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Vorwort zur ersten Auflage.

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

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

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

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

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

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

Da ich wihrend meiner langjéhrigen Titigkeit als Betriebsleiter
und als Bureauchef der Vorkalkulation leider immer wieder die Er-
fahrung machen mufite, dafl gerade der Vorkalkulation, diesem
s0 wichtigen Zweige eines modern organisierten Betriebes,
nicht immer das ndtige Verstindnis 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 vollstindig verkannt werden, so habe ich mich
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v Vorwort zur zweiten Auflage.

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

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

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

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

Wiener-Neustadt, im August 1921.
Der Verfasser.

Vorwort zur zweiten Auflage.

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

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

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

2. Uber Gliederung von Hand- und Maschinenarbeitszeiten.

8. Uber Zeitverluste und Ermiidungszuschlige.

4. Uber Maschinenkarten.

5. Uber Herstellungspline und Gliederung der Arbeitsginge in
Einzelelemente.

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

7. Uber Berechnung von Schlosser- und Montagearbeiten.

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

9. Uber Zeitstudien usw.



Vorwort zur zweiten Auflage. A%

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

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

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

Zum SchluBl richte ich an die verehrten Fachkollegen abermals
die Bitte, mich bei dem weiteren Aushau dieses Werkes durch Vor-
schlage 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, Tabelle 6, fiir Plandrehen, Kreisringfliche lies: 7=

statt: T'=

- M, statt:



I. Einleitung.

Grundlagen der Selbstkostenberechnung.

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

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

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

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

Die Summe aller Kosten ergibt die Selbtkosten.

Selbstkosten - Gewinn den Verkaufspreis.

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

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

Die direkten (Einzel-) Kosten.
Hierunter fallen:

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

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

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

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

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

Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl. 1






Die indirekten (Gemein-) Kosten. 3

a) Materialkosten.

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

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

b) Die Fertigungskosten.

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

Die indirekten (Gemein-) Kosten.

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

Dazu gehéren:

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 beschiftigten Personen.

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

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

4. Die Anfertigung und Instandhaltung der Modelle.

5. Die Instandhaltungsarbeiten und Reparaturen an Gebéuden und
Maschinen.

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

7. Zinsen und Abschreibungen an Gebiduden und Maschinen.

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

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

a) den allgemeinen Kosten,

b) den Werkstittenkosten,

¢) 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 Gehdlter und sonstigen Aufwendungen der Direktoren wund
Beamten, die Verzinsung und Abschreibung der Verwaltungsgebidude
und Biiros (Lager und Magazine, sowie deren Instandhaltungskosten
gehdren nicht zu den allgemeinen Kosten, sondern zu den Material-
kosten), ferner samtliche unproduktive Lohne, die nicht zu Lasten
der einzelnen Werkstéitten aufgeteilt werden kénnen.

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

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

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

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

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

Es ist ja auch vollkommen klar und ohne weiteres einleuchtend,
daB es ginzlich falsch wére, fur alle Arbeitsplitze und Maschinen
die gleichen Kostensitze zu wihlen, da naturgemi jede Maschine
infolge ihres Anschaffungswertes, Kraft- und Raumbedarfes sowie der
Instandhaltungskosten, Wartung usw. andere Spesen verursachen muf.

Nehmen wir als Beispiel 2 Maschinen an, a) eine kleine Dreh-
bank, deren Anschaffungswert S 1000 betrigt, und b) eine Spezial-
maschine, mit einem Anschaffungswert von S 15000, deren spezielle
Kosten sich pro Jahr fiir die kleine Drehbank auf S 1600 und fiir
die Spezialmaschine auf S 4500 belaufen, wihrend die Arbeitslohne
fiir beide Maschinen in der gleichen Hohe mit S 2700 pro Jahr an-
genommen sind, so wiirden die Maschinenkosten in Prozenten fiir jede
der Maschinen betragen:
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fiir die kleine Drehbank fiir die Spezialmaschine
1600-100 . 4500-100
o000 = 09,25 VH, a0 166,66 VH’

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

(1600 + 4500)-100 _ 6100-100
TTT9700-2 = g0 — M3 VH,

was entschieden falsch wire, da eine derartige Unkostenberechnung
ein vollstandig falsches Bild ergeben wiirde.

Aufteilung der indirekten (Gemein-) Kosten
auf die Kostenstellen.
Die Aufteilung kann nach zweierlei Methoden erfolgen, und zwar:

Nach der Prozent-Lohnregie-Methode

a) mit einheitlichem Regiesatz,

b) nach Regiegruppen.

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

Wenn beispielsweise die allgemeinen Kosten in einem Werk pro
Jahr 8 45000 und die direkten (produktiven) Arbeitslohne S 90000
betragen, so ergeben die allgemeinen Kosten in Prozenten aus-

gedriickt
4500-100

~ 90000

Angenommen, dall in diesem Werk die Abteilungen: Dreherei,
Frégereli und Schlosserei in 3 voneinander unabhingigen Gebéduden
untergebracht sind und daf die jéhrlichen Ausgaben:

= 50 vH.

an an direkten
Werkstattenkosten Fertigungslohnen
fiir das Gebdude Dreherei . . .S 12000 10000
woom ” Fragerei . . .S 15000 13000
” ” »” Schlosserei . . S 11000 13000
betragen, so ergibt dies an Werkstittenkosten:
. . . 12000- 100
Fiir die Dreherei . . . o000 — 120 vH.
" . 15000-100
» »n Friserel . 13000 = 115,56 vH ~ 116 vH .
» » Schlosserei . 11000100 __ 84,5 vH ~ 85 vH.

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

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

Dreherei Fraserei Schlosserei
Allgemeine Kosten . . . . . . . . 50 50 : 50
Werkstitten-Kosten . . . . . . . . 120 - 116 85
Maschinen- oder Platzkosten . . . .| 150 L 120 30
in Summa | 320vH | 286vH = 165vH

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

Demnach wiirden beispielsweise die Herstellungskosten (ohne
Materialkosten) fiir ein Werkstiick, das in der Dreherei, Friserei und
Schlosserei bearbeitet werden mufl, wobei fiir die Bearbeitung nach-
stehende Lohne gezahlt wurden, betragen:

Dreherlobn . . . .S 30

--320vH . . . . » 96 S 126

Fraserlohn . . . .8 12

+286vH . . . .w 3432 S 46,32

Schlosserlohn . . .S 15

L 165vH . . . .» 2475 S 39,75
Summa . . S 212,07

Nach der Zeit-Platzkosten-Methode?).

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

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

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

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

Wir unterscheiden:

1. Feste Platzkosten.

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

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

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

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

4. Ein mehr oder weniger groBer Teil der allgemeinen Kosten,
wie Gehiilter und Spesen der Geschiftsfiihrung und Werkstéttenleitung
u. dgl. m.

5. Steuern u. dgl. m.

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

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

2. Betriebsplatzkosten.

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

1. Kraftkosten,

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

3. Instandhaltungskosten der Arbeitsmaschinen,

4. Kosten der Werkzeuginstandhaltung und Ersatz,

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

6. Transportspesen fiir Material und Abtransport der Spidne und
Abfille,

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

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

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

. Zu-
Einzeln
. sammen
S S

I | 10 Schlossersamt Lehrlingen (je 7m?inkl. Montageplatz) | 1,50 15,00

IL| 1 Kaltsdge . . . . . . . . . . ... ... .. 1,00 1,00
II | 6 Drehbianke & 1 m Drehlinge . . . . . . . . . 1,80 10,80
IV. 2 ” a 2,5 m ” T T 2,50 5,00
V.| 2 mittlere Revolverdrehbianke . . . . . . . . . . 2,00 4,00
VI.| 1 Plandrehbank . . . . . ., . . .. ... ... 2,20 2,20
VIL | 1 Shapingmaschine 150 mm Hub . . . . . . . . 1,50 1,50
VIIIL| 1 ” 450 mm ~ L. .. L. 2,00 2,00
IX.| 1 Planhobelmaschine mit 2 Supporten 2-<1- 1 m | 3,50 3,50
X.| 1 kleine Handhebelfrismaschine . . . . . . . . 1,40 1,40
XI. | 1 einfache Frismaschine . . . . . . . . . . . . 220 2,20
XII. | 1 Universalfrismaschine . . . . . . . . . . . . 2,50 2,50

XIII. | 1 Tischbohrmaschine fiir 10 mm Lochdurchmesser [ 1,20 1,20
XIV. | 1 Sdulenbohrmaschine fiic 20 mm Lochdurchmesser | 1,50 1,50

XV. 1 " » 45 mm ” 1,80 1,80
XVI | 1 Universalwerkzeugschleifmaschine . . . . . . . 1,50 1,50
XVIL | 1 Schmirgelscheibenschleifmaschine . . . . . . . 1,40 1,40
XVIIL | 1 Sandschleifstein . . . . . . .. .. .. ... 0,60 . 0,60
XIX. | 1 Schmiedefeuer . . . . . . . S e e e e e e 2,80 ¢ 2,80
85 Arbeitsplitze Y 61,90

Zur Gegeniiberstellung der Berechnungen sollen auch fiir die Pro-
zentlohnregiemethode die vorstehend angegebenen indirekten Kosten
angenommen werden. Wir erhalten daher bei einem Gesamtkosten-
aufwand von S 61,90 fiir 35 Arbeitsplitze nach der Prozentlohnregie-
methode.
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a) mit einheitlichem Regiesatz fiir alle Arbeitsplitze, pro Arbeitsplatz:
61,90 ,
S= 55 = 1,768 57.

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

ST = 176,857 vH = ~ 180 vH,

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

Schlosser.

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

pro Arbeitsplatz-Stunde = 1’2’6@ = 1,50,
dies ergibt einen Regiesatz von: L501i0 =150 vH.

Maschinen.

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

daher
44,10

pro Arbeitsplatz-Stunde 8= -, =18375,
dies ergibt einen Regiesatz von: 1—’817157—@ =~ 184 vH.
Schmiedefeuer.
Fiir 1 Arbeitsplatz betragen die Gesamtkosten pro Stunde S 2,80,
dies ergibt einen Regiesatz von: %801' 100 _ 980 vH.

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

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

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

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

b) Berechnung nach der Methode II

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

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

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

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

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

Nach Methode II.

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

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

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

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

Die Bearbeitungskosten betragen demnach:

Berechnung Ta (Regiesatz 180 vH).
Arbeiterkosten: 60 Arbeiterstunden a S 1,20 . . S 72,00

Regiekosten: 180 vH auf S 7200 . . . . . . . S 129,60
Bearbeitungskosten: . . . . ., . . . . .. .8201,60

Berechnung Ib (Regiesatz 185 vH).

Arbeiterkosten: 60 Arbeiterstunden 4 S 1,20 . .S 72,00
Regiekosten: 185 vH auf $7200. . . . . . . S 133,20

Bearbeitungskosten: . , . . . . . . .. .. S 205,20

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

Arbeiterkosten: 60 Arbeiterstunden & S 1,20. . S 72,00
Platzkosten: 60 Arbeitsstunden & S350 . . .8 210,00

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

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

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

Fiir die beiden vorgenannten Fille wiirden die Bearbeitungszeiten betragen:

Nach Berechnung Ia (Regiesatz 180 vH).

Arbeiter X Arbeiter Y

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

Regiekosten: 180 vH =S 88,20, 180vH =8 90,00

Bearbeitungskosten: S 137,20 S 140,00

Nach Berechnung I1 (Platzkosten S 3,50).
Arbeiter X Arbeiter Y

Arbeiterkosten: 70 Stunden & S 0,70 =S 49,00 50 Stunden 4 §1,00 =8 50,00
Platzkosten: 70 » 483,50 =8245,00 50 » 4 83,50 = 8 175,00
Bearbeitungskosten: S 294,00 S 225,00

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

Die Firma wiirde demnach nach der Berechnung Ia einen scheinbaren
Verdient von S 201,60 — 187,20 = 64,48 pro Platte erzielen, wihrend sie tatsich-
lich, wie auch die Berechnung II zeigt, einen ganz empfindlichen Verlust von
$294,00 — 201,60 = 92,40 pro Platte erleidet.

Auch im 2. Fall (Arbeiter Y) erleidet die Firma trotz kiirzerer Arbeits-
dauer und niedrigerem Stundenverdienst, als in der Vorkalkulation an-
genommen wurde, nach der Berechnung II einen Verlust von 8 225,00 — 201,60
= 23,40 pro Platte, wihrend sie nach der bei der Vorkalkulation angewandten
Berechnung Ia einen Gewinn von S 201,60 - 140,00 = 61,40 erzielen sollte,

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

Aus vorstehenden Ausfithrungen geht ferner klar hervor, da@l es
ginzlich falsch wire, auf alle Fabrikate und fiir alle Werkstéitten einen
einheitlichen Unkostensatz zu wihlen.

Kurze Zusammenfassung des Vorstehenden fiir die Unkosten-
berechnung:

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

b) Unter Unkosten ist nur das zu buchen, was sich nicht
zwanglos zu Lasten des Einzelauftrages erfassen 1af3t.

