, wo el, 
81 

y = N utentiefe in mm, 

8 1 = Vorschub in mm bei jedesmaligem Hin- bzw. Riiokgang des Tisohes. 

Die minutlichen Vorschiibe und Umdrehungszahien zur Berechnung 
der Laufzeiten sind der Tabelle 52 zu entnehmen. 

Fiir das Aufspannen von Wellen kann Tabelle 8 verwendet werden. 
Fiir Wellen mit doppeiten Nuten ist die Aufspannzeit nur einmal zu 
reohnen. Fiir das Umspannen der Welle zum Frasen der zweiten Nute 
sind ca. 50 vH der Werte aus Tabelle 8 zu rechnen. 

Tabelle 50. Vorschube und Umdrehungen fur das Frasen von 
Keilnuten bei Verwendung von Frasern aus Schnellschnitt­

und WerkzeugstahI. 

Vorschub S in mm/min 

Nuten >= ::a .... ~ ." 
hinterdrehte 

scheibenformige Schaftfraser Abb. 58 aus 
-&~ ~ 1& lSl S S ~~ ~ Nutenfraser aus 

--
..1 I ~ I ... So = ..... ~ 

~ 
gJ >Q~~ ~ ~ be 

CD CD 
EI S Q I1l bo .§ i81~ :~ 

~::a .... a-g;I& S s ... .-< 11.t; II ~::a ~::a ~~ ~ ~.~~ ~ -&S::: ... - cg~ CD .!!l .s j;j .s I1l ., 

~ CD =i!t3 Sc.:>"""" ~"'" g; g:g II - ~ rIl ~ til >Q 00 II ~ '" ~ CD >= CD >= ~ 
c.:> >Q 

~ 
C'I c.:> ~ 

P=I ~ ~ .<:I II II ~ II II <> 
1Zl 1Zl :;,..~ I :;,..~ 

12 2 65 75 300 220 42 940 24 I 530 
14 3 } 75 64 { 176 128 37 816 21 455 
16 3 150 105 32 705 19 400 
18 4 }100 48 { 100 70 28 625 16 354 
20 4 90 65 25 565 15 320 
22 5 }150 32 { 70 50 23 512 13 290 
24 5 56 40 22 480 12 266 
26 6 }150 32 { 45 30 20 434 11 245 
28 6 40 28 18 405 10 227 
30 7 }200 24 { 34 24 17 376 10 213 
32 7 30 22 16 354 9 200 
35 8 }200 24 { 26 18 15 322 8 182 
40 8 22 16 13 283 7 159 

Fur Nutenfrasmaschinen mit automatischer Zustellung ist die vorstehende 
Tabelle nicht giiltig; hierfur ist die Charakteristik der Maschine auf V orschub 
und Umdrehungen aufzunehmen und eine Tabelle nach Muster 52 anzufertigen. 
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Tabelle 51. Einriohtezeiten fur Frasmasohinen. 

Art der Arbeit 

Frasdorn einspannen . • . . 
Frasdorn ausspannen. . . . 
Fraser auf Dorn aufsteeken 
Fraser auf Dorn wechseln. . . 
2 teiliger Satz zusammensetzen und einstellen . 
4 teiliger Satz zusammensetzen und einstellen . 
Messerkopfdorn in Messerkopf einsetzen . 
Messerkopfdorn aus Messerkopf entfernen 
Messerkopf auf Dol'll aufsteeken. . 
Messerkopf in Masebine befestigen • 
Sehrau bstoek aufspannen 
Sehraubstoek abspannen 
Rundsupport aufspannen 
Rundsupport abspannen 
Teilapparat aufspannen . 
Teilapparat abspannen . 
Masehine reinigen. . 
Weehselrader auf Teilapparat aufsteeken . 

Minuten 

3 
3 
1 
3 

20 
30 
3 
3 
2 
3 
4 
R 

15 
6 

10 
8 
6 
4 

Die in der Tabelle 50 angefiihrten Werte sind Mittelwerte. Bei 
kraftiger Konstruktion der Maschine und geeignetem Werkzeuge konnen 
weit groBere Vorschiibe und Schnittiefen gewahlt werden. 

Zu erwahnen ware noch, daB die Firma A. Kammerer in Diissel­
dorf sogenannte "Hanseat - Nutenfraser" erzeugt, die, obzwar als 
Zweischneider ausgebildet, dennoch die Nute in einem Schnitt fertig­
stellen. 

Die vom Erzeuger angegebenen Leistungen (siehe Tabelle 53) 
konnen jedoch nur auf ganz kraftigen und gut gelagerten Maschinen 
bei hinreichender Kiihlung der Werkzeuge erzielt werden. ~elbstver­
standlich ist auch bei dieser Sorte Nutenfraser mit einer raschen 
Abniitzung des Durchmessers zu rechnen. 

Abb. 61. Nutenfraser. Abb.62. O. G. Fraserspannfutter. 
(Grosset & Co., Altona·Elbe.) 

Auch die Firma Grosset & Co. in Altona-Elbe bringt Frasbohrer 
(Zweischneider) auf den Markt, die die Nuten bei kraftiger Kon­
struktion der Maschine und guter Kiihlung des Werkzeuges in einem 
Schnitt, mit 80 bis 150 mm Vorschu b pro Minute fertigstellen. 
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Tabelle 53. 

Umdrehungen Vorschub pro min 
Nuten- SpanhOhe breite I 

Spezial-
I 

Schnell-Spezial-
I 

Schnell-
stahl drehstahl stahl drehstahl 

mm mm i mm mm 

5 1,75 bis 3,5 1000 

I 

2550 50 bis 100 125 bis 250 
8 2,75 " 5,5 625 1600 30 " 60 80 " 160 

10 3,25 " 6,5 500 1300 25 " 50 65 " 130 
15 5 " 10 340 850 17 " 35 40 " 85 
20 7 " 14 250 635 12 " 25 30 " 65 
25 9 " 18 200 510 10 " 20 25 " .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 13 " 26 
60 20 " 40 85 210 4 " 8 11 " 22 

Beispiele: 

1. Eine Keilnute 26 x 6 x 150 mm mit einem Scheibenfraser frasen. 

T=l~~ min. 

~ = bei 6 mm Frastiefe und 150 mm Fraserdurchmesser nach der Formel 

~ = (J.y - y2 = V 150·6 - 62 = 29,4mm. 

S = 39 mm nach Tabelle 50. 

T - 150 + 29,4 _ 179,4 _ 4 6 . 
- 39 - 39 - , mm. 

2. Eine Keilnute 13 x 5 x 80 mm in eine Welle aus Ch.N.St. mit einem 
Frasbohrer frasen. 

Nach Tabelle 52 ist 

T = Lange der N ute in mm x der Zeit fUr 10 mm Frasl1iIl~~ = 80· 1,~ = 12 16 min 
10 10 ' . 

Die Zeiten obiger Beispiele verstehen sich ohne aIle Nebenarbeiten wie: 
Maschine einrichten, Welle ein- und ausspannen, Schnitt anstellen usw. 

Das Rundfriisen. 
Das Rundfrasen wird speziell bei Fasson- und jenen Stiicken an­

gewandt, bei denen mittels eines Fasson- oder Satzfrasers zwei oder 
mehrere Flachen zu gleicher Zeit bearbeitet werden konnen und ein 
Mann mehrere Maschinen zu bedienen imstande ist (z. B. den AuBen­
durchmesser und zwei Seiten am Radkranz bei einem Stirnrade £rasen). 

Die Formel fiir die Berechnung der I~aufzeit lautet: 

T d,·n+~ . 
= S mm. 

Die Werte fiir b siehe Tabelle 49. 
Die Werte fiir 8 sind der 19. Tafel II zu entnehmen. 
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Fiir das Einrichten der Maschine kann ill der Regel durchschnitt­
lich ca. 45 min angenommen werden. 

Beispiel. Ein guJ3eisernes Stirnrad mit einem Durchmesser von 300 mm 
und einer Breite von 35 mm soll mit zwei Schnitten gefrast werden. Die Friis­
tiele sei 

fiir den ersten Sohnitt y = 3 mm , 
" zweiten " y = 1 " 

und die Hohe des Zahnkranzes = 20 mm. Welche Zeit beansprucht die Be­
arbeitung? 

Fiir Maschine einrichten .... • • . , . . . • . . . • 
" das Auf- und Abspannen . . . . . • . . . . • • . 

d 1 S h · '1 -_ dt ·n+<5 -_ 300·3,14 + 35 _- 24 79 -_. 
" en. c mtt: S 38 ' 

2 S hn·tt. T_~.:n+<5_300.3,14+35_ 
" " . C 1. - S - 117 -

... 45 min 
• .. 5 " 

. ",25 " 

. '" 8 " 
Summa 83 min. 

Bei Anfertigung einer groBeren Stiickzahl ist die Einrichtzeit durch 
die Stiickzahl zu teilen; so betragt z. B. bei 50 Stiick Stirnradern fiir 

obiges Beispiel die Einrichtzeit :~ = 0,9 min pro Stiick. 

Das Frasen von Spitzgewinden, Flachgewinden und Schnecken. 
a) Mit walzenformigen Gewindefrasern (Gewindelange 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, muB vielmehr systema­
tisch, dem Material und zulassigen 
Schnittwiderstand entsprechend, vom 
Vorkalkulationsbiiro bestimmt werden. 
Es empfiehlt sich daher, von den im 
Werk befindlichen Maschinen sowohl die 
Umdr. jmin, als auch die Zeit fiir 1 Um­
drehung der Arbeitsspindel aufzunehmen 
und fiir jede Maschine, bzw. bei Ma­
schinen gleicher Leistung fur jede Ma- Abb. 63. Walzenformiger Gewindefr!iser 
schinengruppe, eine LeistungstafeI nach (Wanderer-Werke, Cbemnitz). 

Tabelle 54 anzulegen. 
Die Kolonne II enthalt die an der Maschine verfiigbaren und zu den 

in Kolonne I angefiihrten Durchmessern zugehorigen minutl. Vorschiibe 
nach der Gleichung: 

S l"M2+St2 I' =.. T mmmm. 

Der zulassige minut!. Vorschub S wird nun, dem zuJassigen 
Schnittdruck Win Kilogramm entsprechend, fiir die verschiedenen Mate­
riaHen nach den Gleichungen: 
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a) bei Verwendung von walzenformigen Gewindefrasern, 

W·2·St·v·60 W·2·v·60 /. s= = mmmm, St.y.I·K y.I.K 

b) bei Verwendung von Scheibenfrasern, 

W·G·2·v·60 I' 
S = St.y.K mm/mill 

berechnet und in der Kolonne III die dem zuliissigen Vorschub an­
nahernd entsprechende Stufenscheibe eingetragen. 

Die nebenstehende Kolonne IV enthalt die Zeit fiir eine Umdrehung 
der Arbeitsspindel. 

In der gleichen Weise wird die Schnittgeschwindigkeit fiir die ver­
schiedenen Fraserdurchmesser auf allen Stufenscheiben ermittelt und 
in die Kolonnen IIa und IlIa eingetragen. Hierauf bestimmt man 
die Stufenscheibe, die der, fiir das Material zulassigen Schnittgesohwin­
digkeit annahernd entspricht und tragt 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 Pap"Pendeokel aufgeklebte Blau­
pause dieser Tabelle zu der betreffenden Masohine zu geben. Hier­
duroh ist der Arbeiter in der Lage, bei Arbeiten, wo keine Vorsohrift 
erf<;>lgte, die riohtige Stufensoheibe selbst zu wahlen. 

Der Verfasser hat bei seinen zahlreich angestellten Versuohen ge­
funden, daB der Sohnittwiderstand beim Frasen von Spitz- und Flach­
gewinden mit walzenformigen Gewindefriisern fur je 10 mm Gewinde­
lange ca. 13 kg betragen darf und daB bei Dberschreitung dieses 
Wertes ein unsauberes und nioht lehrenhaltiges Gewinde entsteht. 

Zur Ermittlung des Sohnittdruckes W in kg, des Vorschubes S in 
mm/min und der Zeit T in min fUr eine Umdrehung des Werkstuokes, 
gelten naohstehende Formeln: 

1. Fiir den Quersohnitt. 

a) Bei Verwendung von walzenformigen Gewindefrasern 

St·y·l y·l 2 ) 
q= 2.St =T mm . I 

b) Bei Verwendung von Scheibenfrasern fiir eine Gewindenut 

St·y 2 
q = G.2 mm II) 

2. Fur den Vorschub. 

a) Bei gegebener Zeit fiir 1 Umdrehung des Werkstiiokes 

S 'f(dl .n)i + St2 /. 
= T mmmm. III) 
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Der Wert Y(d1 '11;)2 + St2 obiger Gleichung gibt die Lange der Ge­
windespirale fur einen Gewindegang, am Umfang des Werkstuckes 
gemessen, an. 

'\ 1~~~-'L 
~~-- 1St 
1+-~-dl'Jr---->-11\ 
I 

Bei eingangigen Gewinden mit kleiner Steigung kann man fur 
die Lange der Gewindespirale auch kurz schreiben: 1= d1 'n, da die 
Differenz, die sich aus den beiden Gleichungen 

y(d1 ·n)2 + St2 und d1·n 
ergibt, derart gering ist, daB sie der Einfachheit halber ruhig ver­
nachlassigt werden kann. Demnach ist auch: 

S dl'Jr I' 
=~mmmm. 

Fur eingangige Gewinde mit groBer Steigung, sowie fur mehr­
gangige Gewinde und Schnecken hingegen muB die Form der Gleichung I) 
beibehalten werden. 

Nachdem mit walzenformigen Gewindefrasern nur eingangige Ge­
winde und Schnecken gefrast werden konnen, so solI in der Folge 
fur eingangige Gewinde die einfachere Form der Gleichung angewendet 
werden. 

b) Unter Berucksichtigung des Schnittwiderstandes und zwar bei 
Verwendung von walzenformigen Gewindefrasern: 

W·2·Se·v·60 W·2·v·60 . 
S = St'y.I.K = -Y:Y'K-mm(mm, IV) 

bei Verwendung von Scheibenfrasern: 

W·G·2·v·60 . S = ~~-- mm/mIll. 
St·y·K ' V)' 

3. Fur den Schnittdruck in kg bei gegebener Zeit fur 1 Umdr. 
des Werkstuckes. 

a) Bei Verwendung von walzenformigen Gewindefrasern: 

d1 'Jr·St·y.l·K d1 ·1t· y·l·K s·q.K VI) 
WE = T.60.2.St.v = T.60T-V = ~v- kg, 

b) bei Verwendung von Scheibenfrasern fur eine 

W - ¥~r+St2.St.y.K _ ~"!l.Kkg 
1 - T.60·G·2·v - v • 

Gewindenut 

VII) 

4. Fur die Zeit T in min bei 1 Umdr. des Werkstuckes. 
a) Unter Berucksichtigung des minutl. Vorschubes gilt allgemein: 

T l . =Smm. 
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Beim Frasen von Rotationskorpern ist die Fraslange l am Um­
fang des Werkstiickes gemessen: 

l=d1·nmm, 
und beim Frasen von Gewinden und Schnecken ist die Lange der 
Gewindespirale l fUr einen Gewindegang: 

l = Y(d1·n)2 + St2mm, 

folgIich gilt beim Frasen von Gewinden allgemein: 

T f(dl·n)2+St2 . 
= S mm. VIII) 

Bei Verwendung von walzenfOrmigen Gewindefrasern fiir eingangige 
Gewinde kann man der Einfachheit halber, wie bei der Bestimmung 
des Vorschubes gezeigt wurde, auch schreiben: 

T d,'n . 
= a mm . IX) 

Zur Bestimmung des Vorschubes S gelten die Gleichungen III-V; 
setzt man diese in vorstehende Gleichung fiir T an Stelle von S ein, 
so gilt fiir die Berechnung der Zeit T in min: 

a) bei Verwendung von walzenformigen Gewindefrasern fUr 1 Umdr. 
des Werkstiickes 

T = d, ·n = d1 ·n 
S W·2·St·v·60 

St·y·l·k 

b) bei Verwendung von Scheibenfrasern fiir die ganze Gewinde­
lange: 

T= l~+St2. (l+<5)·G = f(d1 ·n)2 + St2 (l+<5)·G = 
S St·G W·G·2·v·60·St·G 

St·y·k 

f(d 1 ·n)2 + St" (l + <5).y.K . XI) 
= W.G.2.v.60 mm. 

Beim Friisen von Spitzgewinden mit walzenformigen Gewinde­
frasern betragt der Schnittdruck erfahrungsgemaB ca. 13 kg pro 10 mm 
Gewindeliinge. Somit bei einer Gewindeliinge l: 

W·l 
W=-10 kg . 

Setzt man fiir W = 13 kg ein, so ist 

13 ·1 
W = 10 = 1,3.lkg, 

geht man von der Anzahl der Gewindegange aus, so betragt der 
Schnittdruck W fiir einen Gewindegang: 

W·St 
Wl = 10.2 kg 
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und fur die ganze Lange: 

W·St·1 W·l 
W2' = IO:2.St = 10.2 kg , 

demnach bei W = 13 kg: 
W·l 13·1 

W2'=10.2=T 

W 2' = Gesamt-Schnittwiderstand in kg, 
W = Schnittwiderstand fur 10 mm Gewindelange in kg, 

Wl = Schnittwiderstand fur 1 Gewindegang in kg, 
S = Vorschub in mm/min, 
8 = Vorschub in mm/sek, 
q = Querschnitt in mm2, 

Tl = Zeit fUr 1 Umdr. des Werkstiickes in min, 
dl = Werkstiickdurchmesser in mm, 
St = Steigung des Gewindes in mm, 
y = Gewinde oder Gangtiefe in mm, 
l = Gewindelange in mIn, 

G = Gangigkeit des Gewindes, 
v = Schnittgeschwindigkeit in mm/sek, 

K = Stoffzahl = K z • a, 
K z . Materialfestigkeit in kg!mm'J, 

161 

a = Konstante fur Schmiedeisen und Stahl = 2,5 bis 3,2, fur 
GuBeisen = 4 bis 6. 

Da die Berechnung nach vorgenannten Formeln zu umstandlich 
und zeitraubend ist, so soll nachstehend eine 19. Tafel besprochen 
und ihre Anwendung an Hand eines Beispiels erlautert werden. 

Die 19. Tafel III dient zur Kontrolle, ob der gewahlte Vorschub 
bzw. die Zeit fur 1 Umdr. der Arbeitsspindel dem zulassigen Schnitt­
widerstand entspricht, sowie zur Bestimmung der Zeit, die ftir 1 Umdr. 
des Werkstiickes bei einem bestimmten Schnittwiderstand zulassig ist. 
Die 19. Tafel hat am oberen Rande des 19. Feldes eine Skala, 
die sowohl die Materialfestigkeit in kg/mm~, als auch die Schnittge­
schwindigkeit "V" in m/min beinhaltet. Auf der Abszissenachse ist 
die Steigung des Gewindes aufgetragen. Jeder Teilstrich schlieBt hier­
bei, bei Verwendung von walzenformigen Gewindefrasern, den Wert q 
bei 10 mm Gewindeliinge ein und ist nach der Gleichung 

St.y.l y·l 2 
q = 2.& = 2 mm berechnet. 

Beim ]1~rasen von Gewinden mittels Scheibenfraser wird der Schnitt­
widerstand pro Gewindegang bestimmt und kann derselbe pro Ge­
win de gang mit ca. 13. kg gewahlt werden. 

Urn die 19. Tafel III gleichzeitig auch fur Flach- und Trapez­
gewinde verwenden zu konnen, wurde unterhalb der 19. Teilung I 
eine zweite, entsprechend versetzte, 19. Teilung II fur den Querschnitt 
eines Gewindeganges angeortlnet und dadurch ermoglicht, auch den 
Schnittwiderstand bei Verwendung von Srheibenfrasern zu bestimmen. 

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl. 11 
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Die unter 45 0 geneigten -----Geraden gelten fiir die Durch-
messer des Werkstiickes und die· ........ -Geraden fiir die Steigung 
des Gewindes. 

Am auBeren linken Ende der Abszissenachse im 19. Wert 5 ist 
eine unter 45 0 geneigte ········-Gerade eingezeichnet, die die Werte T 
fiir 1 Umdr. der Arbeitsspindel enthiilt. 

Ferner wurde der 19. Tafel eine FluohtIinientafel angegliedert, 
die es ermoglioht, unter Berooksiohtigung des Wertes a den Schnitt­
widerstand abzulesen (siehe eingezeiohnetes Beispiel). 

Beispiel. Auf einer Spindel mit einem Durchmesser d1 = 60 mm solI ein 
Spitzgewinde mit einer Steigung St = 1,5 rum gefrast werden. Die Lange des 
Gewindes Z = 10 mm. Das Material ist S.M.St.; Festigkeit Kz = 60 kg/mms; die 
Konstante a = 3; die Schnittgeschwindigkeit sei mit V = 20 m/min angenommen. 

Wie groB kann die Zeit fiir 1 Umdr. der Arbeitsspindel oder der minut!. Vor­
schub gewahlt werden, wenn der Sohnittwiderstand W = 13,5 kg fiir je 10 mm 
Gewindelange Dicht iiberschritten werden solI? 

Losung. 
Lege mit Hilfe eines Lineals vom Punkt W = 13,5 der Fluchtlinie W eine 

Gerade durch den Wert a = 3 der Fluchtlinie a bis zur Ordinate, verfolge von 
diesem Sohnitbpunkt die Wagreohte bis zum Schnittpunkt mit der Senkrechten 
Kz = 60, gehe von da unter 45 0 bis zum Schnittpunkt mit der Senkrechten V = 20, 
verfolge die Wagrechte bis zum Scbnittpunkt mit der unter 45 0 geneigten, voll 
ausgezogenen Geraden d1 = 60, bringe von diesem Punkt die Senkrechte zum 
Sohnitt mit del: unter 45 0 geneigten ······················-Geraden St = 1,5 und lese in 
Verfolgung der Wagrechten auf der unter 45 0 geneigten Zeitlinie fiir T = 0,8 min a.b. 

Will man jedoch kontrollieren, ob eine gewiihlte Stufenscheibe bzw. die 
hierduroh bedingte Zeit fiir 1 Umdr. dem zulaBsigen Sohnittwiderstand entsprioht, 
so verfahre man in umgekehrter Reihenfolge. 

Angenommen: Fiir obiges Beispiel ware eine Stufenscheibe gewahlt wor­
den, die 1 Umdr. in2 min ausfiihrt. Ist diese Stufenscheibe dem zuliissigen 
Schnittwiderstand entsprechend gewahlt? 

Losung: Verfolge von St = 1,5 (Abszissenachse) die unter 45 0 geneigte 
..................... -Gerade bis zum Schnittpunkt mit der wagreohten T = 2 min ffir 
1 Umdr. der ArbeitBBpindel, von da die Senkrechte bis zum Schnittpunkt mit 
der unter 45° geneigten -Geraden fiir d1 = 60, hierauf die Wagrechte 
bis ZUlli Schnittpunkt mit V = 20, gehe dann unter 45° bis ZUlli Schnittpunkt 
mit der Senkrechten Kz = 60, verfolge die Wagrechte nach reohts bis zur Ordi­
nate, lege von diesem Sohnittpunkt eine Gerade duroh die Fluohtlinie a im 
Wert a = 3 und lese auf der Fluohtlinie W im Sohnittpunkt W = 5,75 kg abo 

Die Zeit fiir 1 Umdr. T = 2 min erscheint demnaoh zu hooh angenommen 
und kann entsprechend herabgesetzt werden. 

Nehmen wir an, daB die Zeit fUr 1 Umdr. auf der naohsten Stufe 1 min 
betragt. so finden wir auf der 19. Tafel in Verfolgung von T = 1 min fiir 
W '" 10,5 kg. Somit ware der mit dieser Stufensoheibe erreiohte Vorsohub ver­
wendbar, da er dem zulassigen Schnittwiderstand annahernd entspricht. 

b) Mit Soheiben- oder Modul- bzw. Profilfrasern. 

Zur Herstellung von Flaohgewinden und Sohneoken werden Soheiben­
bzw. Profilfraser verwendet. Die GroBe der Sohnittgesohwindigkeit 
kann aus der Tabelle 46 und der Zusa~zwert fiir den Ansohnitt des 
Frasers aus der Tabelle 49 entnommen werden. 
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Ta.belle 54. Gewindefrastabelle fiir Frasmaschinen von Hilbert & Co. 

.:. 
<~ 
"'..td a:> 0 

"C := . .., 
S ffi 
..c:I~ o a:> 
~,l:l 
~ 
mm 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
15 
80 
85 
90 
95 

100 
I 

Ko-
lonne 

Ia 

IIa 

IlIa 

IVa 

Zeit fiir 1 Umdr. der Arbeitsspindel in min auf: 
StufeA =4 

" B = 2,33 
" C= 1,5 

Die Bearbeitung erfolgt bei 
Minutl. V orschub 

auf [ T.G. Die Zeit in min betragt bei 
SOh.[ Br'[M Stufensoheibe St.G. S.M.St. E. G. ess. 

G.E . 

T.G. 
a b c auf Stufenscheibe St.G. S.M.St. 

G.E. 

19,6 33,7 52,3 b c 0 c c 2,33 1,5 
23,5 40,4 42,5 b c c c 0 2,33 1,5 
27,5 47 73 b c c c c 2,33 1,5 
31,4 54 83,7 b 0 0 0 c 2,33 1,5 
35,3 60,6 94 b c c c c 2,33 1,5 
39 67,3 104,6 b b b b c 2,33 2,33 
43 74 115 a b b b c 4 2,33 
47 80,8 125,6 a b b b b 4 2,33 
51 87,5 136 a b b b b 4 2,33 
55 94,5 146,5 a b b b b 4 2,33 
58,8 101 157 a b b b b 4 2,33 
62,8 107,8 167 a a a a b 4 4 
66,7 114,5 177,8 It a a a b 4 4 
70,6 121 188,4 a a a a b 4 4 
74,5 128 198,6 - a a a a - 4 
78,5 134,7 209,3 - a a a a - 4 

II III 
I mdrehun en des Friisers g ro min auf: p 

Stufe A=380 
" B=240 
" C = 170 
Bei Fraserdurohmesser von 

SOhm.[ Br. 
E. G. Mess. 

1,5 1,5 1,5 
1,5 1,5 1,5 
1,5 1,5 1,5 
1,5 1,5 1,5 
1,5 1,5 1,5 
2,33 2,33 1,5 
2,33 2,33 1,5 
2,33 2,33 2,33 
2,33 3,33 2,33 
2,33 2,33 2,33 
2,33 2,33 2,33 
4 4 2,33 
4 4 2,33 
4 4 2,33 
4 4 4 
4 4 4 
IV 

" 

Friiserdurohm·1 WI~IWIMI~I~IWIMIWI~IWITh 
betragt die Sohnittgeschwindigkeit in m/min 

Stufe a . .[23,86[29,83[35,8[41,76[47, 73153,69[59,66[65,63[71,59[77 ,56[83,52[89,49 
" b . . 15,07 18,8422,626,3830,1433,91 37,6841,4545,2148,9852,7556,51 

" o. . 10,6813,3516,018,6821,3524,- 26,69 29,36 32,- 34,70 37,3740,-

mm/sek 

Stufe a . 397 497 597 696 795 895 994 1094[1193 1293 1392 1492 

" b. 251 314 377 440 502 565 628 691 754 816 879 942 

" c . 178 222 267 311 389 400 445 489 534 578 623 667 

Die Schnittgeschwindigkeit kann gewahlt werden 

bei auf Stufe 

StahlguB .. b 0 c c 0 c - - - - - -
T.G., S.M. St., 

} b b b c c c c - - - - -G.E.,Schm.E. 
BronzeguB a b ~I 0 c 

I 
c c I c 

I 
- -

I 
- -

Messing a a b b c c i 0 
! 

c - - -
11* 
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Diesa Arbeitsmethode eignet sieh besonders fiir Serien- oder Massen­
fabrikation und stellt sieh, unter der Annahme, daB ein Arbeiter 
mehrere Masehinen bedient, wesentlieh billiger als die Herstellung 
auf der Drehbank. 

Bei der Einzelfabrikation ist das Frasen von Flaehgewinden oder 
Sehneeken nur dann wirtsehaftlieh, wenn fiir die betreffende Teilung 
bereits ein Fraser vorhanden ist. 

Die Bereehnung der Laufzeit ist fUr Flaehgewinde und Sehneeke 
gleieh und erfolgt naeh der Formel: 

Hierbei ist: 

d1 = auBerer Durchmesser des Arbeitsstiickes in mm, 
d = Fraserdurchmesser in mm, 
I = Gewindelange in mm, 
~ = Anschnittswert (aus Tabelle 49), 
t = bei Flachgewinden gleich der Steigung, 

bei 8chnecken gleich der Teilung = (Modul.~), 
S = Vorschub in mm pro min, 
G = Gangigkeit des Gewindes. 

XTI) 

Aueh bei zwei- bzw. drei- oder mehrgangigen Flaehgewinden oder 
Sehneeken ist nieht die Steigung, die bei eingangigen gleieh der 
Teilung, bei zweigangigen gleieh der doppelten und bei dreigangigen 
gleich der dreifachen Steigung ist, in die Formel einzusetzen, sondern 
nur die Teilung. 

Bei Einsetzung der Werte bei einem mehrgangigen Gewinde fiir 
die Gangigkeit und Steigung miiBte die Formel lauten: 

T dl·~(I+(j)·G . 
= s.St mm, 

G = Gangigkeit (zwei- oder mehrgangig), 
St = Steigung (Modul.~·Gangigkeit). 

Da aber der Wert (XIll) (l+1e).G 

gleich ist dem Werte (XII) (I + (3)-

XIII) 

so kann der Einfachheit halber auch bei mehrgangigen Gewinden 
naeh der Formel Xll) gerechnet werden. 

Beispiel zur Berechnung der Laufzeit nach der Formel XII) und XIII) fUr einen 
Schnitt, bei einer dreigangigen Schnecke aus 8.M.St., d1 = 150 mm, 1= 200 mm, 
Modul= 16. 

Fiir die Bearbeitung sei ein Fraser aus Werkzeugstahl mit einem Durch­
messer d = 160 mm angenommen. 

Die 8chnittgeschwindigkeit des Frasers soll hierbei V = 16 mJmin bzw. 
v = 267 mmfsek betragen. 
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Die Umdrehungszahl des Frasers betragt demnach nach der Gleichung: 

v·60 167 ·60 . 
n = d'n = 160'il,i4 = '" 34 Umdr.Jmm. 

t = Mod·,?t = 16·3,14 = 50,25 mm, 

St = Mod·,?t·G= 16·3,14·3 = 150,75 mm. 

Die Gangtiefe betragt It. Tabelle 56 fiir Mod. 16 = 34,67 mm und soIl 
mit 3 Schnitten ausgefrast werden, wobei fiir den eraten Schnitt eine Frastiefe 
y = 16 mm gilt. 

Der Anschnittswert ~ betragt bei einem Fraserdurchmesaer d = 160 mm 
und einer Frastiefe y = 16 mm nach der Gleichung: 

~ = ¥ d·y - y2 = ¥ 160 ·16 - 162 = ¥2304 = 48 mm. 

Setzt man voratehende Werte in Formel XII) ein, so erhalten wir als Bear­
beitungszeit fiir den 1. Schnitt 

T=dl·,?t·(l+~)= 150.3,14.(200+48) = 150·3,14·248 =",3874 min 
S·t 6·50,25 6·50,25 ' 

und nach der Formel XIII) 

d1 .,?t.(l + ~). G 150·3,14.(200 + 48). 3 150· 3,14·248·3 . 
T= S.St = 6.150,75 = 6.150,75 =",387,4mm, 

als 0 in beiden Fallen gleiche Resultate. 

Tabelle 55. Vorschiibe pro min beim Frasen von Schnecken- und 
Flachgewinden aus S.M.St., 60 bis 70 kg Festigkeit. 

Fraser aus Schnellschnittstahl. 

I Frastiefe und VorschubJmin 
e .. 

! '" ~=tIII Auf- " 
1. Schnitt 2. Schnitt I 3. Sohnitt 

'tl", 

Anzahl ~~c: und w~ Zahn- e"''' 
Modul der :aC) Ab- :d~ tiefe Sohnitte Fras-I Vor- Fras-I Vor- I Friis-I Vor- ~'g ~ .~ QS 

tiefe schub tiefe schub I tiefe schub span- e::;! 
~= nen ~ mm mm mm mmlmm mm rIl 

1 2,17 1 2.17 260 - - - ! - 1,5 3 
2 4,33 1 {33 130 - - - ! - 1,5 3 I 
3 6,55 1 6,55 90 - - - I - 1,5 3 
4 8,67 1 8,67 50 - - - - 1,5 3 
5 10,83 1 10,83 35 - - - I - 1,5 3 
6 13 1 13 25 - - - - 1,5 3 
7 15,17 2 12 25 3,17 80 - i - 3 5 ; 

8 17,32 2 12 20 5,32 50 - i - 3 5 
9 19,5 2 14 15 5,5 42 - - 3 5 d 

10 21,67 2 14 14 7,67 28 - - 3 5 '51 
11 23,88 2 14 13 9,88 18 - - 3 5 >r.> 
12 26 2 15 11 11 14 - - 3 5 ..;< 

13 28,17 3 15 10 11 13 2,17 : 35 5 8 
14 30,33 3 15 10 11 13 4,33 31 5 8 
15 32,5 3 15 9 13 10 4,5 28 5 8 
16 34,67 3 16 9 13 10 5,67 20 5 8 
17 36,83 3 17 7 13 9 6,83 17 6 8 
18 39 3 18 7 13 9 8 14 6 8 
19 41,17 3 19 6 ,14 7 8,17 13 6 8 
20 43,33 3 20 6 [14- 7 9,33 10 6 8 
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Tabelle 56. Vorschube pro min beim Frasen von Schnecken- und Flach­
gewinden aus S.M.St., 60 bis 70 kg Ff'stigkeit. Fraseraus Werkzeugstahl. 

Anzahl 
Modul Zahn- der 

tiefe Schnitte 

1 2,17 1 
2 4,33 1 
3 6,55 1 
4 8,67 1 
5 10,83 1 
6 13 1 
7 15,17 2 
8 17,32 2 
9 19,5 2 

10 21,67 2 
11 23,88 2 
12 26 2 
13 28,17 3 
14 30,33 3 
15 32,5 3 
16 34,67 3 
17 36,83 3 
18 39 3 
19 141,17 3 
20 43,33 3 

Frastiefe und VorschubJmin 
1. Schnitt I' 2. Schnitt I 3. Schnitt 

Fras- I V or- Fras- V or- I Fras-I V or­
tiefe I schub I tiefe schub; tiefe schub 
mm mm mm mm I mm mm 

2,17 
433 
6;55 
8,67 

10,83 
13 
12 
12 
14 
14 
14 
15 
15 
15 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

185 I -

95 -
65 I -
35 I -

25 
18 
18 
15 
11 
10 

9 
8 

,7 
7 
6 
6 
5 
5 
4 
4 

I
I 3,17 

5,32 
I 5,5 
I 7,67 

9,88 
11 
11 
11 
13 
13 
13 
13 

; 14 
~14 

60 
35 
30 
20 
15 
10 

9 
9 
7 
7 
6 
6 
5 
5 

2,17 
4,33 
4,5 
5,67 
6,83 
8 
8,17 
9,33 

25 
22 
20 
15 
12 
10 
9 
7 

1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 

I 
Auf­
und 
Ab-

~ I 
3 
3 
3 
3 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 

Beispiel. Auf einer Spindel aus S.M.St., Kz = 60 kgJmm2, deren Durch­
messer d1 = 45 mm betragt, soIl auf eine Lange l = 150 mm ein Gewinde von 
6 Gang per Zoll gefrast werden. 

Welche Bearbeitungszeit ist hierzu erforderlich, wenn fUr die Bearbeitung ein 
Fraser aus Schnellschnittstahl mit einem Durchmesser d = 70 mm verwendet wird. 

6 Gang pro Zoll entspricht einer Steigung: 

S 25,4 4' 3 . t = -6- = ,2 3 mm 

:und einer Fras- oder Schnittiefe: 

_ St _ 4,233 _ 2 1165 Y - 2 -2 -, mm. 

Bei einer Frastiefe von 2,1165 mm betragt der Vorschub nach Tabelle 55 
fur Fraser aus Schnellschnittstahl: 

S = 260 mm. 
Der Anschnittswert ~ betragt bei einem Fraserdurchmesser d = 70 mm und 

~iner Frastiefe y = '" 2 mm nach Tabelle 49: 
~ = 11,7 mm 

und die Laufzeit: 

T= dl·Jl·(l+.~L= 45·3,14.(150+11,7) = 45.3,14·161,7 
S· St 26U· 4,233 260·4,233 

fiir Maschine einrichten . • . . . 
" Schnitte anstellen und messen 
" Auf- und Abspannen 

1 
f 

nach 
Tabelle 55 

20 min 

45 " 1,5 " 
3 " 

Summa 69,5 min 

Bei Anfertigung von x gleichen Stuck en ist die Einrichtzeit durch die Stuck­
zahl zu dividieren. 
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Das Zahnradfrasen. 
Das Friisen von Zahn- bzw. Stirnradern kann auf zweierlei Art: 
a) nach dem Teilverfahren, 
b) nach dem Abwalzverfahren 

ausgefiihrt werden. Beide Arten der Bearbeitung sind voneinander 
grundverschieden. 

a) Nach dem Teilverfahren. 
Bei diesem Arbeitsverfahren steht das zu frasende Rad wahrend 

des Frasens still, der Profil- oder Modulfraser schiebt sich um einen 
bestimmten Vorschub pro Umdrehung des Frasers vor, frast hiarbei 
die Zahnliicke aus und geht hierau£ automatisch in seine Anfangs­
stellung zuriick. Das Rad dreht sich nun gleichfalls automatisch um 
eine Teilung weiter, worauf die nacbste Zahnliicke ausgefrast wird usw. 

Die Berechnung der Lau£zeit erfolgt genau wie beim Frasen von 
'Flachen nach der Formel: 

T _ Lange in mm . 
- VorschubJmin mm. 

Zu der Lange = Zahnbreite muB nocb der Zusatzwert~ flir den 
Anschnitt des Frasers aus der Tabelle 49 oder nach der Formel 

() =-ydy _y2 
hinzugerechnet werden. 

Die Formel fiir die Laufzeitberechnung eines Zahnrades lautet: 

T = [(Zahnbreite+zu~tzwert) + (Zahnbreite+Zusatzwert) 
VorschubJmm 10 

(Zeit fiir Riicklauf ulld Schaltung )] Z"h hI S h 'tt 
X 60 X a neza X c m e = 

= [(ZbS+d) + (Z~6d. ~~)J .z·z min. 

Die Zeit fiir Riicklauf und Schaltung (R S) betragt je 10 mm 
Fraslange = [) sek (siehe Tabelle 57), daher pro Zahn: 

T _Zb+d.RS_Zb+d.~_Zb+d . 
1 - 10 60 - 10 60 - 120 mm, 

d f " Z Z"h T Zb+d Z . un ur a ne: =~ mID, 

folglich die gesamte Laufzeit bei z Schnitten: 

T = (Zb;d) + (Z~2~~)' Z·z = (Zb + ~). (-} + 1~O) ·Z·z min. 

Die Anzahl der Schnitte richtet sich nach der Harte des Materials 
und nach der Genauigkait des Rades. 

Fiir Modul 1 bis 5 geniigt in der Regel ein Schnitt, nur wenn 
auf gerauschlosen Gang und hohe Tourenzahl Riicksicht genommen 
werden muG, ist ein zweiter Schnitt zu nehmen, bzw. miissen die 
Zahne auf der Stirnradhobelmaschine fertig gehobelt werden. 
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Fraser aus Wz.St. 

Tabelle 57. Fur Vorschube beim Frasen von Zahnradern 

in S.M.St. und St.G. 

Fraser- Zahn- 1. Schnitt 2. Schnitt 
Modul durch- tiefe Frastiefe Zusatzwert I Vorschub Frastiefe I Zusatzwert I Vorsch~b messer mm mm mm mm/min mm mm: mm/mm 

1 40 2,17 2,17 9 80 I I -S 
- I 

1,25 40 2,71 2.71 10 80 S - i -
1,5 45 3,25 3,25 11,5 80 >0 - -

1,75 50 3,97 3,97 13,5 80 0" -

i 

-

2 55 4,33 4,33 14,5 74 "'" - -
"'" 2,25 55 4,87 4,87 16 67 ·S - -

2,5 60 5,42 5,42 17 59 ..=i - -<> 
"l,75 60 5,96 5,96 18 54 rIl 

"'" - , -
..=i 3 65 6,5 6,5 19 45 <> - -

3,25 65 7,04 7,04 20 42 :§ - -<> 3,5 70 7,58 7,58 21,5 38 rn - -

3,75 70 8,13 8,13 22,5 34 ci. - -

4 75 8,67 8,67 23,5 34 rIl - -Q;) 

4,25 75 9,21 9,21 24,5 32 
... 

