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Vorwort 
Die in der Refa-Mappe Spangebende Formung zusammengefaßten Blät­

ter sollten ursprünglich den Teilnehmern der Refalehrgänge lediglich als 
Gedächtnisstütze dienen, um während des Unterrichts das zeitraubende 
Nachschreiben und Nachzeichnen der von dem Vortragenden entwickel­
ten Unterlagen zu ersparen. Im Laufe der Jahre stellte sich jedoch 
heraus, daß auch viele Arbeitskameraden, die keine Gelegenheit hatten, 
einen Refakurs zu besuchen, die Lehrmittel zum Selbststudium benutzten, 
und daß auch viele Betriebe ihre Kalkulationsunterlagen an Hand der 
Angaben der Refablätter überprüften. Um diesen Verhältnissen Rech­
nung zu tragen, entschloß sich der Refa zu einer Neubearbeitung -der 
Refa-Mappe Spangebende Formung. 

Während die Gruppe Fräsen in dieser Mappe nur in gedrängtester 
Form eine Anzahl Tafeln mit Richtwerten für Rüst-, Haupt- und Neben­
zeiten, sowie zur Bestimmung des Arbeitsweges bringt, ist in dem vor­
liegenden Heft der Stoff auf völlig neuer Grundlage geordnet. Durch 
ausführlichen Text sind alle Tafeln und Darstellungen erläutert. Immer 
wieder sind die Gesichtspunkte herausgestellt, die bei der Entwicklung 
und dem Aufbau von Unterlagen beachtet werden müssen, immer wieder 
wird auf die Größen und Einflüsse hingewiesen, die bei der Errechnung 
der richtigen Arbeitszeit zu berücksichtigen 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 für Vorschubgeschwindigkeiten sind je nach der 
Oberflächengüte, die erzeugt werden soll, unterschiedlich angegeben. 
Alle Abschnitte sind ausgiebig durch Beispiele erläutert. 

Wie alle Refa-Veröffentlichungen, so ist auch dieses Heft das Ergebnis 
einer vorbildlichen Gemeinschaftsarbeit. Dem Arbeitsausschuß, dessen 
Obmann Herr Direktor E. Rösner, AEG, ist, gehören an die Herren: 
Ing. Brügmann, Dipl.-Ing. Frieling, Dipl.-Ing. Holling, Ing. Keil, Dipl.­
Ing. Klein, Dipl.-Ing. Mayer, Obering. Rennecke, Ing. Wacke. Ihnen allen 
sagt der Refa für 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 Werkstätten und Prüffeldern zahl­
reiche Zeitaufnahmen gemacht und Zerspanungsversuche durchgeführt 
wurden, und die durch dieses Entgegenkommen die Arbeiten überhaupt 
erst ermöglichten, hat der Refa seinen Dank abzustatten. 
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A. Temnologische Bemerkungen 

J. FräsvoI'gang 
Das Fräsen, eine spanabhebende Verformung durch umlaufende 

Schneidwerkzeuge, die Fräser, ist wegen der Art der Spanbildung einer 
der am schwierigsten zu erforschenden Zerspanungsvorgänge in der 
Metallbearbeitung. 

Beim Drehen oder Hobeln bleibt die einmal eingestellte Spandicke 
während der Dauer des Schneidvorganges erhalten, beim Fräsen ändert 
sie sich dagegen fortwährend, da die Fräserzähne, gegen die sich das 
Werkstück bewegt, kommaförmige Späne abheben (Fräs 1). Infolge-

Fräs 1. Spanbildung beim Fräsen 
a = Freiwinkel 
ß = Keilwinkel 
"( = Spanwinkel 

dessen werden Werkzeug und Maschine besonders stark beansprucht. 
Die Ungleichförmigkeit der Schnittkräfte läßt sich durch Verwendung 
spiralverzahnter Fräser erheblich verringern. Günstige Verhältnisse 
ergeben sich, wenn die Fräsbreite ein Mehrfaches der Zahnteilung (in 
Achsrichtung gemessen) beträgt. Auch positive Spanwinkel (r > 0°) 
tragen erheblich zur Verringerung der Schnittkräfte bei. 

Der Vorschub je Umdrehung verteilt sich beim Fräsen auf mehrere 
Zähne. Infolgedessen sind Schrupp- und Schlichtspäne wesentlich 
dünner als Dreh- oder Bohrspäne bei entsprechendem Vorschub. 

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

Diesen Besonderheiten muß Rechnung getragen werden durch richtige 
Wahl und Instandhaltung von Maschine und Werkzeug und durch ge­
eignete Schnittbedingungen. 
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11. Wahl und Instandhaltung der Maschine 
Bei der Wahl der richtigen Maschinenart (Senkrecht- oder Waage-

recht-Fräsmaschine) sind zu bedenken: 
gute Aufspannmöglichkeit, 
günstige Lage der Arbeitsfläche zur Aufspannfläche, 
gute Beobachtungsmöglichkeit, 
reichliche, unbehinderte Zu- und Ableitung des Kühlmittels, 
leichter Späneabfluß, 
richtige Ausnutzung der Maschinen. 

Bei längeren Leerwegen werden zweckmäßig Maschinen mit Eilgängen 
eingesetzt. 

Drehzahlbereich, Auswahl der Vorschübe und Maschinengröße sind 
der Fräsarbeit anzupassen. Hierbei ist allerdings zu beachten, daß auch 
die kräftigste Maschine nur bei richtiger Wahl der Arbeitsbedingungen 
schwingungsfrei arbeitet. Für Hartmetallwerkzeuge und Leichtmetall­
bearbeitung sollen Maschinen mit hohen Drehzahlen zur Verfügung 
stehen. 

Der gute Zustand der Maschine ist Vorbedingung für sauberes Ar­
beiten. Vor allem müssen Frässpindellagerung, Spindelkegel und Gegen­
halterbuchse einwandfrei sein. Auch Durchmesser und Beschaffenheit 
des Fräsdornes oder der Fräseraufnahme sind von Bedeutung. Nur mit 
kräftigen Fräsdornen kann eine hohe Arbeitsgenauigkeit und gute Span­
leistung der Fräsmaschine erreicht werden. Der Fräser soll möglichst 
dicht an dem Spindelkopf aufgenommen und gut abgestützt werden, 
wenn möglich mit zwei Fräsdornlagern und Gegenhalterstütze. Der 
Schlag des Fräsers zusammen mit dem Fräsdorn soll 0,05 mm (je nach 
Fräsdornlänge und Fräserdurchmesser) möglichst nicht überschreiten. 

Zur Vorbereitung der Fräsarbeit gehört, daß man die Klemmen und 
Anschläge der Maschine - soweit erforderlich - festzieht und den 
Gegenhalter gut stützt. Das Werkstück muß so niedrig wie möglich 
eingespannt werden; dies ist auch beim Entwerfen und Verwenden von 
Spannvorrichtungen zu beachten. 

III. Wahl und Instandhaltung des Werkzeuges 
Die richtige Ausnutzung der Maschine hängt in hohem Maße von dem 

verwendeten Werkzeug ab. Nur mit neuzeitlichen Werkzeugen können 
gute Leistungen erreicht werden. Der Fräser soll der einzelnen Fräs­
arbeit und dem zu bearbeitenden Werkstoff angepaßt sein (übersicht 
Fräs 2) *). 

0) Vgl. "Gestalt und Anwendung der Fräser". l\fasch.·Bau/Betrieb (1939) S. 175. 
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Art des 
Fräsers 

Walzen­
Fräser 

Walzen­
stirn­

Fräser 

Form 
Richtwerte der SchnittwinkelimMittel für: 

senkrecht zur Spirale gemessen 
Werkstoff- I I I 11, 111, I V b' VIII 

gruppe IV, IX IS 

--------~ ,F~r~e_i_w~IXI~.n~k~e~II~ __ 3~0 ___ 1 5 ° 1 ___ 7_° __ 

r'~@r 8'''-1 25 0 J' 'winykel 5°.100 

Freiwinkel 3 ° 1---------1-----1 

Tj,B.,' -!~sP-:n-_--I--II--lo6 °0----~ 
v' 8-~ winkel 5° 25° 

y 

5° 

Scheiben­
Fräser 

Freiwinkel 3 ° I 

1 ___ ~a ___ ~I ______ I _______ I _______ 1 

Span- I 
winkel 6° 12 ° 

Y 
r------I-----------------~---

Freiwinkel 3° 5° 8° 

B--'-C~l~ 
a 

Schaft-
.---~---

Fräser Span-
winkel 4° 8° 20 0 

Y I 
Werkstoffgruppe: I VON 35 verg., VOMo 140 vergütet 
Werkstoffgruppe: St50.11, St60.11, St70.11, St045.61, Te 38.92, 

H, III, IV, IX VON 25 gegl., EON 25 gegl., EOMo 100 gegl., VOMo 
125gegl., Stg 52.81, Ge 18.91, Ms 58, Rg 8 

Wer k s toff g ru p pe: Reinaluminium, zähe Al-Legierungen, Magnesium-
V bis VIII Legierungen. 

Beispielsweise gelten tür Hochleistungs-Walzenträser 

Werkstoffgruppe Spiralwinkel Zähnezahl 
I z. B. für fräser von 90 mm li!J 

I ::::::; 35 ° groß 12+16 

11, 111, IV, IX ;::::0 45 ° mittel 6+8 

V bis VIII ::::::; 50 0 klein 5+6 

Fräs 2. übersicht über Fräser-Grundformen 
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Walzenfräser werden zweckmäßig immer so verwendet, daß der 
Axialdruck auf das Spindellager gerichtet ist (Fräs 3). Hierdurch wird 
gleichzeitig der Fräsdorn fest in den Aufnahmekegel gedrückt. Dies ist 
der Fall, wenn Walzenfräser mit Rechtsdrall linksschneidend, solche 
mit Linksdrall rechtsschneidend verwendet werden. Rechtsdrall ent­
spricht einer Rechtsschraube, Linksdrall einer Linksschraube. Die Be­
zeichnung der Schnittrichtung beim Fräsen ist die gleiche wie beim 
Bohren (Fräs 4). Man bezeichnet die dem Rechtsbohrer entsprechende 
Drehrichtung der Frässpindel mit rechts und die dem Linksbohrer ent­
sprechende mit links. 

Fräs 3. Drall und Axialdruck 

Recl1f.sdrehllflg 

Fräs 4. 
Drehrichtung und Drall 

Wichtig ist, daß die Schneiden ordnungsmäßig geschärft sind. Ist dies 
nicht der Fall, so gleiten infolge der Durchbiegung des Fräsdornes zu­
nächst die Fräserzähne unter steigendem Druck auf der Fräsfläche, bis 
sie in den WerkstofI eindringen und einen Span abheben. Als Folge stellt 
sich ein rascher Verschleiß der Schneiden ein; Genauigkeit und Ober­
flächengüte des Werkstückes werden beeinträchtigt. Ähnliche Erschei­
nungen treten auf, wenn der Fräsdorn zu dünn oder nicht genügend ab­
gestützt ist. Ferner wirkt sich der Schlag des Werkzeuges ungünstig aus 
und führt außerdem zu einer unnötigen stoßartigen Beanspruchung der 
Maschine. Schnellaufende Messerköpfe (z. B. für Leichtmetallbearbeitung) 
sollen ausgewuchtet sein, um Schwingungen mit ihren schädlichen Folgen 
zu vermeiden. 
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B. Gliederung des Arbeitsablaufes 
einer Fräsarbeit 

In der Übersicht Fräs 5 wird. gezeigt, welche Arbeitsverrichtungen 
zu einer einfachen Fräsarbeit einschließlich des Rüstens (Einrichtens) 
gehören. Aus den schraffierten Feldern ist zu ersehen, wie die Zeiten 
der einzelnen Arbeitsverrichtungen den Rüst-, Haupt- und Nebenzeiten 
zuzuordnen sind. Am Schluß dieser Übersicht ist der allgemeine 
Kalkulationsaufbau angeführt, und zwar getrennt nach Rüstzeit und 
Stückzeit, wie es für die Zeitvorgabe erforderlich ist. Die Gesamtzeit 
der Fertigung Tz wird errechnet aus der für den vorliegenden Arbeits­
auftrag einmal vorzugebenden Rüstzeit tr und dem Produkt aus Stück­
zeit tst mal Anzahl z der anzufertigenden Werkstücke. Es wird also 

Tz = tr + z . tst 

c. Arbeitszeitermittlung auf Grund von 
Erfahrungswerten durch Rechnen 

Die Ermittlung der Arbeitszeiten (sowohl Rüst- wie auch Grundzeiten) 
k a n n je nach dem gewünschten Genauigkeitsgrad nach verschiedenen 
Methoden erfolgen. Solche Methoden sind 

Schätzen (überschlägliches Rechnen), 
genaues Rechnen, 
Zeitstudie, 
Vergleichen. 

Beim Fräsen sollte das Schätzen ohne jede Unterlage nicht angewendet 
werden; die Zeitersparnis gegenüber dem Rechnen ist unwesentlich, 
das Ergebnis dagegen recht ungenau. 

Die Methode des Rechnens ist gerade beim Fräsen sehr einfach; es 
braucht nur der Arbeitsweg L durch den Vorschub je Minute s' geteilt 
zu werden, um die Hauptzeit tn zu erhalten. Da es sich im wesentlichen 
darum handelt, Unterlagen für die Bewertung des Vorschubes zu 
schaffen, und diese Unterlagen, wenn sie einmal da sind, sowohl für eine 
überschlägliche als auch für eine gen aue Rechnung benutzt werden, ist 
davon Abstand genommen, für das überschlägliche Rechnen besondere 
Unterlagen mit Annäherungswerten zu entwickeln. 
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~ 
~ Unterteilung trll th tn 
~ 
" 
1 Auftrag empfangen ~ 
Z Werlrzeug beschaffen ~ 
3 Tisch aufrüsten zumcfpannen ~ 

"" * Werkzeull einspannen ~ 
5 Werkstück aufspannen t0/. 
6 * Maschine ein.schalfen ~ 
7 * Einstellen ntlChAnrtjJ oder Lehre, An05chlöge einstellen u. s. w. W 
8 * Schniffgeschwind/glreit u. Vorschub elllstellen @ 

~ 
a Einschalten (frä.s.spindelu. Vorschub) W 
bAnsteilen ~ 

9 ~ C rrtisen ~ ~ d Ausschtllten W ~ 
~ e RücklauTorierZurückkurbeln ~ 

10 
Vorrichtung oder Werkstück schwenlfen,(schWenIrVOrrichtung) 
i/mstel/enoderum05pannen, teIlen ~ 

11 Werkstück abspannen ~ 
12 MesSen ~ 
1J Erstes Werksmd prüfen (Beigroßer Heihen/eflttji/ng(/. in /Je.rontlerenrdllen) ~ 
1"- Spannf/äcne reint§en (.spiine ent{ernen,6owelf notwentlig) ~ 
15 * Moschine ausschalten ~ 
16 * Werkzeug aUSsptlnnen ~ 
17 Tisch abrüsten ~ 
18 Werkzeug i/ Muschine reinigen ?% 
19 Werlrzeug abgeben ~ 
20 Arbeit liefern ~ 

* /(ann aucll al.s Ne/Jenzeit vorkommen 

Riistgrundzeit (c5umme der Einzelzeilen ) 
Rü~fver/u.stzeit (Zu.scl7/og in v.H.Sofz) 

trg 
trv -

Rü.stzeif tr 

Houptzeif (Jumme der Einzelzeiten) th 
Nebenzeit(c5umme der Einzelz.eiten) tn 

tirundzeit(summe von tl! + tn) tg 
Verlusfzeit (Zuschlug in v.#. Sutz) tgv 

Stüclrzeit tst 
fie.samtzeif der rert[gung: 1Z=tr +z·tst 

Fräs 5. Arbeitsablauf einer Fräsarbeit 
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Im folgenden ist in den Abschnitten CI bis C III die Methode des 
Rechnens und die Benutzung von Erfahrungswerten ausführlich dar­
gestellt. Mit besonderer Sorgfalt sind Richtwerte für Vorschübe bei den 
gebräuchlichsten Fräsarten und Werkstoffen aus der Praxis zusammen­
getragen. Die in den Abschnitten CI (Rüstzeiten) und CIlI (Nebenzeiten) 
entwickelten Zeitwerte können auch für die einfachere Methode des 
überschläglichen Rechnens benutzt werden, wenn man mehrere dieser 
Werte in noch weitergreifende Gruppen zusammenfaßt. Man erreicht 
dadurch in manchen Fällen eine kürzere Berechnungszeit, muß aber 
auch ein ungenaueres Ergebnis in Kauf nehmen. Die Zahlenwerte der 
Tafeln des Abschnittes CIl (Hauptzeiten) müssen natürlich den Arbeits­
verhältnissen angepaßt werden. 

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

Die Methode des Vergleichens wird dann durchgeführt, wenn es sich 
um Werkstücke handelt, die der Form nach gleich, der Größe nach aber 
verschieden sind. Im Abschnitt D ist die Methode des Vergleichens und 
der Aufbau von Berechnungstafeln näher erläutert. 

