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Vorwort

Die in der Refa-Mappe Spangebende Formung zusammengefaliten Blat-
ter sollten urspriinglich den Teilnehmern der Refalehrginge lediglich als
Gedéchtnisstiitze dienen, um wihrend des Unterrichts das zeitraubende
Nachschreiben und Nachzeichnen der von dem Vortragenden entwickel-
ten Unterlagen zu ersparen. Im Laufe der Jahre stellte sich jedoch
heraus, daB auch viele Arbeitskameraden, die keine Gelegenheit hatten,
einen Refakurs zu besuchen, die Lehrmittel zum Selbststudium benutzten,
und daB auch viele Betriebe ihre Kalkulationsunterlagen an Hand der
Angaben der Refablitter tberpriiften. Um diesen Verhéltnissen Rech-
nung zu tragen, entschlofi sich der Refa zu einer Neubearbeitung der
Refa-Mappe Spangebende Formung.

‘Wihrend die Gruppe Frisen in dieser Mappe nur in gedréngtester
Form eine Anzahl Tafeln mit Richtwerten fiir Rist-, Haupt- und Neben-
zeiten, sowie zur Bestimmung des Arbeitsweges bringt, ist in dem vor-
liegenden Heft der Stoff auf vollig neuer Grundlage geordnet. Durch
ausfithrlichen Text sind alle Tafeln und Darstellungen erlautert. Immer
wieder sind die Gesichtspunkte herausgestellt, die bei der Entwicklung
und dem Aufbau von Unterlagen beachtet werden miissen, immer wieder
wird auf die GréBen und Einfliisse hingewiesen, die bei der Errechnung
der richtigen Arbeitszeit zu beriicksichtigen sind.

Entsprechend der Entwicklung, die der Werkzeugmaschinenbau
genommen hat und voraussichtlich weiter nehmen wird, sind die
Leistungsangaben der Maschinen nicht mehr in PS, sondern in kW
gemacht worden. Die Werkzeugdrehzahlen und ebenso die Vorschub-
geschwindigkeiten sind nach Normdrehzahlreihe — Stufensprung 1,26 -—
gestuft, die Richtwerte fiir Vorschubgeschwindigkeiten sind je nach der
Oberflichengiite, die erzeugt werden soll, unterschiedlich angegeben.
Alle Abschnitte sind ausgiebig durch Beispiele erldutert.

Wie alle Refa-Veréfientlichungen, so ist auch dieses Heft das Ergebnis
einer vorbildlichen Gemeinschaftsarbeit. Dem Arbeitsausschufi, dessen
Obmann Herr Direktor E. Résner, AEG, ist, gehdéren an die Herren:
Ing. Briigmann, Dipl-Ing. Frieling, Dipl.-Ing. Holling, Ing. Keil, Dipl.-
Ing. Klein, Dipl.-Ing. Mayer, Obering. Rennecke, Ing. Wacke. IThnen allen
sagt der Refa fiir ihre selbstlose Mitarbeit seinen Dank. Aber nicht nur
ihnen, sondern auch den Firmen: AEG, Loewe-Fabriken, R. Stock & Co.,
sowie Fritz Werner A.G., in deren Werkstitten und Priiffeldern zahl-
reiche Zeitaufnahmen gemacht und Zerspanungsversuche durchgefiihrt
wurden, und die durch dieses Entgegenkommen die Arbeiten tiberhaupt
erst ermdglichten, hat der Refa seinen Dank abzustatten.
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A. Technologische Bemerkungen

I. Frasvorgang

Das Frisen, eine spanabhebende Verformung durch umlaufende
Schneidwerkzeuge, die Fraser, ist wegen der Art der Spanbildung einer
der am schwierigsten zu erforschenden Zerspanungsvorginge in der
Metallbearbeitung. .

Beim Drehen oder Hobeln bleibt die einmal eingestellte Spandicke
wihrend der Dauer des Schneidvorganges erhalten, beim Frasen andert
sie sich dagegen fortwihrend, da die Fraserziihne, gegen die sich das
Werkstiick bewegt, kommaférmige Spine abheben (Fris 1). Infolge-

Frias 1. Spanbildung beim Frisen
a = Freiwinkel
f = Keilwinkel
v = Spanwinkel

dessen werden Werkzeug und Maschine besonders stark beansprucht.
Die Ungleichférmigkeit der Schnittkrafte 146t sich durch Verwendung
spiralverzahnter Friser erheblich verringern. Giinstige Verhéltnisse
ergeben sich, wenn die Frasbreite ein Mehrfaches der Zahnteilung (in
Achsrichtung gemessen) betragt. Auch positive Spanwinkel (v > 0°)
tragen erheblich zur Verringerung der Schnittkrafte bei.

Der Vorschub je Umdrehung verteilt sich beim Frisen auf mehrere
Zshne. Infolgedessen sind Schrupp- und Schlichtspine wesentlich
dinner als Dreh- oder Bohrspine bei entsprechendem Vorschub.

Der spezifische Schnittwiderstand liegt hoher als beim Drehen oder
Bohren, da der Anteil der Reibungsleistung an der Schneide die Gesamt-
zerspanungsleistung erheblich beeinflufit.

Diesen Besonderheiten mull Rechnung getragen werden durch richtige
‘Wahl und Instandhaltung von Maschine und Werkzeug und durch ge-
eignete Schnittbedingungen.



II. Wahl und Instandhaltung der Maschine

Bei der Wahl der richtigen Maschinenart (Senkrecht- oder Waage-
recht-Frasmaschine) sind zu bedenken:
gute Aufspannmoéglichkeit,
giinstige Lage der Arbeitsfliche zur Aufspannfliche,
gute Beobachtungsmdéglichkeit,
reichliche, unbehinderte Zu- und Ableitung des Kihlmittels,
leichter Spéneabfluf,
richtige Ausnutzung der Maschinen.

Bei lingeren Leerwegen werden zweckméafig Maschinen mit Eilgingen
eingesetzt.

Drehzahlbereich, Auswahl der Vorschiibe und Maschinengréfie sind
der Frasarbeit anzupassen. Hierbei ist allerdings zu beachten, daBi auch
die kraftigste Maschine nur bei richtiger Wahl der Arbeitsbedingungen
schwingungsfrei arbeitet. Fiir Hartmetallwerkzeuge und Leichtmetall-
bearbeitung sollen Maschinen mit hohen Drehzahlen zur Verfiigung
stehen.

Der gute Zustand der Maschine ist Vorbedingung fiir sauberes Ar-
beiten. Vor allem miissen Frasspindellagerung, Spindelkegel und Gegen-
halterbuchse einwandfrei sein. Auch Durchmesser und Beschaffenheit
des Frasdornes oder der Fraseraufnahme sind von Bedeutung. Nur mit
kriftigen Frasdornen kann eine hohe Arbeitsgenauigkeit und gute Span-
leistung der Frasmaschine erreicht werden. Der Friser soll maéglichst
dicht an dem Spindelkopf aufgenommen und gut abgestiitzt werden,
wenn mdoglich mit zwei Frisdornlagern und Gegenhalterstiitze. Der
Schlag des Frasers zusammen mit dem Frasdorn soll 0,05 mm (je nach
Frasdornldnge und Friserdurchmesser) moglichst nicht iiberschreiten.

Zur Vorbereitung der Friasarbeit gehort, da man die Klemmen und
Anschlige der Maschine — soweit erforderlich — festzieht und den
Gegenhalter gut stiitzt. Das Werkstiick mufl so niedrig wie méglich
eingespannt werden; dies ist auch beim Entwerfen und Verwenden von
Spannvorrichtungen zu beachten.

III. Wahl und Instandhaltung des Werkzeuges

Die richtige Ausnutzung der Maschine hingt in hohem Mafie von dem
verwendeten Werkzeug ab. Nur mit neuzeitlichen Werkzeugen kénnen
gute Leistungen erreicht werden. Der Fraser soll der einzelnen Fris-
arbeit und dem zu bearbeitenden Werkstoff angepafit sein (Ubersicht
Fris 2) *).

*) Vgl ,,Gestalt und Anwendung der Friser”. Masch.-Bau/Betrieb (1939) S. 175.
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Richtwerte der Schnittwinkelim Mittel fiir:

Art des Form senkrecht zur Spirale gemessen
Frasers Werkstoff- 11, 111, .
NS l I l Vv Ix |V bis v
Freiwinkel 3° 5° 7°
«
‘Walzen-
Friser Span- ‘
winkel 5° 10° 25°
Y
Freiwinkel o o °
; 3 6 8
‘Walzen- o
stirn- —
Friser Span- o o o
winkel b} 10 25
b4
Freiwinkel 3° 5° 8°
Scheiben- * _
Friser Span-
winkel 6° 12° 25°
7
Freiwinkel 3° 5° 8°
Schaft- ¢ -
Fraser Span-
winkel 4° 8° 20°
14

V bis VIII

II, III, IV, IX

Werkstoffgruppe:

Werkstoffgruppe: I VCN 35 verg.,, VCMo 140 vergiitet
Werkstoffgruppe: St50.11,

St 60.11, St 70.11, StC 45.61, Te 38.92,

VON 25 gegl., ECN 25 gegl.,, ECMo 100 gegl., VCMo

125 gegl., Stg 52.81, Ge 18.91, Ms 58, Rg 8

Legierungen.

Beispielsweise gelten fiir Hochleistungs-Walzenfréiser

Reinaluminium, zihe Al-Legierungen, Magnesium-

‘Werkstoffgruppe Spiralwinkel Zahnezahl 2. B. fiir Friser von 90 mm &
1 ~35° grof 12 <16
II, II1, IV, IX 45° mittel 68
V bis VIII =~ 50° klein 536

Fras 2. Ubersicht

iber Friéser-Grundformen




Walzenfraser werden zweckmiBig immer so verwendet, daf der
Axialdruck auf das Spindellager gerichtet ist (Fras 3). Hierdurch wird
gleichzeitig der Frasdorn fest in den Aufnahmekegel gedriickt. Dies ist
der Fall, wenn Walzenfriaser mit Rechtsdrall linksschneidend, solche
mit Linksdrall rechtsschneidend verwendet werden. Rechtsdrall ent-
spricht einer Rechtsschraube, Linksdrall einer Linksschraube. Die Be-
zeichnung der Schnittrichtung beim Frisen ist die gleiche wie beim
Bohren (Fris 4). Man bezeichnet die dem Rechtsbohrer entsprechende
Drehrichtung der Frisspindel mit rechts und die dem Linksbohrer ent-
sprechende mit links.

Rechtsdrefung

Fras 8. Drall und Axialdruck Fras 4.
Drehrichtung und Drall

‘Wichtig ist, daB die Schneiden ordnungsmiaBig gescharft sind. Ist dies
nicht der Fall, so gleiten infolge der Durchbiegung des Frasdornes zu-
nichst die Fraserzahne unter steigendem Druck auf der Friasfliche, bis
sie in den Werkstoff eindringen und einen Span abheben. Als Folge stellt
sich ein rascher Verschleil der Schneiden ein; Genauigkeit und Ober-
flichengite des Werkstiickes werden beeinfrichtigt. Ahnliche Erschei-
nungen treten auf, wenn der Friasdorn zu diinn oder nicht geniigend ab-
gestiitzt ist. Ferner wirkt sich der Schlag des Werkzeuges ungiinstig aus
und fiihrt aullerdem zu einer unndétigen stofartigen Beanspruchung der
Maschine. Schnellaufende Messerkopfe (z. B. fiir Leichtmetallbearbeitung)
sollen ausgewuchtet sein, um Schwingungen mit ihren schédlichen Folgen
zu vermeiden.
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B. Gliederung des Arbeitsablaufes

einer Frasarbeit

In der Ubersicht Frias 5 wird gezeigt, welche Arbeitsverrichtungen
zu einer einfachen Frisarbeit einschlieflich des Riistens (Einrichtens)
gehoren. Aus den schraffierten Feldern ist zu ersehen, wie die Zeiten
der einzelnen Arbeitsverrichtungen den Riist-, Haupt- und Nebenzeiten
zuzuordnen sind. Am Schluf dieser Ubersicht ist der allgemeine
Kalkulationsaufbau angefithrt, und zwar getrennt nach Riistzeit und
Stiickzeit, wie es fiir die Zeitvorgabe erforderlich ist. Die Gesamtzeit
der Fertigung T, wird errechnet aus der fir den vorliegenden Arbeits-
auftrag einmal vorzugebenden Riistzeit ¢, und dem Produkt aus Stiick-
zeit {5 mal Anzahl z der anzufertigenden Werkstiicke. Es wird also

To=t 4z -ty

C. Arbeitszeitermittlung auf Grund von
Erfahrungswerten durch Rechnen

Die Ermittlung der Arbeitszeiten (sowohl Riist- wie auch Grundzeiten)
kann je nach dem gewiinschten Genauigkeitsgrad nach verschiedenen
Methoden erfolgen. Solche Methoden sind

Schéatzen (iiberschligliches Rechnen),
genaues Rechnen,

Zeitstudie,

Vergleichen.

Beim Frisen sollte das Schitzen ohne jede Unterlage nicht angewendet
werden; die Zeitersparnis gegeniiber dem Rechnen ist unwesentlich,
das Ergebnis dagegen recht ungenau.

Die Methode des Rechnens ist gerade beim Frisen sehr einfach; es
braucht nur der Arbeitsweg L durch den Vorschub je Minute s’ geteilt
zu werden, um die Hauptzeit #; zu erhalten. Da es sich im wesentlichen
darum handelt, Unterlagen fiir die Bewertung des Vorschubes zu
schaffen, und diese Unterlagen, wenn sie einmal da sind, sowohl fiir eine
iiberschléigliche als auch fiir eine genaue Rechnung benutzt werden, ist
davon Abstand genommen, fiir das iiberschligliche Rechnen besondere
Unterlagen mit Anndherungswerten zu entwickeln.

11



Untertellung t,-y th | tp
Auftrag empfangen %
Wertkzeug beschaffen %

Tisch aufristen zumSpannen

* Werkzeug einspannen

WerAstiick aufspannen

\Q

* Maschine einschalten

* Einstellen nach AnriB oder Lehre, Anschidge emstellen v.s.w.

%\,Qmpum\\zfdﬂn

* Schnittgeschwind|gheit uVorschub einsteten

a Einschalten (frosspindelu.Vorschub)

g’ b Anstellen f
1] A
9 g’ ¢ frasen
3 |aAusscharten %,
E e Rucklauf oder Zurdckkurbeln /
g0 | Vorrichtung oder Werkstick schwenker, (Schwenkvorricntung)
umstellep oder umspannérn, re//esn //
11 | Werkstick abspannen 7
12 | Messen 7
13 | ErstesWerkstichk prafen (8eigroper Reirenfertigung u in besonderen féiller)
14 | Spannfidche reingen (Spane entfernen,soweit notwendig) /
75 | ¥ Maschine ausschalten 7
16 | * Werkzeug ausspannen 7
17 | Tisch abristen 7
18 | Werkzeug u Maschine reinjger
19 | Werkzeug abgeben /]
20| Arbeit liefern 7
% Kann auch als Nebenzeit vorkommen
Ristgrundzeit (Summe der Einzeizeiten) trg —
Riistveriustzeft (Zuschiog in v H.Satz) try
Rdstzert tr
Hauptzeft (Summe der Einzelzeiten) ty
Nebernizeit (Summe der Einzelzeiten) t,
Grunazeit (summe von ty+t,) tg
Ver/ustze/t (zuschiag inv.#.5atz) tov
Stickzert st
Gesam?1zeit der Fertigung: L=tttz ty

Fris 5. Arbeitsablauf einer Fréasarbeit
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Im folgenden ist in den Abschnitten CI bis CIII die Methode des
Rechnens und die Benutzung von Erfahrungswerten ausfithrlich dar-
gestellt. Mit besonderer Sorgfalt sind Richtwerte fiir Vorschiibe bei den
gebrauchlichsten Frasarten und Werkstoffen aus der Praxis zusammen-
getragen. Die in den Abschnitten CI (Riistzeiten) und CIII (Nebenzeiten)
entwickelten Zeitwerte konnen auch fir die einfachere Methode des
iiberschlaglichen Rechnens benutzt werden, wenn man mehrere dieser
Werte in noch weitergreifende Gruppen zusammenfafit. Man erreicht
dadurch in manchen Fillen eine kiirzere Berechnungszeit, mufi aber
auch ein ungenaueres Ergebnis in Kauf nehmen. Die Zahlenwerte der
Tafeln des Abschnittes CII (Hauptzeiten) miissen natiirlich den Arbeits-
verhiltnissen angepalit werden.

