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Vorwort. 

Meine Tatigkeit als konsultierender Ingenieur fUr Fabrikation 
hat mich in die verschiedensten Betriebe gefiihrt und hat mir 
bei meinen reorganisatorischen Arbeiten Gelegenheit gegeben zu 
erkennen, woran es in den wei taus meisten Fallen fehlt. Immer 
und immer wieder konnte ich beobachten, daB das Grundiibel in 
der mangelnden Einheitlichkeit der Konstruktionen liegt, die, 
weit davon entfernt eine Normalisierung der Einzelteile ohne 
wei teres zuzulassen, an eine Art von Massenfabrikation iiber­
haupt gar nicht den ken lieB. Meist war es mir daher nur moglich, 
ganz allmahlich und schrittweise vorzugehen, mit dem Ein­
fachsten zu beg inn en und in kiirzerer oder langerer Zeit das Ver­
standnis fiir diese ersprieBliche und nutzbringende Arbeit zu 
wecken. 

Das Althergebrachte hat nun einmal im Menschen eine groBe 
Macht, und daher sind geradf) solche umwalzenden Arbeiten mit 
groBen, oft langwierigen Schwierigkeiten verkniipft. 

Der Zweck des vorliegenden Werkchens soll nun sein, der 
gedeihlichen Weiterentwicklung unserer Industrie die Wege zu 
ebnen und den Gedanken der ration ellen mechanischen Metall­
bearbeitung in breitere Schichten zu tragen. 

NaturgemaH muBte ich dabei auch einige Gebiete behandeln, 
die nur mittelbar zur Fabrikation an sich gehoren, wie Organisa­
tion, Kalkulation und Abschreibungen. Diese Teile sind aber 
nicht erschopfend, sondern nul' allgemein behandelt, bilden je­
doch ein sehr wichtiges Glied in der Kette der einzelnen Kapitel. 

Auch konnte ich nicht genaue Vorschriften oder Normen 
geben, wie die Reorganisation eines Betriebes vorzunehmen ist, 
denn es liegt im Wesen der Sache, daB in jeder Fabrik entsprechend 
ihrer Eigenart individuell vorgegangen werden muB. 1st es mil' 
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doeh bisher niemaltl moglieh gewesen, aueh nur einmal wieder 
den gleiehen Weg bei meinen Arbeiten zu besehreiten. 

Was ieh habe geben konnen, sind daher nur Anregungen, 
manehem niehts Neues bietend, aber vielen vielleieht eine HiIfe 
im Beruf und Mittel und Wege zeigend, wie Hingst erkannten 
Dbeln abzuhelfen ist. 

So hoffe ieh denn, daB dieser oder jener Industrielle, Ingenieur, 
Teehniker oder Werkmeister erkennen moge, daB aueh im kleinsten 
Betriebe und bei groBter Vielseitigkeit der Artikel eine rationelle 
Fabrikation in groBeren Serien als bisher moglieh ist, und daB 
er der groBen Vorteile moderner Massenfabrikation teilhaftig 
werden kann. 

Berlin, im Januar 1911. 

Martin H. Blancke. 
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Organisation der Fabrikverwaltung. 

Ein Fabrikgescha,ft wird, wie schon aus dem Wort Geschaft 
hervorgeht, des materiellen Gewinnes wegen betrieben. Urn diesen 
Gewinn aber so groB wie moglich zu gestalten, ist das groBte 
Interesse aller Mitarbeiter am Geschaft unbedingt erforderlich. 
Man wird dies am vollkommensten dadurch erreichen, daB man 
so viel Beamte als moglich am Gewinne beteiligt, weil ja die 
Arbeitsfreudigkeit eines jeden Menschen durch den materiellen 
Erfolg belebt wird. Die Beamten miissen also Gelegenheit haben, 
direkt auf die VergroBerung des Verdienstes einzuwirken, und 
dazu muB ihnen moglichst viel Selbstandigkeit und Verantwort­
lichkeit eingeraumt werden, allerdings nul' unter einer gewissen 
Kontrolle. 

Da nun aber eine groBere Anzahl von Beamten gebraucht wird, 
so muB die Fabrik in einzelne, voneinander vollstandig getrennt 
arbeitende Abteilungen geteilt werden, von denen jede einem Be­
amten unterstellt ist. 

Die Teilung des Fabrikgeschaftes, dem eine Gesamtverwaltung 
vorsteht, hat in zwei Hauptgruppen zu erfolgen, namlich in eine 
Handelsabteilung und in eine Fabrikationsabteilung, beide sind 
wieder in Unterabteilungen zu trennen. Diese Trennung muB 
derartig sein, daB jede Abteilung vollstandig selbstandig arbeiten 
kann, indem sie entweder Fertigfabrikate odeI' zur Bearbeitung 
fertige Rohprodukte, wie zum Beispiel RohguB, Halbfabrikate 
oder Fertigfabrikate liefert. Jedoch ist die Teilung nicht sche­
matisch vorzunehmen, sondeI'll del' jeweiligen Eigenart des Be­
triebes anzupassen. 

Da nun die Mehrzahl der Fabriken meistens nicht nul' einen 
einzigen, sondeI'll mehrere verschiedene Artikel nebeneinander 
fabriziert, so "'ird die Teilung in Unterabteilungen von den 
Fabrikationsartikeln abhangig sein. Jeder Betriebsleiter wird 
bereits erkannt haben oder sofort einsehen, wie unvorteilhaft es 

B I a n eke, Metallheal'beitung. 
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ist, bei einem Mangel an Fabrikationsunterabteilungen viele ver­
schiedenartige Stiicke nebeneinander in einer vVerkstatt zu fabri­
zieren, denn der Arbeiter stellt bald diesen bald jenen Teil her, 
muB seine Maschine hiiufig umstellen, kann daher nicht so viel 
fabrizieren, als wenn er immer gleiche oder iihnliche Teile zu be­
arbeiten hatte. Diese Arbeitsweise ist also nicht nur fiir den Ar­
beiter, sondern in weit hoherem MaBe fUr den Fabrikanten selbst 
ungiinstig. 

Man soUte daher die Bearbeitung der verschiedenen Artikel 
vollstandig getrennt vornehmen lassen und dadurch besondere 
Abteilungen schaffen, von denen sich jede als selbstandiges Ge­
schiift anzusehen hat. Weil nun jede Abteilung nur eine gewisse 
Art von Artikeln fabriziert, wird sich die Produktion naturgemiiB 
bald vermehren. Die Arbeiter selbst werden geschickter werden, 
da sie immer 'wieder dieselben Stiicke zu bearbeiten haben, und 
konnen unter Umstiinden sogar Verbesserung an den Fabrikations­
methoden vorschlagen. Auch das Interesse des Abteilungsvor­
stehers und seiner Beamten wird sich vermehren. 

Urn aber die Selbstiindigkeit der Abteilungen noch mehr zu 
heben, haben sie den Einkauf der Rohmaterialien, des Rohgusses 
oder der Halbfabrikate allein vorzunehmen und zwar, falls die 
benotigten Teile in der eigenen Fabrik hergesteUt werden, bei den 
betreffenden Abteilungen, und, falls fremde Waren in Betracht 
kommen, bei der Einkaufsabteilung. 

Da nun nicht jede Abteilung selbst Kraft, Licht oder sonstige 
zur allgemeinen Aufrechterhaltung eines Betriebes notwendigen 
Erfordernisse liefern oder herstellen kann, so ist hierfiir ein be­
sonderes Ressort zu schaffen, ich bezeichne es mit Unkosten- oder 
Betriebsabteilung. Diese Unkostenabteilung liefert Kraft und 
ihre Ubertragungsvorrichtungen, Licht, Heizung, Spezialwerk­
zeuge, veranlaBt Reparaturen an Werkzeugmaschinen, besorgt 
kleine bauliche Veranderungen, Kanalisation, Wasserleitung, Tele­
phon, Fabrikbahn usw. und belastet die betreffenden Abteilungen 
fiir das Gelieferte. 

Dieses Ressort kann fiir das Werk besonders vorteilhaft sein. 
Wie spater gezeigt \Vird, iibt es einen heilsamen EinfluB auf die 
Verringerung der Unkosten aus und verhindert gleichzeitig, daB 
allgemeine Betriebsanlagen, Rohrleitung, Telephon und vieles 
andere ohne einheitliches System eingerichtet werden, wie man 
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das in alten Fabriken haufig sehen kann. Dnd da aIle diese Ar­
beiten durch eine Hand gehen, ist es nicht moglich, daB sich 
Meister und Dnterbeamte, wie es so sehr beliebt ist, nach ihrem 
Ermessen Extraarbeiten zu ihrer eigenen Bequemlichkeit machen 
lassen. 

Eine weitere Abteilung der Fabrikationsabteilung, obgleich 
mehr kaufmannischer Natur, ist die schon erwahnte Einkaufs­
abteilung. Sie gehort jedoch zur Fabrikationsabteilung, da diese 
in der Tat auch Fabrikationsartikelliefert, entweder in Form von 
Rohmaterialien oder in Form von halbfertigen ·Waren, die von 
anderen Firmen bezogen werden, deren Fabrikation im eigenen 
Betriebe sich nicht lohnt. 

Ein Teil dieser Einkaufsabteilung ist die Materialverwaltung; 
sie dient als Lager flir Produkte, die von mehreren Abteilungen 
gebraucht werden. Selbstverstandlich dlirfen Materialien nur 
gegen richtig ausgesteIlten und unterschriebenen Bestellschein 
ausgehandigt werden und am Monatsende mlissen den einzelnen 
Abteilungen Rechnungen liber gelieferte Waren ausgestellt werden. 

Das Amt des Einkaufers ist aber nicht leicht. Neben kauf­
mannischer Gewandtheit muB der Einkaufer genau beurteilen 
konnen, ob die gekauften Rohmaterialien, wie GuBeisen, Stahl, 
Metall, ferner Werkzeug, 01 usw., fUr die eigene Fabrikation wohl 
geeignet sind und den gestellten Anforderungen in jeder Weise 
en tsprechen. 

Die GieBereien werden zum BeiRpiel schlechtes Roheisen oder 
schlechten Koks nicht akzeptieren, da ihnen seitens der anderen 
Fabrikationsunterabteilungen auch die Abnahme von porosem 
oder schlechtem GuB verweigert wird. 

Da aber der Einkaufer alle Zweige der Werkzeug- und Material­
branche nicht beherrschen und sich daher nicht immer auf sein 
eigenes Drteil verlassen kann, zum Beispiel beim Einkauf von 
Roheisen, so ist der betreffende Abteilungschef urn seine Meinung 
liber Qualitat und Quantitat des zu kaufendenMaterials zu befragen. 

Der AbschluB selbst wird aber vorteilhaft durch den Vorsteher 
der Einkaufsabteilung gemacht, da diesem in solchen Geschaften 
die groBere Erfahrung zur Seite steht. Ausnahmen von diesem 
Gebrauch sollten nur in sehr groBen vVerken vorkommen, denn 
nur diese konnen in jeder Abteilung routinierte Kaufleute haben, 
die vorteilhafte Abschllisse zu zeitigen verstehen. 

1* 



4 Organisation der Fabrikverwaltung-. 

'Vie die Fabrikationsunterabteilungen untereinander, so be­
lasten auch die Einkaufsabteilungen die einzelnen Unterabteilungen 
flir die gelieferten Waren. 

Der Vorteil dieser Zentralisierung des Einkaufes in einer Hand 
HiBt sich ohne weiteres nachweisen. Man erreicht nicht nur, daB 
in jeder Weise erstklassige Waren eingekauft werden, sondern das 
Einkaufsbureau ist auBerdem auch in der Lage, umfangreiche und 
dadurch vorteilhafte Einkaufe zu machen, da der Jahresbedarf 
aller Materialien usw. leicht festgestellt werden kann. Auch lang­
fristige Abschliisse auf Abruf sind haufig zu empfehlen. 

Eine Bezugsquellenkarthothek wird hier glanzende Dienste 
leisten, und die Lieferanten aller Artikel sind stets leicht zu finden. 
Kurze Notizen iiber Preise, Lieferfristen, Rabattsatze, sowie liber 
die Fahigkeiten der einzelnen Firmen vervollstandigen dann das 
Bild und erleichtern die Arbeit an Hand dieser Angaben. 1st die 
Kartothek gewissenhaft und eingehend gefiihrt, so bringt ein 
Wechsel in der Person des Einkaufers keine Schwierigkeiten mit 
sich, da das vorhandene Material in kiirzester Zeit iiber alle Fragen 
AufschluB gibt. 

Wie bereits erwahnt, ist die Trennung der einzelnen Ressorts 
derartig, daB solche Fabrikate, die eine Abteilung von der andern 
braucht, dieser gewissermaBen abgekauft werden miissen. Da ja 
aber alle Abteilungen zu einem Ganzen gehoren, so miissen die 
Preise, die gegenseitig berechnet werden, von der Generalverwal­
tung festgesetzt sein. 

Nun kann aber nicht jeder Einzelpreis von vornherein fixiert 
werden, daher hat die Verwaltung den einzelnen Abteilungen die 
Kalkulation selbst zu iiberlassen und bestimmt nur den Prozent­
satz, der bei den einzelnen Artikeln oder Arbeitsmethoden zum 
Ausgleich der Unkosten usw. auf die Arbeitslohne aufgeschlagen 
werden solI. Die Preise, die sich die einzelnen Abteilungen gegen­
seitig berechnen, setzen sich somit zusammen aus: Material, 
Arbeitslohnen und Unkostenaufschlag, ohne Gewinnaufschlag. 
Dieser Unkostenprozentsatz ist in bestimmten Zeitabschnitten 
von neuem festzustellen, da er sich durch Wechsel in den Arbeits­
methoden, Gehaltsveranderungen u. a. m. leicht verschieben kann. 

Hier ist nun den Beamten Gelegenheit gegeben, auf den Ver­
dienst einzuwirken. Die Gewinnbeteiligung solI jedoch nur am 
Verdienst der speziellen Abteilungen erfolgen und nicht an dem 
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des ganzen Geschaftes, denn sonst konnten die Unfahigen miihelos 
durch die Intelligenz und Arbeit anderer Beamten ihre Einnahme 
vergroBern. Da aber die Abteilungen einen Gewinnaufschlag auf 
ihr Fabrikat nicht machen diirfen, so ist ihnen nur die lVIoglichkeit 
gegeben, ihren Verdienst nur durch Verringerun~en der Unkosten 
zu erhohen. Es versteht sich freilich ganz von selbst, daB bei dieser 
Art der Gewinnbeteiligung der Prozentsatz ein hoherer sein muB, 
als wenn die Tantieme vom Gesamtgewinne ausgezahlt wiirde, 
denn der Gewinn ergibt sich ja nur aus der Differenz del' tatsach­
lichen Unkosten und dem erlaubten Unkostenaufschlag. 

Aber gerade diesc Art del' Gewinnbeteiligung zwingt jeden, 
auch die Unterbeamten, zu ernster Arbeit und grol3er Aufmerksam­
keit, und jeder wird bestrebt sein, die Unkosten so viel wie moglich 
herabzumindern. Dazu gehoren in erster Linie erstklassige Spezial­
werkzeuge und Hilfsvorrichtungen. Es "'ird sich mithin das all­
gemeine Bediirfnis gcltend machen, Einrichtungen aller Art zu 
schaffcn, die die Produktionskosten verringern. 

Aber nicht nul' nach dieser Richtung hin wird sich ein Bestreben 
bemerkbar machen, sondern man wird auch versuchen, an den 
direkten Ausgaben zu sparen, und das ist nur moglich mit Hilfe 
del' Rechnungen del' bereits erwahnten Betriebsabteilung und 
Einkaufsabteilung. 

Die lVIeister schon werden Sorge tragen, das keine Lampe un­
notig brennt, mit dem Werkzeug gut umgegangen wird, nicht zu 
viel 01, Putzwolle und anderes mehr gebraucht wird, daB lVIetall­
spane sorgfaltig gesammelt werden, kurz, daB alles geschieht, was 
die Einnahmen des einzelnen heben kann. 

Damit nun aber die Unterabteilungen auch ihre Rechnungen 
richtig aufstellen und selbst kontrollieren konnen, haben sie an 
Hand der Akkord- und Arbeitszettel die Lohnrechnung selb­
standig auszufUhren. Falls aber diese odeI' jene Abteilung nicht 
groB genug ist, hierfiir einen Beamten ausschlieBlich zu beschaf­
tigen, so kann derselbe auBerdem einerseits fUr andere Arbeiten, 
zum Beispiel zum Ausschreiben von Akkordzetteln, andererseits 
von mehreren Abteilungen nacheinander zur Lohnrechnung ver­
wendet \verden. 

Nur ist in diesem' Fane das Gehalt dieses Beamten den ein­
zelnen Unterabteilungen entsprechend der geleisteten Arbeit zu 
belasten. Die zu zahlenden Lohne werden am besten gleich in 
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Form fertiggestellter Lohnbeutel der Kasse aufgegeben, die zur 
Gesamtverwaltung gehort, und hier wird die Lohnzahlung inkl. 
Krankengeld, Invaliditats- und Altersversicherung sowie Straf­
abzligen vollstandig fertig gemacht. Hierbei leistet eine Lohn­
zahlmaschine gute Dienste. Die gezahlten Lohne werden auch 
,,"ieder den einzelnen Unterabteilungen belastet. 

Wie aus dem Vorhergehenden zu sehen ist, kann den Beamten 
nur groBe Verantwortlichkeit libertragen werden, wenn man 
ihnen so viel Selbstandigkeit gibt wie nur irgend moglich. Das 
schlieBt jedoch nicht aus, daB die Direktion ihre Beamten kon­
trolliert, ja es soIl sogar standig eine Kontrolle liber die Tatigkeit 
der Angestellten ausgelibt werden. Ob aber die Beamten tiichtig 
sind und ihre Schuldigkeit tun, UiBt sich leicht aus dem Verdienst 
erkennen, und da die Fabrik in Abteilungen getrennt ist und jede 
Abteilung fUr: sich den Verdienst feststellt, so kann man sehr 
leicht erkennen, in welcher Abteilung vorteilhaft gearbeitet wird 
oder nicht. 1m wesentlichen ist ja der Verdienst einer Abteilung 
von der Fahigkeit des betreffenden Abteilungsvorstehers und seiner 
Beamten abhangig. Jeder Abteilungsvorsteher kann sich aber 
liber seine eigenen Beamten das beste Urteil bilden. Aus diesem 
Grunde ist es wiinschenswert, dem Abteilungsvorsteher im En­
gagement seiner Angestellten freie Hand zu lassen. Wenn er seine 
Beamten zu teuer bezahlt oder wenn diese unfahig sind, so hat 
er selbst darunter zu leiden, weil dadurch sein eigener Verdienst 
geschmalert wird. Die Direktion beschranke sich im wesentlichen 
nur darauf, die'Vorsteher del' einzelnen Abteilungen zu kontrol­
lieren, wie zum Beispiel durch haufige Konferenzen, in denen sich 
die Abteilungsvorsteher beraten und die wichtigsten Angelegen­
heiten durchsprechen. Die hauptsachlichste Kontrolle abel', die 
seitens der Direktion ausgelibt werden kann, geschehe durch 
monatlich aufgestellte Rohbilanzen, welche im allgemeinen ein 
klares Bild liber die Monatstatigkeit der einzelnen Abteilungen 
geben. Diese Rohbilanzen sind nicht nur fUr die Kontrolle seitens 
der Direktion vorteilhaft, sondern sie machen auch den Abtei­
lungen selbeI' klar, ob del' richtige Weg eingeschlagen wurde odeI' 
nicht; sehr leicht laBt sich auf diese Weise mancher Fehler wieder 
gut machen. Jedoch gibt erst die am JahresschluB aufgestellte 
Bilanz genauen AufschluB libel' den Verdienst der einzelnen Ab­
teilungen und somit auch libel' den Verdienst der Beamten. 
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Bis hierher habe ich nur von der Fabrikationsabteilung ge­
sprochen, aber der Betrieb eines Fabrikationsgeschaftes ist ohne 
kaufmannische Hilfe nicht moglich. Wil' el'halten somit eine neue 
Hauptabteilung, welche ich mit Handelsabteilung bezeichne. 
Dieses Ressol't zerfallt im wesentlichen in eine Vel'kaufsabteilung 
und in eine technische Abteilung. Beide haben Hand in Hand 
zu arbeiten. 