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

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

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

1. das Einrichten der Maschine,

. das Aufspannen und Ausrichten des Werkstiickes,

. die reine Laufzeit nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub,
. das Schleifen der Stéhle bzw. der Schuneidwerkzeuge,

. die diversen Nebenarbeiten,

. 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:

= W DO

o O

a) Vorbereitungszeiten, ¢) Griffzeiten,
b) Handhabungszeiten, d) Bearbeitungszeiten,
e) Zuschlagzeiten.

Bei Werkstiicken hingegen, die maschinell bearbeitet werden,
sind zu den vorerwidhnten Handzeiten noch die Maschinenzeiten hinzu-
zurechnen. Letztere bestehen aus:

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

¢) den Zuschlagzeiten.

Schema.
a) fiir reine Handarbeit.

Vorbereitungs- 1 .. Handhabungs-

|
Bearbeitungs- _ _ Zuschlags-
- - - > <
zeiten i zeiten

|

|
< Griffzeiten->» = « N L
rifizeiten zeiten : zeiten

-—

--—-— Gesamt-Handarbeitszeit - - - - ->

b) fiir Hand- und Maschinenarbeit.

Schnitt- \‘ Leer- od. Riick-
< . | .
zeiten ! laufzeiten
Vorbereitungs- N L_ Handhabungs- | Griff- | Laufzeit N
zeiten ‘ zeiten zeiten ~|
< ——— - --—— - Handzeit — - ol Maschinenzeit 7}\(‘Zuschlags >

| i zeit

——e — - 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 kénnen, z. B. die Maschine bis zur kaliber-
méBigen Anfertigung einrichten oder bei Handarbeiten die notigen
Behelfe zurichten.

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

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

Unter Zuschlagzeiten sind zu rechnen: Tagesverluste und Er-
mildungszuschldge. Die Zuschlige richten sich ganz nach den 6rtlichen
bzw. Betriebsverhaltnissen.

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

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

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

Der Zeitakkord.

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

Mit der Beniitzung der Zeit als Grundmafl fiir die Entlohnung
des Arbeiters gestaltet sich die Lohnabrechnung viel einfacher, da man
jederzeit in der Lage ist, diese dem wechselnden Geldwert anzupassen,
wodurch alle Schwierigkeiten, die dem Geldakkord bei der Lohnver-
rechnung anhaften, mit einem Schlag entfallen. Der Zeitakkord bringt
auch den verschiedenen Abteilungen der 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 moglich ist, wodurch wieder die gesamte Betriebs-
organisation giinstig beeinfluft wird.

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

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

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

Die auf solche Art unterlaufenen Fehler kénnen 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 Anla8 zu
Differenzen gibt.

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

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

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

15

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

- 28 ~ 2,8 Stunden.

28 -+ 2,8 = 30,8 Stunden.
Diesen Betrag, mit seinem Stundenlohn = S 1,00 multipliziert, ergibt:

30,8-1,00 = 30,80 S.
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In gleicher Weise verfahrt man bei allen librigen Gruppenteilnehmern,
wobei die errechneten Differenzen so auf- oder abgerundet werden,
daB die Summe aller Differenzen dem tatséichlichen Zeitiiberschuf
entspricht.

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

Ver- | .
Kontr.- Name Stllmfli | brauchs- ! Differenz Ge(z—ZZeltl Betrag
Nr. des Arbeiters ig g zeit | ) in 8
Stunden \ Stunden | Stunden
514 Weggmann 1,00 28 2,8 30,8 30,80
519 Gretringes 09 | 28 27 30,7 27,63
528 Wolf 090 | 22 | 21 | 241 21,69
581 Haering 08 | 25 | 24 27,4 21,92
536 Pfund 0,60 24 | 28 26,3 15,78
674 | Konig (Lehrling) 0,10 28 ( 2,7 30,7 3,07
155 | 150 1700 |
S = osterr. Schilling.
Abb. 2.

Zum Schluf 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 dafl 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,

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

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

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

d = ” » mm,
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” » mm,
Anzahl der Schnitte,
= Zeit in Minuten,
= Zeit in Sekunden.

(11

D, = AuBerer Durchmesser eines Kreisringes in Meter

da = ” ”» ” ” » mm é =
D; = Innerer » » - - Meter é -
d,f = ” ” ¥ » » IMm h_&"
D,, = Mittlerer » - - « Meter | 2 &
d,, = » » » » » mm

S = Vorschub mm/min,

§ = ” mm/sek,

n = Drehzahl in der Minute,

L = Drehldnge in Meter,

l ” » mm,

R Radius in Meter,

7.

x

T

[

a) Die Schnittgeschwindigkeit.

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

abhebenden Werkzeuge (Drehstahl), Abb. 4, vorbei und legt hierbei in
einer Minute einen Weg von X m oder in der Sekunde von x mm
zuriick, so wird der in der Minute zuriickgelegte Weg von X m, als
X m/min Schnittgeschwindigkeit und der in der Sekunde von z mm
zuriickgelegte Weg als x mm/sek Schnittgeschwindigkeit bezeichnet.

Beispiel: Ein Bohrkopf (Abb. 3) von 330 mm Durchm., mit 4 Drehstihlen
versehen, deren Spitzen von Mitte Welle 165 mm entfernt sind, macht in der
Minute 14,5 Umdrehungen. Die Schneiden der Drehstihle wiirden nun nach
der Formel:

Durchm. in mm ><x >< Umdrehung d-z-n
V= 60 = 60 mm/sek

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

eine Sohnittgeschwindigkeit von
_ e 330-314-145

= : - -9 fsale
v 60 60 50 mm/sek

oder
V=D.z-n=0,33-3,14.14,5 = 15 m/min

aufweisen.
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Bei Planarbeiten, z. B. bei Kreisringflichen, Platten oder Stirn-
seiten von Wellen usw. ist die Umfangs- bzw. Schnittgeschwindigkeit
eine verdnderliche, d. h. sie wird, unverdnderte Tourenzahl des Ar-
beitsstiickes vorausgesetzt, gegen die Mitte des Kreises immer kleiner,
bis sie im Mittelpunkt fast den Wert O erreicht.

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

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

600 mm:

d-w-m _600-3,14.14,5
v 60 = 455 mm/sek

oder
V=D -z-n=06-314-14,5 = 27,3 m/min
und des inneren Durchmessers von 250 mm:
_d-men 250-3,14-14,5
YTT60 60

=190 mm/sek

oder
V=D-nn=025-814-14,5 = 11,4 m/min.

Die mittlere Schnittgeschwindigkeit errechnet sich aus dem
mittleren Durchmesser >< 7z > Umdrehungen pro Minute.
Der mittlere Durchmesser einer Kreisringflache:

D, — Det D und  d =ﬂ%d—‘m

m 2 m

3

wobei unter D, und d, der duBere Durchmesser und unter D, und d,
der innere Durchmesser einer Kreisringfliche zu verstehen ist.
Die mittlere Schnittgeschwindigkeit der Kreisringfliche von Abb. 4
betrégt demnach:
v — PatD)-zn _ (08 +0,25)-3,14-145
2 2

= 19,3 m/min
und

v

_ (da+di)-yr~n — (600 ;—250)3,14’14’75 = 392 mm/sek‘

2 60 60

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

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

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

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

1190 286
: bzw. e
K.-Yq K.-q
nicht iibereinstimmen, da hierbei, um die Tabellen iibersichtlich zu
gestalten, der Spanquerschnitt vernachlissigt wurde. Sie sind daher

lediglich nur als Anhaltswerte zu betrachten und gelten mehr oder
weniger nur fiir Uberschlagsrechnungen.

V:

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

Werkzeugstahl Schnellschnittstahl

Q - o [

~2 . . . .
Material E weich mittel hart 3 WelE:hW *7m1tte1_ i __}E'}f,,__
2 |m|mm|®|mmim mmjm om0 m oo o | o
min| sek | min| sek | min| sek |[min| sek min| sek |min| sek
T 1 |11 183 | 9 ’ 150 | 7 117 | 18 | 8300115 250 112 200
emper-| 9 112 | 200 [10 | 167 | 8 | 133 |20 383117 283 |14 | 283
g8 gohi|13 | 217 |11 | 1831 9 | 150 |22 | 367|19 317 |16 | 267
Werk- 1 6 100 | 5 831 4 67 9150 7,61 125 | 6 100
zeug- 2 7 117 6 100 5 83 110 | 167 9 150 | 75| 125
stahl |Schl.} 6 771 00 | 5 3 ﬁﬁ_‘iﬁ ] ﬂ4 _g 150 7,5 7"125 6 100
1 9 150 7 1171 5 83 115 | 25012 2001 9 150
StahlguB | 2 |10 167 8 183 | 6 100 | 16 | 26713 217 110 167
schi{11 | 183 | 9 | 150 | 7 | 117 |18 300|15 | 250 [12 200
Chrom- 1 7,51 125 65| 108 100 | 11 | 183} 10 167 | 9 150
nickel- 2 8 183 | 7.5| 125 51 108 | 121 20011 183 |10 | 167
stahl |SchlL| 7,5 125 | 65| 108 100 {11 | 18310 | 167 | 9 | 150
1 |12 200 9 150 117 [ 18 300} 13 217 |10 167

20 38316 | 267 [12 | 200
Sehl|15 | 250 |13 | 217 167 | 23 | 383[19 | 817 |15 | 250

1 118 300 [15 | 250 “ 217 | 80 | 50025 417 120 | 333
Bronze 2 120 333 {18 300 |16 | 267 |35 583|130 - 500 {25 | 417
Schl. | 20 333 |18 | 300 . 267 |35 583]30 500 |25 | 417

1 |20 | 333 |18 | 300 | 267 |35 83|30 500 |25 | 417
Messing | 2 |24 | 400 [20 | 333 40 667[35 588 [30 | 500
Schl.[24 | 400 |20 | 383

] 300 _élgi 667 375_ L 583 39 500
Alumi- 1 |45 750 140 667

583 | 75 1250/ 65 1083 |60 | 1000
nium | 2 50 | 833 45 | 750 85 141775 1250 |70 |1167
Sehl.|55 | 917 |50 | 833 750 | 90 11500[85 1417 |80 |1383

Festigkeit. . kg| 80—40 | 40—60 60—80 | 30—40| 40-60 | 60—80

TSMSt | 1 |12 | 200 | 95| 158 7 | 117 |20 333|16 | 267 |12 | 200
SMSF.2 2 |18 | 217 [105] 175 | 8 | 133 |22 367[18 800 [14 | 283
Sehl.|105] 175 1 8 | 1331 6 100 118 | 300114 | 283 |10 | 167

GuBeisen| 2 |13 217 |11 183

[
W OO I
—
w
w

T
[0 elv oN«r i} Nep]
o
(=
[

A g 00
LT O Ut
(=]
(=)
1

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

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

Tabelle 1b. Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit in m/min und

mm/s ek fiir Plandrehen.

J

i Werkzeugstahl Schnellschnittstahl

i [} i .
Materia.li ié 7 qweich mmittel hart weich mittel hg;rt -
% | m mm|m mmm|mnjm|omnfn mn)n mn

i in| sek | min| sek | min| sek |min| sek |min| sek |min| sek

T 2 |10 167 | 8183 | 6100 |17 | 283 | 14 | 283 | 11| 183
emﬁ’;“ 1 |11]188 ) 9 150 | 7 117 |19 | 317 |16 | 267 | 18 | 217
B4 1 'Schl |12 {200 | 10 167 | 8 133 | 21 | 350 | 18 | 800 | 15 | 250
Werk- 1 61100 | 5,8 | 4| 67| 8| 1388 | 7| 117 | 6 100
zZeug- 2 | 7i117 | 6100 | 5| 8 | 9| 150 | 8| 138 | 7| 117
stahl | Schl [ 6 100 | 5| 83 | 4| 67 | 8| 188 | 7| 117 | 6 100
I 1 74117 | 6100 | 5 8 J14| 233 | 11| 183 | 8| 133
StahlguB| 2 | 8 133 | 7117 | 6 (100 | 15| 250 | 12 | 200 | 9 | 150
| Schl| 9150 | 8 183 | 7117 (17 | 288 | 14 | 233 | 10 | 167
Chrom- | 1 71117 | 6100 | 5| 8 |10| 167 | 9| 150 | 8 | 133
Nickel- | 2 | 81183 | 7 117 | 6 /100 | 11| 18 | 10| 167 | 9| 150
stahl | SchlL| 7 (117 | 6 /100 | 5| 8 | 10| 167 | 9| 150 | 8 | 183
1 |10 187 | 8|183 | 6100 |16 | 267 | 12| 200 | 8| 1383

GuBeisen | 2 |12 (200 | 10 167 | 8 |133 [ 18 | 300 | 14 | 233 | 10 | 167
| Schl.| 14 233 | 12 /200 | 10 |167 |22 | 367 | 18 | 300 | 14 | 233

1 {17283 | 14233 | 11 |183 | 29 | 483 | 24 | 400 | 19 | 817

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

1 |19 (817 |17 |283 |15 |250 |34 | 567 | 29 | 483 | 24 | 40g

Messing | 2 | 23383 | 19 {817 | 17 |283 |89 | 650 | 34 | 567 | 29 @ 483
i ' Schl.| 23 1883 | 19 817 | 17 1283 |39 | 650 |34 | 567 | 29 483
Al | 1 |45 /750 |38 /633 | 35 |583 |75 [1250 | 65 | 1088 | 60 | 1000
m!m“‘ 2 |50 (833 | 45 |750 | 40 {667 | 85 | 1417 | 75 | 1250 | 70 |1167
UM Schl | 55 917 | 50 (883 | 45 750 | 95 | 1588 | 85 | 1417 | 80 1338
Festigkeit. . kg | 30—40 | 40—60 | 60—80 | 30—40 40—60 60—80
S.M.St. 1 111188 | 9150 | 7 /117 |18 | 300 | 14 | 238 | 10 | 167
SMFL | 2 |12 200 |10 |167 | 8|133 |20 333 |16 | 267 | 12 | 200
Schl.l 11 183 | 9 !150 | 7 |117 |16 267 | 12| 200 | 8 | 183

Vorstehende Tabellenwerte gelten fiir Arbeiten auf gewohnlichen Dreh-

banken.