Die Zeitstudie wird fir die Ermittlung der Stiickzeiten besonders in
der grofien Reihen- oder Massenfertigung angewendet. Es ist in dieser
Schrift darauf verzichtet, ein besonderes Beispiel zu bringen, es wird
vielmehr auf die Ausfihrungen im Refa-Buch, Abschnitt Zeitstudien,
verwiesen.

Die Methode des Vergleichens wird dann durchgefiihrt, wenn es sich
um Werkstiicke handelt, die der Form nach gleich, der Grée nach aber
verschieden sind. Im Abschnitt D ist die Methode des Vergleichens und
der Aufbau von Berechnungstafeln niher erliutert.

I. Riistzeit

Die folgenden Darstellungen enthalten Richtlinien und Richtwerte fiir
die Berechnung der Riist-Grundzeit beim Frisen. Die Richtwerte stellen
Erfahrungswerte dar, die aus Arbeits- und Zeitbeobachtungen in einem
bestimmten Betriebe gewonnen sind. Aus diesem Grunde koénnen und
dirfen diese Richtwerte nicht ohne weiteres iithernommen werden, es
ist vielmehr zu berpriifen, ob die Voraussetzungen fiir die Anwendung
der Richtwerte gegeben sind. Andernfalls sind sie den andersartigen
Bedingungen anzupassen und umzurechnen.

a) Berechnungsunterlagen fiir Riistzeiten bei Waagerecht-
und Senkrecht-Frismaschinen

In der Tafel Fras 6 Grundwerte sind die am hiufigsten vorkommen-
den Arbeitsverrichtungen fiir das Auf- und Abristen beim Frisen zu-
sammengestellt. Grundsatzlich ist die Riistzeit in folgende Gruppen
unterteilt:

Arbeitsbeschaffung,
‘Werkzeugbeschaffung,

Maschine und Werkzeug umstellen,
Umstellen zum Spannen,
Sonderarbeiten.

Sl =
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Die fiir die einzelnen Gruppen oder Arbeitsverrichtungen angegebenen
Zeiten sind ab- oder aufgerundet und entsprechen in ihrem Vorkommen
und ihrer Héhe einer bestimmten Betriebsorganisation. Fiir jede andere
Organisation miissen andere Werte eingesetzt werden; so sind z.B. die
Zeiten fir Werkzeugbeschaffung oder Auftragsempfang fortzulassen,
falls diese Arbeiten durch eine andere Betriebsstelle erledigt werden.
Andererseits sind noch Zeiten fiir ,Erstes Werkstiick priiffen” oder
»Arbeit liefern“ hinzuzufiigen, falls diese Arbeiten besonders verlangt
werden. Da die Berechnung der Riistgrundzeiten aus den Einzelzeiten
oder Grundwerten der Tafel zeitraubend ist, sind fiir hiufig vor-
kommende Riistarbeiten Zeitwerte in Berechnungstafeln fiir drei
Maschinengréfien (s.a.S. 25) zusammengestellt (Frias7, 8 u. 9). Aufler-
dem sind Zuschlagwerte fiir solche Frasarbeiten vorgesehen, bei denen
ein Umriisten fiir weitere Arbeitsstufen erforderlich wird. Einige Bei-
spiele (Fras 10) zeigen, wie die Riistzeiten mit Hilfe der Berechnungs-
tafeln ermittelt werden.

b) Beispiele fiir die Anwendung der Berechnungsunterlagen

Wie die Zeitwerte der Berechnungstafeln Fris 7, 8, 9 aus den Grund-
werten der Tafel Fris 6 gebildet werden, zeigen die folgenden Beispiele:

1. Beispiel:

Auf Tafel Fris 10 Beisp. 1 Diese 21 min sind ermittelt nach
(Maschinengruppe A) ist Tafel Fras 6 aus:

angegeben fur die 1. Arbeitsbeschaffung Ia=4 min

2. Werkzeugbeschaff. ITa=4
3. Maschine u. Werk-
zeug umstellen . IIIb=55 ,,

1. Arbeitsstufe:
Spannen im Schraub-
stock, Arbeiten mit Fras-

dornlager und ein- : ld=2 ,
fachem Friser nach 4. Umstell. z. Spannen IVb=35 ,,
Tafel Fris 7/2¢g 5. Sonderarbeiten . Va=2 ,,
der Zeitwert . . . .=21 min 21 min
2. Arbeitsstufe:

Spannen im Schraub-

stock, Arbeiten mit Fris-

dornlager und ein- Diese 2 min sind ermittelt nach
fachem Friser nach Tafel Fras 6 aus:

Tafel Fras-7/10g Maschine und Werk-

ein Zuschlagwert . .= 2 min zeug umstellen . .IIId=2 min

14



Maschinengruppe
A | B ¢
Anfrieblerstung
Gruppe Unterteilung 45KW | ShW | 75kW
Aufspannfliche des Tisches
1S mnmm
R | 700%250|1200x355 | 1600400
N | min | min | min
I Auftrag empfangenu.abgeden Zaichnunge. Arbeifspln
Arbeits~ em,/;fa/{ge{efazqebe/mlguflmquzw Aa,"sy_gabe/e/m— a 4 4 4
beschaffung \nung « Arbeitsolan lesen oder Bearberturngsfolge dberkgen)
Ze/! fur aas \Werkzeugmarhe aus dem Sevronknehmen,
r bBesorgen  |Werhzeageettelausschreiben Gangzum | P 5 &
v. 1Frasdorn| Werkzeuglager u. zurid. Warfezeir am Werk-
Werkzeug-1u.1 Froser | reuplogesusuAlgate fir #rdser ufrosdors)
beschaffung\us-uAbgadezer?f je Ineit Fréser bezw ThomplSatzfraser | b 7 75 Z
[ « ‘" emsonstiges Werkzeug c 1 7 7
ohne Frasdorn mit emnfachem Fraser ein-v.ab-
Jegentalter | spannen, Linstelen eines Anschlags a # d 45
. mit frdsdorn miteinfachem Friser ein-u. ab- 5 5 7 9
frdsdarnfager |spannen tinsfellen eines Anschiags 4
I , m frdsdborniager | Frdsdorn mif einfachem fraser ein-u. ab-
Maschine ugegennteriite spannen, Einstelleneines Anschlags c 7 g 7
ond Einfachem frdser Jl 2 25 3
Werkzeug | zuschiag Y[Satzfriser 2 teilig e] 3 65 )
umstelien ber 5z 3 - f 7 45 ®
Verwendung - 4 = 10 12 14
von Nesseriopf etwa 220 mm # h 3 35 4
” v 320 4 [ 4S5 5
JSpanneisen u Ipamschravben zu-
quf Sam) tzenu inaie lischnuten ein- | a 35 4 5
Tisch Uhren, Spannkiorze einstellerr
im Aufbringen des Schrav b stockes mit
Schravbstock fz Jﬁ%ﬂll&t/ll‘dl/ﬂeﬂ 4 a5 4 é
; ; Aufbringen aer kleinen Vorriciitun c |3 4
in kiei e | it Thoanmschrauben 4 s } 35
YOrrichTing | uus- v abgadezejt ger b Vorrichtung | o |1 15
. Aufbringen dergrofen Vorrichfung e [ 8
X Vlcz"?-?c%ffrl;g mit Spanhqs_cl_lraubeﬂ ' }8 }11
Umstellen Au&a{bgabeze/fde/-yroﬁ, Vorrichtung | 2 3
I C i R
; inkels mj. nnschray b
Spannen | Winke/ Aus-uAbgabezeit des kleinenWinkels | h | 7 15
., |AufbringenuAusrichten des grofden | t 6 8
o 2"/‘79’7 Wk +Spannschrauben 8 7
INR€l |\ Aus-y Abgatrezeitdes groB.Winkels | k 2 3
im e begengpitzgAufbringen von 2 Spannschraus) 1 55 7 9
Teilkopf  |mit - | - R m 8 70 13
Zuschiag bei | IWerferen Spannschraube n 95 95 95
VYerwendung vor| je TweiteremdSponneisen spanstrbudparn [ 10 15 15
1’4
Sonder- We/-/rzeu‘y und Fréstisch /'e/'m;qeﬂ a 2 3 4
arbesten
Xeinschireflich erstmaligem Spananstellen v.Messer

Frias 6. Grundwerte fiir Riistzeiten
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eWerkstick
Nasch-Gruppe

1 Arberfsstufe

2Arberfsstufe

Erlduterungen
Zejtwerfe inmin

]
-

Beispiel 1

1 Arbeitsstufe
Spannen im Schraubst,
. arbeitm.frasdomiag.
vemfad fraser
Zeitnach fras 7/2g - 21
2. Arbeitsstufe
Spannen imderaubst.,
orbert m.frésdorniag.

uveinfach. friser
Zeit nach Fris J/100 2

Riistgrunazeif try = 23|

% )
/

Berspre/2

1. drberfsstufe
Spannen in Kleier
Vorrichrong,
arbeit. m.frosdorn-
logery.Gegen-
halterstirze,
m.3tellig. satzfraser

Zeit machfros §/3n 35

Ristgrundzerttry =35

=
I

Beispiel 3

1.Arbeitsstufe
Spannen im Sclraubst,
arbertolye Gegentalier
meinfad. Stirnfraser

Zeif nathFrds §f2a 24
2.Arbeitsstufe
Spamenimddraubst.
Zeitnachfras 8/2p 4
arbeit.m.frasabrileg.
u.Gegenhalfersiirze
m.3teilgsarzfrdser
Zeitnach frassfon 79

Ristgrundzeit trg 47

c

Beispiel 4

TArbeilsstufe
Spameenauf d.Tisch,
albeitahnedegentalier
meinfach Froser

ZetnachFris 9fta 29

2.Arbeftsstufe
SpamenagrgBWinkel

Zeit nach Fras 9/6p 11
arbeit mfrdsabrolag.
ubegenhaltersturze
m3teilig Serzfriser

Zeitnach Frix 9/9n 24

Ristgrundzef try = 64

Fras 10. Beispiele fiir die Berechnung von Riistzeiten
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2. Beispiel

Auf Tafel Fras 10 Beisp.3 Diese 24 min sind ermittelt nach
(Maschinengruppe B) ist Tafel Fras 6 aus:
angegeben fiir die 1. Arbeitsbeschaffung Ia =4 min

2. Werkzeugbeschaff. IIa=5 ,,

1. Arbeitsstufe:
rbeitsstufe 3. Maschine u. Werk-

Spannen im Schraub-

stock, Arbeiten ohne zeug umstellen . IIla=5
Gegenhalter mit ein- LU LzS Ilgg =25 ,
fachem Stirnfriser nach - Umstell. z. pannen =4,

5. Sonderarbeiten . Va=3

Tafel Fras 8/2a
der Zeitwert . . . .=24 min 23,5 min
gerundet 24 ,,

2. Arbeitsstufe:

Spannen im Schraub- Diese 4 min sind ermittelt nach
stock nach Tafel Fris Tafel Fras 6 aus:

8/2p ein Zuschlagwert = 4 min Umstellen z. Spannen IVb =4 min

Diese 19 min sind ermittelt nach
Tafel Fras 6 aus:

1. Werkzeugbeschaff. IIb=1,5min
2. Maschine u. Werk-

und Arbeiten mit Fris-
dornlager und Gegen-
halterstiitze mit drei-

teiligem Satzfrédser nach zeug umstellen . IIIc = g 5 ”
Tafel Fras 8/9n IIf =385 ,
ein Zuschlagwert . .=19 min 19 min

II. Hauptzeit

Die Hauptzeit f; wird nach der Formel ¢, =
bedeutet

L = Arbeitsweg des Frastisches einschliefilich An- und Uberlauf
in mm, '

s’ = Vorschubgeschwindigkeit in mm/min,

i = Anzahl der Schnitte.

L-i . .
I~ ermittelt. Hierin

a) Bestimmung des Arbeitsweges

Der gesamte Arbeitsweg L ist von der Lange der zu frisenden Fliche,
der verwendeten Friserart und dem Fréisvorgang abhiingig. AuBer der
Fraslinge, die durch das Zeichnungsmal I und gegebenenfalls durch die
Bearbeitungszugaben Z; bestimmt wird, hat der Frismaschinentisch vor
und nach dem eigentlichen Frasen zusitzliche Wege [z 41, zuriick-
zulegen.
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L =Arbeitsweg

{ =Lange der fertigen
Flache

lp=Anlaufweg

b=Frasbreife
D =Fraseraurchmesser

Mo,

fZ

Fiir Schiichten mit Walzenfriser
e=1mm, ly=Imm

lg=

Fir Schlichten mit Scheibenfraser

e=7Tmm, l,=lg
lg=Y/bla+1)-(a*-7)
L=(1+22))+21,

Bezeichnungen
&y =Uberlaufweg

a =Spantiefe

l/D(a+1)—(az-1)
L=(1#22)) +(15+1,)

FurSchruppen mit Walzen-u.dcheibenfriser

2y =Bearberfungszugabe

e =Heinstabstand des

Frasers vom Werkstick

Zuschlagwerte fir An-und Uberfauf iz mm
Scheibenfraser (21,)

Walzenfrdser (lg+1y)

Spantiefe| Frdserdurchmesser Din mm Frdserdurchmesser O /n mim
inm | 40|50 60[75] 90| 110\ 730|150| 40 | 50 | 60 [75] 90 | 170 130|150
05 |76 17119 | 27(| 231 26| 28] 30] 9| 70 17| 12)| 7374 75| 76
1 (78| 20( 2225127 30| 32| 35|10 7172 [ 7134 14 [ 16 | 77 [ 78
2 |2z |24 | 27|30V 33 36 | 39| 42|72 | 75|74 | 16l 77 [ 19| 27 22
3 |25] 2830343842 45| 49| 13| 75|76 | 78| 20 | 22| 24| 25
[2]) Loz {3rl3ul38] 4246 50| 54| 15 16178 J20]) 22 | 24 | 26 | 2¢
5 |29133(3741 45|50 55 59]16 | 1879 |21 [ 24 [ 26 [29 | 31
6 |37 36|39 |4% | %9 | 5% | 59| 64|17 | 19|27 |23 |25 |28 |37 | 33
8 |3+ |39|un|49|55| 61| 67| 72|18 27|25 2628 31 34|37
10 |37 42|47 |54 |60 | 67| 73] 79|19 |22 |25 |28 (37 [ 34 |37 [ 40
12 — | 455058 |6+ [ 72 | 79| 85| — | 2¢ | 26 |30 | 33 | 37 |40 [ %+
15 — | — | 5% |62|70 78| 86193 | —|—|—|36|40 |4 |48
20 | =] -=|—-Jealr7]|s87|97]ros| -1 -[-1-[—-145[%0 53
25 | =1 -=1-1-183lgsltos]mms]=1-T1-[-[-1%8]54[%8
30 |- ~=[=J=1=lwo|mlrs|-1-1=-1=-1=-1—157]6z
40 | —| -|-|-|—=|—-Jrez|ms]-|-|—-|=]—-}|~|~-1~—
<85 | —|=|=-1=-T=1T=-]=Im]=-1=-1-=-1=1=-1=1=-1-

Beispiel. Werkstdck: 1 =200mm, Z;=3mm, a=4%mm, fraser ¢ 0=75mm
ScherbenfrdserArbetsweg =200+ 6 +38=244mm Walzenfrdser-Arberisweq =200+ +20-26mm

i

Fris 11. Zuschlagwerte fir An- und Uberlauf bei Walzen- und

Scheibenfrasern
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Bezeichnungen siehe Frds 1/

Fd//I Za=7,5”7/77, ZU=7:5/”/’7
Schruppen
Arbeitsweg: 2
Fraser: Mitte L=142Z;+lg+lyt - X
Werkstick
X= zL l / DZ_bZ
fall I .
tde
Sehrappen + j - Arbeitsweg: 2
4 - L= 1422141 1+ =5

fraser: aufder '
Mitte Werhstick _;}

}-———-——L
Fa/l T
SCﬁ//c/#eﬂ 'r 'IT_ Na Arbeitsweg:

] L=112Z;+ip+l+D
Frdser Mitte \ }"ZI
Werkstick

Zuschlagwerte fir dn-und Uber/ouf

Friser Fall L Schruppen Fall I -\ Falll \fraser
L/ Frasbreite binmm Shrup-\Sthlich-| 20
mm |1520]25)30\40)60| 80f7a0)20|140)160)180 2001220\ 20)260)280,300\320\3%0) _pen | ternr | mm
AAAVAY 23 43 | 40
50| [5(6]8|73 28 53 | o0
60| [5(6|7]77 33 63 | 60
75 617 9|78 41 78 | 7
90 AV ' 48 93 | 90
770 772 |20 58 | 175 [ 1710
730 0177|2643 . 68 | 733 | 7130
750l || 9175172, 33157 73| 33l 11750
175 73|79 27]38] 36 91 | 178 1175
200 16]23 | 32|43 |60 105_| 203 {200
225 21127|37| 48] 64|92 716 | 228 | 225
250 24|32 |41] 53| 69|93 128|253 | 250
275 29|3747| 58| 74|96 747 | 278 | 275
300 33[47] 51(63(78]99 753 | 305 | 300
325 ' 37/ 46) 56| 68|85 [103 766 | 328|325
350 w2 5161|735 s8loriws] 178|363 | 350

Berspiel: Werkstich-Fliche 500x700mm, Messer hopf D= 150mm €, Z;=3nm
Fall I Schruppen: Arbeifsweq L .500 +6+22°

é mm

Fall T schrupoen: Arbertsweq L 500 +6 +78
=584 mm

Fall I Schlichten: Arbeitsweg l =500+ 6 +753
L =659 mm

Fris 12. Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf bei Stirnfrisern und Messerkdpfen
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1. An- und Uberlaufwege bei Walzen- und Scheibenfrisern

Die Formeln fiir die Berechnung dieser zusitzlichen Wege und die
hierdurch bedingten Zuschlagwerte sind in der Tafel Fris 11 angegeben.
Einige Berechnungsbeispiele zeigen ihre Anwendung.