Der Verkaufsabteilung liegt ob, den Umsatz so groB wie mog­
lich zu gestalten. Hierzu bedarf sie erstklassiger Konstruktionen, 
und diese hat ihr die technische Abteilung zu liefern. Alle An­
fragen, welche die Verkaufsabteilung seitens der Kundschaft er­
halt, sind, falls technische Hilfe dazu notwendig ist, unter Beistand 
der technischen Abteilung zu erledigen. Weil nun aber auch hier 
die Trennung in Abteilungen vorgenommen ist, del'en jede selb­
standig arbeitet und verdient, hat die Verkaufsabteilung der tech­
nischen Abteilung die ihr geleistete Arbeit zu vergiiten. Selbst­
verstandlich ist auch hier ein gewissel' Einheitssatz, der in Rech­
nung zu stellen ist, festgelegt. Hierfiir konnen ahnliche Gesichts­
punkte in Anwendung kommen, wie in der Gebiihrenordnung fUr 
Architekten und Ingenieure, und je schneller und besser hier ge­
arbeitet ,,\ ird, desto groBer ist dann der Verdienst aueh dieser 
Abteilung. 

Urn aber in der technischen Abteilung das Interesse am Ge­
schaft noch mehr zu steigern, soUte man dem Erfinder von paten­
tierten Konstruktionen eine gewisse Provision am Verkauf ge­
wahren, hierbei hat jedoch del' Oberingenieur sehr wachsam zu 
sein, daB nicht die "Erfinderkrankheit" unter seinen Ingenieuren 
ausbricht, auBerdem hat er sich stets eines unparteiischen und 
sachgemaBen Urteils zu befleiBigen. damit schon vor del' An­
meldung zum Patent eine gewissenhafte Trennung zwischen den 
guten und fiir das Geschaft nutzbringenden und den schlechten 
Konstruktionen vorgenommen wird. 

Aber auch in der technischen Abteilung ist eine Trennung in 
Unterabteilungen vorzunehmen, es solI hier, entsprechend den 
Fabrikationsunterabteilungen, eine Anzahl von Beamten immer 
wieder die gleiche oder ahnliche Art von Apparaten und Maschinen 
konstruieren, mit einem Wort, die Konstrukteure sollen speziali­
siert arbeiten. 

Bei den heutigen hohen Anfordel'ungen an die Teehnik ist 
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eine solche Spezialisierung unerHiBlich, denn nur der Spezialist, 
der sein VVissen und Konnen auf einen Punkt konzentriert, ist 
imstande, alle sein Gebiet betreffenden Fragen in erschopfender 
Weise :tu beantworten. 

Wenn nun aus dem teclmischen Bureau die Konstruktionen 
usw. an die Verkaufsabteilung zuruckgekommen sind, so hat 
diese bei den Fabrikationsabteilungen die Preise hierfUr anzufragen 
und zwar am besten in der Weise, als ob Verkaufsabteilung und 
Fabrikationsabteilung zwei getrennte Gesch1iJte waren. Selbst­
verstandlich hat die Fabrikationsabteilung sich fest an die einmal 
abgegebenen Preise zu halten, somit in del' Vorkalkulation even­
tuell gemachte Fehler zu tragen. 

Der Verkauf der Fabrikate liegt ausschlieBlich in den Handen 
del' Verkaufsabteilung, infolgedessen hat auch diese allein die 
Verkaufspreise zu bestimmen. Sie hat abel' auch fur genugenden 
Absatz zu sorgen, Reisevertreter, Agenten usw. anzustellen und 
Reklame zu machen. 

Der allgemeine GeschMtsgang ist nun ungefahr folgender: 
Die Bestellungen laufen bei del' Handelsabteilung der Firma ein; 
sind technische Fragen zu erledigen, so wird, wie bereits oben be­
schrieben, gehandelt, und ist del' technische Teil erledigt, so be­
stellt die Handelsabteilung die Waren bei der Verwaltung del' 
Fabrikationsabteilung. Von hier aus ,verden die Bestellungen 
den betreffenden Fertigfabrikationsunterabteilungen uberwiesen. 
Jede Unterabteilung bestellt alsdann die in der Fabrik hergestellten 
und zur Bearbeitung fertigen Rohmaterialien, zum Beispiel Roh­
guB odeI' Schmiedeteile, bei den betreffenden Unterabteilungen. 
Werden Einzelteile benotigt, die in del' Abteilung fUr Halbfabri­
kate oder, bessel' gesagt, in del' Abteilung fur Massenfabrikation 
herzustellen sind, so werden diesel' Abteilung die Halbfabrikate 
in Auf trag gegeben. Da nun die Besteller die in Auf trag gegebene 
Lieferung auch selbeI' bezahlen mussen, so werden sie eine scharfe 
Kontrolle ausuben und nicht nach Wunsch Ausgefallenes zuruck­
welSen. 

Wenn in diesem Falle die betreffende Abteilung ihren RohguB 
odeI' ihre Halbfabrikate nicht selbst bezahlen muBte, so wurde 
diese Kontrolle viel weniger exakt ausgefuhrt werden und in­
folgedessen die Gute des Fabrikates schwer darunter leiden. Auch 
hier wieder ersieht man die auBerordentliche Wichtigkeit einer 
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derartigen Organisation. Sind nun die Maschinen oder Apparate 
fertiggestellt, so werden sie von der betreffenden Fertigfabrikat. 
unterabteilung an ihre Verwaltung abgeliefert. Hier wird die Ware 
wieder kontrolliert und geht dann mit der bereits von der Dnter­
abteilung ausgeschriebenen Rechnung an die Handelsabteilung 
zur Expedition. Diese Handelsabteilung berechnet ihrerseits den 
Kunden den vereinbarten Verkaufspreis, und der Kunde zahlt 
seine Rechnung an die Kasse der Gesamtverwaltung. Bei dieser 
Kasse flieBen uberhaupt samtliche von den einzelnen Abteilungen 
ausgestellten Rechnungen zusammen, und hiel' findet auch die 
Buchhaltung des ganzen GeschiHtes statt. 

AuBerdem wird sich ein weiterer, sehr wesentlichel' Vorteil dieser 
Organisation herausstellen, der der Fabrikation zugute kommt. 
Dm billiger zu fabrizieren, wird sich eine spezielle Abteilung der 
Halbfabrikate oder, wie ieh sie vorher schon genannt habe, Ab­
teilung fUr Massenfabrikation, herausbilden. Diese Abteilung 
wird stets bestrebt sein, sich zu vergroBern, um den andern Fa­
brikationsunterabteilungen so viel Ware als moglich liefel'll zu 
konnen. Sie wird daher versuchen, schon im Konstruktions­
bureau einen gewissen EinfluB geltend zu machen, der dahin geht, 
die Einzelteile so zu konstruieren, daB sie ohne jede Nacharbeit zu 
verschiedenen GroBen einer Maschine oder eines Apparats oder 
selbst zu mehreren Typen verwendet werden konnen. Sie wird 
also "Normalien der eigenen Fabrik" schaffen, und das ist fur 
jede Fabrik von der allergroBten Wichtigkeit. Durch rationelle 
Massenfabrikation ist diese Abteilung in der Lage, alle Einzelteile 
viel billiger herzustellen, als sie von den Abteilungen fUr Fertig­
fabrikate je fabriziert werden konneu. 

Durch eine solche Organisation ist es also nicht nur moglich, 
bessel' und in groBeren Meugen zu fabrizieren, sondel'll auch 
rationeller, was die Grundbedingung zur VergroBerung des Ver­
dienstes ist. 

Abschreibung des Werkzeugmaschinen-Parkes. 

Eine der wichtigsten Fragen zur Ermittlung des wirtschaft­
lichen Ergebnisses einer Masehinenfabrik ist wohl die der Ab­
schreibungen an den Werkzeugmaschinen. Trotzdem aber habe 
ich bei meinen verschiedenen Revisionen und Reorganisationen 
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die erstaunlichste Unkenntnis in diesen Fragen bei den maB­
gebenden Personlichkeiten gefunden. Teilweise waren besonders 
die Satze, welche abgeschrieben wurden, ganz falsch normiert. 

Als Hauptiibel ist es m. E. anzusehen, daB die Abschreibungs· 
quo ten meistens von Kaufleuten festgesetzt werden, oder aber, 
daB die mit der Festsetzung dieser Quoten betrauten Ingenieure 
zu wenig von dem Werkzeugmaschinenwesen an sich verstehen. 

Es ist ganz klar, daB die verschiedenen und verschiedenartigen 
Maschincn des Werkzeugmaschinenparkes eines Betriebes nicht 
gleichmaBig abgeschrieben werden diirfen, geschweige denn, daB 
man £iir eine bestimmte Gattung von Werkzeugmaschinen ver­
schiedener Betriebe einen standig anwendbaren Satz festsetzen 
konnte. Hierzu kommt, daB £iir einen Kaufmann oder Laien auf 
dem Gebiete der Werkzeugmaschinen und Werkzeuge schon 
schwer zu beurteilen ist, ob es sich in den einzelnen Fallen um eine 
Maschine handelt, welche im verflossenen Geschaftsjahr wenig 
oder stark abgenutzt worden ist, was sich nach dem Beschaftigungs­
grade des Unternehmens richtet, und zu beurteilen, in welcher 
Zeit diese oder jene MaRchine fiir die Fabrikation unbrauchbar 
werden wird. 

Am leichtesten liegt immer noch der Fall, wo es sich urn all­
gemeinen Maschinenbau handelt, wo also Spezialmaschinen und 
Spezialwerkzeuge, sowie Automaten keine Verwendung finden 
konnen. Allerdings ist hierbei auch zu beriicksichtigen, ob man 
zum Beispiel auf einer sehr langen Drehbank nur kurze Arbeiten 
verrichtet, wodurch naturgemaB dieser standig gebrauchte Teil 
der Bank stark abgenutzt wird und somit bald nicht mehr den 
gewiinschten Grad der Genauigkeit aufweist. 

Ganz anders und viel schwieriger liegt schon der Fall in Fa­
briken, wo es sich um teilweise oder ausgesprochene Massen­
fabrikation handelt. Bei der teilweisen Massenfabrikation sind 
nur einige Maschinen stark beansprucht, speziell aber die dazu 
benotigten Werkzeuge. Weit mehr gilt dies aber bei den aus­
gesprochenen Massenfabrikationen, wo unter Zuhilfenahme von 
Automaten und fein ausgekliigelten Spezialwerkzeugen fabriziert 
wird. 

Der in Amerika vielfach vertretene Grundsatz, eine Maschine 
so stark zu beanspruchen, und so viel aus ihr wie nur irgend moglich 
herauszuholen, ist leider bei uns nicht vertreten, aus dem Grunde, 
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weil man hier die Maschinen nicht so schnell wie dort erneuern 
will. Der Amerikaner sagt: "Je eher meine Maschine durch die 
normale Arbeitsbeanspruchung unbrauchbar geworden ist, urn 
so mehr verdiene ich" und scheut sich dann auch nicht, sobald 
er einmal die Maschine als fUr seine Zwecke nicht mehr geeignet 
halt, sie zu einem maBigen Preis zu verkaufen oder einzuschmelzen, 
urn eine neue, bessere Maschine einzustellen. 

Ich kenne aus meiner Praxis einen Fall, wo ein Fabrikant seine 
Fabrik, in welcher ein Spezialartikel hergestellt wurde, mit den 
besten Maschinen seinerzeit ausgeriistet hatte. Plotzlich kam 
nach wenigen J ahren eine neue Maschine auf den Markt, welche 
den bisherigen bei weitem iiberlegen war. Hier besann er sich 
nicht lange, ob er die neuen Maschinen aufstellen sollte, sondern 
ersetzte kurzerhand seinen ganzen Maschinenpark durch die 
neuen, bedeutend rationeller arbeitenden Maschinen. 

Wie soIl man nun in einem derartigen FaIle die Abschreibung 
bemessen? 

Fiir gewohnliche Drehbanke zum Beispiel kann man selbst­
verstandlich eine verhaltnismaBig lange Lebensdauer, sagen wir 
etwa zehn Jahre, annehmen, weil diese Konstruktionen sich in 
kurzen Zeitraumen nicht so stark verbessern werden, daB ihre 
Anwendung vollig unrationell erscheinen wiirde. Das Gleiche gilt 
von Bohr- und Hobelmaschinen und den sonstigen normalen 
Werkzeugmaschinentypen. Wenn aber eine dieser Maschinen mehr 
als zehn Jahre in einem Betriebe steht, dann sollte sie eigentlich 
mit nicht mehr als einer Mark zu Buch stehen, weil sie alsdann 
trotz wiederholter Reparaturen nicht mehr auf ihrer Hohe steht 
und vor allem Prazisionsarbeit nicht mehr liefern kann. 

Anders liegt der Fall zum Beispiel schon bei den Revolver­
drehbanken. Hier ist immerhin die trherholung der Konstruktion 
moglich, worauf bei der Abschreibung Riicksicht zu nehmen ist, 
denn man soIl in der Lage sein, falls eine bedeutend vorteilhafter 
arbeitende Maschine auf den Markt kommt, diese ohne finanzielle 
Schwierigkeit in dem Betriebe einzustellen. 

Diejenigen Maschinentypen, die am raschesten abgeschrieben 
werden sollten, sind aber die Spezialmaschinen und Automaten. 
Erstere sind im allgemeinen einmalige AusfUhrungen, die kon­
struktiv in kurzer Zeit bedeutend iiberfliigelt werden konnen. 
1st es doch ein Erfahrungssatz, daB man im allgemeinen eine ein-



12 Abschreibung des Werkieugmaschinen.Parkes. 

mal gebaute Spezialmaschine schon bei del' zweiten AusfUhrung 
wesentlich vel'bes'sel'n konnte. 

Es ist abel' auch del' Fall denkbar, daB ein Spezialal'tikel, del' 
auf einer solchen Spezialmaschine hergestellt wird, sich selbst 
konstruktiv verandert, schon wegen des allgemeinen Fortschrittes, 
und dann kann natiirlich die Maschine fUr den gedachten Zweck 
unbrauchbar werden. Auch hierauf muB man bei del' Bemessung 
del' Abschreibungsqu~ten Rlicksicht nehmen. 

Ahnlich liegt del' Fall bei den Automaten, sofern dieselben 
keine Universalmaschinen darsteUen; jedoch auch bei diesen 
letzteren soUte man hohe Abschreibungen wahlen, "'eil diese 
Maschinen ja so stark beansprucht werden sollen, daB nicht nul' an 
Arbeitslohn gespart, sondern auch die Produktion wesentlich ge­
steigert. wird. 

Die Abschreibung muB eben in weiser Envagung zwischen del' 
Leistungsfahigkeit und del' Lebensdauel' des zu fabl'iziel'enden 
Al'tikels mit in Rechnung gezogen "verden. 

Zu den Werkzeugmaschinen treten noch die Spezialwel'kzeuge 
und Fabrikationsvorrichtungen, bei denen dieselben Erwagungen 
maBgebend sind, wie ich solche libel' Spezialmaschinen und Auto­
maten erlautert habe. Bei dem allgemeinen Werkzeug, welches nicht 
von del' Konstruktion des Fabrikationsartikels abhangig ist, kommt 
neben del' Abnutzung durch den Gebrauch noch das Unbrauchbar­
werden durch Bruch odeI' unsachgemaBe Behandlung hinzu. 

Wie steht es nun mit den Reparaturen, die an den Werkzeug­
maschinen usw. vorgenommen werden. M. E. sind Reparaturen 
sowie kleine Erneuerungen direkt libel' Unkosten zu verbuchen, 
aus dem Grunde namlich, weil sie keinen neuen Vermogensbestand 
bilden resp. schaffen, sondeI'll weil sie einen Vermogensbestandteil 
auf brauchbarer Rohe erhalten sollen. Damit abel' die durch Re­
paraturen gesteigerten Betriebs- odeI' Fabrikationsunkosten nicht 
den Jahren zur Last fallen, in denen nul' die Reparaturen ausge­
fiihrt, nicht abel' veranlaBt worden sind, stelle man jahrlich einen 
Betrag zu diesem Zwecke zurlick, del' sich nach dem Beschaftigungs­
grade des Wel'kes richten muB; denn naturgemaB werden in 
Zeiten del' Dberbeschaftigung mehr Reparaturen veranlaBt und 
weniger ausgefiihrt als in stillen Zeiten. 

Spezialwerkzeuge und Fabrikationsvorrichtungen libel' Un­
kosten wegzubuchen, halte ich fiir falsch, weil sie neue Werte 
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darstellen; allerdings wird niemand etwas dagegen haben konnen, 
wenn als ihr Wert nur Material und Arbeitslohn angesehen wird, 
d. h. wenn die auf die Arbeitslohne entfallenden Fabrikations­
unkosten bei der Bestimmung des Wertes des betreffenden Ob­
jektes nicht mit in Anrechnung kommen. 

Holzmodelle sollten in jedem Jahr auf eine Mark herunter­
geschrieben werden. Sie bilden meistens einen irrationellen Wert, 
da sie im allgemeinen nur einmal ausgefiihrt, oft sogar nur ein 
einziges Mal abgeformt werden und auBerdem sehr feuergefahrlich 
sind. Wenn dann wirklich einmal im Modellager ein Brand aus­
bricht, so ist durch die Abschreibung der Verlust vollig gedeckt 
und die Feuerversicherungssumme kann als Aquivalent fur die 
teilweise Lahmlegung des GieBereibetriebes angesehen werden. 
Vielfach wird aber ein Modellkonto in der Bilanz gar nicht auf­
gefiihrt, sondern die Madelle verschwinden uber Unkostenkonto. 
Dies ist m. E. falsch, und bei Firmen, welche die Gesellschafts­
form haben, werden sich die Aktionare oder Gesellschafter kaum 
ein derartiges Manover gefallen lassen, weil sie dann gar keine 
Kontrolle uber die Unkosten haben. Freilich gibt es Steuer­
behorden, die eine Abschreibung von 100% fiir unzulassig halten 
und aus diesem Grunde werden teilweise solche Buchungen, wie 
oben erwahnt, mit stichhaltigem Grunde vorkommen. 

1m allgemeinen sind hohe Abschreibungen, soweit sie gerecht­
fertigt sind und fur die Gesellschaft eine stille Reserve bilden, 
nur zu befiirworten. 

Aber teilweise weiB man gar nicht, wie die durch Abschreibungen 
erhaltenen stillen Reserven richtig anzuwenden sind, namlich urn 
einen alten Maschinenpark durch neue Maschinen zu ersetzen, 
sondern man wurschtelt lieber in der alten Weise fort, ungeachtet 
des standig wachsenden wirtschaftlichen Niederganges. Man ist teil­
weise nicht in der Lage, sich den durch Aufstellen neuerer und 
besserer Maschinen zu erzielenden Mehrgewinn richtig zu berechnen. 

Und dennoch ist das eine so wichtig wie das andere. Richtige 
und sachgemaBe Abschreibungen, die yom Fachman festgesetzt 
sind, verbunden mit zeitgemaBer, standiger aber schrittweiser Ver­
besserung des Maschinenparkes und der Fabrikationsmethoden 
sind die Hauptfaktoren, urn eine ersprieBliche Fortentwicklung 
jedem Unternehmen zu gewahrleisten und gleichmaBigen Ver­
dienst zv erzielen. 
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N ormalisierung und Massenfabrikation. 

Von vielen Fabriken wird haufig die Einfiihrung oder Durch­
fUhrung einer Massenfabrikation fUr unrationell gehalten, ob­
gleich wohl mit Unrecht. Wenn man bedenkt, daB fast jede Fabrik 
neben anderen Fabrikaten wenigstens einige Maschinen und Appa­
rate als Spezialitat herstellt und aus diesem Grunde haufiger die­
selben Stiicke zu bearbeiten hat, so wird man zugeben· miissen, 
daB es vorteilhaft ware, wenn diese Teile rationell massenweise 
hergestellt wiirden. 