Bei Benutzung von Schnelldrehbinken kénnen dieselben, reichlich

Kiihlung und besten Schnelldrehstahl vorausgesetzt, um 50 bis 100 vH erhéht

werden.

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

Werkzeugstahl Schnellschnittstahl

4 —— SR [
Masterial ;é ‘weich Ig?ttel hart 1 weich mittel hart B
(2 m mm “m_ En_l m EIE _m_‘ mm m mm m EB

‘min| sek |min| sek |min| sek |min| sek |min| sek |min| sek

Temper. | L 14“233 11 /183 | 81183 |18 | 300 | 14 | 283 | 10 | 167
em}; 2 | 16267} 13 217 J10 167 | 20| 333 | 16 | 267 } 12 | 200
g Schl [ 16 | 267 | 18 {217 | 10 1167 |20 | 833 | 16 | 267 |12 | 200
Werk- 1 8183 7 117! 6100 11! 188 | 9! 150 | 7! 117
zeug- 2 91150 8/188 1 71117 1121 200 [10] 167 | 8 | 133
stohl | Schl.| 9 | 150 [ 81133 | 7 117 [12| 200 [10 167 | 8 | 1388
1 |11 183 9 150 | 7 117 J17| 288 | 13| 217 | 9! 150

StablguB| 2 |12 200 10 {167 | 8133 |18 | 300 |14 | 233 | 10| 167
7 Schl. | 12 | 200 | 10 1167 | 8 1183 [18 | 300 | 14 | 233 | 10 | 167

1 |18 21711188 | 9150 |20 | 833 | 16| 267 | 14 | 233

GuBeisen| 2 | 1423312 [200 |10 |167 |22 | 367 |18 | 300 | 16 | 267
B | Schl.| 14 | 233 12 {200 | 10 |167 |22 | 367 |18 | 300 |16 | 267
20 | 333 | 18 {300 | 16 |267 |33 | 500 | 28 | 467 | 23 | 383

Bronze | 2 |22 |367(20 (333 |18 (300 [35| 58 |30 | 500 | 25 | 417
| Schl| 22| 867 |v0 {333 | 18 1300 35| 583 | 30 | 500 | 25 | 417
1 | 22136720 (333 |18 /800 |87 | 617 |32 | 533 | 27 | 450

Messing | 2 | 24 | 400 | 22 1367 | 20 1333 |40 | 667 | 35| 583 | 30 | 500
Schl. | 24 | 400 | 22 {867 | 20 (333 | 40 | 667 |35 | 583 | 80 | 500

Alumi. 1 |45 | 750 | 40 | 667 | 35 | 583 | 75 | 1250 | 65 | 1083 | 60 | 1000
i 2 |50 | 833 |45 750 | 40 | 667 | 85 | 1417 | 75 | 1250 | 70 | 1167
1 Schl. | 50 | 833 | 45 | 750 | 40 667 |85 | 1417 | 75 | 1250 | 70 | 1167
Festigkeit . . kg | 30—40 | 40—60 | 60—80 | 30—40 [ 40—60 | 60—80
SMSt. | 1 J14]9233|12120 | 91150 [20!] 333 18| 300 | 16 | 267
SMFL | 2 |15]9250)13 1217 |10 {167 |24 | 400 | 20| 333 | 17 | 283
Schl. | 15 | 250 [ 13 1217 | 10 1167 | 24 | 400 | 20 | 833 | 17 | 283

Tabelle 1d. Mittelwert fiir die Schnittgeschwindigkeit in m/min
und mm/sek fiir Ein- und Abstechen.

Werkzeugstahl Schnelldrehstahl
Vot | weich | mitiel | hat | weich | mitel | et

m mm|m | mm|om | mmfm LBQ,E»E’EE_E‘LE’I@

min| sek | min| sek | min | sek m‘ sek | min| sek | min| sek
Werkzeugstahl 5 | 83| 4 67| 3 | 50| 7 [117] 65 108] 5,5 92
Stahlgufl 6,5/1081 5,5 921 4,5 75]13 217[/10 |167{ 7 | 117
Tempergu . . . .1 9 1150] 7 117| 5 | 83 15,5/ 258113 | 217110 | 167
Chrom- Nick.- Stahl | 6,5/108] 5,5 92| 4,5 75| 9 [150| 8 [133] 7 |117
Gufleisen . . . . . 9 1501 7 1171 55| 92|14,5/242411 |183| 7 |117
Bronze. . . . . . 14 1283(13 1 217|10 |167|26 |433|22 |367]17 |283
Mesging . . . . . 17 | 283 15,51 2581138,5/225(30 | 500|26 |433(22 |367
Festigkeit . . kg | 30—40 | 40—60 | 60—80 | 30—40 | 40—60 | 60—80
S.MFL SMSt . .[10 '167| 8 [133] 6 110016 1267113 1217] 9 | 150
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Tabelle 1e. Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit in m/min und
mm/sek fiir Gewindeschneiden.

Werkzengstahl Schnelldrehstahl

Material ﬁ\;eich nﬁttel hart weich mittel hart
A RS-

m mm|m | mm|m|mim mm|m|mm|m! om

min| sek [min| sek |min| sek min, sek |min| sek | min| sek

Te;%er' 45| 75 35| 58 |25 42 | 6 100 | 5| 83|38 | 50

GuBeisen| 45| 75| 3,5| 58 | 2,5| 42 6 } 100 5 1 81 3 50
|

StahlguB | 45| 75| 3,5| 58 | 25, 42 5 83 4 | 67| 3 50

Nickel- |4 | 67|38 | 50 |2 | 33 | 51 8 | 4| 67|38 350

Werk- 14 L grls 50 |2 | 33 | 5 83 |4 ! 67|38 5

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

Messing | 9 150 8 1183 |7 | 117 10!167 9 '150 | 8 | 133

Festigkeit] 30—40 40—60 60—80 30—40 40—60 60—80

Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit zum Ausreiben mit der
Reibahle in m/min und 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 gewshlt werden, wihrend bei einer Span-
tiefe von 7 mm der Vorschub 0,8 mm betrdagt, also wesentlich
hoher ist.

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

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

Bei einer Schnittiefe von mm

Spitzenhohe S— e | Breit.
Drehbank o1 [ 10 | T |5 hichien
mm betrigt der Vorschub
A. Auf gewohnlichen Drehbénken.
klein bis 250 — | — | 025] 04 0,6 3,0
mittel » 500 03 | 05 | 06 0,8 1,0 5,0
grofB} iiber 500 05 ¢ 07 1,0 | 1250 15 X
B. Auf Schnelldrehbédnken.
klein bis 250 — — 04 | 07 1,0 4,0
mittel » 500 0,4 0,7 | 08 1,0 1,2 6,0
groBl iiber 500 1,0 12 | 15 1,8 2,0 9,0
C. Am Bohrwerk.
klein bis 250 — — 102 | 03 |05 e
mittel » 600 035, 05 ; 06 | 07 | 08 -
grof iiber 600 0,5 06 08 ' 10 1,2 —

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

min sek min sek min : sek
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 7 | 617
45 75 18 300 38 | 633
5 ‘ 83 18,5 308 39 650
55 | 92 19 317 40 667
6 100 19,5 325 41 683
6,5 108 20 333 42 1 700
7 117 20,5 342 43 | 77
75 125 21 350 44 733
8 133 21,5 353 45 | 750
8,5 142 29 367 46 767
9 150 225 375 7 783
9,5 158 23 383 43 800
10 167 23,5 392 49 817
10,5 \ 175 24 400 50 833
11 i 183 24,5 408 55 917
11,5 | 192 25 417 60 | 1000
12 200 26 433 65 L1083
125 | 208 27 450 70 1167
13 j 217 28 467 75 1250
185 | 225 29 483 80 1333
14 | 233 30 500 85 1417
145 | 242 31 517 90 1500
15 b250 32 533 95 1583
15,5 258 33 550 100 1667
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Aus vorstehenden Ausfithrungen geht klar hervor, daB Schnitt-
geschwindigkeit, Spantiefe und Vorschub voneinander abhingig sind
und in steten Wechselbeziehungen zueinander stehen.

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

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

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

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

Demnach gilt fiir die Ermittlung des Schnittwiderstandes W die
Gleichung :

W=sy-K,-a=q-K kg.

Da ferner der Spanquerschnitt ¢ mit der Geschwindigkeit v mm/sek
abgetrennt wird, so mul} auch das Werkzeug den Schnittwiderstand
W =q-K mit der Geschwindigkeit ¥ mm/sek nehmen und dabei an
der Schneide eine Arbeit

A= W-v=gq-K-v kg mm/sek
leisten.

Spanquerschnitt in mm?=y-s,
Vorschub in mm,
Schnittiefe in mm,
Materialfestigkeit kg/mm?,
= Materialkonstante
fiir sprodes Material =4 bis 6,
fir zihes Material = 2,5 bis 3,2,
v = Schnittgeschwindigkeit mm/sek .

q
s
¥
K.
a

Da nach den vorstehenden Angaben die Schnittgeschwindigkeit
vom Schnittwiderstand und dieser wieder vom Spanquerschnitt und
der Materialfestigkeit abhingig ist, so muB} logischerweise auch zwischen
den Groflen Schnittgeschwindigkeit ¥V, Materialfestigkeit K,
und Spanquerschnitt ¢ eine GesetzméfBigkeit bestehen.

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

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

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

Die Aufzeichnungen iiber die bei einem Spanquerschnitt ¢ = 2 mm?
erzielten giinstigsten Schnittgeschwindigkeiten ergaben nun das iiber-
raschende Resultat, daB bei Trockenbearbeitung von zihem Material,
wie Schm.E., S.M.St., Mess., Alum. usw., die giinstigste Schnittgeschwindig-
keit im Mittel stets den reziproken Wert von K, mal 1000 = »'1%0707 ergab
und daB bei NaBbearbeitung (Wasser- oder reichlicher Olkiihlung) die
Schnittgeschwindigkeit um ~ 16 vH erhoht werden konnte. Durch
diese Versuche?) erschien die GesetzmiBigkeit zwischen den GroBen V
und K, festgestellt.

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

4, 4 -
von ¢ = 2 mm?) im Verhdltnis der V 2:'Vq, wodurch auch die An-
nahme, daBl zwischen den drei Groflen V, K, und ¢ eine Gesetz-

méaBigkeit besteht, erwiesen erscheint.

Bezeichnet man die nach der Formel V= 1%)—0 bei ¢ = 2 mm?®
ermittelte Schnittgeschwindigkeit mit V¥, und die ‘gesuchte Schnitt~

geschwindigkeit bei beliebigem Spanquerschnitt mit V,, so gilt fiir die
Bestimmung von V, die Gleichung:

4 . 4
ViiVy=7Vq:|)2

e 9
Vo= V';’ ' m/min,

Iq
da ferner der Wert fiir V, bei ¢ = 2 mm? fiir zdhes Material gleich
4 4.
ist dem Wert aus EKQO und V, im Verhiiltnis der |2: )¢ geindert
werden mull, so folgt daraus die Gleichung:
a) fiir ziéhes Material ohne Kiihlmittel

daher

4/, R
1000- 2 1190
TR T T Ty r
E-Vqg K-Vq

1) Wobei die Stihle nach jedesmaligem Schleifen auf richtige Schnittwinkel
kontrolliert wurden.

V:

m/min.
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b) fiir zihes Material mit Kiihlmittel
4,
1000-Y 2-1,16 1380
= ¢ = T —
K. Vq K- Vq
Fiir sprodes Material, wie GuBeisen, harte Bronze usw., haben die

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

vV

m/min.

240 i
7K: m" min.

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

4, __ —-
Material im Verhiltnis der }2: Vq gedndert werden muB-
Daraus folgt fiir sprodes Material die Formel:

4
V— %9;4]/73 — ~ 2846 m/min
/ —
K. Vq K. Vq

Beim Gewindeschneiden entfillt die Bezugnahme auf den Span-
querschnitt, die Formel lautet daher:
a) fir zéhes Material:

v 1000 250 i
=%.3 = g M/min
b) fiir sprodes Material:
240 60 .
V = K:Z S K; m/mln.