Bei Walzen- und Scheibenfrisern wurde fiir den Anlaufweg [, ein
radialer Abstand e =1 mm von der dulleren Werkstiickkante zugrunde
gelegt, der bei jedem Fraserdurchmesser gut zu sehen ist. Derselbe Wert
gilt fiir den Uberlaufweg beim Schlichten mit Scheibenfrasern. Fir das
Friasen mit Walzenfrasern und das Schruppen. mit Scheibenfrisern
wurde der Uberlaufweg mit I, =1 mm festgelegt, da man die Be-
endigung dieser Fréisvorginge leicht erkennen kann.

2. An- und Uberlanfwege bei Stirnfrisern und Messerkopfen

Fir Stirnfraser und Messerkopfe sind in der Tafel Fris 12 An- und
Uberlaufwege fiir Schruppen und Schlichten angegeben. Beim Schruppen
Fall I steht der Fréser auf Mitte Werkstiick, beim Schruppen Fall 1I
aufler Mitte Werkstiick. Dieser zweite Fall, der grofiere An- und Uber-
laufwege ergibt, kommt hiufig vor, in erster Linie bei Stirnfrisern und
Messerkopfen mit empfindlichen Schneiden (z.B. Hartmetallschneiden).
Denn bei dieser Arbeitsweise wird mit einem schwachen Span begonnen
und beim Auslauf vermieden, dafl wie im Fall I durch die links und
rechts von der Mitte stehenbleibenden Dreiecke stoBartige Bean-
spruchungen der Schneiden auftreten.

Beim Schlichten Fall IIT steht der Fréser auf Mitte Werkstiick. Er mul3
bei Beendigung der Frasarbeit das Werkstiick vollkommen verlassen
haben, so dafi ein Nachschneiden durch die zuriickliegenden Zihne oder
Messer nicht mehr stattfindet. Der Uberlaufweg ist deshalb beim Fall III
Schlichten gleich dem Anlaufweg.

b) Richtlinien fiir die Bestimmung der Vorschub- und
Schnittgeschwindigkeiten

Die Vorschubgeschwindigkeit s’ wird beim Frisen in der Regel auf
die Geschwindigkeit des Frastisches bezogen und in mm/min angegeben.
Im Gegensatz zum Drehen und Bohren ist beim Frisen die Schnitt-
geschwindigkeit v in m/min ohne Einflufi auf die Grofie der Hauptzeit,
da der Vorschub des Tisches unabhingig von der Drehzahl der Fras-
spindel ist. Um lange Standzeiten der Fraswerkzeuge zu erréichen,
arbeitet man mit verhaltnisméafiig niedrigen Schnittgeschwindigkeiten.
Andererseits ist eine gute Spanleistung anzustreben, um die Fertigungs-
kosten in wirtschaftlich tragbaren Grenzen zu halten.
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Die Wahl von Vorschub- und Schnittgeschwindigkeit wird im wesentlichen
durch die Arbeitsmittel und Arbeitsbhedingungen beeinflufit, und zwar:

(Frasdorn-

durchmesser)
Zuléassige Bean-

spruchung

1. Beim Werk- 2. Bei der . . 4. Beim Arbeits-
stiick Maschine 8. Belm Werkzeug vorgang
durch durch durch durch
‘Werkstoff Bauart ‘Werkstoff Aufspannart
Formu. Starrheit | GroBe u. Leistg. | Art und Form Schnittiefe
Drehzahlbereiche | Durchmesser Frisbreite
Starrheit Artu. Durchmess. | Oberfldchengiite
der Aufnahme Kithlung

1. Werkstiick

Die in den einzelnen Tafeln Fras 16 bis 31 aufgestellten Vorschubwerte

sind fiir folgende Werkstoffgruppen vorgesehen:

. - Festigkeit
[Gruppe ‘Werkstoff Brinellhérte Kkg/mm?
I VCN 85 vergilitet 290 100
VCMo 140 vergiitet 290 100
VCN 25 gegliiht 220 75
VCMo 125 gegliiht 220 75
ECN 25 gegliitht 220 75
II . .
ECMo 100 gegliiht 220 75
St 70.11 220 75
Stg 52.81 52
StC 45.61 180 65
St 60.11 170 60
m St 50.11 140 50
Te 38.92 150 38
v Ge 18.91 170 18
v Reinaluminium DIN 1712 35 14
zihe Al-Leg. DIN 1713 60 25
VI Ausgehirtete Al-Leg. DIN 1713 120 42
474 Al-GuBleg. DIN 1718 60 25
VI Magnesium-Leg. DIN E 1717 65 33
Sprode Al-Sonder-Leg.
(Automatenleg.) 95 40
Ms 58
X 5
Rg 8 70 15
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Nicht angefiihrte Werkstoffe konnen nach Bearbeitbarkeit, Brinell-
harte und Festigkeit entsprechend eingeordnet werden.

Die Form des Werkstiickes hat groflen Einfluf auf die GréBe des zu
wihlenden Vorschubes. Es wurde deshalb festgelegt, dafl die in den
Richtwerttafeln (Fras 16 bis 31) angegebenen Werte fiir einfach ge-
staltete Werkstiicke gelten sollen, die starr eingespannt werden
konnen. Unstarre Werkstiicke miissen mit gerin geren Vorschiiben
(1 bis 2 Stufen niedriger) gefrast werden (s. a. Abschnitt 4, Seite 28).

2. Maschine

Die Richtwerte fiir Vorschiibe gelten fiir Waagerecht- und Senkrecht-
Frasmaschinen, und zwar fiir folgende Maschinengruppen:

Maschinengruppe A:
Leichte Maschine mit 2,56 kW (3,4 PS) Antriebleistung.
Aufspannfliche des Tisches bis 700 - 250 mm.

Maschinengruppe B:¥*)
Mittlere Maschine mit 5 kW (6,8 PS) Antriebleistung.
Aufspannfliche des Tisches 1200 - 355 mm.

Maschinengruppe C:*)
Schwere Maschine mit 7,5 kW (10,2 PS) Antriebleistung.
Aufspannfliche des Tisches 1600 - 400 mm.

Es werden neuzeitliche starre Maschinen mit Einzelantrieb voraus-
gesetzt. Unter Antriebleistung ist dabei die gesamte in die Maschine
gefiihrte Leistung in kW zu verstehen, auch bei Maschinen mit be-
sonderem Motor fiir den Vorschubantrieb. Fir Maschinen mit ge-
ringerer Antriebleistung ist ein entsprechend kleinerer Vorschub zu
wihlen.

Fir die Vorschiibe und Drehzahlen der Maschinen wurde eine Ab-
stufung nach einer Normzahlenreihe mit dem Stufensprung 1,26 gewahlt.
In dem Schaubild Fras 13 ist die Zuordnung von Fréserdurchmesser und
Schnittgeschwindigkeit zu der Drehzahlreihe

12, 15, 19, 24, 30, 38, 48, 60, 75, 95, 118, 150,
190, 236, 300, 375, 475, 600, 750, 950, 1180, 1500

dargestellt. Die eingezeichneten Beispiele lassen die Handhabung der
Tafel erkennen.

Die in den Berechnungstafeln durch die Maschinenleistung bedingten
Grenzwerte fiir die Vorschubgeschwindigkeit sind durch ein Sternchen

*) Maschinen #lterer Baunart konnen zwar ihrer TischgroBfe nach zu Gruppe O gehoren,
ihrer Antriebleistung nach aber zu Gruppe B. Man berechnet dann in einem solchen
Falle die Hauptzeit nach der Antriebleistung, die Riistzeit und die Nebenzeiten nach der
Aufspannfliche des Tisches. Jedenfalls muB beim Aufstellen solcher Richtwerttafeln immer
die Leistung der vorhandenen Maschine beriicksichtigt werden.
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besonders gekennzeichnet; sie wurden durch Versuche in namhaften
Betrieben der Berliner Industrie festgelegt und dem Stufensprung ent-
sprechend abgerundet.

Fiir Walzenfraser kann die Maschinenleistung in kW angenahert
nach folgender Formel gerechnet werden:
a*b-s
N'= 1000~ v
Hierin bedeutet: =N = Maschinenleistung in kW
a = Spantiefe in mm
b = Frasbreite in mm
s’ = Vorschubgeschwindigkeit in mm/min
V’ = zuléssige Spanleistung in ¢m3/kW min.

Die zulidssige Spanleistung betrigt unter Beriicksichtigung des Maschinen-
wirkungsgrades erfahrungsgemafl fir

Wabenteser | Waltsimicier

in cm3/kW min in cm3/kW min
Werkstoffgruppe I 8 10
‘Werkstoffgruppe II 10 12
‘Werkstoffgruppe III 12 15
Werkstoffgruppe IV 22 28

3. Werkzeug

Folgende Friserarten wurden bei der Aufstellung der Berechnungs-
tafeln beriicksichtigt:

Walzenfraser, Kreissiagen,

‘Walzenstirnfraser, Radiusfriaser,

Messerkdpfe, Winkelstirn- und T-Nuten-Fraser,
Scheibenfraser, Schaftfraser.

Die Verwendung neuzeitlicher Fraserformen, wie sie fiir die einzelnen
Werkstoffgruppen geeignet und in der Tafel Fris 2 Frisergrundformen
dargestellt sind, wird vorausgesetzt.

Die Richtwerte der Berechnungstafeln gelten fiir Fraser aus normalem
Schnellstahl, nur die Tafel Fris22 gibt Richtwerte fiir Messerkdpfe mit
Hartmetallschneiden.

26



n Umljmin
220 o W N ) o D a» /\x" e &
300
I M
240
8
A » v il
200
180 - » ya 140
60
%0 .
. A
120 H 4+ -+ %
100
_ 4 4
E 90 < 4 o
s & Vi A
Q
s 70 | 515
s Y] 1
3 A /
g ¢ T b
§ - [4
3 50
e iipe ¢
2 W b
& 40 L/
. 4 150
30 | Y]
0
1 %
24 I 7 % i 7 | g -’/4-—
’ ] W4 7/ / 7F ™. 1180
20~ z
18 % 1500
16
A |V
TRpd L | o
12 L
| d % r &
0910 a2 16 78 20 26 90 40 S0 60 70 80
Schnittgeschwindigheit v in mfmin

Fris 18. Normzahlenreihe (Stufensprung 1,26), Friaserdurchmesser D in mm

und Schnittgeschwindigkeit v in m/min

27



Da die Dicke des Frasdornes auf die Leistungsfahigkeit des Frisers
grofien Einflub hat — ein diinner Dorn wird sich z.B. viel mehr ab-
biegen als ein dicker —, so sind bei gleichen Durchmessern Friser mit
grofierer Bohrung vorzuziehen. Auch die Art der Frisermitnahme hat
Einflu auf die Spanleistung des Werkzeuges. Ein Walzenstirnfriser mit
Quernute kann hoher beansprucht werden als ein solcher mit Liangsnute.

Die in den Berechnungstafeln fiir Schruppen angegebenen Vorschub-
werte sind Grenzwerte fir die Werkzeugbeanspruchung, sie
wurden ebenso wie die Grenzwerte fiir Maschinenleistung, die durch
einen * gekennzeichnet sind, durch Versuche festgelegt und sollten nicht
ohne weiteres iiberschritten werden.

4. Arbeitsvorgang

Das Werkstiick muf} starr eingespannt sein, wenn gute Frisleistungen
erzielt werden sollen. Unter dieser Voraussetzung gelten die an-
gegebenen Vorschubwerte. Bei unstarrer Aufspannung, die sich manch-
mal wegen der Form des Werkstiickes nicht vermeiden 148t, miissen
die Vorschubwerte (um 1 bis 2 Stufen) herabgesetzt werden. In besonders
giinstigen Féllen, beispielsweise wenn ein dicker Frisdorn verwendet
wird oder der Werkstoff besonders gleichmiBig ist oder an die Ober-
flichengiite keine besonderen Anspriiche gestellt werden, kann der Vor-
schub um 1 bis 2 Stufen erhéht werden. Die hoher oder niedriger
liegenden Stufen entsprechen der Normenreihe und kénnen der Zahlen-
tafel Fras 14 entnommen werden.

2 8tufen héher 30|38 | 48| 60| 75 118 | 750 | 190 | 236 | 300

=HE]|

18tufe hoker 26 |30 |38 | 48| 60 95| 118 | 150 | 190 | 236
. Inden Tofeln
angegebene Vor-
scﬁzbgemm dlghert 19 | 2¢ [ 30 | 38 | 48 75| 95 | 118 | 180 | 190

n mm/min «
«15tufe niedriger | 15 | 19 | 24 | 30 | 38 60| 75| 95778 | 150
28tufenniedriger| 12 | 15 | 19 | % | 30 48| 60| 75| 95| 118

|EHER

Fris 14. Stufung der Vorschubgeschwindigkeiten s’ in mm/min

Ist beispielsweise ein Richtwert fiir die Vorschubgeschwindigkeit mit
60 mm/min angegeben, so kann in ginstigen Fillen die Vorschub-
geschwindigkeit auf 75 oder 95 mm/min erhoht werden; bei unstarrer
Aufspannung soll sie dagegen auf 48 oder 38 mm/min herabgesetzt
werden.
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Bei groBeren Spantiefen kann es zweckméaBiger sein, zwei oder
mehrere flache Schnitte mit entsprechend héheren Vorschiiben anstatt
eines tiefen Schnittes mit geringerem Vorschub zu nehmen, weil dann
die Spanleistung grofier, dagegen die Beanspruchung von Maschine und
Werkzeug geringer ist.

Soweit es die Form des Werkstiickes zuldfit, werden fir das Frasen
von Flichen vorteilhafter Stirnfriser und Messerkopfe verwendet; sie
ergeben gegeniiber Walzenfrasern bessere Oberflachen.

In den Berechnungstafeln sind fir mehrere Frisbreiten Vorschub-
werte, die den iiblichen Fraserbreiten angepaBt sind, angegeben. Auf
gute Kithlung und Schmierung *) mit Schneidol oder Kithlél (Bohrwasser-
Emulsion) ist zu achten; GuBeisen, Tempergufi und Magnesiumlegierun-
gen werden trocken gefrast.

Beim Vorschruppen (in den Richtwerttafeln kurz Schruppen genannt)
ist der Vorschub so zu wihlen, daB ein moglichst schnelles Arbeiten
einerseits und lange Standzeit des Werkzeuges andererseits erreicht
werden. Diese Vorschubwerte sind Grenzwerte fir die Werkzeug-
beanspruchung oder, soweit sie mit * versehen sind, fiir die Maschinen-
leistung. Dem Vorschruppen folgt in der Regel ein weiterer Frisvor-
gang: das Schlichten.

Beim Fertigschruppen und beim Schlichten wird in erster Linie auf
die Oberflichengiite Wert gelegt; dabei sind die Anforderungen, die an
die fertig geschruppte Fliche hinsichtlich ihres Aussehens und
ihrer Ebenheit gestellt werden, geringer als die Anforderungen an eine
geschlichtete Fliche.