J. Rüstzeit 
Die folgenden Darstellungen enthalten Richtlinien und Richtwerte für 

die Berechnung der Rüst-Grundzeit beim Fräsen. Die Richtwerte stellen 
Erfahrungswerte dar, die aus Arbeits- und Zeitbeobachtungen in einem 
bestimmten Betriebe gewonnen sind. Aus diesem Grunde können und 
dürfen diese Richtwerte nicht ohne weiteres. übernommen werden, es 
ist vielmehr zu überprüfen, ob die Voraussetzungen für die Anwendung 
der Richtwerte gegeben sind. Andernfalls sind sie den andersartigen 
Bedingungen anzupassen und umzurechnen. 

a) Berechnungsunterlagen für Rüstzeiten bei Waagerecht­
und Senkrecht-Fräsmaschinen 

In der Tafel Fräs 6 Grundwerte sind die am häufigsten vorkommen­
den Arbeitsverrichtungen für das Auf- und Abrüsten beim Fräsen zu­
sammengestellt. Grundsätzlich ist die Rüstzeit in folgende Gruppen 
unterteilt: 

1. Arbeitsbeschaffung, 
2. Werkzeugbeschaffung, 
3. Maschine und Werkzeug umstellen, 
4. Umstellen zum Spannen, 
5. Sonderarbeiten. 
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Die für die einzelnen Gruppen oder Arbeitsverrichtungen angegebenen 
Zeiten sind ab- oder aufgerundet und entsprechen in ihrem Vorkommen 
und ihrer Höhe einer bestimmten Betriebsorganisation. Für jede andere 
Organisation müssen andere Werte eingesetzt werden; so sind z. B. die 
Zeiten für Werkzeugbeschaffung oder Auftragsempfang fortzulassen, 
falls diese Arbeiten durch eine andere Betriebsstelle erledigt werden. 
Andererseits sind noch Zeiten für "Erstes Werkstück prüfen" oder 
"Arbeit liefern" hinzuzufügen, falls diese Arbeiten besonders verlangt 
werden. Da die Berechnung der Rüstgrundzeiten aus den Einzelzeiten 
oder Grundwerten der Tafel zeitraubend ist, sind für häufig vor­
kommende Rüstarbeiten Zeitwerte in Berechnungstafeln für drei 
Maschinengrößen (s. a. S. 25) zusammengestellt (Fräs 7, 8 u. 9). Außer­
dem sind Zuschlagwerte für solche Fräsarbeiten vorgesehen, bei denen 
ein Umrüsten für weitere Arbeitsstufen erforderlich wird. Einige Bei­
spiele (Fräs 10) zeigen, wie die Rüstzeiten mit Hilfe der Berechnungs­
tafeln ermittelt werden. 

b) Beispiele für die Anwendung der Bereamungsunterlagen 

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

1. Beispiel: 

Auf Tafel Fräs 10 Beisp. 1 
(Maschinengruppe A) ist 
angegeben für die 

1. Arbeitsstufe: 
Spannen im Schraub­
stock, Arbeiten mit Fräs­
dornlager und ein­
fachem Fräser nach 
Tafel Fräs 7!2 g 
der Zeitwert ... = 21 min 

2. Arbeitsstufe : 

Spannen im Schraub­
stock, Arbeiten mit Fräs­
dornlager und ein­
fachem Fräser nach 
Tafel Fräs-7/10 g 

Diese 21 min sind ermittelt nach 
Tafel Fräs 6 aus: 
1. Arbeitsbeschaffung I a = 4 min 
2. Werkzeugbeschaff. II a = 4 
3. Maschine u. Werk-

zeug umstellen . III b = 5,5 " 
III d = 2 

4. Umstell. z. Spannen IV b = 3,5 " 
5. Sonderarbeiten V a = 2 " 

21 min 

Diese 2 min sind ermittelt nach 
Tafel Fräs 6 aus: 
Maschine und Werk-

ein Zuschlagwert 2 min zeug umstellen .. III d = 2 min 
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MaSCt"neng'j"ppe 
A [j C 

Antriebleisfvng 

tJruppe Unterteilung 2,51rW I 5/rW I ?5lrW 

Aufspannf1.iiche des 7i6ches 
t... mmm 
~ 7()JxZ50 lZ00x355 l6OOxWJO 
!S 

min min min ~ 

I Auffro9empfa~~nu.aIJ/lelJen.LeklJnvtyIJ.ArbeitsJllbn 
Arbe,'Is- ~mp(an!!11fl1J. 0. '/Je/i elflsL'llfiongzur Ati~go/Jt;c.le~ a Ir Ir If 

be.schoj'fung "'vif; IJ. Ar!JeitJ{Jlun /1!Jef1 oder /Jet1r/Jeifung.s(OIlIe tJ/Jer. '11 
Zeit (vr oI1J P(ferk.zeugl11f1rlre (1I/S dem Othronk nehmen, 

][ ßes~en Werlrze~/ol/Sschrei/Jen, tio% ZI/'" a '" .; 6 y.1Frtisdorn werlrzeuglogerl/.zuriiflt.Wartezei t1I11Werk-
Werkzellg- 1/.1 Fräser ZiUgiajer,-""-v.A1!PiJi/iir1FrtiJerv.I"I'ÖSq'OM) 

b9.schaffung ,4us-u.AlgolJezeitfje1weit.Frä.ser"MY.1komplJtrtz(rtlser b 1 ~5 2 . . . •• e,n,son.stige.swer!rzevg c; 1 1 1 
ohne Friililorn mit lfintachem I"rli~er Iln-u. ob-

Ir S 6,5 "egenhalter spannen, [insteIlen ei"e.s An.sch/ag.s a 

mit I'rii.rilorn miteinfachem Friiser ein-v. ab- b .f5 7 9 FrtisiltJl'f1laqer sponnen,Ein.sfellen eine.s AnJehlag§ 
1II 11l(ri1t/lr::t:r Frösdorn lIIiteinfat:IMmFräser ein-u. ab-

NO-6chine UUegeft 'n, spannen, EilMt6lleneines An8(h/ags c: 7 /I 12 

und Einfachem Frä.ser d Z 2,5 J 
WerkLIIIJ.f Zuschlag "J Jo/zlrt/ser 2 tei/ig e 5 65 8 
vllMte//en bei " .3 . f 7 4S 1(J 

V_rwtlnq'ung . *' " 9 10 11. 11r 
von Nesserlropl' ehlQ UO mm" h .3 M Ir . " JIO • ~ i t,$ 5 

auf 3Spannei.sen u. .JJponnoSchrgl/IJen zu-
l'YtmmenoSetzen u inflle Tischnukn ein- 0 ~5 *' 5 7i",sch ühren Sponnk/ötze ein.sfe/len 

im Auf~ringenfltMS&hraub.stoclre.s mit 
" 3,S 4- G Jdrrgvb.sfock /. Jpgnn.schrouIJen 

in kleiner Aufbring_nder Ir/einen Vorrichtung C "~} ;5}S~ vorrichtung 
mlf Z f,,0nn.schraUIJen V 

Aus-v. A 'ßa/Jezeif ctel' Irl vorrichtung d 1 

ingr.oßer Avfbrir;;endergroßen Vorrichtung e :}8 ;}'1 N YOrr/Chfung mit t;ponnschrouben 
f Umstellen 

AI/s-u. AlJgobezeit der grojJ. VorriclTtung 

zum Omlrleinen Aufbringen II.Ausrichten de.slrlelnen 9 ~5}~5 1r5} ~5 
.spannen Winlre/ Wmlrels mit 21r,onnschrauben 

Al/s-u~Af,gobezei des kleinen WinkeloS h 1.5 

amtroß'en AlI{br[nge,!uAusrichfen de.s.,lroßen i ;}s :}11 WII/lrels mit lr:>pannscl1rav. en 
Wmlrel Aw-uAli,gol11!zeitfle.s grojJ-Winlre/s Ir 

im Dlmf.nfH~Av/bringen I'M l.spannJChrouIJ. l 45 7 9 
Teilkopf ~if . . .. ~ . m 8 10 13 

Zuschlog bei 1welferen SpanfIQcl!roube n t),S 45 45 
Verwentfvng/lOll lje 1weiferemJp!lnneisen 4ptrl1l!.llJrbu.Jplnnlr/qQ 0 10 1,5 1,5 

Y 
Sonder- Werkzeu,!lund Friisfi.sch reinigen a l. " ~ 

arbeiten 
X)einschließlich erstmaligem .spangnoStellen ".Nessen 

Fräs 6. Grundwerte für Rüstzeiten 
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tWerlrsfüc/( 
'a.rch. -tirllppe 

A 

Beispiel 1 

B 

@ 
Bei.spielJ 

a C 

~ 
BeispiellJ. 

1. Arbeif.rstllfe 2.Arbeit.sstllfe 
Erlällterllngen 
Zeitwerte inmin 

~_----rl1. Arbeitsstu(e 
dfKInnen im JcI!MUb.Jf, 
orbeitm !TÖlt/mag. 
u. einfot."- Fräser 

letfnachFräs 7/29 21 

Z.Arbeits.sfufe 
dfKlnnen imJr!;MUIJst., 
orhelf m!Töstiornlag. 
u.ein(ach.fi'tiser 

letfnacllrrös 7/100 Z. 
RiiJlgrundzeit tr = 2J 

1. Arbelt.r.sfu(e 
Spannen in/rlt!lner 
Vorrkli tung, 
arbeif.mfi'tisdorn­
logeru. oegen­
holter.sttJfze, 
m.Jfe/i'(1.JofL(rti.ser 

leifnaclifrö.sßj3n JS 

Hiistgrundzeiftr = 35 
__ -----rI1.Arbeitsstu e 

Sponn.en im JchrO/lbJf., 
or!Jeitolll7efHgenlKllter 
meinfatli.Jh"rnfrtiofer 

leil nadJ !dis 8/1a llj. 
2.Arbeits.stufe 

JponnenimJtirqq/Mt. 
leffnadifrtis8jZp ~ 

arbeit. m.lhlstlbrnlo/J. 
u(j~qenholterJfiitLe 
mJreili!&!f'zfröser 

leifnach Fräs8/9o 1J 
Rüstgrundzeit tr Ir7 
l.Arbel sstufe 

Jpannenllll{ illiJc/l. 
a!'/Jeitahne~M1t1lter 
me/il(a(~.Frdser 

leifnacliFriis 9/1a 29 
2.Arbeifsstllte 

JfJfJnnen 0 groß Winkel 
leifnochFräs9/6p 11 

arbeit m.fhi.sdornlag. 
uuwen/lOlterstü/ze 
m.:fteil(g.Sofzjrti.ser 

Zeilnachfrtii g/9n 2~ 

Rü.stgrundzeit t,., = 6ft 

Fräs 10. Beispiele für die Berechnung von Rüstzeiten 
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2. Beispiel 

Auf Tafel Fräs 10 Beisp.3 
(Maschinengruppe B) ist 
angegeben für die 

1. Arbeitsstufe: 
Spannen im Schraub­
stock, Arbeiten ohne 
Gegenhalter mit ein­
fachem Stirnfräser nach 
Tafel Fräs 8/2 a 
der Zeitwert . . . . = 24 min 

2. Arbeitsstufe: 
Spannen im Schraub­
stock nach Tafel Fräs 
8/2 pein Zuschlagwert = 4 min 

und Arbeiten mit Fräs­
dornlager und Gegen­
halterstütze mit drei­
teiligem Satzfräser nach 
Tafel Fräs 8/9 n 
ein Zuschlagwert . . = 19 min 

11. Hauptzeit 

Diese 24 min sind ermittelt nach 
Tafel Fräs 6 aus: 
1. Arbeitsbeschaffung I a = 4 min 
2. Werkzeugbeschaff. II a = 5 " 
3. Maschine u. Werk-

zeug umstellen . III a = 5 " 
III d = 2,5 " 

4. Umstell. z. Spannen IV b = 4 " 
5. Sonderarbeiten . V a = 3 " 

23,5min 
gerundet 24 " 

Diese 4 min sind ermittelt nach 
Tafel Fräs 6 aus: 
Umstellen z. Spannen IV b = 4 min 

Diese 19 min sind ermittelt nach 
Tafel Fräs 6 aus: 
1. Werkzeugbeschaff. II b = 1,5 min 
2. Maschine u. Werk-

zeug umstellen III c = 9 " 
III f = 8,5 " 

19 min 

L • i 
Die Hauptzeit t", wird nach der Formel t", = -, - ermittelt. Hierin 

bedeutet s 

L = Arbeitsweg des Frästisches einschließlich An- und überlauf 
in mm, 

s' = Vorschubgeschwindigkeit in mm/min, 
i = Anzahl der Schnitte. 

a) Bestimmung des Arbeitsweges 
Der gesamte Arbeitsweg L ist von der Länge der zu fräsenden Fläche, 

der verwendeten Fräserart und dem Fräsvorgang abhängig. Außer der 
Fräslänge, die durch das Zeichnungsmaß I und gegebenenfalls durch die 
Bearbeitungszugaben Zl bestimmt wird, hat der Fräsmaschinentisch vor 
und nach dem eigentlichen Fräsen zusätzliche Wege la + I", zurück­
zulegen. 



-r:- L ffir FÜrJchruppenmifWglzen-u.Jchei!Jenfröser 
,~~ . \)' , , ~bf FürücIJ/iclJten mifWa/zenfl'Ö6llr 

...,... ...., I, 1-" 0 
, I _-l<a , --0 e= 1mm. lu=1mm 
"I ii~--- t -:! z lo=VD(o+tHoZ-1) 

~l __ llqr L =(UZZz) + {Zo+ luJ 
Zz 7~ 

für Scll/iellten mit Jclteibenfröser 

e= 1m'", lv= Za 
lo=VD(o+1)-(aL 1) 

L=(Z+2Z{J+210 

L = Arbeif.sweg 
/Je z eichnllngen 

Zu =Überloufweg Zz =Beoroeifungszugobe 
e =KleilMfobstonti tle.r 

frösers yom Werkstück 
1 = Lange der fertigen 

fkiene 
b =rrä.sbreife 
D =rrii.serdurchme.s.ser 
o =Spontiefe lo= Anlovfweg 

Spontie(e 
o 

inmm 
Q5 
1 
z 
3 

5 
6 
8 

10 
12 
15 
20 

.25 

ZlIschiogwerfe tür An -lind Ii/Jer/ouf io mm 
Scheibenfrä.ser (2lo) Wo/zenfröser (lo+ Zu) 

fräserdurchme.sser D in mm Frtisertfurchme.sser D in mm 

,,"0 50 60 ~ 9() 1fO 1JO 150 *0 50 60 ::zi 90 110 130 150 

16 17 19 21 i 23 26 28 30 9 10 11 12 13 11t 15 16 
18 20 ZZ 251 27 30 JZ .35 10 11 72 131 11t- 16 17 18 
22 21f 27 30 33 36 391ft 12 13 11f 161 17 19 Z1 2Z 

25 28 30 31f I 38 IfZ 't5 *9 13 15 16 18 20 22 Zif 25 

27 ~1 34 38 42 if.Q 50 51f 1S 16 18 20 22 2/f 26 '28 
29 33 37 H 45 50 55 59 16 18 19 21 21j. 26 Z9 31 
31 36 39 H 4-9 51j. 59 (jlj. 17 19 21 23 25 28 31 JJ 
3ft 39 /fit ft9 55 61 67 72 18 21 25 26 28 31 
37 If2 4-7 51j. 60 67 73 79 19 22 25 28 31 3Ij. 37 *0 
- 45 50 58 61f 72 79 85 - 21j. 26 30 33 37 

- - 5* 62 70 78 86 93 - - - - 36 1j.0 
- - - 69 77 87 97 105 - - - - - 1j.5 lf.9 53 
- - - - 83 95 105 11'f - - - - - lj.8 5'r 58 

30 - - - - - 100 112 123 - - - - - - 57 62 
*0 - - - - - - 12Z. 135 - - - - - - - -

<' 50 - - - - - - - 11ft,. - - - - - - - -

~pjej. Werk.sfücJr: l=200mm, Zl =3mm, o='rmm, Fräser 1>O-7Smm ' 
~he;IJenfriiser:,(rbeif.rweg L =200+6 +J8=24-'rmlll; Wolzenfrii.ser:ArlJeif.swegL =20()-!f+2fl-ZZ6mm 

Fräs 11. Zuschlagwerte für An- und überlauf bei Walzen- und 
Scheibenfräsern 
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,--L 
BezeichnvRgen .siehe Frö.s 11 

Fo/l I lu l;.r:- !ii T 
Zo=~5mm. Zu=1,5mm 

Schruppen 
-fiH-.-I-~b- . ~ ArheitJwe,g: 

0 
frö.ser: Mitte it~z Zz 

L-Z+1Zz+lo+lu '" T- x 
Werlr.stüclt 

x=;~ 
L~ FollIl ,.1r!u 

Schruppen ~.l r ~ . 11 
ArIJeif.swe9: 0 ' TI T l b ' f"'<T. \, i I I L= l+2ZZ+laTZu+T 

frii.ser: außer z.' I I~ I 
Mitte Werk.stüclt ~ _l _ Zl 

Fa/Ill I:.., L "~ Schlichten / " -'=-t ArIJelt.swe9 : 
I \ I "'0 -t-. . _. -- b-l . l = 1 +2ZZ+la+lu +0 

frii.serNilje "-- i-~l It} . 
Werlr.stuc/r ., Z l 

lu.sch/ogwerte für An-unrl Über/our 
fi'iNer roll I Schruppen Fo/l][ . rolllll firMer 
,po Frösbreife hin mm Jchrup- &"Iich- (JO 
mm .M.MM~~~W~W~-~~~~~~~ pen fen mm 

.0 'f 6 7 10 23 1f3 *D 
50 5 #) 813 28 53 50 
60 5 6 7 11 43 63 60 
75 6 7 918 4-1 78 7S 
90 6 8 1+ 27 lt8 93 90 

110 71Z 2.0 3$, 58 113 110 
130 10 17 Z~1f.3 68 133 1JO 

,1150L q 1.t; lnI .'!.~ ;.1;1 l7A1 l1nI mot 
175 13 19 Z7 38 56 91 178 175 
200 1623 3Z ~ 60 103 203 200 
225 21 27 37 +8 6ft. 92 116 Z1.8 225 
250 Z'f 3Z 'f1 53 69 93 128 253 250 
275 Z9 37 'r7 58 7+- 96 1lf1 278 275 
300 33 ., 51 63 78 9!J 153 303 JOO 
325 37 'f6 56 68 lß 103 166 328 3Z5 
MO q.z 51 61 7388 107 1.f6 178 35J 350 
Beispiel: Wer/r.sfüc/r-flöche SOOJr1tJOmm, Ne.s.rer /ropf 0 = 1S0 mm tP, Zl = .J mm 

Fall I .schruppen: ArbeifrSwe,g L =SOO + 6 + 22' 
L=528mm 

Fall ][ .schruppen: Ar/Jeif.swe9 l =500 + 6 + 78 
L=581fmm 

roll JIl ,schlichten: Arbeif.swe,g L =500 + 6 +153 
l =65.9mm 

Fräs 12. Zusohlagwerte für An- und Oberlauf bei Stirnfräsern und Messerköpfen 
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1. An- und überlaufwege bei WaIzen- und SclIeibenfräsern 

Die Formeln für die Berechnung dieser zusätzlichen Wege und die 
hierdurch bedingten Zuschlagwerte sind in der Tafel Fräs 11 angegeben. 
Einige Berechnungsbeispiele zeigen ihre Anwendung. 

Bei Walzen- und Scheibenfräsern wurde für den Anlaufweg la ein 
radialer Abstand e = 1 mm von der äußeren Werkstückkante zugrunde 
gelegt, der bei jedem Fräserdurchmesser gut zu sehen ist. Derselbe Wert 
gilt für den überlaufweg beim Schlichten mit Scheibenfräsern. Für das 
Fräsen mit Walzenfräsern und das Schruppen mit Scheibenfräsern 
wurde der überlaufweg mit lu = 1 mm festgelegt, da man die Be­
endigung dieser Fräsvorgänge leicht erkennen kann. 

2. An- und überlallfwege bei Sfirnfräsern und Messerköpfen 

Für Stirnfräser und Messerköpfe sind in der Tafel Fräs 12 An- und 
überlaufwege für Schruppen und Schlichten angegeben. Beim Schruppen 
Fall I steht der Fräser auf Mitte Werkstück, beim Schruppen Fall II 
außer Mitte Werkstück. Dieser zweite Fall, der größere An- und über­
laufwege ergibt, kommt häufig vor, in erster Linie bei Stirnfräsern und 
Messerköpfen mit empfindlichen Schneiden (z. B. Hartmetallschneiden). 
Denn bei dieser Arbeitsweise wird mit einem schwachen Span begonnen 
und beim Auslauf vermieden, daß wie im Fall I durch die links und 
rechts von der Mitte stehenbleibenden Dreiecke stoßartige Bean­
spruchungen der Schneiden auftreten. 