Die einfache Bezugnahme auf K, und ¢ sowie die Aus-
schaltung jeglicher Art von Unbekannten ermoglichte es, fir
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 koénnen.

Spanquerschnitt. Fir die Gré8e des Spanquerschnittes gilt
allgemein:
g=1y-s mm?
Fiir die Berechnung des Schnittwiderstandes:

W=gq-K, -a-v kg mm/sek,
daher fir

Mit der Bildung von Formeln fiir die Bestimmung der Werte V
und ¢ ist jedoch dem Betriebsmann wenig gedient, da die Berech-
nung nach Formeln fiir denselben viel zu umstindlich und zeit-
raubend ist.
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Diesem Umstand hilft die unter Zugrundelegung vorstehender
Formeln konstruierte lg. Rechentafel I ab. Sie ermdglicht eine rasche
Ermittlung der Schnittgeschwindigkeit, sowie des giinstigsten Span-
querschnittes und der Maschinenbelastung.

¢) Erkldarung der lg. Tafel I%).

1. Fir die Ermittlung der giinstigsten Schnittgeschwindigkeit V7
m/min bzw. v mm/sek bei gegebenem Spanquerschnitt ¢, sowie fiir
die Ermittlung der Schnittleistung N, in PS.

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

b) Verfolge vom Schnittpunkt der Werte K, mit ¢ die geneigte
Gerade zur Skala PST bzw. PSII (N oder T') und lese daselbst die
Schnittleistung in PS bei NaB- oder Trockenbearbeitung ab.

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

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

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

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

Fiir das Vordrehen kénnen wir in diesem Falle einen Vorschub s=1 mm
wahlen; somit betrigt der Spanquerschnitt
d—d, 90 — 81 9
g8 E 1 9 = 4,5 mm?.

a) Welche Schnittgeschwindigkeit kann, um ein einwandfreies Arbeiten zu
gewahrleisten, gewihlt werden?

b) Wie groB ist die Schnittleistung in PS?

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

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

1=y-s%)

2. Beispiel: Angenommen, die an der Maschine verfiighare Schnitt-
geschwindigkeit fiir die Bearbeitung der Welle aus dem 1. Beispiel betrage
V=13 m/min. Wie gro8 kann in diesem Fall

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

b) Wie groB ist die Schnittleistung in PS?

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

9=Y-s,
folglich
_4 52
v a5 ~ 1,2 mm.

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

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

Fiir den Betrieb ist unstreitiz nur der Rechenschieber am Platz.
Derselbe mull jedoch, wenn er den neuzeitigen Anforderungen eines
modernen Betriebes entsprechen soll, so durchgebildet sein, da8 alle
fiir den Werkstattfachmann l4stigen, in vielen Fillen komplizierten,
daher zeitraubenden Formeln, die aber zur Bestimmung der fiir
den Betrieb unerléafilichen Werte notwendig sind, entfallen
kénnen und es dennoch ermioglichen, die Berechnung nicht nur
rein mechanisch, sondern auch rasch und sicher auszufithren.

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

Ich habe daher fiir die Bestimmung der Werte ¥, n, ¢, PS sowie
verschiedenen anderen fir den Betriebsmann unerldflichen 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, da es moglich sein muf}, durch geeignete Versetzung der
Skalen zueinander gewisse Rechenoperationen auszuschalten und da-
durch die Berechnung wesentlich einfacher zu gestalten, was mir auch
schlieSlich so weit gelang, daB ich beispielsweise die Berechnung von V

[
1000-7'2-1,16

4,
ausgefiihrt werden muf}, mit einer einzigen Einstellung auf die
Materialfestigkeit K, durchfithren konnte.

Den Gebrauch des Rechenstabes bzw. seine Handhabung werde
ich am Schlusse meines Buches an Hand einiger praktischer Beispiele
niher erliutern und zeigen, in welch einfacher Weise alle auf die
Bearbeitung eines Werkstiickes bezughabenden Werte mit demselben
gefunden werden konnen.

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

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

Die Arbeiten bestehen aus:

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

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

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

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

Aus vorerwdhnten Griinden allein ist es schon klar, da@
fiir viele Arbeiten, ohne Kenntnis der Betriebsverhiltnisse,
allgemeingiiltige Aufspanntabellen nicht aufgestellt wer-
den kdnnen.
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Handarbeiten (Handarbeitszeiten).
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Grundsétzlich zu verwerfen ist, Werte fiir Aufspannung
und Transport von anderen Werken als Unterlage bei der
Berechnung der Laufzeit zu verwenden und sei gleich im vor-
hinein darauf hingewiesen, dafl die in diesem Buche ange-
fiihrten Aufspanntabellen nur als Muster dienen sollen.

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

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

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

3. Werkzeuge (Drehstihle) einspannen. Die Zeit firr das
Einspannen der Drehstihle ist von der Grofle und Konstruktion der
Maschine abhingig. Bei kleineren und mittleren Drehbinken wird
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gewohnlich der Drehstahl nur mittels der Spannschraube bzw. Spann-
pratze (Abb. 6) befestigt, wihrend bei groBeren Binken und Kopf-
bénken zuerst die Spannplatte (Abb. 7) und durch diese mit 2 bis
3 Schrauben der Drehstahl befestigt wird.

Uber Einspannzeiten siche Tabelle 4.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o 1) Siegﬁg»Anhang.
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Uber Zeiten fiir Abstellen der Maschine siehe Tabelle 4.

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

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

Uber Zeiten fiir Spaneanstellen und Messen siehe Tabelle 4.

Zeitverluste.

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

Als Zeitverlust ist anzusehen:

a) die diversen Betriebsstorungen (Riemenreparatur usw.),

b) Besprechungen mit dem Meister bzw. Vorgesetzten,

¢) Besprechungen mit der Lohnverrechnung,

d) Besprechungen mit der Kontrolle,

e) Maschine schmieren,

f) Werkzeuge ein- bzw. ausrdumen,

g) Maschine von Spéne reinigen,

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

i) tégliche Bediirfnisse.

Ermiidungszuschlag.

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

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

Herstellungspliine.

a) ZweckméBigkeit und Ausarbeitung.

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

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

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

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

Modulkreis & 120
Kopfkreis & 126
FuBkreis @ 113

Zahnezahl = 30
Normalmodul = 3
Stirnmodul == 4

P.Nr. 1 rechtsgéingig

Stelgungsw. = 410241/, P.Nr. 2 linksgingig

!
i

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

1) V.K. = Vorkalkulation.
Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl. 3
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arbeiten. Bei den iibrigen 3 Herstellungsplinen 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 Arbeitsgiinge und gleichzeitig (sieche Rubr. Zeit) die detaillierte
Auswertung bzw. Vorkalkulation der Bearbeitungszeiten der einzelnen
Arbeitsginge und zwar getrennt nach Maschinen- und Griffzeiten,
sowie Einrichtzeiten. Hierbei gelten die Werte in der Rubrik ,M*
fiir die Maschinen- und Griffzeiten, wihrend die Werte der Rubrik ,,E“
die Zeit angeben, die fiir 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 groferen oder kleineren Stiickzahl als 100,
der pro Stiick entfallende Zeitwert fiir das Einrichten leicht be-
gtimmt werden kann, ohne dafl es notig ist, den Akkord bzw. die
Zeit neu zu kalkulieren. Maschinen- und Griffzeiten bleiben ohne
Riicksicht auf die Stiickzahl die gleichen, es &ndert sich nur die
auf das Stiick entfallende Einrichtzeit.

Beim 1. Arbeitsgang sehen wir ferner, da auf die weitere Be-
arbeitung bzw. Feuerbehandlung Riicksicht genommen wurde und da8
fir die Fertigstellung desselben geniigend groBe Zugaben vorgesehen
sind.

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

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

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

Es wire auch in hohem Mafle ungerecht, eine genaue Kaliber-
arbeit oder eine Arbeit, die ein gewisses MaB von Intelligenz und
Selbstverantwortlicheit des Arbeiters voraussetzt, mit dem gleichen
Minutenwerte zu vergiiten wie eine gewodhnliche Arbeit, die weder
Intelligenz noch besondere Fihigkeiten erfordert und von jedem an-
gelernten Hilfsarbeiter ausgefiihrt werden kann.
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Herstellungsplan.
Type: ADP. Gegenstand: Zahnrad Abb. 8.| Zeichnungs-Nr.
Material: X 3 geprefit. Vermerk: 168421
. @
n
(13111)' Arbeitsbezeichnung Leit K Vermerk
’ E.| M M
1. | Formdrehen. . . . . . . . . .. 4 138 50"| I
a) | vorbohren auf 33 mm ¢ . . . . . Pittler F R A.
Nabe und Radkranz auf 4 mm Ab-
stand anflichen. . . . . . . . .
Rad auflen auf 126,3 mm (J§ iiber-
drehen. . . . . . . ... . ..
an Nabe und Fassonemdrehung nur
Schlag abnehmen . . . . , . . .
Bohrung auf 34,7 mm (f ausdrehen
und reiben . . . ... .. ... Kaliber
b) | Nabe auf 45 mm Linge anflichen
auBen 10 mm lang auf 54 mm (¢ und
Zentrieransatz 8,5 mm lang auf
55,3 mm (j ansetzen . . . . . .
Avuflagefliche auf 28,5 mm Breite und
Rad auf 20,5 mm Breite bis 105 mm (¥
anflichen . . . . . . ... ..
Apsatz fir Rad in Ecke freidrehen
zum Schleifen . . . . .. . ..
2. | Keilprofil ziehen . . . . . . . . 7'50/ | IIL | 8 Ziehdorne
3. | Keilprofil abgraten . ... . . 3 |III
4. | Rad schleifen. . . . . . ... . 30”7 822" | II
auf 126mm 2§ . . . .. .. ...
o. | Zéhne frdsen . . . . . . . . .. 17 1195 221 1 | Pfauter — Frm.
rechtsgéngig . . . . . . . . . . ..
6. | Zéhne abrunden . . . . . . .. 30" | 14’ 30" | 111
7. | Zahne abgraten . . . . . . . .. 137187 | IIL
8. | Einsetzen . . . . . .. . .. .. Lobhn | III
9. | Einsatz abdrehen . . . . ., . . . 30 13’ | II | Spitzenbank
a) | Nabe auf 55 mm (j fertig drehen und
an Fasson 1 mm abdrehen
dullere Kante auf 100 mm () sa,mt
Ausrundung fertig drehen . . . .
bj | Auflagefliche auf 22,6 mm Breite an-
flichen . . . . . . . .. .. .
10. | Harten . . . . . . ..« ... Lohn | IIT
11. | Fertig drehen . . . . . . . . .. 40”7 | 3I’ I | Spitzenbank
Fassoneindrehung 12 mm tief mit Hohl-
kehlen r =3 und 5 fertig drehen
12. | Innen schleifen . . . . . . . .. 30" | 17 I | mit Vorricht.
Bohrung auf 35 mm (§ (@) . . .. Kaliber
13. | AuBlen schleifen . . . . .. .. 157 515" | II
Zentrieransatz auf 55 mm Rachenlehre
und Auflagefliche reinschleifen auf
22,5 mm Breite . . .. .. ..
14 | Aufpressen . . . . .. . . ... P i
des bereits gebohrten Zahnrades
Z Nr. 18264 F2 . . . . . . ..
15. | Bohren . . .. . ... ... .. 30” 3 IIT | die Bohrlehre v.
4 Nietlocher auf 8,5 mm (7§ bohren Zahnrad Z. Nr.
und auf 9,5 mm (j senken .. 16843 F[2
\ verwenden.

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

Abb. 9.

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

Zeitlohn-Tabelle.

Preise in Schilling und Groschen.

g Klasse g Klasse

3 {2 ‘ E—

£ I | m | o w L& I m | m|Ww
5 | ] | s
Els oo sl o siol| |5 (w5 e 5[ (5]
5] Toz | oxel Tons| o 1] Tes e el
0| |os | o038 |osol o) e| 50 46 38 33
55| 225 210|165 153055 [ 1875 11265 '1 045 | 91,6
60| |2500 230 |190 1e7]60 |1 5000 1 3800/1 1500 10

Abb. 10,

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

b) Die Zergliederung der Arbeitsginge in Einzelelemente.

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

Wir erhalten somit die Formel:

T=1T + T, T, usw.

¢) Unterweisungskarten.