Jeder Friser schligt beim Arbeiten, auch wenn er ganz sorgfiltig
geschliffen ist; es 148t sich daher nicht vermeiden, dafi je Umdrehung
ein Fraserzahn einen besonders dicken Span abnimmt und eine ent-
sprechende Vertiefung auf dem Werkstiick zuriicklafit. Diese Ver-
tiefungen, die je Umdrehung sich wiederholen, bilden ein MaB fir die
Oberflachengiite. Die in der Tafel Fris 15 angegebenen Vorschiibe/Um-
drehung wurden den Vorschubgeschwindigkeiten fiir Schlichten und
Fertigschruppen in den Berechnungstafeln zugrunde gelegt. Die Zahlen
konnen nur als Richtwerte gelten und miissen den vorliegenden Ver-
haltnissen von Fall zu Fall angepaBt werden. Die unteren Grenzwerte
entsprechen Frisern mit kleinen Durchmessern und diinnen Dornen
oder Aufnahmen, die oberen Grenzwerte Frisern mit grofien Durch-
messern und kriftigen Aufnahmen, die hauptsichlich bei grofien Fras-
maschinen (Maschinengruppe C) verwendet werden konnen.

*) Vgl. Betriebsblatt AWK 37 Kiihlen und Schmieren hei der Metallbearbeitung.
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Arbeits- | Walzen- \Wolzenstirn-| Scheiben-| Messer-
Werkstoff vorgang fraser froser fréser kopf
Schlichten 05...08 05 ...Q6 03 ...06 17 .13
Stahl -
ertig- _
schruppen 98...16 | 08 .1 15 ...3
Schiichten | 96 ...1 06 ...08 o+ ...08 | 18 ...3
Gufeisen ey
ertig- _
dcﬁrup;'?;n 76..25 |1 13 39 .47
. Schlichten - - 92 ...93 |02 ...03
4 Rein-
luminium Fertig-
schruppen - 9z ...03 - 0% ...06
ausgehiritete Schlichten - - 92 .07 |45 ...04
Aluminium -
Legierungen Fertig- — _
e schruppen 6z .93 a6 -..99
L. Schlichten - - 02 ...03 | 03 ...04
Aluminiumgup3-
Legrerungen Fertiqg-
.sc/rf'up‘zen - 03 ...0% - a5 ...07
Schilichten - - 92 93 | 02 ...03
Magnesium-
Legierungen Fertig-
, g _ _
schruppen 0z ...03 o4 .06
Schlichten - 98 .1 | g5 ...q07 |99 .11
Messing ot
ertig- _
schruppen 73 .16 | 06 ...08 | 12 ...2¢

Frias 15. Vorschubrichtwerte in mm je Fraserumlauf fiir Schlichten und
[Fertigschruppen
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¢) Berechnungstafeln mit Richtwerten fiir Vorschub
und Schnittgeschwindigkeiten

Fris 16. Richtwerte fiir Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten beim Frésen
von Stahl und GuBeisen mit SS-Walzenfriasern
Schlichten, Fertigschruppen, Schruppen

Voraussetzung: Starre Einspannung des Werkstiickes, kriftiger Frisdorn, guter Rundlauf
des Frisers, zweckm#Bige Kiihlung. Friser so einspannen, da Axialdruck auf Spindel-
lager gerichtet ist.

Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf: Fris 11, Fall I
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Fris 17. Richtwerte fiir Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten beim Frasen
von Stahl und GuBeisen mit SS-Walzenstirnfréasern
Schlichten, Fertigschruppen, Schruppen

Voraussetzung: Starre Einspannung, kurzer kréftiger Frisdorn, zweckmdaBige Kihlung.
Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf: Fras 12, Fall I bis IIT
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Fris 18. Richtwerte fiir Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten beim Fréisen
von Leichtmetallen und Messing mit SS-Walzenstirnfrésern
Schlichten, Schruppen

Voraussetzung: Starre Einspannung, kurzer kriftiger Frisdorn, zweckmé&B8ige Kiihlung.
Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf: Fris 12, Fall I bis III
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Fris 19. Richtwerte fiir Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten beim Frisen
von Leichtmetallen und Messing mit SS-Walzenstirnfrésern
Fertigschruppen

Voraussetzung: Starre Einspannung, kurzer kraftiger Frisdorn, zweckmiBige Kiihlung.
Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf: Fras 12, Fall III (Schlichten).
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Fras 20. Richtwerte fiir Vorschiitbe und Schnittgeschwindigkeiten beim Frisen
von Stahl und GuBeisen mit Messerkopfen, Messer aus SS-Stahl
Schlichlen, Fertigschruppen, Schruppen

Voraussetzung: Starre Einspannung, sichere Aufnahme des Messerkopfes, Messer moglichst
kurz einspannen, zweckmiBige Kithlung.

Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf: Fris 12, Fall I bis III. Fiir Fertigschruppen sind
die gleichen Werte wie fiir Schlichten (Fall III) zu wéhlen
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Frias 21. Richtwerte fiir Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten beim Frasen von
Leichtmetallen und Messing mit Messerkopfen, Messer aus SS-Stahl
Schlichten, Fertigschruppen, Schruppen

Voraussetzung: Starre Einspannung, sichere Aufnahme des Messerkopfes, Messer moglichst
kurz einspannen, Messerkopf gut auswuchten, zweckmiBige Kiihlung.

Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf: Fras 12, Fall I bis III. Fiir Fertigschruppen sind
die gleichen Werte wie fiir Schlichten (Fall III) zu wéhlen
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Fras 22. Richtwerte fiir Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten beim Frisen

von GuBeisen mit Messerkdpfen mit Hartmetallschneiden
Schlichten, Schruppen

Zusétzliche Bemerkung: Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf: Fris 12, Fall IT (Schruppen)
und III (Schlichten)

Mit Hartmetallmesserkopfen kann nur dann wirtschaftlich gearbeitet werden,
wenn die nachstehend aufgefiihrten Bedingungen beachtet werden:

1.

2.

Die Frismaschine muB den hohen Anforderungen hinsichtlich Starrheit,
Antriebleistung, Spindellagerung und Spindeldrehzahl entsprechen.

Der Messerkopf muB8 schlagfrei und moglichst dicht an der Spindellage-
rung, vorteilhaft unmittelbar auf der Spindel, befestigt werden. Die
Messer sind fest und mit kurzer Ausladung einzuspannen.

. Das Anschneiden des Messerkopfes hat bei voller Schnittgeschwindigkeit

zu erfolgen.

Soll der Frisvorgang mitten im Schnitt unterbrochen werden, so ist stets
zuerst der Vorschub abzuschalten. Dann muf bei laufendem Messerkopf
der Tisch mit Werkstiick in die Ausgangsstellung zuriickgefahren oder
zuriickgekurbelt werden. Erst wenn die Messer frei vom Werkstiick sind,
darf die Frésspindel stillgesetzt werden.

GroBe Spantiefen, etwa iber 5 mm, werden zweckmiBig unterteilt. Es ist
beispielsweise besser, zwei Spine von je 5 mm Tiefe zu nehmen, als einen
Span von 10 mm Tiefe.

Bei auBergewohnlich hartem GuS empfiehlt es sich, mit der Vorschub-
und Schnittgeschwindigkeit herunterzugehen.

Auch wenn nur einzelne Messer ausgetauscht sind, ist es erforderlich, alle
Messer des Messerkopfes nachzuschleifen, damit sie gleichméfig schneiden.
Hartmetallschneiden sind empfindlich gegen schlagartige Beanspruchung.
Es ist daher ratsam, den Messerkopf nicht auf Mitte, sondern seitlich
gemaf Fras 12 Fall 2 anzustellen, um kommaférmige Spine abzunehmen.
Die oben angegebenen Vorschubgeschwindigkeiten stellen mittlere Richt-
werte dar, die in erster Linie mit Riicksicht auf lange Standzeit festgelegt
sind. Die Werte miissen von Fall zu Fall den Betriebsverhéltnissen
angepaft werden
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Fras 23. Richtwerte fiir Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten beim Frasen
von Stahl und GuBeisen mit 8S-Scheibentridsern
Fertigschruppen, Schruppen

Voraussetzung: Starre Einspannung, kriftiger Friasdorn, zweckmaBige Kiihlung.
Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf: Frés 11, fiir Fertigschruppen sind die gleichen
‘Werte wie fiir Schlichten zu wéhlen.
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Fris 24. Richtwerte fiir Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten beim Frasen
von Leichtmetallen und Messing mit SS-Scheibenfrédsern

Fertigschruppen, Schruppen

Voraussetzung: Starre Einspannung, kriftiger Frisdorn, zweckm#Bige Kiihlung
Zuschlagwerte fir An- und Uberlauf: Fras 11, fiir Fertigschruppen sind die glelchen

‘Werte wie fiir Schlichten zu wéhlen.
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Fras 25. Richtwerte fir Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten beim Ségen
(Schlitzen) von Stahl und GuBeisen mit feinverzahnten SS-
Kreissidgen DIN 135 fiir feine Schnitte, geringe Schnittiefe.

ZweckmaBige Kithlung. Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf: Fris 11, Fall I.
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Frias 26. Richtwerte fiir Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten beim Sigen
von Stahl und GuBeisen mit mittelverzahnten SS-Kreis-
sdgen DIN 186 fiir mittlere Schnitte / > 2a, mittlere Schnittiefe.
Fir Stahl Drehstahlverzahnung.

ZweckméiBige Kiihlung. Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf: Frés 11, Fall I.
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Fris 27. Richtwerte fir Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten beim Sagen
(Trennen) von Stahl und GuBeisen mit grobverzahnten SS-
Kreissiagen fiir schwere Schnitte, [=2a, gréBere’, Schnittiefe.
Fiir Stahl Drehstahlverzahnung.

ZweckmiBige Kithlung. Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf: Fris 11,"Fall I.
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Fris 28. Richtwerte fir Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten beim
Frisen von Stahl und GuBeisen mit hinterdrehten Radius-
frédsern.

Schlichten, Schruppen
ZweckmiBige Kiithlung. Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf: Frias11, Fall I und II

Zu beachten ist ferner:

Formfraser stellen an die Schwingungsfreiheit der Frasmaschinen aufBlerordent-
liche Anforderungen. Um das gefiirchtete Rattern herabzumindern, sollten alle
Formfraser eine geringe Spirale und einen Spanwinkel von etwa 6° aufweisen.
Durch den positiven Spanwinkel wird ein wesentlich ruhigeres Arbeiten des
Frasers und durch den Drall ein dem Schilschnitt &dhnliches Anschneiden der
Zahne bewirkt, wobei eine geringe Profilverzerrung in Kauf genommen werden
muf.

Bei Verwendung eines Formfriisersatzes sollen ebenfalls die Fréiser so versetzt
angeordnet werden, daB keinesfalls alle oder mehrere Zihne gleichzeitig zum
Eingriff kommen.

Verwendung eines starken Friasdornes und dessen sorgfaltige, mehrfache Ab-
stitzung wirken ebenfalls der Gerduschbildung entgegen.

Schlieflich kann man auch auftretende Schwingungen durch Verindern von
Vorschub und Schnittgeschwindigkeit vermindern, gegebenenfalls ist mit ver-
ringertem Vorschub anzuschneiden.

Die Fréaser sind oft zu schérfen.

43



44

Frias 29. Richtwerte fiir Vorschiibe und Schniftgeschwindigkeiten beim
Friasen von Stahl und Gufleisen mit SS-Winkelstirn-
frisern
Schlichlen, Schruppen

Zweckmé#Bige Kiithlung. Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf: Fris 12, Fall II
und IIT



Fras 80. Richtwerte fiir Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten beim
Fréisen von Stahl und GuBeisen mit T-Nutenfréasern aus
SS-Stahl

ZweckméBige Kiihlung, bei GuBbearbeitung Sp#ne mit PreS8luft entfernen.
Zuschlagwerte fiir An- und Uberlauf: Fris 12, Fall II1
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Fris 81. Richtwerte fiir Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten beim Frisen
von Stahl und GufBeisen mit Schaftfrisern

Schlichten, Schruppen

Auf sichere Befestigung des Frisers achten. ZweckmiBige Kiihlung. Zuschlagwerte fiir An-
und Uberlauf: Fris 12, Fall II und III

46



III. Nebenzeit

Beim Aufstellen der Tafeln fur Nebenzeiten war es nicht moglich, alle
vorkommenden Falle, die von den verschiedenen Arbeits- und Betriebs-
verhéltnissen beeinflut werden, zu beriicksichtigen. Die folgenden
Tafeln sind daher lediglich als Beispiele fiir eine zweckmallige und {iber-
sichtliche Gestaltung der Zeitermittlungsunterlagen zu werten. Die Zeiten
dieser Tafeln sind Richtwerte und gelten nur unter den angegebenen Vor-
aussetzungen; es wird immer notwendig sein, den jeweils vorliegenden
Werkstiicken und Fertigungsverhéaltnissen entsprechende Zeitwerte neu
zu ermitteln und in Berechnungstafeln zusammenzustellen.

Die beim Frésen auftretenden Nebenzeiten sind in folgende drei
Gruppen gegliedert:

a) Spannen (einschl. Ausrichten),
b) Tisch verstellen,
¢) Span anstellen und Messen.

a) Spannen

Das Werkstiick soll zweckmaflig so gespannt werden, dafl es méglichst
nahe an die Standergleitfliche gebracht werden kann, damit kurze Fras-
dorne verwendet werden koénnen. Spanneisen und Spannschrauben sind
so zu setzen, dall der Hauptspanndruck auf das Werkstiick und nicht auf
die Unterlage des Spanneisens ausgeiibt wird. Die Spanneisen sollen
moglichst gleichméflig tiber das Werkstiick verteilt werden.

Als Beispiel fir eine Entwicklungstafel (Fras 32) wird das
Spannen im Teilkopf bei Dornarbeit gezeigt. Die einzelnen Zeitwerte
sind durch Zeitaufnahmen gewonnen. Als Bezugsgrofle ist das Gewicht
gewihlt, da einfache Werkstiicke vorausgesetzt sind. In solchen Fallen,
in denen gleiche und &hnliche Werkstiicke sich 6iters wiederholen, wird
man auller dem Gewicht auch noch andere Bezugsgroflen heranziehen,
wie z. B. Abmessungen, Baumusterbezeichnungen oder sonstige be-
sondere Merkmale.