Beim Schlichten Fall III steht der Fräser auf Mitte Werkstück. Er muß 
bei Beendigung der Fräsarbeit das Werkstück vollkommen verlassen 
haben, so daß ein Nachschneiden durch die zurückliegenden Zähne oder 
Messer nicht mehr stattfindet. Der Überlaufweg ist deshalb beim Fall III 
Schlichten gleich dem Anlaufweg. 

b) Rimtlinien für die Bestimmung der Vorsmub- und 
Smnittgesmwindigkeiten 

Die Vorschubgeschwindigkeit s' wird beim Fräsen in der Regel auf 
die Geschwindigkeit des Frästisches bezogen und in mm/min angegeben. 
Im Gegensatz zum Drehen und Bohren ist beim Fräsen die Schnitt­
geschwindigkeit v in m/min ohne Einfluß auf die Größe der Hauptzeit, 
da der Vorschub des Tisches unabhängig von der Drehzahl der Fräs­
spindel ist. Um lange Standzeiten der Fräswerkzeuge zu erreichen, 
arbeitet mau mit verhältnismäßig 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 Arbeitsbedingungen beeinflußt, und zwar: 

1. Beim Werk- 2_ Bei der 3_ Beim Werkzeug 4. Beim Arbeits-
stück Maschine vorgang 
durch durch durch durch 

Werkstoff Bauart Werkstoff Aufspannart 
Form u. Starrheit Größe u. Leistg. Art und Form Schnittiefe 

Drehzahlbereiche Durchmesser Fräsbreite 
Starrheit Art u. Durchmess. Oberflächengüte 

der Aufnahme Kühlung 
(Fräsdorn-
durchmesser) 

Zulässige Bean-
spruchung 

1. Werkstück 
Die in den einzelnen Tafeln Fräs 16 bis 31 aufgestellten Vorschubwerte 

sind für folgende Wer k s t 0 f f g r u p p e n vorgesehen: 

Gruppe Werkstoff Brinellhärte Festigkeit 
kg/mm2 

I VCN 35 vergütet 290 100 
VCMo 140 vergütet 290 100 

VCN 25 geglüht 220 75 
VCMo 125 geglüht 220 75 

II ECN 25 geglüht 220 75 
ECMo 100 geglüht 220 70 
St 70.11 220 75 
Stg 52.81 52 

StC 45.61 180 65 
St 60.11 170 60 

III 
St 50.11 140 50 
Te 38.92 150 38 

IV Ge 18.91 170 18 

V Reinaluminium DIN 1712 35 14 

zähe Al-Leg. DIN 1713 60 25 

VI Ausgehärtete Al-Leg. DIN 1713 120 42 

VII AI-Gußleg. DIN 1713 60 25 

VIII Magnesium-Leg. DIN E 1717 65 33 
Spröde AI-Sonder-Leg. 
(Automatenleg.) 95 40 

IX Ms 58 
70 

Rg 8 
15 
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Nicht angeführte Werkstoffe können nach Bearbeitbarkeit, Brinell­
härte und Festigkeit entsprechend eingeordnet werden. 

Die Form des Werkstückes hat großen Einfluß auf die Größe des zu 
wählenden Vorschubes. Es wurde deshalb festgelegt, daß die in den 
Hichtwerttafeln (Fräs 16 bis 31) angegebenen Werte für ein f ach ge­
s tal t e t e Werkstücke gelten sollen, die s t a r r eingespannt werden 
können. Uns t a r r e Werkstücke müssen mit ger i n ger e n Vorschüben 
(1 bis 2 Stufen niedriger) gefräst werden (s. a. Abschnitt 4, Seite 28). 

2. Masmine 

Die Richtwerte für Vorschübe gelten für Waagerecht- und Senkrecht-
Fräsmaschinen, und zwar für folgende M a s chi n eng r u p p e n : 

Jfaschinengruppe A: 
Leichte Maschine mit 2,5 kW (3,4 PS) Antriebleistung. 
Aufspannfläche des Tisches bis 700· 250 mm. 

Jfaschinengruppe B:*) 
Mittlere Maschine mit 5 kW (6,8 PS) Antriebleistung. 
Aufspannfläche des Tisches 1200· 355 mm. 

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

Es werden neuzeitliche starre Maschinen mit Einzelantrieb voraus­
gesetzt. Unter Antriebleistung ist dabei die gesamte in die Maschine 
geführte Leistung in kW zu verstehen, auch bei Maschinen mit be­
sonderem Motor für den Vorschub antrieb. Für Maschinen mit ge­
ringerer Antriebleistung ist ein entsprechend kleinerer Vorschub zu 
wählen. 

Für die Vorschübe und Drehzahlen der Maschinen wurde eine Ab­
stufung nach einer Normzahlenreihe mit dem Stufensprung 1,26 gewählt. 
In dem Schaubild Fräs 13 ist die Zuordnung von Fräserdurchmesser 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 für die Vorschubgeschwindigkeit sind durch ein Sternchen 

*) Maschinen älterer Bauart können zwar ihrer Tischgröße nach zu Gruppe a gehören, 
ihrer Antriebleistung nach aber zu Gruppe B. Man berechnet dann in einem solchen 
Falle die Hauptzeit nach der Antriebleistung, die Rüst7.eit und die Nebenzeiten nach der 
Aufspannfläche des Tisches. Jedenfalls muß beim Aufstellen solcher Richtwerttafeln immer 
die Leistung oer vorhandenen Maschine berücksichtigt werden. 
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besonders gekennzeichnet; sie wurden durch Versuche in namhaften 
Betrieben der Berliner Industrie festgelegt und dem Stufensprung ent­
sprechend abgerundet. 

Für Walzenfräser kann die Maschinenleistung in kW angenähert 
nach folgender Formel gerechnet werden: 

a·b·s' 
N = 1000. V' 

Hierin bedeutet: N = Maschinenleistung in kW 
a = Spantiefe in mm 
b = Fräsbreite in mm 
s' = Vorschubgeschwindigkeit in mm/mill 
V' = zulässige Spanleistung in cm3jkW min. 

Die zulässige Spanleistung beträgt unter Berücksichtigung des Maschinen­
wirkungsgrades erfahrungsgemäß für 

Walzenfräser Walzenstirnfräser 
und Messerköpfe 

in cm'/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 Fräserarten wurden bei der Aufstellung der Berechnungs­
tafeln berücksichtigt: 

Walzenfräser, 
Walzenstirnfräser, 
Messerköpfe, 
Scheibenfräser, 

Kreissägen, 
Radiusfräser, 
Winkelstirn- und T-Nuten-Fräser, 
Schaftfräser. 

Die Verwendung neuzeitlicher Fräserformen, wie sie für die einzelnen 
WerkstofIgruppen geeignet und in der Tafel Fräs 2 Fräsergrundformen 
dargestellt sind, wird vorausgesetzt. 

Die Richtwerte der Berechnungstafeln gelten für Fräser aus normalem 
Schnellstahl, nur die Tafel Fräs 22 gibt Richtwerte für Messerköpfe mit 
Hartmetallschneiden. 
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Fräs 13. Norrnzahlenreihe (Stufensprung 1,26), Fräserdurchrnesser D in rnrn 
und Schnittgeschwindigkeit v in rn/rnin 
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Da die Dicke des Fräsdornes auf die Leistungsfähigkeit des Fräsers 
großen Einfluß hat - ein dünner Dorn wird sich z. B. viel mehr ab­
biegen als ein dicker -, so sind bei gleichen Durchmessern Fräser mit 
größerer Bohrung vorzuziehen. Auch die Art der Fräsermitnahme hat 
Einfluß auf die Spanleistung des Werkzeuges. Ein Walzenstirnfräser mit 
Quernute kann höher beansprucht werden als ein solcher mit Längsnute. 

Die in den Berechnungstafeln für Schruppen angegebenen Vorschub­
werte sind Grenzwerte für die Wer k z e u g b e ans p r u c h u n g, sie 
wurden ebenso wie die Grenzwerte für Maschinenleistung, die durc.~ 

einen * gekennzeichnet sind, durch Versuche festgelegt und sollten nicht 
ohne weiteres überschritten werden. 

4. Arbeitsvorgang 
Das Werkstück muß starr eingespannt sein, wenn gute Fräsleistungen 

erzielt werden sollen. Unter dieser Voraussetzung gelten die an­
gegebenen Vorschubwerte. Bei unstarrer Aufspannung, die sich manch­
mal wegen der Form des Werkstückes nicht vermeiden läßt, müssen 
die Vorschubwerte (um 1 bis 2 Stufen) herabgesetzt werden. In besonders 
günstigen Fällen, beispielsweise wenn ein dicker Fräsdorn verwendet 
wird oder der Werkstoff besonders gleichmäßig ist oder an die Ober­
flächengüte keine besonderen Ansprüche gestellt werden, kann der Vor­
schub um 1 bis 2 Stufen erhöht werden. Die höher oder niedriger 
liegenden Stufen entsprechen der Normenreihe und können der Zahlen­
tafel Fräs 14 entnommen werden. 

r Utufen haher 30 .38 t,.8 60 15 Im 118 150 190 236 300 

1.stufe höher Z~ .30 .38 t,.8 60 [iJ !J5 118 150 190 236 

. In den Tafeln 

$ U"!negebene Vor- 19 Z~ ,JO ,J8 lf8 75 95 118 150 190 1 " '~""""",,&"it . tnmm/mm , 
,1ofllfe niedriger 15 19 11# 10 J8 SJ 60 75 95 118 150 

Z SIll fen niedriger 11- 15 19 1.1# .30 rm ~ 60 7$ 95 118 

Fräs 14. Stufung der Vorschubgeschwindigkeiten s' in mm/min 

Ist beispielsweise ein Richtwert für die Vorschubgeschwindigkeit mit 
60 mm/min angegeben, so kann in günstigen Fällen die Vorschub­
geschwindigkeit auf 75 oder 95 mm/min erhöht werden; bei unstarrer 
Aufspannung soll sie dagegen auf 48 oder 38 mm/min herabgesetzt 
werden. 
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Bei größeren Spantiefen kann es zweckmäßiger sein, zwei oder 
mehrere flache Schnitte mit entsprechend höheren Vorschüben anstatt 
eines tiefen Schnittes mit geringerem Vorschub zu nehmen, weil dann 
die Spanleistung größer, dagegen die Beanspruchung von Maschine und 
Werkzeug geringer ist. 

Soweit es die Form des Werkstückes zuläßt, werden für das Fräsen 
von Flächen vorteilhafter Stirnfräser und Messerköpfe verwendet; sie 
ergeben gegenüber Walzenfräsern bessere Oberflächen. 

In den Berechnungstafeln sind für mehrere Fräsbreiten Vorschub­
werte, die den üblichen Fräserbreiten angepaßt sind, angegeben. Auf 
gute Kühlung und Schmierung *) mit Schneidöl oder Kühlöl (Bohrwasser­
Emulsion) ist zu achten; Gußeisen, Temperguß und Magnesiumlegierun­
gen werden trocken gefräst. 

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

Beim Fertigschruppen und beim Schlichten wird in erster Linie auf 
die Oberflächengüte Wert gelegt; dabei sind die Anforderungen, die an 
die f e r t i g g es c h r u p p te Fläche hinsichtlich ihres Aussehens und 
ihrer Ebenheit gestellt werden, geringer als die Anforderungen an eine 
g e s c h li c h t e t e Fläche. 

Jeder Fräser schlägt beim Arbeiten, auch wenn er ganz sorgfältig 
geschliffen ist; es läßt sich daher nicht vermeiden, daß je Umdrehung 
ein Fräserzahn einen besonders dicken Span abnimmt und eine ent­
sprechende Vertiefung auf dem Werkstück zurückläßt. Diese Ver­
tiefungen, die je Umdrehung sich wiederholen, bilden ein Maß für die 
Oberflächengüte. Die in der Tafel Fräs 15 angegebenen Vorschübe/Um­
drehung wurden den Vorschubgeschwindigkeiten für Schlichten und 
Fertigschruppen in den Berechnungstafeln zugrunde gelegt. Die Zahlen 
können nur als Richtwerte gelten und müssen den vorliegenden Ver­
hältnissen von Fall zuFall angepaßt werden. Die unteren Grenzwerte 
entsprechen Fräsern mit kleinen Durchmessern und dünnen Dornen 
oder Aufnahmen, die oberen Grenzwerte Fräsern mit großen Durch­
messern und kräftigen Aufnahmen, die hauptsächlich bei großen Fräs­
maschinen (Maschinengruppe C) verwendet werden können. 

*) Vgl. Betriebsblatt Awa1' 37 Kühlen und Schmieren ooi der Met&llooarooitung. 
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Arbeits- Walzen- Walzen.stirn- .scheiben- Mes.rer-
Werlu;tott vorgang frä.ser frö.ser fräser Iropf 

Schlichten 0,5 ... 48 0.5 ... qb o,J ..• 0.6 1 ... 1.$ 

Stahl 
rertig- 48 ... 1,6 0.8 ." 1 - 1,3 ... 3 schruppen 

.schlichten 0.6 ... 1 0.6 .... (j8 W' ... 0,8 1,8 ... 3 

(jIJßeisen 
terti9-

1,6 ... 2.5 1 ..• 1.3 - 49 .•. ~7 .schruppen 

Schlichten - -
Rein-

42 ... 0,3 o,Z ... Q3 

Aluminium Fel'ft9-
.schruppen - 0,2 ... Q3 - 0,1f ... Q6 

ousge~ä.rt<'!te 
.schlichten - - 0,2 ... 0,3 43 ... (/'I. 

Alumlfllum-
Legierungen Fert/9- - o,z ... 0.3 - 0.6 ... q9 schruppen 

Schlichten - - 0,2 ..• 0.3 0,3 ., . 0,1f 
AluminiumgujJ-
Legierungen rertig- - 0.3 ... qlf - 0.5 ... Q7 .schruppen 

Schlichten - - 0.2. ... 0,3 0,2. .. . 0..3 
Magnesium-

Legierungen Fertig- - o,z ..• 0.3 - 0." ... 46 schruppen 

.schlichten - 48 ... 1 q5 ... 0,7 0,9 ... 1,1 

Mes.sing 
Fertig-

schruppen - 1,3 ..• 1,6 0,6 ... 0,8 ~z .. • 2,If 

Fräs 15. Vorschubrichtwerte in mrn je Fräserumlauf für Schlichten und 
[Fertigschruppen 

30 



c) Beredmungstafeln mit Ridttwerten für VorscllUb 
und Sdtnittgesdtwindigkeiten 

Hoscllinen-firuppe A 8 C 
AufJf1l1nn{ftiche d. 7i.sCMJ bis 7IXJ-Z50 bis 1Z00-J55 bis 1600·ftOO 

Antriebleistung 45/rW 5kW '1.31cW Fläche 
~ ~f1ptrt ~ erzeugt 
!S:;... ulIlm/l1!n ~ durch: 
~" ~ ~ .. ~ ~ ... ~ Vorsehiibe in mm/min 
~ .~ .~ ~ ~t::: für eine Friirbreite /J in mm .~ "!; 1:, 

~ ~ 4:: 
Werlfstof{ ~~ "5 ~ ~ 50 100 50 100 150 50 100 150 

1" 45 J8 38 038 J8 J8 38 38 038 schlicllten 

Z9f#00 
38 J8 "8 U ft8 "8 1;8 "8 ~rl9'sdroJIP veN 35 vergiitet 11 J 

VOfo1'tO ~,. 60 *8 75 60 *" 95 7S 60 

11 5 '-8 J8 60 'r8 38 75 60 ",8 JlJruppen 

9 8 - - 38 JO 2'+ lj8 .J8 .JO 

18 0.5 "8 't8 "8 lf.8 "8 '18 "8 "'8 .sc/I/ichltn 

VCNl5 VC}fotl5 Z2q7j 60 60 75 75 75 75 75 75 ferlljJlJr~PfJ-
lCJl25 ECMo 100 ZZo/7J '" 3 

95 75 118 95 75 150 118 95 
St 70.11 lZtf75 
Stg 52.81 /SZ 1" 5 75 60' 95 75 60 118 95 7.5 j(,~rvppen 

11 8 - - 60 "8 038" 75 60 't8 

22 45 60 60 60 60 60 60 60 60 Jchlich/rn 

sIe *5. 61 1SO/65 75 75 95 95 95 9S 95 95 (erllj""",,1P 
Sf 60. 11 170j, 18 J 

sr 50. 11 1ftO/5 118 95 f50 118 95 190 150 118 

Te J8 . 9z 150/~ 18 5 95 75' 118 95 75 150 118 95 si!1ruppen 

H 8 - - 75 60 1f84 95 75 60 

18 0.5 60 60 60 60 60 60 60 60 sdlllChlen 

95 95 118 118 116 118 118 118 (erl/gJtnJIP 

17%6 
1", J 

(je 18.91 150 118 190 150 116 236 790 150 

1't 5 118 95 150 118 95 190 150 118 dJrvppen 

11 8 - - 95 75 60 114 !J5 75 

Fräs 16. Richtwerte für Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten beim Fräsen 
von Stahl und Gußeisen mit SS-Walzenfräsern 
Schlichten, Fertigschruppen, Schruppen 

Voraussetzung: Starre Elnspann1lIlg' des Werkstückes, kräftiger Fräsdorn, guter Rundlauf 
des Fräsers, zweckmäßige Küh!1lIlg'. Fräser so einspannen, daß Axialdruck auf Spindel­
lager gerichtet ist. 
Zuschlagwerte für An- und überlauf: Fräs 11, Fall I 
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Moschlnen-(iruppe A 8 C 

I. 
Aul.spannflache d liJCMS lJJJ7(J()-Z50 blJ 1200'J55 bis 16001 't()(J 

An/neble/stung Z,5/rW 5kW 7,5IfW Fläche 
~ ~1!9"UIw ~ erzeugt 
~ .... utnm/mnl~1 durch: ~~ ~ 0:: q,~ Vor.schllbe in mm/min ~ ~ ~ I:;; <b~<:: 9:'1:: {ur e/nerrösbre/te b inmm 

Werlfstott .~ ~ ~ ~ ~' 
30 60 JO '>:I<':: ~ ~ 60 100 30 60 100 

1ft. Q5 60 ,.8 60 ~8 J8 60 *8 38 uhliclilen 

29%00 
75 60 75 60 ""8 75 60 ft.8 {ertgJl!Yv;P. 