- -
4,5 80 9,75 9,75 26 29 c-i -

I 

-

4,75 80 10,29 10,29 26,5 27 .:: - -Q;) 

5 85 10,83 10,83 28,5 25 "t:I - -
5,5 85 11,9 11,9 29,6 23 ... - i -:;:j 

I 

6 90 13 13 31,6 21 'H - -
7 95 15,2 13 32,6 21 2,2 

i 
17 21 

8 100 17,32 13 33,6 20 4,32 20 20 
9 105 19,5 13 34,5 20 6,5 

I 

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 32,5 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 

I 
13 45,2 18 

18 175 39 13 45,8 18 13 45,8 18 
19 180 41,17 14 48,4 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 S ist aus der Tabelle 57 zu entnehmen. 
Bei gr6Beren Profilen, bei denen, um das Profil des Modulfrasers zu 
schonen, ein Zahnformvorfraser benutzt wird, ist, wenn derselbe mit 
dem Fertigfraser parallel arbeitet, der in der Tabelle 57 angegebene 
minutIiche Vorschub um ca. 20 v H niedriger zu wahlen. 

Fiir Riicklauf und Schaltung sind die Zeiten an der Maschine 
abzunehmen, da diese nicht bei allen Maschinen gleich sind und von 
der Konstruktion der Maschine abhangen. 

Fiir die minutlichen U mdrehungszahlen des Frasers bei Ver­
wendung von Schnellschnitt- oder Werkzeugstahl gilt bei Bearbei­
tung von: 
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nach dem automatischen l'eilverfahren 

bis 65 kg Festigkeit. V= 12 m/min 

3. Schnitt Riicklauf Einrichten Fiir jedes I 
und Um- der iweitere Ein ~ 

_F_r_it_' s_ti_e_fe_l' z_u_sa_tz_w_ert-+'I_v_o_rs.;.C_h_U_b+_sc_h_a_Itz-:--e_it-+_M_a_s_ohi_'_n_e+s_te_ll_e_n_a_u-lf ~ I ~ mm mm I mm/min pro Sohnitt mm Frastiefe..:: 

maschi-I von I 

217 
4;33 
6,5 
8,67 

10,83 
13 
13,17 
13,33 

nell iHand ~l-
o 

17 
25 
30,8 
31,7 
412 
45;8 
45,8 
48 

18,5 
18,5 
18,5 
18,5 
18 
18 
16,5 
16,5 

.... ., 
'"C 

rI1 
l:I1 ., 
> ~ 

--1 

o 
>r.> 

~ 

Ch.N.St. und S.M. St. iiber 65 kg Festigkeit 

G.E. 

St.G. und S.M. St. bis 60 kg Festigkeit • . 

Bronze 

~ 

.... ., 
..Q 
::= 
..,; 
W. 
:;;j Cl> 

W 

.... ::= 
'H 

2850 
n = ~F~r-a-se-r~d-u-ro~h-m-. 

4800 
n = =F~r-as-e-rd~u-r-chm. 

3840 
n = =F=-r~as-e-r-=d-ur-c~h-m-. 

6400 
n = Fraserdurchm. 
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Tabelle 58. Zeittabelle in min fiir das Auf- und Abspannen 
von Zahnradern. 

Durch- Zahnradbreite 
messer 

bis 30 40 50 
I 

60 70 80 90 160 

100 3 3 3 - I - - - -I }j ~ 200 4 4 4 5 - - - -
300 5 5 5 6 6 - - - o~ 

400 6 6 6 7 7 7 10 -
500 7 7 7 8 10 10 11 11 
600 - 8 10 10 11 11 12 12 
700 - 10 I 11 11 12 12 14 14 
800 - 11 I 12 12 14 14 16 16 d 

900 - 12 ! 14 14 16 16 18 18 ~ 1000 - - i 16 16 18 18 20 20 
"'" 1100 - - 18 18 20 20 22 22 ·s 

1200 - - I 20 20 22 22 24 24 
1300 - -

i 
22 22 24 24 26 26 

1400 - -

I 
24 24 26 26 28 28 

1500 - - 26 26 28 28 30 30 

Fiir das Aufsp80nnen auf Maschinen mit Horizontaltisch sind 70 vH 
des Tabellenwertes einzusetzen. 

Beispiele fUr die Berecbnung der Bearbeitungszeit 
nach Tabelle 07. 

1. Beispiel: Ein Stirnrad aus Gul3eisen, Mod. 12, 100 mm breit, 45 Zii.hne, 
mit 2 Schnitten frasen. Fraser aus Werkzeugstahl. 

Laut Tabelle 57 ist bei Mod. 12 die Zahntiefe = 26 mm 
und betragt 

die Schnitt- oder Frastiefe pro Schnitt . 
der Zusatzwert pro Schnitt 
der Vorschub pro min . • • . . . . . 

Die L,\ufzeit: 

Y= 13 mm, 
i5=40mm, 
S = 18,5.1,25 = 23 mm. 

T= (ZbS+i5) + (Z~2~ lJ) .Z.x = C002~40) + CO~~ 40).45.2 '" = 646 min 

Die Zeit fUr Maschine einrichten betragt It. Tabelle 57 
Die Zeit fUr Auf- und Abspannen It. Tabelle 58 . . . 

35 " 
12 " 

Summa 693 min. 

2. Beispiel: Ein Stirnrad aus Chrom-Nickelstahl, K. = 75 kg. Mod. 4, 
30 mm breit, 30 Zahne, mit 2 Schnitten frasen. Fraser aUB Schnellschnittstahl. 

Lt. Tabelle 57 ist bei Mod. 4 die Zahntiefe = 8,67 mm und betritgt 
die Schnitt- oderFrastiefe: fiir den 1. Schnitt Y= • 8,17 mm 

" ,,2. " Y = 0,50 " 
der Zusatzwert: "" 1. " i5 = 23,5 " 

" " 2. " lJ = 0 " 
der Vorschub pro Schnitt. S = 34.0,75 + 30 vH = '" 33,0 " 
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Die Laufzeit betragt fur den 1. Schnitt: 

T = (Zb~) + (Zb_-ti) = (30 + 23,.5) + (30 + 23,5) .30-
S 120 33 120 -. . '" 62,0 min 

fUr den 2. Schnitt: 

'[ = (Zb~) (Zb±i\) = (30 + 0) (30 +0).30 
S + 120 \ 33 + 120 

die Zeit fUr Maschine einrichten It. Tabelle 57 . • 
die Zeit fur Auf- und Abspannen It. Tabell 58 •• 

b) Nach dem Abwalzverfahren. 

'" 35,0 

35,0 
4,0 

Summa 136,0 min 

Der Vorgang beim Frasen von Stirnradern nach dem Abwalz­
verfahren ist folgender: 

Die Drehung des Stirnrades erfolgt zwanglaufig, der Teilung des 
schneckenformigen Zahnradfrasers entsprechend, wobei sich die Teilung 

Abb. 64. Stirnrad-Friisen nach dem Abwiilzverfahren. 

des Frasers auf den Durchmesser des Stirnrades abwalzt und die Zahn­
liicken ausfrast. Gleichzeitig erfolgt der Vorschub des Frasers in axialer 
Richtung. Derselbe wird in mm pro Radumdrehung ausgedriickt. 

Der Vorschub ist auBer von der Harte und Zahigkeit des Materials, 
vom Spanquersohnitt bzw. von der Zahnezahl des Rades abhangig; 
d. h., da bei einem Rade mit geringer Zahnezahl weniger Frasergange 
im Eingriff stehen (Abb. 65) als bei einem Rade gleichen Moduls mit 
groBerer Zahnezahl (Abb. 66), so ist auch im ersten Fane, da der 
Spanquerschnitt kleiner ist, der Vorschub groBer zu wahlen als bei 
einem Rade mit groBerer Zahnezahl. 

J e groBer die Zahnezahl eines Rades ist, desto kleiner muB der 
Vorschub sl)genommen werden, da mit der Zunahme der Zahnezahl 

1) 8 = Vorschub/Fraser-Umdr. 
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immer mehr Frasergange in Eingriff kommen, wodurch auch der Span­
querschnitt groBer wird. Sob aId der Fraser mit seiner ganzen Lange 
arbeitet (Abb. 67), bleibt der Vorschub konstant, da auch der Span­
querschnitt bei gleichem Modul nicht mehr wachst. 

Abb.~ 65._ Darstellung der im Eingriff 
stehfnden :Frlisergilng,,-lrelmFriisen eines 

Zahnrades mit 15 Zllbnen. 

Abb. 66. DarsteIJung der im Eingriff 
stehenden Frllsergl!.nge beim Friisen eines 

Zahnrades mit 45 Ziihnen. 

Der Vorschub 8 pro Radumdrehung dagegen hangt von der Lange 
des Weges, auf den Umfang des Rades bezogen, abo 

Da der Vorschub 8 kontinuierlich den Umdrehungen des Friisers 
erfolgt und der Fraser bei einem Rade mit groBerer Zahnezahl, wahrend 

Abb.67. Darstellung der im Eingriff stehenden FrAsergiinge beim Friisen 
eines Zahnrades mit 135 Zl1hnen. 

einer Umdrehung des Rades, mehr Umdrehungen macht als bei einem 
Rade mit kleinerer Zahnezahl, so muB auch bei einem Rade mit groBerer 
Zahnezahl der Vorschub 8 pro Radumdrehung groBer sein als im um­
gekehrten FaIle. 

Denmach ist der V orschub 8 = 8· n mm. 
Da ferner der radiale Vorschub gleich ist der Teilung bzw. Steigung 

des Frasers, d. h. da sich bei einer Umdrehung des Frasers das Rad 
um den Betrag der Steigung des Frasers dreht, so folgt daraus, daB die 
Umdrehungen des Frasers pro Radumdrehung gleich sind der Zahne­
zahl des Rades. 
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Infolgedessen gilt auch: 
8=8'Z mm. 

Abb. 65 bis 67 veranschaulichen den Eingriff der Frasergange bei 
Stirnradern Modul 4 mit 15, 45 und 135 Zahnen. Die Gleichung 

Zahnbreite + Zusatzwert fUr den Anschnitt des Frasers Z b + (j 
V orschub pro Radumdrehung S-

ergibt die Anzahl Umdrehungen, die fiir die Fertigstellung des Rades 
erforderlich sind. 

Die Zeit Tl III min fiir eine Umdrehung des Rades bestimmt 
sich aus: 

T _ Zahnezahl des Rades _ ~~ . 
1 - Umdrehungen des Frasers pro min - n mIll. 

Daraus folgt, daB die fiir das Frasen des Rades erforderIiche ge­
samte Laufzeit gleich ist der Anzahl der Radumdrehungen x der Zeit 
fiir eine Radumdrehung. Demnach ist die Gesamt-Laufzeit: 

T= (Zbs+~ min. 
·n 

Dber Zusatzbreite und Umdrehungen siehe Tabelle 59. 
Werden an das zu frasende Rad in bezug auf hohe Tourenzahl 

oder gerauschlosen Gang hohe Anforderungen gestellt, dann sind die 
Vorschubwerte der Tabelle 60 entsprechend zu reduzieren. 

Fiir ~ gelten die Werte der Tabelle 49. Wird das Frasen der 
Zahnform wegen zu groBer Schnittiefe in mehrere Schnitte unterteilt, 
so gilt fiir ~ der Wert fUr die jeweilige Schnittiefe. 

In der Regel geniigt fiir Modul 1 bis 5 ein Schnitt, wahrend fur 
Modul 6 bis 12 zwei Schnitte und uber Modul12 drei Schnitte erforder­
Iich sind. 

FUr groBe Teilungen liber Modul 12 ist, urn das Profil des Fertig­
frasers zu schonen, ein Zahnformvorfraser zu verwenden. 

Werden zwei oder mehrere Stirnrader in einer Aufspannung gefrast, 
so ist der Zusatzwert b nur fiir ein Rad zu rechnen. . 

Die Schnittgeschwindigkeit ist fiir Schnell- und Werkzeugstahl 
gleich, es andert sich nur der Vorschub. 

Fiir das Aufspannen des Rades konnen die Werte aus Tabelle 58 
und fUr das Einrichten der Maschine die Werte aus Tabelle 57 ent­
nommen werden. 

Tabelle 61. Zahn- bzw. Frastiefen an Stirn- und Schneckenradern 
nach Modulteilung. 

Modul Zahntiefe Modul Zahntiefe Modul Zahntiefe I MOdUli Zahntiefe 
mm mm mm mm 

1 2,17 6 13,00 11 23,88 16 34,67 
2 4,33 7 ]5,17 12 26,00 17 36,83 
3 6,5 8 

I 
17,32 13 28,17 18 39,00 

4 8,67 9 19,5 14 30,33 19 41,17 
5 10,83 10 i 21,67 15 32,5 20 I 43,33 
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Fiir das Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens in seine Anfangs­
stellung sind fiir je 100 mm Hohe = 10 sek zu rechnen. 

Wahrend das Einstellen der ersten Frastiefe zum Einrichten der 
Maschine gehOrt, ist fiir das Einstellen auf Frastiefe, fiir jeden weiteren 
Schnitt, 5 min zu rechnen. 

Beispiel fiir die Berechnung der Bearbeitungszeit nach dem Ab­
wal~verfahren unter Zugrundelegung der Werte der Tabellen 57, 

59 und 60. 
Beispiel. Ein Stirnrad aus Ch.N.St., Materialfestigkeit K. = 70 kg/mm2. 

Zahnbreite Zb = 50 mm, Zahnezahl Z = 75, Mod. = 5, mit 1 Schnitt frasen. 
Welche Zeit ist zur Bearbeitung des Rades erforderlich, wenn hierzuein 

schneckenformiger Zahnradfraser aus Schnellstahl verwendet wird? 
Laut Tabelle 59 betragt die Umdrehungszahl des Friisers fUr obiges Material 

und Modul, n = 33,5 und der ZUEatzwert tJ = 28,5 mm. 
Der Vorschub betragt la.ut Tabelle 60 fUr 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 
fUr das Auf- und Abspannen laut Tabelle 58 6,00 " 

Die Laufzeit betriigt nach der Gleichung: 

'l = (Zb+ tJ).Z=(.'>0 + 28,5).75= 78,5·75 = 98,00 " 
S·n 1,8·33,5 1,8·33,5 

die Zeit fiir das Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens . . 0,20 " 
Summa 139,20min. 

6. Die Kaltkreissage. 
Die Berechnung der Schnittzeit auf Kaltkreissagen ist verhaltnis­

mafiig sehr einfach und erfolgt je nach der Konstruktion der Ma­
schinen nach zwei verschiedenen Methoden. 

Abb.68. Hochleistungs-Kaltsiige " Guwa" (G. Wagner, Reutlingen). 
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1. Bei Masebinen alterer Konstruktion naeb Sebnittlange und 
Vorsebub /min: 

T - Schnittlange _ (l + {)2 min 
- Vorschub/min - S . 

Unter Sebnittlange ist die Breite des Materials in der Sebnitt­
riebtung + dem Ansebnittswert ,,~" verstanden. 

Zu der naeb obiger Formel erreebneten reinen Sebnittzeit ist 
noeb ein Zuscblag fUr Aufspannzeit und Materialversehub zu maehen. 
Daber ist 

Schnittliinge .. l + (l . 
T = V h bl . + Aufspannzelt + Matenalvorschub = -S- + As + Mv mm. orsc u mm 

Fiir den Materialvorsehub kann erfahrungsgemaB ca. 5 vH der 
rein en Sehnittzeit gereehnet werden. 

2. Bei Masehinen neuester Konstruktion (Hoehleistungs-Maseh.) 
wird der Bereehnung statt dem Vorsehubjmin, die pro min verspante 
Menge in em2 zugrunde gelegt, da diese Masehinen so konstruiert 
sind, daB bei jedem Material stets ein bestimmter Spanquersehnitt 
in em2jmin zerspant wird. 

So zerspant beispielsweise die Hoehleistungs-Kaltsage Guwa, Abb. 68, 
die mit einer Sehnittgesehwindigkeit V = 28 m/min arbeitet 1), bei einem 
Material, S.M. St. von 50 bis 60 kg!mm2 Festigkeit, naeh Angabe der 
Erzeuger-Firma eine Spanmenge von 60 em 2jmin, was einer Leistung 
nach folgenden Angaben entsprieht: 

Schnittzeiten 

fiir mittelhartes Sagegut K. = 40 bis 60 kg/mm~, 
bei einer Schnittgeschwindigkeit V = 28 m/min. 

0 min I 
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 1,85-2 
400 7-11 600/300 2,15-2,3 

wobei sich der Vorschub, Abb. 69, je naeh Materialstarke und Profil 
ganz selbsttatig regelt. 

Wird also der Querschnitt groBer, d. h. kommen mebr Zabne im 
Eingriff und erhOht sieh dadureh der Scbnittwiderstand, so verringert 
sich der Vorsehub selbsttatig im gleiehen Verhaltnis. 1m umgekehrten 
Fall erhoht sich derselbe selbsttatig so weit, daB die vom Erzeuger 
angegebene Leistungszahl von 60 cm2 erreieht wird. 

1) Maschinen alterer Konstruktion arbeiten mit einer Schnittgeschwindigkeit 
V = 12 bis 15 m/min. . 

Kresta, VorkalkuJation. 2. Auf!. 12 
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Bei Maschinen die nach vorgenanntem Prinzip gebaut sind, be-
stimmt sich die reine Schnittzeit: 

T Material-Quersehnitt em2 + Aussehnittwert . 
= . hI (S . mIn Lelstungsza panmenge em2jmm.) 

Abb.69. Darstellung der selbsttiitigen Vorschubregulierung an verschiedenen Profilen 
bei Wagner-Kaltsllgemaschinen. 

und der hierbei erzielte Vorschub!min: 

S _ Sehnittlange 
- Sehnittzeit mm, 

ferner die gesamte Zeit pro Schnitt: 

T Materialquersehnitt em2 + Aussehnittswert + Auf 't + M t . I 
= Leistungszahl (Spanmenge em2) spannzeI a ena -

Qem2 +.5 . 
vorschub = ~L 2~ + As + Mv mm. em 

Abb.70. ltapid-S§geblalt mit eingesetzten Schnellstahlzahnen flir 
hochste Leistungen (G. Wagner, Reutlingen). 

Die GroBe des Anschnittwertes ~ wird a) durch den Tiefgang x 
der Sage, b) durch die Materialstarke h bestimmt. 

Der Tiefgang der Sage betragt bei Maschinen alterer Konstruk­
tion x = '" 0,5 r und bei Maschinen neuester Konstruktion 
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x = 0,66 r bis 0,75 r. Durch den 
groBeren Tiefgang der Sage wiid ein 
bedeutend kleinerer Anschnittsweg 
und dadurch eine entsprechende Ver­
minderung der Schnittzeit erzielt. 

So betragt beispielsweise bei ei­
nem Sageblatt von 800 mm und einem . 
Tiefgang der Sage von: 

x = 0,75 r = 100 mm I x = 0,5 r = 200 
I mm 

der Anschnitt: 
13mm l 54mm 

also urn '" 400 vH mehr. 

Fiir die Berechnung des Anschnitt­
wertes c} gilt: 

c} = -y r2 - (x - h)2 - -y r'~ ~ x2 mm, 

hiebei ist: 

x = Tiefgang der Sage in mm, 
h = Materialstarke in mm, 
r = Sageblatt-Radius in mm. 

Bei der Berechnung der Laufzeit 
muB auch die Art der Aufspannung 
Abb. 71 a und b und die StiickzahI 
beriicksichtigt werden. 

Tabelle 63 gibt fiir Rund- und 
Vierkantmaterial die fiir die betreffende 
Stiickzahl giinstigste Aufspannart und 
die Laufzeiten an; hierbei bedeutet 

Ar.t "a" = einreihig, 

Abb. 71 a, Aufspannart einreihig. 

Art "bee = doppelreihig, 

Abb. 71 b Aufspannart doppelreihig. 
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180 Maschinen mit umlaufender Bewegung. 

I. Beispiel: Es sind 60 Stiick Rundeisen, Durchm. 80 mm, in 
Langen von 200 mm auf der Kreissage It. Tabelle 63 abzuschneiden: 

Hierzu sind ca. 12 m Rundmaterial erforderlich. 
Spannart: na.ch 6b. 
Nach Tabelle 63 betriigt die Sohnittzeit pro Stiiok 5,1 min und 

fUr 60 Stiiok: 5,1· 60 =. . . . . . . . . . . . . . " 306 min 
Die Aufspannzeit betragt pro lfd. m = 1,1 min; daher fiir 

12 m = 1,1.12 = . • . . . . . . . • • . . • . . . • . . . 13,2 " 

Die Gesamtzeit fiir 60 Stiick betragt: 319,2 min 

2. Beispiel: Als Gegeniiberstellung soll die gleiohe Arbeit auf der Hooh­
leistungs-Kaltsiige Guwa Abb. 68 ausgefiihrt werden. 

Die Aufspannart brauoht hierbei nicht beriicksichtigt werden, da bei dieser 
Maschine die Schnittzeit na.ch der pro min angegebenen Leistungszahl zu be­
rechnen ist. 

Naoh den Angaben im 1. Beispiel werden 6 Stangen auf einmal eingespannt, 

der Querschnitt derselben betragt: 89 .:,14. 6 = 50,26·6 = 301,56 cm2• 

Die Leistungszahl oderSpanmenge betriigt 600m9/min, dahel' 

T 301,56 5 02 . IS hni =~=, mm 0 tt. 

Erforderlioh sind 10 Sohnitte, daher betriigt die gesamte Sohnittzeit: 
T=5,02·10= . . . . . . . . . . . ........ . 

Fur den Materialvorschub sind 5 vH der reinen Sohnittzeit zu 

hn di 'bt 50,2 . ~ rec en, es ergI ----roo- =. . . . . . . . . . . . . . . 

Fiir das Aufspannen sind (laut Tabelle 63) 1,1 min/lfd. Meter zu 
reohnen. Erforderlich sind 00.. 12 m, daher betriigt die Auf-

50,2 min 

2,5 

spannzeit: 1,1.12= ................. .;,. . ...;......;1;,.;3.,:;,2;;........;,,;.. 
Summa 65,9 min 

Wie die Gegeniiberstellung zeigt, wiirde bei dieser Arbeit auf der Hoch­
Ieistungs-Kaltsage eine Ersparnis von 319,2 - 65,9 = 253,3 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, 
andereraeits daB die Berechnung hohere Laufzeiten ergeben hat, als 
fiir die anderen Aufspannarten gleicher Stiickzahl und deshalb, als 
fiir die Fabrikation ungiinstig, nicht in Betracht kommen. ' 

Zum Beispiel gibt Ta.belle 63 an, daB bei 4 Stiick 75-mm- £ff -Eisen 
nach Aufspannart "411." (d. h. 4 Stiick einreihig geapannt) die Lauf­
zeit kiirzer ist ala nach ,,4 b" (d. h. 4 Stiick zweireihig gespannt). 

Aufspannart ,,411." gibt in der Tabelle pro Stiick 5,2 min an, wah­
rend nach "4 b" die gerechnete Zeit 

T - 2·Breite+Ansohnittswert + 5 H + Auf 't-
- minuti. Vorsohub v spannzel -

= 2 x 7;+50 + 5 vH + 0,75 = '" 28,6 + 1,4 + 0,75 = 30,75 min 

und pro Stuck 30475 = '" 7,69 min ergibt. 
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186 Maschinen mit umlaufender Bewegung. 

Bei Bearbeitung einer groBeren Stiickzahl, z. B. 200 Stiick it 250 mm 
Lange, 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 verhalt es sich, wie die Tabellen 64 und 65 
zeigen, mit dem Absagen von 1::: - und c: -Eisen. 

3. Beispiel: 6 C-Eisen, Profil 61/ 2, auf Masch. 1 absagen. 
Nach Aufspannart ,,6as", Tabelle 64 und 65 (d. h. 6 Stuck einreihig Schmal-

seite spannen), betragt die Laufzeit pro Stuck . . . . . . • .. 2,8 min 
Nach Aufspannart ,,6ab" (d. h. 6 Stuck einreihig Breitseite)iTabelle 64, 

wurde die Berechnung ergeben: 

T - Breite + Anschnittswert 5 R A f 't 
- minut1. Vorschub + v + u spannzel . 

Die Sohnittbreite betriigt nach ,,6ab" = Rohe + Flanschstarke =65 + 7,5 
= 72,5 mm. 

Die Rohe von 6 C-Eisen, Spannart ,,6ab" = 3 X Breite + 3 X Stegstarke 
= 3· (42 + 5,5) = 142,5 mm. 

Der Anschnittswert betragt nach Tabelle 62 bei 142,5 mm Rohe Il = '" 4l;mrn. 
Die Laufzeit fUr das Absagen der 6 C- Eisen betragt: 

T = 72,57+8 + 5 vR +2,4 = 16,2 + 0,86 + 2,4 = 19,5 min, 

d. i. pro Stuck: 
T 19,5 2 . = -6- = 3, 5 mm. 

Mithin ist bei Aufspannart nach "fias" gegenuber ,,6ab" pro Stuck eine 
Zeitersparnis von 3,25 - 2,8 = 0,45 min zu verzeichnen. 

Tabelle 66. 

Gunstigste Aufspannarten fur C-Eisen auf Kreissagen. 

"" "" 1Ol-ti "" "" ~ OJ 

'" tl !:l 

0" '" '" [ [J ~~~ QDD~ ","" 
tl 

~ '" 
QQ 

~ ~ tj f---;;-'" "<:l '" '" n 0 00 000 0000 

Zeiohnungserklarung: 

Beispiel: 4as = 4 Stuck einreihig, schmalseitig gespannt. 
4ab = 4 " breitseitig" 
4bs = 4 " doppelreihig, schmalseitig " 



Die Langhobelmaschine. 

III. Maschillell mit hin- und hergehender 
Bewegung. 

1. Die Langhobelmaschine. 

187 

Die Hobelmaschine gehort, ihres unvermeidlichen Riickganges wegen, 
zu den weniger wirtschaftlich arbeitenden Werkzeugmaschinen. Man 

Abb.72. Langhobelmaschine SH 6E (Gebr. Biihringer A.-G, Giippingen). 

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 Ifdnstufige Scheibe und Raderkasten fiir 
mehrere Geschwindigkeiten angetrieben. Sie ist bei gewissen Arheiten 
sowohl der Shaping- als auch der Hobelmaschine iiberlegen, da sie 
die wichtigsten Eigenschaften beider Maschinengattungen in sieb ver­
einigt, und zwar: die Starrheit der Hobelmaschine und die scharfe 
Hubbegrenzung der Shapingmaschine und auBerdem die groBe Hub­
geschwindigkeit der letzteren bei kiirzeren Hublangen. 

3. Shapingmaschinen mit Zahnstangej · Kulisse· oder Kurbelschleife, 
mit Stufenscheiben oder Einscheibenantrieb mit Raderkasten. 

4. Stirn- und Kegelradhobelmaschinen mit Einscheibenantrieb und 
Raderkasten fiir mehrere Geschwindigkeiten oder mit Stufenscheiben­
antrieb. 

Schnittgeschwindigkeit. 
Die giinstigste Schnittgeschwindigkeit fiir das Hobeln ware, wenn 

es die Konstruktion der LanghobelmaschinezulieBe, die gleiche wie 
fiir das Drehen; doch ist die Schnittgeschwindigkeit infolge der Arbeits­
weise der Langhobelmaschine starkbegrenzt, da einerselts das Ge· 
triebe, welches die Umsteuerung beim Vor- und Riicklauf betatigt, 
'auch bei der besten Konstruktion eine derart starke Beanspruchung, 



188 Maschinen mit hin- und hergehender Bewegung. 

wie es die hohe Tischgeschwindigkeit erfordern wiirde, nicht zulaBt und 
andererseits die tote Masse des Tisches bei einer groBen 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 Vber­
legung ermittelt werden: 

Bekanntlich wird die Schnittgeschwindigkeit V m/min bzw. v mm/sek 
durch den in einer Zeiteinheit (Minute od. Sekunde) zuriickgelegten Weg 
ausgedriickt. Da nun die Hobelmaschinen eine doppelte Bewegung 
(V or- und Riicklauf) ausfiihren und die Riicklaufbewegung in der Regel 
das 1,5- bis 4 fache des Vorlaufes betragt, so kann man entweder nur 
von einer Schnittgeschwindigkeit V m/min bzw. v mm/sek fUr den Vor­
lauf und von einer Riicklaufgeschwindigkeit Vr m/min bzw. vr mm/sek 
oder von einer mittleren Tischgeschwindigkeit Vnz m/min bzw. 
vm mm/sek sprechen. 

Die Vor- und Riicklaufgeschwindigkeit kann rechnerisch auf ver­
schi dene Arlen bestimmt werden und zwar: 

a) Aus der Zeit, in der eine bestimmte Weg- oder Hub­
lange zuriickgelegt wird. 

Bezeichnen wir 
H = Hublange in m } (unter Hublange ist die Hobel-
h = " "mm lange + Oberlauf verstanden), 
V = Geschwindigkeit fUr den Vorlauf in mjmin, 
v = " """" mm/sek, 
Vr = " Riicklauf in m/min, 
Vr = " """ "mmjsek, 
Tv = die Zeit £iir den Vorlauf in min, 
tv =" " "" " "sek, 
Tr =" " " " Riicklauf in min, 
tr = " "" " "sek, 
T/ =" " " "Doppelhub in min = 'Iv + Tr , 
t/ =" " "" " "sek = tv + tr . 

N ehmen wir beispielsweise an, daB eine Hublange h = 500 mm 
beim Vorlauf in der Zeiteinheit tv = 20 sek und beim Riicklauf 
tr = 10 sek zuriickgelegt wird, so betragt der in einer Sekunde zuriick­
gelegte Weg bzw. die Geschwindigkeit v 

fur den Vorlauf: 
h 500 

v = - = - = 25 mm/sek 
tv 20 ' 

fiir den Riicklauf: 
h 500 

Vv = t; = w = 50 mmjsek. 

Wir konnen somit die Gleichung aufstellen: 

V= :. m/min und 
h . I) v=-mm'sek t l ' 
'J 

V =~m/min und 
h 

II) r Tv v/, = t; mm/sek. 
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b) Aus der Zeit, die fiir 1 Doppelhub erforderlich ist. 
Bei der Berechnung der Vor- und Riicklaufgeschwindigkeit unter 

Zugrundelegung der ZeitjDoppelhub muB man beachten, daB der 
Weg = 2mal der Hubliinge, in 2 verschiedenen Zeiten, der Vor- und 
Riicklaufzeit zuriickgelegt wird und daB bei Maschinen mit be­
s chleunigtem Riicklauf die Zeit fiir den Riicklauf in demselben 
Verhiiltnis sinkt, als die Riicklaufgeschwindigkeit wiichst. Die Zeit 
fUr den Vor- und Riicklauf steht somit im umgekehrten Verhiiltnis 
zur Vor- und Riicklaufgeschwindigkeit. Driicken wir das Verhiiltnis 
der Vor- und Riicklaufgeschwindigkeit allgemein durch die Bezeich­
nung l: x aus, so erhalten wir die Gleichung: 

Tv: Tr = x : 1 bzw. t" : tr = x: 1 
Die Zeit fiir einen Doppelhub: 

TI = Tv + Tr min bzw. tl = tv + tv sek , 
daher: 

T x·Tr • 
v = ~l-mln 

T I·Tv • =---mln 
r X 

Es ist ferner: 
Tv (1 + x) = X· TI 
Tr(l+x)= 1·T1 

und daher auch: 

und 

und 

bzw. 
bzw. 

T = x.T1 = ~min 
v l+x l+~ 

x 

T I·T1-' 11 . 
=--=--mm 

r l+x 1+-~ 
1 

t - x.tr k 
v --I- se , 

1· tv t = -sek. 
r x 

tv(l+x) =x.tl , 
tr(l + x) = l·tl , 

bzw. 

bzw. 

t1 k --I- se , 
1+-

x 
t 

--'-sek. 
1+~ 

1. 

Setzen wir in die Formel I) an Stelle Tv, t", Tr , tr vorstehende 
FormelgroBen ein, so erhalten wir fiir die Berechnung der Vor- und 
Riicklaufgeschwindigkeit folgende Formeln: 

H.(1 +~) I V H H x, . 
=-T =~=--T--m/mm, 

Ii .L 1 X 1 

l+x 

h.(I+~) 
h h x 

v = -- = -- = -------mjsek. 
tv t1 . X t, 

ill) 

l+x 
V _!i _ ~ _ H· (1 + x) j . 

r - 1 r - 11 - T1 m mm, 
l+x 

IV) h h h.(l +x) v =-=--=~-- --mm/sek 
r tr t1 tl " 

l+x 



190 Maschinen mit hin- und hergehender Bewegung. 

Die Werte der Formeln In) 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 V m rechnen (siehe auch Anleitung fUr Maschinen­
karten Seite 35). 

Die Formel fiir die Berechnung der mittleren Tischgeschwindig­
keit lautet: 

Nun ist auch 

Vm = 2·H·n mjmin bzw. 

und daher 

2·h·n 
vm = -60 mmjsek, 

Vm vm·60 
n= 2.H=--2T. 

Nun ist ferner, wie bereits bekannt: 
Tl = Zeit in min pro Doppelhub, 
tl 
60 = " " n " " 
tl = " "sek n n 

n = DoppelhiibeJmin . 

Da nun T1 · n stets 1 = 1 min ergiht, so ist auch 

T .n = t1·n = 1 
1 60 

und daher 

V) 

VI) 

1 60 n = - = -- . VII) 
Tl tl 

Fiir die Berechnung d:c'r Laufzeit pro Schnitt gilt: 

T = ~ min bzw. t = b· 60 sek. VIII) 
n·s n·s 

b ;, Hobelbreite in mm , 
8 = Vorschub in mm pro Doppelhub, 
T = Laufzeit in min fUr 1 Schnitt, 
t= " nsek"l n 

Laufzeitberechnung. 
Um eine richtige Berechnung der Bearbeitungszeiten auf der Lang­

hobelmaschine oder Shapingmaschine durchfiihren zu konnen, miissen 
von jeder Hobel- und Shapingmaschine mit einer Stoppuhr folgende 
Daten aufgenommen werden. 

1. Die Zeit in sek fUr je 10 bzw. 5 Doppelhiibe bei verschiedenen 
Hublangen, vom kleinsten einstellbaren Hub angefangen, stufenweise 
um 100 bis 200 mm verlangert, bis zum grollten 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 in der Zahl der minutlichen 
Doppelhiibe aufweisen und 
infolgedessen eine einheit­
liche Akkord- bzw. Laufzeit­
tabelle nicht aufgestellt wer­
den kann, es sei denn, daB 
die Antriebsscheiben der Ma­
schinen so abgeandert wer­
den konnen, daB die Ma­
schinen gleicher Gattung 
gleichmaBig schnell laufen 
bzw. gleiche Hubzahl pro min 
aufweisen, da ja die Anzahl 
der Doppelhii be pro min unter 
Beriicksichtigung des Vor­
schubes bei der Berechnung 
der Laufzeit ausschlagge­
bend ist. 

In gleicher Weise miiBten 
auch die Schaltrader fiir den Vor­
schub geandert werden. 

1st die Anderung nicht durch­
fiihrbar, dann sind die Laufzeiten 

Tabelle 67. Zeittabelle fiir Doppel­
hiibe einer Langhobelmaschine 

mit Riemenumsteuerung. 
V = 9 m/min, Vr = 18 m/min 

Hub- Anzahl Zeit Zeit ftir Doppel· 
IiInge d.Dop- in sek 1 Doppelhub hub. pro 
mm pelhube in min min 

400 10 I 54 0,09 i 11,1 
600 10 80 0,1333 I 7,5 800 5 48 0,16 ~,25 

1000 5 60 0,2 
1200 5 70 0,2334 4,3 
1400 5 76 0,2534 3,95 

1600 I 5 84 0,28 3,575 
1800 5 93 0,31 3,225 
2000 5 102 0,341 

1 
2,95 

Tabelle 68. 
Vorschub pro Doppelhub. 

Bei Zahnen 

I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 110 
ist Horizontalvorschub mm 

fiir jede Maschine getrennt zu 0,51 1 11,51 2 12,51 3 13,51 4 14,51 5 
berechnen. 

ist Vertikalvorschub mm Hat man die an der Maschine 
verfiigbaren minutl. Doppelhiibe 0,310,610,911,-211,511,81 2,11 2,412,71 3 
und Vorschiibe in einer Tabelle 
festgelegt, so bietet die Berechnung der reinen Laufzeit keine Schwierig­
keit. Sie erfolgt nach der Gleichung 

rr b . 
.L =-~mm. 

n'B 
Vlli) 

Die in manchen Betrieben noch iibliche Akkordberech­
nung nach Flacheninhalt ist ganzlich falsch, was aUch aus den 
Berechnungen im nachfolgenden Beispiel (Abb. 74) hervorgeht. 

Diese Art der Berechnung mag hochst,ens als Hilfsmittel 
zur rohen Schatzung dienen, ist aber sonst von jedem Kal­
kulationsbiiro grundsatzlich zu verwerfen. 

Am einfachsten erfolgt die Berechnung der Laufzeiten nach Zeit­
tab ellen, die die Werte fiir 1 mm Hobelbreite unter Beriicksichtigung 
der an der Maschine verfiigbaren Vorschiibe enthalten (siehe Tabelle 69). 
Mit Hilfe dieser Tabellen wird die Laufzeit fiir 1 Schnitt durch _ Multi­
plikation der Tabellenwerte mit der Hobelbreite bestimmt. 
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Die Anfertigung von Zeittabellen solI an Hand einer Hobelmaschine, 
die mit einer Schnittgeschwindigkeit V = 9 m/min fiir den Vorlauf 
und Vr = 18 m/min fiir den Riicklauf arbeitet, gezeigt werden. 

Die Werte der Tabelle 69 sind nach der Gleichung Tl ermittelt. 
s 

Tl = LaufzeitjDoppelhub in min 
s = VorschubjDoppelhub in mm 

Die Zeit fiir 1 mm Ho b el brei te kann auch, wenn die Schnitt­
geschwindigkeit fiir den V or- und Riicklauf bekannt ist, ermittelt 
werden nach der Formel: 

l' - (~+~) ---.!- - h·(v+vr ) _ . h . (1 +:'..) min 
- v Vr 60·s - 60·s·v·v,. - v·60·s Vr • 

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 daB bei 2000 mm Hub­
lange die Werte der Tabelle mit den Werten der Formel fast 
iibereinstimmen. Ein Beweis dafiir, daB die Doppelhiibe nur mittels 
einer gu ten Stoppuhr abgestoppt und nicht errechnet werden durfen. 

So gibt z. B. die Tabelle 69 bei einem Vorschub von 1 mm fur 
eine Hublange von 

400 mm. 
2000 mm . 

. . l' = 0,09 min, 
. . T= 0,34 min 

an, wahrend die Zeit nach obiger Formel betragt: 
a) Bei 400 mm Hublange: 

h ( v) 400 ( 150) 400 ( 1 ) 
T = V.60~8 1 + Vr = 150.60.1 1 + 300 = 9000 1 + T = 

400·1,5 00666 . 
=~=. mIn. 

b) Bei 2000 mm Hublange: 

T - ._h _ (1 ..L.!.) - 2000 (1 + 315000) = 29JlO-OOOo- (\.1 + 21) = - v.60.s I v,. - 150·60·1 

= 2~9.0 .. 1,5 = 0333 min 
9000 ' • 

Fur die Berechnung der Laufzeit gilt Formel VIII) l' = n~ 8 min, 

wobei, wie erwahnt, die Werte fur n abgestoppt werden mussen. 
Bei Berechnung der Laufzeit nach Tabelle 69 ist der Tabellen­

wert fiir die jeweilige Hublange = Lange der Arbeitsflache + Tisch­
iiberlauf und gewahltem Vorschub mit der Breite der Arbeitsflache zu 
multiplizieren. 

Der Wert fiir den Uberlauf des Tisches kann im Mittel mit etwa 
80 bis 150 mm angenommen werden. Da derselbe jedoch fur jede 

Kresta, Vorkalkulation. 2. Auf!. 13 
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Hublange verschieden und von der Konstruktion der Maschine ab­
hiingig ist, so empfiehlt es sich, die Dberlaufe an der Maschine fUr 
die verschiedenen Hublangen zu bestimmen und tabellarisch festzu­
legen. 