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

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

Datum: 27. 1. 1922. Typ.: A.D. 617. Z. Nr. 16842/1. Op.1
Gegenstand: Zahnrad.
Abt.: W/S. M.-Nr. 316. Material Werkzeuge:
M.-Art: Pittler-Revoler. V = 18 m/min E I 13
to].8] 28
£ g;n "§§ E_g § Iéa!kul.
Bearbeitung S8 ’g =] § é g eiten
177}
28 >° o | @ - 4
mm R 2, Min.| Sek.
Einspannen . . . . . . ... .. ... 30
Anbohren . . . . . . . .. ... ... 15
Revolver umschalten . . . . . . . . . .. 5
Vorbohren 83 (% . . . . . . . . ... .. 72 1122 0,12 1| 4 | 50
Bohrer zuriickkurbeln — Revolver umschalten 10
Nabe und gleichzeitig Radkranz anflichen . .| 19 40 02 2| 4 | 45
Revolver umschalten . . . . . . . . . .. 5
Rad auBen iiberdrehen . . . . . . . . . . 30 4041 02 {2 7 | 30
Revolver umschalten . . . . . . . . . .. 5
Aussparung drehen mit Fassonstahl . . . . . 16 4010212} 4| —
2mal Revolver umschalten. . . . . . . . . 10
Bohrung ausdrehen . . . . . . . . . . .. 53 | 1651 05 | 8] 1 | 50
3mal zuriickkurbeln. . . . . . . . . . .. 10
Revolver 1mal umschalten. . . . . . . . . 5
Bohrung reiben. . . . . . .. ... L. ca.80] 46 | 2 1 50
Reibahle zuruckkurbeln — Revolver umschalten 10
Umspannen . . . . . . . . .. 35
Nabe auf 45 mm Léinge und glelchzeltlg An-
satz am Radkranz ansetzen . . . . . . 11 50102 2] 2 10
Revolver umschalten . . . . . . . . . .. 5
Seitl. Anlagefliche drehen . . . . . . . . . 25 70|02 12] 83| 30
Revolver umschalten . . . . . . . . . .. 5
Radnabe auf 54 mm (Jj ansetzen . . . . . . 10 | 104 | 02 |1 30
Revolver umschalten . . . . . . . . . .. 5
Radnabe Zentrieransatz drehen. . . . . . . 8,51 1041 02 | 2 50
Revolver umschalten . . . . . .. . . . . 5
Ansatz zum Schleifen freidrehen . . . . . . 15
Revolver umschalten . . . . . . . . . .. 5
Abspannen und messen . . . . . . . . . . 45
Summe . . . {34 | 30
Die Einrichtzeit ergibt bei Anfertigung von 100 Stiick pro 1 Stiick | 4 —
Die Schleifzeit ” ” » ” 15 ” » 1 ” 2 35
Zuschlag 5 vH auf 34 Min. 30 Sek. 1| 45
Klasse I Gesamt-Summe . . . |42 10
Unterschrift: Crzonka.

Abb. 11, Unterweisun,

gskarte.
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Arbeitsverteilungsbiiro als Unterweisungskarte fir den Meister geht,
withrend die Kopie in der V.K. verbleibt.

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

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

Reklamiert nun ein Arbeiter den Akkord bzw. die Arbeitszeit als
falseh, so muBl der Meister, bevor er die Reklamation anerkennt und
an die V.K. weiterleitet, sich iiberzeugen, ob der Arbeiter die vor-
geschriebenen Umdrehungen und Vorschiibe einhilt bzw. auf seiner
Maschine einhalten kann und ob es moglich ist, das Material mit der
vorgeschriebenen Anzahl Spine 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 MaBnabmen bringt, wenn sie
richtig durchgefiihrt wird, nicht zu unterschitzende Vorteile mit sich.
Der Arbeiter, der bisher jedem Akkord ein gewisses Mifitrauen ent-
gegenbrachte, wird bald erkennen, da die Akkorde gerecht er-
mittelt sind, er wird zu seinem Vorgesetzten Vertrauen fassen, und
die unliebsamen, fiir den Betrieb so schidlichen Reibereien zwischen
Arbeiter und Meister werden fast ganz verschwinden, hiedurch wird
ein erspriefliches Zusammenarbeiten zwischen Biiro und Werkstatt
und dadurch eine gesteigerte Produktion erzielt werden.

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

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

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

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

Maschinenkarten.

In Anbetracht der wesentlichen Einfliisse der Lohne einerseits
und einer gerechten Akkordbestimmung andererseits ist es unbedingt
erforderlich, daBl die berechneten Arbeitszeiten der auszufiihrenden
Maschine angepaBit sind.

Die beste Laufzeitberechnung ist, selbst unter Beriicksichtigung
aller fiir die Bestimmung ausschlaggebenden Faktoren, nicht nur zweck-
los, sondern gibt auch zu fortwdhrenden Streitigkeiten mit der Ar-
beiterschaft AnlaB, wenn der Kalkulator es unterlilt, den Berech-
nungen die Betriebsverhaltnisse und die Leistungsfihigkeiten der Ma-
schine zugrunde zu legen. Deshalb diirfen weder Schnittgeschwindig-
keit noch Vorschub willkiirlich angenommen, sondern miissen stets der
Leistung der Maschine angepafBit gew&hlt werden.

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

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

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

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

Auf diese Weise werden:

1. die Arbeiten im Kalkulationsbiiro vereinfacht,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1) Beuth-Verlag, Berlin.
2) Betrieb 1921/22, H. 15, Eifler: Maschinenkarten.
Maschinenbau-Betrieb 1921/22, H. 12, Kronenberg: Qualititsnachweis fiir
Werkzeugmaschinen,
Maschinenbau-Betrieb 1922/23, H. 17, Chambeau: Zuschrift zu obigem
Aufsatz.
Maschinenbau 1922/23, H. 14 u. 18, Hegener: Maschinenkarten.
» 1926 H. 17, Wrba u. AWF: Maschinenkarten.
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betragen und die 6 Vorschiibe, s — 0,28; 0,55; 0,92; 1,6; 1,8; 2,65 mm
aufweist, die Bearbeitung eines Werkstiickes von d =- 200mm; [=500mm;
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§=0,92 mm; bein=23; fiir 1 Schnitt 7'=19,14 min betrigt und
mit einer Schnittgeschwindigkeit V=~ 17 m/min bearbeitet wird.
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Die Maschinenkarte Abb. 16 fiir Maschinen mit hin- und her-
gehender (geradliniger) Bewegung entspricht im allgemeinen der Ma-
schinenkarte Abb. 15.

Da jedoch Langhobelmaschinen in der Regel mit 1,5- bis 2fach
(in seltenen Fillen mit 3fach) beschleunigtem Riicklauf arbeiten, die
Schnittgeschwindigkeit somit fiir jede Hublinge durch die Konstruk-
tion der Maschine gegeben ist, eine Ermittlung derselben daher nicht
in Frage kommt, so ist bei diesen Maschinen nicht mit der Arbeits-
geschwindigkeit V , sondern lediglich mit der mittleren Tisch-
geschwindigkeit V,_, die fiir die Doppelhubzahl/min ausschlag-
gebend ist, zu rechnen. Die mittlere Tischgeschwindigkeit bestimmt
sich nach der Gleichung

v 2h 60 0,124 .
=100 = 7" m/min.

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

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

Der Vorgang bei der Anlegung der Maschinenkarte ist folgender:

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

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

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

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

3. die Schnittzeit 7'~ 59 Min.

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



II. Maschinen mit umlaufender Bewegung.
1. Drehbiinke.

Allgemeines.

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

Abb. 17. Schnelldrehbank Mod. Hm (Gebr. Bohringer A. G. G6ppingen).

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

arbeitung der Werkstiicke gestellt. Um die Gestehungskosten auf ein
MindesmaB herabzudriicken, machte sich im Maschinenbau bald das



48 Maschinen mit umlaufender Bewegung.

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, dafl deren Bearbeitung auf
gewohnlichen Spitzen- und Kopfdrehbénken nicht mehr oder
nur unwirtschaftlich vorgenommen werden konnte.

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

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

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

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

1. Spitzendrehbanke.

Kopf- oder Plandrehbénke.
Revolverdrehbianke.
Karusselldrehbianke.
Horizontalbohrwerke.

RS

Die Laufzeit-Berechnung.

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

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

a) fiir zdhes Material (ohne Kiihlung):

f‘/*
V— 1000-} 2 _ 1190

— T— m/min,
K-Vg  K-Vg

4,
/
K-Vq K-Vq
Kresta, Vorkalkulation. 2. Aufl, 4

4,
1000- '2-60 __ 1190-60 ek,
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b) fiir zéhes Material (mit Kiihlung):

4
.V 2. 190.- 8 .
7 1000 1/:2171,16 _ M0LIE 1880
Kz'Vq K- Vq KZ'VQ
1000-  2-1,16-60 1380-60
= = S mm[sek .

4,
Kz . V q Kz ° V q
¢) fiir sprodes Material:
4
_ V2~

V --—— m/min,

4 .- —
Kqu K:”l/q

4,
o 240 J2-60  ~ 286-60

i = = mm/sek .
K.-Tq K. - Vq
d) fir Gewindeschneiden:
1000 250 .
zZu a) V= K4 T K m/min,
_1000-60 _ 15000
T K4 T K, /BeK
240 60 .

_ 24060 3600 .
’v_sz.4 == ijm,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 14

Durchm. in m < 3,14 = D-m

oder
__ Schnittgeschw. in mm/sek-60  v-60

= Durchm. in mm><3,14 = d.x

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

__ 4uf. Durchm. in m + inn. Durchm. in m _ D, + I n

Dm - 2 B 2
oder
auB. Durchm. in mm - inn. Durchm. in mm de +d;
dm = B =7 mm

wobei D, und d, als duBlere und D, und 4, als innere Durchmesser
gelten.
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Bei Stirnseiten, Platten, Scheiben usw. ist der mittlere Durchmesser
gleich dem Radius und zwar gilt:

fir MaBe in m

”

”

”

=R
mm ==7.

4. Breite der Kreisringfliche. Die Breite der Kreisringfliche gilt

als Drehlinge und wird ermittelt aus:

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

L= 2
oder:
duf. Durchm. in mm — inn. Durchm, in mm de—d;
= 3 = ——— mm.
Tabelle 5.
Radien drehen an Wellen
Radius | 1 5 | 10 ‘ 15 | 20 | 30 ‘ 40 | 50 | 60 80 | 90 | 100
mm
We]]en Zeit in Minuten
7y mm
20 | 1,6 | 2,5 }
40 20| 28 58
60 |28 | 38| 7,0, 92113
80 | 3,2 | 47 7,3/10,4|14,7/16,5
100 | 35| 49| 7.7/11,3]151 187 255/ 29,5
120 | 40 | 52| 83[12.2]16,6|20.2 285| 32,5 38
140 | 45| 62| 9,0|13,4|18,0|226 31,5/ 85,5 42
160 | 52| 7,01 9,8,14,5|19,6]25,0 34,5| 39 46 | 50
180 | 5,6 | 7,9110,5:15,5(21,2|27,5 37 | 42 50 | 55. 60
200 | 6,0 | 891114 165 225|295 40 | 45 54 | 60 | 65
225 | 6,5 | 9,8(/12,0118,5|24,3|82,0 43 | 48 58 | 65| 70
250 10,7112,8119,3 | 26,135,0 46 | 51 62 | 70 75
275 11,7118,7120,5 | 28,0 | 88,0 49 | 54 66 | 75 | 80
300 12,6 1 14,5 | 22,7 | 29,6 | 40,7 52 | 57 70 | 80 85
325 13,515,831 23,2 31,5 |45,0 55 | 60 74 | 85 90
350 14,4162 | 24,5 83,0 | 46,7 57 | 63 819 | 95
375 15,3 | 17,1 25,4 | 84,5 | 49,0 60 | 66 82 | 95 | 100
400 16,21185 26,2 86,0 |51.8 63 | 69 86 | 100 | 105
425 17,0119,5 27,0 | 38,2 | 54,0 66 | 72 90 {105 | 110
450 20,4 28,2 | 39,3 | 57,0 69 | 75 94 | 110 | 115
475 21,0294 | 41,2 60,0 72 | 18 98 (115 | 120
500 22,3 130,7 | 43,6 | 63,0 75 | 81 102 | 120 | 125
550 24,1 | 83,0 | 47,5 | 68,7 81 | 87 110 | 130 | 135
600 26,0 1 35,2 | 51,0 | 70,2 87 | 93 118 | 140 | 145
650 27,6 1374 154,5|78,0 93 | 99 126 {150 | 155
700 29,8 1389,7158,0]75,8 99 (105 134 | 160 | 165
750 31,0 42,0 (61,5|77,6 105 |111 142 [ 170 | 175
800 32,6 144,41 65,0 | 80,0 111 117 150 [ 180 | 185
850 34,0 | 46,7 | 68,5 83,0 117 123 158 | 190 | 195
900 35,8 149,073,0|85,8 123 |129 166 | 200 | 205
950 37,7151,4177,0188,2 129 11385 174 | 210 | 215
1000 38,0 54,0 | 80,0 | 92,0 135 |188 182 | 220 | 225
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Tabelle 6. Zusammenstellung der Formeln fiir die Dreherei.

Ab-
Benennung kiir- Gleichung
zung
| S RIS R
| /
3 o= o K
= = 1190-1,16-60 Kk
% o p o= =7 i mm/se
= 21 | Kb
E "E V o= 1190 m/min
Hod ] . 4 /
- K Jgq
£ | 2 119060
e °© v = Bl mm/sek
.Y
K.-Vq
. T 286 i
Schnittgeschwindigkeit V= , - W/mm
fiir sprodes | 7](,71 qg
Material v - 28@;6? m/sek
]{z ) ‘ q
g g V = 250 m/min
® = I
g2 N 25060
S s | v =| -~ - mmfsek
3 s K.
= ] — - —
g B |y 60 .
E o= |V =] K m/min
(. ,_g T
° 5 v 60-60 mm/sek
- = - - S
£ | & K. !
Umdrehungen/min n = Rv-(i()
d-z
fir Langdreh. d-x-l-x
u. Gew.-Schneid. 60-v-s
R et d)lw
,§ g % 2.0-60-s
Zeit in Minuten g °E |, fiir 1 gilt die Breite
bei z Schnitten £ = T = der Kreisringfliche
& o r2.z.x
:s:; o=
L 0wy .
bei L2
bekanntem 7 “nes
. . s o d,+d;
Der mittlere Durchmesser einer Kreisringfliche | d,= | -~ g mm
. o s o d, —d;
Die Breite einer Kreisringfliche I =1 - mm

2
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Die Laufzeiten.