VCN J5vergüfet 11 3 

VCNo1'tO Wft~ 
75 60 95 75 60 118 95 75 

11 5 60 ,.8 75 60 1;8 95 75 60 .stlrvppen 

9 8 - - ft.8 J8 JO 60 +8 J8 

18 0.5 75 60 75 60 ,.8 75 60 1;8 J(hllchlM 

rCNlS VCHo1lS zzoj,S 95 75 95 75 60 95 75 60 ferligJ/JrrJpp. 
f.C# 25 cCMo tOD lZo/7.~ 1'1 j 

SI 70. 11 Zll{75 118 95 150 118 95 190 150 118 

Sig 52.81 /52 1'+ 5 95 75 118 95 75 150 118 95 Sl/vuppen 

11 8 - - 75 60 '*"8 95 75 60 

22 0,5 95 75 95 75 60 95 75 60 uhllchten 

sIe 115.61 18%5 118 95 118 95 75 118 95 75 I!erftg-w17IJP 
SI 60. 11 170/60 18 .J 

150 118 190 150 118 236 190 150 sr 50. 11 ""0/5 
Te J8.92 150/~ 18 5 118 95 150 118 95 190 150 118 st!irv;pen 

1" /l - - 9S 75 60 118 95 75 

18 0.5 95 75 95 75 60 95 75 60 -xhltchlM 

118 95 118 95 7S 118 95 7S !trhgJtnlpp 

17%8 
H 3 oe 18. 91 190 150 Z36 190 150 300 2J6 190 ,,. 5 150 118 190 150 118 236 190 150 Jliruppen 

11 8 - - H8 95 75 150 118 95 

Fräs 17. Richtwerte für Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten beim Fräsen 
von Stahl und 6ußeisiln mit S S-Wa 1 zen s ti rn fr äse rn 
Schlichten, Fertigschruppen, Schruppen 

Voraussetzung: Starre Einspannung, kurzer kräftiger Fräsdorn, zweckmäßige Kühlung. 
Zuschlagwerte für An· und überlauf: Fräs 12, FilII I bis III 
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/rtoschmen-6ruppe A 8 C 

• 
Au[Jponn{/odJed TiSChed bi,,7f}(»150 bis 12oox355 bi.s 1600x MO 

Anfrieb/ei.stung 2,5kW 5/rW 'l5kW Fläche 
~ Jttml/geJJ.1'" tl erzeut ,~ :<: lJinmjmin 

~~ durc : ~ 
~ ~ .4: ~~ VorJchübe in mm/min 

~~ "ß ~ ~.~ fvreineFriishreiteb inmm 
~,? ~ c..: 

Werks tott ~..-: :§ ~ .., SO 70 50 70 90 70 90 120 

ßeinll'um;lIIvm 
Z80 0.5 150 118 150 118 95 118 95 75 ~chlichlen 

O{N171Z 35/1'1 
UO 3 300 236 375 300 236 375 JOO 236 

lolle Al-Leg. 
60/25 220 5 lJ6 190 300 236 190 300 236 190 st!IrrJppen 0/N 1713 

l8.Al-NgJ 
220 8 190 150 118 190 150 118 - -

220 0.5 118 95 H8 95 75 95 75 60 .sd1lichlen 

owgehörleleAl-Leg 
1ZOfoZ 

180 3 236 190 300 236 190 300 ZJ6 190 
GIN 1713 
Z.13.Al-Cu-"'S 180 5 190 150 2J6 190 150 236 190 150 st!/ruppen 

180 8 - - 150 118 95 150 118 95 

180 45 95 75 95 75 60 75 60 't8 seMlcllten 

Al-tiußleg. HO 3 190 150 lJ6 190 150 236 190 150 
OIN 1713 80/15 
18 ti.Al-St"-Ng 1'10 5 150 118 190 150 118 190 150 118 Ji.?ruppen 

140 8 - - 118 95 75 118 95 75 

355 (1,5 190 150 190 150 118 150 118 95 sclllichten 
Nognesiumleg 
O/N E 1717 65/33 280 .3 375 300 '175 375 JOD 'f75 375 300 
z /3. Mg-At-Leg. 

spt'Ofle Al-Jonder- 95/90 280 5 300 236 375 300 236 375 300 236 StlJruppen 
Leg{Aufomolenles) 

280 8 - - 236 190 150 236 190 150 

56 45 190 150 190 150 118 150 118 95 sc/dichten 

70/15 
36 3 ZJ6 190 300 236 190 JOO 236 190 

Ms 5 8 
36 5 190 150 2J6 190 150 236 190 150 stlrujJjIl!n 

36 8 - - 150 118 9S 150 118 95 

Fräs 18. Richtwerte für Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten beim Fräsen 
von Leichtmetallen und Messing mit SS-Walzenstirnfräsern 
Schlichten, Schruppen 

Voraussetzung: Starre Einspannung, kurzer kräftiger Fräsdorn, zweckmäßige Kühlung. 
Zuschlagwerte für An- und überlaut: Fräs 12, Fall I bis III 
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Moschmen-tirvppe A 8 C 

• 
Au(Jpollll{liit:/Ied Tt.scIleJ b/J 7tKJ> lSO b;.$ U()()"J55 bis 1(j()()" +00 

Anfriebleistl/ng ~5kW 5/rW 7,5kW Flüche 
~ lI!IPrllgtJl.~" b erzel/gt 
' ~='- rJ/nm/min 

~~ dl/rch: ~~ <::: VorJchiibe In mm/min 
~~ ,~~ f§~ ~ .~ fiireinerrösbreiteb inmm 
,~ ., 

't~ 
Werkstatt ~~ ~::j .::: 50 70 50 70 90 70 90 120 

bis 
Reinolumimum 

35/1'1 
J 190 150 236 190 150 230 190 150 

OIN171Z 

ziJheAI-Leg. 220 5 150 118 190 150 118 190 150 11t! fertig 

OlN171J 60/25 
Wlrupptn 

z.4Al-HgJ 8 - - 118 95 75 118 95 75 

bis 
J 150 118 190 150 118 190 150 118 

owge lltirfele AI-Le9 
1lf)ftZ 180 118 95 150 fertig DIN 1713 5 118 95 150 118 95 

z!3,Al-Cu-"'S JLlrrvppen 

8 - - 95 75 6() 95 75 60 

bis 
3 118 95 150 118 95 150 118 95 

Al-6vpleg. 
80/25 fertig OIN 1713 1~0 5 95 75 118 95 75 118 95 75 

z.o. ti.Al-Ji-Ng sIIruppen 

8 - - 75 60 Y8 75 60 't8 

bis 
Mogne.rivmleg J 136 190 JOO 236 190 J(J() 236 190 
DINE1717 65/J3 
z.IJ.Ng-Al-leg, 280 5 190 150 236 190 150 2J6 190 150 fertig 

spröde Al-Jonder-
95/9-0 

~(hrlJ~ 

ur;{Momotenle,j.J 8 - - 150 118 95 150 118 95 

bi.s 
J 190 150 236 190 150 236 190 150 

/;f$58 70/15 36 5 150 118 190 150 118 190 150 118 fertig 
.$t'JruppetJ 

8 - - 118 95 75 118 95 75 

Fräs 19. Richtwerte für Vorschühe und Schnittgeschwindigkeiten heim Fräsen 
von Leichtmetallen und Messing mit S S -Wal zen s t i r n fr äse r n 
Fertigschruppen 

Voraussetzung: Starre Einspannung, kurzer kräftiger Fräsdorn, zweckmäßige Kühlung. 
Zuschlagwerte für An- und Oberlauf: Fräs 12, Fall III (Schlichten). 
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Masclllnen-aruppe A B C 
-

Auf.'fJIJnnfIQcht> d Tisches IJ/J7()()oZ50 bIS 1200' 355 bIS 1600 ,1;00 

AnlrlebieisllJng Z~IrW 5kW . 7,51fW 
Flüche 

~ dIIl1IlIgpUlW \) erzetJf 
l:i~ umm/mTl " ~~ ~ R \1-~ durc .-
~!=>I .::~ Vorschube in mm/min 
~-<:: ~ ~ ';:t:; (ur eine rrö,sDreile b il/ mm 
.!:; '" .::: <: ~' 

Werkstott ~~ 'S "S ~ 130 180 220 220 280 "5 V) 

19 0.5 J8 30 Z"- 30 Z'f sch/lCh/rn 

15 3 
48 38 30 38 JO fer"JJtirllpp 

VCN 35 vergütet zg~Q '1-8 Ir8 lf8 60 i!8 Jcr.rvppen 

J8' JO Z~ JO 2~ terlqJ&~DP 
VC/tfo 1'tO Z~a 15 5 

38- .38 J8 't8 38 schrVppeli 

8 
- Zif 19 ly 19 't" '~q "~,. .... ,, 

11 
2't H JO H - schruppen 

ZI; 0.5 "8 J8 JO 38 JO schllchlen 

VCNZ5 VC#01L5 ZZ0/7,s 15 J 
60 60 ~8 60 48 /~rftgJ"rllpp 

ECN 25 ECMo 100 Z1O;: 75' 7.5 75 95 75 ',hruppen 

SI 70. 11 Zll{7S 5 
~8k Ir8 .J8 ~8 J8 'erf:QJJNIIfIJ. 

15 1;8" 60 60.+ 75 60 J( hruppen 
Sig 52.41 /SZ - 38 Jo. 38 JO {trflgJt'.rrtfJp -

11 8 38 J8" '18 38 ~chrupp(!n 

JO as 60 1f8 j8 1;8 j8 .sihflchfen 
-

180165 75 60 75 &0 
SIC *5. 61 19 j 

75 ferl,q ... l..~rIlDp 

SI 60. 11 170/~ 95& 95 95 1/8 95 Slhroppcn 

St 19~~ 19 j 
60" 60. '18 60 't3 Itrt~ 

50. 11 
60 ' 75 75~ ~5 75 

Te J8 .9Z 150/:x. *;8 
:,hrufJpNl 

15 8 
1;8 J8 fl'rt..(J'~ -

'f8 "8" (;0 48 JCnrvppeFl 

Z~ OS 75 95 75 95 75 ,jchltch.'f'n 

118 9S 75 9S 75 k."/(Q.0rv,,, 
15 J 

118 114 118 150 118 .rchr<#lpl'n 
(je 18.91 '1 9S· ?S 60 '75 60 /fr:'1Jl11rv,op 

15 5 f---9s< 95 95"- 178 95 srhrllppen -
PO 't8 60 lf8 erliq Ji.'n.IP -

'I 8 - 60 60* 7S 60 schruppen 

Fräs 20. Richtwerte für Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten beim Fräsen 
von Stahl und Gußeisen mit Me s s e r k Ö P f en, Messer aus SS -Stahl 
Schlichten, Fertigschruppen, Schruppen 

Voraussetzung: Starre Einspannung, sichere Aufnahme des Messerkopfes, Messer möglichst 
kurz einspannen, zweckmäßige KühlunJ/:. 
Zuschlagwerte für An- und überlauf: Fräs 12, Fall I bis Irr. Für Fertigschruppen sind 
die gleichen Werte wie für Schlichten (Fall Irr) zu wählen 
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l1einolumifllilm 
OlN1712 

zohe Al-Leg. 
OIN171J 
z.IJ.Al-NgJ 

Al -6I1ft/eg. 
OIN 1713 
z.8. 6. Al-Jt"-Mg 

Mogne.sium/eg 
OINE 1717 
z.B. Mg-Al-Leg. 

sproqe Al-Jonder­
Lr;(AufOfT1(Jfen/e.g) 

MsS8 

Fräs 21. Richtwerte für Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten beim Fräsen von 
Leichtmetallen und Messing mit Me s s e r k Ö P f e n, Messer aus SS-Stahl 
Schlichten. Fertigschruppen, Schruppen 

Voraaqsetzung: Starre Einspannung, sichere Aufnahme des Messerkopfes, Messer möglichst 
kurz einspannen, Messerkopf gut auswuchten, zweckmäßige Kühlung. 
Zuschlagwerte für An- und überlauf: Fräs 12, Fall I bis IH. Für Fertigschruppen sind 
die gleichen Werte wie für Schlichten (Fall IH) zu wählen 
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Moschmen-tiroppe A 8 (J 

Av!4pafIfTf!Ilche d. 71«11,. bi.s7IJ(J·ZSO bi~ 12oo"J55 b/~ 1600ß 1;00 

AntrieIJleistung Z,5kW 5kW 7.5kW fläche 
~ uinq,;, ~ 

erzeu 
~ .~ ~~ durc : 
~~ ~ ~ Vor.schiiöe in mmjmin 
~~ '"~ 

.~ ~ ~ ~ ~ .~ filr eine rrt1sbrelfe b in/11l11 

~Ii::: ~ ~ ~ 130 180 220 ZZQ Z80 Werkstoff 

75 0.5 150 190 150 150 118 $chlicl1tr: 

65 3 118 150 118 150 118 
Cie 18.91 17°118 

65 5 118 95 118 95 O5I!roppen 

SO 8 75 75 

Fräs 22. Richtwerte für Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten beim Fräsen 
von Gußeisen mit Me s s e r k ö p f e n mit Hartmetallschneiden 
Schlichten, Schruppen 

Zusätzliche Bemerkung: Zuschlagwerte für An- und überlaut: Fräs 12, Fall II (Schruppen) 
und III (Schlichten) 

Mit Hartmetallmesserköpfen kann nur dann wirtschaftlich gearbeitet werden, 
wenn die nachstehend aufgeführten Bedingungen beachtet werden: 

1. Die Fräsmaschine muß den hohen Anforderungen hinsichtlich Starrheit, 
Antriebleistung, Spindellagerung und Spindeldrehzahl entsprechen. 

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

3. Das Anschneiden des Messerkopfes hat bei voller Schnittgeschwindigkeit 
zu erfolgen. 

4. Soll der Fräsvorgang mitten im Schnitt unterbrochen werden, so ist stets 
zuerst der Vorschub abzuschalten. Dann muß bei laufendem Messerkopf 
der Tisch mit Werkstück in die Ausgangsstellung zurückgefahren oder 
zurückgekurbelt werden. Erst wenn die Messer frei vom Werkstück sind, 
darf die Frässpindel stillgesetzt werden. 

o. Große Span tiefen, etwa über 0 mm, werden zweckmäßig unterteilt. Es ist 
beispielsweise besser, zwei Späne von je 0 mm Tiefe zu nehmen, als einen 
Span von 10 mm Tiefe. 

6. Bei außergewöhnlich hartem Guß empfiehlt es sich, mit der Vorschub­
und Schnittgeschwindigkeit herunterzugehen. 

7. Auch wenn nur einzelne Messer ausgetauscht sind, ist es erforderlich, alle 
Messer des Messerkopfes nachzuschleifen, damit sie gleichmäßig schneiden. 

8. Hartmetallschneiden sind empfindlich gegen schlagartige Beanspruchung. 
Es ist daher ratsam, den Messerkopf nicht auf Mitte, sondern seitlich 
gemäß Fräs 12 Fall 2 anzustellen, um kommaförmige Späne abzunehmen. 

9. Die oben angegebenen Vorschubgeschwindigkeiten stellen mittlere Richt­
werte dar, die in erster Linie mit Rücksicht auf lange Standzeit festgelegt 
sind. Die Werte müssen von Fall zu Fall den Betriebsverhältnissen 
angepaßt werden 
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I; 
MOJchinen-tiruppe A 8 r: 
Au{4pomfkithe cl TiJdJl!J bi6 7tx/lZ50 bis 1ZtXJ"J55 bi.s 1600~+OO 

Antrieb/eidung Z,5kW 5lrW 7,5kW Flöche 
~ ~iflgt.ltloi ~ erzeugt 
'~='- uinmjmil t~ durch: 
~~ i ~ ~e: VONchiikf! in m~fmin 
""~ ~ ~ fiir8ine FrQsbrelfe b inmm ~~ ~.~ .$: ~ .... ~ ~ ~ Werlfstoff ~~ ~~ ~ ":l 8 111- ZD 1lf 20 26 ZO 26 32 

11t 
5 

Ja Z* 19 3D 2~ 19 3D 21t 19 l(emgshllpp. 
11 75 60 t,8 75 60 t,8 75 60 *8 .sdlrvppen 

~nI 
11t 

10 3D VI 19 JQ Z~ 19 JO Z4 19 fertigst/rojJfJ 
VCN JSvergüfel Z;; 11 60 *' Ja 60 lf8 J8 6(} *Z J8 schruppll/1 
VCMo 1'1-0 1* 

ZO Z~ 19 15 1'1 19 15 2* 19 15 ferf&~ 
9 ft8 Ja 3D *8 38 3D 1f6 Ja JO ~chrvppen 

," 1f0 - - - 15 12. !J 15 12 9 (erIIflJ/!nlpp 
9 - - - Z'f 19 15 ZIf 19 15 ~hruppen 

18 5 Ja 3D Zit Ja Ja 1+ J8 JQ llf f"#gJhupp 

ZZOf75 
1+ 118 95 75 118 95 75 118 95 75 .schruppen 

VCNZ5 VOfo1ZS 16 J8 Jf) 2+ J8 JO z+ J8 3D 1.1f ferlig.st;rvpp 
[(NU lC!IofOO ZZlfls 11t 

10 95 75 6Q 95 75 60 95 75 {JO schruppen 
SI7a1f 1Z0l7s 16 ZO Ja 21f 19 JO Z* 19 JO Zt 19 {vli.!.shrtpp 

[19 5Z.81 /51 11 7S 6Q lf8 75 60 ~ 75 60 lf8 ~hruppen 
18 

tHJ - - - 19 15 12 19 15 IZ 1fer1&J!~rrw. 
11 - - - J8 Ja 2. 56 JO Z"" .schruppen 

ZZ 5 'HJ J8 .30 lt8 38 JO '" Ja JO (6rliFLJrvJIII 

140/65 
18 1:iIJ 118 95 150 718 :15 150 118 95 Jdlru~n 

Jle .5. 61 2Z IHJ J8 Ja 't8 J8 30 lf8 J8 Ja "/Prl~Jörvl'P 
Sf 60. 11 17Oj6() 18 10 118 95 75 116 95 75 118 95 75 .uhrvl'P"n 
Sf sa 11 1I;(J/SO Z2 

ZO 
J8 JO 2+ J8 JO ZI; J8 JO Z'f ver~..m-.Pf 

Te 38. 9Z 15tfJ8 IIf 95 75 60 95 75 60 95 75 60 .schroppen 
Z2 tHJ Zlt 19 f5 Zit 19 15 

11f - - - 't8 J8 JI) 1f8 38 30 JchrvpjJen 
18 5 't8 38 JO "8 38 Ja lf8 38 3D lu11fl6ln/pP. 

1'f 190 1.50 118 190 150 118 190 1M 1/8 .schl"tlppm 
18 

10 
~ 36 JO lt8 "" 3D 't8 36 Ja 

oe 18.91 iIOI18 1'1 150 1/6 95 150 118 95 150 118 95 ~n 
16 20 .J8 3D Z+ Ja 3D Z"" 38 3Q Z'I ~~ 

11 118 95 75 118 55 75 118 !J5 75 JChrvppen 
18 

".0 
- - - l'f 19 15 Zif 19 15 f!!It. .rzInJpp. 

1/ - - - 60 H ~8 60 M J8 JC./Iruppen 

Fräs 23. Richtwerte für Vorschübe undßchnittgeschwindigkeiten beim Fräsen 
von ::;talll und üuUeisell mit ::;::; - ::; ehe i ben t r äse r n 
Fertigschruppen, Schruppen 

Voraussetzung: Starre Einspannung, kräftiger Fräsdorn, zweckmäßige Kühlung. 
Zuschlagwerte für An- und Überlauf: Fräs 11, für Fertigschruppen sind die gleichen 
Werte wie für Schlichten zu wählen. 
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,! 
Moschinen-6ruPfJe A 8 C 

AIJ{Jponn{loched TAscheJ bIS 7()()"Z50 bI~ TZ O()x 555 bis 16lKJx f(.00 

AnfriebleMlung 2.5kW 5lfW 7,5kIY 
nöche 

~ JIIrrfrgtIIIIw. 
t:> erzeugt 

:~~ lI inmJ1IIfl 
I%~ durch: 

~~ I ~ c:::: Vorschube in mm/min 
::l::~ ~~ ~ I:§ ~ ... .::: türe/ne Frösbreite h inmm 
s= ~ ... ~ ~ "'.-

Werkstatt ~o.:: ~~ ""- ~ 8 11t- zo 1* 20 26 ZO 26 32 ::; ~ "'5 

UO 5 150 118 9S 150 718 95 150 118 95 1tm.y~!"VJJ1· 

Rsinoluminium 
JS/11t-

UD 575 J()() 236 J7S JOO U6 J75 300 U6 .sdIrllppM 

OIN 171Z 180 
10 

150 116 95 150 118 55 150 118 95 ferflJJllrrlRJ. 
ZzO JOD ZJ6 190 JOD 236 190 300 Z36 190 schrvJJlH!ll 

zähe AI-leg. 
50/25 

280 
20 

118 95 75 118 95 7S 118 95 7S fff'l9JtJrvpp 
OIN 1715 220 ZJ6 190 150 lj6 190 150 236 190 150 schruppen 
l .ß. Al-H9 J Z80 - - - 75 60 U 75 60 '18 ~r'lgdllfflpp 

220 
/tO 

150 118 95 /50 116 95 SChrupftfl 
ZZO 5 

116 95 75 118 95 75 118 95 75 fertl9~. 
180 JOD 136 190 JOO 236 190 JOD ZJ6 190 .sdJrupp6n 

ollsgehrirfekAt-Leg ZZO 10 1M 95 75 118 95 75 118 95 75 erhgscltrtlpp. 