Spantiefe und Vorschub stehen wie beim Drehen in steten 
Wechselbeziehungen zueinander und hangen von der GroBe 
bzw. Konstruktion der Maschine ab. 

Nachstehende Tabelle 70 gibt beilaufige Werte fiir Spantiefen und 
Vorschiibe bei Langhobelmaschinen mit verschiedenen Tischlangen an. 

Tabelle 70. 

Betragt im Durohsohnitt die Bei einer Spantiefe von 
Bei Tisoh- Sohnittgesohwindigkeit fiir 

5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 lange den Vorlauf 
in m 

I 
kann der Vorsohub genommen 

V m/min v mm/sek werden in mm 

bis 2 8 bis 9 

I 

133 bis 150 

I 

1,2 

I 

1 

I 

0,8 

I 

0,7 

I 

0,6 I 0,4 
" 3 7 " 8 117 " 133 1,6 1,4 1,2 1 0,8 0,6 

" 4 6 " 7 100 " 117 2,4 2,2 2,0 1,8 1,6 1,4 

Fiir das sog. Breitschlichten verwendet man vorteilhaft einen Hobel­
stahl der so weit nach riickwarts gekropft ist, daB die Spitze der Schneide, 

die zur Schnittrichtung im Winkel von 
45 0 steht, mit der riickwartigen Flache 
des Hobelstahles in einer Ebene liegt 
(siehe Abb.73). 

Durch diese eigenartige Form des 
Schlichtstahles konnen, ohne Riick­
sjcht auf die verschiedenen Material­
sorten, V orsohii be 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 flir Breitschlichten. moglich ist. 

Aufspannzeiten. 
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 Betriebsverhaltnisse Riicksicht 
genommen werden muB. 

Da man bei der Zeitbestimmung fiir das Aufspannen auf reine 
Schatzung angewiesen ist, so empfiehlt es sich, urn groBe Differenzen 
zu vermeiden, die Arbeit fiir das Aufspannen in mehrere Operationen 
zu unterteilen und die Zeiten hierfiir getrennt zu schatzen oder durch 
Zeitstudien zu ermitteln. 
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Die Arbeit fUr das Aufspannen unterteilt man am besten in 
3 Operationen und zwar in: 

1. Hoohheben des Arbeitsstiiokes und Auflegen auf den Tisoh. 
2. Festspannen und Ausrichten. 
3. Abspannen. 

1. Das Hoohheben. 

Das Hochheben des Arbeitsstiickes auf den Tisch erfoIgt bei leichten 
Stiicken, bis etwa 50 kg von Hand, bei schwereren Stiioken mittels 
Flaschenzug oder Kran. Die hierfiir aufgewendete Zeit richtet sioh 
nach der Form, der GroBe und dem Gewicht des Korpers. 

Fiir einfache und leiohte Stiicke, die vom Arbeiter ohne jede Hilfe 
auf den Tisch gehoben werden konnen, kann man fo]gende Zeiten 
annehmen: 

Gewicht in kg 
Zeit in min 

bis 10 20 30 40 50 
0,15 0,25 0,40 0,50 0,75 . 

Fiir Stiicke gIeichen Gewichts, die aber infolge ihrer Form und 
GroBe unhandlich sind und mit Hilfe eines zweiten Arbeiters (Hilfs­
arbeiter) hochgehoben werden miissen, ist zu den obfgen Zeiten ein 
Zuschlag von 50 v H zu maohen. 

Bei schwereren Stiicken, zu deren Aufspannung ein Flaschenzug 
erforderlich ist, ist die Zeit fiir das Hochheben auBer vom Gewioht 
auch von der Form des Stiickes abhangig. Fiir das Hochheben kann 
(vorausgesetzt, daB der Arbeiter auf den Kran nicht warten muB) 
bei einfaoher Befestigung mit Seil oder Kette bis zu einem Stiick­
gewioht von 500 kg etwa 8 bis 10 min gerechnet werden. 

Bei komplizierten oder schweren Stiicken, die auoh eine solidere 
Befestigung (2 oder mehrere SeiIe) erfordern, ist flir das Hoohheben 
10 bis 30 min zu reohnen. 

Tabelle 71. Zeit in min fiir Hochheben des Arbeitsstiickes. 

Bei kg. 

Ohne Hilfe . 
Mit Hilfe 

Einfache, leichte Stiicke ohne Kran: 

10 I 20 

0,35 

30 

0,40 
0,60 

40 

0,50 
0,75 

50 

0,75 
1,15 

- 0,15--1 0,25 1 

---- --~-~~-~---'------'-------'-----'----------~ 

Schwere Stiicke mit Kran: 
-~---

I I I 
I 

Bei kg . .. 100 I 300 500 1000 1500 i 2000 
I 

~-~-~-

I Sell- 1 4 

I 

5 6 7 8 9 
2 5 6 7 9 11 13 anzahl 3 - - - 11 13 i 15 

I 
~ -

Bei kg .. WOO I 4000 I 5000 I 6000 I 8000 I 10000 

Sell- 1 10 12 ]4 16 18 
I 

20 
2 15 17 19 21 23 25 anzahl 3 18 20 22 24 26 I 28 

Fur das Abspannen geIten diesel ben Zeiten. 
13* 
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2. Das :Festspannen und Ausrichten. 
Das Festspannen und Ausrichten ist so von der Form, GroBe, 

Wa.ndstarke, dann von der Anzahl der auszurichtenden Flachen, der 
genauen Materialverteilung und von den Aufspanneinrichtungen, sowie 
vom Gewicht des Korpers abhangig, daB auch hierfiir eine allgemein­
giiltige Tabelle nicht aufgestellt werden kann. 

Die einfachste Art des Aufspannens ist die Befestigung im Sohraub­
stook oder zwischen Spannbaoken. Diese Aufspannung kommt aber 
nur bei kleineren Stiioken und auf kleinen Hobelmasohinen in Betracht 
und kann man hierfur etwa 2 bis 5 min, je nach GroBe der Flaohe 
und naoh der Art der Aufspannung, unter Beriioksiohtigung ob das 
Stuck naoh rohen Flaohen ohne genaue Materialverteilung, oder naoh 
AnriB, oder naoh bearbeiteten Flaohen ausgeriohtet werden muB, 
reohnen. 

Fiir die versohiedenen auf der IJobelmaschine vorkommenden 
Aufspannarten gibt Tabelle 72 Anhaltswerte an. 

Tabelle 72. Zeittabelle in min pro dm2 fur das Aufspannen und Aus­
richtel!- von Arbeitsstucken auf der Hobelmaschine. 

Grundfl.ache Auf-

in dm2 bis spann-
art biB 200 

I 0,35 
4 II 0,4 

III 0,525 

1 

I 0,35 
12 II 0,4 

III 0,525 

I 1 0,3 
25 I II 0,35 

I III 0,45 

1 

I 0,20 
42 II 0,25 

III 0,3 

1 

1 0,15 
64 II 0,2 

III 0,25 

I 0,1 
90 II 0,15 

III 0,15 

I 0,095 
120 II 0,1 

III 0,15 

150 I 0,09 
und daruber n 0,095 

ill 0,135 

Hohe in mm 

biB 400 bis 600 

0,6 -
0,75 -
0,9 I -

1 0,6 

1 

-

1 

0,75 -
0,9 -

1 0,
35

1 

0,4 

1 

0,4 0,5 
0,525 0,6 

1 0,
25

1 
0,3 1 0,30 0,4 

0,38 0,45 

1 0,2 1 

0,25 
0,25 0,30 
0,3 0,38 

0,15 0,2 
0,2 0,25 
0,25 0,3 

0,1 0,15 
0,15 0,20 
0,15 0,25 

0,095 0,1 
0,1 0,15 
0,15 0,15 

1 1 1 

darUber 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
0,3 
0,35 
0,45 

0,25 
0,3 
0,38 

0,2 
0,25 
0,3 

0,15 
0,2 
0,25 

1= AufspannenamTisc h 
h und Ausrichten nac 

rohen Flii.chen ohn e 
genaue MateriaIver 
verteilung. 

II = dto. am Spannwinkel. 
1st Aufspannart I I 
nach ADriJ3 oder be-
arbeiteten Fliiche n 
auszurichten, dann 
sind die Werte von II 
+ 50 vH zu nehmen. 

ill = Aufspannenam Tisch 
und Ausrichten be' 
genauer Materialver 
teiJung nach AnriB 
oder bearbeiteten 
Flachen. 

Fur weitere Fla-
chen, die nicht in 
derselben Ebene lie-
gen, sind bei II 
und III 20 vH zuzu-
schlagen. 

Fur Umspannen nach bearbeiteten Flachen 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 muB, 
sind die Werte der Tabelle entsprechend zu erhohen. 

Die Werte der Tabelle 72 verstehen sich fiir das Aufspannen und 
Ausrichten (ohne Hochheben und Abspannen) des Arbeitsstuckes und 
ohne Benutzung von Spezial-Einspannvorrichtungen. 

3. Das Abspannen. 

Fur 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 ",,0:: " Aufspann- Schraub- Stahlhalter- -Oi Hobel-:t= g:~ 
.S .::~~= winkel am stock am verliingerung ~·CD stahl 

" 
:3t!'O f Tisch an- Tisch an- an· und ab- ~cD~ befestigen Span 
'S 8.§.z schrauben schraubell schrauben """" mit anstellen Messen 

"" rn~~ " ,," ~ Pot c..:zl 

F 
,,~-:a :a~~~ 

mit IOhne . I h '" '" 
I ;;; " . .0 mIt lone .S .z 1 2 

E:< 
",- ~ 1'i1'" 

1*) 2 h2' ", ... " ::s.S'" Kran Kran " Schranben *J 1 *J 1 
I 

1,5 12 - 5 110 5 8 2 1 1,5 0,5 1 0,5 1 
2 15 10 5 5 10 3 1 2 0,5 1 0,5 1 
2,.5 15 10 5 10 5 ]0 3 1 2 0,5 1 0,5 1 
3 20 15 8 15 8 10 4 1,5 3 0,75 1,5 0,75 1,5-
3,5 20 15 8 15 8 10 5 1,5 3 0,7511,5 0,75

1
1,5 

4 25 18 10 18 10 10 5 2 4 1 12 1 2 

Die Zeit fur das Schleifen der Stahle hangt, wie bereits wiederholt 
angefiihrt, so von den Betriebsverhaltnissen ab, daB hierfur keine· 
allgemein brauchbaren Werte angegeben werden konnen. 1m iibrigen 
solI en in I einem modern geleiteten Betriebe die Stahle nur in der 
Werkzeugausgabe geschliffen werden. Aus diesem Grunde wurden in 
den nachfolgenden Beispielen fur das Schleifen der Stahle keine Zeiten 
eingesetzt. 

Beispiele zur Berechnung der Hobelzeiten. 
1m ersten Beispiel solI in der Hauptsache gezeigt werden, 
1. daB es nicht gleichgiiltig ist, in welcher Richtung, Langs­

richtung, ein Werkstiick bearbeitet wird, 
oder Quer-

2. solI der Beweis erbracht werden, daB die t 
Berechnung der Laufzeit nach Fliicheninhalt 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
zeiten bei der Berechnung ausgeschaltet werden. 

I 
g +----800- --- --)0 

""' 1 '---____ ---' 
Abb. 74. Platte. 

1. Beispiel. Die Bearbeitung der Hobelfliiche (Abb. 74) solI mit je einem 
Schnitt auf zwei mit verschiedenen Geschwindigkeiten ausgestatteten Maschinen 
und in beiden Richtungen (Liings- und Querrichtung) erfolgen, und zwar: 
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1. auf einer Hobelmaschine, deren Geschwindigkeiten v = 133 mm/sek und 
Vr = 266 mm/sek betragt, 

2. auf einer Hobelmaschine, deren Geschwindigkeiten v = 100 mm/sek und 
Vr = 200 mmfsek betragt. 

Die Berechnuilg der Laufzeit erfoIgt nach der Formel: 

T= h6.0b (1 +~) min. 
V"8 Vr 

Der Tischiiberlauf sei bei beiden Maschinen mit 150 mm und der Vorschub 
fiir beide Richtungen mit s = O,S mm .angenommen. 

a) Bearbeitung in der Langsrichtung: 

Die Hubhiihe h = SOO + 150 = 950 mm. 
Die Hobelbreite b = 400 mm. 
Das tl'bersetzungsverhii.Itnis v: Vr = 133 : 266 bzw. 100: 200 = 1 : 2. 
1m 1. FaIle ist 

T -~ ( ~) _ 950·400 ( .!) _ 950·400.1,5 
-v.60.s I+ Vr -133.60.0,8\1+ 2 - 133.60.0,S = ",S9,00min. 

1m 2. FaIle ist 

T=~(I+~)= 950'4~(1+.!)= 950·400·1,5 . . 
100.60.0S =",119,00mm. v·60·s Vr 100.60.0,S 2 , 

b) Bearbeitung in der Querrichtung: 

Die Hublange It = 400 + 150 = 550 mm. 
Die Hobelbreite b = SOO mm. 
1m 1. FaIle ist 

T-~ (1 ~) - 550,S~ (1 .!') _ 550,SOO·1,5 
-v·60.s +vr -133.60.0,S +2 - 133.60.0,8 =",103min. 

1m 2. FaIle ist 

T- h·b (1 V) _ 550·S00 (1 1) _ 550·S00·1,5 
- v,60.s + v,: - 100.60.0,S +2 - 100.60.0,S = '" 137,5 min. 

Aus obigen Beispielen ist zu ersehen, daB 
1. die Bearbeitung in del' Querrichtung in beiden Fallen eine bedeutend 

langere Laufzeit beansprucht als in der Langsrichtung. 
2. eine Akkordberechnung nach Flacheninhalt ganzlich falsch 

ware, da die Rechnungen, trotz gleichgebliebenem Flacheninhalt, 
vier stark voneinander abweichende Laufzeiten ergeben. 

Das 2. Beispiel soIl die Ermittlung der Laufzeiten nach der Zeittabelle 69 
erlautern. Auch in diesem Beispiel wurde der tl'bersichtlichkeit balber von der 
Ermittlung der N ebenzeiten Abstand genommen. 

2. Beispiel. Eine guBeiserne Grundplatte (Abb. 75) auf heiden Seiten mit 
je 2 Schnitten hobeIn, 

Fiir den 1. Schnitt ist der Vorschub 8 = 1,0 mm 
" "2. " "" " 8 = 0,5 " 

Der Tischiiberlauf sei 150 mm. 

1. Ho beln der unteren Seite. 
Bei 2 X 240 mm Hobelbreite betragt die Hublange 

h = 14S0 + 100 = 1580 mm. 

Bei 400 mm Hobelbreite betragt die Hublange 
h = 1900 + 100 = 2000 mm. 
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Nach Tabelle 69 betriigt fiir eine Hubliinge von '" 1600 mm die Zeit fiir 
1 mm Hobelbreite, 

bei 8 = 1,0 mm T = 0,28 min 
". 8 = 0,5 " T = 0;56 " 

in Summa 0,84 min 

Abb. 75. Gruudplatte. 

Fiir eine Hublange von 2000 mm ist die Zeit fiir 1 mm Hobelbreite, 
bei 8 = 1,0 mm, T = 0,34 min 

" 8 = 0,5 " T = 0,68 " 
in Summa 1,02 min 

Foiglich ist die Zeit fiir 2 X 240 mm Hobelbreite: T = 0,84· 480 = '" 403 min 
und" 400 ': T = 1,02·400 = 408" 

2. Hobeln der oberen Seite. 
Die ArbeitsfHichen der oberen Seite sollen, urn unnotige Leerlauf­

arbeit von einer Arbeitsflache zur anderen zu vermeiden, einzeln mit 
der kiirzesten Hubliinge von 400 mm bearbeitet werden. Der Tisch­
iiberlauf ist in dem Wert h = 400 mm bereits inbegriffen. 

Fiir eine Hubliinge von h = 400 mm ist die Zeit fiir 1 mm Hobel­
breite, 

folgiich ist die Zeit fiir 

bei 8 = 1,0 mm, T = 0,09 min 
" 8 = 0,5 " T = 0,18 " 

in Summa 0,27 min 

(4·150) + (2.80) = 760 mm Hobelbreite: T = 0,27 ·760 =_", __ 20_5_m_in 

Summa 1016 min 

In den folgenden Beispielen 3 und 4 sind auch die Nebenzeiten beriicksichtigt. 

3. Beispiel. Auf einer Hobelmaschine, deren Tischliinge 2 m betragt und 
die mit gleicher Geschwindigkeit fiir den V or- und Riicklauf arbeitet, sollen 
25 Spannschienen (Abb. 76) auf der oberen GIeitfliiohe mit 1 Schrupp- und 
1 Schlichtsohnitt (Breitschlichten) gehobelt werden. 

~~ : • i -.-! • 900 , I 

'. m";.D~~~~:::1 t:::::::::L, , , 
---90----' I ~ 1150 , 

Abb.76. Spannschienen. 
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Welche Zeit erfordert die Bearbeitung pro Stiick, wenn v und Vr = 133 mmjsek, 
der Vorschub fiir den 1. Schnitt s = 0,8 mm, 
" " "" 2. " s = 5,0 mm 

betragt und der Tischiiberlauf mit 100 mm angenommen wird? 
Die Zeit fiir das Einrichten der Maschine betragt nach Tabelle 73 bei 2 m 

Tischlange T= 15 min, 

daher pro Stiick: ~i .................... 0,6 min 

Fiir das Hochheben und Au£legen der Spannschienen auf den Tisch 
betragt die Zeit nach Tabelle 71 bei einem Stiickgewicht von 40 kg 
pro Stiick. • . . . • . • . . • . . . • . . . . . . . . . • . . 0,50" 

Fiir das Aufspannen und Ausrichten ist It. Tabelle 72 bei einer 
Grundfiache von 11,6·0,9 = 10,5 dm2 nach Aufspannart I pro Stiick 
zu rechnen: T = 0,35·10,5 = . . . . . . . . . . . . • . . . .. 3,65" 

Die Tabelle 73 gibt fiir das Einspannen des Hobeistahles mit 
2 Schrauben T = 2 min an. Der Hobelstahl muB bei einem Arbeits­
gang (Schl'uppen und Schlichten) 2 mal eingespannt werden, folglich 
betragt die Zeit T = 4 min. 

Angenommen, daB 6 Spannschienen in einer Aufspannung be-

arbeitet werden, so ergibt dies pro Stiick: ~ =. . . . . . . . 0,66 " 

Ein 2 maliges Einspannen des Hobeistahles bedingt auch ein 
2 maliges Schnittanstellen und -messen. Die Zeit hierfiir betragt It. 
Tabelle 73: T= 0,5·2.2 = 2 min. 

Dies ergibt pro Stiick: ~ = •.•.••..•...••. ' 0,33 " 

Die Laufzeit wird nach der Gieichung 

T = h6.0b (1 + -"-) min 
v··s Vr 

berechnet und betragt bei 

einer Hublange h = 900 + 100 = 1000 nun, 
" Hobelbreite b = 25 + 25 = 50 mm 

und einem Dbersetzungsverhiiltnis v: "r = 133 : 133 = 1 : 1 fiir den 
1. Schnitt: 

T=~(I+!.) v·60·s Vr 

1000·50 ( 1) 1000·50·2 
133.60.0,8 1+} =133.60.0,8 = ... 16,00 " 

fiir den 2. Schnitt: 

T=~ (1 +!.) = 1000·50 (1 +!) = 1000·50·2 = 2,50 ,. 
v·60·s Vr 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 betragt: 

T= 6·(12 + 10) = 6·22 = 132 sek = 2,2 min, 

daher pro Stiick: 2~2 •. . • . • • . . . . . 0,37 " 

Fiir das Abspannen und Maschine von Spanen reinigen gelten die 
Werte der Tabelle 71 = • . . . . . . • . . . . . . " 2,00 " 

Summa '" 26,60 min. 

4. Beispiel zur Berechnung der Lauizeit nach der Formel: 
T- Hobelbreite x Schnitte _ b·~ . 

- minutl. Doppelhiibe x Vorschub - n. s mm. 
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Auf einer Hobelmaschine, deren Vorlaufgeschwiudigkeit 

V = 5 m/min bzw. v = 83 mm/sek 

und die RuckIaufgeschwindigkeit 

Vr = 10 m/min bzw. Vr = 166 mm/sek 
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betragt, solI eine GuBeisenplatte (Abb. 77) auf beiden Seiten mit je 2 Schnitten 
bearbeitet werden. 

Welche Bearbeitungszeit ist hierzu erforderlich, 
wenn der V orschub 

fUr den 1. Schnitt 8 = 0,8 mm, 

2. " s=4,0 mm 

(Breitschlichten) betragt und der Tischuberlauf mit Abb.77. Platte. 
150 mm angenommen ist? 

Die Doppelhubzahl n pro min kann nach der Gleichung 

v·60 
n=--c--~ 

h· (1 +~) 
best.immt werden. 

Bei einer Hublange 
h = 650 + 150 = 800 mm 

und einer Geschwindigkeit 

V = 5 m/min und Vr = 10 m/min 

betragt die Doppelhubzahl n pro min: 

n = v·60 = __ 83.60_ = __ 83·60 _ = 83·60 = 83 = 4,1.5. 

h.(I+~) 800.(1+18637) 800.(1+~) 800·1,5 20 

Die Bearbeitungszeiten betragen: 

Maschine einrichten It. Tabelle 73. • 15,00 min 
Werkstuck mit Kran auf den Tisch heben, It. Tabelle 71 bei einem 

Stuckgewicht von 280 kg (Befestigung mit einem Seil) = . 

Werkstuck aufspannen und ausrichten nach rohen Flachen, It. Tabelle 72 
bei einer Grundfiache von 5·6,5 = 32,5 dm2 nach Aufspannart I, pro 
dm2 = 0,2 min; mithin fUr 32,5 dm2 : T= 32,5·0,2 = ..••.. 

4mal Stahl einspannen (Befestigung mit 2 Schrauben) a 2min, 'I = 4·2 = 

4 mal Schnitt anstellen ohne messen It. Tabelle 73 a 0,5 min, T= 4·0,5 = 

Die Laufzeit fur beide Seiten betragt: 

F ·· dIS h' T b . x 500 . 2 
ur en . c mtt = -n.s = 415.0 8 = ... , , 
.. . b·x 500·2 250 

Fur den 2. Schmtt T = -n:s = 4,15.4 = 4,15 =. . . . . . 

Fur Umspannen (hochheben mit Kran) It. Tabelle 71 = • 

Fur Aufspannen auf gehobelte FIachen gelten (It. Tabelle 72) 50 vH 
der Werte nach Aufspannart III d.i. 0,15·32,5 = .•.•••. '" 

Fur Abspannen gelten die Werte der Tabelle 71 = . • • • . . . . 

5,00 " 

6,50 
8,00 " 
2,00 " 

301,20 " 
60,24 " 
5,00 

4,85 " 
5,00 

-----
Summe '" 409,60miu. 
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2. Die Kulissenhobelmaschine. 
Die Kulissenhobelmaschine gleicht in ihrer Arbeitsweise mehr der 

Shaping- als der Langhobelmaschine. Sie gestattet die Hubverstellung 
wahrend des Ganges der Ma­
schine und infolge ihrer Bauart 
nicht nur eine scharfe Hub­
begrenzung, sondern auch die 
Wahl verschiedener Geschwin­
digkeiten fur die verschiedenen 
Materialsorten. 

Abb. 78. Klllissen·Hobelma,chine (Gebr. Bohringer 
A.·G., Giippingen). 

Es empfiehlt si('h, die 
Tabellen fur die Laufzeitbe­
rechnung analog den Tabellen 
der Shapingmaschine anzufer­
tigen. 

Vber Laufzeitberechnung 
siehe unter Shapingmaschine. 
Fur das Auf- und Abspannen 
konnen sowohl die Tabellen 
der Shaping- als auch der 
Langhobelmaschine, und zwar 

je nach GroBe der Maschine, verwendet werden. 

Leistungsbeispiel. Die Bearbeitung samtlicher Seiten - auch der Stirn­
seiten - der in der Abb. 79 dargestellten 

Uy 

Abb.79. Schieber. 

beiden Schieber erfolgteeinschlieBlich Um­
spannen in 155 min. 

3. Die Shapingmaschine. 
Wahrend im allgemeinen bei 

Langhobelmaschinen mit Riemen- und 
Magnetumsteuerung und einfacher An­
triebsscheibe die Schnittgeschwindig­
keit in ganz engen Grenzen schwankt, 
gestattet die Konstruktion der Shaping­
maschine mit Stufenscheiben- oder 

Einscheibenantrieb mit Raderkasten die Einschaltung verschiedener 
Schnittgeschwindigkeiten in weiten Grenzen. 

Urn nun zu erreichen, daB bei den verschiedenen Materialsorten 
und Hublangen der Arbeiter stets mit der richtigen Schnittgeschwin­
digkeit arbeitet und urn eine Vbereinstimmung mit den vom Kalku­
lationsbiiro errechneten Zeiten zu erzielen, ist es notwendig, dem Ar­
beiter fur die verschiedenen Materialsorten und Hublangen die ent­
sprechende Stufe der Antriebsscheibe oder bei Einscheibenantrieb mit 
Raderkasten, die richtige Hebelstellung vorzuschreiben. 

Zu diesem Zweok 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 Hublangen auf, er­
rechnet daraus die Doppelhiibe pro min und die Schnittgeschwindig­
keit in m/min bzw. mm/sek und tragt diese, wie in den Tabellen 74 
und 77 gezeigt ist, ein. 

Fur die Berechnung 
der Doppelhubzahl/min 
gilt, wie unter Langhobel­
maschinen gezeigt wurde, 
die Gleichung: 

60 ·v n = ---
h(I + ~;) 

bzw. 

Die Laufzeit kann nun 
an Hand der Tabellen 74 
und 77 in der einfach­
sten Weise nach der 
Gleichung 

T b . 
= - mm 

n·s 

berechnet werden. 
Abb. 80. Samson-Hochleistungs-Shapingmaschine. 

Die giinstigste Schnittgeschwindigkeit betragt fiir aIle Hublangen 

bei: Ch.N.St. St.G. und G.E. S.M.Rt. und S.M Fl. Bronze 
m/min 8 10 12 15 

~= mm/sek I 133 167 200 250 

wobei eine saubere und glatte Hobelflache erzielt wird, da die Shaping­
maschinen mit diesen Geschwindigkeiten noch vollkommen stoBfrei 
arbeiten. 

Die durch die geringere Schnittgeschwindigkeit bedingte langere 
Laufzeit wird durch den starkeren Vorschub und die grOBere Schnitt­
tiefe, sowie durch die langere Schnitthaltigkeit des Stahles reichlich 
ausgeglichen. 

Auf Shapingmaschinen neuerer Konstruktion konnen die oben an­
gefiihrten Schnittgeschwindigkeiten urn ca. 30 vH erhOht werden. 

AIs 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 
fur jede Hublange acht verschiedene Schnittgeschwindigkeiten (von 
0,28 bis 103 m/min) erzielt werden. 

Da die Doppelhiibe pro min, die gleiche Stufenscheibe voraus­
gesetzt, fiir jede Hublange konstant bleiben, so andert sich die Schnitt­
geschwindigkeit im Verhaltnis zu den Hublangen. 
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Vor­
gelege 

Stufe 

ohne 

A 

Maschinen mit hin- und hergehender Bewegung. 

Tabelle 74. 
Uber Schnittgeschwindigkeiten und Doppelhiibe 

fiir Shapingmaschine Nr. 1. 

i 
i mit 

1 ohne 1 mit ! ohne I mit ! ohne mit 
1 ~------~------~ 

I A D D 1 BIB 1 C 1 c 1 

___ 1 ____ 3_-1- ·1~_-7 __ --:-I--~~--__ -L-ll~~-_[;II4- -1_-~1_20 Doppel­
hiibe 

pro min 

20 1,2411 210,'28 1 5! 1,7211 29' 0,44 7 2,4 401 0,56' 9! 3,441 57 i 0,80 1 13: 
40 2,5 4210,56 9 3,44, 57 0,88 15 4,8 801 1,12 19 6,38 106 1,60 27 
60 3,721 6210,84 14 5,16 86 1,32 22 7,2 120: 1,68 28 10,32 172 2,40 40 
80 4,961 831,12 19 6,88115 1,76 29 9,6 160 2,24 37 13,76 229 3,20: 53 

100 6,'2 11031,40 23 8,60143 2,20 3712,00 200 2,80 47 17,20 287 4,001 67 
120 7,51251,68 28 10,32 172 2,64 4414,40 240 3,36 56 20,69 345 4,80' 80 
140 8,7 1451,96 3312,04202 3,08 51 16,80 280 3,92 65 24,08 401 5,60j 93 
160 9,9 1652,24 37113,76229 3,52 5919,20 320 4,48 75 27,52 459 6,40,107 
180 11,161862,52 42115,48258 3,96 6621,60 360 5,04 84 31,00 517 7,201120 
200 12,4 207 2,80 47,17,20287 4,40 7324,00 4001 5,60 93 34,40 573 8,00 1 133 
220 13,6 2273,081 5118,92315 4,85 81 26,40 440 6,16 103, 37,84 631 8,80! 147 

S 240 14,882483,36 5620,64344 5,28 8828,80 480 6,721121 41,28 688 9,601160 
S 260 16,122693,64 6122,36373 5,72 9531,20 52017,28121144,72 74510,401173 
.S 280 17,362893,92 6524,081401 6,1610333,60 560 7,84131 48,16 80311,20 '187 

<1l 300 18,6 3104,20 7025,80
1
430 6,60 11036,00 600 8,40 140j 51,60 860 12,00.200 

~ 320 19,8 3304,48' 7527,52459' 7,0411738,40 640: 8,96149 55,04 91712,80213 
:<Il 340 21,1 3524,76 7929,24487 7,4812540,80' 680, 9,52 1591 58,48 97513,601227 :g ·360 22,3 3725,05 84131,00517 7,9213243,20172010,18170 61,92103214,40,240' 
::r: '380 23,5639315,32 89i32,68545 8,3613945,60 760 1

1
10,64177 1 65,36108915,201253 

400 24,8 4135,60 93:34,40573 8,8014748,001 80011,20187 69,00115016,00267 
! 420 26,004335,88 9836,12602 9,2815550,40

1
, 84011,76196 72,24120416,801280 

'440 27,284586,1610337,84631 9,68 161 52,80, 880112,32205 75,68126117,60,293 
1460 28,5 4756,4410739,5665910,1216955,201 920112,88215 79,12131918,40307 
1480 29,764966,7211241,2868810,5611761.57,601 960113,44224 82,561376:19,20

1
320 

500 31,005177,0011743,0071711,00 1183'60,001100014,00233 86,00143320,0°1333 
520 32,25,5387,2812144,7274511,441191'162,40'104014,56 243' 89,441491120,80347 
540 33,50 1

1

558
1

7,55126.46,44774,11,88 198 64,801.10801.15,122521 92,88154821,601.360 
560 34,725797,8413148,1680312,32 205,67,20:1120115,68 261'196,3211605122,40'373 
580 36,006008,1211351.49,8883112,761213169,6011160116,24 271 99,761663,23,20386 
600 137,2 ,62°

1
8,401140,51,6686113,20220 72,00,1200116,80 280103,20 172024,00400 

1 1 Zahne 1 V orschiibe: , 
: mm I 

1 -I 2 
-----

0,3 0,6 

314 
-0;9--[1,2-

--5----!-
1,5 1 

Es ist somit unbedingt notwendig (wenn man dem Arbeiter 
nicht die Wahl der Stufenscheibe iiberlassen will), fUr die Werkstatt 
eine zweite, von der Tabelle 74 abgeleitete Tabelle 75 herzustellen, 
in der dem Arbeiter fiir jede HubIange 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

,Material 

statte eine Obereinstimmung in der Wahl der richtigen 
Schnittgeschwindigkeit erzielt. 

Tabelle 75. Vors chrift fur Shapingm aschine Nr. 1. 
Doppelhube pro min. 

Hublange in mm 

b~s I ti~ I ~i~ 11~~ 11~! I ~1~ II t~! II ~~! I ~~~ I ~~! II t1! II tt! I tf; I' ~~~ 'II ~~ 
40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 

1--'---.'-- I ', _____ _ 

auf Stufenscheibe 

Ch.N-.~~~ ~l ~T ~ I DID I 0 lei 13 1 13 I AT~ i A I A fA :-~­
~~:~fs~~ j I o!~te D I ~ I ~ I ~ I D i D-I~ I C I~-i-B -I B Ii i A T~-i-~ 
---- ~I--~"-- " ,," .--, -1---'-----,-

~~~~~~. ~ O:::te D I ~ I ~ I ~ I ~ I D I Die I c I c Ie! 13 ! 13 I 13 A 

~~~~~fl I~:::te D I Dr~-I ~-!AlA-I~1 ~l~l~ I; ic;c\13 B 

Schnittgeschw. 

Vm/min 

v mmjsek 

Ch.:.St~! __ ~tahlg;:-G-'~~_I S.~.S\:c~Ill·~·_I'_ Bronze~~_e_~sin~ __ 

1-------------- ---I-----~-
133 I 167 I 200 i 250 

Die nachstehende Gegeniiberstellung solI die Funktion der beiden 
Tabellen kurz erlautern. 

Tabelle 76, 

Erfolgt It. Tabelle Nr. 75 
, dann ist It. W" d d A jdannwarej ! Tabelle Nr. 74 ur e er n- d' 

bei 
I der Antrieb I die An- die trieb erfolgen: : Sch:itt-einer 

Hub- Material' ! mit iohne zahl der Schnit~- auf I mit lohne 
geschwin-

lange auf I I I Doppel- geschwm- digkeit 
in 

! 
' V or- hube/ digkeit in i Vor- in 

mm Stufe gelege min m/min. Stufe gelege I m/min. I 

160 I Ch.N.St. mit I IOhne
' 

I 
D 20 

I 6,4 A 9,9 
l'Obo'b 200 I S.M.St. A IOhne 31 

I 

12,4 D mit 8 zu~ied-
I rlg 

300 St.G. C mit 14 , 8,4 D mit i 12 ,zuhoch 

Aus dieser Gegeniiberstellung ist zu ersehen, daB 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, daB diese aber sofort urn ein betracht­
liches iiber- oder unterschritten wird, wenn man auf einer anderen 
als der vorgeschriebenen Stufe arbeiten wiirde. Die Schnittgeschwin-



206 Maschinen mit hin- und hergehender Bewegung. 

digkeit von 12,4 mist bei S.M.St. noch zulassig und anzuwenden, 
da die nachstniedrigere Stufe eine zu niedere Schnittgeschwindigkeit 
ergeben wiirde. 

Ais 2. Beispiel sei die Shapingmaschine Nr. 2 mit Zahnstangen­
antrieb und Friktionsscheibe mit einer dreistufigen Antriebsscheibe 
behandelt. 

Wie die Tabelle 77 zeigt, sind die Doppelhiibejmin, entgegen 
dem vorigen Beispiel, fUr jede Hublange verschieden, die Schnitt­
geschwindigkeit andert sich infolgedessen bei dieser Maschine nur 
III engen Grenzen. 

Tabelle 77. Dber Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe 
fiir Shapingmaschine Nr.2. 

W 1/ 

Hub-
Hinge 

inmm 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 I 
500 

Vor­
schubl 

I 

Anzahl der 
Doppelhiibe 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

Zahne 

mm 

Zeit 
in sek 

A I B C 

19 16 14 
25 21 18 
31 25 21 
37 30 25 
43 35 29 
49 40 32 
55 45 37,6 
61 50 41 
68 55 46 

2 

0,4 0,8 

I Doppelhiibe 
pro min Mittlere Schnittgeschwindigkeit 

I 
,-~-------

Stufe: 

I A I B I C A B C I V V V v V v 

31 37,5 43 6,3 105 7,5 125 8,6 143 
~4 28,5 33,5 7,25 121 8,55 143 10,0 167 
19,3 24 28,5 7,7 128 9,6 160 11,4 190 
16,2 20 24 8,1 135 10 167 12 200 
14 17 20,6 8,45 141 10,2 170 12,3 205 
12,2 15 18,7 8,6 143 10,5 175 13,0 217 
10,9 13,3 16,4 8,75 146 10,6 177 13,0 217 
9,8 12 14,6 8,8 147 10,8 180 13,0 217 
8,9 10,9 13 8,9 148 10,9 18~ 13,0 217 

3 4 5 6 7 8 

1,2 ],6 2 2,4 2,8 3,2 3,6 

Tabelle 78. Vorschrift fiir Shapingmasohine Nr.2. 

fJll 
Hubliinge in mm 

bis 

I 
bis 

I 
bis 

, 
bis I bis 

I 
bis 

I 
bis I bis Ibis 

I ! 100 150 200 250 i 300 350 400 450 I 500 
1/ --

Material auf Stufensoheibe 

Ch.N.St. B I~A ___ ~_~A ___ A_I~A_ -=--I-=--I-=--
St.G.-G.E .. +I++-{-+I+ A ; A I A 

-I-~ S.M.St.-Schm.E. _~ __ B~!~ 
Bronze-Messing. C I~C---C-~~c---c-I~c-

c . c i C 

Sohnittgeschw. Ch.N.St. St.G.-G.E. S.M.St.-Schm.E. ! Bronze-Messing 

---~I VmJmin 8 10 12 15 

v mmjsek 133 167 200 , 250'-
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Die Formel fUr die Berechnung der Laufzeit an Shapingmaschinen 
lautet analog der Formel VIU fiir Langhobeln: 

b· x . T = - mm. x = Anzahl der Schnitte. 
n· 8 

Tabelle 79. Zeittabelle in min fiir Einricht- u. Griffzeiten 
an Shapingmaschinen. 

~,.I:l S g ..1 Hubliinge 
.. IP 

~ ~ ~ J = g "C ~ +>+> 
~ IP ,.I:l:;3"gIP =..c "a "<13 einstellen .=..c ::ai .~ ~ :;jll ~~ il~~ !a bIl:;j 0 .. :a i:i . ~ 

~ IP 8ll = +>8= 1 
,.I:ls:l ii: IP 

.S a.~~ ~ oo;a~ ] .. .g o~ = IP 
~ -bil ~ 

ii3~ .. ~ IP =..c 
IP =- ,.!!:l:;3 = IP IP '" IP bII..c s:I~ <P~~ ~ ..c~ s:I ;E' ~ IP IP ~ IP :alP", IP '" 

~ ~ 
.S <!l ii: ~ ~ = IP m·t: =.t: .s .lf~ t:'" ..cIP o,s 0 .... 

~ al il :;j .~ .., +>.., 00 .= =~ 
p.. il .10:= ",.I:l -~ '" ~ p..'" 00 ..co ..c'" ~<!l s:I<!l 0::"C 

~- po p.. o '" ~ 
IP IP ~ IP ~ §' 

1 *) 12*) 1 *) 12*) ~:S 00 wE=: =bII N 
po :;j 

00 

10 5 1 0,25 0,25 0,3 5 1 0,5 0,2510,5 0,2510,5 
1 *) = bei roh vorschruppen. 2 *) = nach Anrill, Kaliber oder Lehre. 
Die nachfolgende Tabelle 80 enthalt 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- Anf- Rohe in Millimeter bis 

I 
fHiche spann-
in ems art 25 75 150 250 350 

I 0,5 0,65 - - - I 
25 II 1,5 1,65 - - -

I 

I = Aufspannen im Schraubstock 
III - - - - - und einfaches Ausrichten 
IV - - - I - I - nach rohen FIachen. 

I 0,5 0,65 - - -

50 II 1,5 1,65 - - - II = Aufspannen im Schraubstock 
III 1,0 1,25 - - - und einfaches Ausrichten 
IV 2,0 2,25 - - - nach AnriS oder bearbeiteten 

I 

I 0,6 0,75 1,0 1,0 - Fliichen. 
II 1,6 2,0 2,25 2,5 - I 

100 III 1,2 1,5 2,0 2,25 - I III = Aufspannen am Tisch und 
I I IV 2,25 2,75 3,25 3,5 - I einfaches Ausriohten nach I 

I 0,75 0,85 1,0 1,25 - rohen Fliichen. 
200 II 2,0 2,75 2,75 3,0 -

III 1,5 1,75 2,0 2,5 - IV = Aufspannen am Tisch und 
IV 2,5 3,0 3,5 4,0 - einfaohes Ausrichten nach 

I 

I 0,85 1,0 1,25 1,5 1,75 AnriS oder bearbeiteten 
400 II 2,5 2,75 3,0 3,5 4,0 

1 Fliiohen. III 1,7 2,0 2,5 3,0 3,5 
I IV 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 

I 
Fiir jedes Umspannen sind . 

I 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0 50 vH der Aufspannzeit nach 
800 II 3,0 3,25 3,5 4,0 4,5 

I 
Art II bzw. IV einzusetzen. 