Bei der Berechnung der Laufzeit eines Arbeitsstiickes empfiehlt
es sich um die vielen Dezimalstellen, die sich bei der Berechnung
mit MaBe in m ergeben, zu vermeiden, stets alle 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 fir die Berechnung der Laufzeit T' in Minuten bei
einer Schnittgeschwindigkeit v in mm/sek, einer Drehlinge I in mm,
einem Vorschub s in mm pro Umdrehung, fiir  Schnitte lautet nun:

1. Fiir Langdrehen.

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

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

_7d-n-l'a{

= 8005 min.

2. Fiir Plandrehen.
a) einer Kreisringfliche:

T_ mittlerer Durchm. in mm >< Lénge in mm >< 3,14 >< Anzahl der Schnitte
- 60 >< Schnittgeschw. in mm/sek >< Vorschub/Umdrehg. in mm
ot d)lmz
2-60-v-s

min,
wobei fiir die Linge ! die Breite der Kreisringfliche einzusetzen ist.
Die Gleichung lautet daher:

__etd) ([do—dy) ww @S —dl)ar .
= 2 T 80wes T 4.60.0s  m

b) einer Stirnseite:

71

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

T= " 60 >< Schnittgeschw. in mm/sek >< Vorschub pro Umdrehg. in mm
. d,,,-n-l-ai .
= 60ves P
allgemein ist:
da + dt‘
m 9 mm.

Da jedoch bei einer Stirnfliche d, = 0, so ist

dmzézrmm.

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

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

2.z

= min .
60-v-s
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3. Bei bekannten Umdrehungen.

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

[— .. Lénge in mm><Anzahl der Schnitte I .
= Umdrehg. pro Min. - Vorschub pro Umdrehg. in mm ~ n.s "0

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

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

der fiir eine Maschine errechneten Laufzeit fiir jede Maschine zu
rechnen. Der Arbeiter, der beispielsweise auf 3 Maschinen arbeitet.
bekommt somit nicht 100 vH der Laufzeit, sondern 43-3 = 129 vH
in Anrechnung, so dafl er in der Lage ist, ca. 30 vH mehr zu ver-
dienen als ein Arbeiter, der nur auf einer Maschine arbeitet.

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

” ” »

Einige Beispiele fiir Dreherei.

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

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

Die Schnittgeschwindig-

7500 — 7 T keit v betrigt nach Ta-
) § belle la fiir Schnelldreh-
4 S .4}‘-* S stahl v =200 mm/sek.
I E R Der Vorschub betrigt
1000 - wp- . nachTabelle 2/A (Drehbank
0 ™ bis 250 mm Spitzenhohe)
Abb. 20. Welle. s = 0,6 mm.
Berechnung:
Bank herrichten (Tabelle 4, Drehbank: mlttelgxoB) .. .. 15 min
Welle einspannen (Tabelle 8 . . . . . . P §:
Zentrieren der Welle. . . . . . . . . . . ... .. e e .. B
2 Stirnseiten Plandrehen 7 — . =" - 58 14—3- ....... 2,5

60.v-s 60- 200-0,6
Fiir Setzstock ! =100 mm andrehen . . . . . . . . . . . . . .. 10

Ubertrag 44,5 min
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Ubertrag 44,5 min

Setzstock aufspannen und einstellen 1t. Tabelle 4 . . . . . . . . .
Bund im Durchmesser vordrehen und schlichten
dem-lox 110-3,14.25
“60.v-s  60-200-0,6
70-3,14-1480
760-200-0,6
Setzstock umstellen 1t. Tabelle 4 = 50 vH der Zeit fiir Setzstock auf-
SPANNEN  « &« . . e 4 e e e e e e e e e e e e e e e .
Bund seitlich drehen, & 2 Schnitte fiir Schruppen und je 1 Schnitt
70 -+110
2

Beide Seiten vordrehen und schlichten 7' = 2

fiir Schlichten, mittlerer Durchmesser d,, = =90 mm;

dy—d; 11070
=
_dewl-w 90-3,14.20-6

l- =20 mm;

= . . . LY . ~’

" 80-v-s 60-200-0,6

2mal Ecken einstechen . . . . . . . . . . ... .00 ...
Welle feilen und saubermachen . . . . . . . . . . . ... ...
Welle ca. 5mal umspannen (Tabelle 8). . . . . . .. .. .. ..
ca. 5mal Stahl einspannen, nach Tabelle 4 4 1,5 min . . .
ca. 10mal Maschine abstellen, Schnitte anstellen und messen, nach

Tabelle4, & 1.0min . . . . . . . . . ¢ v . . o v v+ . .
4 Stiahle schleifen & 3 min . . . . . e e e e e e e e e e e e e

6,5

3,25 ,

10

il

Summa 228,75 min

Wird die Welle geschliffen, so entfallt die Zeit fiir das Feilen und Sauber-

machen,

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

Zeiten in min.

ohne Kran

Durchm. Lénge in mm

in mm  1400/600| 800 |1000|1200|1400|1600/1800/2000/2200/2400/2600
20 bis 40 51 7/ 81 910 10 11|11 |18 14 15]17
41, 60) 5, 7 8 9101011121415 ][22 22
61 , 8006 7 9 10|10 I8] 19| 20 |21 | 22 | 24|25
81 , 100 | 18 1 1920 | 2112224 26| 28] 30
101, 120 120 | 21 2223|2426 29| 32|33
121 , 140 22 |23 |24 |25 |27 | 29|32 | 35| 36
141 , 160 24 25|26 (28| 30|32 353840
161 , 180 2 | 28|29 31(33 |36 39 42| 44
181 ,, 200 29 080 81 [34|37 40 43|46 48

Fiir Umspannen gilt:
ohne Kran 30 vH
mit 50 vH

der Tabellenwerte. 7

mit Kran
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2. Eine Riemenscheibe (Abb. 21) drehen; alle Flichen mit je 1 Schrupp- und
Schlichtschnitt bearbeiten, die Bohrung mit 6 Schnit-
ten. Fiir das Schichten des #uBeren Durchmessers
soll das Breitschlichten angewendet werden.

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

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

Der Vorschub fiir das Breitschlichten s =5 mm.

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

Berechnung:
Bank herrichten (Tabelle 4) . . . . . . . . . e e e 15 min
Einspannen (Tabelle 9) . . . . . . . . . . . . ... ... ... 16 .
d-m-l-z 300.3,14.110
S — i 8
AuBeren Durchmesser schruppen 7T = 6008 60-917-1 ”
d-m-l-x  285-3,14-103
1 — ST 7
Inneren Durchmesser schruppen 7' = 0vs ~ 609171 Ce T,
Kranz beide Seiten auf 100 mm Breite drehen, der mittlere Durch-
messer d,, = — jg—ﬁ = 300 ;»?85 =293 mm,
ds—d; 300—285
=" 5 = g = 7,5 mm,
g ol 29831475 )
= s T 0ol e .
d-m-l-x 100-3,14.70
Nabendurchmesser schruppen 7' = - C0vs 600071 - 2
Nabe auf beiden Seiten auf 70 mm Breite drehen, der mittlere Durch-
messer d,, = ~-“-2tdi = -190—;: 50 _ =175 mm,
d,—d; 100 —50
l= I S =25 mm,
d,,,-n-l~x 75.8,14-25
=D = P T L 2 .,
T 60-v- 602171 4 !
d -z 50-3,14-75
Bohrung drehen 7' = 60 v?‘ 60-917. 0—5 ........... 11
AuBleren Durchmesser breitschlichten 7 = %90 ....... 1
Bohrung nachschaben . . . . . . . . . . . ..., 5
1mal umspannen (Tabelle 9) 50 vH . . . . . . . ... . .. .. 8 .
ca. 5mal Stahl einspannen (Tabelle 4) & 1L,5min . . . . . . . . . 75 .
ca. 10mal Maschine abstellen, Schnitte anstellen und messen, (Ta-
belle 4) & 15min . . . . . . . . .. ... .. .... ~ 15
5 Stahle sohleifen & 3 min . . . . . . . e e e e e e e e 15

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

(R
Dureh- :E‘; ?g Lénge in mm
messer | X | -
inmm | 1| & (50 |75 100125]150]175]200] 225 | 250 | 275] 300 | 325 | 350 | 375

50bis100| 1, [ 7/ 7| 7/ 8| 8|/ 8| 8| 8] 8] 8| 8| 8| 8| 8
50 , 100[ %, [10(10]10]12 12(12(12| 15|15 |15| 15| 18 |18 | 18
105 , 140 v, | 8/ 8/ 8 9/ 9| 9|9 9| 9| 9 9|10/|10]10
105 , 140 2/, |18|13/13 |15 15|15|15| 17 | 17 | 17|17 | 20 | 20 | 20
145, 180 vy, | 9 9| 9|11 (1111|1118 |13 |18| 13 |15 |15 | 15
145 . 180 2, |15|15 15 17 17 |17]17| 19 [ 19 [ 19| 19 |21 | 22 | 22

185 . 225 4 1111|1118 )18]18{13] 15 | 15| 15| 15 | 17 | 17| 17
185 ., 225| 2, |20(20/20|22(22|22 (22| 24 | 24 |24 24 | 26 | 26 | 26
230 ., 800 vy, 116{16 16 18/18|18(18/ 20 | 20 120 20 { 22 | 22 | 22

230 ., 300] %/, |25/25/25/27|27/27(271 29|29 (29|29 | 30 | 30 | 30

Von obigen Werten ist fiir Umspannen einzusetzen:

bei Einzelanfertigung 50 vH
bei Mehrfach » 40 »

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

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

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

e 752 =
:’gﬂ 84— 30 50 30 60 30 60 30 7”__‘30 50 J.” 85 5 73550__1
i ! |

! | | !

! | | 1 |
AR L N .
o ! TSR L -
Lo } N | | l |
! ks

a?gq T 3 iy

"31 > ] ? b4

e T
vl ]

U ____

Abb- 22, Kurbelwelle (Osterr, Daimler-Motorenwerke A.-G. Wiener Neustadt).

Nach Tabelle 1a und b ist die Schnittgeschwindigkeit fiir den 1. Schnitt
bei Ch N.St.
fiir Langdrehen v = 167 mm/sek

» Plandrehen v =150 »

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

Fiir den 2. Schnitt betriigt die Schnittgeschwindigkeit:

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

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

1. Bank einrichten (It. Tabelle 4). . . . . e e e e 15 min
2. Kurbelwelle ein- und ausspannen . . . . . . . . . . . ... 10
3. Zentrieren und richten . . . . . . .. . ... o0 15
4. Flanschzapfen und Zapfenlager auf 45 mm Durchmeqser zwecks
Aufnahme in Biichsen zum Drehen des Mlttellagers, mit
2 Schnitten vordrehen
dom-lox 45-3,14-165
=0 .9 :
I 60-v-s 60-167-0,5 95
5. Die Welle zum Drehen des Mittellagers aufspamnen . . . . . . 15

6. Das Mittellager auf 45 mm Durchmesser vordrehen
o demelox 45-8,14-60 90-3,14.2 or
S b0mws T 60-167.05 0 1er Y PP
. Das Flanschlager auf 45 mm Durchmesser vordrehen
d-m-l-x  45.3,14-60 90.3,14.2

-1

L = / 3,0
T 0roes = 60-167- 0,52 167 N B
8. 3 Bunde auf 60 mm Durchmesser vordrehen
_d-m-lw 60-314.15 3,14-30.2 10
T 60v-s  60-167-0,5 7 167 o Y B
9. Den Flansch auf 195 mm Durchmesser vordrehen
m_ dea-lw 195-3,14.15 9_ 195-3,14 40
= 60-v-s  60-167-05 ° 2.167.0,5 M o»
10. Den Flansch auf beiden Seiten mit je 2 Schnitte hochziehen.
Der mittlere Durchmesser
de+d;  195-+58 253
dyp == g = 3 =g~ 126 mm,
und die Drehlinge
do—d; 19558 187
l-= e T 3 g ~ 68 mm,
po welw 13631468 00 ~ 240

60-v-s 60-150-0,5
11. Die 2 mittleren Blatter hochziehen mit je 1 Schnitt.
Der mittlere Durchmesser istsgleich dem Abstand der beiden
Lagermitten d,, = 140 mm und die Lénge ! = ~ 60 mm,
dp-m-l-w_140-3,14.60 28-8,14
60-v-s ~ 60-150-0,5 7 15.0,5
12. Die 4 Hublager auf der Spezialbank mit Fassonstahl bis auf
Schleifmafl, desgleichen die Blitter (je 2 Seiten auf einmal) bis
zum Lagerbund mit je 1 Schnitt drehen.
Welle 4mal ein- und umspannen . . ., . . . . . . . ... 20

4mal je 2 Bldtter mit Fassonstahl drehen.
Der mittlere Durchmesser
406 396 .
dy = 340{)' 6 536 - 198 mm,

Z &

T_

.~ 11,7

und die Drehlinge
340 - 56 284

1= 5 Ty, = 142 mm,
T*d'" Lo 198.3,14-142  11-314.142 ~ 785
T 60wes  60-150-05 T 5e25.05 - U7

Ubertrag 210,7 min
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Ubertrag 210,7 min
4 Hublager, die ganze Breite mit Fassonstahl in einem Schnitt
auf d = 44,3 mm drehen.
Die Schnittgeschwindigkeit v = 110 mm/sek.
Der Vorschub s = 0,1 mm.
Der mittlere Durchmesser
do+d; 56444 100

oy = 9 3 3 50 mm

Die Tourenzahl

Die Drehlinge

bei bekannter Umdrehungszahl » ist

l-x 6.4
s 04 ...~ 60,
Fiir das Freischneiden des Stahles kann 0,5 min pro Lagerstelle
gerechnet werden, daher fiir 4 Lagerstellen 0,5-4 . . . . . . . 2,0 .