1ZO/~Z 180 ZJ6 190 150 ZJ6 190 150 236 190 150 schruppen 01)/1713 
Z20 95 75 60 95 75 60 95 75 60 {erftg~hrrltp. z.ß. Al-Cu-Jlg 

180 
20 

190 150 118 190 150 118 190 150 118 SChruPPet> 
220 

~ 
- - - 60 lf.8 J8 6Q '1-8 J8 'vf1gS<h1'flR' 

180 118 95 75 118 95 75 schruPJJen 
180 5 95 75 60 95 75 60 95 75 60 f~rlig.}(""vPfJ 

1'1-0 236 190 150 ZJ6 190 150 236 190 150 schrvppen 

Al-(iujJleg. 180 
10 

95 7S 60 95 75 60 95 75 60 (.r/Ii, JUrvPf). 
1+0 190 150 118 190 150 118 190 150 118 Jchrvppsn 

01N177J 80/25 
180 75 60 '1-8 75 60 't4 7S 6(} ft.& {er I,!! Jdlrvf1J. z.8.o. At-.5i-Hg 

1t,Q 20 150 118 95 1.50 118 95 150 118 95 SChrupp8n 
180 

*0 
'1-8 38 JO 't8 J8 Ja fertig sUwpjJ 

11;0 - - - 95 75 60 95 75 60 ,schruppen 
350 

5 
190 1.50 118 1!l0 1.50 118 1!l0 150 118 frmgS<hnt1Jl, 

Magnesi/lm/eg. 280 .75 375 J()() +75 J75 JO() 475 375 JOD ,schruppen 

OINE1717 65/3' 550 
10 

190 150 118 190 150 118 190 150 118 U/(qS<l!fflß 

1..8 Mg-Ai-Leg. 280 375 300 236 375 300 2J6 375 IJW 236 schruppen 
350 150 118 95 150 114 95 150 118 95 ferllgJCltnp,. 

~rötle Al-JQnder-
9S/W 280 

ZO 
JOD ZJ6 190 JOD 236 190 300 iZJ6 190 ,,<hruppen 

leg.{Aulomolur/eg) 350 
'<{) - - - 95 75 60 95 75 60 {trltgJiÄlllpp. 

280 - - 190 150 118 190 150 118 ,f(hru~n 

56 
5 

95 75 6Q 95 75 60 95 75 60 ferfr;.u",pp. 
36 236 190 150 2J6 190 1150 236 190 150 ,schruppen 

56 95 75 60 95 75 60 95 15 60 (ertlflJt1Jrvpp 

70/15 36 10 190 150 118 190 150 118 190 150 118 schruppen "'S 58 56 7S 60 't8 75 60 '-8 75 60 108 fufi9.Khrupp 
36 20 150 118 95 150 118 95 1~ 11/1 !I' SrnfYIpp~fl 

56 
If{) - - - 48 J8 JO 't838 JO Ift!r!J!J~ 

36 - - - 95 75 60 95 75 "0 sdlrvJlRen 

Fräs l!4. RIChtwerte für Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten beim Fräsen 
von Leichtmetallen und Messing mit S S - S c h e i ben f r äse rn 
Fertigschruppen, Schruppen 

Voraussetzung: Starre Einspannung, kräftiger Fräsdorn, zweckmäßige Kühlung. 
Zuschlagwerte für An- und überlauf: Fräs 11, für Fertigschruppen sind die gleichen 
\Verte wie für Schlichten zu wählen. 
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~ 
~ögendurcl!mes.rer 60 100 150 Oinmm 

- -1-' 
~:t... ].~ ~ 

a ._z_. .!;; ..... i ~ ~!> Vorschübe in mm/min ~~ 1~ .~ e1 
~~ ~.~ ;t,§t:: bei einer Siigenhreife" in mm 
.l:; ~ ~" 

Werlu;foff ~'<:: ~ ~ 45 1 2 3 ~5 2,5 3,5 5 Z 3 +- 5 

VCNZS, VCNo 125 220175 5 f9 Z'I- JO JO JO Ja '1-8 60 JO 38 *8 *8 
[(N25, ECMo 100 220/75 

220175 
.5 

SI 70. 11 

.51'9 52.81 152 10 f5 19 z. Zif 1.. 030 38 tr8 2/f JO 38 .38 

Sf~ "'5. 61 180/65 5 Zft. JO J8 J8 Ja 1f8 60 75 38 tr8 60 60 

41 60.1t 170/60 

1Wl5t 
55 

Sf 50.11 

re 38.92 15OlJ8 10 19 ZIf JO 30 JO 058 '1-8 60 050 J8 '18 "" 
5 JO 058 "'8 '1-8 1f8 60 75 95 '1-8 50 75 75 

Oe 18,9t 17Olf8 "'5 

10 21f 30 058 J8 38 "'8 60 75 J8 48 60 60 

Fräs 25. Richtwerte für Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten beim Sägen 
(Schlitzen) von Stahl und Gußeisen mit fe i n ver z ahn te n S S­
Kr eis säg e n DIN 135 für feine Schnitte, geringe Schnittiefe. 

Zweckmäßige Kühlung. Zuschiagwerte für An- und überlauf: Fräs 11, Fall I. 
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~ögentlurchmesser 80 1ZS 175 

~ 
D inmm 

l I:) 

~'l!i1 ~ ~ ~ ~~!i: Vorschöbe in mm/min 
,( -,I:; 'Il Ei! :::: ~ beieiner,sögentJreife b inmm ~.~~.!:: '~.!i: 

WerkoSfoff 
.~'t:; .~ ~ ~ 

1 2 J 1,5 2,5 ~5 Z .3 4- 5 .::.~ ~ '<) 

VeN 25, VCMo 125 220/75 5 030 .38 'r8 038 lt8 60 38 'f8 60 fJO 

leNzs, aMo 100 220/75 

22°175 
1f0 10 2'r .30 38 30 38 't8 030 J8 'f8 lf8 

8f70.11 

8fg 52.81 /52 25 - - - 15 19 21f- t5 19 21f ZIf-

StC 1fS. 61 18°/65 5 J8 'r8 60 'f8 f;Q 75 't8 60 7S 75 

8f 60. 11 170/60 

flrO/50 
50 10 030 J8 't8 J8 'r8 60 38 1f3 60 60 

8f 50.11 

Te 38. 1Z 15OJ38 25 - - - 19 2'f J(J 19 21f 30 JO 

5 't8 60 75 60 75 95 60 75 95 95 
35 

Oe 18.91 170/18 10 J8 'r8 60 1t8 60 75 '1-8 60 75 7S 

30 25 - - - 2ft JO J8 Zif JO 38 38 

Fräs 26. Richtwerte für Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten beim Sägen 
von Stahl und Gußeisen mit mit tel ver z ahn t e n S S - K r eis­
säg e n DIN 136 für mittlere Schnitte I > 2 a, mittlere Schnittiefe. 
Für Stahl Drehstahlverzahnung. 

Zweckmäßige Kühlung. Zuschlagwerte für .An- und überlauf: Fräs 11, Fall 1. 
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1~2_ 

-~ 
1"":1;;;;' ;;';'"~.' 100 150 ZOO 

i1~ 
b . \) 

I~ ,] U Vorscl7übeinmmjmin 
bei eifler$ögenhreife bin mm 

Werkstoff I';i ~ ~ ~ 1 2 .3 1,5 2,5 3,5 2 .3 * 5 

VCN25, VeNo 125 1
220175 25 15 JO 38 2* JO J8 2'1- IJO JI IM 

ECN2~ cCllo 100 IZ2°/75 35 

&t70.11 IZZO/7s 50 - - - - 19 21f 15 119 2'1- 19 

.5tg51.81 /Sl. JO 7S - - - - - - 12 15 15 

Ste 45.61 :180/65 25 19 J8 'r8 3D 38 '1-8 JO 38 '1-8 38 

5t 60.11 '170/60 '1-5 

1M/SO 
50 - - - - 2+ 30 19 Z'I- JO 21f 

&1 50. 11 

Te 38.92 ,15b/J8 /to 75 - - - - - - 15 19 15 

2S 2'1- '1-8 60 38 '+8 60 38 lf8 60 *8 
35 

fie 18.91 110118 50 - - - - JO 38 2ft. 30 038 30 

JO 75 - - - - - - 19 2'1- 19 

Fräs 27. Richtwerte für Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten beim Sägen 
(Trennen) von Stahl und Gußeisen mit g r 0 b ver z ahn t e n S S­
Kr eis säg e n für schwere Schnitte, 1-"'" 2 a, größere ~ Schnittiefe. 
Für Stahl Drehstahlverzahnung. 

Zweckmäßige Kühlung. Zuschlagwerte für An- und überlauf: Fräs 11,~Fall r. 

42 



Moschinen-oruppe A Bunde 
700"Z50mm 1l00'J55bczw f600'HJOmm 

2,51rW 5lrW bezw. 7,SlfW 
'UIH!le~nI'.Jk 
utnmjmtn 

Vorschii/Je Inmmjmil7 s: '" ~..., ~<.. (bremen ProtJ/rqdiuoS r mmm 
j5 c::.' 

Werkstoff .,::: u ~ 11 ~~ ""t) Z.5bis4 ~ßbi~8 ,5bi511 12 bis '* 15bisZO 

Leg 1'; 2'1 19 15 12 12 

Werkzeugstahl 
11 48 J8 JO 21; 2'1 

Sf 60. 11 17%0 18 JO 21; 19 15 15 
Sf SO. 1t 1+0/50 

Te J8 92 750IJ8 11t 60 48 J8 JO JO 

18 J8 jO ZI; 19 19 
(je 18. 91 170fts 

11t 75 60 1;8 38 J8 

Fräs 28. Richtwerte für Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten beim 
Fräsen von Stahl und Gußeisen mit hinterdrehten Rad i u s­
fräsern. 
Schlichten. Schruppen 

Zweckmäßige Kühlung. Zuschlagwerte für An- und Überlauf : Fräs 11, Fall I und II 

Zu beachten ist ferner: 

Formfräser stellen an die Schwingungsfreiheit der Fräsmaschinen außerordent­
liche Anforderungen. Um das gefürchtete Rattern herabzumindern, sollten alle 
Formfräser eine geringe Spirale und einen Spanwinkel von etwa 6 0 aufweisen. 
Durch den positiven Spanwinkel wird ein wesentlich ruhigeres Arbeiten des 
Fräsers und durch den Drall ein dem Schälschnitt ähnliches Anschneiden der 
Zähne bewirkt, wobei eine geringe Profilverzerrung in Kauf genommen werden 
muß. 

Bei Verwendung eines Formfräsersatzes sollen ebenfalls die Fräser so versetzt 
angeordnet werden, daß keinesfalls alle oder mehrere Zähne gleichzeitig zum 
Eingriff kommen. 

Verwendung eines starken Fräsdornes und dessen sorgfältige, mehrfache Ab­
stützung wirken ebenfalls der Geräuschbildung entgegen. 

Schlieillich kann man auch auftretende Schwingungen durch Verändern von 
Vorschub und Schnittgeschwindigkeit vermindern, gegebenenfalls ist mit ver­
ringertem Vorschub anzuschneiden. 

Die Fräser sind oft zu schärfen. 
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Maschinen-(jrllppe A B C 

JJJfSfX1nn{/(jeM d Ti~cheJ bis70tJxZ5G bis 1200-355 bi.s 16()().r'f00 

Anfrieble;.slvng ~5A'W 5kW 7,5/rW 

Il> 5tbni~st!.lntfgJ. 
...... "'- UiniN'/m'"l k--
~~ '" I Vorschube in mm/l1I;n 
~~ ""'~ ~~ ~ ~ "'-s '~ ~~ {Vreine PriJmenl1öheh .e: "> ~..., :s:of'" <:: bis Z'f bis rJ* über bis 24- iiber Werkstoff J5~ ~ '<i ~~~ 2". bfsM 2"" :r3* J1f 2ft bis3lt 3" 

20 60 60 60 60 't8 60 60 '18 
VCN 25, VC#o 125 12O/7S 
[eNzs, ECMo1QO U0175 

20 4-8 t,.8 ""8 t,.8 38 ""8 t,.8 J8 
St7o.f1 220hs 
Sfg 52.81 /S2 

16 2*" 19 JO 2t,. 19 J8 JO 2ft. 

180/65 
22 95 95 95 95 75 95 95 75 

SfC'f5.61 

Sf 60.11 170/w 
22 75 75 75 75 60 75 75 60 

St 50.11 1~O/50 

Te J8.9Z 150Ma 
18 38 JO 1t8 38 JO 60 "'8 38 

20 118 118 118 118 95 118 118 95 

(je 18.91 170fts 20 95 95 95 95 75 95 95 7S 

16 '18 38 60 1f8 38 75 60 ft8 

Fräs 29. Richtwerte für Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten beim 
Fräsen von Stahl und Gußeisen mit S S -W i n k e 1 s ti r n -
fräsern 
Schlichten, Schruppen 

Zweckmäßige Kühlung. Zuschlagwerte für An- und überlaut: Fräs 12, Fall II 
und III 



MOJchinen-{jru!'Pe A B C 

,Aj;f~nnf/a'hed TiJClle~ bis 700·250 bis 1100-355 "/J 16()1)"!t00 

AnfriebleisflJng 2,5A'W 5/(W 7,51rW 
., 
.... "" , ~.~ Schllfff-
~~ geschwintliglrell Vors,lfübe in mm/min .... §: {üreine Nufenbreife!J .,.;:: uinm/mif/ .e:: '" bis 18 bis 18 ii/Jer bis 18 über werkstoff ;::., 
'>:I>':: 18 [biJJ4. 18 bisJlt. 3'" 18 bisJ* J'f 

VCN 15, VCNo 125 llO/75 

fCN25, ECNo1tJO 220175 16 15 19 19 H Z~ 19 Z"" 2ft. 
St7al1 Z20hs 
Mg 52.81 /52 

StC'f5.61 180/65 

St 60. 11 170/60 
19 2ft 2ft. Ja 30 2ft JO JO 

1~%0 18 
Jt 50. 11 

Te J8.92 1501 Ja 

oe 18.91 170/18 16 30 J8 38 ft8 *8 JO '18 't8 

Fräs 30. Richtwerte für Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten beim 
J!'räsen von Stahl und Gußeisen mit T - Nut e n f r äse r n aus 
SS-Stahl 

Zweckmäßige Kühlung, bei Gußbearbeitung Späne mit Preßluft entfernen. 
Zuschlagwerte für An- und überlauf: Fräs 12, Fall III 
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Jlosc!lInen-oruppe A B C , 
Al/f,spt1l7nflllche tf liJ(/IP.s bt.s7t»l50 bio! lZtxJ<J55 bis 1600· t;.()(} 

f.J 
An/neble/stung l5lrW 5kW ?51!W Fläche 
~ u/~'~/'!!" 

I:) erzeugt 
~~ ~!i; durch· ,t ~ i §~ Vor,schube In mm/min :::::~ 
~~. ~ !=<: , I::: {ur eine /Tösbre/fe b in mm 

• ~ "> 'l:! ~ <:: .... 

~ ~ 
-l:: 

Werlf.stof{ Js~ ~ 10 25 *5 65 80 

17 0,5 75 75 60 60 60 ,s(hl,chfrn 

VeN .;s vBrgufef ZD9ft;o 1J J J8 38 Ja J8 JO 

VCNo 1'HJ Bfia 13 5 - ZI; 2'1- JO Z'f ~ru~n 

1J 8 - - 15 19 15 

19 0.5 118 118 95 75 60 rselJlichten 
veN15 VCHollS 22% 

fell Z5 ce. fg 100 11O/z 15 J 60 60 't8 60 1;4 

5f 70.11 Zltf75 15 5 - J8 38 't! J8 ,st!lruppen 
.s '!l5Z.8t /5Z 

15 8 - - Zit 30 Zlt 

ZZ Q5 150 150 11B 95 75 .sdI1/iJlten 
Sfe 45.61 t81J/65 

7S 6tJ 60 
oSt 60 11 170160 17 3 75 75 

.st 50.11 1';O/~o 17 i S - 1;8 't8 60 't8 .st!Jroppen 
Te J8 92 150/. •• 

17 8 - - JO 38 30 

19 45 150 150 118 95 75 sdllichfen 

17% 
15 3 95 95 75 9S 75 

Oe 1891 
1 15 5 60 60 60 75 60 6tIf'r1!P6n 

15 8 - 38 38 't8 J8 

Fräs 31. Richtwerte für Vorschübe und Schnittgeschwindigkeiten beim Fräsen 
von Stahl und Gußeisen mit Sc h a f tf r äse r n 

Schlichten, Schruppen 

.Auf sichere Befestigung des"Fräsers achten. Zweckmäßige Kühlung. Zuschlagwerte für .An­
und überlauf: Fräs 12, Fall II und III 
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111. N ehenzeit 
Beim Aufstellen der Tafeln für Nebenzeiten war es nicht möglich, alle 

vorkommenden Fälle, die von den verschiedenen Arbeits- und Betriebs­
verhältnissen beeinflußt werden, zu berücksichtigen. Die folgenden 
Tafeln sind daher lediglich als Beispiele für eine zweckmäßige und über­
sichtliche Gestaltung der ZeitermittIungsunterlagen zu werten. Die Zeiten 
dieser Tafeln sind Richtwerte und geIten nur unter den angegebenen Vor­
aussetzungen; es wird immer notwendig sein, den jeweils vorliegenden 
Werkstücken und Fertigungsverhältnissen entsprechende Zeitwerte neu 
zu ermitteln und in Berechnungstafeln zusammenzustellen. 

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

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

a) Spannen 
Das Werkstück soll zweckmäßig so gespannt werden, daß es möglichst 

nahe an die Ständergleitfläche gebracht werden kann, damit kurze Fräs­
dorne verwendet werden können. Spanneisen und Spannschrauben sind 
so zu setzen, daß der Hauptspanndruck auf das Werkstück und nicht auf 
die Unterlage des Spanneisens ausgeübt wird. Die Spanneisen sollen 
möglichst gleichmäßig über das Werkstück verteilt werden. 

Als Beispiel für eine E n t wie k I u n g s t a f e I (Fräs 32) wird das 
Spannen im Teilkopf bei Dornarbeit gezeigt. Die einzelnen Zeitwerte 
sind durch Zeitaufnahmen gewonnen. Als Bezugsgröße ist das Gewicht 
gewählt, da einfache Werkstücke vorausgesetzt sind. In solchen Fällen, 
in denen gleiche und ähnliche Werkstücke sich öfters wiederholen, wird 
man außer dem Gewicht auch noch andere Bezugsgrößen heranziehen, 
wie z. B. Abmessungen, Baumusterbezeichnungen oder sonstige be­
sondere Merkmale. 