Die Berechnungstafel (Fras 33) gilt fiir Spannen und Ausrichten von
einfachen Werkstiicken. Zum Spannvorgang gehort das Auf- und
Abspannen. Die Zeiten werden beeinfluit durch

1. die Art des Spannens,

gebriauchliche Spannarten: Spannen auf Tisch, im Schraubstock,
in Vorrichtung, am Winkel, im Teilkopf mit Futter, im Teilkopf
mit Gegenspitze, im Teilkopf auf Dorn

2. die Art des Ausrichtens,

je nach Giite der verlangten Arbeit: Ausrichten nach Augenmal,
nach Winkel oder Wasserwaage, nach Anrif§

47



Gewichf des Werkstickhes
einschl. Dorn

.43': Unterteilung bis | bis | bis | sis
N Thg | 70K | 25kg | 50kg
min | min min min
1 | Bohrung reinen o ougraten 95 |ar | a6 |06
2 |@ang zur Dornpresse - 915 | 9715 | 03
3 |forn élen, ein fitiren u.einpressen 935 | 965 | 1 0 14
4 |Gang zur Maschine - 915 | 915 | 93
5 |Mitnetmer ausspannen 908 | 917 91 915
R LA A AL
7 [rsteaeer e atsurteln o | 05 | o2 | s
& \Mitnehmer abspannen 908 | 91 a1 Q7
9 |Gang zur Dornpresse - 15 | 015 | 93
10 | Dorn auspressen Qo8 | 093 065 | 085
11 1Gang zur Maschine - 915 | 915 | 93
12 |Werkstick ablegen o6 | 97 917 915
Zeit fur TSpamvorgang | 13 | 26 | 34 |5
Fris 82. Grundwerte flir Spannen im Tejlkopf auf Dorn nach AugenmaB

(s. Fras 38, Ziffer 20)

3. das Gewicht des Werkstiickes,
Gewichtsabstufung: bis 1 kg, iber 1 bis 10 kg, bis 25 kg, bis
50 kg und iiber 50 bis 100 kg. Sind Werkstiicke anderer GroéBSen-
ordnung zu spannen, so miissen entsprechend andere Abstufungen
gewihlt werden. Fiir Werkstiicke aus Leichtmetall beispielsweise
gelten die hier aufgefithrten Zeitwerte nicht.
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Spannen der Werkstdcke fauf und at)
einschl. Saubersn der Spannfidche

Art des | Artdes ohneHilfe //’/7';;‘{:» //elb”geug
Y .
Spannens | ¥ |Ausrichrens Werkstickgewicht bis
7 lr_y 10kg | 25kg 50kg 50'3'700/@
a b c a e
) 1 | nach Augenma3 | 1 12 24 43 9
Auf Tisch mit nach Winke! oder
28panneisen * z Waage 15 2 36 56 | 11
3 |\ nach Anrif3 2 5 £8 12
Fiir jedes weitere Spanneisen| 4 04 96 08 7 14
5 |nach Augenmaf3} 08 7 713 26 -
ch Winke/ od
Im Schraubstock | 6| yraa | 1 % | 2 43 -
7 | nach Anrif3 2 25 35 6 -
Fijr weiteres Sponnen des
Werhstickes mifScfrovbe
aupertfalb desdchraubstodes 8 7 7 13 76 2
JeSchrauvbe mehr
In l/or'/'/'c/#uny *% 9 | nachAugenma3 a5 97 7 32 708
10 | noch Augenmaf3 | 1,2 16 2 48 95
Am Winkel mit * nach Winkel oder
2 Spanneisen 1 Waage i 47 36 58 7
' 12 | nach Anri3 28 34 56 72 125
Firjedes weitere
Spanneisen & 7 12 16 2 28
74 |nachAugenmaB | Q4 06 7 27 -
Im Teilkopf nach Winke/ oder -
im Futter | Waage i I N
16 |\ nach Anrif3 7 14 2 44 -
17 |nach Augenma3 95 78 72 3 -
Im Teilkopf nachWinkel oder | -
mit Gegenspitze 4 Waage 4 s 2 S
19 \nach Anri 12 18 23 46 -
20 | mach Augenmaf3 13 26 |. 3% 5 -
ImTeilkopf nach Winkel oder -
aufOorn 21 Waage 76 il 4 6
' 22 |nach Anrif 2 4 48 75 -

X Dje Zeitwerte geften fir Werfistiche, baarbeitef oder unbearbeiiel} die sich gut span-
nen lassen, andernfalls sind je nachSthwierighel sgrad enfsprechende Zusiiige erforder|
* X Wertegelfenmur fir eirfacseborrichiungern, sonst/st die Zert o. Zeouyirolme 2y ermi i en.

Fris 83. Berechnungstafel fiir Spannzeiten
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Werkstich

Sparmbitd

Er/ﬁufemﬂg

e

Beispiel 1

Bearb. auf Masch-Gruppe: __A

Werkstickgewicht: __ __ 08 4q

Art des Spannens:__ __ _____|
im Schraubstock,

Nach Tafel: Frds 33/5a

Zeit: 98 min

Il

Beispiel 2

Werkstdckgewicht: 90kq.

Bearb. auf Masch-Gruppe: . C.

Artdes Spannens:_ ___ |
auf dem Tischmit ISpammnelser,
nach Anri)

Nach Tafe/: frds 333 4e.
 Zeit: __ B4 min__ |

Bearh. auf Masch-Gruppe: _ 8

Werkstickgewicht: ____18kgq

Wach Tofel: Fris 33/ 12¢

Zejt: 56 _min

e

Bejspiel 4

Bearh. auf Masch-Gruppe: _ A _
Werkstickgewicht: _____ 2 kg

Wach Tofel: Friis 33145

Zeit: __O6min

Fris 34. Beispiele fiir die Berechnung der Spannzeiten
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Soll z.B. ein etwa 8 kg schweres Werkstiick im Schraubstock gespannt
und nach Augenmall ausgerichtet werden, so betragt nach Fris 33 die
hierfir erforderliche Zeit 1 min.

Andere Beispiele sind in Fris 34 niher behandelt.

b) Tisch verstellen

Unter Tisch verstellen wird die Bewegung des Frastisches in
Langs-, Quer- und senkrechter Richtung verstanden. Sie mufi ausgefithrt
werden, um den Frastisch

1. nach dem Spannen des Werkstiickes vorwarts bis zu der Stelle
heranzufahren, von der aus das Spananstellen erfolgt, und

2. nach dem Frasen riickwérts bis in die Stellung zu fahren, in der
das Werkstiick frei vom Werkzeug gefahrlos gespannt werden
kann.

Der beim Ruickwirtsfahren nach 2 zuriickgelegte Weg ist in den meisten
Fallen gleich der Linge der gefristen Flache zuziiglich dem An- und
Uberlaufweg des Frisers (s. Tafel Fras1l und 12) und zuziiglich der
Strecke, die fiir das Vorwirtsfahren des Tisches nach 1 erforderlich ist.
Beim Frisen mit Stirnfrasern lassen Form und Aufspannung des Werk-
stiickes bisweilen ein Arbeiten in beiden Lingsrichtungen des Tisches zu;
ein Riickwirtsfahren erfolgt in diesem Falle nicht, so daBl ein ent-
sprechender Zeitwert in die Rechnung nicht eingesetzt zu werden
braucht.

Das Verstellen des Frastisches kann erfolgen

1. durch Handbetatigung,
2. durch selbsttitigen Eilgang.

Die dafiir erforderliche Zeit setzt sich jeweils zusammen aus einem
Grundwert und einem verianderlichen Wert.

1. Grundwert: In der Entwicklungstafel Fras 35 sind Griffe, die
zur Einleitung und Beendigung jeder einzelnen Tischverstellung
ausgefithrt werden miissen, der Arbeitsfolge nach aufgefithrt und
durch Kreuze gekennzeichnet. Die Tafel 148t erkennen, daBl fir
das Tischverstellen ,quer” und ,senkrecht“ mehr Griffe erforder-
lich sind als fiir ,,lJangs“. Da die einzelnen Griffe nur kurze Zeiten
erfordern, sind nur fir die ganze Griffgruppe Werte eingetragen.

2. Verdnderlicher Wert: Dieser kann praktisch der Léinge
der Tischverstellung verhiltnisgleich gesetzt werden. Fir das
Verstellen durch selbsttitigen Eilgang ist eine mittlere Tisch-
geschwindigkeit zugrunde gelegt; bei Verstellen von Hand hingt
die Geschwindigkeit von der Leistungsfihigkeit des Arbeiters ab.
Durch Versuche sind die in Tafel Fris 36 eingetragenen Mittel-
werte festgestellt worden.
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A Von Hand

Tisch verstellen

. lings quer senfkrecht

g Unterteitung Masch-Gruppen|Masch-Gruyppen| Masch-Gruppen
N Alslelajs|clalslc
1 |fldchen von Spinen sduberr, anteiljg + [+ +]+] + |+
Z |Knebeloger Muttern a.Unterschliften losen +{+ |+ +|+]+
3 |Gang zvr Kurbe/ + |+ |+
4 |Kurbel aufserzen (vonFallzu Faly) +l+ ]+ |+ +]|+
5 |Tisch verstellen (fenachidnge)
6 l(ﬂebe/éa’er,lll/#er/m,llﬂfe/-ac/‘///'f/eﬂ/?.r/ﬂ‘eﬁm + |+l + ]+ +]+
7 |Kurbelabnetmen v.weglegen (v Falzufat) I N N I
8 \Zurdck zur Avsgangsstefong +|+ |+

Zeltfirdie Griffgryppe in mirr |011(013|075)92 |022125)022\925| 3
BIMittels selbsttatigen Eilganges

Tisch verstellen
. ldings quer senkrecht

&
S’: Ilﬂfe/'fe//wy Masch-Gruppen \Mascir-Gruppen \Masch-Groppen
N AlBlcla|sijclals]|c
1 | Fideken von Spa. Gubers, aﬂ/‘e///"y + |+ |+ +|+]+
2 |Knebe/oderMuttern a.Unrterschiiten /osen + |+ +|+] +] ¢+
3 |Eilgang einschalten |+ ||+ [+ +]+]|+]+
4 | Tisch verstellen(je nach L dnge)
5 |Eilgarg ausschalten + |+ + ]+ ]+ +]+]+]|+
6 |Knebeloder Muttern alinferschlitfen festziehen + |+ +]+]+]+

Zert fir die Griffgruppe irn min I0,07 007\007\075975192 (0.2 102 P25

Fris 85. Entwicklung von Grundwerten fiir Verstellen des Frastisches
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Tischgeschwindigker?

Art der Artader el M "”g’.”’/’”’h
Bewegung Verstellung e/ Maschinengrappe
A 8 c
von Hand 840 720 0
Tisch langs 60
Spindelsteigung 6 mm
P gerg om mit Eijgang 2000 | 2000 | 2000
, von Hand 630 540 450
Tisch quer
ndelste; 6
dpundelsregung 6mm | it Eifgang 2000 | 2000 | 2000
von Hand 320 280 250
Tischsenkrecht
Spindelstejgung 4mm .
mit E/{gany 1000 1000 7000

Frias 86. Mittlere Geschwindigkeiten beim Verstellen des Fréstisches von Hand
oder mittels Eilgang

In der Berechnungstafel Fras 37 sind die fir das Tischverstellen
erforderlichen Zeiten in Abhéngigkeit von der Léange der Tisch-
verstellung graphisch aufgetragen.

Zur schnellen und gleichmafligen Ablesung der Zeitwerte fir das
Tischverstellen ist die Zahlentafel Fras 38 aus der Tafel Fras 37 als
Berechnungstafel entwickelt worden.

Beispielsweise werden fiir das Lingsverstellen des Tisches einer
Maschine der Gruppe C um 350 mm folgende Zeiten benétigt:

1. bei Handbetatigung = 0,7 min

2. bei selbsttiatigem Eilgang = 0,25 min.

Ein Vergleich dieser beiden Zeiten 14t erkennen, welcher Zeitgewinn
auf Maschinen mit Eilgang erzielt werden kann.

¢) Span anstellen und Messen
In der Griffgruppe Span anstellen und Messen sind beim Frisen alle
Griffe zusammengefaBit, die notwendig sind zum
1. Anstellen des Tisches einschlieflich Werkstiick an das Fras-
werkzeug,

2. Anschneiden und Messen des eingestellten Mafles (soweit not-
wendig).
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Tischverstellen lings
————— “ ver
——————— ” senkrechr
A von Hand
J C A
|8
z /’/’Q_A
1 c
A" 5
_/:’/"/[1. ’/4//4
= 8 S 2
74 R R 27 S0 WLy ] =
g ol sl P
5 SN PN B
YA S e e
D
d ///
L
02— ///
~ A
.=
01
1025 50 700 200 Joo 400 500 s00
Tischverstellung in mm
8) mit selbsttitigem Eilgang
1
a7 ==
95 s S
) -
a4 ¢ =1 ]
N =l — |+
E 03 . "'A/ .
e S et et e, TEZ o it
5 4 E=-4-" :u,b;._—"j
w~ - —
D - 4/
N c
A2
a1
/
qo7
905
0 25 700 200 300 400 S 600 &S00
ﬁ;scﬁyer'sfe//mg nmm

Fras 37.

Berechnungstafel (Schaubild) der Zeiten fiir Verstellen des Frastisches



3 Langs Quer Senkrech?
Lﬂ/;_,ge :eé' vorwdrts, rickwdrts vor uridck | aufwarts,  abwirts
Isch- .
Eif- : ,
weges vonHand |gang| vonHand %g{‘/’]/_’y von Hand f//” JZZ?
Masch-Gruppen ﬁ;,l‘n/l‘ Masch-Groppen |z, ppen Masch-Gryppen Gruppen
“mm | Al B|C|AClA|B|ClAB{C |A|8]|C |A48{C
25 \|om|917|0191009 925|928 | 432 b,ﬂ 921193 |935| 04 923|928
50 917|092 (02397 |93 035 |9+ |4978 (923 |94 |45 (45 925|093
100 |923|026|03 | 013|094 |045 |05 |02 |025]955 (96 |97 |63 |9+
150 |029{035(0s |915|045 {05506 |023|028|q7 |08 |99 935|945
200 |935|0+ |95 107181955|96 |Q7 |925)|43 1465|095 (17 (04 (45
250 o+ |05 |as5|0z |o6 |07 |98 |0z28|03z |10 (175|153 |q45| 55
300 |ovs5|055(065|023197 (08 |09 |03 (435|175 |13 |15 |45 |96
350 |95 {96 |07 |025 135(15 |17 |955|965
400 196 (97 |08 |028 15 117 |19 |06 (97
450 |o965|075|09 (93 165|119 (27 065975
500 |07 |08 |995|035 185127 |23 |97 |¢8
600 |0s85|095\11 |o% 28 985
800 |17 (125|145 (95
Maschinengruppe A: Aufspannfliche T700%x250mm, Antriebleistung 2,5 kW
i B TR 1200%355 " 4 50 v
" c: . 1600x400 » , » 75 *

Fris 88. Berechnungstafel (Zahlentafel) der Zeiten in min fiir Verstellen des
Fristisches
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Beim Span anstellen und Messen konnen folgende vier Griffgruppen
unterschieden werden:

1. ohne Maf} einstellen,

2. ein MaB einstellen nach Skala,

3. ein Maf einstellen nach Tiefen- oder Schublehre,

4. zwei Male einstellen.

In Fras 39 sind vier Arbeitsbeispiele bildlich dargestellt, die fiir jede
dieser Griffgruppen besonders kennzeichnend sind. Gleichzeitig ist fiir
jedes Beispiel der gesamte Arbeitsablauf vom Aufspannen bis zum Ab-
spannen des Werkstiickes angegeben, wobei die Griffgruppen, die zum
Span anstellen und Messen gehéren, durch schrige Schraffung gekenn-
zeichnet sind.

Zu 1 ohne Maf einstellen.

Bei stufenweisem Arbeiten bleibt der einmal eingestellte Schnitt fiir die
nacheinander zu bearbeitenden Werkstiicke unverédndert bestehen.
Es werden bewertet:

Frasspindel einschalten,
Vorschub einschalten,
Vorschub und Frésspindel ausschalten.

Die Griffzeit fiir das eigentliche Span anstellen ist hierbei so kurz, daBl
sie mit der Zeit fir Tisch verstellen (Tisch vorwirts) zusammenfillt.
Zu 2 ein Maf} einstellen nach Skala.

Werden mehrere Schnitte verschiedener Einstellung am gleichen
Werkstiick und in einer Aufspannung mit dem gleichen Friser aus-
gefithrt, so wird das MaBl nach Skala eingestellt. Es werden bewertet:

Frasspindel einschalten,

Span anstellen fiir Fliache ,,F;* nach Skala,
Vorschub einschalten,

Vorschub ausschalten,

Span anstellen fiir Flache ,,Fo* nach Skala,
Vorschub einschalten,

Vorschub und Frisspindel ausschalten.

Der Zeitwert fiir das MaB einstellen nach Skala mu8 fir jeden Schnitt
besonders beriicksichtigt werden.