III 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 
IV 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 
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Fiir das Hoohheben des Arbeitsstiickes auf den Tisoh und Ab­
spannen konnen die Werle der Tabelle 71 verwendet werden. 

1m AnsohluJ3 seien einige Beispiele fiir die Laufzeitbereohnung 
auf Shapingmasohinen durohgefiihrt. 

In den ersten zwei Beispielen solI auoh bier noohmals gezeigt 
werden, daB die Akkordbereohnung nach Flaoheninhalt falsoh ist. 

1. Beispiel: Eine Platte (Abb. 81), Material St.G., soIl auf der Shaping­
masohine Nr. 1 auf beiden Seiten mit je 2 Sohnitten und zwar in beiden 
Richtungen (Langs- und Querriohtung), gehobelt 
werden. 

Die Bearbeitungszugabe betragt fiir beide 
Seiten je 5 mm. 

Der Vorschub sei fUr den 1. Sohnitt 8 = 0,6 mm, 
fiir den 2. Sohnitt 8 = 0,9 mm. 

~?' 
I _ .... 
~300-------.J 

a) Bearbeitung in der Langsriohtung: Abb.81. Platte. 

Masohine einriohten It. Tabelle 79 . . . . . . . 
Platte auf den Tisoh heben It. Tabelle 71 . . . 
Aufspannen und Ausrichten nach Tabelle 80, Aufspannart III, bei 

15· 30 = 450 oms .................. . 
4 mal Stahl einspannen It. Tabelle 79 it 0,5 min = ....... . 
4 mal Schnitt anstellen und 4 mal messen It. Tabelle 79 a 0,25 min = 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 75, bei 320 mm Hublange, auf Stufe C 

mit V orgelege. 

10,00 min 
0,25 n 

2,00 " 
2,00 " 
2,00 " 

Die Doppelhube betragen auf Stufe emit Vorgelege It. Tabelle 75 n = 14. 
Die Laufzeit auf beiden Seiten betragt: 

fiir den 1. Sohnitt T- b·x _ 150·2 _ 300 -
- n·8 - 14·0,6 - 8,4 -. 

2 1_ b.x _ 150·2 _300_ 
n " ." - n.8 - 14.0,9 - 12,6 - . 

Fur Umspannen sind 50 vB der Aufspannzeit It. Tabelle 80, bei 
450 oms Grundflaohe, naoh Aufspannart IV, zu reohnen. Demnach: 

Stahle sohleifen . . . . . 
Abspannen It. Tabelle 71 . 

1 = 3,5·50 = 
100 

b) Bearbeitung in der Querrichtung: 
Masohine einriohten It. Tabelle 79. . . . . . . . . . . . 

Summa 

Platte auf den Tisch heben It. Tabelle 71 • . . . . . . . 
Aufspannen und Ausriohten nach Tabelle 80, Aufspannart III, bei 

15·30=450om9 = .......•............. 
4 mal Stahl einspannen It. Tabelle 79 a 0,5 min =. . . . . . . . . 
4 mal Sohnitt anstellen und 4 mal messen It. Tabelle 79 a 0,25 min = 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 75 bei 160 mm Hublange auf Stufe A 

ohne Vorgelege. Die Doppelhiibe betragen auf Stufe A ohne Vor­
gelege It. Tabelle 75 n = 31. 

Die Laufzeit auf beiden Seiten betragt: 

35,75 " 

23,75 " 

1,75 " 

5,00 " 
0,25 " 

82,75min. 

10,00 min 
0,25 " 

2,00 " 
2,00 " 
2,00 n 

fiir den 1. Sohnitt T _ b·x _ 300·2 _ 600 _ 
- n·8 - 31·0,6 - 18,6 - '" 32,25 n 

" " 2. " 
1 = b· x = 300·2 = 600 = 

n·8 31·0,9 27,9 '" 21,50 " 

Dbertrag 70,00 min 
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Dbertrag 70,00 min. 
Fur Umspannen sind 50 vH der Aufspannzeit It. Tabelle 80, bei 

450 cm2 Grundfiache, nach Aufspannart IV, zu rechnen. Demnach: 

Stahle sohleifen . . • . 
Abspannen It. Tabelle 71 

'l = 3,5·50 = 
1\)0 1,75 " 

5,on " 
0,2.~ " 

Summa 77,00 min. 

2. Beispiel: Dieselbe Platte unter denselben Bedingungen auf der Shaping­
maschine Nr. 2 hobeln. 

a) In der Langsriohtung: 
Die Bearbeitung eriolgt It. Tabelle 78 bei einer Hublange bis 350 mm 

auf Stufe A; auf dieser Stufe ist n = '" 12. 
Die Laufzeit auf beiden Seiten betragt: 

b·x 150·2 25 
fUr den 1. Sohnitt 'l = - = ---- = -- = .. . . . . '" 41,7 min n·s 12.11,6 0,6 

" 2. T = b·x = 150·2 =~= 2 7 
n.s 12.0,9 0,9 ..••.. '" 7, " 

Fur die diversen Nebenarbeiten betragt die Zeit It. Beispiel 1 23,25 " 
Summa 92,65 min. 

b) In der Querrichtung: 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 78 bei einer Hublange bis 200 mm 

auf Stufe B; auf dieser Stufe ist n = ~4. 
Die Laufzeit auf beiden Seiten betragt: 

fur" den 1. Schnitt T- b·x _ 300·2 _ 25 _ '" - n.s - 24·0,6 - 0,6 - •..•.. 

2. T=b.x = 300·2 =~= 
n·s :!4·0,9 0.9 ..... 

FUr die diversen Nebenarbeiten betriigt die Zeit It. Beispiel 1 
Summa 

41,7 min 

27,7 

23,25 " 
92,65 min. 

Wie auoh diese beiden Beispiele zeigen, ergeben die Bereoh­
nungen fur ein und dasselbe Arbeits-' 
s t uok drei verschiedene, von einander 
abweiohende Werte, woduroh die Be­
hauptung, daB die Akkordbereohnung 
nach Flacheninhalt falsch iMt, wohl ge­
nugend bewiesen erscheint. 

3. Beispiel: Welche Zeit erfnrdert die 
Bearbeitung des Lagerbo("kes (Abb. 82) an 
der FuB- und Teilflacbe mit je 2 Schnitten? 
Material: G.E. 

Fur die Bearbeitung ist die Shaping­
maschine Nr.2 vorgesehen. 

a) Hobeln der Teilflache: 
Der Vorschub betragt fUr beide Schnitte 8 = 

0,8 mm. 

'100 

Abb. 82. LagerbOck. 

Maschine einrichten It. Tabelle 79 . . . • . . . . . . . • • 10,0 min 
Lagerblook auf den Tisch heben, It. Tabelle 71 (mit Hilfe). . . .. 1,15 " 
Aufspannen und Ausrichten, It. Tabelle 80, Aufspannart IV, bei 

40· 22,S = 880 cm2 ., • • • • • • 5,!) " 
4 mal Stahl einspannen It. Tabelle 79 a. 0,5 min = . . . . . 2,0 " 

Kresta, Vorkalkulation. 2. Auf I. 

Ubertrag 18,65 min. 
14 
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Dbertrag 18,65 min. 
ca. 6 mal Schnitt anstellen und 6 mal messen It. Tabelle 79 it 0,5 min = 6,0 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 78 bis 200 mm HubIange auf Stufe B. 
Die Doppelhiibe betragen auf Stufe BIt. TabeIle 78 bei 200 mm Hub-

Iiinge n = 24. 

Die Laufzeit fiir b eid e Schnitte betragt: 

T= b·x = 2·30·2 = ~ = 
n·s 24·0,8 0,8 

Die Laufzeit fiir den Falz einhobeln, jede Seite mit 2 Schnitten und 
0,5 mm Vorschub betragt: 

6,25 " 

T = ~ = 2· 10·2 = _ 20= • . 3 35 
n·s 24·0,5 6 .... '" , " 

b) Hobeln der FuBflache mit 2 Schnitten: 

Der V orschub betragt fUr den 1. Schnitt s = 0,8 mm, 
fUr den 2. Schnitt (Breitschlichten) s = 2,4 mm. 

Fur Umspannen sind 50 vH der Aufspannzeit It. Tabelle.80, bei 
40· 23,5 = 880 cm2 Grundflache nach Aufspannart IV zu rechnen. 

Demnach: 
'[ = 5,5·50 = 

100 2,75 " 

2 mal Stahl einspannen, It. Tabelle 79 it 0,5 min = 1,0 " 
2 mal Schnitt anstellen und 2 mal messen, It. Tabelle 79 it 0,5 min = 2,0 

Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 78 bis 450 mm HubIange auf Stufe A. 
Die Doppelhiibe betragen auf Stufe A It. Tabelle 78 bei 450 mm Hub-

lange n = 9,8. 

Die Laufzeit fur den 1. Schnitt betragt: 

T = ~ = -~82~--28-- = 322952 = ..... '" 57,4 n,st 9, ·0, , 

fUr den 2. Schnitt: 

Stahle schleifen . . . 
Abspannen It. Tabelle 71 

T- b·x _ 225·2 __ 225 _ 
- n.s; - ---:cJ;s.2- - 9,8 - '" 23,0 

10,0 
1,15 " 

Summa 131,55min. 

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 Abwa,lzhobelverfahren (z. B. System Bilgram, Gleason, 
Maag, Heidenreich - Harbeck, Fellow u. a.). Dieses Verfahren 
findet iiberall dort seine Anwendung, wo auf absolut ruhigen 
Gang der Zahnrader bei hoher Tourenzahl (z. B. im Automobil­
bau, Turbobau und Werkzeugbau) besonderes Gewicht gelegt 
wird, es gestattet infolge seiner Feineinstellung eine auBerst 
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genaue Zahnstii.rken und Flankenkorrektur und infolgedessen 
die Herstellung von Zahnradern hochster Prazision. 

2. DasKopierverfahren (System Gleason, Oerlikon, Zimmermann u. a.). 

A. Das Abwalzhobelverfahren System Bilgram. 
Der Arbeitsvorgang ist fiir Stirn- und Kegelrader so ziemlich der 

gleiche. In beiden Fallen empfiehlt es sich, um die Maschine zu ent­
lasten, die Zahnrader bis auf die richtige Zahntiefe vorzufrasen und 
nur die Zahnflanken durch Nachhobeln einer Korrektur zu unterziehen. 

Die Bearbeitung der Zahne erfolgt mit 2 bzw. 3 Hobelstahlen, 
dem mittleren und je einem rechten und linken prismatischen Hobel­
stahl, so daB das Hobeln der Zahne eigentlich in 3 Operation en und 
zwar: dem Hobeln des Zahngrundes und dern Hobeln der rechten 
und linken Zahnflanke, zerfallt. 

a) Das Hobeln der Stirnrader. 

Der Vorgang beirn Hobeln der Stirnrader nach dem Abwalzhobel­
verfahren auf der Bilgram-Stirnrad-Hobelmaschine ist folgender: 

Abb. 83. Stirnradhobelmaschine (J. E. Reinecker A.·G" Chemnitz·Gablenz). 

Durch zwei verschiedene, jedoch . voneinander abhangige Bewe­
gongen, 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), walzen 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 beirn 
Hobeln nach dem Kopierverfahren oder nach dem Abwalzverfahren 

System Gleason ein Zahn nach dem anderen 
fertig bearbeitet, sondern es werden aIle Zahne 
gleichzeitig begonnen und fertiggesteIlt. Zwi­
schen zwei Schnitten an einem Zahn liegt 
dann immer eine ganze Umdrehung des ArbeitB­
stiickes: Die Entfernung der beiden in diesen 
Stellungen erzeugten Flankenpunkte vonein­
ander ist gleich dem durch die Abwalzbe­
wegung (Rollung) erzeugten Vorschub SF 1). 

Hat man diesen, der Genauigkeit des Rades 
Abb.84. Wii)zvorgang (Rober). entsprechend, zu X mm bestimmt, SO darf die 

Abwalzung pro StOBelhub nur so groB sein, 

daB der V orschub SF 2) = Z"h x hl wird. 
! a neza 

Durch die Abwalzbewegung wird, da sich das Werkstiick am Werk­
zeug abwalzt, dem Werkzeug (Hobelstahl) stets neues Material zu­
gefiihrt, wobei der Hobelstahl, seiner prismatischen Form entsprechend, 
bei jedem StoBelhub kleine Flachen (Tangenten zur Zahnkurve) auf 
die ZahnfIanken schneidet. Die GroBe dieser Flachen ist von der GroBe 
der Abwalzbewegung abhangig. 

Da nun eine Zahnkurve aus einer Anzahl von Tangenten (Flanken­
punkte) besteht und desto genauer wird je mehr FJankenpunkte auf 
eine bestimmte Lange (FlankenIange) entfalIen, so ist es klar, daB 
eine Zahnkurve um so genauer werden muB, je kleiner der Vorschub 
(Abwalzbewegung) gewahlt wird. 

Bei der Bilgram-Stirnradhobelmaschine wird die Abwalzbewegung 
durch Wechselrader, die von der Spindel des Quersupportes aus an­
getrieben werden, geregelt (siehe Abb. 94 und Text unter "V or­
schub " , S.224). 

b) Das Hobeln der Kegelrader. 

1m Prinzip ist, wie eingangs erwahnt, der Arbeitsvorgang beim 
Hobeln von Kegelradern auf der Pilgram-Kegelrad-Hobelmaschine 
derselbe wie bei Stirnradern. 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 Drah­
bewegung (Abwalzbewegung) ausfiihrt, wo hingegen der Schlitten der 
Stirnradhobelmaschina quer zum StoBelhub bewegt wird. Die TeiJung 
von Zahn zu Zahn erfolgt ebenfalls automatisch nach jedem StOBelhub. 

Fiir den Vorschub gilt bei Kegelradern im allgemeinen dasselbe 
wie bei Stirnradern. Derselbe wird jedoch bei der automatischen 

1) SF = Vorschub zwischen 2 Schnitten an einem Zahne. 

2} SF! = Vorschub pro StoBelhub. 
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Kegelradhobelmaschine nicht durch Wechselrader, 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). 

Urn nun die Werte der einzelnen Stellungen pro Doppelbub zu 
ermitteln, nimmt man, von einer bestimmten Hubzahl ausgehend, bei 
allen Stellungen der Schaltscheibe den Vorschub auf den auBeren 
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 betragt z. B. bei der Type A.K.H2 auf den Durchmesser des 
Rundschlittens von 792 mm bezogen: 

bei Sohalt-
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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 fur Kegelrader jeder Distanz gilt, so 
muB fur die betreffende Distanz jene Schaltstellung ermittelt werden. 
die den ermittelten Vorschub ermoglicht. 

Fur 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, fur die 3 Typen der 
automatischen Kegelradho bel­
maschinen A. K. Hl A, A. K. HI 
und A. K. H2 die log. Tafel IV. 

a) Aufsuchen der Schalt­
stellung. Der Vorgang hierbei 
ist folgender: 

Angenommen, auf der Ma­
schine A.K.H1 ware, auf den 
Rundschlitten der Maschine be­
zogen, der ermittelte Vorschub 
pro StoBelhub 0,0615 mm. Dies 

Abb.86. Bilgram-Getriebe (J. E. Reinecker A.-G., entspricht der Schaltstellung VIII 
Chemnltz-Gablenz). (siehe 19. MaJ3stab A.K.Hl am 

FuBe der 19. Tafel IV. 
U m nun die Schaltstellung fUr ein Kegelrad mit einer Distanz 

von 120 mm zu tinden, die dem Vorschubwert von 0,0615 mm ent­
spricht, suche man im log. MaBstab A.K.H1 (am Kopf der 19. Tafel) 
den Wert 0,0615, bringe von diesem Wert die Senkrechte zum Schnitt 
mit der Wagrechten fur die Distanz von 120 mm, verfolge von diesem 
Schnittpunkt die unter 45 0 geneigte Gerade bis zum 19. MaBstab am 
FuBe der 19. Tafel und von da die Senkrechte bis zum 19. MaBstab 
A.K.H1 und lese daselbst, Schaltstellung IX abo 

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 FaIle fUr eine bestimmte Schaitstellung bei 
einer kleineren Distanz, als der Radius des Rundschlittens ist, den 
Vorschubwert pro StOBelhub ermitteln, so muB man hierbei umgekehrt 
verfahren. 

Verfolge von der SchaItstelIung VIII (am 19. MaBstab A.K.H1) die 
Senkrechte bis zum Wert 0,0615 am FuBe der 19. Tafel, von da die 
unter 45 0 geneigte Gerade bis zum Schnittpunkt mit der wagrechten 
Geraden fUr die Distanz = 120 mm, ziehe von diesem Schnittpunkt 
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die Senkrechte bis zum 19. MaBstab A.K.H1 (am Kopf der 19. Tafel) 
und lese daselbst den Wert 0,048 abo 

Die Schaltstellung VITI entspricht also bei einer Distanz von 120 mm 
einem Vorschubwert von 0,048 mm. 

B. Das Abwalzhobelverfahren mittels Schneidrad. 
System Fellow. 

Dieses Verfahren bietet den groBen Vorteil, daB die Ziihne nicht 
vorgefrast werden mussen und daB man sowohl Stirnrader fur Innen­
als auch solche fur AuBenverzahnung, ohne besondere Vorrichtung, 
auf ein und derselben Maschine herstellen kann. 

Abb. 87. Rl1der-Stollautomat (Lorenz A.-G., EttIingen). 

Fur Innen- und AuBenverzahnung wird ein stirnradformiges, auf 
seinen Flanken abwalzend geschliffenes konisches Schneidrad (Abb. 88) 
verwendet, das nur stirnseitig nachgeschliffen wird und infolgedessen die 
Form seiner Zahnflanken nicht verandert. 
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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. SchneidrAder fUr gerade und schrAge Ziihne (J. E. Reinecker A.·G., 
Cbemnitz-Gablenz). 

Arbeitsstiick und Werkzeug bewerkstelligt wird; es erfolgt also ein 
regelrechtes Abwalzen des Arbeitsstiickes und Werkzeuges aufeinander. 

1st die richtige Zahntiefe erreicht, so riickt die Tiefenschaltung 
automatisch aus, wahrend das Arbeitsstiick noch einen vollen Rund­

Abb. 89. Wfilzvorga~. 

gang ausfiihrt und danach auch der Rund­
gang automa tisch 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. 1st die 

richtige Tiefe erreicht, so schaltet sieh. wieder vollkommen selb­
standig, 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 Zahnrader oder zusammen­
gesetzte Getriebe mit kleinen Zwischenraumen (z. B. Wechselgetriebe), 
dann fiir Rader mit Bund oder vorstehenden Teilen. 

C. Das Abwiilzhobelverfahren System Maag. 
Der Arbeitsvorgang bei dieser Maschine stimmt im Prinzip mit 

dem Abwalzverfahren 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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stangenformiges Werkzeug verwendet (Abb.91) dessen gerade Profile 
sich leicht mit groBter Genauigkeit bearbeiten lassen. 

ErfahrungsgemaB sind fUr eine gute und rasche Fabrikation die 
beirn Schneiden der Zahne verwendeten Aufspannvorrichtungen von 
groBem, vielfach unterschatztem EinfluB. Die auf der Maagmaschine 

Abb.90. AbwAlzhobelmaschine (M. Maag, ZUrich). 

erzieIten niederen Aufspannzeiten sind in der Hauptsache auf die 
konstruktiv gut durchgebildeten Aufspannvorrichtungen zuriiokzu­
£iihren. 

Der Arbeitsvorgang an der Maagmaschine ist kurz £olgender : 
Nachdem ein Rad Abb. 90 (eventuell rnehrere Rader) 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
gesteHt, wobei jedoch vorerst so weit seitlich ausgewruzt ist, daB der 

auBerste Zahn des Werkzeuges 
noch auBerhalb des Radkorpers 
steht. Abb. 92. Nun beginnt man 
mit dem Hobeln und wiilzt das 
Rad langsam in den Hobelkamm 
hinein, worauf der automatische 
Gang der Maschine eingeschaltet 
wird. Dieser fiihrt nun die Be­
arbeitung einer Teilung durch 
und schaltet dann die Wruz­
organe um, d. h. der Werkstiick-

Abb. 91. Kammstahl (M. Maag-, Ziirich). tisch wird bei stillgesetztem StoBel 
und bei ausgeschalteter Dreh­

Abb.92. Walzvorgang. 
Oben: Aniangstellung des Rades. 
Mitte: Um etwa 31/ . Teilungen eingewilztes Rad, unmittelbar 

vor der ersten Reversierung. 
Unten: Rad naeh der ersten Reversierung. 

bewegung geradlinig um 
den Betrag einer Teilung 
zuriickgeschoben,worauf 
ein neuer Arbeitsgang, 
entsprechend einer wei­
teren Teilung, beginnt. 
Fiir kleine Rader kann 
die Maschine auch auf 
die Bearbeitung von 2 
oder 3 Teilungen in 
einem Arbeitsgange ein­
gestellt werden. 

D. Das automatische 
Kegelrad -Abwalz­

hobelverfahren. 
System Cleason. 

Auf den iibrigen Kegel­
rad-Abwalzhobelmaschi­
nen werden die Ziihne 
nicht - wie beim Bil­
gram-Verfahren - aHe 
zu gleicher Zeit, sondern 
ein Zahn nach dem an­
deren komplett fertig 
bearbeitet. 

Die Maschinen iilterer 
Konstruktion bearbei­
ten den Zahn mit 1 Stahl, 
wahrend dieselben neue­
rer Konstruktion gleich­
zeitig mit 2 Stablen 
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arbeiten, d. h. es werden beide Flanken eines Zahnes gleichzeitig be­
arbeitet, wobei entweder der eine Stahl die Ruckgangbewegung 
ausiUhrt, wahrend der andere Stahl sahneidet, oder beide Stahle zu 
gleicher Zeit arbeiten. 

Dieses Verfahren hat gegenuber dem Arbeiten mit 1 Stahl den 
V orzug der hOheren Leistung, da 2 Stahle zu gleiaher Zeit arbeiten 
konnen, wodurch das Rad in der halben Zeit fertiggestellt wird. 

Da auah diese Masahinen fUr Zahnrader hoher Prazision 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 Mas chine, wenn mogliah auf richtige Zahntiefe, vorzufrasen. 

Die Schnittgeschwindigkeit. 
Fur die Zahnradhobelmaschinen aller Systeme gilt betreffs Schnitt­

geschwindigkeit dasselbe wie fUr die Shapingmaschinen. 
Die Moglichkeit der Wahl versahiedener Sahnittgesahwindigkeiten in 

weiten Grenzen bedingt, um auah hier eine Obereinstimmung zwischen 
Kalkulationsbureau und der Werkstatte zu erzielen, die Anfertigung von 
Vorschriftstabellen. Wie derartige Tabellen anzufertigen sind, wurde 
unter Shaping-Masahinen (siehe Tabellen Nr. 74 bis 78) eingehend erklart. 

Fur das Hobeln der Zahnrader haben sich nachstehende Schnitt­
geschwindigkeiten als gunstig erwiesen. 

Tabelle 81. a) AbwiUzhobelverfahren System Bilgram. 

Ch.N.-Stahl GuBeisen, S.M.-Stahl 

S.M.-Stahl StahlguB, S.M.-FluB- Bronze Material fiber 75 kg S.M.-Stahl eisen Messing 60 bis 75 kg bis 60 kg Festigkeit Festigkeit Festigkeit 

Schnittgeschw. m/min 8 

I 
10 

I 
12 

I 
15 

" mm/sek 133 167 200 250 
Die nachfolgenden Tabellen 83 bis 90 sind unter Zugrundelegung 

vorstehender Werte aufgebaut. Hierzu ware noah zu bemerken, daB 
diese Werte "mittlere" Geschwindigkeiten, also Durahsahnittswerte 
ergeben, die sehr von der Bearbeitbarkeit des Materials abhangig sind. 
So neigt beispielsweise Bronze leiaht zu starken Abdriiaken, weiaher Stahl 
und Feinkorneisen zum Schmieren oder Rei.6en, so daB man oft zu einer 
geringeren Schnittgesahwindigkeit, besonders beim Gut- oder Schlicht­
schnitt greifen muS. 

Tabelle 82. 
b) Abwalzhobelverfahren mittels Schneidrad (Fa. Lorenz A.G.). 

GuBeisen Stahl-Kz RotguB 
Material 

weioh Imittell - 50 I - 70 I -90 
Bronze 

hart Aluminium 

Sohnittgesohwindigkeit 

Vm• x m/min 20 

1

15 
1

10 I 28 I 22 
1

18 I 20-45 
VIDaX mm/sek 333 250 167 467 367 300 333-750 
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Vorstehende Werte gelten fiir guten deutschen Schnellstahl ent­
sprechend der Marke DFM extra spezial der Firma Krupp und gute 
amerikanische Schnellstahl wer kzeuge. 

c) Abwalzhobelverfahren System Maag. 

Auf Maag-Zahnradhobelmaschinen ist stets mit der max. Schnitt­
geschwindigkeit, die sich nach der Gleichung 

V max = Hubhohe X n X Hiibe /min = h· n' n m/min 

ergibt, zu rechnen. 

h = Hubhohe + 15 mm , 

n = Doppelhiibe/min. 

1m Zusammenhang mit der Hubhohe und dem zu wahlenden 
Gang bzw. Hiibe pro min ist dieselbe fUr die Type AS 1 dem Kurven­
blatt 99 zu entnehmen. 

~I 
e 1 0 

d~ 
c 1-;;­

b~ 
i a r;;-

Stufe . . . 

Doppelhubejmin! 

s s 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 

Tabelle 83. 
Sohni ttges ohwindigkei tstabelle fur Stirnradho bel­

masohine Nr. 1 mit Einsoheibenantrieb und 
Riiderkasten. 

I b I 0 I d I 
-----;---

a e 

126 I 150 43 I 63 j 85 j ] 07 I 
--~- '-------'------------'- __ ~ __ I~~~~ 

v 
2,15 
2.58 
3,02 
3,44 
3,87 
4,3 
4,73 
5,17 
5,6 
6,02 
6,45 
6,9 
7,32 
7,75 
8,2 
8,6 

v I 
36 j 

43 
50 
57 
65 
72 
79 
86 
93 

100 
108 
115 
122 
129 
136 
143 

Sohnittgesohwindigkeit 

vlvl vivj vjvj 
3,15 i 53 4,25 71 5,35 89 
3,78 63 5,1 85 6,42 107 
4,41 74 5,95 99 7,5 125 
5,05 84 6,8 i13 8,58 143 
5,68 I 95 7,65 128 9,63 161 
63 105 8,5 142 10,7 178 
6,92 115 9,35 156 11.8 197 
7,55 126 10,2 170 12,86 214 
8,2 137 11,06 184 13,92 232 
8,8 147 11,9 198 15,0 250 
9,45 158 12,8 213 16,06 268 

10,08 168 13,6 227 17.16 286 
10,75 179 14,44 241 18,2 303 
11,36 189 15.3 255 19,25 321 
12,0 200 16,2 270 20,3 338 
12,6 210 17,0 283 21,4 ,357 

v 
6,3 
7,58 
8,82 

10,1 
11,35 
12,6 
13,88 
15,12 
16,4 
17,62 
18,9 
20.2 
21,4 
22,7 
23,9 
25,2 

105 
126 
147 
168 
189 
210 
231 
2;,2 
273 
294 
315 
337 
357 
378 
398 
420 

v j v 

7,5 125 
9,0 150 

10,5 175 
12,0 200 
13,5 225 
15,0 2hO 
16,5 275 
18,0 300 
19,5 325 
21,0 350 
22,5 375 
24,0 400 
25,5 425 
27,0 450 
28,5 475 
30,0 500 
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Tabelle 84. 
Vorsohrift fiir Stirnradho belmasohine Nr. 1. 

Material 1251301351401451 ;oj 5~1::i: 1:0; I SO 18519019'1100 
erfolgt Bearbeitung auf Stufe 

~~~~'~~~g :~:;~t~~ f e I d I 0 I 0 I b bib I b I a I a I a I a I a I a 

~~~:~g~g~f Il·Tlll·FF}Fr 1'1' , 
~~2Eeit f I f I f i fie I ~T~~~--I;-I ;I-~--I-~T~T b I a 

Bronze, Messing: f I f I f I f I f I fie I e I did ! ~- I 0 I 0 I bib I b 

Stufensoheibe 

Doppelhiibe /min 

25 
30 
35 
40 

S 45 
S 50 
.S 55 
co 60 
bI) 65 $:I 

:oj 70 ::a 
::: 75 
II: 80 

85 
90 
95 

100 

Hubliinge = Zahnbreite + Auslauf. 

Tabelle Fi5. 
Sohni ttgesohwindig kei tstabelle fiir Stirnradho bel­

masohine Nr. 2 mit Stufensoheibe. 

I 
b I 

I d 
1 

I a 0 I I 
e f 

40 
I 52 I 69 I 89 I 116 I 152 I 
1 ----

Sohni ttgesoh windigkeit 

V I v I V v I V I v I V I v 

2,0 33 26 43 3,45 58 4,45 74 
2,4 40 3.12 52 4,14 69 5,33 89 
2,8 47 3,64 61 4,83 81 6,22 104 
3,2 53 4,16 69 5,52 92 7,12 119 
3,6 60 4,68 78 6,2 103 8,02 134 
4,0 67 5,20 87 6.9 115 8,9 148 
4,4 73 5,72 95 7,6 127 9,8 163 
4,8 80 6,23 104 8.3 138 10,7 178 
5,2 87 6,77 113 8,95 149 11,6 193 
5,6 93 7,28 121 9.7 162 12,5 208 
6,0 100 7,80 133 10,35 173 13,4 :,>23 
6,4 107 8,:l2 139 11,0 183 14,3 238 
6,8 113 8,84 147 11,75 196 15,2 253 
7,2 120 9.38 1!'J6 12,42 207 16,1 268 
7,6 127 9,88 165 13,16 219 17,0 283 
8,0 133 10,4 173 13,8 230 17,9 298 

V I v 

5,8 97 
6,97 116 
8,22 137 
9,28 155 

10,44 174 
11.6 193 
12,76 213 
13,9 232 
15,1 250 
16,25 271 
17.4 290 
18,6 310 
19,7 328 
20,8 347 
22,1 368 
23,2 387 

V I 
7,6 
9.12 

10,62 
12,18 
13,7 
15,2 
16,76 
18,06 
19,8 
21,3 
22,8 
24,4 
25,9 
27,4 
28,9 
30,4 

v 

121 
15 
17 
20 
22 
25 
27 

2 
7 
3 
8 
3 
9 

301 
33 
35 
38 

o 
5 
o 

407 
43' 2 
457 
48 2 
507 
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Material 

Chr.N.St., S.M.St. 
iiber 75 kg Festigkeit 

GuBeisen, StahlguB, 
S.M.St. 60 bis 75 kg 

Festigkeit 

S.M.St., S M.-Fl. 
bis 60 kg Festigkeit 

Bronze, Messing 

Tabelle 86. 
Vorschrift fiir Stirnradhobelmaschine Nr. 2. 

Bei Hublange in mm 
-,------;---,---;-----;-

251301351401451501551601651701751801851901951100 

erfolgt Bearbeitung auf Stufe 

fl eleld\dlc 1 c!bl blbiblalalalala 

f I f 1.1 0 I did I d I ' I 0 I ' I bib I bib! hi ' 
fl fl fl fjeieldldldlclclclc[blbib 

f I f I f I f I f I fie i e I e I d ! did I d ! c I c I c 
Hublange = Zahnbreite + Auslauf. 

Tabelle 87. 
Sc hni ttges chwin digkeits tabelle fiir Kegelradho bel­

maschine Nr. 3 mit Einscheibenantrieb 
und Raderkasten. 

-

Stufe . a I b I c i d I e f .... I 
Doppelhiibe/min 38 1 57 1 75 1 93 1 110 1 130 

Schnittgeschwindigkeit 

V 1 v I V 1 v 1 V I v 1 V I v [ V 1 v 1 
V ' V 

I 

I 25 1,9 1 32 2,85 1 48 3,751 63 4,651 741 5,5 I 92 1 6,5 1 108 
1 

I 30 2,28 I 38 3,42 I 57 4,5 I 75 5,991 98 6,6 1110 7,8 I 130 
S 1 

35 2,66 ! 44 3,98 66 5,25 88 6,51 109 7,7 128, 9,1 I 152 
S 40 3,04 51 4,56 1 76 6,0 100 7,45 124 8,8 147 I 10,4 I 173 

.S 45 :-1,42 57 5,12 85 6,75 113 8,38 140 9,9 165 11,7 195 
50 3,8 63 5,7 i 95 7,5 125 9,3 155 11,0 183 13,0 217 

Q;l 
b{) 55 4,18 70 6,28 i 105 8,25 138 10,22 170 12,1 202 14,3 238 
~ 60 4,56 76 6,831114 9,0 150 11,18 186 13,2 220 15,6 260 :03 
:0 65 4,95 83

1
7,4 123

1 
9,75 i63

1
12,08 201 114,3 238

1
16,9 282 ::: 

tI:: 70 5,32 87 7,9 1132 10,5 175 13.0 217 15,4 257 18,2 303 
75 5,7 951 8,56 143111,25 188113,94 233116,5 275119,5 325 
80 6,08 101 9,12 152 12,0 200 14,86 247 17,6 293 20,8 347 

Zeit fiir einen Doppelhub in sek 

1,57 1 1,05 I 0,8 I 0,64 I 0,54 I 0,46 

Vorschiibe in mm pro StOBelhub, bezogen auf 303 mm Durchm. 

S-c-haJ-ts-te-llu-n-g --'1' __ -1 _I ~_ 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 

Vorschub .. . 0,00791 0,01141 0,01481 0,01981°,026410,035210,0470 1 0,0625 

Schaltstellung - 9-1-10--1 -IT- 1 12 1 13 1 14 I 15 1 .. 

Vorschub ., 0,0835 I 0,115 I 0,148 I 0,198 I 0,264 I 0,352 I 0,470 I 
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Material 

Cbr.N.St., S.M.St. 
iiber 75 kg Festigkeit 

GuBeisen, StahlguB, 
S.M.St. 60 bis 75 kg 

Festigkeit 

S.M.St., S.M.Fl. 
bis 60 kg Festigkeit 

Bronze, Messing 
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Tabelle 88. 

Vorschrift fiir Kegelradhobelmasohine Nr. 3. 

I Bei Hubliinge in mm 

25 130 135140 145 [ 50 155 1 60 1 65170f751S0T85T90T951iOo 
I erfolgt Bearbeitung auf Stufe 

f I fie i d I 0 I 0 I c I b ; bib ! a 1 a ! a I a I a I a 

f I f I fie lei d I dl-cN~-I' bib II bib I at a 
I I i I I I ! I I 

f I f I f I f I f1-:---1 e 1 did I c I 0 I c I bib I bib 

fl f\ fl fl fl fl f\ele!didldlclclclc 
Hubliinge = Zahnbreite + Auslauf. 

Tabelle 89. 
Sohnittgeschwindigkeitstabelle fiir Kegelrad­

hobelmasohine Nr. 4 mit Stufenscheibe. 

Stufe . . . . .1 a I b led 
D lh b I . ---~I--~-r--42---'--54-

e 

72 95 ii e mm I I oppe 
I 

Schnittgeschwindigkeit 

V I v I V I v I V v 1 V I v 1 V 1 v 1 V I v 
I i 

25 1,2 20 1,6 27 2,1 1 

35 2,7 I 451 3,6 60 I 4,75 1 79 
30 1,44 24 1,92 32 2,52 42 3,24

1 

54 1 4,32 72 5,7 I 95 
35 1,68 28 2,24 37 2,94 ' 49 3,78 63, 5,04 84 6,65 1 111 
40 1,92 32 2,56 43 3,36 I 56 4,32 I 72! 5,77 96 7,6 I 127 

S 45 2,16 36 2,88 I 48 3,78 63 4,861 81 6,5 108 

8'''1 '43 S 50 2,4 40 3,2 I 53 4,2 70 5,4 90 7,2 120 9,5 158 
.S 55 2,64 44 3,52 59 4,62 77 5,94, 99 7,9 132 10,45 174 

Q) 60 1 2,88 48 3,84 64 5,04 84 6,481108 8,65 144 11,4 190 
Qf) 

65 52 4,16 69 5.46 91 156 12,351206 ~ 3,12 7,02 i 117, 9,38 
:ce 70 3,36 56 4,48 75 5,88 98 7,56 i 126 i 10,1 168 13,3 222 ::c 
::I 75 3,6 60 4,8 80 63 105 8,1 135 I 10,8 180 14,25

1 

228 
l:I: 80 3,84 64 5,12 85 6,72 1121 8,64 1441 11,6 ]93 15,2 253 

I 

85 4,08 68 5,44 91 7,14 119 9,18 153 1222 204 16,15
1 

269 
90 4,32 72 5,76 96 7,56 1261 9,72 162 ]2,95 216 17,1 285 
95 4.56 76 6,08 101 8,08 133 10,')61171 13,7 228 18,05 I 301 

I 100 4,8 I 80 6,4 107 8,4 140 ,10,8 180 14,4 240 19,0 I 317 
---- .---~--~----- -~~-

Vorsohiibe in mm pro StoBelhub, bezogen auf 792 mm Durchm., bzw. auf 396 mm 
Abstand vom Mittel (Distanz). 

Schalt­
stellung 1 2 I 3 I 4 i 5 I ~---I-;-18---I---~ 1-;0 1-;1 112 

Vorschub --- 0,0193!0,0248I 0,032r~o49I---o,o5-31 0,068IO,o871--o,illo;ii6Io,i86\ 0,1351 0,34 
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Tabelle 90. 

Vorschrift fiir Kegelradhobelmaschine Nr. 4. 

Bei Hublange in mm 

Material 
I----c-~~-----c" 

25130 135140 145150 155160 165170 175180 185190 195 i 1 00 

erfolgt Bearbeitung auf Stufe 

ehr.N.St., S.M.St. 
iiber 75 kg Festigkeit f I f I f I fie I e J e I j 1 ~t~l_c I ~ ~I b 

~.:'~;:!?g!~:%U~g f I f I f I f I f I fie I e I e I e I did I did I d ! c 

biSS_':6_._S~g_~~_sti:_tei_tl I_f -:--1 f+-I -+-I---+-f I--'-.f I. f 1 f 1 fie 1 e 1 e 1 e 1 e 1 did 1 d 

fl fl fl fl fl fl fl fl fl t! fl f1elelele Bronze, Messing 

HubIange = Zahnbreite + Auslauf. 

Der Vorschub. 
Die GroBe des Vorschubes SF an der Zahnflanke ist in erster Linie 

vom Genauigkeitsgrade des Rades abhangig und muB von Fall zu 
Fall, je nach der Verwendung des Rades, bestimmt werden. 

Aus diesen Griinden kann eine allgemeingiiltige Vorsohubtabelle 
nicht aufgestellt werden. 

Der Vorsohub SF wird bei allen Masohinen, gleiohgiiltig ob die­
selben nach dem Kopier- oder Abwalzverfahren 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 SF als Vorschub pro StoBelhub. 

a) Nach dem System Bilgram. 
Nach dem BiIgram-Abwalzhobelverfahren, wo aIle Zahne gleich­

zeitig bearbeitct werden, daher zwisohen 2 Sohnitten an einem 
Zahn eine volle Umdrehung des Zahnrades liegt, ist der Vorsohub SF 

von der Zahnezahl des Rades und vom Vorschub pro StoBelhub ab­
hangig. 

Bezeichnen wir hierbei den Vorschub an der' Zahnflanke pro StOBel­
hub mit SF" so isb 

Vorschub SF SF 
SF, = Zahnezahl = -Z mm I) 

und der Vorschub SF = Vorsohub I StoBelhub X Zahnezahl = SF, . z. 
Wie bereits bei der Beschreibung der Bilgram-Kegelradhobel­

maschine erwahnt wurde, wird bei dieser Masohinengattung der Vor­
schuh durch einfache Umschaltung der Schaltscheibe, dem ermittelten 



Die Zahnradhobelmaschine. 225 

Vorschub sp] entsprechend, nach einer Vorschubtabelle (siehe log. 
Tafel IV) 1) geregelt und bedarf keiner weiteren Erklarung. 

Bei Stirnradern hingegen erfolgt die Vorschubbewegung (siehe 
Abb.93 und 94) durch ein von der Hauptwelle aus angetriebenes 
Sperrad A, auf die Spindel B des Quersupports C, von dieser durch 

Abb. 93. Scbematiscbe Darstellung des Abwillz­
Mechanismus Jder Bilgram-Stirnradbobelmaschine. 