Die Berechnungstafel (Fräs 33) gilt für Spannen und Ausrichten von 
einfachen Werkstücken. Zum S pan n vor g a n g gehört das Auf - und 
Ab s pan n e n. Die Zeiten werden beeinflußt durch 

1. die Art des Spannens, 

gebräuchliche 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 Güte der verlangten Arbeit: Ausrichten nach Augenmaß, 
nach Winkel oder Wasserwaage, nach Anriß 
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tiewiclTt des Werk.sfüclres 

~ Unterteilung einseht. Dorn 
~ iJi.s bis his bis ~ 
N 1/(g 10/(g 25lrg 50/r9 

min min min min 

1 Werlr.stüc/r aufnehmen, qJ o,'f- Q't ~6 Bohrungreinigen v. entgraten 

Z /Jang zur Oornpres.se - q15 q15 qJ 

J Dorn ölen, einführen u. einpre.s.sen 0,35 0,65 ~O ~If 

+- dang zur Ma,schine - 4' 5 0,15 0," 

5 Mitnehmer ausspannen 0,08 0,1 qf 0,15 

6 Körner ölen, WerlrJttic!r zwi.schen rfpifzen fiihren, 
PinlJle ankurbeln u.Knebel anziehen . 42 q2 425 o,s 

7 
/(neoel lösen, Pinole gokt/roeln 

q15 q15 '12 425 u. Werk,stiick herav.snehmen 

8 Hifnehmer abspannen 0,08 41 q1 q1 

9 (jang zur Oornpre.r.se - 0,15 q15 qs 

10 Dorn au.spre.s.sen 0.08 0,3 0,65 0,85 

11 /Jang zur Naschine - 0,15 4'5 43 

1Z Werkstück ablegen 0,06 0,1 41 lJ,15 

Zeit tür 1 c5ponnvorgang 1,3 2,6 ~* 5 

Fräs 32. Grundwerte für Spannen im TeIlkopf auf Dom nach Augenmaß 
(s. Fräs 88, Ziffer 20) 

3. das Gewicht des Werkstückes, 
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Gewichtsabstufung: bis 1 kg, über 1 bis 10 kg, bis 25 kg, bis 
50 kg und über 50 bis 100 kg. Sind Werkstücke anderer Größen­
ordnung zu spannen, so müssen entsprechend andere Abstufungen 
gewählt werden. Für Werkstücke aus Leichtmetall beispielsweise 
geIten die hier aufgeführten Zeitwerte nicht. 



opannenderWerlr.sfüclre(all/undab) 
ein.scltl. Sauber!] der SptJnnf/iiche 

Art des Art des ohneHilfe I mit I mit 
fu Hilfe He/Jezeug 

SptJnnens ~ Ausriclttens Werlr.stüclr,gewicl1f bi.s 
"-I 

111g 10lrg 25lrg 50lrg 50+100kg 
0 b c d e 

1 nach Augenmaß 1 1,2 2,4- 4;3 9 
Auf Tisch mit 

Z l7ach Winke/ oder 1.5 2,* J,6 5,6 11 Upannei,sen * Waa.qe 
.3 nach Anriß 2 .3 5 6,8 12 

rürjedes weitere Spllllne/sen' 4- M q6 q8 1 ~4-

5 nach Augenmaß q8 1 P 2,6 -
Im Schrauhstoclr fj nach Winkel ader 1 ~I,. 2 '1;3 -Waage 

7 nach Anriß 2 ~5 J,S 6 -
Tür weiteres Spannen des 
WerlrsfücJres mitJc/v'Oube 

8 1 1 1,3 1,6 2 avßerha/bdes,fchrauAslQI/res 
feSchraube mehr 

In Vorr/chtung ** 9 nachIfugenmaß 45 0,7 1 ,V 10,5 

10 nach Augenmaß l,Z 1,6 2 'r,8 9,5 
Am WinJrel mit * nachWinlre/ oder 
2 Spanne/sen 11 Waage 2,2 2,7 3,6 5,8 11 

12 nach Anriß 2,8 3,4- 46 7,2 12,5 
Für jedes weitere 

1.3 1 1,2 1,6 2 2,8 .5pannei.sen 
14- nachAugenmaß 44- 0.6 1 2,7 -

Im Te/lkopf 
15 

nach Winlreloder 
0,8 1,2 1,8 3,6 -imrufter Waage 

16 nachAnrip 1 1,* 2 4;4- -
17 naclJAlIgenmQß 0,5 0,8 1,2 3 -

Im Teillropf 18 noc!JWlnlre/oder ·1 1,'" 2 M -mtf 6egen.sp/fze Waage 
19 nachAnriß 1,2 1,8 ~3 4;6 -
20 noch Augenmaß 1,3 2,6 4ft 5 -

Im Teilkopf 21 nac!J Winkeloder 
r6 M If 6 -aUfOorn Waage 

22 nQchAnrip 2 If ~8 7,5 -
* Oie Zeitwerte gelten für Werlrsfüclre, D8proeitef oder unbeorbeifef, die sich g//I ~n-

nen lassen, aridern(all.s sind je nachJ"tflwieriglreifsgrod en!JpredlendlZIAfLIJltJ,ffeer. vrtled * * Werfegelfennur(tireinfocheJ'orridtlul7gen, sonsli.sfdJeZeil d. ZelloU//1t71!1IJß zuermiltelll, 

Fräs 33. Berechnungstafel für Spannzeiten 
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W'erk8tiiclr 

ßeispiel1 

Beispiel 2 

ßeispie/3 

Beispiel 4-

Sponnbi/tl Er/äuterun9 

Beorh. ouf Musch.-riruppe: __ ~ .. 

Werlrstückgewichf: _. ___ 4§.I!!I. 
Artde.sSponnenoS: __ _____ ._. 
___ ill!. .J0!f!.u'p§!~cjr, __ ___ _ 
___ [lf!(h..4I!!Jß.l?I!!f!/} ______ _ 

Noch löte/: 
Zeit: 

[cij~ }~15{l __ 

__ g!J!'!'l __ 

ßeorb. out No.sch.-tiruppe:. _r:._ 
WerkoSfückgewicht: ____ J1.Pß9_ 
rtdes Sponnen.s: _ _______ _ 

!Et t!.~"! !&~ ~i! ~fl!l!.l7f?.ej~~'!, __ 
____ [lPSg~[I[~ __________ _ 

fJ:!J.§~}~-*~' 
__ t4_'fJ!!it! __ _ 

eoro.oufMusdl.-5ruppe: .ß __ _ 
WerkstUckgewi~hf: _____ ~8 !/L 
ArfdesSponnens: _ ______ _ 

l!l!!!./'!..k~~n!!t..YI!.'!.n!1!{s..~ ___ _ 
___ -'!.as.IJ~'!!'!/! _______ _ 

rL---1---L_--L ----- ------ -- -----

'-r---- Noch löte/: 1J:.i!! _.3!IJ~f_ 
Zeit: __ $§ -'!lit! __ 

Beorb.oufMosch.-firuppe' _3 __ 
Werlrstückgewlchf: _____ ? JrtL 
ArtdesSpannens' ________ _ 
!.it?Ji!.'lk!JI!L __ __________ _ 
~"!.(.utft~,,-,,-c!t ~!,gP!'!'J!ß- __ _ 

'Geh TtJfe/: trß~2~1J'f~_ 
Zeit: __ tM .!'lia __ _ 

Fräs 34. Beispiele für die Berechnung der Spannzeiten 
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Soll z. B. ein etwa 8 kg schweres Werkstück im Schraubstock gespannt 
und nach Augenmaß ausgerichtet werden, so beträgt nach Fräs 33 die 
hierfür erforderliche Zeit 1 min. 

Andere Beispiele sind in Fräs 34 näher behandelt. 

h) Tism verstellen 
Unter Ti s c h ver s tell e n wird die Bewegung des Frästisches in 

Längs-, Quer- und senkrechter Richtung verstanden. Sie muß ausgeführt 
werden, um den Frästisch 

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

2. nach dem Fräsen rückwärts bis in die Stellung zu fahren, in der 
das Werkstück frei vom Werkzeug gefahrlos gespannt werden 
kann. 

Der heim Ihlckwärtsfahren nach 2 zurückgelegte Weg ist in den meisten 
Fällen gleich der Länge der gefrästen Fläche zuzüglich dem An- und 
überlaufweg des Fräsers (s. Tafel Fräs 11 und 12) und zuzüglich der 
Strecke, die für das Vorwärtsfahren des Tisches nach 1 erforderlich ist. 
Beim Fräsen mit Stirnfräsern lassen Form und Aufspannung des Werk­
stackes bisweilen ein Arbeiten in beiden Längsrichtungen des Tisches zu; 
ein Rückwärtsfahren erfolgt in diesem Falle nicht, so daß ein ent­
sprechender Zeitwert in die Rechnung nicht eingesetzt zu werden 
braucht. 

Das Verstellen des Frästisches kann erfolgen 
1. durch Handbetätigung, 
2. durch selbsttätigen Eilgang. 

Die dafür erforderliche Zeit setzt sich jeweils zusammen aus einem 
Grundwert und einem veränderlichen Wert. 

1. G run d wer t: In der Entwicklungstafel Fräs 35 sind Griffe, die 
zur Einleitung und Beendigung jeder einzelnen Tischverstellung 
ausgeführt werden müssen, der Arbeitsfolge nach aufgeführt und 
durch Kreuze gekennzeichnet. Die Tafel läßt erkennen, daß für 
das Tischverstellen "quer" und "senkrecht" mehr Griffe erforder­
lich sind als für "längs". Da die einzelnen Griffe nur kurze Zeiten 
erfordern, sind nur für die ganze Griffgruppe Werte eingetragen. 

2. Ver ä n der I ich e r Wer t: Dieser kann praktisch der Länge 
der Tischverstellung verhältnisgleich gesetzt werden. Für das 
Verstellen durch selbsttätigen Eilgang ist eine mittlere Tisch­
geschwindigkeit zugrunde gelegt; bei Verstellen von Hand hängt 
die Geschwindigkeit von der Leistungsfähigkeit des Arbeiters ab. 
Durch Versuche sind die in Tafel Fräs 36 eingetragenen Mittel­
werte festgestellt worden. 
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A)VonHand 

Tt".sch verstellen 

Unterteilun!l 
längs quer .senkrecht ... J!asdl.-(iruppen Na.sc/1.-(jrup~ Na.teh. -tiruppen 

~ 
N A B C A B c: A 8 e 
1 Flüchen Yon Jpönen .süubern, antei/;j + + + + + T 

2 KnebeiotlerNvftern a. Unter.sclllltfen lÖoSen + + T + + + 

3 (Jong zvr Kurbel + + + 

~ K(Jrbelo(J(.setzen (vOI7.Fol1 Z(J roll) + + + + + + 

5 Ti~ch ver.stellen{.jenochLiinge) 

6 Knebeloder Ifvtterno. Unter,sdllitte/7 fo.stu~n + T + + + + 

7 Kurbel abnehmen v. weglegen(rll1Fq//zuFall} + + + + + + 

8 Zurtick zur Av.rgQn!/Jstellvng + + + 

Zeitfürdie (jrittgrqppe in min 0,11 0;13 0,15 0,2 0,22 0,25 O,2Z QZ5 0,3 
8)Mitte/ö .se/lMttiitigen Eilgonges 

Tisch verstellen 

~ Unterleiluns 
It;ng.s f:{uer .senkrecht 

;;;: AIo.rd!.-/iruppen J(flsch.-tJrvppen MfI.rch.-tJr(Jppen 

N A 8 C .A 8 t: A tJ r: 
1 Flächen vonSpänen,süuberon, unl"ell& + + + + + + 

2 Knebeloder.llvffem o. Unter.rch~n lÖoSen + + + + + + 

3 eügong einschalten + + + + + + + + + 

If Tisch ver.rtellen(je nach Liinge) 

5 &ilgang aus.rcha!fen + + + + + + + + + 

6 Kne/Jeloder .IIultern a Unler.rchlithn (e.rtzielten + + + + + + 

Z elf für die (jriffgruppe in min 0,07 OP7 0,07 0;5 ~15 4Z 0,2 42 425 

Fräs 35. Entwicklung von Grundwerten für Verstellen des Frästisches 
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Ti.schge.schwindlgkeif 
Art der Art der inmmjmin 

Bewegung Ver.sfe//ung bei Ma.schinengr(/ppe 

A 8 r: 

Tisch king.s 
von Hand 8*0 720 600 

Spindelsteig(/nfj 6 mm 
mit DlfJan9 ZOOO 2000 2000 

Ti.sch q(/er 
von Hand 630 Slt-O 'ISO 

,spinde/steig(/f1!j 6mm 
mif Ei/gang 2000 2000 2000 

von Hand 320 ZlJO UO 
Ti.sch.senkreclTt 

Spindef,sfeig(/ng Ifmm 
mif(il,gang 1000 1000 1000 

Fräs 36. Mittlere Geschwindigkeiten beim Verstellen des Frästisches von Hand 
oder mittels Eilgang 

In der BerechnungstafelFräs 37 sind die für das Tischverstellen 
erforderlichen Zeiten in Abhängigkeit von der Länge der Tisch­
verstellung graphisch aufgetragen. 

Zur schnellen und gleichmäßigen Ablesung der Zeitwerte für das 
Tischverstellen ist die Zahlen tafel Fräs 38 aus der Tafel Fräs 37 als 
Berechnungstafel entwickelt worden. 

Beispielsweise werden für das Längsverstellen des Tisches einer 
Maschine der Gruppe C um 350 mm folgende Zeiten benötigt: 

1. bei Handbetätigung = 0,7 min 
2. bei selbsttätigem Eilgang = 0,25 min. 

Ein Vergleich dieser bei den Zeiten läßt erkennen, welcher Zeitgewinn 
auf Maschinen mit Eilgang erzielt werden kann. 

c) Span anstellen und Messen 
In der Griffgruppe Span anstellen und Messen sind beim Fräsen alle 

Griffe zusammengefaßt, die notwendig sind zum 

1. Anstellen des Tisches einschließlich Werkstück an das Fräs­
werkzeug, 

2. Anschneiden und Messen des eingestellten Maßes (soweit not­
wendig). 
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Ttschver.ste//en längs 
----- " I{ver 

A) von Hand 

.3 

z 

0,2 

..... / 
-;',? 
:;::" .... 

........ 
~ 

senkrecht 

7 

..... L..-' • .... ..... .. /~ .... ...... 
. : --:"' .... .... :; .... :...--
........ ; .... 
" % ~ 
~ V 
V 

./ 

.~ 
~:"~'. 

:-;..C 
7'B 

...... .::. 
v .... 

.... ~ ~ 
:......-V 
....-

~.;-
V 

V 
V 

.1..-: 
~." 
B 

r~ ~A 

... J .. -:;:: 

v 
./ 

~ 
t 
8 
A 

0,1 
1025 50 100 200 300 'f00 500 800 
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8) mJf se//J6ttdtigem Eil,gang 
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.!:2 0.3 
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.!:; 0.2 .... 
Q) 
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---k i- V c . .---' ......1---" .-Au.8 
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~ po- ....... 
~- ---- AU.~ ----- ,.......... --

N 
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....-
Q07 

0,05 
10 25 100 200 JOO +00 5f» 6QO "00 

TioSchrer.ste//l/ng in mm 

Fräs 37. Berechnungstafel (Schaubild) der Zeiten für Verstellen des Frästisches 

54 



LängoS Ouer Senkrechf 
Löngede.s vorwärfs, rüclrwärts vor zurück oufwärf.s , abwörf.s 

n".rcn- EII-
wege.s von Hond gf!ng vonHand tilgong von Hand Eßg(]ng 

No.sm. -oruppen I,NoJCIJ.-(iruppen 
N(].sch.- Na.sd1. -(iruppen 'O.scl!.-

JrbJt.'T.- 6rllppen tirlJppen 
tir. 

mm A B C A ... C A B C A,B C A 8 C A,B C 

25 411f q17 0,19 0,09 qzs 0,28 0,32 0,17 421 0,3 qM q'f 0,23 0,28 

50 0,17 qz 0,23 41 0,3 0,35 q'f 418 qZ3 q't q4S 0,.5 o,Z5 o,J 

100 o.Z3 0.2.6 0,3 0,13 0,'1- 0,'1-5 0,5 o,z 0,25 O,SS 0,6 Cl7 0,3 q'r 

150 0.29 435 o,'r 0,15 0,45 0,55 q6 0.23 0,28 q7 0,8 0,9 0,35 q4-5 

200 q35 qlf- 0,5 0.18 0,55 0.6 0,7 qZ5 o,J 0,85 q9S 1,1 4ft 0,5 

250 0,'+ 0,5 a5S o,z 0,6 0,7 0,8 o,Z8 Q3Z ~O 1,1.') ~3 qlf5 0,55 

300 qlt5 0,55 0.65 o,Z3 0,7 0,8 0,9 0,3 qJ5 1,15 p. 
"'5 0,5 tJ,6 

:350 0,5 0,6 0,7 qZ5 p5 l,S 1,7 qS5 0,65 

*00 0,6 0,7 0,8 o,Z8 1,5 ~7 1,9 0.6 0,7 

"-50 0,65 0.75 0,9 q3 ~65 1,9 2,1 0.65 0,75 

500 0,7 0,8 495 0,35 1,85 Z,1 2.,3 0,7 0,8 

600 a85 0,95 1.1 o,~ ~8 0,85 

800 1,1 l,Z5 1,""5 0,5 

MI7Jchinengruppe A: Aufspannfläche 700 x 2S0mm. Anfrie/)~ei.stung 2,5/rW 
.. 8: • 1200x355 • , 5,0 . .. C: . 1600 xlfl)O " , . 7,5 • 

Fräs 38. Berechnungstafel (Zahlentafel) der Zeiten in min für Verstellen des 
Frästisches 
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Beim Span anstellen und Messen können folgende vier Griffgruppen 
unterschieden werden: 

1. ohne Maß einstellen, 
2. ein Maß einstellen nach Skala, 
3. ein Maß einstellen nach Tiefen- oder Schublehre, 
4. zwei Maße einstellen. 

In Fräs 39 sind vier Arbeitsbeispiele bildlich dargestellt, die für jede 
dieser Griffgruppen besonders kennzeichnend sind. Gleichzeitig ist für 
jedes Beispiel der gesamte Arbeitsablauf vom Aufspannen bis zum Ab­
spannen des Werkstückes angegeben, wobei die Griffgruppen, die zum 
Span anstellen und Messen gehören, durch schräge Schraffung gekenn­
zeichnet sind. 
Zu lohne Maß einstellen. 

Bei stufenweisem Arbeiten bleibt der einmal eingestellte Schnitt für die 
nacheinander zu bearbeitenden Werkstücke unverändert bestehen. 
Es werden bewertet: 

Frässpindel einschalten, 
Vorschub einschalten, 
Vorschub und Frässpindel ausschalten. 

Die Griffzeit für das eigentliche Span anstellen ist hierbei so kurz, daß 
sie mit der Zeit für Tisch verstellen (Tisch vorwärts) zusammenfällt. 
Zu 2 ein Maß einstellen nach Skala. 

Werden mehrere Schnitte verschiedener Einstellung am gleichen 
Werkstück und in einer Aufspannung mit dem gleichen Fräser aus­
geführt, so wird das Maß nach Skala eingestellt. Es werden bewertet: 

Frässpindel einschalten, 
Span anstellen für Fläche "F1" nach Skala, 
Vorschub einschalten, 
Vorschub ausschalten, 
Span anstellen für Fläche "F2" nach Skala, 
Vorschub einschalten, 
Vorschub und Frässpindel ausschalten. 

Der Zeitwert für das Maß einstellen nach Skala muß für jeden Schnitt 
besonders berücksichtigt werden. 
Zu 3 ein Maß einstellen nach Tiefenlehre oder Schublehre. 

Wird der Schnitt von einer Bezugsfläche des Werkstückes aus jeweils 
neu eingestellt, so sind zu bewerten: 
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Frässpindel einschalten, 
Werkstück anfräsen zum Messen, selbsttätig oder von Hand, 
Frässpindel ausschalten, 
Maß "x" mit Tiefenlehre messen, 
Frässpindel einschalten, 
Span anstellen für Fläche "F1, F2" nach Skala, 
Vorschub einschalten, 
Vorschub und Frässpindel ausschalten. 