Zu 3 ein Maf} einstellen nach Tiefenlehre oder Schublehre.
‘Wird der Schnitt von einer Bezugsfliche des Werkstiickes aus jeweils

neu eingestellt, so sind zu bewerten:

Frasspindel einschalten,

Werkstiick anfriasen zum Messen, selbsttitig oder von Hand,

Frasspindel ausschalten,

MaB ,,x* mit Tiefenlehre messen,

Frasspindel einschalten,

Span anstellen fiir Fliache ,,F;, Fo* nach Skala,

Vorschub einschalten,

Vorschub und Friasspindel ausschalten.
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07 spananstellen und messern I
N\ 7iisch verstetten ] Arbeifsablauf
Spannern hSy ]

Beispiel 7 Ohme Mageins el Walzenfras. 7

s e Magel /";_-.e lung az; raseR 1{Werkstick aufspannen

gh ' # 2|frasspindel einschaltern
) o )OS 3wt tigangoderyandbine ssanansten) K
i 4 Worschub einschatien

5\Fliche F frasen

6 Worschub und Frésspindel ausschatten
7\Tisch rickwirts

8 |Werkstickabspannen Spamfidchen scubern

ispiel2 MaB einstellen nach Skola 7|Werkstick aufspannen
Beispiel Mafs er mach kol 2| Ffrdsspindel einschalten
Wal. . I\lischum , x*abwdrts
lzenfraser 4 |Tisch vorwirs an £,mit Eilgong oder vor Hand
- 5 spaﬂaﬂsfe/{eﬂﬁ/‘ﬁa"Me 7 nach Skofa
TN TN _( Y 6 Worschub einschalten
I - ‘jﬁ‘ 4+ 7\ Flicke £ frisen
Y = ’ w5t | & Varschub ausschaiten
Tj:’—‘ ! [_)_ - X 2 @ 3 \Tisch vorwarts von Fliche f; noch Fldche £,
IR VAL J L 10| Tischum x “aufwrts
A ! 111Spananstellen fir Fléche £z nackskala

12 \Vorschub einschalfen

13| Fldche . F; " frisen

14\Vorschub u.frdsspinae/aussciralfen

15 Werkstick absparnen, Sponnfiichen sovbern
16 |Tisch rdckwdrts

Beispiel 3 Mag einstellen nach Tigfenlelre
oderschublefire
Walzenstirnfraser

1|Werkstick aufspannen
2 |Frasspinde/ einschalrer
3\Tisch vorwdrts mit tijgang oder von Hand

4 Werkstich anfrdsenz.Messen,m.Erigong odery.Hama 7

S|Trsch zurdek

6 | frasspinde/ ausschalten

7\MaB x"mit Tiefenlefire messen
8\frasspindel einschalter

9\Tisch vorwirts

manstellen fir flache, f;, & nachshale
11 \Vorschub einschalfen

12 \Fidche , /i, £ " frasen

13\Vorschub u.frasspindel ausschalten
14\Tisch rachwirts

15 \Werkstickabspannmen, Spoanfidchen siubern

Belspiel 4 Zwei Maf3e einstellen

Scherbenfraser

s

4

\Werkstick aufsponner
Frdsspindel einschaltern
Mgfm varwar#s mit Eilgang oder von Hand

Tisch zurick

frasspindel ausschalfern

\Maf, x"mit Schublesire messen
Frasspinde/ elmschalten

Tisch vorwarts

Vorschub einschalter
Nute frdsen
JVar.sc/wb v.frdsspindel ausschalten

NRAJcaumos ana

&

14| Tisch richwarts
15

rhstickanfrasenz. MessenmLilgangodery fand b

Vspananstet. fir Ko x; n.Sholz dpananstel fMoBu n Stk

Fras 39. Beispiele fiir Span anstellen

74
V2
]

Werkstick abspannen,Spannfidchen soubern =

und Messen im Zusammenhang mit dem
Arbeitsablauf des Frasvorganges
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Zu 4 zwei Mafle einstellen.

Der Schnitt wird fiir jedes Werkstiick in zwei Richtungen neu ein-
gestellt, z. B. Frasen einer Nute auf genaue Tiefe in einem bestimmten
Abstand (MaBl x1) von einer Bezugsfliche, wenn stufenweises Arbeiten
nicht méglich ist. Es wird folgendes bewertet:

Frasspindel einschalten,

Werkstiick anfriasen zum Messen, selbsttitig oder von Hand,
Frasspindel ausschalten,

Mal ,,x;“ mit Schublehre messen,

Frasspindel einschalten,

Span anstellen fiir Mafl ,,x1“ nach Skala,

Span anstellen fir Maf} ,,x,“ nach Skala,

Vorschub einschalten,

Vorschub und Frésspindel ausschalten.

Beim Frisen mehrerer gleichhoher Flichen ist zu beachten, dafl die
Zeiten fir Anstellen und Messen nur einmal, die Zeiten fiir das Tisch-
verstellen jedoch fiir jede einzelne Fliche einzusetzen sind.

Weiterhin wird noch darauf hingewiesen, dal zu den Zeitwerten fiir
Span anstellen und Messen noch die Zeiten fiir das Tischverstellen nach
Berechnungstafel Fris 38, soweit erforderlich, hinzukommen.

In der Berechnungstafel fiir Span anstellen und
Messen (Fris 40) sind Zeitwerte fir die angegebenen vier ver-
schiedenen Grifigruppen enthalten. Die Zeiten sind unter Beriick-
sichtigung folgender Bezugsgrofien aufgestellt:

1. Genauigkeit der zu bearbeitenden Fliche (Herstellungstoleranz),
2. Schwierigkeit der Mafleinstellung, entsprechend Griffgruppen,
3. Maschinengruppen A, B, C.

Beispiel: In der Einzelfertigung ist an einem Werkstiick ein Span nach
Skala anzustellen und zu messen nach einer Herstellungstoleranz von
0,1 mm an einer Maschine der Gruppe B.

Nach Fris 40 betragt die hierfiir erforderliche Zeit 0,4 min. Weitere
Anwendungsbeispiele sind in den Tafeln Fris 41 bis 46 enthalten.

Toioranz | Zrelnl | M e | "achiaire, | “ernreen
bis | Maschinengruppe |Maschinengruppe |Maschinengruppe | Maschinengruppe
mm A 8 c |4 8 | ¢ A 8 4 A 8 | ¢
a5 91 [911 |g12 | 925 | 93 [ 9%+ | 98 |99 | 7 17 | 12 | 14
97 915 |g18 |92 g3 | o+ | g5 | 15 {16 |2 |18 | 22 | 25
4905 93 035 (04 |98 17 | 74 | 22 |45 28 J 36 | 42

* fiir jeden Schnitt nev
Berechnungstafel der Zeiten in min fiir Span anstellen und Messen

Fras 40.
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IV. Beispiele fiir Arbeitszeitermittlung
a) Allgemeine Gesichtspunkte

Fiir die folgenden Beispiele sind die Gesichtspunkte und Forderungen
noch einmal stichwortartig zusammengefalt, die bei der Berechnung von
Fraszeiten oder beim Aufstellen der Arbeitsunterweisungen beriick-
sichtigt werden miissen, um bei den gegebenen Arbeitsbedingungen die
Leistung der Maschine oder des Werkzeuges auszunutzen oder die ver-
langte Oberflichengiite zu erzielen. Es ist mithin zu beachten oder zu
erwagen beim:

Frisverfahren
Oberflichengiite und Arbeitsgenauigkeit,
‘Walzen oder Stirnen, Schruppen oder Schlichten,
Anzahl der Schnitte (je nach Bearbeitungszugabe),
richtige Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeit,
Einzelbearbeitung oder gleichzeitige Bearbeitung mehrerer Stiicke,
in einer Aufspannung oder mit Umspannen.

Fridsmaschine
Waagerecht- oder Senkrechtfrasmaschine,
Geschwindigkeitsbereiche (Frasspindel und Aufspanntisch),
Grofle des Tisches und Leistung der Maschine im Hinblick auf
Werkstiick und abzuhebende Spanmenge,
erreichbare Arbeitsgenauigkeit.

Friswerkzeug und dessen Einspannung
Neuzeitliche Hochleistungswerkzeuge benutzen,
vorhandene Friaserdurchmesser und -breiten bericksichtigen,
kleinstmoglichen Durchmesser verwenden,
‘Walzenstirnfriaser und Messerkdpfe bevorzugen,
Zahnteilung dem Werkstoff entsprechend wiéhlen,
starken Friasdorn verwenden, mehrfach lagern und abstiitzen,
Werkzeuge moglichst dicht am Spindelkopf spannen.

Werkstiick aufspannen
Spannart iberlegen (auf Tisch, Schraubstock, Winkel, Teilkopf,
Vorrichtung),
moglichst starr spannen,
Tisch moglichst in die Nahe der Standergleitfliche bringen.

Tisch verstellen
Art des Verstellens: langs (vorwérts—rickwarts),
quer (vor—zuriick),
senkrecht (aufwarts—abwarts),
von Hand oder mit Eilgang.
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Span anstellen und Messen
Anzahl der Spane,
Schwierigkeiten der Messung und erforderliche MeBgenauigkeit,
vorhandene MeBwerkzeuge (Lehren usw.).

Die Errechnung der Arbeitszeit fiir einen in seiner Durchfithrung be-
kannten Friasvorgang soll so zweckméiflig wie mdoglich gestaltet werden,
wie z.B. durch Zusammenfassen gleichartiger Rechnungen, Bilden von
Grifigruppen u.a. Dies gilt insbesondere fiir einfache, gut ibersehbare
Frasarbeiten der Einzel- oder kleinen Reihenfertigung. In der grofien
Reihen- und der Massenfertigung, oder aber immer, wenn der Fris-
vorgang unitbersichtlich ist, wird man die Rechnung entsprechend der
Unterteilung des Arbeitsablaufes vornehmen, um sicherzugehen, daB
keine Arbeitsvorginge iibersehen werden.

b) Durchgerechnete Beispiele

In den folgenden Beispielen (Iras 41 bis 46) ist fiir die Rechnung der
besseren Ubersicht halber ein besonderes Formblatt (dhnlich dem Vor-
druck AWF 432/433) verwendet.

1. Beispiel: Es sollen an finf Parallelstiicken aus StC 45.61 die Flachen
Fy bis Fy; vorgefrast (geschruppt) und fertiggefrast (ge-
schlichtet) werden. Fris 41.

Wegen der geringen Stiickzahl wird die Arbeitszeitrechnung so ein-
fach wie maglich gehalten. Es wird angenommen, dafi die fiinf Werk-
stiicke nacheinander jeweils in der gleichen Aufspannung vor- und
fertiggefrast werden.

Die Riistgrundzeit wird aus der Berechnungstafel Fras 8 unter
Ziffer 2/l fir die Spannart: Spannen im Schraubstock und Arbeiten mit
Walzenfriser, mit Friasdornlager und Gegenhalterstiitze zu ¢, = 28 min
abgelesen.

Fir die Hauptzeit ist zunichst die Lange der Arbeitswege, und
zwar getrennt fiir Vor- und Fertigfrdsen, zu bestimmen. Es ist

Vorfrasen Fertigfriasen
(Schruppen) {Schlichten)

Lénge der Fliachen Fj, F,,
F;, F, nach Zeichnung 150 X4 = 600 mm 150 X 4 == 600 mm

Zuschlag fiir An- und
Uberlauf des Werk-
zeugs nach Fris 11 20X 4= 80mm 12X4= 48 mm

Gesamter Arbeitsweg Ly =680 mm L= 648 mm
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Skizze und Bemerkungen: YV * g1

Tei/-u. Zeichnungs-Nr: D771725.

Werkstoff S1C45.61. | Baumuster: DP%...
: Gewicht:_ca Tkg.. |Stickzahl:.. 4....__]
Arbeitsgang Nr. _Fldcben, by +/y vor—und .
............... fertig frasen ____.______|
g/ / /ol
N - v g e]
—(r/ 8 betriebsmiffer angegpchitedsmaschine
] 7] . . oy
5 / Rustzeit: Stickzert fir 1 _stick
90 trg----- 28 _minltg ... 2819. min
tru L% ..336.min (tgy B%. ... 338 min
b 3136 min {tst._______ 3197 min
Vorgabe:
Rohmape: 70x 100x 150 mm tf?“_]_a V€ 32 min | tst for 1. mascn32min
Werkzeuge, |Spontiefea) o o] Haup?- A/e.ﬂe;r Grund-
. . Vorrich- |Schaltwege zeit | zeit
Arbeitsunterteilung  |iungen | vsw. |mngs|Rechnung| 5 | °f ,; M’,rg
v.sw. | inmm |Tafel inmin|in min|in min
|\Rdstgrundzert Frds
Spannen imSchraubstock Walzen- 821 28
Arbeiten mit frasdorn/ager und| fraser
- Gegenhalterstitze 75¢
Grunazeif Fras| o
Flachen_ [y +F, vorfrisen ={150:20)% V;a/gen— a=4% |16 7—7:, 875
rdser
Fidchenfy+f; fertigfris L] 759 | a=q5 |16 | SEL |1
Auf-und abspannen Schraubstoce 33/5b) 41 4
Tisch vorwdrts, von Hand vorfrisen 4100 |38 4-026 104
Tischrackwarts,von Hand 4170 |38 4Ok 16
Tisch rdchwarts,von fHara, ferfigfrds. 4262 |38 4-055 22
Sponanstellen u.messen, vorfrdsen nskala |40 403 12
Spananstelfen v.messen, fertigfrasen| nSkala {40 404 16
' 1655 1164 |2819

Fras 41.

Beispiel 1, Parallelstiicke, Flichen F; bis F,, frasen

Die Vorschubgeschwindigkeit betrigt nach Fris 16 fiir das Vorfrasen
(Schruppen) bei einer Spantiefe a = 3 mm und einer Frasbreite b = 90 mm

s’ = 118 mm/min

fiir das Fertigfriasen (Schlichten) bei einer Spantiefe a =0,5mm und

einer Frasbreite b = 90 mm

s’ = 60 mm/min.
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Die Hauptzeit fir das Vorfriasen und Fertigfrisen ist danach
_ 680 , 648
1187 60
tp = 5,75 -+ 10,8 = 16,55 min

Fiir die Bestimmung der Nebenzeit werden die sich wiederholenden,
zusammengehérenden Griffe zu Griffgruppen zusammengefait und der
entsprechende Zeitwert aus der in Frage kommenden Tafel in die
Rechnung eingesetzt.

tp

Bezugsgrofie und Arbeits- | Berechnungs- Zeit fiir einen

Griffgruppe weise tafel Vorgang
Spannen Gewicht7 kg,im Schraub- | Fris 83/6b 1 min
stock, nach AugenmaB
Tisch ver- langs, von Hand, Fras 38
stellen Maschinengruppe B
vorwiarts 100 mm 0,26 min
riickwérts 170 mm 0,4 min
rickwarts 262 mm 0,65 min

Span anstellen [ nach Skala, Maschinen- Fras 40

und Messen gruppe B
Toleranz * 0,5 mm 0,3 min
Toleranz * 0,1 mm 0,4 min

Die Durchfithrung des Rechnungsganges zur Ermittlung der Riistzeit
und Stiickzeit ist aus Tafel Fris 41 ohne weiteres zu erkennen.

2. Beispiel: Es sollen an 30 Gleitschienen aus St 60.11 die Flichen F; bis
Fy, fertiggefrast (geschlichtet) werden. Fras 42.

Die Schienen sind bereits geschruppt und sollen nun im Arbeitsgang 2
mit einem zweiteiligen Satzfriser von 140 mm Durchmesser geschlichtet
werden. Es werden immer zwei Schienen in einer Spannvorrichtung
aufgespannt und die einzelnen Seiten der Schienen stufenweise nachein-
ander gefrast.

Der Aufbau der Zeitermittlung ist dem ersten Beispiel entsprechend
durchgefiihrt. Auch hier sind gleichartige Arbeiten zur Vereinfachung
der Rechnung zusammengefaft. Die Bestimmung der Riistzeit und Stiick-
zeit ist aus Tafel Fras 42 ohne weiteres ersichtlich.

3. Beispiel: Es soll in 16 Keilwellen aus VCMo 125 das Sternkeilprofil ge-
frast werden. Fras 43.

Die in diese Keilwellen einzufrasenden sechs Keilnuten sind um 60 °
versetzt, die Wellen werden im Teilkopf mit Gegenspitze (Reitstock)
gespannt und mit einem Profilfraser bearbeitet.