Wenn nun aber der mit der Einfiihrung der Massenfabrikation 
betraute Ingenieur darangeht, die Stiickzahlen der zu fabri­
zierenden Einzelteile festzustellen, so wird er sehr bald bemerken, 
daB er in den Konstruktionen eine groBe Anzahl Teile vorfindet, 
die untereinander ahnlich aber nicht gleich sind, und zwar findet 
man haufig, daB bei den verschiedenen GroBen einer Maschinen­
type Teile verwendet werden, die in ihren Abmessungen nur ge­
ringe Abweichungen voneinander haben und trotzdem nicht ein­
mal untereinander ahnlich sind. Es ist ja zweifellos moglich, diese 
Teile so zu konstruieren, daB sie praktisch kongruent sind. 

Aus dem eben Gesagten ergibt sich daher, daB es notig ist, den 
Anfang zur Massenfabrikation im Konstruktionsbureau zu machen 
und hier darauf bedacht zu sein, daB die Stiickzahlen samtlicher 
Einzelteile vergraBert werden, indem man verschiedene Teile so 
konstruiert, daB sie nicht nur zu einer GroBe einer Maschinentype 
verwendet werden konnen, sondern auch zu verschiedenen anderen 
GroBen. Ja dieses Prinzip muB sogar so weit durchgefiihrt werden, 
daB man diese Teile auBer zu verschiedenen GraBen einer Type 
auch zu verschiedenen GroBen anderer Typen gebrauchen kann. 

Man verfahrt nun am besten so, daB erst einmal samtliche 
Einzelteile, von denen man annehmen konnte, daB sich dieselben 
massenweise herstellen lassen, tabellarisch aufnimmt, unter Ein­
tragung der voraussichtlich jahrlich zu fabrizierenden Stiick­
zahlen. Man wird dann sehen, welche Einzelteile nach auBerer 
Form und Abmessung ungefahr iibereinstimmen und versuchen, 
diese Teile zu normalisieren. 

Unter Normalisierung versteht man eine freiwillig auferlegte 
Beschrankung in der Konstruktionsfreiheit und zwar hat es 
sich als vorteilhaft herausgestellt, die Teile nach einem gewissen 
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ProportionsverhiHtnis wachsen zu lassen. Hierzu bediene man 
sich eines Koordinatensystems, auf denen die Proportion ali tats­
maBkurven aufgetragen werden, die dann ermoglichen, die ein­
zelnen Abmessungen der verschiedenen GroBen abzulesen. Der­
artige graphische Tabellen sind allgemein so bekannt, daB ich auf 
ein wei teres Eingehen hierauf verzichten kann. 

Man bemerke also wohl, daB die Einfiihrung einer Massen­
fabrikation nicht nur dem Werkstattsingenieur zu arbeiten gibt, 
sondern vielmehr das Konstruktionsbureau die Wege zu derselben 
anzubahnen hat. 

Obgleich die Tabellenwerke und sonstige Konstruktions­
veranderungen viel Arbeit und Muhe verursachen, sollte man 
dennoch, sobald als nur irgend angangig, zur Einfiihrung der 
Massenfabrikation ubergehen, da der hieraus erwachsende Vorteil 
ganz bedeutend ist und reiche Fruchte bringen wird. Es wird, 
wenn das oben beschriebene Prinzip verfolgt wird, in jeder Fabrik 
allmahlich eine besondere Abteilung fiir Massenfabrikation ent­
stehen, wenn sie auch anfangs nur klein sein wird. 1st aber einmal 
eine Grundlage geschaffen, so kann und wird auf ihr immer weiter 
aufgebaut werden. Es liegt ja klar auf der Hand, daB hundert 
Stuck gleicher Teile in der Fabrik billiger werden mussen, wie drei 
oder vier Stuck. Allein schon die Anwendung der Revolverbanke 
oder gar der Halb- und Vollautomaten hat, wie statistisch nach­
gewiesen ist, die Produktion aller Lander um ein bedeutendes 
gehoben und zwar nicht nur an Quantitat, sondern auch an Quali­
tat, denn wie durch groBere Stuckzahlen die Hand des Arbeiters 
in bezug auf Schnelligkeit gewandter wird, so wird sie auch aus 
demselben Grunde geschickter, wodurch das Fabrikat naturgemaB 
besser werden muB. 

Dem Konstrukteur ist es aber gewohnlich unangenehm, sich 
in seiner Konstruktionsfreiheit behindern zu lassen, er muB aber 
zu des Ganzen und seinem eigenen W ohle die personlichen Inter­
essen und Liebhabereien aufgeben und mit dem Althergebrachten 
brechen. Um dies zu erreichen, muB der Chef oder Oberingenieur 
eines Werkes mit aller Kraft darauf dringen, daB die eingefiihrten 
Normalien der eigenen Fabrik in allen Konstruktionen Verwen­
dung finden. 

Die konsequente Durchfiihrung dieses wichtigen Grundsatzes 
ermoglicht selbst Betrieben, welche nur Einzelausfiihrungen ihrer 
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Maschinen aufweisen, an den groBen Vorteilen moderner Massen­
fabrikation teilzunehmen. AuBer Schrauben und Keilen, die heute 
schon mehr oder weniger normalisiert sind, kommen generell 
Handrader, Riemenscheiben, Griffe, SteIlringe, Schliissel, An­
schlage, Riegel, konische Stifte, Bolzen, die Zapfen rotierendel' 
Teile nebst zugeharigen Lagern hierfiir in Betracht, sodann aIle 
Teile spezieIler Form, welche bei den verschiedenen GraBen einer 
Maschinenkonstruktion in annahernd gleichen Abmessungen 
immer wieder vorkommen, wie Kolbenstangen, Pleuelstangen, 
Kreuzkopfbolzen, Schieberstangenkapfe, Kurbelzapfen, Stehlager 
usw. Ohne die strikteste und weitmaglichst durchgefUhrte Nor­
malisierung ist eine rationeIle Fabrikation, gerade in Betrieben 
mit viel Einzelfabrikation, gar nicht maglich. Es darf keine neue 
Zeichnung mehr angefertigt werden, bei welcher nicht aIle Teile 
auf die beabsichtigte Normalisierung hin gepriift werden. Fiir 
Teile, welche hierfiir in Betracht kommen, muB, bevor die MaBe 
eingeschrieben werden, in ein anzulegendes Normalienheft vorerst 
provisorisch mit Bleistift eine Skizze mit MaBen festgelegt werden. 

Bei jeder neuen Zeichnung, auf welcher ein Handrad vor­
kommt, ist das Normalienheft herzunehmen und das ev. neue 
Rad in der Tabelle nachzutragen. Hierbei sind die MaBe desselben 
so zu wahlen, daB auch bei maglicher Beriicksichtigung vorhan­
dener Modelle eine gewisse GleichmaBigkeit in den Abstufungen 
der MaBe erkennbar ist. 

Wie schon betont, wird man bei Festsetzung dieser MaBe Riick­
sicht auf vorhandene Modelle nehmen miissen, doch mage man 
hierin nicht zu weit gehen: eine maglichst gleichmaBige Ab­
stufung erspart gelegentlich wieder die Anfertigung eines neuen 
Zwischenmodells. Ferner ist die Gleichartigkeit der Konstruktion 
geboten, der Konstrukteur entscheide sich ein fUr allemal fUr eine 
bestimmte Konstruktion, d. h. er wahle nicht heute ein Handrad 
mit glattem Wulst, morgen mit Kugeln, heute mit gebogenen, 
morgen mit geraden Speichen. 

Bei der Festlegung der Bohrung ist Riicksicht auf die vorhan­
denen Kaliber und Werkzeuge zu nehmen, bei del' Bestimmung 
des Wulstprofils auf die maglichst billige Herstellung. Dasselbe 
kann leicht mittels Fassonstahl odeI' Kugeldrehvorrichtung ge­
schruppt und geschlichtet werden, und gestattet durch Ein­
frasen von sog. Fingereindriicken einen guten Kraftangriff bei 
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schwergehenden Rii­
dern. Wenn die Nor­
malisierung der Hand­
rader geniigend durch­
gefiihrt ist, werden 
diese nur 50 bis 100-
stiickweise auf einmal 
angefertigt. Dann wird 
es sich ev. lohnen, die­
selben mittels Profil­
fraser zu £rasen, die­
selben konnen auf einer 
keine besondere Be­
dienung erforderlichen 
Maschine zu ca. 30 % 
der Herstellungskosten 
auf der Drehbank be­
arbeitetwerden. Einige 
Stahlhalter und Fas­
sonstahle, die dem er­
wahnten Zwecke die­
nen konnen , seien bei­
spielsweise hier an­
gegeben (Fig. 1-3). 

Einfacher Stahlhalter mit SchlieJ3werkzeug. 

In ahnlicher Weise 
sind bei Anfertigung 
jeder neuen Zeichnung 
alle anderen Normal­
teile mit Riicksicht auf 
die praktische Aus­
fiihrung, woriiber stets 

Betriebsleiter oder 
Meister zu Rate zu zie­
hen ist, festzulegen und 
in das N ormalienbuch 
einzutragen.Hierdurch 
wird erreicht, daB zu­
niichst das Konstruk­
tionsbureau die fest-

Rl'1neke, Metallbearbeitung·. 

Fig. 2. Fassondrehstahl. 
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Fig. 3. Federstahl. 
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gelegten Normalien anwendet. Denn je naehdem. es die freie 
Zeit der vorhandenen Zeichner gestattet, kann die Anfertigung 
von Normalienblattern (Blaupausen) an Hand der im Normalien­
buch festgelegten Skizzen nach und nach erfolgen. 

Eine weitere wichtige Forderung moderner Fabrikations­
verfahren an das Konstruktionsbureau ist die, daB del" Konstruk­
teur ein Verzeichnis gewisser Werkzeuge zur Hand habe und die 
MaDe derselben bei seinen Zeichnungen beriicksiehtige. 

Hierfiir kommen vor aHem in Betraeht Profilfraser, Einsehnitt­
und Schlitzfraser, groBere R eibahlen und nieht verstellbare Bohr­
messer, Profilstahle, Halbrund- und Radiusstahle, Einstechstahle, 
Kaliber und vorhandene Grenzlehren US\\". Alle diese Werkzeuge 
muB der Konstrukteur einer modern eingeriehteten Masehinen­
fabrik, wo irgend angangig, beriieksiehtigen. Es ist ohne weiteres 
Idar , daB eine Masehine, die im Herstellungspreise etwa M. 1000 
kostct , dureh die Anfertigung mehrerer Fraser usw. ev. lediglieh 
fiir eine einzige Ausfiihrung erheblieh verteuert wird . Falls Vor­
Behriften der betr. Kaufer bestehen, muB schon bei Abschlul3 des 
Kaufvertrages dahin gewirkt werden, daB die Anwendung der 
Fabriknorma1ien in weitestem Umfange gestattet wird. Zweek­
mal3ig wird der Kaufer nieht darauf hingewiesen, sondern der 
Kaufvertrag unter dieser selbstverstandlichen Voraussetzung ab­
gesc h lossen. 

Dureh diese beiden Mal3nahmen, Normalisierung und Beriiek­
siehtigung vorhandener vVerkzeuge, wird also eine so bedeutende 
Vereinfachung del' Fabrikation erzielt, daB die AuBeraehtlassung 
seitens des Konstruktionsbureaus gerade bei Einzelfabrikation 
einen durch den Betrieb unmoglieh gutzumachenden Grundfehler 
bedeutet. \Veiter muB sich das Konstruktionsbureau Val' Augen 

Tabelle C. 

r il und FedC'fn fiir gCl'inge Bean ·]lrucbung. 

I Z 3 4 5 6 7 

a 15 - 19 20 - 2425 - 2930-31. 35-39 40- 49 50- .59 
b 3 .J 5 6 7 10 
r 2 2,5 .J .J ';.5 5 6 

cl 1 1,25 1.6 2 2.2.5 2,5 3 

Fig . 4. 
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halten, daJ3 zu bearbeitende Fluehen mit waehsender GroJ3e teurer 
,,'erden. 

Die obenerwahnten Normalientabellen sind beispielsweise in 
del' hier veransehauliehsten Form (Fig. 4) anzlilegen und im Bureau 
und Betrieb allerorten aufzuhangen. 

Dem Konstrukteur ist sodann spateI' bei N eukonstruktionen 
zur Pflicht zu machen, in geeigneten Fallen stets die "Normal­
tab ellen" zur Hand zu nehmen, die ihm passend erscheinende 
GroJ3e des ge'Yiinsehten Teiles herauszunehmen und in seine Kon­
Rtruktion einzufiigen. Nimmt man zum Beispiel an, ein Konstruk­
teur habe fiir eine Welle von 32 mm Durchmesser einen Keil mit 
den Abmessungen 3,5 X 5,6 erreehnet, so darf er diesen nieht in seine 
Zeichnung einfiigen, sondern er hat den Keil ,,0 4" zu nehmen 
mit den Abmessungen 4 X 6 mm, denn die Keile sind in den nor­
malisierten Abmessungen nach Tabelle ° massenweise hergestellt 
worden, und die NutenstoJ3masehine ist nur fiir diese festgesetzten 
Abmessungen eingerichtet. Es ist nun auch nicht mehr erforder­
lich, die MaJ3e diesel' "Normalteile" in die Zeichnung einzutragen, 
sondeI'll die Angabe del' Nummer des Teiles, wie zum Beispiel 
,,04" aus obenstehender Tabelle geniigt in diesem FaIle, wodurch 
zeichnerische Arbeit gespart wird, was aueh von Vorteil ist. 

An Hand del' bisherigen Fabrikation bzw. des jahrlichen Um­
satzes kann dann die jahrlich notwendig werdende Anzahl diesel' 
Teile festgestellt und vorteilhaft hintereinander weg, moglichst 
auf Werkzeugmaschinen mit Spezialvorrichtung, fabriziert werden. 
Durch solche Spezialvorrichtungen ist es sehr leicht moglieh, Teile, 
die sonst auf del' Drehbank hergestellt wurden, in einem Bruch­
teile del' bisher aufgewandten Zeit anzufertigen. 

Es sind abel' nicht nul' Drehbanke, die bei einer Massenfabri­
kation in Betracht kommen, sondeI'll man sei bestrebt, iiberall 
fiir den speziellen Zweck die bestgeeignetste vVerkzeugmaschine 
anzuwenden. VOl' allen stellen die Revolverbanke und Automaten 
ein starkes Kontingent des Masehinenparkes fiir die Massen­
fabrikation, und diese Maschinen leisten in ihrer heutigen Voll­
kommenheit fast absolute Prazisionsarbeit, falls sie mit tadellosen, 
von erfahrenen Fachleuten konstruierten Werkzeugen und Vor­
richtungen ausgeriistet sind. Es ist abel' haufig schwierig, das 
richtige Werkzeug zu finden bzw. zu konstruieren. Haufig ist mil' 
entgegengehalten worden, daJ3 man bei del' Einrichtung del' Massen-

2* 
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fabrikation hir die verschiedenen GroBen jedesmal auch andere 
\-Verkzeuge haben muB, wodurch sich naturgemiiJ3 die Kosten der 
Einrichtung bedeutond orhohen, sowie auch die Rentabilitat der­
selben in Frage gestellt \vird. Es ist dies abel' eine irrige Ansicht, 
denn schon durch die Verwendung gewohnlicher Stichelhauser mit 
mehreren Stahlen ist die Moglichkeit geboten, dasselbe Stichelhaus 
und dieselben Stahle fur eine ganze Reihe verschiedener GroBen 
odeI' sagar verschiedener Typen zu verwenden. Selbst Spezial­
werkzeuge kann man so konstruieren, daB ihr Verwendungsgebiet 
umfangreicher ist. Ein Beispiel fUr diese Moglichkeit ist durch das 
nachstehend gezeigte "Bohr- und Drehwerkzeug" (Fig. 5) gegeben . 
Dureh Drehung del' Schraube verschiebt sich die Lage des Konus zu 
den Stahlen, wodurch diese sich nach auBen odeI' innen bewegen. 

Ganz besonders wichtig zur Massenfabl'ikation sind abel' die 

Fig. 5. 

Aufspannvorrichtungen, 
denn VOl' allcm kommt es 
auf die Schnelligkeit del' 
Fabrikation an, da nul' 
durch sie die Moglichkeit 
zur Akkol'dreduktion ge­
geben ist. Wie oft sieht 
man zum Beispiel, daB 

man zum Bearbeiten eines Werkstuckes weniger Zeit gebraucht 
als wie zum Aufspannen desselben. Die Dreher sind im all­
gemeinen sehr stolz auf ihre Anzahl von Keilen und Unterleg­
holzern, doch ist deren hiiufig notwendige Anwendung nicht gerade 
vorteilhaft fur einen Betrieb . Die Aufspannvorrichtung soIl so sein, 
daB durch Anziehen einer Schraube das Werkstuck, moge es nun 
geformt sein wie es wolle, in die zur Beal'beitung richtige Lage ge­
bracht wird. Nur unter Anwendung derartig gut ausgebildeter 
Aufspannvorrichtungen kann gut und billig fabriziort werden, und 
daB dies moglich ist, hat die Praxis bewiesen. 

Wo man abel' ganz besonderen Wert auf die Genauigkeit und 
auf den Finish logen muB, wird man aIle Rundteile vorteilhaft nur 
vorschruppen und dann auf del' Schloifmaschine (Norton- oder 
Landis-Rundschleifmaschine) fertig schleifen. Man kann aber das 
Vorschruppen auch ganz weglassen, wenn es sich urn Stabmaterial 
handelt, des sen MaBe bereits den gewunschten Abmessungen UI1-

gefahr entsprechen. 
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Ferner lassen sich die Drehbanke in gewissen Fallen vorteil­
haft durch die Rundfrasmaschinen ersetzen, die dann ganz be­
deutend billigere Arbeit liefern, schon aus dem Grunde, weil 
mehrere Maschinen darch einen Mann bedient \yerden konnen. 

Die Schleifmaschinen ersetzen aber nicht nar die Drehbanke, 
dieselben werden heute schon zu den verschiedensten Arbeiten 
venyendet, und ein Blick in die Kataloge der Spezialfabriken fur 
Schleifmaschinen belehrt daruber, wie mannigfach die Konstruk­
tionen und Verwendungsgebiete dieser Maschinen sind. 

Es wurde zu weit fuhren, hier aIle Verwendungsmoglichkeiten 
der Schleifmaschinen auizufuhren, abel' es sei darauf hingewiesen, 
daB eine Begrenzung des Verwendungsgebietes heute noch nicht 
erreicht ist und schwerlich in nachster Zeit erreicht werden wird, 
obgleich an del' Vervollkommnung dieser Maschine standig wei ter­
gearbeitet wird, da man Hingst erkannt hat, daB Schleifen billiger 
ist als Drehen. 

Auch die Hobelmaschine kann haufig vorteilhaft ersetzt werden 
und zwar durch die Frasmaschine, da letztere unter Umstanden 
bedeutend mehr leistet, als erstere. Fallt doch allein schon der 
leere Ruckgang der Maschine fort. AuBerdem kann durch ganze 
Frasersatze eine breite, verschiedenartig geformte Flache auf ein­
mal bearbeitet werden, was auf del' Hobelmaschine unmoglich ist. 
Allerdings hat man stets von Fall zu Fall zu entscheiden, welcher 
von beiden Maschinen der Vorzug zu geben ist, denn es ist immer 
auf die Form und auf die bei del' Bearbeitung auftretenden Vi­
brationen Rucksicht zu nehmen. 

Einer der bedeutendsten Faktoren del' Massenfabrikation aber 
ist der Schnelldrehstahl. Als im Jahre 1900 auf der Pariser Welt­
ausstellung der Taylor-'White-Stahl vorgefUhrt warde, staunte 
ganz Europa uber seine Leistungen, denn unser alter Werkzeug­
stahl 'wurde bei einer Erhitzung auf 150 0 C unbrauchbar, wahrend 
der Schnelldrehstahl eine Temperatarsteigerung bis 000 0 und 
700 0 C aushalt, ohne daB sich eine Abnutzung der Schneiden be­
merkbar macht. Man hat abel' die Wirtschaftlichkeit des Schnell­
drehstahles in friiheren Zeiten vielfach angezweifelt und denselben 
angefeindet. Das ist ja aber bei allen neuen Sachen so und beweist 
gar nichts. NaturgemaB muf3te man erst die sachgemaBe Be­
handlung der Stahle erlernen, dann aber widerstanden die vor­
handenen 'Verkzeugmaschinen nicht der bedeutend groBeren 
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Beanspruchung. Ein Beweis hierfiir ist, daB Nicolson m emer 
Versuchsreihe unter Anwendung von Schnelldrehstahl 232 kg 
Spane pro Stunde von weichem Stahl erzielte bei 130 mm Schnitt­
gcschwindigkeit, wahrend man sich vor 25-30 Jahren mit 10 kg 
Spane pro Stunde vollauf begnugte. Die besten Resultate mit 
Schnelldrehstahl erzielt man im allgemeinen durch groBe Span­
querschnitte bei nicht ubermaHiger Schnittgeschwindigkeit. 