Be/5pie/3 Noß einstellen noch liefen/eitre 
oder6chublel!re 

Wolzen.sfim{rtiser 

Arbeitsablauf 

Fräs 39. Beispiele für Span anstellen und Messen im Zusammenhang mit dem 
Arbeitsablauf des Fräsvorganges 
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Zu 4 zwei Maße einstellen. 

Der Schnitt wird für jedes Werkstück in zwei Richtungen neu ein­
gestellt, z. B. Fräsen einer Nute auf gen aue Tiefe in einem bestimmten 
Abstand (Maß Xl) von einer Bezugsfläche, wenn stufenweises Arbeiten 
nicht möglich ist. Es wird folgendes bewertet: 

Frässpindel einschalten, 
Werkstück anfräsen zum Messen, selbsttätig oder von Hand, 
Frässpindel ausschalten, 
Maß "Xl" mit Schublehre messen, 
Frässpindel einschalten, 
Span anstellen für Maß "Xl" nach Skala, 
Span anstellen für Maß "X2" nach Skala, 
Vorschub einschalten, 
Vorschub und Frässpindel ausschalten. 

Beim Fräsen mehrerer gleichhoher Flächen ist zu beachten, daß die 
Zeiten für Anstellen und Messen nur einmal, die Zeiten für das Tisch­
versteIlen jedoch für j e d e ein z e 1 n e Fläche einzusetzen sind. 

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

In der B e r e c h nun g s tal elf ü r S pan ans tell e nun d 
M e s sen (Fräs 40) sind Zeitwerte für die angegebenen vier ver­
schiedenen Griffgruppen enthalten. Die Zeiten sind unter Berück­
sichtigung folgender Bezugsgrößen aufgestellt: 

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

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

Nach Fräs 40 beträgt die hierfür erforderliche Zeit 0,4 min. Weitere 
Anwendungsbeispiele sind in den Tafeln Fräs 41 bis 46 enthalten. 

TtJleranz OhneNaj3- * Maß einstellen Maß einstellen Zwei Maße 
Einstellung nachSlrala nach Lehre ein.stellen 

bis Mo.schinengruppe Ma.schlnengruppe Ma.schinengruppe Noschinengruppe 
mm A B C A ß C A 8 C A B C 

45 q1 0,11 0,12 425 43 4* 48 0,9 1 f,1 1,2 f,* 
0,1 0,15 0,18 42 43 t?* 45 ~S 1,8 Z 1,8 4Z ~5 

0,05 0,3 0)5 4* 44 1,1 1,* z,z ~5 lß J 46 +,2 

* für jeden .schnitt neu 
Fräs 40. Berechnungstafel der Zeiten in min für Spnn anstellen und Messen 
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IV. Beispiele für Arbeitszeitermittlung 
a) Al1gemeine Gesichtspunkte 

Für die folgenden Beispiele sind die Gesichtspunkte und Forderungen 
noch einmal stichwortartig zusammengefaßt, die bei der Berechnung von 
Fräszeiten oder beim Aufstellen der Arbeitsunterweisungen berück­
sichtigt werden müssen, um bei den gegebenen Arbeitsbedingungen die 
Leistung der Maschine oder des Werkzeuges auszunutzen oder die ver­
langte Oberflächengüte zu erzielen. Es ist mithin zu beachten oder zu 
erwägen beim: 

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

Fräsmasdtine 
Waagerecht- oder Senkrechtfräsmaschine, 
Geschwindigkeitsbereiche (Frässpindel und Aufspanntisch), 
Größe des Tisches und Leistung der Maschine im Hinblick auf 

Werkstück und abzuhebende Spanmenge, 
erreichbare Arbeitsgenauigkeit. 

Fräswerkzeu,r; und dessen Einspannung 
Neuzeitliche Hochleistungswerkzeuge benutzen, 
vorhandene Fräserdurchmesser und -breiten berücksichtigen, 

kleinstmöglichen Durchmesser verwenden, 
Walzenstirnfräser und Messerköpfe bevorzugen, 
Zahnteilung dem Werkstoff entsprechend wählen, 
starken Fräsdorn verwenden, mehrfach lagern und abstützen, 
Werkzeuge möglichst dicht am Spindelkopf spannen. 

Werkstü~ aufspannen 
Spannart überlegen (auf Tisch, Schraubstock, Winkel, Teilkopf, 

Vorrichtung), 
möglichst starr spannen, 
Tisch möglichst in die Nähe der Ständergleitfläche bringen. 

Tisdt verstell!'n 
Art des Verstellens: längs (vorwärts-rückwärts), 

quer (vor-zurück), 
senkrecht (aufwärts-abwärts), 
von Hand oder mit Eilgang. 
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Span anstellen und Messen 
Anzahl der Späne, 
Schwierigkeiten der Messung und erforderliche Meßgenauigkeit, 
vorhandene Meßwerkzeuge (Lehren usw.). 

Die Errechnung der Arbeitszeit für einen in seiner Durchführung be­
kannten Fräsvorgang soll so zweckmäßig wie möglich gestaltet werden, 
wie z. B. durch Zusammenfassen gleichartiger Rechnungen, Bilden von 
Griffgruppen u. ä. Dies gilt insbesondere für einfache, gut übersehbare 
Fräsarbeiten der Einzel- oder kleinen Reihenfertigung. In der großen 
Reihen- und der Massenfertigung, oder aber immer, wenn der Fräs­
vorgang unübersichtlich ist, wird man die Rechnung entsprechend der 
Unterteilung des Arbeitsablaufes vornehmen, um sicherzugehen, daß 
keine Arbeitsvorgänge übersehen werden. 

b) Durmgeredmete Beispiele 
In den folgenden Beispielen (Fräs 41 bis 46) ist für die Rechnung der 

besseren übersicht halber ein besonderes Formblatt (ähnlich dem Vor­
druck A WF 432/433) verwendet. 

1. Beispiel: Es sollen an fünf Parallelstücken aus Ste 45.61 die Flächen 
F 1 bis F 4 vorgefräst (geschruppt) und fertiggefräst (ge­
schlichtet) werden. Fräs 41. 

Wegen der geringen Stückzahl wird die Arbeitszeitrechnung so ein­
fach wie möglich gehalten. Es wird angenommen, daß die fünf Werk­
stücke nacheinander jeweils in der gleichen Aufspannung vor- und 
fertiggefräst werden. 

Die R ü s t g run d z e i t wird aus der Berechnungstafel Fräs 8 unter 
Ziffer 2/1 für die Spannart: Spannen im Schraubstock und Arbeiten mit 
Walzenfräser, mit Fräsdornlager und Gegenhalterstütze zu tru = 28 min 
abgelesen. 

Für die Hau p tz e i t ist zunächst die Länge der Arbeitswege, und 
zwar getrennt für Vor- und Fertigfräsen, zu bestimmen. Es ist 

Vorfräsen Fertigfräsen 
(Schruppen) (Schlichten) 

Länge der Flächen F1, F2• 

F3• F4 nach Zeichnung 150X4 = 600 mm 150X4 = 600 mm 

Zuschlag für An- und 
überlauf des Werk-
zeugs nach Fräs 11 20X4= 80mm 12X4= 48 mrn 

Gesamter Arbeitsweg L v =680mm Lf= 648 mm 
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,skizze und Bemerkungen: W ± 0,1 6egensfund'. Por.aJleJsfilcJr_. c ..... _ ....... 

Teil-v' Z eichnung.s-#/:.121172.5 .... _ ......... 

werk.stoff:S.!Cj..5..ot.! Baumu.s ter: . .Jl}Yt ... 

~ 
<::> (jewicht:.ßZ.7 Jrq ... J Sfückzahl: ... 5 ... __ . 
co 

Arbeif.sgang Nr. .fLäcbea..E,. T -4./{or~.lJ/ld .. 
......... _ ..... fertig. triMen.. __ ....... _ ... 
---- --- - ----- -- -- -- - ----- - - - ----- ---------

~<:::, Betriebsmittel:Jfaage1rcbf=Fcäsoza.rdlio.e 
/1'; ...... ................ ruppe: 8.. _ ... 

fj/ ? RüSfzeif: 6fückzeifjfür.1.Jtück 

90 trg ...... ZL.min tg ........... 28j!1. min 
tru.tZ. %. .. 3,36.min 19U.tZ.'!IrL .... _3,38_ min 

tr.-··. _.JJ)D.JT7lfl tst. ___ .. __ _ JZ5'Lmlfl 

ROhmaße: 7tJxftJ(lx fStJmm Vorgabe' 
tr .. ___ .J1..._. min tst für.L.MaschJ2mln 

werkzeuge, ~lIftefe.o· BereLq Haupt· Neben firund· 

Arbeit.sunferfeilung Vorric - Jcholfwege 
Rechnung 

zeit z~it zelf 
lungen u. S.w. nungs- th tn /gu.frg 
u. S.w. inmm tafel inmin inmill Jnmlfl 

ßjj§tu.rundzeit Frö.s 
Spannen im&hraubsfock Wa/zen- 8/ZZ 28 
Arbeiten mifFräsdornklger und fräser 

. fie,qenhalfersfiifze 7St/> 

firundzeif Fräs 
FläChen. f1 -;. fi-vorfräsen L=(f5tl+2tl}if Walzen- a='f 16 680 5,75 

fräser 118 

Flächen,Fr +!,{fertigfriis. L 1'5MZ}1t 75'1 a=q5 16 61t8 
148 6ö 

Auf-und abspannen Schrou/JJtui!r 33/Sb 4-' 1 If 
li.schvorwört.r,vonHand}vo'ß .. en 4- '100 38 4--0,26 1.0lt-
TiSchrüclrwört.s,vonHand r 'fW If "no 38 If"o,'t- f6 
Tisch rücJrwiirts,von Iiolld,fertigjM.r. 't- '262 38 4- '0,55 2,2 
8pononstel/en u.messen, vor(rii.sen n.Skola ItO 1f"0,3 l,Z 
Spon un.ste//en u.messen,tertigfriisen fi.Ska/a Itf) 't-"0,1t ~6 

16,55 11,6If 28,19 

Fräs 41. Beispiel 1, Parallelstücke, Flächen F1 bis F4, fräsen 

Die Vorschubgeschwindigkeit beträgt nach Fräs 16 für das Vorfräsen 
(Schruppen) bei einer Spantiefe a = 3 rnrn und einer Fräsbreite b = 90 rnrn 

s' = 118 rnrn/rnin 

für das Fertigfräsen (Schlichten) bei einer Spantiefe a = 0,5 rnrn und 

einer Fräsbreite b = 90 rnrn 
s' = 60 rnm/rnin. 
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Die Hauptzeit für das Vorfräsen und Fertigfräsen ist danach 
680 648 

t1l= 118 + 60 
t1l = 5,75 + 10,8 = 16,55 mln 

Für die Bestimmung der Nebenzeit werden die sich wiederholenden, 
zusammengehörenden Griffe zu Griffgruppen zusammengefaßt und der 
entsprechende Zeitwert aus der in Frage kommenden Tafel in die 
Rechnung eingesetzt. 

Grlffgruppe Bezugsgröße und Arbeits- Berechnungs- Zeit für einen 
weise tafel Vorgang 

Spannen Gewicht 7 kg, im Schraub- Fräs 33/5 b 1 min 
stock, nach Augenmaß 

Tisch ver- längs, von Hand, Fräs 38 
stellen Maschinengruppe B 

vorwärts 100 mm 0,26 min 
rückwärts 170 mm 0,4 min 
rückwärts 262 mm 0,55 min 

Span anstellen nach Skala, Maschinen- Fräs 40 
und Messen gruppe B 

Toleranz ± 0,5 mm 0,3 min 
Toleranz ± 0,1 mm 0,4 min 

Die Durchführung des Rechnungsganges zur Ermittlung der Rüstzeit 
und Stückzeit ist aus Tafel Fräs 41 ohne weiteres zu erkennen. 

2. Beispiel: Es sollen an 30 Gleitschienen aus St 60_11 die Flächen F1 bis 
F12 fertiggefräst (geschlichtet) werden_ Fräs 42_ 

Die Schienen sind bereits geschruppt und sollen nt1n im Arbeitsgang 2 
mit einem zweiteiligen Satzfräser von 140 mm Durchmesser geschlichtet 
werden. Es werden immer zwei Schienen in einer Spannvorrichtung 
aufgespannt und die einzelnen Seiten der Schienen stufenweise nachein­
ander gefräst. 

Der Aufbau der Zeitermittlung ist dem ersten Beispiel entsprechend 
durchgeführt. Auch hier sind gleichartige Arbeiten zur Vereinfachung 
der Rechnung zusammengefaßt. Die Bestimmung der Rüstzeit und Stück­
zeit ist aus Tafel Fräs 42 ohne weiteres ersichtlich. 

3. Beispiel: Es soll in 16 Keilwellen aus VCMo 125 das Sternkeilprofil ge­
fräst werden_ Fräs 43. 

Die in diese Keilwellen einzufräsenden sechs Keilnuten sind um 60 0 

versetzt, die Wellen werden im Teilkopf mit Gegenspitze (Reitstock) 
gespannt und mit einem Profilfräser bearbeitet. 
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Skizze und Bemerkungen uegensfand ß!~if..sl:/!/~[1§ __ ___________ . ce: 
IIlJ.JeifJ'6 W Teil-(/. Z eichnungo-Nr.?/j!ql!l~p.3ß.. . .... 
rolll"tlhZ %4''''''' 

Werk.sto(( _05!.p_IZ-.11.1 Boumuofer ItL 
Ij 

'~ 
fiewicht ___ ~~'?.k.9' ___ ISfückzah/ __ qP._. __ . 

~Q: ~·I~ Arbeit.sgong Nr. .l,. ßqclJ~!'.f'l_I!/~_ t'tZ ....... 

I :) ~ i edi.9-frj;iseIJßJJ!IßC;!J{f!(l'fJl7 ____ . _. -------. 

I {? q~eits.cfr[I!IJ~[7 g/ek:/1~ßitig ~p_a/?IJ§!7L . ___ .. 

" V:r.selldriclthmt Tz ' 

-"r-
8e trie b6 mitte / WqaSft {,(;!f:ftf.:fFtijf'-t7...5f1!i!1f! __ 

75 ___ . __ . ___________ . _ _ 6ruppe ___ . ____ . 

F, JIj3I ' . iGiJ~ 
Al, . ~~ Rüsfzeif .stückzeitfür.J . Stück 

~I' 
cu 

~~-JJ ~~ 
trg __ __ __ .. eg._min tg ______ . ______ :]~z min 

F" Frl trv. l5% .. JM_mln tgu.tS?fo _____ __ 9,8, min 

'" tr . __ ..... .7f1§JT71fl tst- ____ ._. __ lt't/i.min 
SM f15~ 

7" Vorgabe t r _______ ßJ2_ mm tsl für .. 1 .. MosCI!.,*-Smin 

werkzeuffe, Jpollflefe.u' 
Bered· 

Haupt· Neben- Grund· 

Ar beit.5l/ntertei/ung 
Vorric - JehoHwege 

Rechnung 
zeit zed zelf 

lungen u..s.w. nungs· tn tn tgu.trg 
u. S.'" inmm tafel inmlfl Inmin mmm 

~grundzeif rrö.s 
.spannen ingroßer Vorrichtung, 

9/'fm Ar!Jeitellmitfrri.sdOrnlogerQ.(j'l!::~halferJlülz' 2te/~iger 45 
ZUJchlog für 3welfere Arbei "stufen bei Jof1.;tiJer 9/10m 3'8 ZIf 
sleicher.5ponnort uno' .']/eichem rrö.~r 1 01' --69 

firundzeit Fräs 

Flächen tU;l;'!" fräsen L= (WO+t6r". a= 0,5 16 166' 27,7 
-W"H f/ti'chenfi,Ii;,fg,r,z fräJen L ={ 75 +16h 0-0,5 16 .!jf60 

6,1 
flächen f3,fifio fräsen L =( 't0+16)' 3 a=0,5 16 2,8 
fläche r;, fräsen L=( 35+16)'1 0= qS· 16 51 0,9 Oö 
Auf- und ab.spannen ~erwoage J3/zc '1'~6 1+,'f 

2 weitere .spanneisen 33/'1C 'f' ~6 6.'1 
Tisch vorwiirts, mltEiigans (zu FI ) l' 200 38 1'0,18 0,18 
Ti$ch vorwört,s, mifElfgong(zullls,f,/4,!fo.f,,) 6 '100 38 o'WJ q78 
Tisch aowärts,md Eilgang (zu fz,r",fizJ 3 ' 25 38 J'o,za q61f 
Tisch vorwärts,mit EI19on9(zu Fj/>,) 2' 50 J8 2'0,1 qz 
Ti;'ch vorwiirf.s, md Eilgun9 (zu (5) 1 ' 25 038 1 '0,09 0,09 
TiJChoufwörf6,mit Eilgong(zv f61 1 ' 50 38 1'0,3 0.3 
TtJch rückwärts,mit fjlg0r(zv Fz,/6,fl1/iz " ,800 33 ""0,5 Z 
Jpon uns/ellen v,messen Toleranz OIl.JfojJeiNM: M 3'0,2 0.6 
Jpon anstellen u, meMen -01 m n,Lehre 1r0 6,2 12 
Span anJle/Ien u.me.s.sen ' m n..5kala 'rO '1'0,5 Z 

37,5 39,79 77,3 
Tür 1 !J/eitochie re 38,7 

Fräs 42. Bllispiel 2, Gleitschiene fertigfräsen 
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.skizze lind Bemerkungen: 6egenstond'_ KlJilw.eJle _____________________ 

.1 Toleronz: Teil-(/. Z eichnung6-Nr.RfQQ!,,- ______________ 
tD,05111m 

werkstoff:_lCMaJl5_1 Baumu.s!er: __ IJ.4 __ ___ 

d lt---
fiewicltt: ___ _ U,f/f/l- __ I Slückzahl; __ tL __ ___ 

-/ -l-- '8- Arbeit.sgang Nr. -'1.. _________ . ________________ 
~I--- __ .5ternl:ieilpt:oj'if j'rii.s.eo ___ ______________ 

---- --- - ----- ---- --- _.-.- - - - ----- ---------.. Betrie bsmillel: Jliaageff!.7JJ/o-üÖSIllosdJinl1 

~ 
), I' J 

__________________ ruppe: jJ_____ __ 

--0- -\\ 
Ji Rüsfzeif: ,sfiickzeif fÜr._1 __ vlück 

r... ~/ r-- trg _______ JL_min tg _______ ____ 25.t6. min 
..-... ,/f"" 
L..V 

-.- - '-L T tru_1} .. o//L __ 3.Lmin tgv1Z-% _______ Q. ___ . min 

-7Z----l -~ l) 
tr --- _. ___ 25,8_JTlin tst- _______ _ 28,J.ff._min 
Vorgabe: _'0Z tr _______ J6 __ min tut ffjr __ l __ Mauclzt~min 

werkze/Jf{e, ~ntiefeQ- Bere,'l- lIoupt- Neben- (jrund-

ArbeitoSunterfei/ung 
Vorric - Jcha/fwege 

Rechnung 
zeit zeit zeit 

tungen /J. oS.w. nung:; th tn ~u.trg 
u. S.w. inmm tafel inmin inmin mmm 

RüsfgFundzeif Fräs 
opannen /171 Tel!/rupjmitfiegens,oitze fiJl7I7.ffriser 8/8g 3Z 
Arbeiten mit FräsdornIoger 30; 

firundzeif fräs 
6 Nuten fräsen L=(7Z+18}.6 a=J 28 5M 18 30 
Auf-und abspannen Teillropf 33/19b 1"1,8 ja 

Tisch vorwärts, von Hand 
zw.tfpitzen 

1'100 J8 1'0,26 qZ6 
Tisch vorwärts, vonHond 5' 30 38 5' q2 1 
Tisch rückwärts, von Hand 5'100 38 5·q26 1,3 
Tiscll rückwärts, von Hand 1'175 38 1'O,tr o,'t 
Sponomle//etJlLmeJJen, Toler(Jf1z;"!:fl05mm n.Lehre 4-0 1'18 1,8 
Teilkopf .scIJ(J/ten, von Hand geJLIKiM 5'Q12 0,6 

18 7,16 25,16 

Fräs 43. Beispiel 3, Keilwelle, Siernkeilprofil fräsen 

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

Da Richtwerte für das Schalten des Teilkopfes in den Unterlagen nicht 
angegeben sind, ist ein auf Grund von Erfahrung geschätzter Wert in 
die Rechnung eingesetzt. 