62



Skizze und Bemerkungen Gegenstand Gleffschiene . |
allseitiy T Tei/-u. Zeichmnungs-Nr. LN1S. /772632
Toleranz £ Q1mm
Werkstoff St 60.71 | Baumuster HS .
Gewicht _18,5kg __|Stickzah! . 30.. .
Arbejtsgong Nr. 2. Fléchen Fy bis Frz .
fertig frasen zum Schiesfen .|
(26lei schienen gleichzeitig spannen)
Betriebsmitte! Waagerecht -Ffrdsmaschine. .
w s ceeeoieeie .o Oruppe C
F Fz i<
/Sy Ristzeit Stickzert fir 1. _stick
1 -1_ L trg ________ 69 _min tg _____________ 38,7 min
i Fy ' tru. 8% .. 10.5.min (tgy 8% ... 58 min
s — 2 treoo 795 n \tsp . A4S min
565 175
o Vorgabe
S 80_ mun Vtss fir. 1. masch %5min
Werkzeuge, |\Spontefe.a Bered- Haupt-|Neberm Grund-
. . Verrich- |Schaltwege ceit | zeit | zeit
Arbeitsunterteifung tungen | vsw |mungs|\Rechmang| ¢, | "¢, tyulrg
v.sw. | inmm |tafel nmirn|in min|'in min
Ristgrundzert Fris
Spannen ingrofer Vorrichtung,
Arbeiten mit frasdornlager v.Gegenhaltersfitze] 2terliger 9/4m 45
Zuschlag fur weitere Arbeifsstufen bei |Satzfrdser 9fom| 3.8 24
gleicher Spannart undgleichem Friser —_
69
Grundzeit Fras
Flichen Eff Fy frisen L=(400+16) 4 a=95 |16 |Z& 277
Flichent fFyFr, frisent =( 75+16)4 a=g95 |16 2l e
Fidchen F,f.Fp frasen L=( 40+16)-3 a=05 |16 |Z¢ 28
Fliche fy ~  frisenL=(35+16)1 a=495 |16 | a9
Auf- und abspannen asserwaage 33f2¢| 4-36 144
2wertere Spanneisen 33/4c| 416 64
Tischvorwdrts, mitEigang (zu F;) 7200 |38 1:918 918
Tisch vorwdrts, mitErjgang (a5 fly) 6100 |38 6913 q78
Tisch abwarts, mit Eilgang (zu F2,F1./;) 325 |38 3928 984
Tisch vorwdrts,mit Eiigang (zu 3, F) 2-50 |38 297 g2
Tisch vorwdrts, mit Eilgang (zu Fs) 725 |38 1:909 009
Tisch aufwarts mit Filgong (zu Fg) 150 |38 7:03 493
Tisch rackwdrts, mit Lrigang (zufs,5, 54, 4-800 |38 4-05 2
dpan anstellen w.messen) y . onMafeiest] 40 J-92 96
Span anstellen v.messen ¢°_ . nlehre |40 6-2 72
Span anstellen u.messen} ~41™ nSkaie |40 4-05 2
375 3979 | 713
Fiir 1\Gleitschiepe 387

Fras 42. Beispiel 2, Gleitschiene fertigfrasen
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Skizze und Bemerkungen: Gegenstand:_ Heflwelle ... _.___.....
| Freons: Teil-u. Zelchmungs-Nr. 12160/7.. . ...
Werkstoff: VCMp125)| Baumuster: H3._ ..
Gewicht:___125kg _|Stickzanl 16, _.
Arbeitsgang Nr: €. ... ...
__sSternkellprofil friseo. .. ... ]
Betriebsmittel: Waagerech-frdsmaschise ]
___________________ __._Gruppe: B ________
Ristzeit: Stickzeit fir 1. stick
[ 727 TS P /4 |7 D 2516 min
— tryR%... 38 _min tg,,]&%.__--_ _3.._min
[ 358 minn | tspo o _ 2816_min
Vorgabe:
[ 36__ mun | tsy fir. 1. _Masch 28 min
Werkzeuge, |Spontiefe.a Bered- Haup?-\Nebem Grund-
Arbeitsunterteilung l;a:;;:e - &Zﬂﬁ"ﬁj ® |nungs] Rechrung if;f z;;z‘ {; Z/Zg
v.sw |inmm |fore! inmin\in min|in min
Ristgrunazerit Frds
" Spavinen iim Tellhopfmit Gegenspiize | Formfraser 3/8q 32
Arbeiten mit frasdornloger d0¢
Grundzeit Frds
6 Nuten frisen 1=(72+18).6 o=3 |8 |ZL | 1
Auf-und abspannen Teilkopf 33/19| 71-18 ”
zwdprizen
Tisch vorwdrts,von Hand 7:100 |38 1-026 g26
Tisch vorwdrfs, von Hand 5+ 30 |38 5:02 1
Tisch ridchwdrts,von Hand 5100 |38 5-026 13
Tisch rachwadrts, von Hand 7:775 |38 1-04 0%
Sponansteleny.messen, Toleranz =% 005 mm n.lehre |40 118 18
Teilkopf schalten, von Hand gesidinet] 5+ 12 06
18 | 716 | 2516

Fris 48. Beispiel 8, Keilwelle, Sternkeilprofil frisen

Der Aufbau der Zeitermittlung ist wie in den Beispielen 1 und 2

durchgefiihrt.

Da Richtwerte fiir das Schalten des Teilkopfes in den Unterlagen nicht
angegeben sind, ist ein auf Grund von Erfahrung geschitzter Wert in

die Rechnung eingesetzt.

Die Bestimmung der Riistzeit und
weiteres ersichtlich.
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4. Beispiel: Es sollen an 100 Winkelstiicken aus Ge 18.91 die Fliche F;
gefrast (fertig geschruppt), die Flichen Fa, F3, F4, F5vor-
gefrast (geschruppt) und fertig gefrast (geschlichtet) wer-
den. Fris 4.

Die Winkelstiicke werden in zwei Arbeitsstufen bearbeitet:

1. Arbeitsstufe, Spannen im Schraubstock, Fliche F, mit Walzen-
fraser fertigschruppen,

2. Arbeitsstufe, Spannen auf Tisch mit Spanneisen, Flachen F, bis
Fy mit Walzenstirnfraser in der gleichen Auf-
spannung schruppen und schlichten.

Der Aufbau der Zeitermittlung ist hier dem tatsichlichen Arbeitsablauf
entsprechend vorgenommen. Lediglich das Auf- und Abspannen ist zu-
sammengefalt, da die Richtwerte der Tafel Fras 33 ebenfalls far Auf-
und Abspannen gelten. Die der Tafel entnommene Zeit wurde um 10 vH.
erhoht eingesetzt, da von einer rohen Fliche aus gespannt wird. Die
Errechnung der Arbeitszeit fiir jede einzelne Arbeitsstufe und Griff-
gruppe in der Reihenfolge des Arbeitsablaufes erfordert zwar mehr Zeit
als bei den vorhergehenden Beispielen 1 bis 3, sie soll daher nur vor-
genommen werden, wenn stichhaltige Griinde (z. B. grofie Stiickzahlen,
schwieriger Arbeitsablauf) dies als notwendig erscheinen lassen.

Alles uibrige geht aus dem Aufbau der Rechnung in der Tafel Fris 44
klar hervor.

5. Beispiel: Kurvenscheiben aus St34.12 sollen mit Formfraser gefrast
werden, und zwar

a) 8 Stick, Tafel Frias 45,
b) 120 Stiick, Tafel Fras 46.

Dieses Beispiel soll zeigen, wie durch eine geringfiigige Anderung des
Arbeitsverfahrens die Leistung erheblich gesteigert werden kann.

Im Fall a sind nur kleine Stiickzahlen zu frisen. In der hierfiir ver-
wendeten Spannvorrichtung, Fras 45, kénnen nur zwei Werkstiicke auf-
genommen werden. Die fertig gebohrten und genuteten Kurvenscheiben
werden zum Spannen auf einen Aufnahmedorn geschoben. Dieser Dorn
mit den Kurvenscheiben wird in die erste Nute des Lagerwinkels, der
auf dem Frastisch festgeschraubt ist, eingefiihrt, der zweite Lagerwinkel
dagegen geschoben, festgespannt und die Druckschrauben angezogen.
Nach dem Frisen der ersten Seite werden die Druckschrauben und der
eine Winkel gelost, der Dorn mit den Kurvenscheiben herausgenommen,
umgedreht, in die zweite Nute eingefithrt und wie beschrieben wieder
festgezogen. Nach dem Frisen der zweiten Seite wird der Dorn mit
den Kurvenscheiben ausgespannt und die Kurvenscheiben abgenommen.
Die Stiickzeit betrug hierbei nach Tafel Fras 45: 4,6 min.
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Skizze und Bemerkungen Gegenstand Wokelstick. ... ... ...
Teil-v. Zeichnungs—-Nr F1232% ...
Werkstoff Ge 1891 \Baumuster FH%. ...
Gewicht ca $kg.___| Stackzahl! 100.. .. .|

Arbeitsgong Nr. 1. _Flicke fy frdsenund. ...
flichen, 2,635, Vor-u fertigfrasen

Betriebs mittel Waagereclt-frasmasctine

ez OTUPPE B
Ristzeit Stickzert fur 1. _stick
t,-g ....... B __min tgn-“"._,._ﬂhii_ min
tryd5%.. 585min \tgy T5%. 218 min
b 44 85min Vbt - ... 16,73 .min
Vorgabe
tr oo %5 min \tss Fur. 1 _masch168min
R e e b
Arbeitsuntertellung tungen | v.sw. nung;— Rechmung| 3y |ty |tguty
v.sw |inmm |Toré inmunin min|nmin
Risfgrundzert fras
Spannen im Schraubstosk,arseiten mit Frisdorn-Yaraubstok rd) 8/2g 26
lager und mit Walzenfrdser izenfraser
Zuschlag fir Spannen auf den Tisch 8/ ;p 4
Zuschlag fir Arbeiten ohne Gegenhalter |Wolzenstirn- 8/9a 9
und miit Wolzenstirnfriser frdser 759
39
drundzert Fras
T.Arbertsstufe (Bild 1)
Auf-und ab_.sparmengf 70 % ) %* Schraubstock 33/5b 77
Tisch vorwdrts,mit Erjgang 100 38 913
Span anstellen und niessén 1Map anstell.| 40 49
Fidehe Fy" frasen(fertig geschryppt) Walzenfraserst) a=4mm | 16 %zi 3
Tisch rackwarts, mit Eilgang 445 | 38 93
2. Arbeitsstufe (Bild 2)
Auf-undabspannen L uf den Tiscrmir 33/15 12
Tisch vorwdrts, mit Ei/garn, Leistey Joommers. 38 9713
Span anstellen und messen w y nachskale | 40 384 93
o " . lalzenstirn- - 18
Fidche f;" vorfrasen fraser 75 | @° 3mm | 17 —55 /53
Tisch vorwdrts, mit Eilgang 50 38 a7
Fldchen . £y und £, "vorfrdsen a=3mm ol W
Tisch vorwdrts, mit fifgarng 70 38 q713
Fldche Fy'vorfrasen a=3mn ——3%;—7‘1- 93
Tisch rackwarts, mit Eilgang 350 38 925
span anstefen und messelr PMaBe anstell] 4.0 22
Figcne ,F; fertig frasen a=gsom| 17 |-ZELE | ey
Tisch vor wdrts, mit Eilgang 50 38 7
Fidchen, F;undfy fertigfrdsen a=g5mm -4‘!7—;—@— 184
Tisch vorwarts,mit Eilgong 40 38 97
Fldche , F5fertig frasen a=95mm —3’—7:#- 067
Tisch rickwdr?s, mit Erlgong 445 38 93
¥ Zuschlag 710 %o fur Spannen au,
u‘;wea/"%e/re /'e{;- F/é’c/ye 4 731 724 | o5

Fréis 44. Beispiel 4, Winkelstiick vor- und fertigfrasen
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Shizze und Bemerkungern:

Gegenstand . Nurvenscheibe .

Tel/-uv. Zeichnungs—-Nr: 100050/1

Werkstoff _St3¢12._]

Baumuster

Gewicht _____ 2549 ]

Arbeitsgang Nr -3 . i ...

!
=, Betriebsmittel Jt’aagezﬁ'ecat_-fm';:mwzﬂi/ze.
?‘ 3 R |/ i A ; B
Riistzeit Stickzeit fir..1 stick
lrg------ 27 _minjtg. ... 394 min
try.15%.. . 41.min |lgy. 75%. ... g6... min
Croeeeeo. I min\tspe oo 45% min
Vorgabe
~+ tpooe min | st fir. 1. Masch4b mirn
Werkzeuge, |\Spontiefe.q’| porpys. Haup?-|Neber Grund-
: : Vorrich- |Schaltwege zeit | zeit | zeit
Arbeitsunterteilung  |{ungen | wsw |mungs\Rectmmg| 57 1 °f" 4 . .
v.sw. |inmm |1rel inmin|in min|in min
Ristgrundzeit Frds
Spannenin Vorric/tung (28tick) | V23433 8/3g
Arbeifen mi? Frdsdornlager formfrdser| 27
497
1204
Grunazeit Fris | .
Fiachen Fund £, frasen formfraser| a=3 |28 366
L=(31424)-2 F497
7209
Auf-und abspannen (25tick) 19
umsparnnen 15
Tisch vorwdrts, mit Eilgang 2- 50 |38 2-41 92
Tisch rdckwdrts, mit Erlgang 2:100 {38 | 2-013 426
Span anstellen 40 2:018 036
28tick 366 |422=| 788
1 Stich =| 394
Fris 456. Beispiel 5, Kurvenscheibe friasen, Fall a 8 Stiick
67

5*



Shizze und Bemerkungen:

Gegenstand . Kurveoscheibe

Teil-u. Zelchnungs—-Nr:_ 100050/1. ... _.._._..J

Werkstoff .St 3kd2. | Baumuster

Gewicht ... 045Ky ._|

Arbeitsgang Nr_ 3. ... ___....
Fldchen f.und £ frdsen

1
s, ! Betriebsmittel Waage%ecb)t—fm';ma.sdube
:}i ; : J T S s/ [ W
Rustzeit Stickzeit fir_1_stick
%g tfg ....... 27..min tg ............. 2,12. minn
S tro- 15%.. 51.min |tgy_15%._.._ 032 min
(? broeeoe. 392 gm0 | st oo __2Hhmin
an Vorgabe
. tr o ___. 37 min |tst for._1._Masch2 min
Wertzeuge, |Spontiefe.q’| gopou- Haupt-|Neber Grund-
. . Varrich- |schaltwege zeit | zeit | zeit
Arbeitsunterteilung tungen | vsw. /fmﬂ_qs- fechnungl ¢, | ¢, tyuty
v.sw. |inmm |torel inmin\inmin|inmin
Ristqrendzeit Fréis
Soanner in Vorrichitung (6stick) | v23434
Arbeiten mit Frésdornlager Formfraser 539 27
F497
120¢
Grunazeit Fras 228
Fldchen £, und £, frasen formfraser| a=3 |28 p— | 76
L=(90+24)-2 F497 30
] 1204
Auf-und abspannen (6 Stick) 27
umspannen 15
Tisch vorwdrts, mit Eilgang 2 50 |38 291 92
Tisch rackwdrts, mit Eilgang 2:200 |38 2-918 036
Span anstelfen 40 2°018 036
6stick | 76 +| 512 |=1272
15tick =212
Fras 46. Beispiel 5, Kurvenscheibe frasen, Fall b 120 Stiick

Im Fall b bei grofierer Stiickzahl geniigt die Frasvorrichtung den
gestellten Anforderungen nicht. Deshalb wird der kurze Aufnahmedorn

durch einen lingeren erse

tzt.

Durch diese Anderung konnen sechs

Kurvenscheiben gleichzeitig gespannt werden, wobei die Spannvorrich-
tung noch starr genug ist. Im iibrigen bleibt der Spannvorgang der
gleiche wie im Fall a. Durch diese kleine Anderung der Spannvorrich-
tung wird die Stiickzeit von 4,6 min auf 2,5 min heruntergesetzt, gleich-
zeitig steigert sich die Leistung um 45 vH.
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D. Arbeitszeitermittlung durch Ver-
gleichen und Sonderberechnungstafeln

I. Vergleichen, Frisen von Walzenfréasern

Die Vergleichsmethode wird angewendet, wenn es sich darum handelt,
bei gleich geformten, aber in ihren Abmessungen verschiedenen Werk-
stiicken durch Zwischenwertbildung die Fertigungszeiten zu ermitteln.
Ausfithrlich ist diese Methode und die Entwicklung entsprechender
Tafeln im ,,Zweiten Refa-Buch®, Abschnitt D IV, beschrieben. Wie man
im einzelnen vorgeht und sie anwendet, soll im folgenden an einem
Beispiel gezeigt werden.

Es sollen die Grundzeiten firr das Frasen der Zéhne in Hochleistungs-
walzenfrisern von 40 mm, 60 mm, 75 mm und 90 mm Durchmesser bei
einer Zihnezahl Z =8 ermittelt werden; es wird jeweils nur ein Stiick
angefertigt.

In den Tafeln Fris 47 und Fris 48 sind fiirr Walzenfriser von D = 40 mm
und B =20 mm und 70 mm die Grundzeiten fiir das Frasen der Zahne zu
34 min und 73 min errechnet worden.

Diese beiden Werte, und nach Mdglichkeit noch einige weitere in
gleicher Weise fiir mittlere Friserbreiten errechnete, werden als Punkte
in das Liniennetz eingetragen. Durch diese Punkte wird dann eine
Gerade oder stetige Kurve gelegt, auf der dann die Grundzeiten fiir alle
zwischen 20 mm und 70 mm breiten Friser mit gleicher Zihnezahl und
von gleichem Durchmesser liegen.