Wie wichtig daher gerade der Schnelldrehstahl fur die lVIassen­
fabrikation ist, ist wohl zweifellos; urn so mehr, da man nicht nur 
schnell, sondern auch genau arbeiten kann. Die Prazision und 
Genauigkeit fallt aber bei der massenweisen Fabrikation schwer 
ins Gewicht, da sonst der Hauptvorteil, namlich Austauschbarkeit 
der Einzelteile, verloren gehen wurde. Zu diesem Z"ecke sind 
einerseits richtig hergestellte Spezialvorrichtungen und vVerk­
zeuge erforderlich und anderseits eine stetige Kontrollc der fertig­
gestellten Teile. 

Diese Kontrolle £uhrt man am besten mittels Grenzlehren aus, 
die je nach ihrer Verwendung in yerschiedenen Grenzen ange£ertigt 
sein mussen. Die Frage, wie groB die Genauigkeit sein soll, oder 
welche Differenz zwischen dem Plus- und lVIinusende der Leinen 
oder Kaliber erlaubt ist, ist vom Konstrukteur zu beantworten 
und muB unter Umstanden weniger als 1/100 mm betragen. 

Fur die verschiedenen Zwecke muB man aber auch verschie­
dene Differenzen zwischen den beiden Enden del' Lehren haben, 
und daher unterscheidet man im allgemeinen in der Praxis vier 
verschiedene Verwendungsarten: . 

1. den laufenden Sitz, 
2. den Schiebesitz, 
3. den festen Sitz, 
4. den PreHsitz, 

und fUr alle diese Sitzarten muB naturgemaH eine andere zulassige 
Fehlergrenze del' Abmessungen notig sein. 

Laufenden Sitz hat zum Beispiel jede sich in ihrem Lagcr 
drehende Welle, und der Unterschied zwischen dem AuHenmaB 
der vVelle und dem Innenma13 des Lagers muH so groB sein, daH 
noch genugend Raum fur 01 vorhanden ist. Schiebesitz muH dic 
Welle des Radervorgeleges einer Drehbank haben, denn sie soll 
sich von Hand gerade noch verschieben lassen. Festen Sitz 
Rader, die sich zwar bewegen lassen mussen, abel' dennoch groHe 
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Krafte iibertragen sollen. Prel3sitz endlich wird iiberall da an­
gewandt, wo zwei Teile dauernd miteinander verbunden bleiben 
sollen. Dieses Zusammenfiigen geschieht durch hydraulischen 
Druck, Schraubenpressen oder durch Warmaufziehen. 

Welche Art von Sitz nun angewendet werden soll und welche 
Fehlergrenzen in den Mal3en zulassig sind, ist vom Konstrukteur 
zu entscheiden und wird in den Zeichnungen durch Eintragen 
der Buehstaben ,,1" fiir laufenden, "s" fiir Sehiebe-, "f" fiir festen 
und "P" fiir Prel3sitz bezeiehnet. 

Um aber standig tadellos genaue Arbeit aueh mit den Grenz­
lehren produzieren zu konnen , hat man die Lehren in regelma13igen 
Zeitabsehnitten zu kontrollieren, und hier diirfen je nach dem 
Verwendungszweek sich nur Fehler von 0,0025 bis 0,0075 mm 
zelgen. Solehe Unterschiede 
kann man aber natiirlich nieht 
mehr mit del' Mikrometel'­
sehraube feststellen, sondern 
hiel' kann nur die Feinmel3-
maschine oder die Haar­
ohrehenmel3masehine Anwen­
dung finden . 

Das Arbeiten naeh Grenz-

+ 

Fig. 6. Orientierungstafel fur den 
Gebrauch der Grenzlinien: 

lehl'en ist aul3el'dem fiir den Arbeiter selbst eine grol3e Erleieh­
terung, weil er sieh nieht auf einen Me13stab und seine Augen zu 
verlassen hat. Er hat nur zu wissen, dal3 das Plusende der Lehre 
iiber den zu messenden Rundteil hinweggleiten und das Minus­
ende nieht hiniibergleiten mul3. Zur Orientierung iiber die An­
wendung der Grenzlehren kann eine Tafel, ahnlieh der in Fig. 6 
skizzierten, in den Werkstatten aufgehangt werden. 

Wie aus der Orientierungstafel hervorgeht, kann man diese Art 
von Kaliber und Lehren nur fUr verhaltnisma,/3ig kleine Abmes-
8ungen, etwa bis 200 mm an wenden , obgleieh es haufiger aueh 
notwendig ist, bei mehreren grol3eren Stiieken derselben Aus­
dehnung gleiehe Abmessungen zu erhalten. 

leh empfehle daher, die Anwendung einer Grenzsehiebelehre, 
wie solehe aus Fig. 7 ersiehtlieh ist, wobei das Plus- und Minusende 
sowohl fiir Aul3en- wie Innenmessungen den gewiinsehten oder 
jeweils von del' eigenen Fabrik vorgesehriebenen Unterschied 
(ein oder mehrere Hundertstel Millimeter) hat. Die Einstellung 
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der Schiebelehre selbst erfolgt von Hand Hnd ist daher in gewissem 
Sinn ziemlich roh, jedoch kommt es hierauf bei del' Fabrikation 
selbst gar nicht so enorm an, da man ja in der Hauptsache aus­
wechselbare Teile fabrizieren will, die untereinander uberein­
stimmen sollen. Die Ubereinstimmung del' MaDe diesel' Teile 
untereinander ist aber durch die Grenzunterschiede der Plus- und 
Minusenden gegeben. Man kann daher wohl sagen, daD die Ab­
messungen tadellos genau sind. 

Die bisher erwahnten LeInen dienen abel' nur zum Messen von 
Rundteilen, jedoch soli en auch gehobelte odeI' auch gefraste Teile 
austauschbar sein konnen und mussen daher auch mittels be­
sonderer Gl'enzlehren gem essen werden konnen. Man bedient sieh 
hierzu der sog. Anlagelehren. Sie bestehen aus kraftigem Stahl­
bleeh, haben an einel' Seite eine Anlageflache und besitzen die 
Form, die das Werkstuck nach der Bearbeitung haben solI. Falls 

aber nur gewisse Abstande, 

r--l\.~ rfh Fohn ::u:~:~ A::e~::~::~~ ~~:~ 
~ ~ 0 emstImmen sollen, so genugen 

Fig. 7. auch auf dem Stahlblech ein-
getragene Striche, die die Ent­

fernung angeben. Man trage aber Sorge dafur, daD die Anlage­
Wiehe dieser Lehre an eine bereits bearbeitete Stelle des Werk­
stuckes zu liegen kommt. Falls dies abel' nicht moglich sein soUte, 
kann man auch ein bereits gebohrtes Loch oder dergleichen als 
Ausgangspunkt fur die Messung verwenden. 

Ohne also von der Intelligenz und der subjektiven Anschauung 
des Arbeiters abhangig zu sein, wird die Messung mit Hilfe der 
Grenzlehren vorgenommen, und es liegt auf der Hand, wie genau 
dann diese Abmessungen sein werden, und wie groD infolgedessen 
die Prazision des Fabrikates sein muD, besonders wenn die Fabri­
kation auf guten Werkzeugmaschinen mit richtig konstruierten 
und tadellos angefertigten Hilfswerkzeugen vor sich geht. Es ist 
allerdings flir einen Konstrukteur, zum Beispiel von Pumpen, nicht 
ganz leicht, eine vorteilhaft arbeitende und flir die Fabrikation 
praktische Spezialvorrichtung oder ein Spezialwerkzeug zu kon­
struieren, denn er bedarf hierzu groDer Erfahrung in Fabrikations­
angelegenheiten und eingehender Kenntnis alIer Werkzeug­
maschinen und ihrer Leistungsfahigkeit. Es wird daher vorteil-
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haiter sein, solche Spezialfabrikationseinrichtungen durch den 
Werkstattsingenieur odeI' durch einen Spezialingenieur fUr Fabri­
kation ausarbeiten zu lassen. 

Am haufigsten werden als Hilfswerkzeuge Bohrschablonen 
angewendet, und sollten diese auBerordentlich vorteilhaften Hilfs­
werkzeuge viel haufiger Anwendung finden als bisher. Die zeit­
raubende Arbeit des AnreiBens seitens der Monteure kann nul' von 
eigens hierzu ausgebildeten Leuten ausgefUhrt werden, was dennoch 
nicht verhutet, daB das Vorgezeichnete nicht stimmt. Sind abel' 
einmal die Locher gebohrt und die betreffenden Teile passen nicht 
genau aufeinander, dann fangt die Flickerei an, die nicht gerade 
zur Gute oder zur Billigkeit des Fabrikates beitragt. 

Beim Anfertigen einer Bohrschablone sind aber verschiedene 
Punkte scharf zu beachten. Vor aHem bilden die Bohrspane ein 
groBes Hindernis, und ist daher Sorge zu tragen, daB die Spane 
genugend AbfluBwege finden. Falls dies nicht del' Fall ist, wird 
das Loch unrund oder der Bohrer unbrauchbar. 

Andererseits kann eine Bohrschablone aber doch ungenaue 
Arbeit liefern, wenn sie nicht sachgemaB konstruiert ist. Der 
Hauptfehler, del' meistens begangen wird, ist der, daB die Vor­
rich tung zu fest am Arbeitsstuck angeschraubt wird. Hierdurch 
verzieht sich naturgemaB das Material des Werkstuckes odeI' auch 
die Schablone selbst. Nachdem dann die Locher gebohrt sind 
und die Schablone wieder entfernt ist, gehen die Materialien wieder 
in ihre ursprungliche Lage zuruck. Die Locher, die mit Hilfe der 
Schablonen gebohrt werden, hatten zwar das richtige Verhaltnis 
zueinander, solange dieselben eng am Werkstuck befestigt waren, 
nach Losung der Vorrichtung aber verschieben sich die Abstande zu­
einander und die Arbeit wird ungenau. Das zweite hierauf passende 
Teil, das auch mittels Schablone gebohrt war, wird nunmehr 
nicht passen konnen, es ist also selbst unter Anwendung von Schab­
lonen, allerdings falsch konstruierter, moglich, ungenaue Arbeit 
zu liefern. 

Ich empfehle daher zur Vermeidung solcher Ubelstande die 
Schablone so zu konstruieren, daB dieselbe nur an einer Seite des 
Werkstuckes fest anliegt, sich im allgemeinen nur an drei Stellen 
auf das Werkstuck aufsetzt und nul' ganz leicht, zum Beispiel mit 
1 bis 2 Flugelschrauben festgezogen wird, und zwar gerade nur 
so viel, daB sie sich nicht aus ihrer Lage verschieben kann. AuBer-
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dem mache man die gut geharteten Buchsen auswechselbar. Die 
primitivste Art einer Schablone sei hier unten skizziert. Durch die­
selbe soll nur ein gleichmaBiger Abstand der einzelnen Locher 
voneinander gesichert sein. 

Aber derartige Hilfsvorrichtungen und Spezialwerkzeuge sind 
mannigfachster Natur, und je spezialisierter eine Fabrik arbeitet, 
desto spezieller konnen auch die Werkzeuge sein. Ich habe die 
verschiedensten Werkzeuge konstruiert, die jedes in sich eine 
kleine Maschine waren, und deren Amyendung in del' Fabrikation 
auch enorme Vorteile brachten , denn mit Hilfe derselben konnte 
ein Arbeiter drei Maschinen zu gleicher Zeit bedienen und dennoch 
die Leistungsfahigkeit der einzelnen Maschinen steigel'll. 

Wenn auch solche Falle nicht verallgemeinert werden konnen, 
so empfehle ich dennoch stets als Grundprinzip zu betrachten, 

daB jedes Werkstiick in einer 
Aufspannung soweit als nur 
irgend moglich fertig gemacht 
werde, und daB die Werkzeuge 
und Vorrichtungen so leicht zu 
bedienen sind, daB die Arbeiten 
durch ungeiibte Leute ausge­
fiihrt werden konnen. 

Urn aber die Werkzeuge und 
Fig. 8. V orrich tungen anfertigen zu 

konnen, bedarf jede Fabrik einer 
vVerkzeugmacherei, und man sollte endlich zu der Dberzeugung 
gelangen, daB dieselbe in keiner auch noch so kleinen Fabrik 
fehlen darf. Selbst wenn man Spezialwerkzeuge nicht selbst her­
stellen will, sind dennoch ein oder mehrere Werkzeugschlosser 
zur ordnungsmaBigen Aufrechterhaltung des Betriebes unbedingt 
erforderlich. Allein schon das Schleifen der Drehstahle, Fraser, 
Reibahlen und Spiralbohrer darf nur durch geiibte Leute ge­
schehen, da sonst der gesamte Bestand an Werkzeugen in kurzer 
Zeit unbrauchbar gemacht werden kann. Aber auch fiir die 
mancherlei Reparaturen an den Werkzeugmaschinen usw. ist ein 
verstandiger, geschickter vVerkzeugschlosser einzustellen, und 
man sei ja bedacht, daB del' beste der eigenen Arbeiter hierzu 
ausgewahl t werde, oder gar geeignete Leu te, selbst un ter pekuniaren 
Opfel'll, von auBerhalb herangezogen werden. In keinem Betriebe 
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aber fehle eine Maschine zum Schleifen der Fraser, Reibahlen usw., 
sowie eine Maschine zum Schleifen der Spiralbohrer. 

SoIl die Werkzeugmacherei aber vollstandig ausgeriistet sein 
und den notwendigsten Anforderungen entsprechen, so rate ich 
noch zur Anschaffung einer Werkzeugmacherdrehbank, einer 
Rundschleifmaschine zum Innen-, AuBen- und Konischschleifen, 
einer Hinterdrehbank, einer Schapingmaschine sowie einer Uni­
versalfrasmaschine, moglichst mit dem paten tier ten Loewe-Apparat 
fiir selbsttatige Schaltung und Teilung. 

DaB zur Werkzeugmacherei ein Werkzeuglager mit Ausgabe 
gehort, versteht sich ja von selbst, ebenso daB die Werkzeuge nur 
gegen Kontrollmarken ausgegeben werden diirfen und nach deren 
Riickgabe eingehend auf ihren Zustand zu untersuchen sind. 

Die Einwendung, daB die Einrichtung einer Werkzeugstube 
sich nicht rentiere, ist entschieden unrichtig, und gevvohnlich wird 
diese Behauptung von Leuten aufgestellt, die noch niemals ver­
sucht haben, einen genauen Uberblick iiber die Kosten, welche 
die Werkzeuge verursachen, zu gewinnen. Schon die Kalkulation 
der selbstangefertigten Werkzeuge ist haufig mit Schwierigkeiten 
verbunden, und ich gebe daher hierunter ein Zettelschema (Fig. 9) 
an, welches sich bestens bewahrt hat, und mit Hilfe des sen die 
Arbeitsstunden und Materialien bequem vom Arbeiter selbst ein­
getragen werden konnen. Dieser Zettel, welcher aus kraftigem 
Papier hergestellt sein muB, wandert mit der Arbeit von Arbeiter 
zu Arbeiter. 

Wenn nun die Vorarbeiten fiir die Einrichtung der Massen­
fabrikation beendet sind, ,vozu sowohl die Umanderungen der 
Konstruktionen und Normalisierung der Einzelteile gehoren, als 
auch die Einrichtungen in den Werkstatten, hat man sich dariiber 
klar zu werden, in welcher Reihenfolge fabriziert werden soIl, denn 
da ja der Bedarf an Einzelteilen von Anfang an nicht sehr groB 
ist, ,vird auch die Abteilung, in der massenweise fabriziert wird, 
nicht sehr groB sein, und ist daher die Reihenfolge, in der fabriziert 
werden soIl, reiflich zu iiberlegen, damit bei der Montage der Ma­
schinen nicht Teile fehlen und dann doch einzeln hergestellt 
werden mussen, wodurch der Verdienst naturgemaB verloren geht 
oder wenigstens reduziert wird. 

Die massenweise hergestellten EinzeIteile sind dann auf ein 
besonderes hierzu eingerichtetes "Lager der Halbfabrikate" abzu-
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liefern und dort aufzubewahren. Dieses Lager der Halbfabrikate 
hat auch die Bestellung fUr die Massenfabrikationsabteilung auf­
zugeben und uber ihre ordnungs- und sachgemaBe AusfUhrung 
zu wachen. 

Wer kzeug- Bes tellschein 

Bestell-Nr. : 1 Besteller: 

Name des \Verkzeugs: ... 

Verwendungszweck: 

I An,o'_, ..... 
Kontrolliert: 

Fertiggestellt: 

Vordersei teo 

Riickseite. 

Fig. 9. 

Nur im Bureau auszufiillen 

.11.1,9, 

Stahl. 

GuBeisen .. 1_,_ 
Metall . 1--:­
Diverses . i --1-

Lolmsumme .. . . i --I -­
Zuschlag . . . . . .1--1-

Preis des Werkzeugs __ \_ 

Sind nun die nicht normalisierten Teile in der Fabrikation 
so weit vorgeschritten, daB dieselben in der Schlosserei oder Montage 
zusammengesetzt werden konnen, so werden die benotigten 
"Normalteile" von ihrem Lager abgeholt, die Zusammensetz-
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arbeiten konnen beginnen, und zufolge der obenerwahnten Pra­
zisionsarbeit kann dies ohne Schwierigkeiten fabrikmaBig vor sich 
gehen. 

In einer groBen Anzahl von Fabriken aber kann dies heute 
noch nicht fabrikmaBig geschehen, denn dort wird dem Wort 
"Maschinenbau" aIle Ehre gemacht, weil tatsachlich "gebaut" 
und nicht "fabriziert" wird. Man sollte daher bestrebt sein, immer 
mehr darauf hinzuzielen, daB auch in kleineren Fabriken eine 
Massenfabrikation, wenn auch nur in beschranktem MaBe, ein­
gefiihrt wird. 

Richtige Anzahl der Werkzeugmaschinen. 

Die Einrichtung einer neuen Fabrik, ihre VergroBerung oder 
auch nur die Fabrikationseinrichtung eines Artikels ist ohne bis 
ins kleinste gehende Detailarbeit haufig fehlerhaft, da die Anzahl 
der angeschafften Werkzeugmaschinen mit dem tatsachlichen Be­
darf nicht ubereinstimmt. Ob es nun weniger unvorteilhaft ist, 
zu viel Maschinen gekauft zu haben oder zu wenig, solI hier nicht 
untersucht werden. 1m ersteren Falle hat man das Anlagekapital 
unnotig vergroBert, mithin den Verdienst prozentual verkleinert, 
im ~weiten Falle kann nicht genug fabriziert werden, somit wird 
auch hier der Verdienst geschmalert. Es ist also von groBer Wich­
tigkeit, daB die Anzahl der erforderlichen Werkzeugmaschinen 
fehlerfrei festgestellt wird. 

Bei meinen Ausarbeitungen habe ich mir daher im Laufe der 
Jahre eine Methode ausgebildet, welche wegen ihrer Einfachheit 
und Sicherheit von allgemeinem Interesse sein durfte. Ich will 
daher im folgenden versuchen, diese Methode auseinanderzusetzen. 

Eine Fabrik will zum Beispiel eine Reihe von Artikeln in 
mehreren Grof3en massenweise herstellen. Diese Artikel bezeichne 
ich der Einfachheit halber mit A, B, C und D, und die verschie­
denen GroBen mit A 1, A 2 usw. Der ungefahr zu erwartende 
Umsatz oder Jahresbedarf ist sod ann festgelegt worden und zwar 
sollen von GroBe A 1 1000 Stuck, von GroBe A 2 800 Stuck, 
von GroBe A 3 600 Stuck, von GroBe A 4 400 Stuck fabriziert 
werden. 