Wechselrader a, b, c, d auf die 
Spindel D vom Abrollsupport E 
und mittels Stahlbander F auf 
den Abrollkreis G. 

Zur Bestimmung des Vor­
schubes am Quersupport muB man 

o 

Abb. 94. Schematiscbe Darstellung der 
tlbersetzungs-Ritder mittels Sperrklinke 
an den Bilgram-Stirnradbobelmaschinen. 

das Verhaltnis des Sperrades zur Spindel am Quersupport und das 
Verhaltnis des Vorschubes an der Zahnflanke, zum Vorschub am Quer­
support festlegen. 

Die Zahnezahl des Sperrades A = 200. 
Die Steigung der Spindel B = 5,1 mm. 
Das Sperrad A macht, wahrend sich die Spindel B einmal dreht., 

14,5 Umdrehungen, das Dbersetzungsverhaltnis ist so mit = 14,5: 1 und 
daher der Vorschub am Quersupport C pro Sperradzahn: 

Steigung der Spindel s= __ ----------~--~--~-------
tJ"bersetzungsverhiiltnis X Zahnezahl am Sperrad 

14 ~,.1200 = 0,00175 mm. , 
Die GroBe des durch die Abwalzbewegung pro Sto8elhub erzeugten 

Vorschubs sp] steht. zu der GroBe des pro StoBelhub am Quersupport 
zuriickgelegten Vorschubweges s in demselben Verhaltnis, wie die 
Flankenlange zu cler bei der Abrollbewegung des Rades bzw. Abwalz­
bewegung der Zahnflanken gebildeten Kreisbogenlange am Teilkreis. 

1) Siehe Anhang. 
Kresta, Vorkalkulation. 2. Aun. 15 



226 Masohinen mit hin- und hergehender Bewegung. 

Da ferner die Lange des Kreisbogens am Teilkreis 1) gleioh ist der 
gesamten Lange des Vorsohubweges 8 1) der vom Quersupport wahrend 
der Abwiilzung der Zahnflanken zuriiokgelegt wird, so ergibt sioh aus 
der Gleiohung: 

SF1 : S = Fl : 8. 

Der Vorsohub S pro StoBelhub am Quersupport: 

sF,'S 
S = -----pr[ mm 

oder naohdem naoh. Formel I) 

daher auoh 

II) 

U = Verhiiltnis der Flankenlange zum Gesamtvorsohub 8 am 
Quersupport bzw. der Kreisbogenlange am Teilkreis. 

S 
U=Fl' IV) 

Z = Zahnezahl des Rades. 
Beim Hobeln der Zahnflanken, sowie des Zahngrundes ist die 

Lange des Kreisbogens bzw. der Vorsohubweg 8 am Quersupport von 
der Zahnezahl des Rades und vom Modul abhiingig und wird naoh 
folgender Formel berechnet: 

8 = Y K'J - p'J + Y (p + 0,4 M)2 - p2 mm. V) 

Beim Vorhobeln der Zahne aus dem VoUen hingegen ist der Vor­
schubweg 8 am Quersupport gleioh der Lange des Weges, den das 
schneidende Werkzeug (Hobelstahl) vom Beginne der Beriihrung mit 
seinem Kopfkreise am Kopfkreis des zu sohneidenden Rades (siehe 
S. 212, Abb. 84) bis zu seinem Austritt aus demselben zuriioklegt. Mit 
anderen Worten: die Lange des Vorsohubweges 8 am Quersupport 
ist gleioh der Lange der Sehne vom Kopfkreis des zu sohneidenden 
Rades mit der ZahnhOhe als Bogenhohe. 

Somit ist: 

8=2·YK2-r mm. VI) 
wobei: K = Kopfkreisradius = M· {. + M mm. 

p = Teilkreisradius = M.; mm. 

f= FuBkreisradius = K - 2,166 M mm. 

M=Modul. 

Z = Zahnezahl. 

') Ober Kreisbogenlangen und Vorschubweg S siehe Tabelle 91 
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Tabelle 91. Fiir Kreisbogenlangen am Teilkreis bei Modul 1. 

Tabellenwert multipliziert mit Modul ergibt den Vorschub S am Quersupport. 

I 10 12 I 14 I 16 18 II 20 . 22 ·1 24 26 28 30 
II 5,35 5,83 6,27 6,68 7,07 7,44 1 7,786 8,12 8,446 8,755 9,058 

I 32! 34 I 36 I 38 I 40 I 42 . 44 46 I 48 I 50 I 52 
II 9,3441 9,616 9,89 10,155 10,41 110,667110,92 110,166 11,39 11,64 11,87 

I 54 I 56 I 58 I 60 I 62 ·1 64 I 66 1 68 I 70 i 72 I 74 
II 12,09 12,30 12,51 12,70 12,94 13,13 13,34 i13,556p,726i 13,924114,11 

I 76 I 78 I 80 I 82 I 84 I 86 I 88 I 90 I 92 '1 94 I 96 
II 14,305 14,488 14,67 ,14,85 15,03 115,207 15,37 15,55 115,71 15,89 16,059 

1-, 98 1100 1 102 1 104 I 106 1 108 I 110 1 112 I· 114 1 1161 -
II 16,22 16,39 16,549 16,707116,864 17,01 117,186117,33 17,483,17,6371 

I = Zahnezahl. II = Kreisbogenliinge. 

Fur die Berechnung der Flankenlangen Fl gel ten die Formeln: 
K'_g2 

Fl = -2 g- + g -- fmm, wenn g > f, VII) 

K2_ f2 / 
Fl = -2-g-mm, wenn g <- f, VIII) 

g = Grundkreisradius in mm = p. cos a . 

Bei Evolventen-Verzahnung ist a = 15° = 0,966, daher: 

g = p·0,966 mm. 

Tabelle 92. Fiir Flankenlangen. 

Modul 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Flankenlangen 

11 

4,50 6,8 9,00 11,85 1 13,55 I 15,8 18,1 ! 20,35 1 22,25 1-24,9 , 
Modul 

12 13 14 15 16 I 17 18 

Flankenlangen 

27,1 I 29,35 31,6 33,9 
, 

36,2 I 38,45 I 40,7 

Die Werte der Tabelle 92 sind abgerundet. 

Fur die Berechnung der Vorschubzahne Z 
den Vorschub pro Stol3elhub: 

8F 'U 
Z = --_. 

r Z.0,OOI75 

oder bei bekannten 8: 

r 

8F 'S 

Z·0,OOI75·Fl 

8 

Zr = 0,00175' 

19 1 20 

I 43,00 45,25 I 

am Sperrad gilt fur 

IX) 

X) 
15* 
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Die Hebelstellung in der Kulisse kann nach der Formel 

K lis tell Exzenterstellung mm x 2 x Sperradradius mm 
u sens ung = Sperrad-Zahnteilung mm x Anzahl der Vorschuhziihne 

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 0 geneigte Gerade bis zu ihrem Schnittpunkte mit der V orschub­
zahnezahl und von da die Ordinate bis zur unteren Teilung und lese 
daselbst die Kulissenstellung abo 

In gleicher Weise, jedoch umgekehrt, kann aus der Kulissenstellung· 
und der Vorschubzahnezahl die Exzenterstellung ermittelt werden. 

AlB Beispiel fi1r die Berechnung de:! VorschuLes S und 8 an der Bilgram­
Stirnradhobelmaschine, Bowie der fur den Vorsohub 8 erforderlichen Anzahl 
Zahne am Sperrad, sei ein Stirnrad Mod. 4 mit 38 Zahnen angenommen. Der 
Vorschub 8F betrage 0,2 mm und die Exzenterstellung 30 mm. 

Z 
K= M· 2 +M=4.19+4= 80 mm, 

Z 
p=M·2 =4.19=76 mm, 

g = p. oos 15 0 = 76·0,9659 = 73,408 mm, 

f= K -2,166·M = 80 - 2,166·4 = 80 - 8,664 = 71,336 mm. 

Der Vorsohub 8F1 ist naoh Formel I): 

8F 0,2 
8F ] = 2f = 32 = 0,00526 mm. 

Die Kreisbogenliinge bzw. der Vorsohub S betriigt nach der Formel V): 

S = YK2=--pii + l'(p + 0,4 M)2 - p2 = t 802 - 762 + Y(76 + 0,4M) C 762 = 

= Y6400 - 5776 + Y6022 - 5776 = Jf624 + l'246 = 25 + 15,61 :=: 40,61 mm 

oder naoh Tabelle 91: 
10,155·4 = 40,62 mm. 

Die Flankenliinge betriigt nach Formel VII): 

K2 - gS 6400 - 5389 1011 
Fl = 2g + g - f = 2.73,408 + 73,408 - 71,34 = 146,816 + 2,068 = 

= 6,886 + 2,068 = 8,956 mm, 

siehe auch Tabelle 92: F I = 9 mm. 
Das VerhiiltniB, Flankenliinge : Vorschub ist laut Formel IV): 

S 40,7 
U = Fl = 8 956 = 4,5U • , 

Daher der Vorschub 8 naoh Formel II): 

= 8F ,'S = 0,00526.40,62 = 00239 
8 Fl: 8,956 "', mm 

oder naoh Formel III): 

8 = 8FZ• U = 0,2·4,544 = '" 0,0289 mm. 
38 
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Die Anzahl der Vorsohubzahne am Sperrad betragen naoh Formel IX): 

81i"U 

Zr= z.O,OOI75 

oder naoh Formel X): 

0,2·4,544 14 Z"hn 
38.0,00175'" a e; 

Zr = 0,0;175 '" 14 Zahne. 

Bei 14 Zahnen und 30 mm Exzenterstellung ist naoh Tafel V 1) die Stellung 
fiir den Kulissenhebel = 137 mm. 

b) Nach dem System Fellow. 

Bei den von der Firma Lorenz A.-G., EttIingen, erzeugten, nach 
dem Abwalzverfahren "System Fellow" mittels Schneidrad arbeitenden 
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Abb. 95. log. Tafel zur Bestimmung der DoppelhiibejUmdr. des Schneidrades. 
Fllr Type: SOo, SO, Sl System Fellow. 

Zahnrader-StoBmaschinen kommen zweierlei Vorschiibe in Betracht, 
und zwar: 

a) der Vorschub fUr die Schaltung auf Zahntiefe, 
b) der Vorschub fUr den Rundgang des Werkstiickes, bzw. der 

V orschub im Teilkreisdurchmesser des Schneidrades: ausgedriickt in 
Doppelhiiben £fir 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 So und Sl durch Sperrader mittels Sperrad­
zahn und bei der Hochleistungstype soo durch Kurvenscheiben, die 
fiir 1 bis 3 Rundgange konstruiert sind, bewerkstelIigt. 

Die GroBe ~es 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 SO und 
0,0478 mm bei der Type Sl ergibt. 

Bei der Type SOO wird der Tiefenschaltweg in Graden ausgedriickt, 
die sowohl fiir jedes Modul als auch fiir alle in Frage kommenden 
Rundgange verschieden sind. 

Zu b) Die GroBe des Vorschubes fUr 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 abhangig und wird 
entweder in mmjStoBelhub im Teilkreisdurchmesser oder durch die 
auf eine Umdrehung des Schneidrades entfallenden Doppelhiibe 
ausgedriickt. 

Die vorstehende log. Tafel (Abb. 95) gibt fur die drei Typen SOO, So 
und S1, unter Zugrundelegung der an der Maschine verfiigbaren Vor­
schiibe/StoBelhub, fUr jeden Teilkreisdurchmesser des Schneidrades die 
auf eine Umdrehung des Schneidrades entfallenden Doppelhiibe an. 

c) N ach dem System Maag. 

Bei den Maag-Zahnradhobelmaschinen ist der Vorschub/Sto/3elhub 
sowohl von der Zahnezahl des Rades und dem Modul, als auch von 
der Zahnbreite und dem in Betracht kommenden Material abhangig 
und kann, den jeweiligen Verhaltnissen 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 yom Modul und von der Genauigkeit des Rades abhangig. 
Fiir die Anzahl der Doppelhiibe gilt: 

a) Beim Vorhobeln der Zahne aus dem Vollen naoh dem Abwruz­
verfahren: 

D H = Sehnenlange (Formel VI) 
Vorschub (8) 

b) Beim Hobeln des Zahngrundes: 

D H = Kreisbogenlange am Teilkreis (Formel V oder Werte der Tab. 91) 
Vorschub (8) 
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c) Beim Hobeln der Zahnflanken: 

D H __ 2 X Flankenlange (Formel VII oder VIII) 
oder wie unter b). Vorschub (sF) 

Die Zeit fiir das Hobeln eines Zahnes bei einem Schnitt: 

T _ erforderl. Doppelhiibe pro Zahn . 
- DoppelhiibeJmin mIll. 

Die Anzahl der Schnitte pro Zahn ist von der Bearbeitungszugabe 
beim Vorfriisen bzw. Vorhobeln abhangig. In der Regel geniigt fiir 
den Zahngrund 1 Schnitt und fiir 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 Abwalzverfahren System Bilgram. 

Fiir das Vorhobeln der Zahne aus dem Vollen: 

Sehnenliinge 2· Y K2 - (2 . 
T = Vorsohub (s) X Doppelhiibe/min = --s.-n- mIll. XI) 

Fiir das Hobeln des Zahngrundes: 

T = Kreisbogenliinge 8. 
Vorschub (s) X Doppelhiibe/min = s.n mIll. Xll) 

Fiir das Hobeln der Zahnflanken: 

1. unter Bezugnahme auf den Vorschub an der Zahnflanke: 

T _ Flankenlange X 2 X Zahnezahl X Schnitte _ Fl· 2· Z· x . 
- Doppelhiibe/min X Vorschub (sF) - n,sF mIll. XIII) 

2. unter Bezugnahme auf den Vorschubweg am Quersupport : 
T _ Kreis bogenliinge ') X 2 X Schnitte _ 8·2· x . 

- Vorschub (s) X Doppelhiibe/min - s.n mIll. 

b) Nach dem Abwalzverfahren System Fellow. 

1. Auf der Rober-Zahnrad-StoBmaschine: 

T = Teilkreisdurchmesser des zu schneidenden ROOes X n 

Vorsohub am Schneidrad/StoBelhub X Doppelhiibe/min 
Dt·n . 

=--mIll. 
sF· n 

XIV) 

XV) 

Der Vorschub SF am Schneidrade betragt pro StoBelhub bei einem 
Schneidrade von 100 mm Teilkreisdurchmesser pro Vorschubzahn 
=0,04 mm. 

Fiir das StoBen der Zahne mit Fassonstahl auf der Rober-Stirnrad­
StoBmaschine (AuBenverzahnung) gilt Formel XI). 

') Siehe Tabelle 91. 
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2. Auf der Zahrad-StoBmasohine von Lorenz. Die Laufzeit 
fiir das StoBen eines Zahnrades mittels Sohneidrad ist abhangig: 

a) von der Zeit fiir das Ho beln auf Zahntiefe, 
b) von der Zeit die fUr einen Rundgang des Werkstiiokes erforder­

lioh ist. 
Die Formeln hierfUr lauten: 
1. Fiir Masohinen deren Zustellung auf Zahntiefe mittels Sperrad­

zahn erfolgt (SO und Sl): 
a) fiir das Hobeln auf Zahntiefe, 

T = Zahntiefe in mm . ... Zt . 
t Konstante X Doppelhiibe/min = K •. n mm. XVI) 

b) fUr einen Rundgang des Werkstiiokes, 
T = Doppelhiibe /U mdrehung des Schneidrades X Zii.hnezahl des Werkstiiokes = 

R Doppelhiibe/min X Zahnezahl des Sohneidrades 
n·Z 

= -~Z min. XVII) 
n· • 

Mithin ist die Gesamtlaufzeit bei einem Rundgang des Werkstiiokes 

T= Tt + TR min 

oder die Werte der Formeln XVI)' und XVII) eingesetzt. bei x Rund­
gangen des Werkstilokes: 

T Zt ~·Z . ="---+--,xmm. 
K.·n n·Z. 

XVIII) 

2. "Fur Masohinen deren Zustellung auf Zahntiefe 
soheibe erfolgt, gilt: 

mittels Kurven-

Hierbei ist: 
T = Laufzeit in min. 
t = Laufzeit in sek. 

T ( y) Z.n. . 
= x + 360 . Z •. n" mm. 

Tt = Laufzeit fUr die Sohaltung auf Zahntiefe in min. 
T R = Laufzeit fUr einen Rundgang des Werkstiiokes in min. 
Zt = Zahntiefe in mm. 
h = Hublange in rom = Zahnbreite + 25 mm "Oberlauf. 

XIX) 

K. = Masohinenkonstante fiir die Tiefensohaltung, diese betrii.gt bei Type 
So = 0,0166 mm, S1 = 0,0478 mm. 

n = DoppelhiibeJmin. 
n. = DoppelhiibejUmdrehung des Sohneidrades. 
Z = Zii.hnezahl des Werkstiiokes. 

Z. = Zii.hnezahl des Sohneidrades. 
x = Anzahl ~er Rundgii.nge: 
y = Tiefensohaltung in Graden. 

Dt. = Teilkreisdurohmesser des Sohneidrades in mm. 
sF = Vorsohub pro StoBelhub im Teilkreisdurohmesser des Sohneidrades. 

Der V orsohub pro Doppelhub im Teilkreisdurohmesser ist abhangig 
vom Teilkreisdurohmesser des Sohneidrades und den Doppelhubzahlen 
pro Umdrehung des Sohneidrades, d. h. man muB, um den Vorsohub 
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(ype: 
So=n---------

Modu/ 16 
S,=n----153 '1-2 

7 

6 

5 

II 

3 

2 

1 

15 
111 
13 
12 

~ 
~g 
1:::8 
'§ 7 
~ 

5 
IJ 

3 
2 
1 

1~~M25M%35~%1J5~~55~~65~~7 ~ 

Zeifdouer der' Tiejenscholfllng in Minufen lind Sekllnden. 

Ahb.96. 

25 // / / / // / / /-/ ./ //./ 
/ / -/ / // / / / 

210 6,0 7,0 8/1 9,010 12 111 16 18 20 25 30 35 '10 f/.5 SO 60 70 80 90100 
mittIere Schnittgeschwindigkeit m/min = 2·h·n 

- - - fiir 8' -- fiir 8. -.-.- fiir 8·. 
n = St6Jlelhiibe in der Minute. 

Ahh.97. Log. Tafel zur Bestimmung der Doppelhiihejmm. Fiir Type: 8°°, 8°, 8', System Fellow. 
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pro StoBelhub zu bestimmen, den Umfang des Schneidradteilkreises 
durch die Doppelhubzahl pro Schneidradumdrehung dividieren. 

Demnach ist 

Daraus ergibt sich fiir 

XX) 

Die log. Tafel 95 enthalt die Doppelhubzahlen fiir eine Umdrehung 
des Schneidrades. Die Zeit fiir das Hobeln auf Zahntiefe fiir die 
Typen So und Sl 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 Hublange gibt log. Tafel 97 an. 

Fiir die Schnittgeschwindigkeit gelten die Werte der Tabelle 82 
als Annaherungswerte. 

c) Nach dem Abwalzverfahren System Maag. 
Auf der Maag-Zahnradhobelmaschine ist die reine Hobelzeit eines 

Zahnrades abhiingig: 
a) von der Zeit die fiir das Einwalzen auf Zahntiefe beim Schrupp-

schnitt erforderIich ist, 
b) von der Reversier- 'und Umschaltzeit pro Zahnteilung, 
c) vom Modul bzw. der Anzahl der Schnitte pro Teilung, 
d) von der Zahnezahl des zu schneidenden Rades, 
e) von der Schnittgeschwindigkeit. 
Bei der Einwalzung des zu schneidenden Rades auf Zahntie£e 

miissen beim Schruppschnitt immer eine bestimmte Anzahl Zahne 
mit bearbeitet werden, daher ist die Zeit fiir das Einwalzen auf Zahn­
tiefe von der Einwalzzahnezahl und der Anzahl Schnitte pro Zahn-

teilung abhangig. 
Die Anzahl dieser 

Zahne hangt wieder von 
der Lange des Weges, den 
das zuschneidende Rad 
bei der Einwalzung auf 
Zahntiefe am Teilkreis zu-

20 110 60 80 1(J() 120 11/() f6() 18IJ riicklegt und von der 
Ziihnezahl de:; Hade:; 

o 

Abb. 98. Kurventafel zur Bestimmung der EinwlUzzl1hne­
zabl fUr Zahnradstollmaschinen System Maag. 

Zahnteilung des Rades 
(Modul. n;) ab. 

Die bei der Zeitbe­
rechnung fiir das Einwalzen in Rechnung zu stellende Ziihnezahl 
kann nach der Formel 2 rZ )2 (Z )2 E = -;-V "2 + 1,1 -"2 - 1,1 XXI) 

bestimmt oder aus dem Kurvenblatt, Abb. 98, entnommen werden. 
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Die Anzahl Schnitte pro Teilung sind selbstverstli.ndlich von der 
max. Schnittgeschwindigkeit abhangig, die flir die Zahnbreite und das 
in Betracht kommende Material, sowie fiir die verlangte Genauigkeit 
der Verzahnung zulassig ist. 

Bezeichnen wir weiter: 
Z = Zahnezahl des zuschneidenden Rades. 

Zb = Zahnbreite in mm. 
h = Rublange = Zahnbreite + 15 mm Oberlauf. 

n1 = Schnitte bzw. Riibe pro Teilung. 
n'.l = Schnitte bzw. Riibe pro 2 Teilungen bei doppelter Walzung. 

t = Zeit in sek pro Schnitt. 
R = Reversier- oder Umschaltzeit = 2,5 sek fiir Type AS1 • 

So ist die Zeit fiir 1 Schruppschnitt: 

T - (n,.t+R).Z+E.n,.t_ . 
- 60 mm. XXII) 

Beim Schlichtschnitt entfallt die Zeit fiir die Einwalzung und be­
tragt daher die Zeit fiir die weiteren Schnitte: 

T = (n,.tt/)·z min. XXIII) 

Da bei kleineren Teilungen der Wert n· t im Verhaltnis zu R klein 
ausfalIt, so wahlt man in solchen Fallen die doppelte Walzung, d. h. 
2 Teilungen pro Arbeitsgang, jedoch bei halber Schaltzahnezahl. 
Rierdurch bleibt der effektive V orschu b der gleiche, man gewinnt 
jedoch bei je zwei Zahnen eine Reversierzeit. Die Zeitformel fur den 
Schruppschnitt lautet dann: 

Z E 
(n~· t + R). 2 + -2·n2·t 

T ~- -- 60 . mm XXIV) 

und fiir die weiteren Schnitte: 
Z 

(n2 ·t+R)·Z . 
T = --60-- mm. XXV) 

Maschinen-Einrichtzeitel1. 
System Maag. 

Zu den aus vorstehenden Formeln sich ergebenden Werten kommt, 
je nach Anzahl und GroBe der zu schneidenden Rader, ein Anteil der 
Zeit flir Maschine einrichten und auswechseln des Werkzeuges, sowie 
die Zeit fUr das Umspannen des Rades hinzu. Diese betragt: 

a) fUr Maschine Einrichten (ink!. erstmaliges Aufspannen des 
Rades) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 bis 50 min 

b) fiir Werkzeug wechseln . . . . . . . . . . . .. 5" 7 ,. 
c) fiir Umspannen des Rades beim Sohruppen . . • . 0,5" 2 " 
d) fiir Umspannen und Hineinrichten des Rades beim 

Schlichten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " 3 ,. 
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Das Kurvenblatt, Abb. 99, gibt fiir die Type AS1 den Zusammen­
hang zwischen max. Schnittgeschwindigkeit, Hubhohe und Gang bzw. 
Schnitte/min: Drei weitere Kurven geben Anhaltspunkte iiber die 
Wahl der max. Schnittgeschwindigkeit fUr die in Betracht kommenden 
Materialien. 
20 60 120 mm Zahnbreife 

1\ ~ \ V 
\ \ 1\ Modo/ q V 
i\ \ ~~ V 

" '\ r-.. / V/ /1\ V 

'\ I\. \ VS tL/~ I'( i\. !\. /~ vy./ 
~ ~ ~ h ~C/ ~~. 

l" r":: ~ I~ -.d ~ ~ V 
I'-... 

1 r-..... :'-~ 1'-- ~ ~ 
........ 

i 
f-

20 ~O 60 gO 100 120 1/10 160 1802IJ 
61 2 Zdhl7ezohl des Rodes 

t -~ 3 

V~@ 
/I 

'Mtiteri I 5 

v~ ~V ~21 6 

t 'i § 18 7 

QO~ ~ B~ 
'" 16" 8 '" 

::i]1Q -9 I:: 

~1J 10 ,"§ 
~ /~ ~/ l/~~ll r S/afiU-tf -i 12 11~ 

''l 12~ 
v~~ ~ IV ~ 11 

Abb 100. Knrventafel zur Be.timmung <':.10 1J~ 0:..- ->:: 10 des Vor.chubes und Anzahl Schnitte/ I---- -~ 1Q 
11£' eise "'i9 15 

Teilung auf der Maag-ZahnradstoB-
,maschine Type AS,. 

Das Kurvenblatt, Abb. 100, gibt fiir die Type AS1 den Vorschub, 
bzw. die Anzahl Schaltzahne des 90 zahnigen Schaltrades in Abhangig­
keit von Zahnezahl, Modul, Zahnbreite und Material an. Ferner die 
Anzahl Schnitte fiir eine Teilung, entsprechend dem V orschub. 

Die Werte der Kurvenblatter, Abb. 99 und 100, ergeben selbst­
verstandlich nur Durchschnittswerte. 

Die Zeiten fiir das Aufspannen des Rades konnen aus der Tabelle 58 
entnommen werden. 

Maschinen-Eillrichtzeitell. 
Systeme Bilgram und Fellow sowie Oerlikon und Cleason. 

Nach dem Abwalzverfahren inkl. ersten Span anstellen gelten fol­
gende Zeiten: 

a) Fur Kegelrader: b) Fur Stirnrader: 
System Bilgram 45 bis tiOmin. System Bilgram 30 min. 

" 
Fell{}w 20 bis 30 min. 
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Nach dem Kopierverfahren. 
Fiir Kegelrader: 

System oerlikon} 35 bis 50 min. 
" Cleason 

Fiir Schnittanstellen kann 0,5 bis 1 min gerechnet werden. 

Zeiten fUr Stahleschleifen. 

Tabelle 93. Zeittabelle fiir Stii.hlesohleifen (inkl. Stahl ein- und aus­
spannen) auf Bilgram-Stirn- und Kegelradhobelmasobinen. 

Sohleifzeit in min pro Zahn bei Zahnrii.dern bis 50 mm Zahnbreite. 

Ais Grundiage gilt: 

I erforderlioh iet bei Modul 

Material Ein bis 2,75 
Zahnrad I bis 6 I bis 10 

mit 
Zii.hnezahl 

s X Stahlschleifen Is X Stablschleifen 14x Stahlschleifen 
a 2,0 min =7,5 min as,5min=1O,5min a3,5min=14min 

dies ergibt pro Zahn min: 