In der gleichen Weise werden die Grundzeiten fiir Fraser von 60 mm,
75 mm und 90 mm Durchmesser errechnet, als Punkte in das Liniennetz
eingetragen und die Kurven eingezeichnet. Will man die Grundzeiten
fiir schmalere oder breitere Friser ablesen als die Kurven angeben, so
ist es nicht angingig, letztere ohne weiteres iiber die eingezeichneten
Eckwerte hinaus zu verlingern; es mufl vielmehr ein weiterer Punkt
in der oben beschriebenen Weise errechnet und eingetragen werden, erst
danach kann die Kurve verlingert werden.

Aus der so entstandenen Kurventafel konnen in kiirzester Zeit fiir alle
Fraser der darin angegebenen Durchmesser und Breiten die Grundzeiten
abgelesen werden, zu denen nur noch die jeweiligen Verlustzeitzuschlige
hinzugerechnet werden miissen, um die Stiickzeiten zu erhalten.
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Skizze und ﬂemer/rwye/}

Gegenstand Walzenfraser, D=40, 8=20
| e

Tei/~u. Z e/'c/mz/ﬂgJ—/Vr 28oow .

Baumuster foh. .

sz}'c/rz ahl .

e oo /'U/’Pe ____________
Ristzeit Stickzert fir 1. stick
trg_..._:’_‘?.-_/ﬂl’ﬂ tg o _145'_7_‘_3__ min
trpJ2% 396 _min |tgy 2%, .. 406 min
tro... 3696 smin|tsp .. 3179_min
Vorgabe
tr .‘_g_ 3T min | tsy fir. 1. _masch I8 min
Werkzeuge, \spontiefea| o, Haupt-|\NeberH Grund-
: . Vorrich- |schaltwege zeit | zeit | zeit
Arbeitsunterteilung tungen | v.sw. |wngs|Rechmung| b7 | % ity
v.sw | inmm |tafel inmin|in min|'in min
FRistgrundzeit Frds
Spannen im Teilkgpf mit Gegenspitze 8/8g 32
Arbeiten mit Frdsdorniager
2Zuschlag fir 1Spanndorn 6/lc 1
33
\Grunazeit .
- fris 379
8 Nuter vorfrasen [=(283+19)-8 g/h/ir— a=5 |27 38 997
#te
8Nuten fertiq frasen L=(283+71)-8 |rmprdser | a=a5 |27 22 | 7658
Tischvorwarts, mit Eilgang 7-80 |38 7:013 913
. o . 1%-30 |38 |1 -q1 n
ﬁ{:cﬁ /‘u"c/rwa"rr.y, m/‘f E/’{qang 7-78 |38 7-913 991
7-70 |38 | 7013 491
" " 712838 7615 915
Jpan alz.sfe//en v messen, To/emnz 0.;; r10ch Skala f: Z g Z
k//ka,of.sma/feﬂ vorn Ha/n/ 4012 168
Spannen Drehdorn 33/20a 13
Teilkopf
ZW.Spitzen
2655 | 718 |3373
Frias 47. Walzenfriaser D= 40 mm, B = 20 mm Zahne frisen

70



Skizze und Bemerkungen Gegenstarnd Walkenfrdser 0=40,8=70

B Tell-u. Zelichnungs—-Nr: _2800W __ . ________|
Werkstoff leglerfzstoll| Baumuster Fah..._ ..
Gewicht . ___._____] Sttckzah! ._________]
Arbeitsgang Nr. _Zdfme frdsen . . ...
________________ (#stdck spanren). .|
Betriebsmittel Yaiv frdsmaschine ______.
emnioooeeeo. o Oruppe BT T
Ristzeit Stickzeit fir 1. _stick
tpg.....éé.-.-/ﬂ/ﬁ tg ........... .7_3!22_. min
trye%_ 39 _min ltgy 12% _.___ 876._ min
b 3896 _min \bsp oo __ < 173 _min
Vorgabe
tp L 3T._. min | tst fir-_1_Masch 82 min
Werkzeuge, \Spontiefea’| o, Haupt-|Neberm Grund-
. : Vorrich- |dchaktwege zeit | zert | zeit
Arbeitsunterteilung — \iupgen | vsw. |7ngs|Rechmungl 4,7 | “F ity
w.sw. | inmm |tafel inmin|in min|'in min
Riistgrundzeif Frds
Spannen im Teilkopf mit Gegenspitze 8/8g 2
Arbeifen mit frésaornlager
Zuschlag fir 1 Spanndorn &/Ic 7
33
arundzeit. .
- Fris | g70
8 Nuten vorfrisen [=(90+79)-8 Z/'ﬂ;ef/'- a=5 |27 S5 | 295
8Nuten fertfg frisen L=(90+1])-8 fbr/,;zf‘/'a'}yee/‘ a=4q5 |27 —‘;”,4 42,53
Tischvorwdrfts, mit Eijgang 780 |38 7-913 q13
4 ” 4 ’ %30 | 38 |14-97 14
Tisch rdckwirts, mit Eilgarng 7139 38 7015 105
4 4 4 . 7131) 38 7915 105
" " i " 7:189) 38 7918 918
Span anstellen u.messen, Toleranz G5 | nachskala 40 3
A A A 40 Gh
Teilkopf schalten, von Harr 1% - 412 168
Sparinern Drehdorn 33/200 1
eilkopr
Zw. Spirzen
6548 | T49 | 7297

Fras 48. Walzenfriaser D — 40 mm, B = 70 mm Zahne frasen
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Zert in min

22
R S N A B B N )
eften fir das Frasen der Zdhne
— | inHochleistungswalzenfrdser /
200 — 2dhnezahl/ Z =8

be/ 1 Stick spannen

/
a0 /
| //
160 [ /r/
o
— &/
140 A /
o 4 4
9 //
120 u /
| /
/ q«“‘//
| 7
100 9 / «
6
| 0%
80 / Die Tafelwerte entholter:”
= e o e =t / e die Hauptzert tp
4 / 7 die Nebenzeit ¢, ]
60 [— / y fl ) fir Spannen (auf und ab),
VY /ugﬂ‘ 2 » Span anstellen v.messer)
— / /04 3) v Tischverstellen,
[ &) dasTeiter mit Terltropf |
40 /‘
ol bbb b bbbl
20 40 60 80 700 720 740

Breite B in mm

Fris 49. Berechnungstafel fiir Zéhnefrisen im Hochleistungs-
walzenfraser



In der Tafel Fras 49 ist die Grundzeit zur Bildung der Kurvenwerte
genommen worden, da die GrolBen, die die Einzelzeiten beeinflussen, sich
verhiltnisméafig gleichméfBig auswirken. Unterliegen jedoch die Einzel-
zeiten groBeren Schwankungen, kann es notwendig werden, die einzelnen
Zeitarten getrennt, d. h. als besondere Kurven fiir Hauptzeiten und
Nebenzeiten aufzutragen.

II. Sonderberechnungstafeln,
Frédsen von Keilnuten nach DIN 144

Wie weit in bestimmten Fillen die allgemeinen Berechnungstafeln ver-
einfacht oder durch Sonderberechnungstafeln ersetzt werden kénnen,
zeigen die folgenden Beispiele.

Es sollen Keilnuten mit Langlochfrisern (Zweischneidern) auf einer
selbsttatig arbeitenden Langloch-Frasmaschine bestimmter Bauart ge-
frast werden, bei der der Friser wihrend der hin- und hergehenden Be-
wegung an den Umkehrpunkten stufenweise zugestellt wird (s. Skizze
auf Tafel Fras 50. Nach Erreichen der eingestellten Fristiefe wird das
Zustellen und der Vorschub unterbrochen und die Friasspindel zuriick-
gezogen. Es werden Friser aus Hochleistungsschnellstahl verwendet.
Die Schnittgeschwindigkeit ist so bemessen, daB lange Standzeiten der
Werkzeuge erreicht werden.

Auf der Entwicklungstafel Fras 50 oben ist zunichst die Berechnung
der Hauptzeit nach der Formel ¢, = (I;b)_,w gezeigt.

s -a
Beispiel: In eine Welle aus St 60.11 soll eine Keilnute (b =12 mm,
=50 mm, h=55 mm) gefrist werden, die Welle wiegt
o~ 2,5 kg. '
WerdenindieFormel ¢, = (_l_—_b)'L__—{-Oj)
$-a
die entsprechenden Werte eingesetzt, so wird
th = (60 — 12) - (5,56 + 0,5)

325-0,156
th = 88-6_ 4,67 min
48,
fir Spannen, Span anstellen {, =1 min
Grundzeit t, = 5,67 min

gerundet = 5,7 min

Es wire nun sehr zeitraubend, wenn man jedesmal in die oben an-
gegebene Formel die entsprechenden Werte einsetzen und so die Haupt-
zeit berechnen wiirde.
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(1-5)-(h+05) U=1ldnge der Nute

Hauptzeit t,= s-a _ (Zeichnungsmap einsetzen)
-5 b = Breite der Nute
ty = h = Tiefe aer Nute +Q5mm
c

firden Frdser-£in-uv.Auslouf
I s' = Vorschubgeschwinadjg keit
in mm/min
a = Zustellung in mm[Hub

sia
7 C=festwert= ey

r |
Q% a

\\\N

la— b [J——
Bestimmung des festwertes C fir die Errechnung der Hauptzeit (ty)
fur Wellen- frds- | Frdser-|  Vorschub- |Zustellung jeHub ¢
aurch- A'/ufe‘n- spinde/- gefsc/fm{r- ‘ gexq‘lmﬂa’/g{re/f fir Werkstoff Festwert fir
messer \vreite|tiefe larenzani| digheit | fir Werkstoff estwert f:
mfmin |Ge 18.91|5160.11 |Ge 18 97 | 5160. 71 | Ge 78.91| 5£60.71
inmm b | h n v s’ s’ a a
10--13| 3|18 | 2350 22 | 300 | 250 | a7 a7 | 1305 | 1988
aber?3-—17) 4 | 28 | 1900 24 325 275 | 9125 | 9125 | 1232 | 1942
« 17---22| 5|34 | 1500 24 | 350 | 300 |aqr25 | qr25| 1722 967
" 22..28| 6 | 44 | 1180 22 350 | 300 |q15 | q15 | 1972 | 918
"~ 28.38]| 8|85 950 24 375 325 915 Q15 937 | 813,
n 38...48| 10 | 6 750 24 375 325 915 q15 865 75
" 48-58) 12 | 55 750 28 375 | 325 | a15 | 15 | 938 | 413
* 58.68| 14 | 6 600 26 375 325 | 915 92715 865 75
" 68...78] 16 | 65 475 24 375 325 Q175 | 915 938 697
v 78..88]| 18 | 7 475 27 350 300 Q175 | 15 817 6
« 88---98) 20 |75 375 24 325 275 9175 | 0715 711 515
~ 98.120| 24 | 9 375 28 300 250 9175 | 015 552 394
Richtwerte fir Nebenzeit t, (Spannenspan anstellern und Messer)in min
Griff . Werkstickgewicht in kg
bis 5 kg bis 25kg bis 50Kkg
Ein-und Ausspannen 94 955 995
Span anstellen 92 92 92
Sdubern u Messen 0% 9% 045
tp insgesam?t 7 115 16
Zuschlagzeiten
fir Span anstellen nach Anrif 95 min

fir Span anstellen,2 Nuten in einer Flucht liegend (mif Winke/ausrichten) 1 ¢
fir Span anstellen,2 Nuten im Winke/ //eyeﬂd?xg/}‘l/e/:sfe//-m‘nke/az/s/'/‘c//fen} 5 -

Fris 50. Richtwerttafel fiir das Friasen von Keilnuten nach DIN 144
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50/; Tafelwerte sind mitdem Fesfwe/_‘/ 3( Tofe/ ﬁéfiyerqecﬁne/. Siegelten fur ein Werkstickgewicht b{ls 2w
(g u.enthalten aufer der Haupr2éiy &y dre Nebenzell t fir Spannen,Span anstellen u.Messen in Hohe von 1min
Zeitwertein min
Linge Breite der Nute (b)inmm
derNutein |3 | s | 5|6 | a|mw|n|mn|m]|m|2]|2
mm Tiefe der Nute (h) in mm
18 28 1 34 | 4% 551 6 551 6 65| 7 75 9
8 15
10 17 | 16 | 16
12 9] 18| 18 17
15 21| 217]a2r | 2] 19
18 24 | 24 | 24 | 23| 22
20 26 | 46 | 26 26| 25| 24
22 28 | 28 |28 | 28| 38| 26
25 3 3 31 31| 37| 3 2,6
28 33133 |34 | 34| 35| 34| 3 39
30 35| 35 | 36 | 36| 37| 37| 32| 32| 3
35 b e [ar ] 42] s3] 44] 38] 38] 38] 38
40 s | 45|47 | 47| 5 | 5 | 45| 45| 45| 47| 49
45 49 | 5 |52 | 53| 56| 47| 57| 42| 52| 85| 39
50 53| 54 | 57 | 58| 62| 64| 57| 58| 59| 63| 68| 76
55 59 | 62 | 63| 68| 7 63| 65| 661 72| 78| 89
60 64 | 67 69| 74| 77| 69 72| 73| 8 88 | 102
65 69 | 72 74| 8 | 75| 78| ¢ 88| 98 | 114
70 74 |78 | 8 | 46| 9 | 82| 45| 88| 97| 197 | 7127
75 78 | 83 | 85| 93| 97| 48| 92| 95| 195|777 | 74
80 835 | g8 | 91| 99 |104| 94| 98| 102 | 113 | 127 | 152
85 95 | 96| 105 |11 |70 |105| 109 | 122| 136 | 165
90 99 | 102|711 117|106 {197 116|135 | 16 | 178
95 104 | 107 [ 117 | 124 [ 112 | 118 | 123 | 138 | 156 | 19
100 109 | 112 | 123 |13 118 | 125|137 | 147 | 165 | 293
110 723 | 135 | 144 | 131 | 138 | 145 | 7163 | 185 | 228
120 134 | 148 | 157 | 143 | 152 | 16 | 18 | 204 | 254
140 156 | 173 [ 184 | 168 | 178 | 188 | 274 | 243 | 305
160 178 | 197 |20 |192 | 205|217 | 247 | 282 | 355
180 222 | 2371217 |232 [ 246 | 28 | 321 | 406
200 246 | 264 |24, | 258|274 | 314 | 36 457
Zu den Tafe/werten sind hinzu zurechnen:
ﬂ?rWe/-Ir.s;‘/}clreﬁher5lrg-b/&25lg i Q18 min
fir Werksticke dber 25kg. .. ... _.... . ... ...... .06 -+
fardSpan anstellen nachAnrif3.................c.ce e eeeaee e e e .05
Fir Span ansteller, 2 Nuten in einer Flucht liegend (mit Winkel ausrichren). 1 .
fir Span anstellen, 2 Nuten im Winkelliegend (mit Verstelwinkelausrichter)......... .15 *
Riistzeiten: (bei Verwendung éines schnellsparnn-Schraubstockes)
7Nute frdsen.................. 10 min
2 gleiche Nuten frasen............. 12~
2ungléiche Nuten frasen. . ....... 14

Fris 51. Berechnungstafel fiir Friasgrundzeiten von Keilnuten nach DIN 144
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Eine wesentliche Vereinfachung des Rechnungsganges ist moglich,

wenn in der Formel der Ausdruck h_',’_'.g’ézl oder 5% = als
Festwert gesetzt wird. §-a ¢ h+ 05

Die Formel lautet dann: {, = !:C__b

In der Entwicklungstafel Fras 50 sind fiir die verschiedenen Wellen-
durchmesser und fir die Werkstoffe Ge18.91 und St60.11 die Fest-
werte C berechnet und die Richtwerte fir die Nebenzeiten Spannen,
Span anstellen und Messen, unterteilt nach dem Werkstiickgewicht, sowie
einige Zuschlagszeiten fiir Sonderfille angegeben. Mit den Festwerten C
sind dann die Hauptzeiten fir das Frasen von Nuten nach DIN 144 in
‘Werkstiicken aus St 60.11 ermittelt. Diese Zeitwerte zuziiglich eines Be-
trages von 1 min fiir Spannen, Span anstellen und Messen bei Werk-
stiicken bis zu 5kg Gewicht sind in die Berechnungstafel Fras 51 ein-
getragen. Bei schweren Werkstiicken und fiir Sonderarbeiten sind die
auf dieser Tafel angegebenen Zuschlagszeiten zu den Tafelwerten hin-
zuzurechnen.

Den in obigem Beispiel errechneten Wert findet man auch in der Be-
rechnungstafel Frias 51 auf der Zeile ,Linge der Nute 50 mm" und in
der Spalte ,,Breite der Nute 12 mm*“ mit ebenfalls 5,7 min.

Triasdruck GmbH Berlin SW 65
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