Der zu fabrizierende Jahresbedarf der verschiedenen GroBen 
von B, C und D ist in ahnlicher Weise abgeschatzt worden. 
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Dpr Apparat A besteht nun, eben so wie B, C und D aus einer 
groBeren Anzahl von Teilen, welche so konstruiert sind, daB sie 
zu verschiedenen anderen GroBen ohne jede Nacharbeit zu ver­
wenden sind. Es ist daher der Jahresbedarf dieser Einzelteile nicht 
derselbe wie der der fertigen Artikel, und deshalb muB der Jahres­
bedarf dieser Einzelteile erst besonders festgestellt werden. Zu 
diesem Zwecke numeriert man die Teile auf den Zeichnungen des 
Artikels A fortlaufend mit a 1, a 2, a 3, a 4 usw., wobei zu beachten 
ist, daB diejenigen Teile del' verschiedenen GroBen, die iiberein­
stimmen, also austauschbar sind, die gleiche Nummer erhalten, 
was zur Bestimmung des Jahl'esbedarfes der Einzelteile notig ist. 
Ebenso verfahl't man mit den Artikel B, C und D, jedoch mit dem 
Untel'schied, daB hier die Einzelteile die Nummer b 1, b 2, ... 
c 1, c 2, ... und d 1, d 2, ... bekommen. 

Nun nimmt man die Zeichnungen der Reihe nach vor, geht 
Teil nach Teil durch und stellt den Jahresbedarf der Einzelteile 
fest. Die sich ergebenden Zahlen setzt man in eine Liste ein, aus 
der man leicht, wie aus nachstehendel' Aufstellung zu ersehcn ist, 
den Gesamtjahresbedarf der einzelnen Teile zusammenrechnen 
kann. 

Liste des Jahresbedarfs der Einzelteile. 

Nummer Jahresbedarf der Gr6Ben Gesamtjahres· 
des bedarf 

Einzelteils Al I A2 I A3 I A4 der Einzelteile 
I 

a1 1000 800 - - 1800 
a2 1000 - - - 1000 
a,1 1000 800 600 400 2800 
a4 - 800 600 - 1400 
a5 

1000 I 
800 600 

I 
400 1800 

a6 800 600 - 2400 
U8W. U8W. 

Bis hierher reichen die Vorarbeiten, die von den jiingeren 
Technikern ausgefiihrt werden konnen und somit nicht die wert­
vollere Zeit des Werkstattingenieurs oder Betriebsleitel's in An­
spruch nehmen. Die nun folgende Aufstellung verlangt allerdings 
ein vollstandiges Vertrautsein mit allen Werkzeugmaschinen, 
ihren Funktionen und ihrer Leistungsfahigkeit und wird so mit 
yom Betriebsleiter selbst angefertigt ,verden miissen. 
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Es miissen namlich samtliche, ftir jeden einzelnen Teil not­
wendigen Operationen genau aufgeftihrt werden, unter Angabe der 
genauen Zeiten in Minuten, welche fUr jeden Arbeitsgang not­
wendig ist. Um nun auch gleichzeitig aus dieser Zusammenstel­
lung, die ich mit "Fabrikationsliste" bezeichne, die Zeit zu ersehen, 
welche erforderlich ist, um am Jahresbedarf der Einzelteile jede 
Operation vorzunehmen, multipliziert man die zu fabrizierende 
Sttickzahl mit der Operationsdauer und rechnet dann, wei 1 die 
Operationsdauer in Minuten angegeben ist, die sich ergebenden 
Zahlen in Tage um. 

Ferner ist in dieser Fabrikationsliste die Art und GroJ3e der 
erforderlichen Werkzeugmaschinen anzugeben, und zwar unter 
Angabe einer Nummer, 'welche bezwecken soil, daJ3 man die ein­
zelnen Typen und GroJ3en der Werkzeugmaschinen leicht aus­
einanderhalten kann. Die Angabe diesel' Nummer ist auJ3erdem 
fiir die spatere Ta1;>elle, aus welcher die Beanspruchung del' ein­
zelnen Werkzeugmaschinen zu ersehen ist, notwendig. Die hier 
angegebene Liste macht das eben Gesagte noch bessel' verstandlich. 

Es ist ja unverkennbar, daJ3 man aus einer solchen, ins einzelne 
gehenden Arbeit groJ3e Vorteile ziehen kann, zumal die Akkord­
satze schon festliegen, da die Zeiten del' einzelnen Operationen 
angegeben sind. Freilich ist, um diese Fabrikationsliste richtig 
aufzustellen konnen, ein volles Vertrautsein mit allen Werkzeug­
maschinen und Arbeitsmethoden, sowie eine langjahrige Werk­
stattpraxis unbedingt erforderlich. Um abel' dem Betriebsleiter 
fiir andere wichtige Arbeiten Zeit zu ersparen, kann diese Liste 
durch einen Unterbeamten ohne wei teres so ,veit vorgearbeitet 
werden, daJ3 er nul' die Werkzeugmaschinen und die Zeiten ein­
zutragen hat. 

Ebenso kann der Nachweis del' erforderlichen Werkzeug­
maschinen, der sich aus del' Fabrikationsliste leicht zusammen­
rechnen laJ3t, durch jeden gewissenhaften jungen Mann zusammen­
gestellt werden. Man hat nul' die Zeiten del' einzelnen Maschinen 
der Reihe nach zusammenzuzahlen, was mit Hilfe del' angegebenen 
Nummer sehr einfach ist, und in den Maschinennachweis ein­
zutragen. Die sich hier ergebenden Zahlen sind durch 250 zu divi­
dieren, da man 250 Arbeitstage rechnet, und dieses Resultat ergibt 
fehlerfrei die fUr den Betrieb erforderliche Anzahl von Werkzeug­
maschinen. 
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Fa brika tionslis teo 

Ei::~t lJahres·1 Operation 
Nr. bedarf 

.~~a~1-r18;o=-'M:~t~Od;~h~~ 
Schlie[Jgeh. drehen 
A nschlag drehen 

Durchgang bohren 
a 2 1000 Schlie[Jstiick drehen 

a3 2800 

Anschlag /riisen 
Zap/en bohren 

uSW. 

Erforderliche J Mao 'I °tpeolGesamto . ra lOns-
Maschine schmen- ~aner daner 

Nr. 'Mmnten Tage 
-=." ;-;':-==-=~_~.~.-._.'-,"_:-:-:~-=-..o== 

Patronenbank 
Revolverbank 
Patronenbank 
Revolverbank 

Leitspindelbank 
Friismaschine 
Bohrmaschine 

uSW. 

4 
1 
4 
2 
5 
3 
6 

15 
25 
20 
12 
20 
10 

2 

45 
75 
60 
36 
33 
17 

3 

Maschinennach weis. 

Nr. 

1 
2 
3 
4 

5 
6 

Beschiiftigungsdauer (Tage) Besehafo Erfordero 

Maschine del' Artikel tignngso liehe 
dane. Masehinen 

A --~~--?J~.~~== ct~~~_~~:nzahl 
1--

Gr. Revolverbank 320 
Kl. Revolverbank 523 

Friismaschine 84 
Patronenbank 130 

Leitspindelbank 54 
Bohrmaschine 

410 136 215 
392 608 174 
112 65 

425 
268 580 910 

usw. 

1081 
1697 

261 
.555 

1812 

5 
7 
1 
3 
8 

Einige Griinde fiir den Niedergang alterer Betriebe. 

Es ist eine vielfach beobachtete Erscheinung, daB altere 
Fabrikbetriebe im Niedergang begriffen sind, obgleich auBere Ur­
sachen nicht erkannt werden konnen. Dem AuBenstehenden sind 
solche Erscheinungen fast vollig unverstandlich, da die Konjunktur 
in der betreffenden Branche nicht daniederliegt, die Fabrik viel­
mehr gut beschaftigt ist und in vielen Fallen die Zahl ihrer Arbeiter 
sogar erhohen muB. Und dennoch wird nichts verdient. Wo 
liegen da die Ursachen des Niederganges ~ Zunachst wird man 
an veraltete Fabriksmethoden denken. Zweifellos wird gerade 
hierin viel gesundigt. Ebenso wie es die alten Arbeiter fUr unnotig 
halten, die seit Jahrzehnten angewendete Werkzeugmaschine 
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durch eine moderne zu ersetzen, so straub en sich oft auch die alten 
Beamten, ja sogar die Inhaber gegen Neuerungen. Eine alte 
Werkzeugmaschine kann selbstverstandlich nicht so viel Arbeit 
liefern wie eine solche modernster Konstruktion. Die veraltete 
Maschine nimmt allerdings denselben Raum, oder nur minimal 
weniger, ein wie ein gleicher Maschinentyp neuester Konstruktion; 
aber eine einzige moderne Maschine leistet dieselbe Arbeit, zu 
welcher fruher drei, vier und mehr Maschinen notig waren. Nun 
wird von mancher Seite der Einwand gemacht, eine Neuanschaf­
fung sei sehr teuer. Ein moderner Typ koste zum Beispiel 4000 M., 
die drei alten Maschinen standen jedoch zusammen mit nur 400 M. 
zu Buch, man musse also ein zehnmal groBeres Kapital verzinsen. 
Freilich scheint dies Argument zunachst richtig, wenigstens dem 
Nichtfachmann. Man stelle aber, urn sich den Fall klar zu machen, 
folgende Uberlegung an: Der Arbeiter, welcher eine alte Maschine 
bedient, verdient zum Beispiel 1500 M. im Jahr. Das sind bei drei 
Maschinen jahrlich 4500 M. Lohn. Diese drei Maschinen leisten 
jedoch nur dieselbe Arbeit wie eine Neukonstruktion. Angenom­
men, ein Arbeiter an der neuen Maschine verdiene selbst 2000 M. 
imJ ahr, also gegen fruher 331/ 3% mehr, so fabriziert der Industrielle, 
welcher sich die neue Maschine nutzbar macht, urn rund 55% 
billiger. Die drei alten Maschinen benotigen jahrlich 5%, das sind 
bei obengenanntem Buchwert von 400 M. 20 M. Verzinsung. 
Abschreibungen sind nicht mehr notig, ja nicht einmal mehr mog­
lich, denn ihr Buchwert ist schon niedriger als ihr Materialwert. 
Zur fiinfprozentigen Verzinsung und zehnprozentigen Abschreibung 
sind fur eine neue Maschine, wenn diese 4000 M. kostet, 600 M. 
notig. Da aber bei Anwendung der neuen Maschine und Lieferung 
der gleichen Menge Arbeit wie. auf den drei alten Maschinen allein 
an Lohnen 2500 M. gespart werden, so bleibt trotz bedeutend 
hoherer Abschreibungen und Verzinsung das ansehnliche Plus von 
1900 M., ganz abgesehen davon, daB naturgemaB das Fabrikat bei 
der neuen Maschine viel genauer werden wird, mithin die Gute 
desselben und folglich auch die Konkurrenzfahigkeit steigt. Aus 
dem Verkauf der drei alten Maschinen werden auBerdem noch 
600 bis 800 M. oder mehr erzielt, so mit erscheint noch ein ein­
maliger Extraverdienst von ca. 400 M., urn welch en sich gewisser­
maBen der Anschaffungspreis der neuen Maschine reduziert. Der 
Mehraufwand an Kraft kann bei dieser Rechnung unberucksichtigt 

B I a n eke, Metallbearbeitung. 3 



34 Rentabilitatsberechnung fur Fabrikationsvorrichtungen. 

gelassen werden, da die eine neue Maschine ungeHihr so viel Kraft 
braucht, wie die drei alten zusammen. Wohl aber konnte man den 
geringeren Platz, der von dieser neuen Maschine gebraucht wird, 
und somit die geringeren Mietkosten noch zum Vorteil der neuen 
Maschine in Rechnung stellen. Es gibt nun aber auBer dem obigen 
noch andre Grunde fur den Niedergang eines Fabrikbetriebes. 
Deren einer ist der passive Widerstand, den viele Industriebeamte 
irgendwelchen Neuerungen entgegenbringen. Sie fuhlen, daB sie 
mit der Neuheit nicht Schritt halten konnen, und urn den Fabrik­
herm nicht zeigen zu mussen, daB sie veraltet und verbraucht 
sind, wehren sie sich mit aller Gewalt gegen den modernen Geist. 
So zerstoren sie die Reorganisationsplane ihrer Chefs schon im 
Entstehen, indem sie die wahren Motive ihres Abratens verbergen 
und mit gesuchten und bei genauem Hinsehen nicht stichhaltigen 
Grunden operieren. Die Furcht, von ihrem Posten verdrangt zu 
werden oder einen Teil ihres Nimbus zu verlieren, verleitet die 
Beamten zu dieser fUr das Geschaft so unheilvollen Stellungnahme. 

Rentabilitatsberechimng fiir Fabrikationsvorrichtungen. 

Bei allen Fabrikationsverbesserungen kommt es in erster Linie 
darauf an, zu untersuchen, ob der geplante Kostenaufwand fur 
Einrichtungen, welche lohnersparend wirken sonen, mit diesen Er­
sparnissen in Einklang zu bringen ist resp. ob ein Gewinn dadurch 
erzielt und gleichzeitig eine geniigende Amortisationsquote heraus­
gewirtschaftet werden kann. Vielfach werden leider, wie ich zu 
beobachten Gelegenheit hatte, genugende Voruntersuchungen 
nach dieser Richtung hin nicht angestellt, sondern es wird ein­
fach darauflos verbessert, ganz gleichgiiltig, ob der erhoffte Er­
foig iiberhaupt erzieit werden kann oder nicht. 

In der Werkstatt kann nur durch Herabminderung der Lohne 
ein hoherer Verdienst erzieit werden, und miissen daher die Be­
arbeitungszeiten vor Inangriffnahme der Fabrikationsverbesse­
rungen festgesetzt werden. Es ist jedoch nicht ganz leicht, die 
Zeiten einwandfrei festzulegen, denn mancherlei Faktoren miissen 
beriicksichtigt werden. Da ist erstens der Werkzeugmaschinen­
park in seinem ganzen Umfang; diesen zu kennen, ja zu beherr­
schen, ist ein Haupterfordernis. Hierzu gehort aber eine jahrelange 
Erfahrung in vielen verschiedenen Betrieben, urn gewissermaBen 
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mit einem Blick die Leistungsfiihigkeit der Maschinen richtig be­
urteilen zu konnen und, falls erforderlich, am richtigen Fleck ve1'­
bessernde Hand anzulegen. 

An sich hat die Beurteiling der Werkzeugmaschinen nach zwei 
Richtungen hin zu erfolgen. Einmal ist zu untersuchen, wie del' 
Genauigkeitsgrad der Arbeit sein kann, den die Maschine liefert, 
mit anderen Worten, wie die Maschine gearbeitet ist und welche 
Abniitzung vorliegt, andererseits aber ist zu priifen, welche 
Leistungsfiihigkeit die Maschine besitzt, d. h. welches Quantum 
Arbeit dieselbe leisten kann. 

Weiter ist bei der Aufstellung der Fabrikationszeiten die Giite 
des Werkzeuges, besonders des Drehstahles in Beriicksichtigung 
zu ziehen. Die beste und kraftigste Werkzeugmaschine kann 
exakte Arbeit von geniigender Menge nicht liefern, wenn das 
Werkzeug schlecht ist. 

Hier muB die Kunst des Fabrikationsingenieurs einsetzen, 
denn seine Hauptaufgabe besteht fast ausschlieBlich darin, ge­
eignete Hilfswerkzeuge und Vorrichtungen zu konstruieren, und 
bevor er dieselben in Arbeit nimmt, zu beurteilen, in welcher Zeit 
diese oder jene Operation mit Hilfe des von ihm zu konstruierenden 
Hilfswerkzeuges ausgefiihrt werden kann. Die Geistesarbeit ist 
also eine bedeutende. 

Um eine genaue Ubersicht iiber die Verdienstmoglichkeit, in 
welcher jede einzelne an dem Werkstiick vorzunehmende Ope­
ration angegeben wird, ferner die fiir sie verlangte Maschine sowie 
die Zeit des Aufspannens und des Arbeitsprozesses selbst zu er­
halten, kann zum Beispiel das hier nebenstehende Formular ver­
wendet werden, in welchem als Beispiel die Bearbeitungszeiten 
eines Vierzylindermotors angegeben sind. 

Das Schema laBt erkennen, welche Zeichnung und Stiicklisten­
nummer behandelt wird, ferner die Jahresproduktionsmenge, 
den Gegenstand und seine Anzahl sowie jeden bearbeiteten Teil, 
die notwendige Operation, die hierfiir llotwendige Maschine llebst 
ihrer Nummer, die ev. erforderlichen Vorrichtungen oder Werk­
zeuge, die fiir dieselben aufzuwendenden Kosten, die Aufspannzeit 
und die Arbeitszeit, so daB ohne wei teres zu ersehen ist, daB hier 
in diesem Falle fiir neu anzufertigende Werkzeuge die Summe von 
694 M. erforderlich ist, hingegen der Gegenstand selbst in 6 Stunden 
und 50 Minuten fix und fertig bearbeitet ist. 
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Ursprunglich betrug die Arbeitszeit vor Veranderung der Fa­
brikation rund zwolf Stunden. Es werden also bei jedem Geham:e 
5 Stunden Arbeitszeit gespart. Den Arbeitslohn zu 50 Pf. pro 
Stunde gerechnet, ergibt eine Ersparnis von 2,50 M. pro Gehause. 
Ein Unkostenaufschlag kann bei dieser Ersparnis ohne weiteres 
nicht mit angesetzt werden. Es ist also nicht zulassig, zu sagen, 
daB, da 2,50 M. Lohn gespart werden, man auch den Unkosten­
aufschlag von zum Beispiel 100% mit in Anrechnung bringen 
konnte und somit in der Lage ware, 5 M. Ersparnisse anzusetzen. 

Es ist dies aus dem Grunde nicht moglich, weil die neuen Werk­
zeuge und Vorrichtungen teurer sind als die alten, daher eine hohere 
Abschreibungssumme als die alten Fabrikationsmittel bedingen, 
wenn auch nicht proportional zu ihrem Wert, so doch zum Ar­
beitslohn, da ja dieser geringer wird. Besonders aber wird an 
Betriebskraft nicht weniger aufgewendet. 

Bei vorliegendem Beispiel betragt die jahrliche Produktions­
menge 325 Stuck, es werden also jahrlich allein an Arbeitslohn 
812,50 M. gespart. Da die Vorrichtung usw., wie aus der Zusammen­
steUung hervorgeht, 700 M. kostet, kann man im ersten Jahr aUein 
einen UberschuB von 100 M., in jedem weiteren aber einen solchen 
von ca. 800 M. erzielen. 

Hier kommt aber noch etwas hinzu, namlich da der Motor in 
dem hierbei veranschaulichten Bohrkasten (Fig. 10) fix und fertig 
gebohrt wird, faUt jegliches VorreiBen des GuBstuckes fort, und 
sind somit von den oben angegebenen ersparten 5 Stunden etwa 
11/2 Stunden fur die VorreiBarbeit in Rechnung zu bringen. Fur 
diese 11/2 Stunden kann im Gegensatz zu dem Vorhergesagten der 
Unkostenaufschlag mit in Anrechnung gebracht werden, da wir 
es hier nicht mit Maschinenarbeit zu tun haben, so daB also, urn 
bei dem Beispiel von 100% Kostenaufschlag und 50 Pf. Stunden­
verdienst zu bleiben, ein weiterer Verdienst von 75 Pf. pro Motor 
in die Wagschale faUt. 

Es ergibt sich nunmehr mit Hilfe der neuen Arbeitsvorrich­
tungen gegenuber dem alten Verfahren fur die 325 Motorgehause 
ein Gewinn von 812,50 M. plus 243,75 M., mithin 1056,25 M. Es 
wurden also im ersten Jahre schon 300 M., in jedem weiteren aber 
1000 M. mit Hilfe der Vorrichtungen erspart \verden, und so mit 
ist die Berchtigung nachgewiesen, daB die Fabrikation in der an­
gedeuteten Weise verandert wird. 
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Fig. 10. Bohrkasten zur vollstandigen Bearbeitung eines 4zyl. Auto­
mobilblockmotors. 

Beispiele von Hilfsmitteln zur Durchfiihrung del' 
Massenfabrikation. 