S.M.FI. u. S.M.St. I 
bis 60 kg Festigkeit 40 0,19 0,26 I 0,35 

und GuBeisen i 
~~~~- I----~~ 

S.M.St. 
60 bis 75 kg Festigkeit 30 0,25 i 0,35 0,47 

und StahlguB 
! I 

ehr.N.St. und S.M. St. 25 
------1 

0,42 0,56 tiber 75 kg Festigkeit 0,3 I 

I 
Bronze und Messing 50 0,15 I 0,21 0,28 

Dber 50 mm Zahnbreite kommt fUr je 10 mm ein Zusohlag von 10 vH. 

1. Beispiel: Ein Stirnrad, 40mm breit, 60 Zii.hne, Mod. 5, Mat.: S.M.St., 
70 kg Festigkeit, Zahne vorgefrii.st, auf der Bilgram-Stirnradhobeimasohine Nr. 1 
den Zahngrund mit 1 Sohnitt und die ZahnBanken mit je 2 Sohnitten hobein. 

Der Stahlausiauf sei mit 15 mm angenommen. 
Die Hublange h = 40 + 15 = 55 mm . 
Der Vorsohub betrii.gt: 

a) fiir das Hobein des Zahngrundes: sF = 0,2 mm, 
b) fiir das Hobein der Zahnflanken: 8F = 0,3 mm fUr den 1. Sohnitt, 

sF = 0,25 mm fUr den 2. Sohnitt. 

Die Flankenlii.nge ist It. Tabelle 92: Fl = 11,35 mm. 
Die Kreisbogenlii.nge ist It. Tabelle 91: S = 12,73·5 = 63,65 mm. 
Die Bearbeitung erfoIgt It. Tabelle 84, bei 55 mm Hublii.nge, auf Stufe c. 
Die DoppeIhubzahi pro Minute betrii.gt It. Tabelle 84 auf Stufa c: n = 85. 
Dar Vorsohub pro StoBeIhub fur das Hobein des Zahngrundes wird naoh der 

Formel III) bereohnet und betrii.gt: 

sF· S 0,2.63,65 
8 = z-:}j'l = 60.11,35 = '" 0,0189 mm. 
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Die Laufzeit fiir das Hobeln des Zahngrundes wird naoh Formel XII) bereohnet 
und betragt: 

S 63,65 
T= 8.n = 0,0189.85 = ....••.. '" 39,6 

Die Laufzeit fiir das Hobeln der Zahnflanken wird naoh Formel XIII) 
bereohnet und betragt: 

min 

fiir den 1. Sohnitt T = Fl·2· Z . x = 11,35· 2· 6°.1 =. . • . '" 53,4 " 
n'8F 85·0,3 

Fl·2·Z 1135·2·60 
" "2.,, T= n'8F ·x= 85.0,25 ·1 =. '" 64,1 " 

Einriohten der Masohine . • • . • . . . • • • . . . . 
Auf- und AbspannE'n des Rades It. Tabelle 58 . . . . . . . . 
Stahle sohleifen, einspannen und Spane anstellen It. Tabelle 93 

30,0 " 
5,0 " 

pro Zahn 0,35 min. Dies ergibt fiir 60 Zahne: '1 = 35·60 =. . . 21,0 " 
-~~~-Summa 213,1 min. 

Die Anzahl der Vorsohubzahne am Sperrad betragen: 
1. Beim Hobeln des Zahngrundes naoh Formel X) 

Z 8 0,0287 16 Z"hn 
r = ° 00175 = 000175 = '" a e. , , 

2. Beim Hobeln der Zahnflanken fiir den 1. Sohnitt naoh Formel IX) 

Z 8F 'S 0,3.63,65 16 Z"hn . 
r=Z.0,00175.F160.0,00175.11,35='" a e. 

Bei 16 Zahnen und einer gewahlten Exzenterstellung von 18 mm betragt 
It. Tafd V die Kulissenstellung: 71 mm; 

3. Beim Hobeln der Zahnflanken fiir den 2. Sohnitt naoh Formel IX) 

Z 8F'S 0,25·63,65 14 zoohn 
r=Z.0,00175.Fl 60.0,00175.11,35='" a e. 

Bei 14 Zahnen und einer gewahlten Exzenterstellung von 18 mm betragt 
It. Tafel V die Kulissenstellung: 85 mm. 

2. Beispiel: Ein Kegelrad, 45 mm breit, 30 Zahne, Mod. 6, Zahne vorge­
frast, Mat.: S.M.St, 70 kg Festigkeit auf der Bilgram-Hobelmasohine Nr. 3, 
Type AKHl mit 1 Sohnitt am Zahngrund und 2 Sohnitten an den Zahnflanken 
hobeln. 

Die Distanz betragt: 125 mm. 
Der Stahlauslauf: 15 mm. 
Bie HubHinge h = 45 + 15 = 60 mm. 
Der Vorsohub betragt: 

a) fiir das Hobeln des Zahngrundes: 8F = 0,25 mm, 
b) fiir das Hobeln der Zahnflanken: 8F = 0,35 mm fiir den 1. Sohnitt, 

8F = 0,25 mm fiir den 2. Sohnitt. 
Die Flankenliinge ist It. Tabelle 92: Fl = 13,55 mm. 
Die Kreisbogenlange ist It. Tabelle 91: S = 9,058·6 = 54,348 mm. 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 88, bei 60 mm Hublange, auf Stufe c. 
Die Doppelhubzahl pro min betragt It. Tabelle 88 auf Stufe c: n = 75 . 
Der Vorsohub pro StoBelhub fiir das Hobeln des Zahngrundes betragt naoh 

der Formel III): 

8F ' S 0,25.54,348 
8 = z-:]f[ = 30.13,55 0',0334 mm. 
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Die Laufzeit fiir das Hobeln des Zahngrundes betragt nach Formel XII): 

T _ S _ 54,348 _ - ~n - 0,0334. 75 _. .• . . . . . ""' 21,7 min 

und fUr das Hobeln der Zahnflanken nach der Formel XIII) 
fUr den 1. Schnitt: 

Fl·2·Z 1355·2·30 
'1 = --- ·x = -'---·1 = ..... '. ""' 31,0 " 

sF' n 0,35·75 

fUr den 2. Sohnitt: 

Fl·2·Z 1355·2·30 
T=--·x=' ·1= 

8p ·n 0,25·75 

Einrichten der Masohine . . . . . . . . . . . . 
Auf- und Abspannen des Rades It. Tabelle 58 . . 0 ., 0 

""' 43,4 " 

50,0 " 
4,0 " 

Stahle schleifen, einspannen und Spane anstellen It. Tabelle 93 
pro Zahn 0,35 min. Dies ergibt fiir 30 Zahne: T = 0,35·30 = 0 0 10,5 " 

Summ-a-l~6~0'-,6~m~in-. 

Die Einstellung der Schaltscheibe beim Hobeln der Zahnflanken erfolgt fUr 
den 1. Schnitt bei einem V orsohub 

0,35 . 54,35 004 S I 
81 = 30. 13 55 ""' , 67 mm pro toBe hub, , 

auf die Distanz von 125 mm bezogen, It. 19. Tafel IV fUr die Type AKH1 
in Nr.8. 

Fiir den 2. Sohnitt sowie fUr das Hobeln des Zahngrundes, bei einem 
Vorsohub 

0,25·54,35 ° 0334 S 
81 = 30. 13,55 ""', mm pro toBelhub, 

bei 125 mm Distanz in Nr. 7. 

3. Beispiel: 5 Stirnrader mit Innenverzahnung, 60 mm breit, 65 Zahne, 
Mod. 5,5. - Material: S.M.Fl., 50 kg Festigkeit auf der ZahnradstoBmaschine Sl 
mitteis Schneidrad mit je 1 Schrupp- und Schliohtschnitt stoBen. 

Die Sohnittgeschwindigkeit betragt It. Tabelle 82: Vmax = 28 m/min. Dies 
entsprioht bei einer Hublange h = 60 + 25 = 85 mm It. Abb. 97 einer Hubzahl 
n = 1I9/min. 

Der Vorschub StoBeIhub betragt 0,15 mm oder in StOBelhiiben/Umdrehung 
desSohneidrades aUBgedriickt, It. Abb .. 95 bei Zs= 14 bzw. Dts= 77: n8 = 1540 Umdr. 

Die Maschinkonstante Ks = 0,0478. 
Mithin betragt die Laufzeit fUr das StoBen der Zahne bei 2 Rundgiingen 

nach Formel XVIII) pro Rad: 

'1 = ~+ n8' Z oX = ---.!!L_ + 1540~.2 = 2+ 120 = 122 min 
Ks' n n· Zs 0,0478· 119 119014 

Einrichten der Masohine 30 min, daher pro Rad 35° = . 6" 

Auf- und Abspannen des Rades It. Tabelle 58 5 " 

Summa 133 min pro Rad. 

4. Beispiel: 10 Stirnrader auf Maag-Zahnradhobelmaschine AS1 mit je 
1 Schrupp- und Schlichtschnitt stoBen. 

Z = 50. M = 4. Zb = 55 mm. Material = S.M.St. von 60 kg Festigkeit. 
h = Zb + 15 = 55 + 15 = 70 mm. Vroax = Verfolge von Kz = 60, der Abb.99, 
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die Wagrechten bis zum Schnittpunkt mit der Kurve "Zahnbreite = 60 mm", von 
do. nach abwiirts bis zur Skala. Schnittgeschwindigkeit Vm• s und lese daselbst fiir 
Vmax = 20,7 m/min abo 

Bringe hierauf den Wert Vmax = 20,7 zum Sohnitt mit h = 70, woraus sioh 
Gang 6 zu t = 0,632 sek/Sohnitt ergibt. 

Die Wahl des Vorsohubes ergibt sich aus dem Kurvenblatt, Abb. 100. 
Bringe Z = 50 mit M = 4 zum Schnitt, verfolge von diesem Schnittpunkt 

die Abszisse bis zum Sohnittpunkt mit der Kurve fiir Zahnbreiten Zb = 55, 
von da die Ordinate bis zur Materialkurve K. = 50 bis 60 und lese in Verfol­
gung dieses Sohnittpunktes auf der Ordinate n l = 18 Sohnitte/Teilung = 7 Sohalt­
zii.hne abo 

Bei Z = 50 betragt die fiir die Einwalzung in Betraoht kommende Anzahl 
Zii.hne nach dem Kurvenblatt, Abb. 98 .•..•. E = 6,7 Zahne, und mithin 

a) die Zeit fiir den Sohruppschnitt Formel XXII): 
T = (nl·t -+- R)·Z -+-E.~ ·t = (18 ·0,632 + 2,5).50 + 6,7·18·0,632 = 

60 60 
13,87·50 + 76.2 769,7 
---'-~6~0---'-- - = 60 = .......•.•... '" 12,85 min 

b) fiir den Sohliohtsohnitt Formel XXIII): 
Nehmen wir wieder Gang 6 zu t = 0,632 sek/Schnitt und erhOhen 

die Sohaltzahnezahl um 00.. 30 v H, d. i. 7. 1,35 = 9 Sohaltzahne, 
woraus sioh nl = 14 Sohnitte pro Teilung ergibt, also 

T = (nl·t + R) ~ = (14·0,632 + 2,5) 50 = 567,5 = 
60 60 60' . . '" 

c) Fur Masohine eiuriohten 60 min, 
60 

daher pro Rad 10 •.•..... 

d) Fur 1 mal Werkzeug wechseln 5 min, 
5 

daher pro Rad 10 ......... . 

9,45 min 

6,00 " 

0,50 " 

e) Fiir 2maliges Aufspannen des Rades 
(Sohruppen und Sohliohten). • • . . . • . • • . • • . . • • • . 2,50 " 

--::-::..."..,,--..,.-
Summa 31,BOmin. 

a. Beispiel: Den EinfluB der doppelten Walzung auf die Bearbeitungs­
zeit zeigt naohstehende Bereohnung fur den Sohruppsohnitt eines Stirnrades von: 

Z = 110; M = 2; Zb = 30 mm; Material = S.M.St.; K. = 50 kg Festig­
keit; h = Zb + 15 = 30 + 15 = 45 mm; daraus ergibt sioh It. Kurvenblatt, Abb. 101, 
eine Sohnittgeschwindigkeit Vmax = 29 m/min, dem entsprioht Gang 9, zu t = 0,333 
sek pro Sohnitt. 

Fur den Vorsohub erhii.lt man bei einfacher Wii.lzung aus dem KurvenbJatt 
Abb. 102 = 14 Sohaltzahne, also ~ = 10 Sohnitte pro Teilung. Die Einwalzzahne­
zahl betrii.gt bei no Zii.hnen It. Kurvenblatt, Abb. 100: E = 9,8 Zii.hne. 

Mit diesem Wert ergibt sioh: 
a) die Zeit fiir den Sohruppsohnitt bei einfaoher Wiilzung Formel XXII): 

'I = (nl·t + R) Z + E·n1·t = (10.0,333 + 2,5) 110 + 9,8.10.0,333 = 1123' 
60 60 .• , mm. 

b) die Zeit fiir den Schruppsohnitt bei doppelter Walzung FormeIXXIIl): 

Fiir die doppelte Walzung wird der Vorsohub 124 = 7 Schaltzahne, 

also n2 = 18 Schnitte pro TeiIung, demnach: 
Z E 110 9,8 

(~.t+ R)2+ 2· ng •t (18·0,333+2,5) 2+2.18.0,333 
T = = . '" 7,83 min. 60 60 . 

In diesem fiir doppelte WaIzung besonders giinstigen Falle betriigt die 
Ersparnis ·an Schnittzeit '" 30,25 vH. 

Kresta, Vorkalkulation. 2. Auf!. 16 
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5. Die Stirnradschleifmaschine System Haag. 
Diese Maschinen dienen zum Schleifen der Evolventenflanken ge­

hli.rteter Stirnrader, urn die beim Schneiden erzeugten Teilungs- und 

Abb.101. Stirnrad-Schleifmaschine (M. M8a!!, ZUrich) 

Profilfehler und besonders die durch die 

o 
Abb. lOla. Schematische Darstellung der Abwilzung beim 

Schleifen der Zahntlanken auf der Maag-Stlrnrad­
schleifmasehine. 

Warmebehandlung hervor­
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 15 0 Flankenwinkel, 
an welchem sich das 
zu schleifende Ead ab­
walzt (Abb.102). 

Urn ein Dickerwer-
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den der Zahnstarke 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 Abstanden von zirka 
6 sek abtastet und die Scheifscheiben 
automatisch um den Betrag der Ab­
niitzung wieder in ihre Lage bringt. 

Diese Einrichtung ermogIicht die 
Bearbeitung groBer, breiter Rader oder 
gauzer Serien von Radern, mit stets 
gleichbleibender Genauigkeit. 

Die Walzbewegung erfolgt durch 
Abrollen eines Zylinders an gespann­
ten Stahlbandern. 

Die Teilbewegung erfolgt auto- Abb. 102. Schematische Darstellung der 
automatischen Nachstellung der Schleif­

matisch jeweiIs nach dem Schleifen scheiben auf Zahnbreite (M. Maag, Z\lrich). 

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 GenaJIigkeitsgrad der Verzahnung zu beriicksichtigen, da dieser 
fiir die GroBe des Langsvorschubes und der Walzung ausschlaggebend 
ist; so z. B. bei Rader fiir Automobilgetriebe oder Werkzeugmaschinen, 
die mit einer Teilungsgenauigkeit von ca. 0,007 mm hergestellt werden 
miissen. 

Ferner die Hublange = Zahnbreite + Scheibenauslauf, die er­
forderliche Anzahl Schnitte, die einerseits von der Schleifzugabe, 
anderseits von der durch das Harten aufgetretenen Warmeverziehung 
abhangig sind und die Giite der verwendeten Sohleifscheiben. 

Die Materialzugabe fiir das Schleifen betragt, je nach GroBe 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. Rader mit sehr groBer Umfangsgeschwindigkeit bei hoher 
Belastung erfordern hochste Prazision der Verzahnung, deshalb wird 
zwischen dem Schrupp- und SchlichtschIiff ein sogenannter Feder­
schliff eingeschaltet, wobei die Scheibe ohne Nachstellung nur 
durch den Druck ihrer Federung wirkt .. 

Die Schnittgeschwindigkeit der Schleifscheibe betragt 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 Walzung 
und groBem Vorschub: beirn Schlichtschnitt dagegen, je den An­
forderungen hinsichtlich Prazision und unter Beriicksichtigung der 

16* 
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Dimensionierung des Rades, mit entsprechend kleinerer Wii.lzung und 
Vorscnub arbeiten. 

Rei der Maag- Schleifmaschine Type SSI stehen beispielsweise 
4 Wii.lz- und 4 Vorschubgeschwindigkeiten zur Verfiigung, deren Zu­
sammenhang zwischen· Wii.lzung und Vorschub in der Tabelle 94 
veranschaulicht ist. 

Tabelle 94. 

~I Einfaohe Vor- Vorschub Vorschiibe S bIl 
Hubscheibe in mm fiir = ::s in mm pro min ::s WiiJzungen ...!!l so hub- ~ 

:ol Umdr./min eine einfache 
Vorsohubgii.nge :; 

~ pro min gang WiiJzung 1 1 2 3 4 ~ 

1 27 54 1 1,188 64 82 116 134 1 
2 31l 78 2 1,525 93 119 168 193 2 
3 55 110 3 2,150 131 168 237 272 3 
41 80 160 4 2,470 190 244 344 396 4 

Die GroBe des Zuschlages fur den Auslauf der Schleifscheibe ist 
vom Modul bzw. der Zahntiefe und vom Scbleifscheibendurchmesser 

IdUI 
12 
Mo 
11 

10 
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5 
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2 

./ 
1/ 1 

V 
V V 

t:.-V 
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~ ~ ~ ~~ 'Iii ~'l) -17 r-

~: I-- ~ 
~§: .~:~'{JV 

~(! J ~O/ 
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110 SO 60 70 80 go 100 110 120 130 1110 mm 
Zusch/ag 

Abb. 103. Kurventafei zur BestimmUng des Zuschlag· 
wertes filr den Ausiauf der Schleifscheibe. 

abhangig und kann aus dem 
Kurvenblatt, Abb. 103, ent­
nommen werden. 

Rezeichnen wir: 
Z = Zii.hnezii.hl des Rades. 
H = erforderliche Tischbewegung 

in mm = Zb+lJ. 
Zb = Zahnbreite. 

lJ = ZusohIagswert fiir den Aus-
lauf der Schleifscheibe. 

S = Tischvorscbub mm/min. 
U = Umspannzeit. 
A = Zeimnteil fiir Einriohten der 

Masohine. Abdrehen der 
Schleifscheiben usw. 

k = TeHen naoh ein- oder zweic 
maligem Durohgang der 
Schleifscheiben durch das 
Werkstiick, daher k = 1 
oder 2. 

S = Vorschub in mm/min - fUr 
den It. Tabelle 94 gewii.hlten 
Vorschubgang undWaIzung. 

T= ;.Z.k+U+Amin/Sohliff. 

Wenn in einer Aufspannung mehrere Sohliffe (Schruppen und Schlichten) 
nacheinander ausgefiihrt werden, so ergibt sich fiir die Schleifzeit: 

1 = (; +; + usw.)H.Z+U+Amin. 

Fur U und A gelten nachstehende Werte: 
Einrichten der Maschine • . . . . . . • . . . • • 
Umspannen des Werkstii<,kes .•........• 
Abriohten beider Schleifscheiben seitlioh und auBen . 

60 bis 80 min 
0,5 " 2 " 
1,5 n a " 
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.Beispiel: Sohleifen von 10 StraJlenbahnritzel mit je 1 Schrupp- und Sohlioht­
schliff. Z = 18, Zb = 120 mm, M = 8, Material: Chromnickelsta.hl gehiirtet. 

Wir wiihlen laut Tabelle 94: 
Fiir den Schruppschliff: WiiJzung 3, Vorsohubgang 3, 81 = 237 mm/min. 
Fiir den SchliohtBChliff: " 3, " 2, 82 = 168 " 
Ferner fiir beide Sohliffe, beiderseitige Teilung k = 1 . 

Der erforderliche Tischvorschub H betragt nach Abb. 103 (Schleifscheiben-
0= 220mm): 

H = Zb+ d = 120+ 125 = 245 mm. 

Die Zeit fUr das Einriohten der Maschine mit 80 min angenommen er-

gibt pro Rad ~~ = S,O min und fiir ein einmaliges Abriohten derbeiden 

Schleifscheiben pro Rad 2 min. Ferner fiir das Umspannen des Werkstiickes 
2 min. 

Mithin fiir U und A zusammen '" 12 min und fiir die gesamte Schleifzeit 
pro Rad: 

T = (-} + ;) . H· Z + U + A = (2~7 + 1!S)·245.1S + 12 = '" 57 min. 
t 2 

IV. Das Akkordieren von Handarbeiten. 
1. Schlosserarbeiten. 

Die richtige Ermittlung der Arbeitsdauer fiir Schlosserarbeiten 
bildet unstreitig eine der schwierigsten Aufgaben der VorkaIkulation. 

Wahrend 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 iilinliche Arbeiten gestatten, so ist der 
Kalkulationsbeamte oder Werkmeister in den meisten Fiillen a.uf 
reine Schatzung angewiesen. Es steht unstreitig fest, daB zur Vorher­
bestimmung der Bearbeitungszeiten von Schlosser- und Montage­
arbeiten bzw. aIlen Handarbeiten nur erstklassige Fachleute (altere 
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: Mei.Beln, Feilen, Tuschieren, Ge­
windeschneiden usw., normalisieren bzw. in Tabellen fassen, die dann 
fiir dieVorkalkulation recht gute Unterlagen bieten. Da sich jedoch 
nicht aIle Schlosserarbeiten tabellarisch zusltmmenfassen lassen, so 
mussen speziell bei Einzelanfertigung die Bearbeitungszeiten von Fall 
zu Fall geschatzt oder nach empirischen Formeln bestimmt bzw. bei 
Massen- oder Serienherstellung durch systematische Zeitstudien er­
mitte1t werden. 

Urn nun annahernd genaue Bearbeitungszeiten zu erhalten, ist es 
bei aIlen 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 hiefur erforderIichen Zeiten getrennt 
zu kalkulieren oder, wenn es angeht, aus TabelIen zu entnehmen. 

Des weiteren muB stets uberlegt werden, ob und wie oft z. B. bei 
Montage oder Teilmontage die einzelnen Maschinenteile infolge ge­
nauer PaBflachen usw. an- bzw. abgeschraubt und angepaBt werden 
mussen. Die fur das An- bzw. Abschrauben erforderIiche Zeit ist 
auBer vom Gewicht des hochzuhebenden Ki:irpers, auch von der Art 
und Anzahl der Befestigungsschrauben abhiingig. 

Fur das Hochheben des Werkstuckes kann die Tabelle 71 ver­
wendet werden. 

Fur das An- und Abschrauben ki:innen die Werte aus Tabelle 95 
und 96 entnommen werden. 

Tabelle 95. 
Zeittabelle in Sekunden fiir das Einziehen von Stehbolzen. 

Gewinde­
lange 
in mm 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

Metrisches Gewinde DIN 13 und 14 

!~3,~J ~~_I~ ~J_8 J_9 __ I 1~~~1 __ 18 I 20 

36 I, 

39 

Whitworth-Gewinde DIN 12 

36 I 39 I 39 
39 42 42 

45 45 
: 48 48 I 

42 ! 42 
45 45 
48 48 
51 51 
54 54 

45 45 
48 48 
51 51 
54 , 54 
57 57 
60 I 60 

3/. I 1 

48 : 48 
51 51 
54 54 
57 57 
60 60 
63 63 
66 66 

69 
72 

Bei sperrigen und unhandlichen Stiicken erfolgt ein Zuschlag von 50 vB 
und dariiber, je nach .Art des Werkstiickes. 

Tabelle 96. Zeittabelle in Sekunden fiir das Einsetzen von Kopf­
schrauben und Festziehen der Muttern. 

3-3,51 4,5-51 6 I 8 I 9-10 111- 12 1 
14 : 16 I 20 

1 
24 I Schaftlange - I I ._-----

in mm 8/ " I I 

5!to" 1 1 ? /16" I 
I 

1 
l/S" 16 I 1/4" I 3/S" 1/2" 5/S" 3/." I" 

I I ! 

I 25 27 ! 29 31 33 I 35 I 37 39 41 43 45 
50 28 30 32 34 36 

, 

38 I 40 42 44 46 
! I 100 34 36 38 40 42 44 46 48 

150 36 38 I 40 42 I 44 46 48 50 
200 I 

I 42 
I 

44 46 48 50 52 
250 44 46 i 48 50 i 52 54 
300 I 

! 

50 52 i 54 56 
350 i I 52 54 J 56 58 , 

I 400 
I I I 58 60 

450 i i 60 62 

Bei sperrigen 'und unhandlichen Stiicken erfolgt ein Zuschlag von 50 vH 
und dariiber, je naoh .Art des Werkstiiokes. 
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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
teiIung der Arbeit in Einzeloperationen und Handgriffe die kalkulierte 
Zeit in den seltensten Fallen mit der tatsachlich verbrauchten Zeit 
iibereinstimmen. . 

Ein Akkordieren, bezogen auf Dreherlohne, Gewicht oder Ab­
messung des Werkstiickes halt der Verfasser nicht fiir richtig, do. die 
Bearbeitungszeit in der Schlosserei nicht vom Gewicht bzw. von den 
Abmessungen allein, geschweige denn von den gezahlten Dreher­
lohnen abhangig sein kann. 

Wohl muB, wie bereits erwahnt, das Gewicht bzw. die Abmessung 
des Werkstiickes bei der Zeitberechnung mit in Rechnung gezogen 
werden, do. die fiir die Nebenarbeiten und Handgriffe erforderlichen 
Zeiten von obigen Faktoren abhangig sind, doch ist in erster Linie 
die Genauigkeit, die GroBe der zu bearbeitenden FIachen (PaB- und 
Tuschierfiiichen) sowie die Art und Anzahl der Verschraubungen usw. 
fiir die Zeitbereohnung ausschlaggebend. 

In den Ietzten Jahren werden, speziell bei Massen- oder Serien­
herstellung von Einzelteilen, die genauen Bearbeitungszeiten, die Griff­
und N ebenzeiten durch Zeitstudien 1) ermittelt. Es sei noohmals 
darauf hingewiesen, daB das Zeitstudium das einzig richtige Verfahren 
darsteIlt, um einwandfreie Zeiten zu ermitteln und daB die so er· 
mittelten und tabellarisoh zusammengestellten Werte der Vorkalku­
lation unschatzbare Dienste Ieisten. Zur Bestimmung der Zeiten sind 
die Arbeiten nach MogIiobkeit 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 groBeren Anzahl gleicher Stucke gemessen 
werden muB. 

Bei der Festsetzung der }~ertigungsdauer, auf Grund der verschiedenen 
Zeitmessungen der einzelnen Arbeitsstufen, darf man nicht vergessen, 
daB der Arbeiter nicht imstande ist, langere Zeit in dem gleiohen 
Tempo zu arbeiten, wie er dies wahrend einer verhaltnismaBig kurzen 
Beobachtungsdauer vermag. In allen Fiillen, in welchen die Zeit­
studien nicht zumindest auf einen ganzen Tag ausgedehnt wurden, 
ist zu den ermittelten Zeiten' ein entsprechender ErmiidungsZU8chlagl!) 
und je nach den Betriebsverhiiltnissen ein Zuschlag fiir Zeitverluste I!) 
zu machen. 

1m nachstehenden sind zur Bereobnung der Bearbeitungszeiten 
einige 19. Tafeln und Zeittabellen angefiihrt, deren Angaben jedoch 
Mittelwerte darstellen, die stets den jeweiligen Betriebsverhiiltnissen 
angepaBt werden mUssen und infolgedessen bei der Kalkulation bzw. 
Aufstellung neuer Tabellen nur als Anhalt dienen mogen . 

. 1) Siehe Michel: Wie macht man Zeitstudien? Berlin: Julius Springer. 
S) Ermiidungszuschlage und Zeitverluste werden in der A uflage separat 

behandelt. 
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A. Mei.Beln und Feilen. 
Die aufzuwendende Zeit ist jeweils abhangig von der Breite und 

Lange der zu bearbeitenden Flaehe, von Festigkeit und Harte des 
Materials, sowie von der Art der Bearbeitung (ob Grobfeilen mit noeh 
siehtbaren MeiBelspuren oder Sauberfeilen und Schliehten) abhangig. 

Da mit der Breite der Flaehe die Sehwierigkeit der Bearbeitung 
waehst, so muB aueh der Zeitwert pro em 2 Flache mit der Breite 
derselben grBBer werden. Der Zeitwert pro Flaeheneinheit waehst 
jedoeh nicht im gleiehen Verhaltnis mit der zunehmenden Breite der 
zu bearbeitenden Flaehe, sondern nur um einen bestimmten Prozentsatz, 
der sieh dureh praktisehe Versuehe leieht bestimmen laBt. 

Die in der 19. Tafel VI (siehe Anhang) auf der Ordinate an­
gefiihrten Zeitwerte wurden' praktisrh erprobt und gelten fUr je 1 em 
bearbeiteter Lange bei einer Breite von 1 bis 10 em. Dber 10 em 
Breite bleiben die Werte konstant. 

Um den Zeitwert fUr das Abriehten einer Flaehe von 1 em Lange 
bei x em Breite zu bestimmen, bringe man den Wert fiir die Breite 
der Flaehe mit der unter 45 0 geneigten und fiir das Material sowie 
fiir die Bearbeitungsart giiltigen Geraden zum Sehnitt und lese den 
Zeitwert auf der Ordinate abo Hiebei geiten die unter 45 0 geneigten 
"voll" ausgezogenen Geraden fiir MeiBein und rohes Feilen (mit noeh 
siehtbaren MeiBelspuren) und die" striehliert" gezeiehneten Geraden 
fiir MeiBein und Sauberfeilen (Sehliehten). 

Fiir MeiBein ohne Feilen sind, die Werte "MeiBein bei Feilen mit 
MeiBeispuren" mit 0,7 zu multipUzieren. 

Die so ermittelten Werte sind nun mit der Lange der zu be­
arbeitenden Flaehe in em zu muItiplizieren. Demnaeh ist: 

T = Ta_bellen:",ert ~ L~nge_ in em min. 

Beispiel: Welehe Zeit erfordert das Meil3eln und Sauberfeilen einer Flaehe 
von 35 mm Breite und 800 mm Lange? Material: Gul3eisen. 

Losung: Bringe den Wert b = 35 mm = 3,5 em mit der .... -Geraden fiir 
Gul3eisen zum Sehnitt und lese auf der Ordinate den Wert 47 sek abo 

Die Lange 1 = 800 mm = 80 em, folglieh 

". = Tabellenwert X Lange in em = 47· 80 = 63 . 
. L 60 60 mIll 

reine Arbeitszeit. Zu diesem Wert ist noeh ein Ermiidungszusehlag Bowie der 
iibliehe Zusehlag fUr Tagesverluste hinzuzurechnen. 

Weitere gute Grundiagen fiir die Zeit zum Abriehten 
von Flaehen geben naehstehende Werte: 

1. Fiir Sauberfeilen ohne MeiBeln. 

a) Bei rauher Oberfiaehe. . . . . _ . . . pro em2 0,4 min, 
b) bei glatter bzw. vorgearbeiteter Oberfiache " " 0,15 " 
c) fiir Nasenkeile auf Anzug einpassen. .. " " 0,5 " 
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d) fiirFassonkeile bei vorgearbeiteterOberflache pro cm2 0,45 min, 
e) fUr das Aneinanderpassen zweier Flachen 

ist bei a), b), c) und d) ein Zuschlag von " " 0,2 " 
zu rechnen. 

2. Fiir das BemeiBeln und Feilen von Zahnflanken. 

In der Regel werden die Zahne maschinell bearbeitet. Nur in 
Ausnahmefallen, wo auf ruhigen Gang und glattes Abrollen der Zahn­
flanken kein besonderes Gewicht gelegt wird, z. B. bei Winden und 
Gopeln usw., dann bei Zahnradern mit groBer Teilung, werden die 
Zahne eingegossen und nach einer Schablone bemeiBelt und befeilt. 
Hierfiir kann berechnet werden: 

a) fiir MeiBeln und Feilen bei Stirnradern pro cm2 0,45 min, 
b)" " " " "Kegelradern " " 0,5 " 
Die FIache F pro Zahn in cm2 berechnet sich annahernd wie folgt: 

(2. Fl + ~. M). Zb 
.F = (2.F~_~I)·Z!J = __ ~___ = (2·Fl+ 1,42·M),Zb cm2 

100 100 100' 
dabei bedeutet: 
Fl = Flankenlange in mm nach Tabelle 92 oder nach den Gleichungen: 

Da2 - Dj 2 
Fl = 4 D mm, wenn D < Di 

• q 9 

Da2 -Dj 2 
Fl = ------ -.L D - D. mm wenn Dg > D;. 4.Dq I 9 ., • 

Z/ = Zahnlucke am FuBkreis in mm ~ ""' ;'2 = 3~;24'M = ""' 1,43·M 

Zb = Zahnbreite in mm 
t = Teilung in mm = M 
Da= Kopfkreisdurchmesser in mm = M·(Z + 2) 
De = Teilkreisdurchmesser in mm = M· Z 
D j = FuBkreisdurchmesser in mm = M.(Z - 2·3332) 
D g = Grundkreisdurchmesser in mm = cos ex· M· Z 

Bei Evolventen-Verzahnung ist ex = 15° = 0,966 

daher: Dg = cos ex·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 Zahnradern die Zahnbreite in der Regel 6 bis 15 M 
angenommen wird, die Zahnbreite Z/) = M gewahlt. Die Werte der 
Tabellen sind infolgedessen, je nach Zahnbreite, mit 6, 6,5, 7 usw. zu 
multiplizieren. 

Tabelle 97. Zeit in Minuten pro Zahn fur Zahnrader aus G.E. 

Modul 7 8 9 10 I 11 I 12 I 13 I 14 \15 I 16 117 \18.\ 19 I 20 

Teilung -22 25,12 28,26 31,4 34,54 37,68 40,82 44,- 47,1 50,24 53,38 56,52 59,66 62,80 
T. 1,3 1,65 2,- 2,5 2.95 3,45 4,- 4,6 5,25 6,- 6,65 7,35 8,15 9,45 
Tl 0,5 0,635 0,75 0,95 1,14 1,32 1,53 1,75 2,- 2,3 2,55 2,8 3,15 3,63 
Zahnliicke am 

FuBkreis. 10 11,4 12,8 14,2 15,6 17,- 18,5 19,8 21,3 22,7 24,1 25,6 27,- 28,4 
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Tl gilt fUr ganz saubere naoh dem Teilverfahren eingeformte 
bzw. gegossene Zahnrader, wo nur der GuBgrat bemeiBelt und die 
Zahnflanken leioht iiberfeilt werden miissen. 

Fiir Zahnrader aus St.G. gilt Tabellenwert T bzw. Tl + 70 vH 
oder . Tabellenwert X 1,7. 

3. Keilnuten und Keile schlichten, Keile einpassen 
und Nabe aufkeilen. 

Tabelle 98. Zeit in Minuten pro cm 2 Grundflache = Lange x Breite. 

N ute Bchlichten Kell fellen I Keil einpassen 
Nabe aufkeilen 

Nasenkeil ....... . 0,4 
0,3 

0,5 
0,6 

1,2 
1,4 Tangentialkeil . . . . . . 

Beispiel: Ein Zahnrad aufkeilen. Keillange l = 250 mm, Keilbreite b = 30 mm, 
die Grundflache F= 25·3 = 750m2 • 

Keilnute Bchlichten = 75·0,4 = . . . . . . 30,0 min 
Keil feilen = 75· 0,5 =. . . . . . . . . . 37,5 " 
Aufkeilen = 75·1,2 = . • . . . • • • • . 90,0 " 

Abb.l04. Keilnute. 

Summe 157,5 min. 

4.Keilnuten von Hand meiBeln undfeilen. 
Die Zeit hierfiir betragt pro cm2 = 2 min. 

Die FIaohe F= (bi~oh2:iom2 (MaBe in mm). 

Tabelle 99. 
Zeittabelle in Minuten fiir das Einpassen von Federkeilen. 

'--l~ 

t . ~ 
Keillange in mm 

20 i 35 I 50 65 I 80 i 95 i 110 I 125 140 155 

! 3x5 2 I 2,2 ! 2,5 I 
! 

4x6 2,5 2,7 I 3 3,5 I 

S 5x7 3 3,2 3,5 3,8 i 4 4,3 4,5 
S 5x8 3,5 I 3,7 4 4,2 

I 
4,5 4,7 5 5,5 

.S 6xl0 4 4,2 ' 4,5 4,8 
i 

5 5,3 5,5 5,8 6 
~ 7xll 4,5 4,7 5 5,2 5,5 5,7 6 6,2 6,5 
Q; 7x12 5 5,2 5,5 5,8 6 6,3 6,5 6,8 7 7,5 Q 
0 8x13 5,5 5,7 6 6,2 6,5 6,8 7 7,2 7,5 8 

'fil 
Q 9x15 6 6,2 6,5 6,7 7 7,2 7,5 7,8 8 
Cll 10x16 6,5 6,7 7 7,2 7,5 7,8 8 8,3 8,5 S 
8 10x17 7 7,2 7,5 7,7 8 8,2 8,5 8,7 9 

~ 
11x18 7,5 7,7 8 8,2 8,5 8,7 9 9,2 10 

~ 
12x20 8 8,2 8,5 8,7 9 9,2 9,5 10 
13x21 8,5 8,7 9 9,2 9,5 9,7 10 10,5 
14x24 9 9,2 9,5 9,7 10 10,2 10,5 11 
14x25 9,5 9,7 10 10,2 10,5 10,7 11 11,5 

B. Gewindeschneiden. 
Eine weitere von Sohlossern auszufiihrende Arbeit ist das Ge­

windeschneiden mittels Gewindebohrer. 
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c. Abrichten und Schaben von PaB- oder Gleit- bzw. 
Dichtungsnachen, Lagerschalen und Ringen 

(Kolbenringen) usw. 

Bei der Vorherbestimmung der Bearbeitungszeit fUr Abriohten 
und Sohaben sollten eigentlioh aussohliefllioh naohstehende Punkte 
beriioksiohtigt werden: 

1. Die Art und Giite des Materials. 
2. Die Form der Flaohen, d. h. ob gerade, prismatisohe oder 

winkelige PaGflii.ohen oder ob Gleit- bzw. Diohtungsflaohen ab­
geriohtet und gesohabt werden sollen. 

3. Ob zwei gesoha.bte Flaohen aufeinander zusammen gesohliffen 
oder jede Flii.ohe separat gesohliffen werden muG. 

4. Der Umstand, ob mit oder ohne Kran bzw. Flasohenzug ge­
arbeitet werden muG. 

Na.ohdem jedooh bei allen Handarbeiten die Bearbeitung~zeiten 
ganz wesentlioh von der Gesohiokliohkeit des Arbeiters beeinfluGt 
werden und dieser Umstand speziell beim Abriohten und Sohaben 
in besonders hohem Mafle zutrifft, so mull auoh dieser Faktor mit 
in Reohnung gezogen werden. Da ferner die Werte. fUr vorgenannte 
Punkte nioht reohnerisoh ermittelt werden konnen, so miissen die­
selben gesoha tzt oder, was entsohieden vorzuziehen ist, duroh Zeit­
studien bestimmt werden. 

Die in der 19. Tafel VII (siebe Anhang) durcb den Schnittpunkt 
der fUr die jeweils zu bearbeitende Flii.ohe in omll geltenden Ordina.te 
mit der unter 45 0 geneigten Geraden sioh ergebenden Zeitwerte wurden 
duroh Beobaohtung bzw. Zeitstudien, an einem mittelmii.llig quali­
fizierten Arbeiter ermittelt und stellen da.her praktisoh erprobte Mittel­
werte dar. 

FUr den Gebra.uoh der 19. Tafel vn gilt naohstehende Anleitung. 

Tabelle 103. Art der Bearbeitung. 

Dampfdioht- Dampfdioht- Dampfdioht-
sohabpn von PaB- sohaben von PaB- Dampfdioht- sohaben von 
und Gleitflaohen, und Gleitflaohen, sohaben von PaB-

Mate- wobei kein wobei die beiden und Gleitflaohen, 
L rial gegenseitiges FIaC'hen gegen- wobei jade FIaohe A, 

Zusammen- seitig zusam- sepa.rat gesohlif-
sohleifen der men gesohliffen fen wird. 

FIaohen erfolgt. werden. Flaohen. 

Kurve Kurve Kurve Kurve 
G.E. I Ia Ia + 12,5vH Ia + 50vH 
Alum. II IIa IIa + 1~,5vH IIa + 50vH 
Br.G. 1- 10 vH Ia - 10vH Ia + 12,5vH Ia + 40vH 
Stahl } 1+ 10vH Ia + 20vH I Ia + 32vH Ia + 70vH St.G. I 
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Das Einschaben von Lagerschalen: 

Welle eingedreht Kurve III 

oder mit Bund 
" 

III 

Welle glatt 
" 

rna. 

Beispiel: Bei 2 Aluminiumplatten solI ie 1 Flaehe, deren GroBe 30 x 24 em 
= 720 em9 betragt, sauber gesehabt und die beiden li'laeben gegenseitig zu­
sammengesehlifi'en werden. Welohe Zeit ist fUr diese Arbeit erforderlieh? 

Losung: Fiir das Schaben und Zusammenschleifen zweier Flachen gilt fiir 
Alum. die Kurve IIa. 

Die Gesamtflache der beiden Platten betragt 720 x 2 = 1440 cmB• Bringe 
den Wert 1440 mit der Kurve IIa zum Sehnitt und lese auf der Ordinate die 
Bearbeitungszeit T = 92 min abo 

Dieser Wert driiokt die reine Arbeitszeit aus, zu dem die Zusehlage fiir 
Tagesverluste und Ermiidung zuzusehlagen sind. Nehmen wir als Tageszusehlag 
10 vB und als Ermiidungszuschlag 3 vB an, 

so betragt die Bearbeitungszeit = 
+ lil vB. . ..•.... 

.•.. 92 min 

. . '" 12 " 
Summa 104 min. 

2. Das autogene Schwei6en. 
Je nach der Art der zur Verwendung kommenden Gase unter­

scheidet man: 
Azetylen-Sauerstofibrenner, 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 geschweiBt, so ist der Tabellenwert 
mit 1,03 zu multiplizieren. Liegt Wassergas-SchweiBung vor, so gilt: 
Tabellenwert x 0,19; fur SchweiBung mit Wasserstoff gilt TabelIen­
wert x 0,206. 

-Tabelle 104 SchweiBfuge stumpf . I 
Materialstarke in mm . 1 2 3 4 5 I 6 7 181 9 I 10 

Zeit in min fiir ie tt l I 
0,20 1 0,22 0,26 1 0,30 I 0,33 1 0,36 10 mm SchweiJ3lange .. 0,06 0,1 0.14 I 0,18 

0 W I She· Bfug e - a se a bge hr·· gt • 
Materialstiirke in mm 4 i 5 6 7 I 8 I 9 10 11 12 13 14 15 

I 

Zeit in min fiir ie ! 
0,68 0,76 10,83 /0,90 10 mm SchweiBlange 0,52 10,6 0,95 1 1,05 1,1 1,15 1,20 

Die Werte obiger Tabelle gelten fUr das SohweiJ3en ink!. Zuriehten 
der Bleche. 
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3. Das elektrische Schweifiell. 
Die schwer und nur mit groBen Kosten zu beschaffenden teueren 

Rohstoffe sollen der Wirtschaftlichkeit halber nur dort Verwendung 
tinden, wo ein minderwertigeres Material nicht in Frage kommt. 
Der Konstrukteur wird daher in vielen Fallen 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 Fallen ist also ein Zusammen­
fiigen der verschiedenen Materialien und Teile erforderlich, was gegen­
iiber der friiherenM durch Verbindung mittelsLaschen und Schrauben, 
in der zweckmaBigsten, billigsten und haltbarsten Weise durch die 
elektrische SchweiBung bewerkstelligt werden kann. 

Viele Industriezweige, wie Blech- und Metallwarenfabriken, Email­
werke, Fahrrad-, Ketten-Kinderwagenfabriken usw., haben die Vorziige 
der elektrischen SchweiBung erkannt und ihren Betrieb darauf ein­
gestellt. Aber auch in vielen anderen Branchen erkennt man immer 
mehr die ii beraus groBen Vorziige der elektrischen Sch wei Bung und 
Erhitzung, weshalb dieses Verfahren auch in Maschinen-, Waggon-, 
Lokomotiv-, Automobilfabriken, sowie Briicken- und Kranbauanstalten 
in umfangreichster Weise zur Anwendung kommt. 

A. Das Widerstands-Schweill- und Erhitzverfahren. 

Die elektrische WiderstandsschweiBung wird wieder em­
geteilt in: 

a) PunktschweiBung. 

Das Prinzip der elektrischen PunktschweiBung zeigt Abb. 105. 
Der SchweiBtransformator ist mit seiner primaren Wicklung, die 5 fach 

flektroilR17 

Abb.105. Schaltschema ftir Punkt8(hweillullg (Maschinenbau­
Anstalt Moll A.-G., Chemnitz). 

unterteilt ist, und 
daher die Moglich­
keit bietet, 5 ver­
schiedene Sekundar-
spannungen zu er­
zeugen, angeschlos­
sen. J e naohdem 
namlich Bleche von 
kleinerer oder gro­

Berer Starke oder kleinerem oder groBerem elektrischen Widerstand 
geschweiBt werden sollen, ist entweder eine niedere oder hohere 