5. Das Mittel-, Flansch- und Zapfenlager auf Schleifma8 d = 44,3 mm

mit je 1 Schnitt drehen.
_demlw 44-3,14-229

1= 60vs — 60018305 T Tt T .60
Den Flanschzapfen von d =45 mm auf d = 20 mm mit 3 Schnitte
drehen.
Der mittlere Durchmesser des rohen Flanschzapfens
45420 65
d,,,_.~2—_?~33 mm,
dp--l-z 33-8,14-50
T= %605 ‘60.183.0,5'2 """"" 20
ca. 15mal die Stdéhle wechseln bzw. umspannen (It. Tabelle 4)
4 L5min . ... . ... e e e e e e e e e e e e e 22,5
ca. 20 mal die Maschine abstellen, Schnitte anstellen und messen . 20,0
15mal Stihle schleifen 4 Smin . . . . . . . . ¢ « « « . . . 45,0

”

Summa 314,2 min

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

und Messen im vorstehenden Beispiel 3 sind Stoppzeiten.

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

tem Satzwerkzeug am Bohrwerk ausbohren und Flanschen seitlich drehen.

V=

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

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

Berechnung:
Die Serie zu 50 Stiick, ergibt fiir das Einrichten pro Stiick 1—5%(—) . . 38,6 min
Auf- und Abspannen im Bohrkasten (genaue Materialverteilung) . . 30,0

a) je 1 Bohrung 87 und 79 mm Durchm. zu gleicher Zeit mit je
gwei Schnitten bearbeiten.
d-z-l.x  87-814-85

1. Sehnitt 7' = 6005 80125008 ~ C c ottt 0,4
. d-m-l.x 87.3,14-85 .
2. Sohnitt 7' = 6005 “60 4T 08 © - ot 0,35
. d-x-l.x 87-3,14-85 o=
Reiben T= Oovs = 0141712 0,25
4 Flanschen seitlich mit Satzfrisern (2 Flanschen zu gleicher Zeit)
drehen:
d-z-l-x . . . ..
T= s + 50 vH fiir das Freischneiden des Frisers =
128.3,14-.3.2
“66.“1‘25()—*#.@“1’5 ........... 0,24 -
4 mal Werkzeug wechseln 4 8min. . . . . . . . . . .. . ... 12,0

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

Ubertrag 60,08 min
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Ubertrag: 60,08 min
¢) je 1 Bohrung, Durchm. 64 mm (beide Bohrungen zu gleicher Zeit)
bearbeiten.
d-zm-l.x  64.3,14.40

1. Schnitt 7 = 6005 60125008 © C t ottt 0,13 »
. d-m-l-x  64.3,14.40
2. = = L e e e e e e e e e e
Schnitt T 60-vs —60.1417-08 . 0,12 »
. dew-l-x  64.3,14.40
Reiben 17T = 60-9.s :60-1417'1,2 .......... e ... 0,08
Flanschen seitlich drehen:
d-z-1-
= a%g%—}—SO vH fiir das Freischneiden des Frisers =
95.3,14-3-2
m-l,s ........... 1,8 »

Summa 62,21 min

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

Tabelle 10. Laufzeit ¢ in sek fiir 10 mm Drehlinge bei einer Schnitt-

geschw. V=10 m/min bzw. v=167mm/sek.

Vor-
scl?ltxb Durchm. des Arbeitsstiickes in mm Wenn dann
pro 14 p | multipl.
ohr ol on | ox | m | mm | Wi
drehung = 5
okl | 10120 25 30 85 40 45 | 50 | 55 | 60 | oo A T
0,25 76 152 19 | 22.7 26,5 80,3 34 | 88 | 41,5 455 4 | 67] 2,5
0.5 3.8 7.6 95 114 13,3 152 17 |19 | 208 228 5 | 83| 2
0.75 25| 51 63 7.6 88 101| 11,8 | 12,6 | 13,8 151 6 | 100 | 1,66
U | | 19 38 47 57 66 76 84| 95104 114 7 |117| 143
5l 65 70 758 | 85 190 95 | 100 [105|110] 8 | 133 1,2
0,25 49 | 53 | 56,5 60,5 64 | 68 | 71,5 | 76 | 7958 | 9 |150 | 1,11
0.5 24.6| 26,5 28.3 30,3 32 | 34 | 358 | 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 | 254 | 26,5 27.6{12 | 200 | 0.83
1 | | 123 133 142 151| 16° | 168 17,9 | 19° | 198 20,8{13 | 217 | 0,77
sl 115 120 (125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 150 | 155 | 160 [14 | 233 | 0,71
025 86,8/ 91 | 94,5 98 |102 |106 |109,5 [113,15]117,5[121 |15 |250 | 0,66
0.5 43.4| 455 473/ 49 | 51 | 53 | 54.8 | 56,5 | 58,7| 60,5{16 | 267 | 0,62
0,75 29" | 30.3| 315/ 32,8 34 | 35,3| 36,6 | 37.8 | 39.2| 40,318 | 300 | 0.55
1 91,7 22,7 23,6/ 24.,6| 25,5 26,5 27.4 | 283 | 29.3| 30,3[20 | 333 | 0,50
Cil 180 1190 | 210 | 250 | 820 | 370 | 450 | 500 | 650 | 700 | 22,5 | 875 | 0,44
025 | |1358143,5158,5/188,5/242 1280 (340 (377 (490 |525 |25 | 417 | 04
0.5 68 | 718| 79.3| 94.3/121 [140 |170 [188,3 245 |264 |27,5| 458 | 0,36
0,75 453| 478 52.9| 62,8| 80,5 93,2/113,15125.3 |163,4]176 |30 | 500 | 0,33
1 34| 359 39,6 47.2| 60.4| 69.9] 85 | 942 (123 |132 |35 | 583 | 0,28
40 | 667 | 025
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Im allgemeinen gilt fiir die Berechnung der Laufzeit ¢ in sek
die Gleichung:
dn‘l

{ =

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

1

folglich unter Beriicksichtigung der Tabellenwerte:

t= Ta‘?’ﬂl‘f*"iv%'if* Lange  Konstante,

oder fiir die Laufzeit 7' in min:

T Tabellenwert >< Linge < Konstante T,-1 K mi
= " e = oo Komin.

K, = Konstante,
T, = Tabellenwert.

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

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

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

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

T, 18,8-1500 _ .
T= 600 & =600 -—+0,62 = ~ 29,3 min.

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

Beispiel: Bei einer guBleisernen Planscheibe 1200 mm #uBeren Durch-
messer, 100 mm Bohrung soll die Stirnseite mit einem Schnitt iiberdreht werden.

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

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

_dy+d; 1200 4100 1300

dp=-2 g =" == 650 mm,
d,—d; 1200100 1100
1_7,27 =-"5 77——2—-—.—550mm,

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

7 ?%26(5)»590,62 ~ 139 min.
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Tabelle 11. Zeittabelle in min fiir das Aufspannen von Ringen auf
der Drehbank.

a) Bei Verwendung von Planscheiben:

Durchm, Breite in mm

mm 101520 |25 (30|85 40| 45|50 |55/ 60]65]70|7
75bis 100 | 5| 5| 5| 5 5| 5 6| 6] 6/ 6| 6]6
105 » 150 6| 6 6 6 6| 6| 7| 7| 7 7|77
155 » 200 71707 7,7/ 8/ 8/ 8 8| 8| 8
205 » 250 8| 81 8/ 8 81 8| 9] 9/ 9,9 99
255 » 300 9/ 9 9| 9 9| 9]10|10]10! 101010

405 » 500 14|14 | 14| 14 14 14|15|15 15 |15 115|115
600 16 | 16 | 16

5 6
6 7
7 8
8 9
9 10
305 » 350 1011010101010 |10} 11 |11 11 /11|11 }11 11
355 » 400 12112 (1212|1212 |12 |18 |18 13|13 |18 |13 13
14 15
16 17
18 19
20

16116 |17 | 1717 | 17 | 17| 17
700 18 | 18 18118119 (191919 |19 19
800 20 20,20 121212112121 21|21
900 22122 |22|23 23 23|23 |23|23 23
1000 : 25| 25|27 27|27 271272727

Von obigen Werten ist fiir das Umspannen einzusetzen:

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

b) Bei Verwendung von Dreibackenfutter (Amerikaner):

Durchm. Breite in mm

mm 101512025380 35 40|45‘50 5560 65|70 75

|

75 bis 100 [2 (2 |2 (2 |2 12 '2 |25|25 25 25 252525
105 » 150 25(25/25(25(25(25 25/3 |3 |3 |3 |3 |3 |3
155 » 200 |3 (3 |3 |3 |3 |8 |3 |385/85/35(35(35/35|35
205 » 250 |3 |3 |3 |3 3 |3 |3 1353535353535 35
255 » 300 [3,5(3,5/85(35/35/35/35/4 4 |4 |4 |4 |4 |4
305 - 350 [3,535/3,5(35 35/35(35 4 |4 [4 |4 |4 |4 |4
855 » 400 |4 |4 |4 |4 4 4 |4 45 45(45(45(45(45 45
405 » 500 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 '45/45(45/45/45 4545

Das Gewindeschneiden.
Die Berechnung der Laufzeit fiir Gewindeschneiden erfolgt in der-
selben Weise wie beim Langdrehen nach der Formel:
d-n-l-x
T="%0vs
Hierbei bedeutet:
s die Gewindesteigung in mm und z die Anzahl Schnitte.
Die Anzahl der Schnitte errechnet sich nach der Formel:
__ Gewindetiefe
" Spantiefe Schnitt
Die so erhaltene Zahl ist eine rein theoretische und wiirde die
gefundene Schnittzahl nicht ausreichen, um das Gewinde einwandfrei
fertig zu schneiden. Die praktische Erfahrung hat gezeigt, da8 bei
Spitzgewinden ein Zuschlag von 50 vH und bei Flachgewinden von
75 vH den tatsichlichen Verhiltnissen entspricht. (Siehe Tabellen 12
Kresta, Vorkalkulation. 2.Aufl. 5
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und 13.) Fiir die Berechnung der Schnittzahl gilt demnach:
Gewindetiefe

B = g nithiofe + 50 vH (bzw. 4+ 75 vH).

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

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

Die in den Tabellen 12 und 13 angefiithrten Werte fiir Handgriffzeiten
stellen Erfahrungswerte dar, die mit Sicherheit beniitzt werden kénnen.

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

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

werte durchgefiihrt.