N aehdem in den vorhergehenden Teilen die Wegc gezeigt 
worden sind, wie die Vorarbeiten zur Einfiihrung einer Massen­
fabrikation zu geschehen haben, und die richtige Maschinenzahl 
bestimmt "vorden ist, wende ieh mieh spezieller den HilfF'mitteln, 
wic Spezialwerkzeugen, Aufspannvorrichtungen, Bohrkasten und 
Bohrsehablonen zu, mit Hilfe deren ja nur die Fabrikation ration ell 
betrieben werden kann. 
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Wir haben gesehen, daB sich mit der weiteren Ausgestaltung 
der N ormalisierung die Anzahl der gleichartigen und gleichen 
Einzelteile immer mehr vermehrt, mithin kann man auch fUr die 
Fabrikationshilfsmittel entsprechend hohere Gestehungskosten 
aufwenden. 

lch behandle zunachst die Bohrschablonen. 
Unter diesen sind nun nicht Vorrichtungen zu verstehen, mit 

Hilfe deren die Stlicke angerissen werden oder die Korner zum 
Bohren eingeschlagen werden, sondern die Bohrschablonen mlissen 
derartig konstruiert sein, daB dieselben wahrend des Bohrens liber 
den Stlicken bleiben und sogar noch dem Bohrer emen Halt 
geben, damit ein Abweichen desselben zur nmoglichk it ge­
macht wird. Durch 
Anwendung der­
artiger Fabrika-
tionsvorrichtun­

gen ist es mog­
lich, die Teile aus­
tauschbar zu ma­
chen und somit 
in der Mon tage 
bedeutende Vor­
teile zu erzielen, 
da hierdurch die 

Nacharbeit 
der Teile fortfallt. 

Der gleiche 
Vorteil macht sich 

Fig. ll. 
Einfacherer Bohrkasten. 

. : 
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auch bei Reparaturen bemerkbar, denn der Kunde hat alsdann 
der Fabrik nur die Nummer des schadhaft gewordenen Teils 
aufzugeben und kann zufolge der exakten Fabrikation und 
der Austauschbarkeit der Teile nach Erhalt desselben das Ein­
bauen selbst vornehmen. Der erste der veranschaulichten Bohr­
kasten (Fig. 11) ist einfacherer Art. Hier sind die Teile im Roh­
guB so gleichmaBig, vermoge der Anwendung einer Formplatte 
und Formmaschine in der GieBerei, daB sich ein nachtragliches 
Festspannen durch seitlich angebrachte Schrauben erlibrigt. 
Durch den an der Seite angebrachten Hebel mit Nase wird die 
obere Platte fest, sowohl auf den Bohrkasten wie auf das GuB-
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stuck selbst, aufgedruckt. Wie die Figur zeigt, werden auch nur 
vier Locher von oben gebohrt; die im Boden befindlichen Locher 
dienen nur dazu, den Borspanen genugende Abflu13wege zu geben. 

Bedeutend -komplizierter ist der zweite Bohrkasten (Fig. 12). 
Hier werden zehn Locher auf vier verschiedenen Seiten gebohrt, 
und da bei dem immerhin komplizierten und zum Teil dunn­
waridigen Gu13stuck nicht mit so tadellosen Formen gerechnet 
werden kann, ergibt sich die Notwendigkeit , unter Zuhilfenahme 

Fig. 12. Komplizierterer Bohrkasten. 

einer Anzahl von Flugelmuttern und leichtgangigen Schrauben 
das Stuck nach dem Einlegen in den Bohrkasten in die Mittellage 
zu bringen. Das Festhalten geschieht auch hier wieder durch das 
Anschrauben des Deckels. 

Eines der wichtigsten Hilfsmittel zur rationellen mechanischen 
Metallbearbeitung stellen ferner die Aufspannvorrichtungen dar. 

Die nachste Vorrichtung ist zum schnellen Aufspannen von 
Lokomotivkurbelzapfen (Fig. 13) konstruiert worden und ermog­
licht, das Aufspannen in weniger als funf Minuten zu vollenden. 
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An dem Kurpelzapfen mussen die Lagerzapfen fiir Treib- und 
Kuppelstange, der Endzapfen und die Riickseite der Kurbel be­
arbeitet sein, bevor der Schieberstangenzapfen gedreht werden 
kann. Die bearbeitete Seite der Kurbel wird alsdann an die durch 
Schraube verstellbare Gegenstutze gelegt, der Riegel umgelegt 
und die Schraube solange bewegt, bis der Triebstangenlagerzapfen 
in die richtige Lage gebracht ist. Hierauf wird die Gegenspitze 
angesetzt und der Halteriegel fest angezogen. 

Damit in der Planscheibe Gleichgewicht herrscht, ist auf der 

Fig. 13. 

dem Ausschnitt fiir den Lagerzapfen gegeniiberliegenden Seite ein 
verstellbares Gewicht angeordnet, um auch verschiedene GraBen 
von Kurbelzapfen bearbeiten zu kannen. 

Wie wichtig ferner allerlei speziellere MeBgerate und MeBvor­
richtungen sind, habe ich schon erwahnt. Eine besondere Art 
solcher Vorrichtungen ist ein MeBapparat fiir Bandagenwalzwerk. 
Die nachstehende Fig. 14 stellt nun einen selbsttatigen MeBapparat 
fiir Bandagenwalzwerke dar. 

Der Apparat besteht in der Hauptsache aus nachstehend be­
zeichneten Teilen: 
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MeBrolle, 
Wagen, 
Schiene mit Handgriff, 
feststehender Bock, 

Gradbogen, 
Zeiger, 
verstellbarer Stift. 

Die MeBrolle ULuft an der Innenseite del' wahrend des Walz­
vorganges zu messenden Bandage. Der kleine Wagen, an welchem 
del' MeBrollentrager durch ein Scharnier befestigt ist, wird durch 
das Gegengewicht entsprechend dem GroBerwerden del' Bandage 
beim Walzen zuriickgezogen. Del' Bock, welcher den Gradbogen 
und den Zeiger tragt, wird auf das Walzwerk aufgeschraubt. Del' 
verstellbare Stift iibertragt die Bewegung des Wagens auf den 
Zeiger. Del' Zeiger ist in seinen Schenkelabmessungen im Verhalt­
nis 10 : 1 gehalten und zeigt infolgedessen eine MaBdifferenz in 
zehnfacher GroBe an. Dadurch, daB der Zeiger fortwahrend durch 
die Feder mit dem vorgenannten verstellbaren Stifte in standigem 
Kontakt gehalten wird, zeigt der Apparat ein jegliches Umrund­
laufen der Bandage genau an. Befindet sich der Zeiger in Ruhe­
stellung, so legt er sich gegen den Anschlagstift. Das Einstellen 
des Stiftes auf das gewUnschte MaB geschieht etwa auf folgende Art: 
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Die Drehrolle des Bandagenwalzwerkes wird entsprechend 
dem gewiinschten Querschnitt der Bandage gegen die Profilwalze 
gefahren; dies geschieht am vorteilhaftesten durch Zwischenlegen 
eines PaBstiickes von entsprechender Starke; nun nimmt man 
einen verstellbaren MeBbiigel, legt denselben mit einem Schenkel 
hinter die Drehrolle, so daB man an die Innenseite des anderen 
Schenkels die MeBrolle anlegen kann. Alsdann wird der Stift so 
eingestellt, daB der Zeiger durch denselben auf Mittelstellung 
gedriickt wird und zeichnet den Punkt auf den Gradbogen mittels 
eines Kreidestriches an. Durch diese Operation ist die ganze Ein­
stellung des Apparates bewerkstelligt, und mit dem Walzen der 
Bandage kann begonnen werden. Der feststehende Bock, welcher 
den Gradbogen tragt, ist moglichst nahe an den Fiihrerstand 
heranzuriicken, damit der Vorwalzer stets die Bewegung des 
Zeigers vor Augen hat. Dadurch, daB der Vorwalzer die Beobach­
tung des MeBapparates iibernimmt, wird der sonst zum Messen 
notwendige Mann iiberfliissig. 

Sobald die MeBrolle nach Beginn des Walzens Platz finden kann, 
wird sie eingeschlagen und die Bandage fertig angewalzt. 

Alsdann wird die MeBrolle hoch geklappt, und ist somit ein 
freies unbehindertes Hantieren beim Ablegen und Wiederauflegen 
der Bandage gestattet. 

Konstruktion von Spezialwerkzeugen. 

Es wird nach dem V orangegangenen nunmehr die Frage zu 
beantworten sein, nach welchen Gesichtspunkten die Konstruktion 
von Spezialwerkzeugen iiberhaupt vorzunehmen ist. Zunachst 
muB man sich, bevor an die eigentliche Konstruktion heran­
gegangen werden kann, vor aHem dariiber klar sein, auf welche 
Genauigkeit es in dem Werkstiicke ankommt und welche MaBe 
untereinander genau stimmen miissen. Es ist also erforderlich, 
ganz genau zu wissen, auf welche Bearbeitungen hauptsachlich 
Riicksicht zu nehmen ist, urn eine Austauschbarkeit der Teile 
garantiert zu haben. 

Zum besseren Verstandnis, wie hier zu Werke zu gehen ist, 
mochte ich ein einfaches Beispiel behandeln. Es sei der in unten­
stehender Fig. 15 gezeigte Lagerbock in groBeren Mengen, mehrere 
hundert Stiick, herzustellen, so daB sich also auf jeden Fall ver-
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lohnt, besondere Fabrikationseinrichtungen zu treffen. Nun ist 
nach dem soeben Gesagten sofort zu untersuchen, welche Teile 
miissen exakt in den MaBen iibereinstimmen resp. welche sind iiber­
haupt zu bearbciten. 

Es sind dies die GrundfHichen, auf welche del' Lagerbock zu 
stehen kommt, die Bohrung fiir die Welle und die vier Locher in 
del' GrundfHiche, sowie die vier Locher in dem flanschartigen An­
satz. Es sei von vornherein bemerkt, daB auch diese letzteren 
vier Locher exakt stimmen miissen, weil ein Hauptbetandteil del' 
Maschine an dies em Lagerbock befestigt wird. Demzufolge muB 
auch die eine Flache des flanschartigen Ansatzes bearbeitet werden. 

Da nun noch ein zweiter 
Lagerbock, allerdings einer 
anderen Konstruktion, hier 
Verwendung findet und an­
dererseits ein Elektromotor 
auf eine gemeinsame Grund­
platte mit diesen Lager­
bocken zu stehen kommt , 
so ist es erforderlich, daB 
das MaB von Mi tte Bohrung 
bis Auflageflache des Lager-

Fig. 15. Lager. bockes stets absolut gleich 
ist. Ferner miissen die acht 

Locher, die bearbeitete Seite des flanschartigen Ansatzes und die 
Bohrung genau stimmen. 

Die Messung del' Rundteile erfolgt mittels Grenzlehren, wie 
solche in dem Kapitel uber "Normalisierung und Massenfabri­
kation" beschrieben worden sind, bieten also fiir uns momentan 
eine Schwierigkeit nicht mehr, vielmehr handelt es sich fur uns 
an erster Stelle 11m eine einwandfreie Fabrikation dergestalt, daB 
das MaB zwischen Mitte Bohrung und Grundflache des Lagers 
scharf eingehalten wird. 

Zunachst ist die :b~rage zu beantworten, welches wird die erste 
Operation sein. ZweckmaBig wird man von del' Grundplatte aus­
gehen, damit man fur die spateren Vorrichtungen einen Ausgangs­
punkt hat, d. h. eine ein fiir allemal festliegende bearbeitete 
Flache. Wir spannen also den Lagerbock resp. gleich mehrere 
hintereinander, auf del' Hobel- odeI' Fl'asmaschine auf, wozu wir 
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natiirlich eine zwar sehr einfache Vorrichtung gebrauchen, die 
abel' immerhin so konstruiert ist, daB del' Arbeiter ohne viel 
Schwierigkeit die Teile hintereinanderweg einspannen kann. Auf 
eine solche Einspannvorrichtung mochte ich hier nicht eingehen, 
da dieselbe zu einfach ist. 

Wir haben nun den Lagerbock auf seiner Grundflache be­
arbeitet, haben also eine Flache erhalten, welche das eine Ende 
des exakt innezuhaltenden MaBes darstellt. Die nachste Frage 
wird nun sein, wie ist die Bohrung, als dem zweiten MaBende, zu 
bearbeiten. Wir entscheiden uns in diesem FaIle, da ja gleichzeitig 
die eine Seite des flanschartigen Ansatzes zu bearbeiten ist, flir 
eine Drehbank und werden mithin VOl' die Aufgabe gesteIlt, eine 
Aufspannvorrichtung zu konstruieren, welche derartig wirkt, daB 
del' Lagerbock, nachdem er festgespannt ist, in eine solche Lage 
gegenuber del' Planscheibenmitte kommt, daB nach erfolgter Aus­
bohrung die Mitte diesel' Bohrung von del' Grundflache des Lager­
bockes den gewunschten exakten MaBabstand hat. 

Die nachfolgende Fig. 16 zeigt eine derartige Vorrichtung und 
zwar ist dieselbe auBerst einfach und z,\var unter Zuhilfenahme 
einer beliebigen Klobenscheibe fertiggestellt. Wir haben hier am 
unteren Ende einen Winkel festgespannt, dessen senkrechte Ent­
fernung von del' Mitte des Spindelstockes oder der Klobenscheibe 
das exakte gewunschte MaB hat. Auf diesen Winkel wird nun das 
Lagerbockchen aufgestellt und von oben, wie auf der Zeichnung 
ersichtlich ist, festgespannt. Damit nun eine seitliche Verschie­
bung nicht moglich ist, erhalt del' obere Spannkloben eine Form, 
welche ungefahr del' Form des oberen Teiles des Lagerbockchens 
entspricht, und damit wahrend der Bearbeitung del' FuB des 
Lagerbockchens sich nicht verschieben kann, wird von beiden 
Seiten del' FuB durch kleine Schrauben gehalten. 

Es wird nicht moglich sein, daB del' FuB des Lagerbockes nicht 
preB auf dem unteren Winkel aufsteht. Sollte abel' dennoch zu­
folge eines geringen GuBfehlers die Mittellinie del' Bohrung nicht 
genau senkrecht uber der Mitte del' Grundflache des Bockchens 
stehen, so hat das an sich auf die Genauigkeit der Fabrikation 
keinen EinfluB, wie spater gezeigt werden wird. Bei diesel' Operation 
handelt es sich ja nul' darum, daB das MaB zwischen der horizon­
talen Mittellinie del' Bohrung und der Grundflache stimmt. Die Dreh­
und Bohrarbeit geht nun auf bekannte Art und Weise VOl' sich. 
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Die weitere Forderung ist nun die, daB die vier Locher in dem 
Flansch und die vier Locher iri der Grundflache stimmen. Was 
bedeutet nun hier das exakteMail ? 

Es mussen erstens die vier Locher im Flansch auf einem Loch­
kranz sitzen, welcher absolut konzentrisch zur mittleren Bohrung 
liegt, und die Locher untereinander mussen genau unter 90 % 

stehen. Die vier Locher im Fuil hingegen mussen so gebohrt 
werden, dail sie von einer durch die Mitte der Bohrung auf die 
Grundflache gefallten senkrechten gleichen Abstand haben, damit 

I@>i@i 
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Fig. 16. Aufspannvorrichtung. 

beim Aufschrauben dieses Lagerbockchens auf die vorhin erwahnte 
Grundplatte die Bohrungsmitte nicht seitlich herausgeruckt ist. 

Nachdem dieses festgestellt ist, tritt wieder die Frage an uns 
heran, von welchen Teilen gehen wir jetzt bei der Fabrikation 
als Anlageflache aus. Hierzu stehen uns zwei bearbeitete Flachen 
zur Verfugung, namlich einerseits die Grundflache und anderer­
seits die Bohrung. Der hier veranschaulichte Bohrkasten (Fig. 17) 
zeigt nun, wie die Befestigung des Lagerbockchens in dem Bohr­
kasten erfolgt. 

Wir haben in dem Bohrkasten wieder zwischen der Mittellinie 
des Bolzens und der Flache, auf welche die Grundmiche des Bock­
chens zu stehen kommt, das exakt einzuhaltende Mail. Wir 
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schieben also das Lagerbockchen von der Seite in den Bohrkasten 
hinein, so daB die Grundflache preB auf der Anlageflache aufsitzt, 
und schieben dann den Bolzen, welcher mittels Keil festgehalten 
wird, durch die Bohrung hindurch. Wir haben nun einerseits 
durch den Bolzen die Bohrung des Lagerbockchens festgehalten 
und sind in der Lage, die vier Locher auf dem Flansch konzen­
trisch zu bohren; dadurch andererseits, daB die Grundflache preB 
auf der Anlageflache im Bohrkasten aufsitzt, ist Gewahr dafiir 
gegeben, daB sich das Bockchen im Kasten selbst nicht verschieben 
kann. 

Zu aHem UberfluB konnen aber die beiden Fliigelschrauben 
noch angezogen ·werden, damit das Bockchen gegen den Bolzen 
gedriickt wird. Stimmt nun der Bohrkasten genau, \vas natiirlich 

Fig. 17. Bohrkasten. 

Grundbedingung ist, so kann man jede Garantie eingehen, daB 
die Teile untereinander im vollsten Sinne des Wortes austauschbar 
sind und mithin die Fabrikation eine tadellose ist. 

Uber den Bohrkasten selbst sei noch folgendes gesagt: 
Wir haben Locher an zwei Seiten des Bohrkastens zu bear­

beiten. Infolgedessen muB er so konstruiert sein, daB er winkel­
recht auf den , den Bohrungen gegeniiberliegenden Seiten auf der 
Bohrmaschine Aufstellung finden kann. Es ist alsdann dafiir 
Sorge zu tragen, daB die Bohrspane geniigende AbfluBwege finden. 
Zu dem Zwecke sind die geharteten Buchsen samtlich etwas 
verkiirzt, damit zwischen dem Werkstiick und dem Bohrkasten 
resp. der geharteten Buchse ein AbflieBen der Bohrspane statt­
finden kann. 

Als weiteres nicht unwichtiges Moment ist hervorzuheben, 
daB der Bohrkasten zwar stabil und widerstandsfahig sein muB, 
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damit er sich einerseits nicht verziehen kann, wenn das Stuck 
hineingespannt wird, und andererseits auch einen gewissen Wider­
stand gegen Bruch aufweist, vor aHem aber nicht zu schwer sein 
darf, damit das Werkstuck durch den Bohrkasten nicht wesent­
lich schwerer gemacht wird und infolgedessen den ArbeitsprozeD 
verlangsamt. 

Der veranschaulichte Bohrkasten (Fig. 17) zeigt daher eine 
Reihe von Aussparungen , welche die Festigkeit nieht beein­
£lussen, das Gewieht aber erheblieh verringern. Der hier besehrie-

Fig. 18. Zweiteiliger Bohrkasten. 

bene und veransehauliehte Bohrkasten war nur ein einteiliger, 
es kommen jedoeh auen haufig zweiteilige Vorriehtungen vor, von 
denen im folgenden ein Beispiel (Fig. 18) veransehaulieht wer­
den solI. 

Die Zeiehnung zeigt, wie derselbe zusammengehalten wird , vor 
aHem aber aueh, daD es unmoglich gemaeht werden muD, daD 
solche Bohrkasten, bei denen Ober- und Unterteil nieht dureh 
ein Seharnier verbunden sind, auf eine andere als nur auf eine 
einzige Art und Weise zusammengestellt werden konnen. Man 
beachte die ungleiehmaDig verteilten Prisonstifte und Sehrauben. 
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Hier zeigt sich auch wieder, daB der Bohrkasten auf beiden Seiten 
eine gute und normale AuflagefHiche haben muB, daB fiir geniigende 
AbfluBwege der Spane gesorgt sein und daB , wo irgend angangig, 
Material gespart werden soIl, urn den Kasten so leicht wie mog1ich 
zu machen. Se1bstverstand1ich sind auch bei diesem Kasten 
solche Erwagungen, wie oben beschrieben, anzustellen. Es wtirde 
jedoch zu weit fUhren, den gesamten Gedankengang nochma1s 
zu beschreiben. 

Urn auch einen der einfachsten Bohrkasten, oder wie sie hier 
besser heiBen wiirden, Bohrschab1onen zu veranschaulichen, sei 
eine solche in Fig. 19 mit dem dazugehorigen Arbeitssttick hier­
unter veranschaulicht. 

Ich verlasse nun das Gebiet der Bohrkasten und mochte noch 
einiges tiber Spezia1werkzeuge und sonstige 
Fabrikationsmitte1 sagen. 