Sekundarspannung erforderlioh. 

Die PunktschweiBmaschinen neuester Konstruktion sind mit einem 
sogenannten PunktschweiBapparat ausgeriistet, der den SchweiBstrom, 
bei effektiv erreichter SchweiBhitze des SchweiBgutes, selbsttatig ab­
schaltet, wodurch bedeutende Ersparnisse an Zeit, Lohn, Material und 
Stromkosten erzielt werden. 
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Die verschiedenen Ausfiihrungsarten, Abb. 106, zeigen die viel­
seitige Verwendungsmoglichkeit der elektrischen PunktschweiBung bei 

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 ZusammenschweiBen der 
verschiedensten Bauteile. 

Abb. 107. Schaltschema fiir Nahtschweil3ung (Maschinenbau·Anstalt 
Moll, A.·G., Chemnitz). 

Infolge der auBerordentlich geringen Betriebskosten und dem Um­
stand, daB die Festigkeit der SchweiBpunkte 85 bis 100 vH und mehr 

Kresta, VorkalkulatioD. 2. Aun. 17 
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der Festigkeit des ungeschweiBten Materials betragt, hat die elek­
trisohe Punktschwei13ung eine groBe Verbreitung in der Industrie 
erfahren. Urn die Wirtschaftlichkeit der elektrischen PunktschweiBung 

Abb. 108. NahtschweiBmaschine (Maschinenbau·Anstalt Moll, A.·G., Chemnitz). 

gegentiber der Nietung zu charakterisieren sei erwahnt,daB beispiels­
weise der Stromverbrauch ftir 100 Schwei13punkte von 2 tibereinander 
gelappten Eisenblechen von je 5 mm Starke nur ungefahr 4 kWh 
betragt und somit die reinen Schwei13kosten unter Zugrundelegung 
eines Strompreises von 20 Groschen pro kWh nur 80 Groschen be­
tragen, was ungef1i.hr dem 10. bis 15. Teil der Kosten fiir 100 Nie­
tungen entspricht. 

b) Nahtschwei6ung. Das Prinzip derselben geht aus Abb.107 
hervor. 
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Die Schaltung erfolgt hierbei duroh 5 Regulierstufen, die in weitere 
5 Stufen untertei1t sind, daher insgesamt 25 Regulierstufen ergeben, 
wodurch die groBte Anpassung des Stromes an die versohiedenen 
Bleohstarken und Qualitaten ermoglioht wird. 

Abb.108 zeigt eine NahtsohweiBmasohine neuester "Konstruktion, 
mit sohwenkbarem Rollenkop£ und ausweohselbarem Unterarm, die es 
ermoglioht, die versohie· 
densten Arten von Naht­
sohweiBungen, wie Langs­
und Quer- bzw. Rundnahte, 
wie sie Abb. 109 zeigt, her­
zustellen. 

Die SohweiBgeschwin­
digkeit ist eine sehr hohe 
und betragt beispielsweise 
fur 1 mm starke Bleche 
oa. 65 sek/lfd. m geschweiB­
ter Naht, wobei der Strom­
verbrauch nur ungefahr 
0,2 kWh/lfd. m betragt. 

c) Die Stumpf-
8chweiBung (Abb. 110) 
ist im Prinzip in der Abb. 
111 dargestellt, wahrend aus 
Abb. 112 die schematisohe 
Darstellung derselben zu 
ersehen ist. Der SchweiB­
strom wird den Sch weiB­
back en, die dem Werk­
stuok entspreohend ange­
paBt werden mussen, zu­
gefuhrt. Man unterscheidet 
2 Arten der elektrischen 
StumpfschweiBung. 

1. Die PreBsohwei­
Bung. Diese ist dadurch 
charakterisiert, daB die zu-

sammenzusohweiBenden 

I 

Abb. 109. Ausfiihrungsarten der eJekt. Nahtschweillung 
(Maschinenbau·Anstalt Moll, A.· G., Chemnitz). 

Querschnitte stumpf zusammengepref3t werden, worauf der SchweiB­
strom eingeschaltet wird. Nach eingetretener SchweiBhitze werden 
dann die Stucke noch weiter zusammengepref3t und auf diese Weise 
geschweiBt. 

2. Die AbsohmelzsohweiBung. Hierbei werden die SohweiB­
quersohnitte vorerst aneinander gedriiokt und hierauf, zweoks Bildung 
des Liohtbogens, wieder bis auf einen klein en Abstand voneinander 
entfernt. Sobald die SohwciBhitze eingetreten ist, stauoht man schlag­
artig die Schweif3querschnitte unter gleiohzeitiger Ausschaltung des 
Stromes zusammen. 

17* 
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Wahrend also bei der PreBsohweiBung duroh das Zusammen­
stauohen eine mehr oder weniger starke Verdiokung der SohweiB­
stelle ailltritt, ist dies beim AbsohmelzsohweiBen nioht der Fall. 

Bei der PreBsohweiBung 
gilt als unbedingte Voraussetzung 
daB die SohweiBquersohnitte 
gleioh groB sind, da bei un­
gleiohen Quersohnitten von dem 
groBeren Quersohnitt die Warme 
sehr sohnell weitergeleitet wird, 
woduroh einerseits eine groBere 
Wiirme-Intensitat, anderseits 

auoh f'ine langere Erhitzzeit er­
forderlioh ware, was wieder zur 
Folge hatte, daB der sohwaohere 
Quersohnitt verbrennen wiirde. 

Beim Absohmelzverfah­
ren brauohen dagegen die 
Quersohnitte nioh t gleioh 
groB zu sein, weil die Er­
hitzung der Quersohnitte duroh 
den auftretenden Liohtbogen er­
folgt und nioht wie bei der 
PreBsohweiBung duroh den Wider-
stand des SohweiBgutes selbst 
und den Widerstand an der 
tJbergangsstelle. Abb. 110. Stumpfschweiilmaschlne (Maschinenbau· 

Anslalt MoB, A.-G., Chemnltz). Die Wirt!lohaftliohkeit der 
elektrischen StumpfschweiBung 

ist natiirlich ganz erheblich groBer als die der FeuerschweiBung. Eine 
Rentabilitatsberechnung der StumpfschweiBung gegeniiber der Feuer­
schweiBung von Eisenbahnpuffern mit einem Durohmesser von 75 mm, 

Abh.l11. Scl.altschema der StumpfschweiLlung (Mascbinenbau-Anstalt 
Moll, A.-G., Cbemnitz). 

entsprechend einem Querschnitt von 4500 mm2, hat unter Beriiok­
sichtigung samtlicher einzelnen Punkte ergeben, daB die elektrische 
PreBschweiBung an Gesamtkosten pro Stiick S 1,50 und bei der 
FeuerschweiBung S 2,75, also um '" 183,5 vH mehr betrug. Bei 
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kleineren Teilen und vor aHem bei Massenartikeln kann unter Um­
standen die groBere Rentabilitat der elektrischen SchweiBung noch 
weit mehr in Erscheinung treten, da es viele Teile gibt die gewohn­
Hch nur schwer, umstandlich und mit groBen Kosten hersteHbar sind, 
die aber in der richtigen Weise 
vorbereitet, die elektrische 
SchweiBung nicht nur ermog­
lichen sondern auoh die Herstel­
lung ganz erheblich verbilligen 

Zur elektrischen Stumpf­
schweiBung gehOrt auch nooh 
das Gebiet der elektrischen 
KettenschweiBung. Durch 
Betatigung eines Handhebels 
werden zwei Elektroden auf das 
Kettenglied gepreBt, woduroh 
nach Einsohaltung des SohweiB­
stromes die StoBsteHe in wenigen 
Sekunden auf SchweiBhitze ge­
braoht und dann durch einen 
Handhebel zusammengestaucht 
wird. Die beim Stumpfsch weiBen 
entstehende Stau<.:hwulst wird 
sofort nach der SchweiBung 
mittels einer Wulstpresse zu­
sammengepreBt, so daB eine 
V rdick d S h 'B t II Abb. 112. Ausfiihrungsarten der elektrischen e ung er c weI see StumpfschweiUuDg (Mascllinenbau-Anstalt Moll, 
nicht mehr vorhanden ist. A.-G., Chemnitz). 

d) Die elektrisohe Erhitzung. 

Das Hauptanwendungsgebiet der elektrischen Erhitzung ist die 
Nieterhitzung, In Abb. 113 ist wiederum das Prinzip der elektrischen 
Nieterhitzung dargesteHt. 

Erhilz-TrDnsfOrmtrfDr 
~ 

.Jli/knsd!oller !! 
, ' , ' 
: : 

Abb.113. SchaItschema der elektr. Nieterhitzung (Maschinenbau-Anstalt 
Moll, A.-G., Chemnitz). 

Durch die zwisohen 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 Lichtbogenschweifiung. 
Von den verschiedenen Arten von LichtbogenschweiBungen sei im 

nachstehenden nur das heute am meisten angewendete Slavianoff­
verfahren, Abb.114, erwahnt, welches mit dem Bernadosverfahren, 

Abb. 114. LichtbogenschweiBung nach Slavianoff 
(Mascilinenbau-Anstait Moll A.-G., Chemnitz). 

Abb.115. LichtbogenschweiBung nach Bernados. 

Abb. 115, insofern identisch 
ist, als auch hier ein Pol 
an das Arbeitsstiick und der 
andere Pol direkt an die Hand­
klemme angeschlossen wird, 
in 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-
bogenschweiBen kann Gleich­

oder Wechselstrom sein. Beide Stromarten eignen sich gleich gut. 

a) LichtbogenschweiBung. - Schmiedeeisen. 
StumpfschweiBung. 

Vorbereitung der Bleche bei: 
Wandst. mm 

1,5 
2 
3 

4 

5 

6 

8 
10 

12 

und tiber 

12 

J.5-l 
/W~~~ 

~-~ 
~J I<,- '" 

roOa"" 

'1'»»»>b~ 
~d~ 

Abb.116. 

Bleche von 8-12 mm werden in 2 Lagen, iiber 12 mm in 3 und mehr 
Lagen geschwl'iBt. 
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b) LichtbogenschweiBung - GuBeisen. 

a) Kaltschwei13ung. 
Vorbereitung der Gu13stiicke. 

Wandst.mm 

3 
5 

10 

15 
20 

liber 

20 

/1ZO"~ 

vM'(LH :;.Z\~ 
-.lz*­

'.¥90"",-

~ 
.... z-J*-

-r60~ 

Abb.117. 

b) Warmschwei13ung. 

Einformen und Anwarmen auf ca. 500°. 

263 

Das Wechselstrom-LichtbogenschweiBverfahren steht der Gleich­
stromschweiBung in keiner Weise nacho Gerade der Umstand, daB 
sich der Wechselstrom in Transformatoren bequem zu jeder ge­
wiinschten Spannung und Stromstarke umformen laBt und daB die 
Anschaffungskosten urn ca. 50-70 vH niedriger liegen als bei der 
GleichstromschweiBung, verdrangt letztere immer mehr. 

Die mit Wechselstrom erzielten Festigkeitswerte stehen, wie die 
Festigkeits-Untersuchungen ergeben haben, den bei der Gleichstrom­
schweiBung erreichten in keiner Weise nacho Dazu kommt noch die 
groBere Wirtschaftlichkeit der WechselstromschweiBung. Vergleichende 
Versuche haben gezeigt, daB bei der GleichstromschweiBung .zum 
Niederschmelzen von 1 kg Eisen ungefahr 4 bis 5 kWh erforderlich 
sind, wahrend fiir das gleiche Quantum bei der Wechselstromschwei­
Bung nur ca. 1,8 bis 2,5 kWh verbraucht werden. 

Ein weiteres Eingehen in die verschit'denen Details, die fiir die Einfiihrung 
dieser neuen Fabrikationsmethode von Wichtigkeit sind, wiirde nicht nur iiber 
den Rahmen dieses fiir die Ermittlung der Bea.rbeitungszeiten bestimmten 
Buches gehen, sondern auch einerseits wegen Raummangel, anderseits aus dem 
Grunde nicht gut moglich sein, weil in Anbetra<'ht der vielseitigen Anwendungs­
moglichkeiten dieser Methode eine fallweise Besprechung geboten erscheint. 

Um nun jenen Herren, die weitere Auskiinfte besonders praktiBcher Natar 
anstreben behilflich zu sein, ist der Verfasser lng. Kresta, Wien, XIII, 
Mantlergasse 4/5, gerne bereit, nach Bekanntgabe der vorliegenden FaIle weitere 
Einzelheiten bekanntzugeben. 
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Nachstehelld sind noch einige praktische Daten iiber SchweiBdauer 
und Strombedarf bei den verschiedenen Arlen von SchweiBungen an­
gefiihrt. 

Tabelle 105. Leistungsangaben fiir PunktschweiBung. 

Gesamt-Ma- SChweiBdauerlStrombedarf Gesamt-Ma-lschweiBdauerl Strombedarf 
teriaistiir ke in sek in kWh teriaistarke in sek in kWh 

in mm fiir 1 Punkt f.l00Punkte in mm I fUr 1 Punkt If. 1 00 Punkte 
(Eisen) ca. ca. (Eisen) i ca. I ca. 

0,4 0,5 0,015 5,0 4,5 i 1,0 
0,8 0,6 0,025 6,0 6,0 1,7 
1,2 0,8 0,045 8,0 8,0 2,7 
1,6 "1,0 0,085 10,0 10,0 4,0 
2,0 1,2 0,13 12,0 13,0 6,0 
2,5 1.5 0,17 16,0 20.0 14,0 
3,0 2,0 0,21 20,0 26,0 22,0 
4,0 3,5 0,70 24,0 33,0 46,0 

Tabe Ie 106. Leistungsangaben fiir NahtschweiBung. 

Gesamtblechdicke in mm I SchweiBdauer in sek fiir 
(iiberlappt) 11m dichter Naht, ca. 

Stromverbrauch im Mittel 
in kWh fUr 1 m dichter 

Naht, ca. 

2x 0,6 
2x 1,0 
2x 1,5 
2 x2,0 
2 x 2,~, 

2x 3,0 

30 
4,51-· 
601, 
90 

120 
150 

0,006 
0,15 
0,27 
0,60 
1,00 
2,10 

Tabelle 107. Leistungsangaben fiir StumpfschweiBung. 

Bei Nach dem VollschweiBverfahren Nach dem Abbrennverfahren 

SchweiB- - ----- ------------ - ----

querschnitt SchweiBzeit in Stromverbrauch SchweiBzeit in Stromverbrauch 
sek f.l SchweiBe in kWh fiir sek f.l SchweiBe in kWh fUr 

in mm" ca. 100 SchweiBe, ca. ca. 100 SchweiBe, ca. 

3 0,4 0,004 I 

7 0,75 0,1116 
12 1,0 0'('35 
20 2,5 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 3,9U 
315 18,0 6,00 
500 20,0 8,911 

600 25,0 12,67 
900 50,0 34,75 20 

1200 70,0 58,40 2~ 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 £iir Vollprofile in Eisen und Stahl bei "ofienen" 
Langen. 

Bei 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 vB. 

Beim SchweiBen von Messing, Bronze und Kupfer erhohen sich die Werte 
der vorstehenden Tabelle fiir den Stromverbrauch um 100 bis 200 vB. 

Tabelle 108. Leistungsangaben fiir Niet-Erhitzung. 

Schaftdurchmesser Erhitzungsdauer in sek IStromverbrauch in kWh 
in mm fiir 1 Niete, ca. ! £iir lUO Nieten, ca. 

8 
10 
13 
16 
20 
23 
26 
30 
32 
35 

7 
8 

13 
16 
22 
26 
31 
38 
40 
45 

I 

0,25 
1,1 
2,5 
3,5 
7,3 
9,3 

12,0 
15.8 
17,5 
21,0 

Vorstehende Werte gelten fiir NietHingen bis 2,5 d; d = Nietdurchmesser. 
Die Werte fiir Schaftlange und Zeit fiir die Erhitzung der Niete sind zwei 

voneinander abhangige GroBen, d. h. wird erstere groBer, so muB auch die Zeit 
fUr die Erhitzung in demselben Verhaltnis gloBer werden. So ist z. B. bei einer 
Schaftlange l = 5 d die Zeit fiir die Erhitzung 2mal so groB wie der in der 
Tabelle angegebene Wert. 

Dberschlagg kann gerechnet werden, daB je nach dem Grad der Erhitzung 
£iir 100 kg Nietgewicht 42 bis 50 kWh erforderlich sind. 

N achstehend einige Daten aus der Praxis als Vergleichswerte der 
elektrischen LichtbogenschweiBung gegeniiber der Autogen- oder Gas­
schweiBung. 

Tabelle 109. 

Elektrische SchweiBung mittels Eisen­
stab als Elektrode 

I 
SchweiB- I St Kosten 1) 

MateriaJ- zeit in min i rom- pro lfd. m 
starke (inkl.Elek-r' ver- SchweiB-

d brauch 2) 
tro en in kWh naht 

mm I wechseln) S I g 

3 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

12 
15 
21 
26 
33 
40 
47 
54 
60 
70 

I 0,8 -150 
i 1,0 - 63 

1,8 -198 
,3,0 1 40 

4,2 1 88 
5,2 2 I 3<) 
6,0 2 68 
6,8 3 I 05 
7,8 3 'I· 45 
9,0 4-

GasschweiBung 

SchweiB- Verbrauch an: 
zeit 

Sauerstofii Azetylen 

in min I I I I 

10 ! 230 I 180 
13 280 200 
19 400 300 
25 550 430 
33 720 570 
37 1100 750 
43 1250 1150 
48 1550 1200 
52 1900 1550 
60 2300 1900 

1) 2) Siehe Anmerkungen auf S. 266. 

Kosten 1) 
prolfd.m 
SchweiB 

naht 

S I g 

-1 85 
1 05 
1 53 
2 10 
2 78 
3 70 
4 73 
5 35 
6 51 
7 ! 84 
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Genaue Zeiten fur die in den verschiedenen Stellungen 
und L agen (horizontal, vertikal und uber Kopf) durchzufuhrenden 
LichtbogenschweiBungen k6nnen nur nach sorgfaltigen und 
systematisch durchgefuhrten Zeitstudien ermittelt werden, 
da hierbei die K6rperlage und Stellung des Arbeiters fur 
die Zeit del' SchweiBung mitbestimmend ist. 

Vergleichsberechnungen der elektrischell Schwei6ung 
gegeniiber der Feuerschweillung. 

Die Wirtschaftlichkeit der elektrischen SchweiBung gegenuber der 
FeuerschweiBung bzw. gegeniiber dem alten Herstellungsverfahren sei 
an Hand nachstehender, aus der Praxis entnommener Beispiele erlautert. 

a) PunktschweiBung. 
Es sollen 100 Paar Tiir- und Fensterbander mit 7 mm Drehbolzendurchmesser 

aus 3 mm Bandeisen hergesteIIt werden. Die einzelnen Bander soIlen mit 3 Nieten 
von 3 mm Durchmesser zusammengehalten werden. 

Der Einfachheit halber soIlen jedoch nur die Kosten fUr 
a) das Bohren der Nietlocher, das Nieten und das Abschleifen der Nietbutzen, 
b) der elektrischen PunktschweiBung ermittelt und diese Werte einander 

gegeniibergesteIIt werden. 

Altes Herstellungsverfahren: 

Das Bohren der Locher erfolgt mittels 
Bohrschablone. 

Es sind 2· 100·3 = 600 Locher zu 
bohren. Die Bohrtiefe betragt insge­
samt: 2 mal BlechstRrke + Anschnitt-

wert fiir den Bohrer = ( ; ) mal der 

Lochzahl = (2. 3 + {-) . 600 

= 7,5·600 = 4500 mm. 

Der Vorschub/min betragt It. 
Tabelle 29, S = 75 mm. Mithin 
die reine Bohrzeit fiir 600 Locher 

T = -"-- = 4500 = min 60,00 
S 75 

Dbertrag min 60,00 

PunktsohweiBung: 

E~ sind 100·3·2 = 600 SohweiBpunkte 
zu setzen. Die SchweiBzeit betragt pro 
Punkt ... sek und die Handgriffzeit 
.gleichfalls 5 sek, insgesamt daher pro 
SchweiBpunkt 10 sek. 

Mithin die Gesamt· SchweiBzeit: 

T ~ 600· 10 = 100 . 60 nun. 

Den gIeichen Stundenverdienst 

von S 1,20 zugrunde gelegt, er-
gibt an Arbeitslohn 100·2 = . S 2,00 

Dbertrag S 2,00 

1) Die Kosten sind ohne Regiezuschlag unter folgender Grundlage berechnet: 
SchweiBerlohn = S 1,50/Std. 
Stromkosten = S 0,25/kWh. 
Sauerstofl' . ~= S I,35/m3 • 

Karbid = S \1,50/kg. 
was bei einer Auabeute von 260 bis 300 I Acetylen aus 1 kg Karbid einen Preis 
von '" S 1,70/m3 ergiht. 

Beim SohweiBen mit Kohle-Elektroden erhoht sich der Stromverbrauch 
gegeniiber dem TabeIIenwert um ca. 15 his 35 vH. 

2) Der angefUhrte kWh-Verbrauch bezieht sich auf den Stromverbrauch 
des Motors. 
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Dbertrag: min 60,00 
200 mal das Arbeitsstiick in 

die Hand nehmen, die Schablone 
auflegen und abnehmen und von 
Spanen reinigen, it 15 sek 

T = 200·15 = min 50,00 
60 

600 mal den Bohrer einfiihren 
und zuriickziehen it 2 sek 

T = 600·2 = min 
60 

Nach 100 Lochern den Bohrer 
schleifen,it 3min, daher insgesamt: 

'1 = 600. 3 min 
100 

600· 2 = 1200 Locher beider­
seits versenken it 3 sek 

20,00 

18,00 

T= 1200·3 = min 60,00 
60 

600 Nietstifte aus 3 mm Draht 
abschneiden it 1 sek . . . min 10,00 

600 Nietungen ausfiihren 
it 20 sek 

T = 600·20 = min 200,00 
60 

1200 Nietstellen abschleifen 
it 5 sek 

T = 1200·5 = min 100,00 
60 
Summa min 518,00 

Bei einem Stundenverdienst 
von S 1,20 betragt der Minuten­
verdienst = 2 Groschen, folglich 
fiir 518 min = 518·2 = '" S 10,36 

Das Material fiir die Nieten 
wiegt I,H kg, das Kilo zu S 0,5 
gerechnet, ergibt: 1,8·0,5 = . S 0,90 

Summa S 11,26 

Dbertrag: S 2,00 
Stromkosten: 

Der Stromverbrauch pro 
SchweiBpunkt betragt 0,022 kW. 

Den Strompreis pro kWh mit 
S 0,20 angenommen, ergibt 

0,0<l2· 600·0,2 = . • S 2,64 

Amortisation und Verzinsung: 

Der Anschaffungspreis der 
PunktschweiBmaschine betragt 
S ~700,00. Rechnet man fUr die 
Amortisation 10 vH und fiir 
Zinsen 5 vH, so ergibt dies eine 
Abschreibungssumme von 

2700·15 ----wo- = 405,00 S pro Jahr, 

daher pro Arbeitstag, wenn man 
das Jahr mit 312 Arbeitstagen 

40.5 
rechnet: 312 = '" 1,3 S. Den 

Tag mit 8 Stunden gerechnet, 
ergibt fUr die SchweiBzeit von 
100 min Arbeitszeit: 

1 ':~~go =. . . '" S 0,27 

Summa S 4,91 

Wie uns das Beispiel zeigt, sind die Kosten der Handnietung 
urn '" 228 vH hoher als die der PunktschweiBung, obwohl fiir 
die Handnietung weder WerkzeugverschleiB nach Abschreibung und 
Verzinsung der Werkzeugrnaschinen und deren Kraftverbrauch, 
sondern nur die reinen ArbeitslOhne und Materialkosten gerechnet 
wurden. 



268 Das Akkordieren von Handarbeiten. 

b) StumpfschweiBung. 
Es sollen 120 Stiick Zugstangen von 25 mm Durchmesser geschwei.6t werden. 

Feuerschwei.6ung: Elektrische Stumpfschwei.6ung: 
Fiir diese Arbeit, im Schmiedefeuer Die Schwei.6dauer samt allen 

ausgefiihrt, sind 2 Mann (1 Schmied N ebenarbeiten betragt 8 Stunden, 
uod 1 Helfer) erforderlich, wobei die rechnet man den Lohn fiir den 
Gesamtarbeitszeit 15 Stunden betragt. Schweiller gleichfalls mit 

BerechnetmanfUrdenSchmied S 1,40/h, so betragen die Lohn-
einen Stundenlohn von S 1,40 und kosten fiir die Schwei.6ung 
fUr den Helfer S 1,00, so stellt 8· 1,40 = . " S 11 ,20 
sich der Arbeitslohn auf Der Stromverbrauch fiir das 

(1,40 + 1,00) ·15 = ., S 36,00 Schweilleo der 1<l0 Zugstangen 
Hierzu kommt ein Verbrauch betragt zusammen 20 kW. Legt 

von etwa 120 kg Schmiedekohle man derBerechnung einenStrom-
zumPreise von S 6,00 pro 100 kg; preis von S 0,20/kWh zugrunde, 
das ergibt so betragen die Stromkosten 

6·120 S 20 20·0,20 = .... S 4,00 
100 =. . .. 7, Der Anschaffungspreis der be-

Ferner sind noch die Strom- niitzten Schwei.6anlage steht mit 
kosten fiir den Kraftverbrauch S 5700,00 zu Buch. Rechnet 
zum Antrieb des Geblases und man fiir Amortisation und Ver-
der Rauchabsaugung, pro Stunde zinsung gleichfalls20 vH, so ergibt 
mit 2 kW, also insgesamt mit dies eine Abschreibungssumme 
30 kWh zum Preise von 5700· 20 
S 0,20/kWh zu verrechnen. von -foo- = 1140 S/Jahr, das 

30·0,20 = . . . S 6,00 ergibt pro Arbeitstag, wenn der-
Die gesamte Anlage (Schmiede- selbe mit S Stunden und das 

feuer, Geblase, Rauchabsaugung Jahr mit 312 Arbeitstagen ge-
und Motor mit Schalter und An- recboet wird, eine Abschreibungs-
lasser) reprasentiert einen Wert summe von 
von S 2000,00. 

. ..• S 3,65 Reohnet man fiir Amortisa.tion 
und Verzinsung 20 v H, so be­
tragt die Absohreibungssumme 
fiir 15 Arbeitsstunden, wenn das 
Jahr mit 312 Arbeitstagen und 

Summa. S 18,85 

der Tag mit 8 Stunden gerech-
net wird 

2000·20·15 
100·312·8 

S 2,40 

Summa S 51,60 

Daher pro Stiick: 
51,60 = 0 43 S 
120 ' 

18,85 = 016 S 
120 "', 

Wie auch dieses Beispiel zeigt, sind die Kosten der Feuerscbwei.6ung um 
'" 268 vH hOher ala die der elektriscben Stumpfschweillung. 

4. Wickeleiarbeiten im Elektro-Motorenbau. 
Im nachfolgenden Kapitel solI ferner gezeigt werden, wie aueh 

bei Handarbeiten aus Erfahrungswerten (Handarbeitszeiten) empirische 
Formeln abgeleitet werden konnen, die es dem Kalkulationsbeamten 
oder Werkmeister ermoglichen, stets bei wiederkehrenden gleichen 
oder ahnlichen Stiicken ohne zu schatzen, rasch und sieher den neuen 
Akkord bzw. die Arbeitsdauer zu bestimmen. 
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Zu diesem Zwecke solI das Akkordieren von Wickeleiarbeiten (im 
Elektromotorenbau) behandelt werden. 

a) Fur Drehstrom. 

Bei der Bestimmung der Arbeitsdauer eines Arbeitsstuckes muB 
man in erster Linie aIle jene Faktoren ermitteln, die fur die Zeit­
bestimmung ausschlaggebend sind. So ist z. B. fUr die Zeit die das 
Wickeln eines Drehstromstators erfordert, in erster Linie die Nuten­
zahl "N" und die Windungszahl "W" pro Nut ausschlaggebend. Dem­
nach ware, rein theoretisch, ohne Berucksichtigung der Vor- und N eben­
arbeiten, die Zeit "T" in min aus Nutenzahl X Windungszahl X der 
Zeit fur eine Windung bestimmt. 

T = N· W· Tl min. I) 

Fur die diversen Vorbereitungsarbeiten und N ebenarbeiten die das 
Wickeln erfordert, wurde der Erfahrungswert 10 als Additionskonstante 
zur Windungszahl = W + 10 ermittelt. 

Da ferner die Zeit Tl 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 
Drahte eingelegt oder gefadelt werden, abhangig ist., so muB man fur 
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: 

Kp = Polzahl, 

Kd = Drahtdurchmesser, 

Kb = Blechpaketbreite, 

Ks = Spannung, 

dann lautet die Formel fiir das Wickeln - ohne Schalten wenn 
die Drahte eingelegt werden konnen: 

T = N·(W + 10).Kp .Ka·Kb ·Ks min. II) 

Die Zeit fiir das Schalten ist von der Pol- bzw. Spulenzahl Sp' 
der Starke der Schaltdrahte Ka, und der Motorspannung Ks abhangig. 
Die Formel hierfiir lautet: 

T=S ·Ka·K min. p 1 8 III) 
Wird das Wickeln und Schalten in einem Akkord vergeben, so 

wird Formel II) und III) zusammengezogen und lautet nun: 

T=[N.(W+lO).Kp .Ka·Kb +Sp KaJ·Ksmin. IV) 

Miissen die Drahte eingpzogen (gefadelt) werden, so erfordert dies 
eine Mehrarbeit, die erfahrungsgemaB etwa 35 vH der Zeit der Formel II) 
betragt. 

Die Formel fiir Stator wickeln und schalten (Drahte gefiidelt) 
lautet demnach: 
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Der Rotor kann, do. 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 Iauten: 

a) Rotor :wickeln und schalten (DraMe eingelegt): 

T= [N·(W+ 10).Kp' KrJ,.Kb • 0,8 + Sp.Kd.]·Ks min. VI) 

b) Rotor wickeln und schalten (Drahte ge£li.delt): 

T= [N.(W + 10).Kp.KrJ,.Kb ·l,1 + Sp.Kd,}Ks min. VII) 

Die Formein II), IV), V), VI) und VII) geiten jedoch nur bei 
Drahtstarken bis 3,5 mm Durchmesser, iiber 3,5 mm Durchme88er ist 
das Wickeln schon schwieriger und er£ordert dementsprechend mehr 
Zeit. Die Mehrarbeit betragt, wenn die Drlihte eingelegt werden, etwa 
20 vH und wenn die Drahte gefadelt 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
triebsverhaItni88en nicht, so brauchen nur die Konstanten entsprechend 
geandert werden. 

Polzahl 
Kp .• : I 

Tabelle 110. Polzahlkonstante Kp. 

2 4 
1,2 1,1 

6 

1 

8 
0,9 

10 
0,8 

]2 
0,7 

Tabelle 111. Draht-eJ-Konstante fiir Wiokeln Kd = Y d~~ 10 .1,2. 

eJ mm . unter 1 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 
Kd •• 0,25 0,38 0,46 0,54 0,61 0,69 0,76 0,83 0,92 

~ m~ : --~:~ I ~~~8-6---;--1~-;05--+-1-~;-~-----+--~-::-:--1~-~6-7 -:---]-~~-85-----+--t-,~0-3-+---1~-~2-0 
---------I-----~----:-------;---~-----:-----~----~ o mm . 4,4 I 4,6 4,8 5,0 5,2 5,4 5,6 5,8 
Kg 1,68 1,75 ],83 1,90 2,0 2,1 2,15 2,2 

Tabelle 112. Paketbreitenkonstante Kb • 

6,0 

2,3 

Paketbreite. bis 100 110 120 130 

~ 1~ 1~ 1M ]~ 

140 150 
1,08 1,1 

160 170 180 
1,12 ],14 1,16 

Paketbreite . 190 200 210 220 230 240 250 260 270 

K" 1,18 1,2 1,22 ],24 1,26 1,28 ],30 ],32 1,34 

Paketbreite . 280 290 300 310 320 330 340 350 

K" •... 1,36 1,38 1,40 ],42 ],44 ],46 1,48 ],50 
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Tabelle 113. Drahtdurchmesserkonstante fiir Schalten Kd, . 

0 mm . 
Kdl •••••• 

bis 2 
10 

3 4 
10,5 11 

Tabelle 114. Spannungskonstante Ks. 

Volt. 
Ks· . 

'1 bis 500 I 
. 1 I 

1000 
1,1 

2000 
1,2 I dariiber 

1,3 

6 
12 

Beispiel. Einen 8 poligen Drehstromstator fUr 60 PS, 220 Volt, 145 Amp. 
wiokeln. 

Statorwioklungsangaben: 

Blechpaketdurchmesser { ?,uBen 
mnen. 

Paketbreite inkl. 2 Luftspalten 
Nutenzahl ....•... 
Leiter pro Nut . . . • . 
Drahtdurchmesser blank . 

" isoliert . 

Sohaltung der Phasen .. 

.580 mm 

.420 " 
.275 " 

72 " 
9 (gefiidelt) 
4,2mm 
4,7 " 
I ./,,-

Stator wickeln und schalten (Driihte gefiidelt) nach Formel V): 

T = [72.(9 + 10)·0,9·1,6·1,36.1,35 + 12·11j.1 = 

= 72·19·0,9·1,6· 1,36·1,35+ 12·11 = 3723 min = 62 h 12 min. 

In gleicher Weise werden die Formeln fUr Drehstrom-Sta b­
wickl ung gebildet. 

Die Formeln fiir das Wickeln eines Drehstromrotors (Profilkupfer) 
lauten: 

a) bei offenen Nuten, wenn die Stabe eingelegt werden, d. h. beide 
Enden vor dem Einlegen gebogen sind: 

T = N·(W + 10). (2200160~+L) min. VIII) 

b) bei geschlossenen Nuten, wenn die Stabe eingezogen werden 
oder bei offenen Nuten, wenn nur eine Seite vor dem Einlegen ge­
bogen wird: 

(2200+D+L) . T = N.(W + 10)· --1000- + 2·N· Wmm. IX) 

D = Ankerdurchmesser, L = BlechpaketJange. 

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 - Stabe einlegen bzw. 

einziehen - SchaIten - Loten und nach dem Drehen ausputzen. 
Fur Stabe abschneiden, richten und biegen gilt: 
a) bei offenen Nuten (1 Stab) beide Enden gebogen: 

( 1000+1) . T = .---- ·195·K'd mm ,1000 ' .4 , 
X) 
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b) bei offenen Nuten (2 Sti.i.be parallel) beide Enden gebogen: 

( 1000+1) . T= ---WOO ·3·KAd mm, XI) 

c) bei offenen Nuten (3 Sti.i.be parallel) beide Enden gebogen: 

T = (10~go~ 1 ),2,6. KAd min, XII) 

d) bei geschlossenen oder offenen Nuten eine Seite gebogen, gilt 
die Formel X). 

l = Stabli.i.nge. KAd = Ankerdurchmesserkonstante. 

Tabelle 115. Ankerdurchmesserkonstante KAd • 

Ankerdurchm. mm bis 200 1 250 I 300 350·1 400 1 450 1 500 und dariiber 
KAd • . • • •. 1,3 1,25 1,2 1,15 1,1 1,05 1 

Sti.i.be auf der Isoliermaschine mit Band isolieren: 
a) 1 Stab isolieren: 

( 1000 +1) . 
T = 1000 ·2,2 mm, XIII) 

b) 2 Sti.i.be parallel isolieren: 

( 1000+1) . T= -1000 ·2,4 mm, XIV) 

c) 3 Sti.i.be parallel isolieren: 

( 1000+1) . 
T = 1000 ·2,6 lllln. XV) 

Beispiel. Einen 8 poligen Drehstromrotor fiir 60 PS, 220 Volt, 145 Amp. 
wickeln. 

Rotorwicklungsangaben: 
Bleohpaketdurchmesser .... 
Paketbreite inkl. 2 Luftspalten . 
N utenzahl .... 
Leiter pro Nut •....... 
Flaohkupfer . . . . . . . . . 

Schaltung der Phasen . . . . . 

.418,5 mm 

.275 n 

. 120 offen, 3 mm Schlitze 
• 2 
.3,5·10 

I 
./",,-

Do. die Stabe nicht eingelegt werden konnen (Schlitz in der Nut iet 3 mm 
und Flachkupfer 3,5 mm), so gilt fiir das Wiokeln bei Rotoren mit offenen Nuten, 
Stabe eine Seite gebogen, die Formel IX): 

T = 120. (2 + 10). (2200 + 418,5 + 275) + 2.120.2 = 
1000 

= 120·12·2,893 + 480 = '" 4646 min = 77 h 26 min. 
Stabe abschneiden, riohten und biegen pro Stab naoh Formel X): 

(1000 + 570) • T = -W-O- .1,95·1,1 = 3,4: mm •. 

Stabe isolieren pro Stab nach Formel XIII): 

( 1000+ 570) '1 = 1000 .2,2 = 3,3 min. 
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b) Fur Gleichstrom. 

Die Berechnung der Arbeitszeit bei Gleichstromanker erfolgt nach 
folgenden Formeln: 

Fur das Wickeln. 

a) bei Ankern mit Stabwicklung ohne Schalten und ohne Aus­
gleichleitungen: 

T = 8 h(1200+D+L) + 8 .1"- (1200+D+L) . 
c 100. P ,u 1000 nnn., 

hierbei ist: 

Sch = Anzahl der Schablonen, 
Sp = Anzahl der Spulen (LameHen), 
D = Ankerdurchmesser, 
L = Lange des Blechpaketes. 

XVI) 

Erreicht der Klammerwert die GroBe 20 bzw. 2, so bleibt der 
Klammerwert bei wachsendem D und L unverandert. 

Der Wert der Formel 1) 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 . 

c) Bei Ankern mit Drahtwicklung (ohne Schalten): 
1. 1st der Kollektor mit Fahnen, dann gilt fiir das Wickeln die 

Formel I) fiir GleichstromcStabwicklung. 
2. 1st der Kollektor ohne Fahnen, dann gilt der Wert der 

Formel 1).0,8. 
Die Werte der Formel XVI) beziehen sich auf Ankerisolieren, 

Schabloneneinlegen und Bandagieren. 
Fiir Stabe abschneiden, richten und biegen gilt pro Anker: 

T_8.(1200+D+L).25 . - P 1000 ,mm. XVII) 

Das Wickeln der Schablonen (Drahtwicklung). 

Die Zeit fur das Wickeln der Schablonen ist gleichfalls von der 
Windungszahl und dem Drahtdurchmesser abhangig und wird, wenn 
die zu einer Schablone gehorige Anzahl Anfange (bzw. Spulen) neben-

Abb 118 

0000 

Abb.119 

000 
000 

Abb.120 

00 
000 

~inander (Abb.1l8) oder in gleicher Zahl iibereiIiander (Abb.1l9), z. B . 
.3 : 3 bei 6 Anfangen in der N ute Platz haben, nach folgender Formel 

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aun. 18 
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berechnet: 
T = W· Kd min pro Schablone. XVIII) 

W = Windungen der Spule, 
Kd = Drahtdurchmesserkonstante. 

1st die Zahl der zu einer Schablone gehorigen Anfiinge so, daB die 
iibereinander zu liegen kommenden Anfiinge eine ungleiche Zahl auf­
weisen, z. B. 3 und 2 bei 5 Anfiingen (Abb. 120), dann ist das Wicke In 
der Schablone schwieriger und bedarf einer liingeren Zeit. 

In diesem FaIle ist der Wert der Formel III) mit 1,5 zu multi-
plizieren. 

Tabelle 116. 

Drahtdurchmesserkonstante Kd fur Ankerschablonen Kd V~2~. 

Durchmesser . . rom 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 

Kd 0,35 0,5 0,7 0,9 1,05 1,25 1,45 1,6 

Durchmesser . .mm 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 

Kd 1,8 1,95 2,1 2,3 2,5 2,65 2,83 3,2 

Fiir das Schalten. 
Fiir das Schalten des Ankers gelten, nachdem die Arbeitsdauer 

von der Spulenzahl bzw. von den Anfangen pro Spule abhiingig ist, 
nachstehende Formeln. 

1. Fiir Anker mit Draht- oder Stabwicklung, Kollektor mit Fahnen: 

T = (Sch. X Anfiinge + Sp.) . 2 min. XIX) 

2. Fiir Anker mit Drahtwicklung, Kollektor ohne Fahnen: 

T = Sch. X Anfiinge + Sp.) ·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. . . . . . 
Ankerlange ink!. 2 Luftspalten 
Nutenzahl ..... . 
GroBe der Nute 
Leiter pro N ute 
Leiterdimension blank . 
Art der Wicklung. . . 
Wicklungsschritte . .. ... 
Zahl der Windungen pro Lamelle 
Lamellenzahl . . . . . . . . . . 

.470 mm 
,210 " 

63 " 
, 12,5 X 35 

8 (211) 
· 2x14 mm 
· Schleife 

1-2, 1-17 
· 2 
· 126 

Fiir das Wickeln des Ankera ohne Schalten ist nach Formel I): 

T = 63. (1200 + 470 + 240) 126.1!}. (1200 + 470 + 240) = 
, 100 +, 1000 

= 63·19,1 + 126·1,5 ·1,91 = '" 1563 min = 36 h 3 min. 
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Fur Stabe abschneiden, richten und biegen ist nach Formel XVII): 

(1200+470+240) . 
T = 126· --1000 .2,5 = 126.1,91.2,5 "" 602 mm. 

Fur daa Schalten des Ankers (Kollektor mit }j'ahnen) ist naoh Formel XIX): 

T = (126 + 252).2 = 378· 2 = 756 min. 

2. Beispiel. Ein Gleichstromanker, 300 Volt, 29 Amp., 10 PS. 

Ankerwicklungsangaben: 
Ankerdurohmesser . 
Ankerlange • . . 
Nutenzahl •... 
GroBe der :Sute. . 
Leiter pro Nute 
Leiterdimension. . 
Art der Wicklung . 
Wicklungsschritt . " " 
Zahl der Windungen pro Lamelle 
Anzahl der LameJ!en . . . . . . 

.230 mm 
· 100 " 

43 
8,8x24 

· 30 
· 1,9/2,20 
· Reihen 

1-2, 1-66 
5 

· 129 (mit Fahnen) 

Fur das Wickeln des Ankers ohne Schalten ist nach Formel XVI): 

'1 = 43. (1200 + 230 + 100) 129.15. (1200 + 230 + 100) = 
100 +, 1000 

= 43·15,3 + 129.1,5.1,53 = 954 min. 

Fur das Wickeln der Schablonen nach Formel XVIII): 

'1 = 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. Schlufiwort. 
1. Zeitstudien. 

Bearbeitungszeiten, die nach den in vorstehenden Kapiteln ange­
fiihrten Richtlinien ermittelt werden, mussen, falls die N ebenarbeiten 
richtig erfaBt und die Lau£zeit der Maschine angepaBt berechnet wurden, 
unbedingt stimmen. In Fallen wo zwischen der ermittelten und der 
tatsachlichen Bearbeitungszeit Differenzen bestehen, mussen deren Ur­
sachen durch systematische Zeitstudien ermittelt werden. GanzIich 
falsch ware es, die bestehenden Differenzen einfach durch einen pro­
zentualen Aufschlag auf die vorgegebene Zeit auszugleichen, denn 
dadurch waren ja die Ursachen, durch die die Bearbeitungszeit ver­
langert und das Fabrikat verteuert wird, nicht behoben, wohl aber 
einzig und allein dem Arbeiter gedient, der vielleicht mit Absicht 
die Bearbeitungszeit verlangert hat, urn einen hoheren Akkord hemus­
zuschlagen. Es ist zwar, wenn auch nicht zu billigen, so doch yom 
Standpunkte des Arbeiters leicht begreiflich, daB derselbe unter An­
wendung aIler 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 Umstanden auf einige 
Tage) ausgedehnt werden mussen, denn nur dann ist es moglich die 
Ursachen, durch die die Bearbeitungszeit unnotig verIangert 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 
fiihren, d. h. er wird versuchen die Handgriffe recht langsam auszu­
fiihren, oder ganz unnotige Handgriffe zu machen, die Vorrichtungen 