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

T

E— . © - Sc};mtte‘ ngb fur . Wemn | % i Zeit in min fiir
S w8 |28 ur g 4 ‘ = Ceod
g IN| g% €58 gl 2 g ' B5E Schnitte- ., 58 §
E3lg | & 253 . x8E85 f Bgoanstellen 2 222
TN &8 |85 2RI |ETE TS g V v 2% u.-messen| 2= | 28 =
T gl o ] B (2" B> o UCJD o~ = g B "E : . g 2 0% Q
'E"‘ x 3 = h von N R 3 E %E’gz o
k- 2 Scémel- 100mm I MMigag 2 8 g JE-ER-
mm |mm |mm en Linge  min minsek| 3 EREE AR
8. 116 [1,59/1,0 |0,1 | 10 | 5 15,0|11,25]25,5 | 2,5| 42| 0,85 0,3 45 5
6|14 |1,8111,16/0,1 | 11 | 5 |15,5/11,65127,15] 8 | 50| 0,66 10,3 | 50 5
112 |2)12/1,35/012| 11 | 5 |15,0(11,25|26,25| 3,5 58/ 057 |03 | 50| 5 | 8 | §
s, (11 |2:311,48/0,15| 10 | 5 |16,3]12,25|2855 4 | 67| 0496 .03 | 45 5 | = | =
¥, 10 |254/1,63(0,16/ 10 | 5 |175/13,1 30,6 45 75 0444 085 50 5 | E | ¥
o | 9 |2.821,80/0,18) 10 5 1871140 [327 |5 | 83| 0,398 035 500 5 |8 | 3
1 8,17/2,08/0,18/ 11 | 5 20,0/150 1350 | 5,5 92/ 036 035/ 55 5 | 5 | ¢
1Yy, 1 7 |8,68/2,32/0,20| 12 | 6 122,5/16,85|39,35] 6 |100| 0,334 0,35 6,5/ 5 T | T
1Y, 7 13,63/2,32{0,20| 12 | 6 125,0|18,75|43,75 7 [117] 0,288 0,35| 6,5 5 214
13/, | 6 [4,232,71/0,22] 12 | 6 23,7 17,75|41,45| 8 |133| 0,254 ;0,4 7,01 5 =
1, 6 [428/2,71092| 12 | 6 250/18,75/43,75) 9 1150| 0,22 (04 | 7,0/ 5 | & | %
1%/ 5 |5,08/8,26(0,28) 14 | 7 |26,7]|20,0 |46,7 [10 .167| 0,20 04 | 85! 5 N | N
13/,1 5 |5,08/8,26/0,28 14 | 7 |28,8/21,7 [50,5 ‘ 04185 5 & o
17/, | 41/4/5,65/3,620,25] 14 | 7 |27,5/20,6 48,1 04185 5 Jo |
2 | 41,/5,65/3,62(0,251 14 | 7 |30,0/22,5 |52,5 ‘ 04185 5 |m | m
2,1 4 16,35/4,06/0,27| 15 | 7 |31,2|234 54,6 ‘ 0,5 111,0y 5 > B
21,1 4 |6,35/4,06/027| 15 | 7 {35,0126,2 61,2 051,00 5 | 8 | 2
28/, | 81/,17,2514,65/0,30| 16 | 8 |36,2(27,2 |63,4 i 0,5 [12,01 5
2 | 3Y,4/7,25 4,65 0,30 16 | 8 89,5/29,5 {69,0 1 |0,5 [12,0) 5
L momn v ] v | v vivin | ixc TXCT XL | xiL | xan[Xav.] Xv. | XVL[XVIL
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Erklarung: Die Werte der Tabelle 12, Rubrik VIII sind nach der Gleichung:
d-w-lw _ d-3,14-100-x 0,1577~d~xmm

errechnet. T 60-0-s  60-333s s

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

In Rubrik X sind die Werte der Rubrik VIIL und IX zusammengefaBt.

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

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

}Eng@ (—}QE + An- und Auslauf

multipliziert werden. 100
<
UaJIe[yos o[q 8IS Usplouyoy sBp a0y 4107 I0p HA O 'i
= ssedte n gorm uepleuyog sep Iny 9197 Io A =
£ 1oqnes opurmen pleuyog sep Iny 407 19p HA G 5
o . |8 UQ[[eJSULo =
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Fiir die Berechnung der Laufzeit 7 unter Beriicksichtigung der Tabellen-
werte gilt:

T=RX.K; der RXI_IviéfO—i—RXIV+RXV+RXVI+RXVII min,

R = Werte der Rubrik, K, = Konstante, 1 = Gewindelénge.

Erfolgt das Zuriickkurbeln des Supports von Hand, dann sind statt der
Werte der Rubrik X die Werte der Rubrik VIII 4-30 vH zu nehmen.

Die Tabelle 13 ist analog der Tabelle 12 zu verwerten. Fir die Berech-
nung der Laufzeit unter Beriicksichtigung der Tabellenwerte gilt:
T = RIX-.K, der RXI~d-1—Ol~6 + RXIII + RXIV 4+ RXV 4 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:
SRS
T 60w

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

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

Bei 11 Gang per Zoll betrigt die Steigung s=—2~15-i$ = 2,309 mm.

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

2, =30-50
27100
Die Gesamt-Schnittzahl © =, + 2, = 104 5 = 15.
Berechnung:

Einrichten der Maschine 1t. Tabelle 4 . . . . . . . . . .. . .. 10,0 min
. . . d-z-l-x  40-3,14.150-15  3,14-15

Fiir das Schneiden ist T_*Gr()iv:s'_ 60-100.2.309 ~ 2309 20,5 &
» die Riickldufe ist 7 = 75 vH der Zeit fiir das Schneiden

= 2—0’5 —?E = ~ 15,0
—-100——............ .......... U on
Nach Tabelle 12 betrigt die Zeit:

Fiir Schnitte anstellen und messen nach Rubr. XIV ., . . . . . . . 45 »
»n Wechselriider aufstecken nach Rub. XV . . . . . . . . . .. 50 »
» Gewinde sauber machen und einpassen, nach Rubr. XVI = 20 vH

. 5 .
der Zeit fiir das Schneiden — ,,99’5{0;5) 20 _ 3:31’%0?9‘ S A
» Stéhle schleifen und einspannen, nach Rubr. XVII =10 vH der
Zeit fiir das Schneiden = 7(270’5—%_ 15)-10 35’5'10: LA 3,6 »

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

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

254
Bei 9 Gang per Zoll betrigt die Steigung s = )9’~ = 2,822 mm.
Die Gewindetiefe ist y = Stelgllﬁ =1,4 mm.

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

Gewi ;
Fiir das Vorschneiden ist die Schnittzahl x, = M = 144 =17.
Spantiefe 0.2

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

T, = ?—72 ~ 5
27100 ’
Die Gesamt-Schnittzahl x =2, -2, =7+ 5 = 12.
Berechnung:
Einrichten der Maschine 1t. Tabelle 4 . . . . . . . . . . . . .. 10,0 min

d-zx-l-x 100.3,14.120-12

Fiir das Schneiden ist 7' = §0.0s = 60.100.28%2 — 't 26,7 »

» die Riickldufe ist 7 = 75 vH der Zeit fiir das Schneiden
_267-75 ~ ~ 200
R 1 B N AV
Nach Tabelle 13 betrigt die Zeit:

Fiir Schnitte anstellen und messen nach Rubr. XIII ., . . . . . . 10,0 »
» Wechselrider einstellen nach Rubr. XIV . . . . . . . . . .. 50 »
» Gewinde sauber machen und einpassen nach Rubr. XV =15 vH

der Zeit fiir das Schneiden = (26’1%%2)@.15 T o ~ 70 »
» Stiahle schleifen und einspannen nach Rubr. XVI =10 vH der
Zeit fiir das Schneiden = QM)—IQ = 47 »

00 = ottt
Summa 83,4 min

b) Ohne Benutzung der Formel, nach den Tabellen 12 und 18.
1. Beispiel fiir Spitzgewinde nach Tabelle 12. Es soll ein 11/,”-Gewinde,

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

Fiir weiches Material ist die Schnittgeschwindigkeit nach Tabelle le

v =100 mm/sek.

Berechnung:

Einrichten der Maschine 1t. Tabelle 4 . . . . . . . . . . . . .. 10,0 min

Lt. Tabelle 12 betrigt die Zeit:

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

Gew.-Linge
>~ mi

v = 100 mm/sek ist nach Rubr. XII Ks = 0,334; folglich:
_ 48,75-0,334-180

100 ottt ~ 265 »
Sohnitte anstellen und messen nach Rubr. XIV . . . . . . . . 70 »
Wechselrider einstellen nach Rubr. XV . . . . . . . . . .. 50 »
Gewinde sauber machen und einpassen nach Rubr. XVI =20 vH
der Zeit fiir das Schneiden = %is())bﬁ) ............ 53 »
Stihle schleifen und einspannen nach Rubr. XVII = 10 vH der
Zeit fiir das Schneiden = 26%;)1—0 = e e ~ 27 »

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

Fiir mittelstarkes Material betrigt die Schnittgeschw. 1t. Tabelle 1lec
v = 67 mm/sek.

Berechnung:

Einrichten der Maschine 1t. Tabelle 4 . . . . . . ., . . . . ... 10,0 min
Lt. Tabelle 13 betrigt die Zeit:

Fiir ein Gewinde von 6 Gang nach Rubr. IX 7' = 1,232-Konstante fiir

1 1,232.0,496-45-175

v = 67 (Rubr. XI)~d-W = oo T ~ 48,0 »
» Schnitte anstellen und messen nach Rubr. XIIT . ., . . . . . . 12,5 »
» Wechselrider einstellen nach Rubr. XIV . . . . . . . . . .. 5,0 »

»n Gewinde sauber maohen und einpassen nach Rubr. XV = 15 vH

der Zeit fiir das Schneiden = 4? 6(1)§ = e e e e e e ~ 7,0 »
» Stidble schleifen und einspannen nach Rubr. XVI =10 vH der
Zeit fiir das Schneiden:%): ....... [ 5,0 »

Summa 87,5min

In den beiden vorstehend angefiihrten Beispielen ist angenommen, daB der
Riicklauf des Supportes maschinell erfolgt. Geschieht das Zuriickkurbeln von
Hand, dann ist aus Tabelle 12 statt dem Werte der Rubr. X der Wert der
Rubr. VIII + 30 vH, und aus Tabelle 13 statt dem Wert der Rubr. IX der Wert
der Rubr. VII 4 30 vH zu nehmen.

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

~ (25+80 vH)-0,334-180 25-1,3.0,334-180 .
T=-" " o0 S 19,5 statt 26,5 min,
im 2. Beispiel:

p— 0705+ ?Q,,‘iﬁ% (:),01,4,95; 45-175 _ 0,705 t,lﬁ;?é%?ﬁ 45175 _ a6 tatt 48 min

betragen. Selbstverstindlich dndern sich auch die Werte fiir Gewinde sauber
machen und einpassen, sowie fiir Stdhle schleifen, entsprechend der Zeit fiir
das Schneiden.

2. Revolverbinke und Automaten.

Diese Maschinengattung eignet sich infolge ihrer Bauart, der grof8en
Zahl von oft recht teuren Werkzeugen und der erforderlichen langen
Einrichtezeit in erster Linie nur fiir Massen- oder Serienfabrikation.

Die Berechnung der Laufzeit auf Revolverbdnken und Automaten
erfordert eine genaue Kenntnis der Arbeitsmethoden und Werkzeug-
einstellungen, sowie der Dauer der Einrichtezeit. Sie ist schwieriger
als die Berechnung der Laufzeit auf gew6hnlichen Drehbinken, er-
folgt jedoch sonst in derselben Weise wie diese, nach den Formeln
der Tabelle 5.

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

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

fiir Griff- und Einrichtzeiten.

Die Tabellen 14 bis 16 enthalten detaillierte Durchschnittswerte

Tabelle 15. Durchschnittswerte in Minuten fiir Griff und Einrichten

an ,Heinemann“-Revolverbank.

Minuten
Bank richten und abschmieren . . . . . . . . .. . .. ca. 8,5
Maschine einriicken . . . . . . . . . .. . .. .. .. » 0,08
» ausriicken . . . . . . .. ... ... »n 0,1
Supportbewegung einriicken (Langzug). . . . . . . . . . n 0,07
» ausriicken B e e e e e e e e » 0,07
» einriicken (Planzug) . . . . . . . . .. » 0,08
ausriicken 2 » 0,08
Vorschub dndern durch Hebel . . . . . . . .. . . .. » 0,1
Schnittgeschwindigkeit &ndern . . . . . . . . . . .. » 0,07
» Riemen umlegen . . . . . . . . . » 0,08
» andern mittels Hebel . . . . . . . » 0,05
Dreibackenfutter aufschrauben . . . . . . . . .. . .. » 1,35
» abschrauben. . . . . e e e e e » 1,15
» abnehmen und reinigen . . . . . . . . » 3,0
Werkstiick in Dreibackenfutter einspannen und ausrichten . » L5
Reibahle in Revolverkopf stecken . . . . . . . . . .. » 0,1
Bohrmesser in Revolverkopf stecken . . . . . . . . .. » 0,1
Gewindeschneidkopf in Revolverkopf stecken . . . . . . » 0,35
Schneidbacken in Gewindeschneidkopf einstecken » 2,35
” ” » auswechseln . . » 1,85
» » ” auf (’ stellen . . . » 2,0
Messen mit Rachenlehre oder Kaliber . . . . . . . . . . » 0,1
Auswechseln der Spannpatrone oder Backen . . . . . . . »n 4,0
1 Stahlhalter mit Stahl in Revolverkopf einsetzen und ein-
stellen zum Schruppen . . . . . . . . . . . . ... » 2,35
1 Stahlhalter mit Stahl in Revolverkopf einsetzen und ein- n 5,0
§ stellen zum Schlichten . . . . . . . .. . . . ... » 1,0
‘S| 1 Anschlag einstellen . . . . . . . . . . . . ... ..
=!] 1 Stahl zum Kanten abrunden, einsetzen und einstellen » 0,8
% 1 Halter fiir Reibahle oder Bohrmesser am Revolverkopf
) einsSpannen . . ¢ v . o4 o4 e e e e e e e e e e e r 2,0
Werkzeug herbelschaﬂen zum Einrichten (je nach Art und
Umfang der Arbeit) . . . . . . . . e . - o o . .| ca. 10-15
Eingestellte Bank nachpriifen . . . . . . . . . .. .. ca. 5,0
Stahl schleifen . . . . . . . .