Im wesent1ichen werden besondere Dreh­
werkzeuge bei der Verwendung von R e­
volverbanken und noch mehr bei Automaten 
gebraucht werden. Im allgemeinen sind 
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diese Werkzeuge schon durch die ~I r ------------, 
Kata10ge der Werkzeugmaschinen- (2)1 ]0 
fabriken bekannt. Auch habe ich L-___ -' , 
einiges in dem Kapite1 tiber "Nor- Fig. 19. Kleiner Bohrkasten. 
malisierung und Massenfabrika-
tion" erwahnt. Ich beschranke mich daher darauf, ein sog. Ega1i­
sierwerkzeug (Fig. 20) zu bringen und einen Hoh1bohrkopf in 
Fig. 21 zu veranschau1ichen. 

Das Egalisierwerkzeug kann iiberall da vortei1haft Anwendung 
finden, wo es auf groBe Genauigkeit ankommt. Das Werkzeug 
se1bst steckt in einem Stichelhaus, welches im Revo1verkopf 
befestigt ist. Die Arbeitsweise geht im iibrigen klar aus der Zeich­
nung hervor. 

Die Venvendung und Arbeitsweise·des weiter gezeigten Hoh1-
bohrkopfes ist fo1gende: 

Die Welle , we1che hoh1 gebohrt werden soll, wird auf einer 
Hoh1bohrbank resp. Drehbank an einem Ende in die P1anscheibe 
eingespannt; das andere Ende ruht auf einer Rollen1iinette oder 
einem Rollbock. Urn dem Hoh1bohrkopf gleich von vornherein 
die richtige Fiihrung zu geben , wird mit einem Drehstah1 em 

B 1 an eke. Metallbearbeitung. 4 
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Rundkanal ausgedreht, welcher der Messerbreite des Bohrkopfes 
entspricht. Der Bohrkopf wird auf ein entsprechend langes Rohr, 
welches mit kleinen BronzepHittchen zur Fiihrung versehen ist, 
aufgeschraubt. Dieses Rohr wird an seinem hinteren Ende fest 
in den Support eingespannt, und ist hier die Einspannstelle mit 
einer entsprechenden Verschraubung versehen, um den zur Kiih­

1 

lung der Messer und zum 
Auswaschen der Spane no­
tigen Druckschlauch der 
Seifenwasserpumpe anzu­
bringen. Man wendet beim 

Fig. 20. Egalisierwerkzeug. 

Hohlbohren Schnitt­
geschwindigkeiten von ca. 
20 man, bei entsprechen­
dem Vorschub. Die Hohl-

bohrbank arbeitet vollstandig automatisch und bedarf absolut 
keiner Wartung. 

Der Hohlbohrkopf tragt an seinem vorderen Ende die Schneide­
messer, und zwar je nach dem Durchmesser drei und mehr. Die 
Messer sind so gearbeitet, daB sie nur vorn schneid en und die seit­
lichen Flachen gleichzeitig als Fiihrung dienen. Der schwachen 
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Fig. 21. Hohlbohrkopf 

Wandung halber zieh t man es vor, den Korper des Hohlbohrkopfes 
aus gutem Siemens-Martin-Stahl anzufertigen. 

Es sei noch erwahnt, daB man, urn keine breiten und groben 
Spane zu bekommen, durchschnittlich drei Messer hintereinander 
arbeiten laBt, und zwar so, daB das zuerst schneidende Messer einen 
schmalen Span aus der Mitte heraushebt, das zweite Messer den 
Span verbreitert und das dritte und letzte Messer die ausgehobene 
Flache nachschlichtet. Vorteilhaft ist es, das hintere Ende des 
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Kopfes mit einer Anzahl Fiihrungsnocken , welche der Zahl der 
Messer entsprechen, zu versehen. 

Die Art, wie die Messer im Hohlbohrkopf befestigt sind, geht 
aus der Zeichnung deutlich hervor. Beim Hohlbohren muB auf 
geniigende Seifenwasserzufiihrung, welche durch das Rohr hin­
durchgeleitet wird, geachtet werden. Das Seifenwasser urnspiilt 
alsdann die Messer und fiihrt die Spane an der AuBenseite des 
Rohres entlang aus dem Bohrloch heraus. Ein zwischengeschal­
tetes kleines Sieb verhiitet das Einlaufen der Bohrspane in das 
Saugbassin der Seifenwasserpumpe. 

Die nachste Fig. 22 zeigt einen expandierenden Dorn, welcher 
speziell beirn Nachdrehen und Nachfeilen Venyendung findet. Der 
Dorn eignet sich ganz vorziiglich zum Schleifen von Frasem auf 
der Werkzeugschleifmaschine. Durchweg stimmen bei diesen 
Frasern die Durchmesser der Bohrungen nicht genau iiberein, 

Fig. 22 . 

und somit kornmt es leicht vor, daB ein Fraser nicht genau zen­
trisch geschliffen wird. Dieses hat einen doppelten Nachteil , 
erstens schneidet der ungenau geschliffene Fraser nur einseitig 
und leistet infolgedessen nur ungefahr die Halite wie ein genau 
geschliffener Fraser; zweitens bedingt die Uberanstrengung des 
Frasers ein sehr schneHes Stumfwerden und mithin den doppelten 
VerschleiB. Bei Anwendung des zentrisch spannenden Domes 
k6nnen eben gesagte Ubelstande nicht vorkommen. Die Art del' 
Konstruktion resp. die Anfertigung eines solchen 'Werkzeuges 
geht deutlich aus der Zeichnung hervor. 

Urn zum SchluB auch ein Beispiel von einer Aufspannvorrich­
tung fiir kleinere Massenartikel zu geben, fiige ich auch eine solche 
in Fig. 23 bei. Diese Vorrichtung hat den Zweck, acht Gegenstande, 
\Vie punktiert gezeichnet, aufzunehmen. Es ist klar, daB mit Hilfe 
einer solchen Vorrichtung die Aufspannarbeit bedeutend erleichtert 
wird und man vor aHem in del' Lage ist , die Teile hintereinander­
weg, ahnlich wie dies schon bei dem Beispiel del' Lagerb6ckchen 
erwiihnt ist, zu hobeln odeI' zu £rasen. 

4* 
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Der Grundsatz der rationeHen Massenfabrikation ist in kurzen 
Worten der: mit einer einzigen Aufspannung samtliche nur irgend 
moglichen Operationen fertig zu machen. Die Arbeit des Um­
spannens und wieder Zentrierens ist sehr zeitraubend und beein­
fluBt zudem die Genauigkeit ungiinstig, so daB dem einmaligen 
ArbeitsprozeB unbedingt der Vorrang zu geben ist, gleichgiiltig, 
ob dadurch die Werkzeuge und Aufspannvorrichtung teuer werden. 

Da aber der wirtschaftliche Erfolg bei aHem Arbeiten der aHein 
maBgebende Gesichtspunkt ist, so ist stets vorher eine Rentabili-

Fig. 23. 

t~itsberechnung anzustellen, urn sich iiber den Nutzen einer et­
waigen Vorrichtung von vornherein im klaren zu sein. Freilich 
ist hierbei das erstrebens\"erte Ziel eine durchgreifende Speziali­
sierung im Fabrikat, urn dadurch die Moglichkeit zu erhalten, 
wenig verschiedene Teile aber von urn so groBerer Stiickzahl zu 
erhalten. 

Vergleichende Arbeitsmethoden. 

Wie in den friiheren Kapiteln angedeutet ist, wird es nicht 
immer ganz leicht sein, die richtige und in dem einzelnen Fall 
beste Fabrikationsmethode anzuwenden, denn es kommt nicht 
allein darauf an, das Fabrikat entsprechend seinem Verwendungs-
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zweek mit geringerer oder groBerer Genauigkeit herzustellen, 
sondern vor aHem mogliehst billig. 

Urn nun einmal vor Augen zu fiihren, wie versehiedenartig der 
einzusehlagende Weg sein kann, und daB es unter diesen Wegen, 
wenigstens bei entspreehender Stiiekzahl der zu fabrizierenden 
Teile, nur eine n riehtigen gibt, moehte ieh mieh eines eklatanten 
Beispiels bedienen. 

Wie ieh schon in dem Absehnitt iiber Niedergang alterer Be­
triebe gesagt habe, hangt viel von der riehtigen Anwendung der 
vVerkzeugmasehinen abo Dort handelt es sieh aber nur um ein 
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Fig. 24. 

und dieselbe Art von Werkzeugmasehinen, namlieh normale Dreh­
banke, hier dagegen kommen andere Arbeitsmethoden in Frage. 

Als Beispiel moehte ich unter Anlehnung an eine Broschiire 
der Firma Loewe einen von der Stange herzustellenden Bolzen, 
der sieh naeh einem Ende zu verjiingt und an dem sehwaehsten 
Ende Gewinde tragt, wahlen. Die Fig. 24 zeigt das Stiick in natiir­
licher GroBe. 

Als Einheit soIl angenommen werden, daB 100 Bolzen in 
10 Stunden herzustellen sind, und es solI untersueht werden, 
welche Fabrikationsmethode als die rationellste in Anwendung 
kommt. Es stehen zu dem Zweck drei Maschinenarten zur Ver­
fiigung: Drehbank, Revolverbank, Revolverautomat. 

Zur Bearbeitung auf del' Drehbank sind noch zwei Hilfs­
maschinen erforderlich, namlich eine Abstechhank (Fig. 25) und 
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eine Zentriermaschine (Fig. 26) zum Anbohren der K6rnerspitzen. 
Die notwendige Leitspindelbank veranschaulicht Fig. 27. Es 
ergibt sich nun, daB 

a) die Abstechbank 21/2 Stunden arbeiten muB, 
b) die Zentriermaschine 11/2 Stunden, 
c) die Leitspindelbank 66 Stunden, 

mithin wiirden allein 7 Leitspindelbanke gebraucht werden, was 

Fig. 25. 

fur das Anlagekapital und seine Amortisation sehr stark in die 
Wagschale faUt. Die AufsteUung ergibt, daB zur Anfertigung von 
100 Bolzen bei Anwendung dieser Methode 70 Stunden, mithin 
7 gelernte Arbeiter innerhalb 10 Stunden erforderlich sind. 

Bei der Fabrikation mit Hilfe der Revolverbank (Fig. 28) 
fallen die Abstechbank und die Zentriermaschine fort, da diese 
Operationen von der Maschine selbst ausgefiihrt werden und die 
Stange nicht erst zerschnitten werden muB, sondern in die Hohl­
spindel der Maschine eingesteckt \Vird. 



Fi!!. 26. 

Fig. 27. 
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Die Revolverbank ist aber auch nicht in der Lage, das Quan­
tum von 100 Bolzen in 10 Stunden zu schaffen, sondern benotigt 
hierzu 14 Stunden, d . h. 1,4 gelernte Arbeiter. 

Die dritte Moglichkeit zur Fabrikation dieses Teiles liegt in 
der Anwendung einer automatischen Revolverdrehbank (Fig. 29). 
Diese ist imstande, die gewiinschte Anzahl der vorbezeichneten 
Bolzen in 10 Stunden fertigzustellen, wofiir jedoch nur 1/5 Mann 

Fig. 28. 

Bedienung erforderlich ist, da ein Mann 5 Maschinen nebeneinander 
bedienen kann. 

Zusammengestellt ergibt sich, daB 
bei der ersten Methode fiir 70 Std. Lohn bezahlt werden muB, 

" zweiten ,,14 und 
" "dritten 2 

Zu dies em Ergebnis ist jeweils der notwendige Aufschlag fiir 
Unkosten und Amortisation der Maschine zuzuschlagen und darf 
bei Methode 3 naturgemi:if3 nicht mit zwei Stunden Maschinenzeit 
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gerechnet werden, sondern auf die zwei Lohnstunden ist ent­
sprechend den 10 Stunden Maschinenarbeit ein 5fach hoherer, 
als der normale, Aufschlag zu machen, denn die Maschine arbeitet 
tatsachlich 10 Stunden. Allerdings liegt es trotzdem ohne wei teres 
auf der Hand, daB der dritten Methode der Vorzug zu geben ist. 

Liefertermine und Akkorde. 

N eben der rationellen und moglichst billigen Fabrikation 
ist eine richtige Bemessung der Akkorde, sowie die exakte rnne­
haltung der Lieferungstermine das Haupterfordernis, urn die 
Kundschaft in jeder Beziehung zu befriedigen und somit gute 
Geschafte zu machen. Vielfach habe ich aber gesehen, daB bei. 
den Punkten in den Fabriken nicht geniigende Beachtung ge­
schenkt wird. 

Haufig hort man auch die Arbeiter von einem guten und 
einem schlechten Akkord sprechen. Bei dem sogenannten guten 
Akkord werden die Maschinen nicht geniigend ausgenutzt und 
infolgedessen wird unrentabel gearbeitet, weil der Arbeiter lang­
samer arbeiten wird, urn den Akkord nicht als guten erkennen 
zu lassen. Der schlechte Akkord wird dagegen vom Arbeiter 
mit Vorliebe zwischen gute Akkorde zwischengeschoben, damit 
er sich sozusagen von dem schlechten Verdienst wieder erholen 
kann. 

Das beste Mittel, gute und schlechte Akkorde zu beseitigen, 
kann in der Anwendung einer graphischen Methode gesehen 
werden, denn diese zeigt alle Schwankungen klar und deutlich. 

Die vorteilhafteste Grundlage, urn solche Akkorde graphisch 
aufzuzeichnen, ist die Lohnsumme bezogen auf die bearbeitete 
Flache. Der Dreher oder Hobler hat stets Flachen zu bearbeiten, 
gleichgiiltig ob diese Flachen in einer Ebene liegen oder sonst­
wie geformt sind. Man kann daher nach den vorhandenen Akkord­
satzen sehr wohl eine groBe Anzahl von Arbeitsstiicken auf die 
fUr eine bestimmte Menge von Quadratzentimetern gezahlten 
Lohne untersuchen, urn so einen Einheitspreis festzusetzen. 

Selbstverstandlich kann fUr die einzelnen Flachen je nach 
ihrer Form nicht der gleiche Grundpreis pro Quadratzentimeter 
gezahlt werden, sondern derselbe muB nach der Schwierigkeit 
der zu bearbeitenden Flache variieren und auBerde~ muB er 
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je nach den zur Verwendung kommenden Arbeitsmethoden und 
des zu bearbeitenden Materials verschieden sein. 

Einen Grundpreis fiir den zu bearbeitenden Quadratzentimeter 
mochte ich hier nicht angeben, da derselbe in den einzelnen Be­
trieben wohl schwankend sein wird und muB; aber nachdem 
einmal ein solcher Grundpreis zum Beispiel fiir einen Quadrat­
zentimeter GuBeisen festgesetzt ist und die prozentualen Er­
hohungen oder Verminderungen dieses Grundpreises bei Be­
arbeitung von gebogenen Flachen, bei der Verwendung einer 
Revolverbank anstatt einer Leitspindelbank, oder fiir Messing, 
HartguB oder StahlguB be- 500 
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vornherein ein fiir aHemal 
'100 
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Fig. 30. 

tikalen hingegen die zu bearbeitenden Quadratzentimeter auf­
getragen sind. Man erkennt so fort die Zickzackbewegung del' 
Kurve und das nicht gleichmaBige proportion ale Ansteigen des 
Akkordpreises. Diese Kurve miiBte vielmehr in der Art del' 
punktiert gezeichneten Linie verlaufen, woraus sofort zu ersehen 
ist, daB hier die Akkorde richtig sein miissen. 

Ein wesentliches Hilfsmittel zur Durchfiihrung del' einma] 
festgelegten Akkorde und gleichzeitig einer den Verhaltnissen 
del' jeweiligen Maschine angepaBten Schnittgeschwindigkeit kann 
in del' Anwendung von GeschwindigkeitstabeHen fiir jede ein­
zelne Werkzeugmaschine gesehen werden. Hier ist nul' der zu 
drehende Durchmesser des Arbeitsstiickes in zwei Grenzen, zum 
Beispiel 60~70 odeI' 70~80 mm anzugeben und fiir diesen Durch­
me sseI' die betreffende Stufe del' Stufenscheibe, auf welcher sich 
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der Riemen befinden muB, und ob mit oder ohne Radervorgelege 
gearbeitet werden solI. 

Bei Drehbanken mit Einscheibenantrieb wird die entsprechende 
Hebelstellung verzeichnet. NaturgemaB muB auch hier wieder 
ein Unterschied gemacht werden zwischen den zu bearbeitenden 
Materialien, was auf einer derartigen Tabelle in gesonderten 
Rubriken leicht eingetragen sein kann. Solche Tabellen konnen 
im Format von etwa 200 X 300 mm auf Pappe gezogen und lackiert 
an jeder Werkzeugmaschine befestigt werden. 

Aus den zu zahlenden Akkorden kann ferner ohne wei teres 
zuruckgeschlossen werden auf die fUr jede Kommission oder 
Maschine oder Apparat aufzuwendende Fabrikationsdauer und 
somit auf den Liefertermin. 

Die Liefertermine einzuhalten ist aber eines der wichtigsten 
Momente urn die Kundschaft dauernd zu befriedigen; leider aber 
kranken erfahrungsgemaB fast samtliche Fabriken an dem Ubel­
stand, daB die Liefertermine nicht punktlich eingehalten werden. 
In den meisten Fallen fehlt es an einer geeigneten Ubersicht, 
aus welcher ohne wei teres der Beschaftigungsgrad der einzelnen 
Abteilungen hervorgeht. Man muB also ein Mittel an Hand haben, 
urn sowohl die Belastung der einzelnen Werkzeugmaschinen zu 
erkennen und ferner ein Schema, aus welchem das Ineinander­
greifen, der fUr die einzelnen Kommissionen auszufUhrenden 
Arbeiten, der verschiedensten Werkstatten hervorgeht, urn standig 
kontrollieren zu konnen, wie weit die Arbeiten vorangeschritten 
sind und ob diese oder jene Abteilung den eingegangenen Liefer­
termin einhalten kann und wird. 

Wie hier am besten zu verfahren ist, und welehe V ordrucke 
vorteilhaft anzuwenden sind, will ieh an einem Beispiel ver­
Buchen zu erlautern. 

Jede Abteilung bekommt einen Vordruck gemaB Fig. 31; 
in diesem ist vorn links die Nummer der betreffenden Masehine 
oder in Sehlosserei, Montage und GieBerei die des Arbp-iters von 
Hand eingetragen und auBerdem sind fur jeden Monat im Jahre 
eine entsprechende Anzahl von Rubriken vorgesehen. 

Erhalt nun ein Meister seine Kommission, so uberlegt er so­
fort, welche der einzelnen Werkzeugmasehinen mit den von ihm 
auszufUhrenden Arbeiten zu belegen sind und wieviel Tage jede 
Maschine fUr die einzelne Kommission gebrauehen wird. Er 
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tragt nun mit einem Blei- oder Buntstift fiir jede Werkzeug­
maschine in die Rubrik ein Rechteck und die dazu gehorige 
Kommissionsnummer ein, welches bis zu dem Tage reicht, an 
dem die Arbeit von der Maschine fert ig herunterkommen muB. 

Da nun der betreffende Meis-
ter schon £riiher, fiir die vorher 
eingegangenen Kommissionen, 
solche Zeiten fiir die einzelnen 
Werkzeugmaschinen reserviert 
hat, so ersieht er klar aus seinen 
Aufzeichnungen, welcheMaschi­
nen am ehesten frei werden und 
wird er diesen Maschinen dann 
die neue Arbeit zuteilen . 