recht umstandlich zu reinigen und dadurch dem Kalkulationsbeamten 
zu beweisen suchen, daB die vorgegebene Zeit zu knapp berechnet 
sei. Gelingt es dem Arbeiter eine hohere Zeit bzw. einen hoheren 
Akkord herauszuschlagen, so hat er damit sein Ziel erreicht. 1m 
anderen Falle rechnet der Arbeiter damit, daB die Beobachtung nur 
auf eine kurze Zeit ausgedehnt wird und es ,ihm dann gelingt die 
verlorene Zeit durch fiinkeres Arbeiten nachzuholen, was ihm auch 
in den meisten Fallen, da in der Regel auf die gerechneten Zeiten 
ein Ermiidungszuschlag 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 fiotteres Arbeiten und richtige 
Handgriffe auszugleichen. 

Auf aIle Falle zeigt eine auf mehrere Tage ausgedehnte Zeitstudie 
ein richtigeres Bild des Arbeitsvorganges. 
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Hat die Zeitstudie MiBstande ausgewiesen oder gezeigt, daB die 
Vorrichtung unzulanglich ist, da z. B. die Einspannzeiten (Griffzeiten) 
im Vergleich zu den Laufzeiten unverhaltnismaBig hoch sind, so ist 
die Betriebsleitung unter Vorlage der Beobachtungsdaten zu ver­
standigen und diese hat dann dafiir Sorge zu tragen, daB schleunige 
Abhilfe geschaffen wird. 

Mit Vorstehendem solI 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 zuriickhalt, 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 beeinfiussen. AIle diese Febler deckt eine systematisch 
durchgefiihrte Zeitstudie unbarmherzig auf. 

Das Beispiel Abb.121, Zeitstudie fiir Einrichtzeiten, deckt MiB­
stande auf, die in einem geregelten Betrieb unter keinen Umstanden 
vorkommen diirfen. Die Zeitstudie gibt nicht nur Zeugnis von der 
Unfahigkeit des Einrichters, sondern aueh des Meisters in dessen Ab­
teilung solehe MiBstande Platz greifen konnten. 

Wir sehen in erster Linie, daB der Einsteller den Arbeitsvorgang 
einige Male iiberlegen muBte (siehe +1)' ein Beweis dafiir, daB der 
Meister sieh um seine Abteilung absolut nieht kiimmerte und den 
Einriehter ganz naeh eigenem Ermessen handeln lieB; obzwar aueh 
dieser Weg nieht als der riehtige bezeichnet werden kann, da der 
Arbeitsgang von der Vorkalkulation bzw. vom Vorrichtungsbau zum 
voraus festgelegt sein soll und naeh diesem Plan die V orriehtungen 
angefertigt sein miissen. 

Wir sehen ferner, daB der Einrichter einige Arbeiten (siehe +2) 
doppelt und dreifaeh ausfiihren muBte, da das Werkzeug nieht in 
Ordnung war. Ein Beweis dafiir, daB aueh die Werkzeugausgabe nieht 
funktionierte. Die Werkzeuge miissen unbedingt bei ihrer AbIieferung 
von der Werkzeugausgabe auf ihre weitere Verwendbarkeit untersueht 
und evtI. zur Reparatur gegeben werden. Nieht aber daB der Ar­
beiter die Werkzeuge, wenn er sie braueht, erst reparieren muB. 

Ganz widersinnig sind die Zeiten fiir die Drehversuehe 
(siehe +!!!). Der Einrichter brauehte hierzu: 

14 min 40 sek 
+44 " 

Summe 58 min 40 sek 

wahrend die fUr die Bearbeitung des Werkstiickes ausgewertete Zeit 
im ganzen nur 12 min betragt. 



278 SchluBwort. 

Beoba.chtungsbogen fur Einrichta.rbeiten. 

Beobachtungsbogen Aufgenommen: 
21./X.21. 

Arbeiter: Weinkop/ (Einsteller). 
Abt.: WP Gr. 67. fiir Einrichtearbeiten: Nr. 3. 

Type: 35 PS·Wagen. Zeichn.·Nr.: 12271/5. 

A b ·t Nabe anfliichen, bohren. 
r el svorgang: Konus ausdrehen und Nabe uberdrehen. 

Gegenstand: Gemi8chhebel. 

Maschine: Pittler-Revolver. 
Masch.-Nr.: 625. 

Vorrichtung: Spez. Spann/utter. I Werkzeuge: 3 Me8ser, 1 Bohrer (= 4 Werkzeuge). 

Unterteilung des Arbeitsvorganges 

Spann/utter abmontieren . . . . . . . . 
Spann/utter reinigen. . . • . . . . • . 
Spannvorrichtung (Hebel und Zahnstange) ab-

montieren . ...• • 
Drehvorrichtung (Spez.Spann/utter) au/BChrauben 

und Schutzhaube fur Zahnriider der Uher­
setzung be/e8tigen . 

Spez. Spann/utter zerlegen und neue Backen au/-
sehrauben • • 

Arbeit8stUcke be80rgen .. . • 
Ein 801ches einspannen und Arbeit8VOTgang uber-

legen. • . 
5 Messer (Werkzeuge von /riiheren Arbeitsstucken) 

abmontieren • • . • • 
ArbeitBVorgang uberlegen und Arbeitsstuck aus-

spannen . 
Studium der Zeichnung 
Spez. Spann/utter abschrauben. 
Reparatur de8selben . . . 
Spann/utter au/sehrauben . 
Reparatur desselben /ortsetzen. . 
Au/spannen eine8 ArbeitsstUckes . 
Arbeit8VOTgang uberlegen 
Studium der Zeichn'ung 
Me8ser/utter besorgen. 
Bohrer be8orgon . . • 
Nabe des Arbeitsstiickes durchbohren und unter-

von 

7h 3' 40" 
7h 7' 30" 

7h 9'45" 

7b 21' 30" 

7h 24' 15" 
7b 26' 30" 

7b 39' 45" 
7h 42' 4[/' 
7h 43' 30' 
7h 44' 45" 
7h 50' 
7h 50' 40" 
8h 11' 
8h 13' 30" 
8h 17' 30" 
8h 18' 20" 
8h 21' 30" 

bis 

7h 7' 30" 
7h 9'45" 

7h 21' 30" 

7h24' 15" 

7h 26' 30" 
7h 27' 40" 

7h 35' 

7b 39' 45" 

7b 42'45" 
7b 43' 30" 
7h 44' 45" 
7h 50' 
7b 50'40" 
8h 11' 
8h 13' 30" 
8h 17' 30" 
8b 18' 20" 
8h 21' 30" 
8h 23' 30" 

das sind 
min sek 

3 50 
2 15 

11 45 

2 45 

2 i5 
1 10 

7 20+1 

4 45 

3 -+1 
- 45 
1 15 
5 15+2 

- 40 
20 20+2 

2 30 
4 I ,-+1 

- 50 
3 10 
2 -

halten mit anderen 8h 23' 30" 8h 25' 20" 1 50 
25 Bohrer schlei/en . 8h 25' 20" 8h 27' 45" 2 

Spann/utter tie/er ausbohren 8h 27' 45" 8h 29' 45" 2 
Anschlag verstellen. 8h 29' 45" 8h 31' 20" 1 35 
Arbeit8VOTgang uberlegen 8h 31' 20" 8h 33' 55" 2 35 +1 
1 Messerkop/ mit Me8ser einspannen • 8h 33' 55" 8h 35' 55" 2 I' -

Mes8erkop/ ausspannen und absehlei/en . 8h 35' 55" 8b 37' 15" 1, 20 
Denselben wieder einspannen und einstellen. 8h 37' 15" 8b 42' 4 I 45+ 
1 Me8ser aus8pannen, studieren der Zeichnung ~ II _ 2 

und Me88er sehlei/en. . . . . • . . .. 8h 42' 8b 48' 45" 45 +2 

Das8elbe ein8pannen und einstellen 8b 48' 45" 8b 49' 45" 
Speisen zu sich nehmen (essen) 8b 49'45" 8b 57' 15 
Ansehliige nach aUfJen schlagen . . . . . .. 8h 57' 8h 57' 50" 0 I' 50 
Drehversuch und genaue8 Einstellen ;;,d;;,;e8:...,:M=e,;;;8s;:e,:.;rs+..:;8_h .;;.5;..7'...;5;:0_"+..:;9_h .:.1.:.2'...;3;:0_"+...;1;:4,.~4..:;0_+.:....;.!.;.;..!! 

Transport. .1 1128 ! 50 
Abb.121. 



Zeitstudien. 

(Fortsetzung) 

Unterteilung des Arbeitsvorganges 

Transport . 
Zweiten Messerkopf einspannen, Messer hierzu 

schleifen und einspannen. . • • . 
Wegen nicht passen des Messerkopfes denselben 

ausspannen und einen anderen besorgen 
Messer in die richtige Faron schleifen 
Wegen nicht passen Messer nochmals schleifen 
Messer schleifen . 
Drittes Messerfutter einspannen, Messer schleifen 

und einstellen desselben 
Kopierleiste fur Konus einstellen und reparieren 
Kupierleiste auf Maschine schrauben . 
Fur Kupierleiste Queranschlag auf Maschine 

schrauben . • • 
Messer gleichzeitig mit Kupierleiste fur Konus 

einstellen 
Wegen nicht passen des Queranschlages den-

selben verst ellen . . . • '. 
Messer mit Kopierleiste einstellen, jortsetzen und 

3 mal Messer wechseln +2' sowie schleifen 
derselben. 

Drehversuche. . . . . . . . 
1 Stuck in die Kontrolle geben 

Summe. 

von 

9h 12' 30" 

9h 18' 40" 
9h 20' 30" 
9h 25' 20" 
9h 28' 

9h 33'15" 
9h 39' 20" 
9h 51' 55" 

9h 59' 20" 

10h 7' 

bis 

9h 18' 40" 

9h 20' 30" 
9h 25' 20" 
9h 28' 
9h 33' 15" 

9h 39' 20" 
9h 51' 55" 

9h 55' 
I 9h 59' 20" 

110h 7' 

110h 13' 15" 

10h 13' 15" :Jlh 49' 
Jlh 49' 112h 33' 
12h 33' 12h44' 

279 

das sind 
min I sek 

128 I 50 

I 

i5 111 iii: 
15 +, 

6 05 
12 35 +2 

3 05 

4 20 

7 40 

35 
44 
Jl 

45+, 
-+!!! 

1280 I 20 

Bemerkung: Die Einrichtezeit betriigt 280 min 20 sek, das macht pro Werk-
980' 20" 

zeug: '"- 4- = 70 min 45 sek, also entschieden viel zu hoch. Die Einrichtezeit 

dari im ungunstigsten Falle h8chstens 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), 
daB der Arbeiter bestrebt war, die Zeit auf alle moglichen Arten zu 
verHingern, daB er taglich die Arbeit um einige Minuten vorzeitig 
beendet hat, daB er ferner Arbeiten ausfiihrte die nicht zu seinen 
Obliegenheiten gehorten, Privatangelegenheiten wahrend seiner Arbeits-
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284 Schlullwort. 

Beobachtungsbogen fiir Zeitverluste. 

Aufgenommen vom 
12./X. bis 17./X. 21. 

Arbeiter: Roschka. 
Kontroll-Nr.: 6817. 

1. Beobachtungsbogen ffir Zeit­
verluste vom 1. bis 5. Tag. 

Abt.: WP. Gr. 67. 
Meister: Kunze. 

Maschine: Pittler-Revolver. 
Masch.-Nr.: 774. 

Zeichn.-Nr. : 
18886. 

Arbeitsstiick: 
&1waube. 

Op.: lb. 
Material: 8.M.St. 

Art des Zeitverlustes 

Maschineschmieren • 
KUhlwasserpumpe in Betrieb setzen • 
Kleider wechseln und unterhalten mit anderen 
Werlczeuge besorgen • 
Drehstahle schleifen 
Drehstiihle nach dem &hleifen neu einstellen • 
Bedurfnisangelegenheit • • • • . • . 
8peisen in die Wiirmekammer tragen . 
8peisen zu sich nehmen. . . . . • . • ~ • 
Geld fur Friihstiick dem Hilfsarbeiter iibergeben 
Friihstiick vom Hilfsarbeiter ubernehmen 
Reparatur am Rollenkopf • 
Reparatur an Gewindepatrone . 
Einstellen des 8chneideisens • 
BetriebsstOr'Ung wegen 8trommessungen 
Arbeitsstiicke zahlen 
Lohnung nachrechnen . 
Benzin zum WascMn der verr08teten Arbeits-

stucke besorgen • 
Reparatur des 8pann/utters . • 
Privat zum Betriebsrat gegangen . 

1. 
Tag 
Min. 

2' 35" 
14' 15" 
-I 
_I 

9' 12,,1 
2' 35" 
3' 28" 

15' 10" 
16' 33" 

21' 

-I 

2. 
Tag 
Min. 

3. 
Tag 
Min. 

- 3_' 30"1 
24' 40" 

I 

= I = I - 1-' 

7~0',14-;- I 

= 119' 20,,1 -,-I 

- 10' 35"1 
25' 35" -
32' 15" 5' 10" 
3' 50" - ' 

10' 4' 25"1 
- 2' 50"! 

4. I 
Tag 
Min. 

14'45" 
5' 25" 

-I 

2' 45" 

5. 
Tag 
Min. 

3' 25" +) 
- +) 

4'25" 
4'25" 

- 3'45"+) 
- 20' +) 
- I l' 35" 

3' 25"~ -
-1-
- 1-

18' i 3' 40" 

= 112;;5"+) 
- I -

6' 20,,1 - +) 
3' 25" -

17' 20" 
Werkzeuge herausnehmen • - i 1'10" 

- +) 

Arbeit einstelten vor ArbeitsschlufJ um Uhr 

Maschine griindlich reinigen. • -I - ! 60' 
4' 7' '10' Waschen, Kleider wechseln usw. • 

------;----r----r---r---~----­
Summe der Minuten 

i 
5' 5' 

88' 48" 108' 50" 56' 50" 142' 45" 58' 40" 

Insges. gestemp. Minuten pro Tag 

Abziigl. Verspatung und Pausenverluste bzw. 
friiherer Arbeitsschlull 

Insges. geleistete Minuten pro Tag 

480' 480' 

4' 1 5' 

476' I 475' 

480' 

7' 

473' 

Geleistete Arbeitszeit 2369 Minuten - Sek. 
Abziigl. Zeitverluste 455" 53" 

Reine Arbeitszeit. . 1913 Minuten 7 Sek. 

Zuschlag ffir Zeitverluste auf reine ArbeitBzeit: 
'" 456 Minuten = '" 24,5 vH der reinen Arbeitszeit. 

Bemerkung: 
Abb.ll14. 

480' 480' 

10' 6' 

470' 475' 



Der Kalkulations- und Betriebsrechenschieber. 285 

zeit erledigte usw. Auf Grund der durchgefiihrten Zeitstudie konnte 
nun dem Arbeiter einwandfrei bewiesen werden, daB 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 erwiihnt, ist durch die sinngemaBe 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 konnen, sollen die nachstehen­
den Beispiele, in Gegeniiberstellung zur iiblichen Rechnungsweise 
mittels Formeln, zeigen. 

Der leichteren Verstandlichkeit halber sei der Rechenstab vorerst 
an Hand der schematischen Abbildungen 126a und b erlautert, sowie 
die Funktion bzw. die Werte der einzelnen Teilungen erklart. Es 
beinhaltet, 

1. Am Rahmen oben (Abb. 12611.). 
2 

Die Teilung .r: die v--Wert e. 
" " Rt : die Schnittzeit in sek. 
" " R2 : a) die Schnittzeit in min, 

b) die Leiatung in PS, 
c) die Materialfestigkeit K. bei zahem Material, 
d) sie dient ferner als Ge~enteilung fur die {"-TeiIung zur Be­

stimmung der 2. Pot enz und ala normale Teilung fiir den 
gewiihnlichen Rechenschieber. 

2. Am Rahmen unten (Abb. 12611.). 

Die Teilung V-n-D·H: a) die Schnittgeschwindigkeit in m/min, 
b) die UmdrehungenJmin, 
c) die DoppelhiibelJmin. 

" " Kz: die Materialfestigkeit bei sprOdem Material. 
" " q: den Spanq'uerachnitt. 

" G: das Gewicht bei Stangenmaterial (siehe auch Kennmarken am 
Laufer Abb.126b). 

3. Auf der Zunge (Abb. 12611.). 

Die Teilung Z0: den Durchmesser des Werkstiickes. 
" " Z A: das Vor- und Riicklauf -Verhaltnis bei Robel· und Shaping-

maschinen. 

" Zo: dient als Gegenteilung fiir die Teilung R2 • 

" " Zu: dient als Gegenteilung fiir die Teilung V-n-DH. 
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4. Am Hiufer (Abb. 126b). 
Die vertikal versohiebbare Leiste am Laufer enthiilt die Skala der Span­

quersohnitte q von 0,5-;.-10 mm2 • 

NurmuI, Bn.tfrllunsu.'IiodrtllINrhiflUlg 
Sdllicht..t/millf.fiiiSM I 'oII6t.r6tifv"!u.J'dIruppJrnm1l 

o 0 fiir/'rOJen 
rr~--+---r--r----~ 

V'r/~"'Uim 
.IItfijuf'tr 

1--­
I 
I 

Kennmarken fur I ~:: t:.rsen 

Gewichts herech- t;,w.llunt/nrm.ri 
nung bel Stab- Gew.Me.s.sing 

material. 8m. SttIAt/rgnf_ 

--- ., ___ ...J 

Abb. 126b. 

In den naohfolgenden Beispielen wollen wir der Kiirze halber den 
Rahmen mit R, die Zunge mit Z, den Laufer mit L, die. Skalen 
der oberen RahmeneinteiIung mit }', RI , Rg; die Skalen der unteren. 
RahmeneinteiIung mit V, Kz' q und G und die Skalen auf der Zunge, 
oben mit Zo' unten mit Zu' in der Mitte mit Z0 und Z,j bezeiohnen. 

1. Beispiel. Sohnittgesohwindigkeit, Umlaufe und Sohnittzeit. 
Es solI a) Die giinstigste Sohnittgesohwindigkeit fiir die Bearbeitung 

einer Welle aus S.M. St. bei einer Festigkeit K. = 80 kg/mmH, einer Spantiefe 
y = 7 mm, einem Vorsohub 8 = 0,5 mm bestimmt werden, wenn die Bearbeitung 
derselben mit Wasserkiihlung erfolgt. 

Der Spanquersohnitt q = y. 8 = 7·0,5 = 3,5 mm2 • 

b) Es soll ermittelt werden, wieviel Umdrehungen/min die Welle bei 
einem Durohmesser d = 65 mm ausfiihrt. 

0) Es ist die Laufzeit in Minuten fiir das einmalige Uberdrehen der Welle 
zu bestimmen, wenn die Drehlange 1= 1500 mm betragt. 

Losung: 

naoh Formeln 

Zu a) 
4_ 

1000· Y2.1,16 1190.116 
V= =' = 

~In ~/c-K.· r q 80· r3,5 
1190·1,16 . 126 / • 

= 80.1,37 = '" , m mIn. 

q = 3,5 wurde gesohiitzt. Um q reoh­
nerisoh bestimmen zu konnen, mull V 
gesohatzt oder duroh Versuohe bestimmt 
werden. 

mit dem Reohenstab 

Stelle L, Haarstrioh "N" iiber 
K. = 80 (R2)' sohiebe die Leiste am Lau­
fer naoh abwarts bis zur Skala V und 
lese daselbst unter dem Teilstrioh q = 3,5 
der Leiste die Sohnittgesohw. V = 12,6 
m/min abo 

(Forts. d. LBsung s. nllchste Selte.) 
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nach Formeln 

Zu b) 

1190·1,16·1000 V·1000 
n= =---= 

1(z·q·d·n d·n 
12,600 U I' 

= 65.314 = '" 62 mdr. mm. , 

Zu 0) 
d·n·l 

T=---= 
60'V'8 
65·3,14·1500 • 
60.210.0 5 ~ 4,8,8 mm. , 

mit dem Rechenstab 

Halte den zu a) gefundenen Wert 
mit L fest, setze unter dem Haar­
strich "M" den Durchmesser d = 65 (Zo), 
verschiebe L, Haarstrich M liber Zl (Zo) 
und lese auf der Skala V unter dem 
Teilstrich q = 3,5 der Leiste 

fiir n = '" 62 Umdr./min abo 

Setze nun Zl (Zu) liber n = 62 (V) 
und L liber 8 = 0,5 (Zu), halte L fest, 
setze unter dem Haarstrich M die Dreh­
liinge 1 = 1500 (Zu) und lese iiber Z/ 
auf R2 fiir T = '" 49 min abo 

Die beiden Resultate naoh Formeln und mit dem Rechenstab konnen nur 
unter der Voraussetzung iibereinstimmen, daB der Kalkulant die richtige 
Schnittgeschwindigkeit gewahlt hat, was aber beim Schiitzen wohl in den sel­
tensten Fallen zutreffen diirfte. 

Selbstverstandlioh 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 It. 1. Beispiel der Sohnitt­
widerstand bzw. die Masohinenbelastung Ne in PS? 

b) Wie groB kann der Spanquerschnitt q gewahlt werden, wenn die Be­
arbeitung auf einer Drehbank erfolgt, die fUr 3,2 PS effekt. Leistung gebaut ist? 

nach Formeln 

Zu a) 
P·V 

Ne = 75.60 PS . 

V = 1190· ~ = 1190·1,16 = 
1(z ·trq- 80· V3,5 

1190.1,16 126 I . 
=so:-r~= , mmm. , 

p = b·y·1(z·a = q·1(z·a = 
= 3,5·80·3 = 840 kg. 

a = 3 angenommen. 

Daher 
q·1(z·a·V P·V 

Ne = 75.60 -=75.60= 

840· 12,6. = 2 35 PS 
75·60 ' . 

Losung: 

mit dem Rechenstab 

Stelle Marke Zn iiber q = 3,5 Skala q 
(Rahmen unten) und lese liber Zl auf R2 
N. = 2,35 PS abo 

(Forts. d. Losong S. niichste Seite.} 



Der Kalkulations- und Betriebsrechenschieber. 289 

nach Formeln 

daher 
Ne • 75· 60 

qc = -f{z.a. V = 

3,:l·7.5·60 .5 2 

= HO.2,6.12,6 = '" a, llllll. 

a = 2,65 angenommen. 

mit dem Rechenstab 

Stelle Zl auf PS = 3,2 (R2) ein und 
lese unter der Marke Zn auf q (Rahmen 
unten) q = 5,5 mm2• 

Die Schnittiefe y -c 7 mm, daher betragt der Vorschub: 
q 5,5 

S=--=--=0,78mm. 
y 7 

3. Beispiel. Schlichtung von Streitfalleo. 

Angenommen, der Werkmeister ware aus irgendwelchen Griinden gezwungen, 
die Bearbeitung del' WeIle laut 1. Beispiel auf einer anderen als yom Akkordbiiro 
vorgesehenen Drehbank vorzunehmen und del' Arbeiter reklamiert die angegebene 
Laufzeit von 49 min als zu niedrig bemessen. 1st die Reklamation berechtigt? 
Die effektive Leistung del' Maschine sei mit 1,9 PS angenommen. 

Losung: 
Bei einem Spanquerschnitt q = 3,5 mm2 betragt die Maschinenbelastung (siehe 

Beispiel 2) = 2,35 PS, mithin ware die Drehbank von 1,9 P" effektiver Leistung 
bei q = 3,5 mm2 um 0,45 PS iiberlastet. 

Del' Spanquerschnitt bzw. Vorschub muE daher etwas kleiner gewahlt und 
die Sclmittgeschwindigkeit entsprechend dem Spanquerschnitt erhoht werden. 

Die Werte fUr q und V betragen: 

nach Formeln 

1. Spanquerschnitt: 
p 

q = y. 8 = -k-;:a= 

Ne ·75·60 0 

= --K;.a. V-- mm-. 

2. Vorschub: 
P Ne ·75·60 

a= ----=-- ---
Kz·q Kz·a· V . 

3. Schnittgeschwilldigkeit und Um­
drehungen pro Minute: 

V =!.!.~O_J,l~ m!min. 
4-- I 

K z ' -V q 

Die Werte fUr q und V konnen naeh 
vorstehenden Gleichungen nicht be­
rechnet werden, da die 1. und 2. Glei­
ehung 3 Unbekannte enthiilt. 

Del' Wert fiir q muE daher geschatzt 
oder dul'ch Versuche ermittelt und daraus 
die Werte V und a bestimmt werden. 

Die Schlichtung dieses Falles wiirde 
u. U. eine Zeitstudie erfordern. 

Kresta. Vorkalkulation. 2. Auf!. 

mit dem Rechenstab 

1. Stelle Zl auf 1,9 (R2 ) ein und lese 
auf q (Ru) unter del' Malke Zn (Z) fiil' 
q = :?,65 lllm2 abo 

2. Del'Vorschub betragt bei y = 7 mm 
q 2,65 . 8=, =-----=03S111111. 
Y 7 ' 

3. StelleL,Haarstl'ichN aufKz = ::<O,RJ 
ein, sehiebe die Leiste nach abwarts 
bis zul' Skala V und lese daselbst unter 
dem Teilstl'ich q = 2,65 del' Leiste, 
V = la,6 lll/nlin und iiber Zl (Zu) auf 

I Skala V, unter Benutzung del' Leiste, 
n = '" \i1i,5. 

1\1 
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Bei dem kleineren Vorsohub von 8 = 0,38 und erhohter Sohnittgesohwindig­
keit auf V = 13,6 m/min betragt die Laufzeit 

T = n~8 = 66~:.0~38 = 59,35 min gegen 49 min. 

Die Reklamation ist somit bereohtigt. 

4. Beispiel. Frasmaschine. 

a) Wie groB kann bei einer Frasmaschine, die mit einem einfachen Vor­
gelege ausgeriistet ist, der Vorschub S/min bei Verwendung eines Walzenfrasers 
aus Werkzeugstahl gewahlt werden, wenn die Frasbreite b = 40 mm und die Fras­
tiefe y = 5 mm betragt? 

b) Welche Schnittgeschwindigkeit ist fiir den Fraser zuIassig: 1. beim 
Sohruppen, 2. beim Schliohten und wieviel Umdr./min fiihrt derselbe bei einem 
Durohmesser d = 60 mm aus? 

Das zu bearbeitende Material sei S.M. Fl. von einer Festigkeit Kz = 50 kg/mm~. 

Losung: 

Zu a) 

naoh Formeln 

W·v·60 . 
S= b K mm/mm. .y .• ·a 

W = Schnittwiderstand. 
b·y·K.·a·8 W = ----- kg mm/sek. 

v 

Die Gleiohungen fiir S und W ent­
halt en je 3 Unbekannte, die erst durch 
Schi:i.tzungen oder Versuche bestimmt 
werden miissen und konnen daher nicht 
aufgelost werden. 

Zu b) 

1. Fiir Schrupp en : 

V 1000 086 *) 860 1 /. 
= Kz ., = 50= 7,2m mIn. 

V·1000 1000·0,86·1000 
1J = rr-;;- = --Xz ' d.--;- = 

860000 • 
= 50.60.3,14 = '" 91,3 Umdr./mm. 

2. Fiir Sohruppen: 

1000 1200 
V = Kr ·1,2 *) = 50- = 24 m/min. 

V·1000 1000·1,2·1000 
'Y}=--=-----= 

d'n K,·d·n 
1200000 • 

= 50.60.314 = ",127,'lUmdr./mm. , 

*) 0,86 und 1,2 sind durch Versuohe 
ermittelte Konstanten. 

mit dem Rechenstab 

Stelle L, Haarstrich M auf Marke S 
(R1 ) ein, setze darunter die Frasbreit.e 
b = 40 rom (Zo), versohiebe L (Haar­
strioh M) auf die Frasbreite y = 5 mm 
(Zu) und lese dariiber auf R2 fiir 
S = 22,5 mm abo 

Stelle L, Haarstrich M iiber K z = 50 
(R2) ein, setze darunter d = 60 (Z 0) 
und lese auf Skala V: 

1. Fiir Schruppen unter dem Haar­
strioh N 

V = 17,2 m/min. 

2. Fiir Sohliohten unter dem Haar­
strioh S 

V = 24 III/min 
abo 

Verschiebe nun L, Haarstrich M iiber 
Zl (Zo) und lese auf der Skala V: 

1. Fiir Sohruppen unter N 

91,3 Umdr./min. 

2. Fiir Sohliohten unter S 

127,4 Umdr./min 
abo 
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5. Beispiel. Ho belmaschine. 

Auf einer Hobelmaschine, die mit einer Schnittgeschwindigkeit V = 8 m/min 
und einer Riicklaufgeschwindigkeit Vr = 12 m/min arbeitet, soIl irgendein Werk­
stiick gehobelt werden. 

Hierbei betragt: 
die Hublange inkl. Dberlauf h = 1000 mm, 
die Hobelbreite inkl. Anschnitt b = 350 mm, 
der Vorschub/Doppelhub 8 = 0,8 mm. 

a) Wieviel Doppelhiibe/min fiihrt die Masohine aus? 
b) Wie groB iet die Schnittzeit fiir. 1 Schnitt? 

Das Verhiiltnis V: Vr = 8: 12 = 1: 1,5. 

Losung: 

naoh Formeln mit dem Rechenstab 

Zu a) 
V·lOOO 8·1000 

TJ=--~-= = 

h ( 1 + ; ) 1000 ( 1 + 1~) 

Stelle L, Haarstrich M iiber 8 (V), 
setze darunter 2 mal h = 2000 (Zu) und 
lese unter 1,5 (Z .1) auf Skala V fiir 
17 = 4-,8 Doppelh./min ab. 

r 

8 8 
= (1 + 0,666) = 1,666 = 

= '" 4-,8 Doppelh./min. 

Zu b) 
h· b ( V) . 

T = V.lOOO-:S 1 + V,. = 

1000· 350 ( 8 ) 
=8.1000.0,8. 1 +12 = 

350 
= 8.0,8 (1 + 0,666) = 

350 
= 6,4.1,666 = '" 91 min. 

. Halte den zu a) gefundenen Wert 
mit Z fest, versohiebe L, Haar­
strichM auf den Vorschub 8 = 0,8 (Zu), 
setze darunter die Hobelbreite b = 350 
(Zu) und lese iiber 1,5 Z .1 auf Rg fiir 
T=91min abo 

Der Vorteil meines Rechenstabes liegt insbesondere auch darin, 
daB die mit demselben ermittelten Werte in jedem Betriebe zuver­
liiBlich eingehalten werden konnen, da dieselben das Ergebnis lang­
jiihriger praktischer Versuche und Beobachtungen sind, also keine 
Laboratoriums-Werte, sondern praktisch erprobte Werte dar­
stallen. 

Zu erwiihnen ware noch, daB mein Rechenstab auch als Normal­
Reahenstab gegeniiber anderen Systemen ganz wesentliche Vorteile 
bietet, da mit demselben zwei Rechenoperationen, Multiplikation und 
Division, mit einer Einstellung ausgefiihrt werden konnen. DaB ferner 
mit demselben auah das Gewicht von rp -, cD - und ill -Stangenmaterial 
gleichzeitig in G.E-, MeB-, Cu-, S.M.St. usw. mit einer einzigen Ein­
steHung bestimmt werden kann, sei nur nebenbei erwiihnt. Eine ge­
naue Anleitung wird jedem Rechenstab beigegeben. 

19* 
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3. Genormte Schruppstahle. 

Nachstehend noch einige Abbildungen und Tabellen iiber Schrupp­
stahle massiv und mit aufgeschweWter Schnellstahl- Schncidc wie sie 
heute mit Vorteil in Anwendung kommen. 

Linke Schruppstahle (massiv). 

MaBe in mm. 

bxh l' 

8x 10 150 10 
lOx 12 180 12 
12x 16 200 14 
16x20 250 ]8 
20 >< 25 280 22 
2f>x30 300 24 
30x40 350 30 
35x50 400 36 
40x60 500 48 

Material I ct Abb.127. I 
Schmiedeeisen 

: I 
24° 

GuB .... 12 q 

Rechte Schruppstahle (massiv). 

MaBe in mm. 

bxh l' 

8xl0 150 10 
lOx 12 ]80 12 
12x 16 200 14 
16x20 ~50 18 
20x25 280 22 
25x30 300 24 
30x40 3aO 30 
35x50 400 36 
40x60 500 48 

Material ct 
Abb.128. I 

Schmiedeeisen ·1 24° 
GuB 12° 
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25x30 
30x40 
32x50 
40x60 

Genormte Schruppstiihle. 293 

Rechte Schruppstahle (mit AufschweiBplattchen). 

Abb.129. 

MaLle in mm. 

bxh 1 

25x30 300 
30>< 40 3·0 
35x50 400 
40x60 500 

Ma.terial 

Schmiedeisen 
GuLl 

a" 

35 
46 
58 
70 

I AufschweiLl-
1_ pliittchen 
b1 xht llt 

25x 5 25 
30x 6 30 
35x 8 40 
40x10 50 

IX 

I 
• I 

Linke Schruppstahle (mit AufschweiBplattchen). 

MaLle in mm. 

1 a" 

300 35 
I 350 46 

! 
400 58 
500 70 

Abb. ISO. 

. AufschweiLl-
pliittchen 

._-

b1 Xh1 11 

25x5 25 
30x6 30 
31> >< 8 40 
40x10 50 

Material I IX 

Schm.-Eisen 24 0 

GuLl. • •. 120 
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bxh 
I 

8x 10 
lOx 12 
12x 16 
16x20 
20x25 
25x30 
30x40 
35x50 
40x60 

bxh 

8x 10 
lOx 12 
12x 16 
16 x 20 
20x25 
25x 30 
30x40 
35x50 
40x60 

SchluBwort. 

Gerade Sohruppstahle (massiv "reohts"). 

SmfllttA-B 

\ ---L--..l...-\ _l-=t I [J 

MaBe in mm. 

l c 

150 8 
180 10 
200 12 
250 16 
230 20 
300 25 
350 30 
400 35 
500 40 

I 
Radius 

r=2 
2 
2 
3 
3 
3 
4 

I 4 
I 4 

Material I 

Schm.-Eisen I 
GuB .... 

Gerade Sohruppstahle (massiv "links"). 

[] ~!,f . __ l --L.--J! I 
- SchfllttA-B 

MaBe in mm. 

c Radius Material 
I 

150 8 r=2 Schm.-Eisen I 
180 10 2 GuB ... '1 
200 12 2 
250 16 3 
2~0 20 3 
300 25 3 
350 30 4 
400 fl5 4 
500 40 4 

oc 

24 0 

12° 
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Arthur Heber, Frankfurt a. M., Bookenheimer Anlage 45. 
Fiinftes Heft: Die Verrecbnungspreise in der Selbstkostenrechnung 

industrieller Betrlebe. Von Dr. Theodor Beste, Privatdozent der Be­
triebswirtschaftslehre an der Universitat Koln. 68 Seiten. 1924. RM 3.­

Sechstes Heft: Intensitiltsmessuug in der Industrie. Von DipI.-Ing. 
W. Stefntbal. Mit 26 Abbildungen. 57 Seiten. 1924. RM 2.70 

Siebentes Heft: Der Eln:llul3 des BeschiittiguDgsgrades 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 

Aohtes Heft: Industrielle Selbstkosten bei schwankendem Beschiif­
tlgnngsgrad. Von Fabrikdirektor Dr.-Ing. H. MillIer-Bernhardt. Mit 
10 Abbildungen. 32 Seiten. 1925. RM 3.-

N euntes Heft: Die PlatzkostenrechDung 1m Dienste der Betriebskon­
trolle und Preiskalknlatlon. An Hand eines Beispieles aus der Praxis 
erlautert von Dr.-Ing. Gottfried Krltzler, Marine-Ingenieur a. D. Mit 
zahlreichen Formularen und einem voIlBtandig durohgefiihrten praktischen 
Beispiel. IV, 60 Seiten. 1928. RM 4.50 

Ausgewahlte Arbeiten' 
des Lehrstuhles fUr Betriebswissenschaften in Dresden 

Herausgegeben von 
Professor Dr.-Ing. E. Sachsenberg, Dresden 

Erster Band: Neuere Versuche auf arbeitstechnischem Geblet. Von 
. Professor Dr.-Ing. E. Sachsenberg. - Grenzen der WirtscbattUchkeit 

bei der Vorkalkulation im Maschinenbau. Von Dr. W. Fehse. -
Organisation und Grenzen der Arbeltszerlegung im f11el3enden 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 Bearbeitungsvorrichtnngen mr die spanabhebende 
Metallfertignng. (Eine Systematik des Yorrichtungswesens.) Von Dr.-Ing. 
H. Brasch. - Beltrlige znr Wlrtschattlichkeit 1m Vorrichtnngsban 
nnter besonderer Berilcksichtlgung der Herstellungsmenge und Art 
der Vorrichtung selbst. Von Dr.-Ing. G. Oehler. - Versncbe tiber 
die Wirksamkeit nnd Konstrnktlon von 'Rliumnadeln. Von Prof. 
Dr.-Ing. E. Sachsenberg. Mit 248 Abbildungen im Text. VI, 184 Seiten. 
1926. RM 14.40; gebunden RM 15.60 

Dritter Band: Nenere Versnche anf arbeitstechnischem Geblet. (Zwei­
ter Teil.) Von Prof. Dr.-Ing. E. Sachsenberg. - Benrteilnng der 
Tagesbeleuchtung in Werkstlitten Tom Standpunkt des Betriebs­
ingenieurs aus. Von Dr.-Ing. E. MUhler. - Untersuchungen fiber die 
den Zerspanungsvorgang mlttels HoIzkreissligen 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-Getrlebe zur 
Klarstellung der Betriebsverbliltnisse und des Wirkungsgrades Ton 
Kolben:flfisslgkeitsgetrleben. Von Dr.-Ing. Otto Hebenstreit. - Das 
Arbeiten der Feilen und ibr Verhalten wilhrend der Abnutznng. 
Von Dr.-Ing. Conrad Hildebrandt. - Untersucbungen iiber die den 
ZerspanungsTorgang mittels Holzbohrern beein:flussenden Faktoren. 
Von Dr.-Ing. Werner Osenberg. Mit 196 Textabbildungen. VI, 167 Seiten. 
1927. RM 18.-; gebunden RM 19.50 



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 
-------~--------

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 "Werk­
stattstechnik", XI. bis XV. Jahrgang, 1917 bis 1921. Herausgegeben von 
Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger, Charlottenburg. Mit 467 Textabbildungen. 
IV, 103 Seiten. 1921. RM 4.-

Zeitsparende Vorrichtungen im Maschinen-und Ap­
paratebau. Von O. M. Miiller, beratender Ingenieur, Berlin. Mit 987 .Ab­
bildungen. VIII, 3.'i7 Seiten. 1926. Gebunden RM 27.90 

Vorrichtungen im Maschinenbau nebst .Anwendungsbei­
spielen aus der Praxis. Von Otto Lich, Oberingenieur. Zweite, voll­
stiindig umgearbeitete .Auflage. Mit 656 .Abbildungen im Text. VII, 500 Seiten 
1927. Gebunden RM 26.-

Elemente des Vorrichtnngsbaues. Von Oberingenieur E. Gempe. 
Mit 727 Textabbildungen. IV, 132 Seiten. 1927. 

RM 6.75; gebunden RM 7.75 

Automaten. Die konstruktive Durchbildung, die Werkzeuge, die .Arbeits­
weise und der Betrieb der selbsttatigen Drehbanke. Ein Lehr- und Nach­
Bchlagebuch von Ph. Kelle, Oberingenieur, Berlin. Zweite, umgearbeitete 
und vermehrte .Auflage. Mit 823 Figuren im Text und auf 11 Tafeln Bowie 
37 .Arbeitsplanen und 8 Leistungstabellen. XI, 466 Seiten. 1927. 

Gebunden RM 26.-

Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung fUr wirt­
schaftliche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch von Prof. Fr. W. BillIe, Dort­
mund. Vierte, verbesserte .Auflage. Mit 1020 .Abbildungen im Text und 
auf TextbIattern, sowie 15 Tafeln. vm, 611 Seiten. 1919. Unveranderter 
Neudruck 1923. Gebunden RM 24.-

Taschenbuch fur den Fabrikbetrieb. Bearbeitet von zahlreichen 
Fachleuten. Herausgegeben von Prof. B. Dubbel, Ingenieur, Berlin. Mit 
933 Textfiguren und 8 Tafeln. Vll, 833 Seiten. 1923. Gebunden RM 12_-
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Logarithmische Tafel I. 
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Vorschnb- nnd Sch 
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joE FrIi.sbreite in mm .. I E Vor.schub Ii 

FUr die Bereohnung gelten naohstehende Formeln: 
1. for den Schnittdruok: 

b.y.X.. g,X'8 
W=--v-=-v-kg 

2." VOl'llClhub: 

Kresta, Vorka.lkulation 2. Auf!. 

W·fI·60 . 
B - -b X mm/mm .,. 

W·fI 
8 = b-Xmm/aek .,. 

3. fOr die Zihnezahl des Frasers: 

a) fOr Friill .. r aus Schnellsohnitl 

b) , 

0) ., 
d) , 

" Werkzeugatal 

mit gefristen Zlil 
mit gefriillten ZillJl 
(Lorobfrasmaaohir 



nittgeschwindigkeitstafel fUr Walzenfrilser uud Messerkopfe. 
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Logarithmische Tafel IT. 

d 
Konstante fUr Frasmaschinen 

F'estigkeit mit einfach. Vorgelege m. mehrfach.Vorgelege 
Material 

kg/mm' Fraser aus Fraser aus 
Werkzeug-I Schnell- werkzeug-I Sohnell-

stahl I stahl stahl stahl 

S.M.St. - 40 1,9 ;:- 2,9 ..... 
...;-

" 45-60 1,0 1,5 
O! 

" 65-80 0,9 O! 1,0 
iiber 80 0,7 a 0,8 a 

" St.G. weich 45 1,- ~ 1,5 ~ 
" mittel 55 0,9 " 1,35 

hart 65 0,65 ~ 1,0 ~ 
" G.E.weioh 12 2,4 '" 3,7 ~ ..., 
" mittel 18 1,3 r:I 2,0 &l ... 
" hart 24 0,75 ..CI 1,2 ..CI 

B.G. weich 25 4,0 i 6,5 ~ 
r:I 

" mittel 25-30 2,3 '" 3,6 '" ..c .g 
" hart 30-35 1,8 Z 2,7 

Aluminium 20-25 18,0 29.0 Z 

e 
Schnittgeschwindigkeit 

-~~- ----_.-----.. -
Schruppen Schlichten 

Material' weioh mittel hart weich mittel hart 
V tI V I v V tI VI v VI tI V tI 

Aluminium 75 1250 65 1083 -- -- 90 1500 85 1416 -
1------- 1- - --- --

Gu6eisen 11 183 9 150 6-8 100· 14 233 12 200 10 167 
1------ I~ - --
Bronze 28-30 467- 25-28 417- ~2-25 367- 40 667 35 583 30 500 500 467 417 ------------_. -- - -
StahlguB 10 167 9 150 6-8 100- 13 217 10 167 8 133 133 
-- -40 --I--- 1m 16 I~ ·14 233 12 200 20 333 17 283 16 
i= -- ----
. '1 II 45-60 13 217 11 183 9 150 17 283 15 250 13217 

11 :! ::<65-80 
-1----.,. 

11 183 9 150 7 117 15 250 13 217 11183 
::l;i iib.80 10 167 8 133 6 100 14 233 12 200 to 167 

ErklArung (siehe eingezeichnetes Beispiel): 
1. Bringe Frisbreite und Frastiefe auf Tafel a zom Schnitt. 
2. Verfolge von da die Wagreohte bis zum Schnittpunkt mit 

der unter 45· geneigten Geraden der 19 Tafel b, die den Wert 
der Konstsnten laut Tabelle d fiir das betreffende Material ') 
beinhaltet. 

S. Von diesem Punkt verfolge die Ordinate 
a) bei Werkzeugst&hl in die Abszissenaohse, 
b) bei Schnellsohnittstahl in die von links naoh rechts ge­

neigte, mit 1,4 bezeichnete Gerade, und lese daselbst den 
Vorsobub in mm/min abo 

') Fiir Aluminium nehme statt der Konstanten 18 bzw. 29 den Wert 
1,8 bzw. 2,9 und multipliziere den unter Punkt 8 ennittelteD Wert mit 10. 

Verlag von' Julius Springer in Berlin. 



TAbelle zur Restimmuug des SclmittdrllckesW in kg be 
mit wa.lzenformigen GI'windefriiseI'Jl und von Flaeh- und Tr. 

in min fiir eine Umdrehlll 
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I gilt ffir walzenfOrmige Gewindefriser, wobei die Steigung des Gewin 

II gilt fUr Scheibenfriser, wobei die Steigung des Gewindes in mm de 

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl. 



Logarithmische Tafel III. 

im)'riisen von Spitz-, Flach· und Trapezgewiodeo 
apezgewinden mit Seheibenfriisern, sowie der Zeit T 
19 des Werkstiickes. 
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des in mm den Wert q fiir 10 mm (kwindelange beinhaltet. 
,n Wert q fiir die Nut eines (kwindeg&nges beinhaltet. 
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Logarithmiscbe Tafel IV 
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Tabelle fiir die Bestimmung der Hebelstel 
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Logarithmische Tafel V. 

Ilung bei gegebener Zihnezabl am Sperrad 

< 2 x Radius am Sperrad = (100 mm) 
mg = (3,14) x Zahuezahl 
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Zeittabelle fUr das Abrichtell 
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Logarithmische Tafel VI. 

l von Fliichen (Handmeillfiln). 
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Zeittabelle in min fUr das Schaben von PaD- und GleitfU 
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Logarithmisohe Ta.fel VII. 

lchen und das Einsehaben von Lagerscbalen pro emil. 
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