1st der Arbeitswechsel auf 
den Maschinen ein haufiger, d. h. 
die Arbeitszeiten kiirzer, so wird 
man vorteilhaft einen V ordruck 
an wenden , welcher nichtnur von 
fUnf zu fiinf Tagen eingeteilt ist, 
sondern welcher fiir jeden ein­
zelnen Tag im Monat eine Ru brik 
aufweist. 1st nun die betreffende 
Kommission in Arbeit genom­
men, so macht der Werkstatt­
schreiber oder Meister selbst 
einen Diagonalstrich durch das 
Rechteck von links un ten nach 
l'echts oben und ist die Arbeit 
weiter vorangeschritten, so wer­
den entsprechend der geleisteten 
resp. fertigen Arbeit eine An­
zahl von Strichen in entgegen­
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gesetzter Richtung durch das Rechteck gezogen. 
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Nun ersehen wir aus den Eintragungen in dem Vordruck, 
daB die Drehbank Nr. 3 bei Kommission 250 aus irgendeinem 
Grunde 2- 3 Tage verloren hat. Sei es, daB die Maschine durch 
irgendeinen Umstand voriibergehend unbrauchbar geworden 
ist, daB del' betreffende Mann gefehlt hat oder del'gleichen, so 
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wird der Eintragende durch ein kleines Quadrat und Kreuz 
dies in der Liste vermerken. Sofort wird alsdann der Liefer­
termin fUr Kommission 301 und Kommission 317 gleichfalls 
um zwei oder drei Tage verlangert werden mussen, wie aus der 
Eintragung ersichtlich ist. 

Es kann also mit Hilfe eines derartigen Schemas jede Kom­
mission von vornherein auf die einzelnen Maschinen leicht ver­
teilt und vor allen Dingen ihr Liefertermin richtig bestimmt 
werden. 

Diese Liefertermine mussen nun auf eine groBere Tafel auf­
getragen werden, auf welcher sie fUr samtliche Werkstatten USVI'. 

verzeichnet sind. Die. folgende Fig. 32 zeigt diesen Vordruck, 
und zwar ist fUr jede einzelne Kommission ein solcher Vordruck 
zu verwenden, nur mussen sie in der notwendigen GroBe an­
gefertigt werden, je nachdem wie lang im allgemeinen die Liefer­
fristen in der Fabrik sind. 

Es sind aus diesem Grunde auch in jeder Rubrik 31 Tage 
vorgesehen und die Monatsnamen von Hand darubergeschrieben. 
Die Sonntage und die im Monat fehlenden Tage werden durch­
gestrichen. 

Wir konnen nun an Hand dieser Tabelle, es ist Kommission 250 
behandelt, genau feststellen, wie lange Zeit die Bureaus und die 
einzelnen Werkstatten fur die AusfUhrung der Kommission ge­
brauchen. Wir sehen hier wieder das Versaumnis, welches die 
Drehbank 3 der Dreherei B verursacht hat, namlich am 1. und 
2. Februar hat diese Werkstatt zwei Tage versaumt, infolge­
dessen verschiebt sich der Liefertermin der Dreherei B yom 
9. Februar auf den 11. Februar. Da aber die hier bearbeiteten 
Teile im wesentlichen noch nach der Schleiferei wandern mussen, 
konnte, wie gleichfalls aus dem Vordruck hervorgeht, die Schlei­
ferei ihre Arbeit nicht am 7. beginnen, sondern war erst im­
stande, am 8. Februar mit dem Schleifen anzufangen. Auch 
hier verzogert sich wieder, wie schon vorauszusehen ist, der Liefer­
termin urn einen Tag. 

Genau so wie bei dem vorbeschriebenen Schema, Fi~. 31, 
wird durch das Rechteck ein Diagonalstrich von links unten 
nach rechts oben gezogen, wenn die Arbeiten begonnen sind und 
taglich wird, wenn der Fortgang der Arbeiten ein regelmaBiger 
ist, ein Tag durchgestrichen. 1st aber wahrend der Fabrikation 
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irgendein Aufenthalt verursacht worden, so wird dies, wie bei 
Dreherei B unterm 1. und 2. Februar, vermerkt. 

Es ist wohl ohne wei teres klar, daB an Hand dieser beiden 
Dbersichten jede Moglichkeit, die Liefertermine prompt einzu­
halten und scharf zu kontrollieren gegeben ist, und infolgedessen 
das lneinandergreifen der einzelnen Abteilungen ein tadelloses 
sein muB, denn auch der geringste Fehler und jedes kleine Ver­
saumnis wird sofort von der Betriebsleitung bemerkt werden. 

Anfertigung und Aufbewahrung der Konstruktions­
zeichnungen. 

Einer der wichtigsten, ja man konnte sagen der wichtigste 
Bestandteil einer Fabrik sind die Konstruktionszeichnungen. 
Trotzdem wird in vielen Betrieben diesem wichtigen Faktor nicht 
die notwendige Sorgfalt und Aufmerksamkeit entgegengebracht. 
lch will daher hierunter einige Punkte auffiihren, deren Be·· 
achtung bei der Anfertigung und Aufbewahrung der Konstruk­
tionszeichnungen von groBem Vorteil sind. 

AuBeres der Zeichnungen. 

Der Ordnung und der bequemeren Aufbewahrung halber 
sollen die Zeichnungen in gewissen Abstufungen gleichmaBig 
groB sein. Die MaBe dieser GroBen werden vorteilhaft in Ab­
hangigkeit von den im Handel erhaltlichen Papierbreiten gewahlt. 

Bei der Feststellung dieser MaBe ist von dem groBten Bogen, 
der fiir das Bureau notwendig ist, auszugehen und alsdann sind 
die MaBe zu halbieren, so daB man z. B. GroBen von lOOO X 700, 
700 X 500, 500 X 350, 350 X 250 mm erhalt. Sollten ausnahms­
weise groBere Zeichnungen erforderlich werden, so ist jedenfalls 
darauf zu achten, daB die Hohe der Zeichnung, in dem genannten 
Beispiel 700 mm nicht iiberschritten wird. Die Einhaltung des 
HohenmaBes ist fiir die Aufbewahrung der Zeichnungen wichtig. 

Jede Zeichnung ist in Tusche auszuziehen. Die Zeichnung 
erhalt einerseits hierdurch ein fertiges Aussehen und anderer­
seits werden die Kopien, Blau- und WeiBpausen, wesentlich besser. 
Schlechte resp. unleserliche Pausen geben aber in der Werkstatt 
zu den groBten Schwierigkeiten und Fehlern Veranlassung. Die 
MaBzahlen sind mit der Feder zu schreiben, hingegen sollen die 
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Positionszahlen mit Schablonen ausgefiihrt werden, urn eine Ver~ 
wechslung zwischen MaB- und Positionszahlen nicht eintreten 
zu lassen. 

Vorteilhaft kann das Pauspapier in den festgelegten Zeich­
nungsgroBen beschafft werden und alsdann einen Aufdruck der 
Firma, der Stiickliste usw. von vornherein erhalten. Durch diese 
MaBnahme wird z. B. die Arbeit der Anfertigung der Stiick­
listenschemata und ein Teil der notwendigen Beschreibung 
jeweils gespart. Man kann auch bei solchen Bogen den Namen 
der Firma ganz leicht quer durch das ganze Blatt hindurch~ 
drucken lassen, so daB auf der Blau- oder WeiBpause die Firma 
gerade eben noch erscheint. Werden aber nicht vorgedruckte 
Pauspapierbogen verwendet, so soUte jedenfalls mittels einer 
Schablone der Vordruck zu den Stiicklisten hergestellt werden, 
damit die Stiicklisten auf samtlichen Zeichnungen einbeitlich 
erscheinen und auch die Schreib- und Zeichenarbeit fiir das An­
fertigen dieser Uberschriften gespart wird, sowie die Firma 
mittels groBen Gummistempels aufgedruckt werden. 

Falls den Konstrukteuren zu wenig Zeit zum Anfertigen der 
Pausen bleiben soUte, ist die EinsteUung von besonderen Pausern 
zu empfehlen, und zwar sollen solche Leute stets mit denselben 
Konstrukteuren zusammenarbeiten, damit sie sich gegenseitig 
einarbeiten, wie es ja auch selbstverstandlich ist, daB jeder Kon­
strukteur stets wieder das gleiche Gebiet bearbeitet. 

Nicht unwesentlich ist ein Hinweis auf den anzuwendenden 
MaBstab. Der vielfach gebrauchte MaBstab von 1: 2 ist zu ver~ 
werfen, weil unser Auge dieses Verhaltnis nicht exakt erkennen 
kann. ErfahrungsgemaB kommen bei dem MaBstab von 1: 2 die 
meisten Fehler in der Dimensionierung vor. Folgende MaBstabe 
sind nur zu verwenden: 1: 1, 1: 2,5, 1: 5,1: 10, 1: 25,1: 50. 1: 100. 

J ede Zeiclmung muB auBerdem einen genauen Vermerk dariiber 
erhalten, von wem dieselbe konstruiert, gepaust und kontrolliert 
ist und an welchem Datum. 

Das Normalienbureau. 

Bevor eine Zeichnung fertiggesteUt wird, ist dieselbe nach 
dem Normalienbureau resp. dem Herrn zu geben, welcher die Nor­
malien bearbeitet. Nachdem hier die erforderlichen Unter­
suchungen angesteUt sind, ob und welche Teile behufs Normali-

Blancke, Metallbearbeitung. 5 
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sierung oder rationellerer Fabrikation zu verandern sind, darf 
die Zeichnung erst fertig gemacht werden. Selbstverstandlich 
ha::' das N ormalienbureau auch auf der Originalpause einen Vermerk 
uber die stattgehabte Revision zu machen. Gerade auf die Ein­
haltung dieser Vorschrift ist mit groBter Sorgfalt zu achten. 

Registratur und Aufbewahrung der Zeichnungen. 
In jedem Fabrikbetriebe sammeln sich im Laufe der Jahre 

naturgemaB eine groBe Anzahl von Zeichnungen an und falls 
eine praktische Registratur nicht vorhanden ist, ist die Schwierig­
keit im Auffinden der Zeichnungen sehr groB. 

Es kommt nicht selten vor, daB nur ein einziger der Angestellten 
mit den Zeichnungen Bescheid weiB, und falls der betreffende Mann 
krank ist, wird viel Zeit durch das Aufsuchen der Zeichnungen 
vergeudet. 

Ais auBerst praktisch hat sich die Einteilung der Konstruk­
tionen in Gruppen oder Klassen bewahrt, und in diesen Klassen 
findet alsdann eine fortlaufende Numerierung der Zeichnungen 
statt. Hierbei soIl eine Trennung der Konstruktionen in mog­
lichst viel Gruppen vorgenommen werden, und empfehle ich daher 
nicht eine einzige Bezeichnung fUr z. B. Automobilmotore zu 
wahlen, sondern eine Teilung in Zylinder und seine Einzelteile, 
Kurbelgehause und seine Einzelteile, Vergaser, Regulator, elek­
trische Armaturen usw. usw. vorzunehmen. Je groBer die De­
taillierung ist, um so leichter wird die einzelne Konstruktion ge­
funden werden konnen. 

Selbstverstandlich muss en auch die Normalteile wieder in 
Klassen geteilt werden. Die Bezeichnung der Klassen erfolgt 
am besten durch Buchstaben und die Numerierung in den ein­
zelnen Klassen fortlaufend durch arabische Ziffern. Die Zeich­
nungen werden nun in Schranken mit vielen Schubfachern ge­
ordnet und an jedem Schubfach befindet sich die Klassenbezeich­
nung und wenn das Fach voll ist, die Nummern z. B. 1-50, 
51-100 usw. 

Die Kasten der Schranke sollen etwas groBer sein, wie die 
groBte Normalzeichnung, damit keine Zeichnung geknickt zu 
werden braucht. Fur jede Zeichnung ist sodann eine Kartothek­
karte anzulegen und zwar vorteilhaft gemaB dem hier veran­
schaulichten Vordruck (Fig. 33). 
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Zeichnung: Klasse. Nr ... 

Bezeichnung: ........ ................. 

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

Verwendung: ... 

Konstrui ert gebr. Zeit .... Mark: 

Gepaust 
" " 

N ormalisiert 
" " 

Kontrolliert . 
" " 

Unkosten· Zuschlag 

Zeichnung Wert 
I 

Mark: 

Berlin, den. 

Fig. 33. 

Die erste Karte enthalt die Angaben liber die gebrauehten 
Zeiten des Konstrukteurs, des Pausers, des Kontrolleurs und des 
Normalienbureaus, damit man den Preis jeder einzelnen Zeiehnung 
feststellen kann, was einerseits flir die Inventur sehr wesentlieh 
ist, andererseits aber aueh den Wert der einzelenn Konstruktionen 
besser veransehaulieht. Diese Bereehnung findet aber nur auf 
der ersten Karte statt, welche sieh in derjenigen Kartothek be­
findet, die sieh beim teehnisehen Direktor oder Chef befindet. 

AuBerdem werden noeh drei weitere Karten ausgeflillt, welche 
sich jeweils bei dem Aufbewahrungsort der Zeiehnungen be­
finden. Es sollen niimlich die Originalpausen im technisehen 
Bureau verbleiben, damit sie behufs weiterer Ausbildung der 
Konstruktioncn oder Umanderung oder bei Anfertigung von 
Hilfskonstruktionen stets zur Hand sind. 

Die erste Kopie der Zeichnung \yandert in den Betrieb und 
wird hier in der Werkstatt-Zeiehnungsausgabe aufbewahrt und 

5* 
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standig zur Fabrikation gebraucht. Selbstverstandlich werden hier 
die Zeichnungen nur gegen Marke ausgegeben und konnen vorteil­
haft an den einzelnen Kasten, in welchen sich die Zeichnungen 
befinden, die Kontrollmarken der Arbeiter angeheftet werden. 

Die zweite Pause ist in einem feuersicheren Raum aufzu­
bewahren, denn bei cinem ausbrechenden Brande wiirde mit 
der Vernichtung der Zeichnungen unter Umstanden der ganze 
Fabrikbetrieb lahmgelegt werden, und es kann daher nicht genug 
auf die Wichtigkeit der Befolgung dieser MaBnahme hingewiesen 
werden. 

Anfertigung der Pausen. 
Wie haufig beobachtet worden ist, wird mit den Konstruk­

tionen MiBbrauch getrieben, und es ist daher streng dariiber zu 
wachen, daB die Moglichkeit, unrechtmaBigerweise Pausen fiir 
den Privatgebrauch anzufertigen, beschrankt wird. 

Von del' Zeichnung 

Klasse 

Bezeichnung 

ist, sind 

del' GroBe 

fiir" 

Berlin, den 

Nr. 

anzufertigen 

Fig. 34. 

Zu dies em Zwecke muB fiir die Anfertigung einer Pause, 
gleichgiiltig ob blau oder weiB, eine Bescheinigung des Bureau­
vorstehers oder technischen Direktors beigebracht werden, und 
zwar ist darauf zu achten, daB der ganze Bestellschein (Fig. 34), 
von dem betreffenden Herrn personlich handschriftlich aus­
gefiillt wird. Es sollen auch nicht etwa die \Vorte "Blaupause" 
oder "WeiBpause" vorgedruckt sein, sondern diese Worte sind 
von Hand zu schreiben. 
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Damit auch tiber die ausgeschriebenen Bestellzettel eine 
Kontrolle stattfinden kann, werden vorteilhaft Durchschreibe­
bticher angewendet mit fortlaufender Numerierung der Seiten. 

Das Kopierpapier solI nun ferner auf die normalen GroBen 
geschnitten im kaufmannischen Bureau aufbewahrt werden, 
und der Liehtpauser geht mit dem ausgefiillten Bestellsehein 
zum kaufmannisehen Bureau und fordert hier die auf den ein­
zelnen Zetteln vermerkte Anzahl von GraBen an. 

Dureh eine derartige MaBnahme wird die Mogliehkeit, Kopien 
der Zeiehnungen unrechtmaBig anzufertigen, auf das kleinst­
mogliehste Minimum beschrankt. 

Die Vorteile einer derartigen Bureauordnung sind: groBere 
Ordnung innerhalb der Zeiehnungen, leiehte Auffindbarkeit 
derselben und Sieherung des in den Zeichnungen investierten 
Kapitals. 
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Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Die Werkzeugmaschienen und ihre Konstruktions­
elemente. Ein Lehrbuch zur Einfiihrung in den Werkzeug­
maschinenbau. Von Fr. 'V. HUlle, Ingenieur. Oberlehrer an del' 
Kgl. hoheren Maschinenbauschule in Stettin. Z w ei t e, verbesserte 
Auflage. Ant 590 Textfiguren und 2 Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 10.-. 

Schnellstahl und Schnellbetrieb im Werkzeug­
maschinenbau. Von Ingenieur Fr. W. HUlle. Mit 256 Text­
figuren. Preis M. 5.-. 

Aufgaben und Fortschritte des deutschen Werkzeug­
maschinenbaues. Von Friedrich Ruppert, Oberingenieur. 
Mit 3!l8 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 6.-. 

Die Schleifmaschine in der Metallbearbeitung. Von 
H. DllrbyshiI·e. Autorisierte, deutsche Bearbeitung von G. L. S. 
Kronfeld. Mit 77 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M.6.-. 

Cber Dreharbeit und Werkzeugstahle. Autorisierte deutsche 
Ausgabe del' Schrift: ,On the art of cutting metals" von FI'ed. 
'V. Taylor, Philadelphia. Von A. Wallichs, Professor an del' Techn. 
Hochschule zu Aachen. Mit 119 Fig. In Leinwand geb.Preis M.14.-. 
------------------ ------

Die Betriebsleitung insbesondere der Werkstatten. 
Autorisierte deutsche Ausgabe del' Schrift: ,Shop management" 
von Fred. 'V. Taylor, Philadelphia. Von A. Wallichs, Professor 
an del' Technischen Hochschule zu Aachen. lVIit 6 Figuren und 
2 I':ahlentafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 5.-. 

Moderne Arbeitsmethoden im Maschinenbau. Von 
John T. Usher. Autorisierte deutsche Bearbeitung yon A. Elfes, 
Ingenieur. D ri t t e, verbesserte und erweiterte Auflage. Mit 315 Text­
figuren. In Leinwand gebunden Preis M. 6.-. 
------ ---------------- - --

Die Gesamtorganisation der Berlin - Anhaltischen 
Maschinenbau - Aktien - Gesellschaft. Von Ingenieur 
Richard Blum, Direktor del' Bam a g. Preis M. 1.50. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung, 



Verlag von J nlius Springer in Berlin. 

Selbstkostenberechnung im Maschinenbau. Zusammen­
steHung und kritische Beleuchtung bewahrter Methoden mit prak­
tischen Beispielen von Dr.-Ing. Georg St·hlesinger, Professor an 
der Kg!. Technischen Hochschule zu Berlin. Mit 110 Formularen. 

In Leinwand gebunden Preis M. 10.-. 

Fabrikorganisation, Fabrikbuchfiihrung und Selbst­
kostenberechnung der Firma Lndw. Loewe & Co., A.-G., 
Berlin. Mit Genehmigung der Direktion zusammengestellt und er­
lautert von J. Lilienthal. Mit einem Vorwort von Dr.-Ing. Georg 
S chI esinger, Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin. 
Zweiter, berichtigter Abdruck. In Leinwand gebunden Preis M.lO.-. 

Selbstkostenberechn ung fur Maschinenfabriken. 
1m Auftrage des Vereines Deutscher Maschinenbau-Anstalten, be­
arbeitet von J. Brninier. Preis M. 1.-. 

Der Fabrikbetrieb. Praktische Anleitung zur Anlage u~d Ver­
waltung von Maschinenfabriken und ahnlichen Betrieben sowie zur 
KaIkuIation undLohnverrechnung. Von Albert Ballewski. Zweite, 
verbesserte Auflage. Preis M. 5.-; in Leinwand gebunden M.6.-. 

W erkstiittenbuchfuhrungfurmoderne Fabrikbetriebe. 
Von C. 1\1. Lewin, Dipl.-Ing. In Leinwand gebunden Preis M.5.-. 

Die Inventur. Anfnahml'teehnik, Bewertnng uud Kontrolle. 
Fiir Fabrik- u. Warenhandeisbetriebe dargestellt von Werner Grull, 
Beratender Ingenieur, Eriangen. Mit zahlreichen Formularen. 

Preis M. 6.-; in Leinwand gebunden M. 7.-. 

Die Wertminderungen an Betriebsanlagen in wirtsehaft­
lieher, rechtlieher und reehnerisehl'r Beziehnng (Bewertung, 
Abschreibung, Tilgung, Heimfallast, Ersatz und Unterhaltung). Von 
Emil Sehiff (Berlin). Preis M. 4.-; in Leinwand gebunden M.4.80. 

Fabrikschulen. Eine Anieitung zur Griindung, Einrichtung und 
Verwaltung von Fortbildungsschulen fiir Lehrlinge und jugendliche 
Arbeiter. Von Curt Kohlmann. Preis M. 3.60. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlnng. 
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