Die Bestimmung der Rüstzeit und Stückzeit ist aus Tafel Fräs 43 ohne 
weiteres ersichtlich. 
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4. Beispiel: Es sollen an 100 Winkelstücken aus Ge 18.91 die Fläche F1 

gefräst (fertig geschruppt), die Flächen F2, Fa, F4, Fs vor­
gefräst (geschruppt) und fertig gefräst (geschlichtet) wer­
den. Fräs 44. 

Die Winkelstücke werden in zwei Arbeitsstufen bearbeitet: 

1. Arbeitsstufe, Spannen im Schraubstock, Fläche F1 mit Walzen­
fräser fertigschruppen, 

2. Arbeitsstufe, Spannen auf Tisch mit Spanneisen, Flächen F s bis 
F5 mit Walzenstirnfräser in der gleichen Auf­
spannung schruppen und schlichten. 

Der Aufbau der Zeitermittlung ist hier dem tatsächlichen Arbeitsablauf 
entsprechend vorgenommen. Lediglich das Auf- und Abspannen ist zu­
sammengefaßt, da die Richtwerte der Tafel Fräs 33 ebenfalls für Auf­
und Abspannen gelten. Die der Tafel entnommene Zeit wurde um 10 vH. 
erhöht eingesetzt, da von einer rohen Fläche aus gespannt wird. Die 
Errechnung der Arbeitszeit für 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 Grunde (z. B. große Stückzahlen, 
schwieriger Arbeitsablauf) dies als notwendig erscheinen lassen. 

Alles übrige geht aus dem Aufbau der Rechnung in der Tafel Fräs 44 
klar hervor. 

5. Beispiel: Kurvenscheiben aus St 34.12 sollen mit Formfräser gefräst 
werden, und zwar 
a) 8 Stück, Tafel Fräs 45, 
b) 120 Stück, Tafel Fräs 46. 

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

Im Fall a sind nur kleine Stückzahlen zu fräsen. In der hierfür ver­
wendeten Spannvorrichtung, Fräs 15, können nur zwei Werkstücke 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 Frästisch festgeschraubt ist, eingeführt, der zweite Lagerwinkel 
dagegen geschoben, festgespannt und die Druckschrauben angezogen. 
Nach dem Fräsen der ersten Seite werden die Druckschrauben und der 
eine Winkel gelöst, der Dorn mit den Kurvenscheiben herausgenommen, 
umgedreht, in die zweite Nute eingeführt und wie beschrieben wieder 
festgezogen. Nach dem Fräsen der zweiten Seite wird der Dorn mit 
den Kurvenscheiben ausgespannt und die Kurvenscheiben abgenommen. 
Die Stückzeit betrug hierbei nach Tafel Fräs 45: 4,6 min. 
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Skizze und Bemerkungen 6egenstand 'Hill/reJ;sliidc ___________________ 

Tei/-il.Zeichnung<5-Nr.[J2~7't_ .• ______ ... _._. 

Werk.sto(( 1l!UR..9'--_IBoumu.ster fJPt-_ .. _. 
r-

aewicht .,"Q'.8Jrs. ___ ~Sfückzah/ .raa __ .. _. 

~~ ~~ 
Arbeitsgang Nr.1 __ (fijt;l]gJf'ftti~lNJ-'lIJ.rt. __ ._ 
flii.~IJIl{l .. fz.hfi.Es rQt::lf.hcfig/di,rftf1. ____ .. 
---- --- ------ -. -- -------- --- ----- --~ -- --_. 
Betrieb.smittel w..aSl9l!'i1~tif_-fi:-'!.J..l!!g§fIJl!?e._ 

~'O~OI 
________ • _________ . ____ ruppe .8 _________ 

Rüsfzeif .stückzeit tür .1. __ ,stück 

~' ~ trg ____ ___ J'l __ min tg ___________ 1'tJ5ß __ min 

trv .1.5_'J:q ___ M.!imm tgu.1.!j_,!!g~ _____ l-J~_ min 

lr- ______ . _"'-'J;.8.5mm tst- _______ Jp<?3 __ min 

Vorgabe 
tr _______ !l-JL mlfl töt für __ -"-_MaJcI7.16Jmlfl 

werKleute, Spof//Jefef Berech- !laupt- Neben urvnd-

ArbeitslIn terfei/ung Vorric - JchiJlfwege 
Nedlnuflg 

lelf zet! zeit 
tungen U.$.W. 

nvngs- th tn /gu.trg 
u.s.w. Inmm tafel inmm inmin mmin 

Rüsfgrtlnt/zeil Frö.s 
öp(1nnenimocltr4111J~tD.,tlrHilenmtfFrii.sdorn- ~rub't"'-' ri. 8/l9 26 
lager und mit Watzenfröder Izenfrä.ser 
lu,5lhlog fiir .spannen aut,. den TiJch 8/'10 * Zuschlag für Arbeiten 0 ne uegenholfer Wolzen.shrn- 8/0 9 

und mit Wolzenstirnfräser fro"Jer 7S~ 
'-F 

lirvndzelt Frös 
I.Arbeit.utule (Bild 1) 

.JJ/5b Auf-und ubsponnenJ+ 10%)* Schraubstock 1,1 

2;~~ v::,:,'t/:n"'u~d '/fett';!" 100 38 qlJ 
ll1/o{JaMfel/. *0 qg 

Flache .,Fl·'frasen( fertiggCJChf'Vl'Pf} Wolzenfröser75, a=*mm 16 JJ~ +zo J -;:;a-
~.'i:sch rildfwärts, mJf Eiigang H5 Ja q3 
.Arbeltsstute (Bild 2) 

.3.J/1b Auf-undabspannen uft/en!iul]mlf 1,1 
Tisch vorwärtS,mi/Eilgong Imteu<f;tJl7llei'. 100 38 0.13 
Span anstellen lind messen nachJlrala 'HJ q3 
fläclJe /2' vorfrüsen Wa/zen.sfirn- a=3mm 17 38+18 QJ {räDer 75t 19'0 
Tisch vorwärM, mit fitgang 50 38 fJ,f 
fläclJen. fj und,. • vorträsen a=Jmm 00+ *1 

453 19i! 
Tisch vorwörts, mifDJgong 70 38 Im 
FIÜ'h •• fj"vorfrdsen a-Jmhl 38+1" 

0,3 
190 

Tisch rüClrwärts. md Eitgong 350 38 lil.5 
Jpan anstellen undmessen Ibpeon.rte/I. 1,-0 42 
flÜChe Jiferti.g fräsen a=D,5mm 17 .2!.:!:.E.... q61 

75 
Tisch vorwürfs. mlf [i/gong 50 Ja 0,1 
fliichen.fjundFt tert&frösen a=o,Smm 

80178 
~8" 75 

Tisch vorwtirts.mlfEilffOng *0 J8 1J,1 
flÜche. Fi'tertlg fräsen a=O,5mm 38t-12 

0,67 
75 

Tisch rüclrwärts, mit Eilgung H5 38 0.3 
* Zuschlag 1'1 % Für Spannen ouf 

unheor/Jelt"erer Fluche 
7,31 7,2* 1*,55 

Fräs 4040. Beispiel 40, Winkelstück vor- und fertigfräsen 
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~;z~:n, 
6egenstond _ J(/JCven.scheib.e __________ ! ___ 
Teil-(/. Z eichnungo-Nr._fQOP.50It ______________ 

Werk.stoff -..5t.!ti2...J ßaumu-ster __________ 

6ewicllf ______ tl5{9'-JStückzahl __ ß. ______ 

Arbeit.sgang Nr. __ 3.. ____ : ____________________ 
_ __ _ _ flächen .E,undLJ fr.ä.sen _____________ 

.J 7Z~ . -- ---- - ----. -- -- -- ---- - - - - - ---- - .-- -- .---

~'" i! ii , Betriebsmittel JVa(1geWft~F't:ärmarcbine-". I ______________________ ruppe __ JJ __ ____ 
t 

"- Rüsfzelf ,stückzeit tür. __ 1_Jfück 

.a...~ trg _______ Z'Lmin tg _____________ 3,91t: min - t--~ ~-
-

~ 
trlJ_15r:J/D. __ !f;t_min tgv_J.5.% _____ --46_- min 

A .. tr --- _____ J1jJ1lln tst- _______ __ Ir,a't._mln 

Vorgabe 
t.st ftir __ 1 __ Ma.uh.'J;Dmin tr _______ ,}L_ min 

Werkzeuffe, Jpontie(/!f Bered/- Haupt- Neben- Orund-

Arbeit.sunterfei/l/ng 
Vorric - JcIloHw/!ge 

Rechnung 
zeit zeit zeit 

lungen U.$.W. 
nllngJ- th tn ~lJ.trg 

u. s.w. inmm tafel inmin inmin mmm 

.ßiiJ!gf'undzeif Frös 
.sponnenin Vorrichtung (20fück) V23lf33 8/39 
Arbeiten mit Frii.Jdornloger formfräser Z7 

Flf97 
120t/> 

6rundzeif Frä.s 
110 

flächen F, und !i fräsen f'ormfriMer 0=3 Z8 30 3,66 
L={31+2If)-Z f'!t97 

1Z0t/> 
Auf-und Cib.spannen (Utiick) 1,9 
IJm.sponnen f5 
li't;ch vorwörf.s, mit E~ong Z- 50 38 2-0,1 0,2 
n'6ch rüclrwiirts, mit i!gong Z'100 38 2-0,13 426 
Span anstellen 4-0 2'0,18 0,35 

2Stiiclr 3,65 't,2Z= 7,88 
1 Jtüclr = 491f 

Fräs 46, Beispiel 6, Kurvenscheibe fräsen, Fall a 8 Stück 
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8k;,~en, 
6egenstand _ J(lJr'tBo.sc!leille. ______________ . 

Tei/-{/. zeichnung.s-Nr. __ 1QfJQ5P!1 ______________ 

Werkstoff _..5t_~'{d2-..._IBallmuster __________ 

f- I 
6ewicl7f ___ -o..ak8---J Stückzahl __ 1ZD __ ___ 

~Fz 
Arbeitsgang Nr: __ 3 __________________________ 

_____ _ .flächen .F;_t.lofi ~_trtisen. _________ 

i 72- ---- --- - ----- ------------ - - ------ --- ------

~"" nH I ! l 8etrieb.smitfe/ 'HflllfJe'!rcld:.--FräsmascluiJe. ,,- ______________ , _______ ruppe _.11 ________ 

! 
Rüsfzeif rSfückzeiffür. __ 1_otück 

~~ trg _______ 1..1... min tg _______ ___ , __ 2.-t2.. min 
~ +- j:§~-t 

~~b;d 
tru __ 11i'ra __ H; 1_min tgl1_15.% ______ o.32. min 

tr -____ __ 3J,tJTI/fi tsr- _______ __ 2/f-'t_min 
, 

Vorgabe 
t r ______ J1_mJfI tJt für __ 1._Ma6cII.2,5 min 

werhzeufr' Jpilflt/e[e.q- HereL? - tI(Jupt- Neben- (jrllnd-

Arbeit.sunferfeilllng 
Vorric - Schaltwege 

nungs- Rechnung 
zeit 2eft zeit 

tungen u. s. w. tll tn tgu.trg 
u.sw. inmm tofel inmfn inmin /nmin 

.,I1.!i§!!I!'vndzeit fräs 
Spannen in Vorrichtung{6Sttii:/r) V23'f3~ 

Arbeiten mit rrä.sdorn/agel' Form friiser 8/3g 27 
FIt-97 
120; 

tirundzeif f"rös 
228 

Flöchen fi und fi. ftWen /'ormfröser a=3 28 -- ,?6 
L =(90+Z't-)'2 ("1f97 30 

12M 
Auf-undobspannen{6ötück) 2,7 
umsponnen ~5 
Tt~ch vorwärts, mitEi/gang. Z· 50 J8 Z'Q1 q2 
Tisch rüc/rwört.s, mit Eilgang 2'200 J8 Z'Q18 0,36 
Span an.ste/len 4-0 Z· 0,18 0,36 

6Jfüc/( 7,6 + 5,12 "'12,72 
1J'tück = l,1Z 

Fräs 46. Beispiel 5, Kurvenscheibe :l'räsen, Fall b 120 Stück 

Im Fall b bei größerer Stückzahl genügt die Fräsvorrichtung den 
gestellten Anforderungen nicht. Deshalb wird der kurze Aufnahmedorn 
durch einen längeren ersetzt. Durch diese Änderung können sechs 
Kurvenscheiben gleichzeitig gespannt werden, wobei die Spannvorrich­
tung noch starr genug ist. Im übrigen bleibt der Spannvorgang der 
gleiche wie im Fall a. Durch diese kleine Änderung der Spannvorrich­
tung wird die Stückzeit 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, Fräsen von Walzenfräsern 
Die Vergleichsme-thode wird angewendet, wenn es sich darum handelt, 

bei gleich geformten, aber in ihren Abmessungen verschiedenen Werk­
stücken durch Zwischenwertbildung die Fertigungszeiten zu ermitteln. 
Ausführlich 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 für das Fräsen der Zähne in Hochleistungs­
walzenfräsern von 40 mm, 60 mm, 75 mm und 90 mm Durchmesser bei 
einer Zähnezahl Z = 8 ermittelt werden; es wird jeweils nur ein Stück 
angefertigt. 

In den Tafeln Fräs 47 und Fräs 48 sind für Walzenfräser von D = 40 mm 
und B = 20 mm und 70 mm die Grundzeiten für das Fräsen der Zähne zu 
34 min und 73 min errechnet worden. 

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

In der gleichen Weise werden die Grundzeiten für Fräser von 60 mm, 
75 mm und 90 mm Durchmesser errechnet, als Punkte in das Liniennetz 
eingetragen und die Kurven eingezeichnet. Will man die Grundzeiten 
für schmalere oder breitere Fraser ablesen als die Kurven angeben, so 
ist es nicht angängig, letztere ohne weiteres über die eingezeichneten 
Eckwerte hinaus zu verlängern; es muß vielmehr ein weiterer Punkt 
in der oben beschriebenen Weise errechnet und eingetragen werden, erst 
danach kann die Kurve verlängert werden. 

Aus der so entstandenen Kurventafel können in kürzester Zeit für alle 
Fräser der darin angegebenen Durchmesser und Breiten die Grundzeiten 
abgelesen werden, zu denen nur noch die jeweiligen Verlustzeitzuschläge 
hinzugerechnet werden müssen, um die Stückzeiten zu erhalten. 
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Skizze und Bemerkungen 
1------ B 

Arbeitsllnferfeilung 

Nüsfgrundzeif 
Spannen im Tei/lropf mit6egenspitze 
Arbeiten mit Frösdornluger 
ZUJch/og für 1 Spanndorn 

(jrvndzeit 

8 Nuten vorfrä.sen L=(28)+19)'8 

8Nuten fertig fräsen L =(28,3+11)-8 
Tisch vorwärts, mit Eilgong .. . 
Tt~ch rÜCIr~t'ir!s, m./t EilJ"ung 

Span aflJte//en U. messen. 7öler17nz 0, 5 
" , • " , ' 0,1 

Tei/kopf scholten, von Hund 
Sp17 nnen 

6egenstund !1'olz?fjk~s§r:L ~~If_~ß =_20 __ _ 
Teil-iJ. Z eiCl7nvngc5-Nr. __ ?~()() ~ _____________ _ 

Werkstoff ~eg:'t!~~._JI'f!~! Bovmvsfer Fo(l._ 
6ewiclJt _____________ Stückzahl _________ _ 

ArbeitoSgong Nr. J.äJ!/7ßjr:ij-!~~ ____ _________ _ 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ j ~~fli!lr_sp.0/7/7_e_nL _________ _ 

Be trie bü mitte I _~fIj',,!-_(1.{f!7UScj1/fI~ _______ _ 
________________________ ruppe _A ________ _ 

Rüsfzeif .stückzeit tür _1 __ stück 

trg ____ _ :!L __ min tg __________ _ J]c~L min 
truf!~ __ ~~~ __ min tgu_~~"!P ______ ,!/!6 __ min 

tr ______ !!6,9lLJTlin lst- _______ AX'l/Lmin 
Vorgabe 
tr- _____ ~? ___ mm tJt für __ LMascli,J/lmin 

Werfrzeu.qe, Spllfl/Ii!f~.u- R 17- Ifoupt- Nebe tirund-
VorriCh- Jeho/lwege ec 0 17 Leit zeit zet! 
t ungefl u.~. w. nungs- "ee nung . t h. . tn . tgu.trg 
U.SW. inmm tafel mmmmmtninmm 

Fräs 
818g 32 

6/Ilc 1 

33 

Frös .J2L. hinter- u=5 27 38 9,97 
drehte 315 Formfrdser u=0,5 27 19 16,58 

l' 80 38 l' 0,13 0, 13 
1,., 30 38 1'f . 0.1 1,It 
7· 78 38 7 . 0,13 0,91 
7' 70 38 7 '0,13 0.91 
l' 128 38 l' 0,15 0.15 

n17c h JIr17 /17 4-0 0.3 
'tO alt 

1't . 0.1Z 1,68 
Orelidorn 33/200 1,3 
Tet/kopf 
zw.Splfzen 

26,55 7,18 3473 

Fräs 47. Walzenfräser D = 40 mm, B = 20 mm Zähne fräsen 
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,skizze und Bemerkungen 
I--~~~- B 

Arbeit.suntertei/ung 

Rüsfgrundz.eif 
Sponnen im Tei/lropf mif6egenJplfze 
Arbeiten mit Fräsdorn/ager 
ZlIschlog für 1 Jpanno'orn 

6rundzeit 

8 Nllten vor!rc;sen L= (90+79)' /J 

8NI/ten ferttg fräsen L={90+77}'/J 

Tt~clivorw.c;rts, m!fEilfl.ang 

Tisch rtJckwärf6, mit fil,gang 
" " " " 

JjX1nanstel/en u.mes.sen, TiJ/ero17z as 
11 • " " I " 0,1 

Tei/kopf schalten, von Hand 
Spannen 

6egenstand ~Wq/JeDfrd~e.cjL=-'t:f). tJ..~]fl ~~~ __ . 

Tei/-I/. Z eiclmung6-Nr. __ f§O/J_ 1'1:' ______________ _ 

Werk.stoff/&~dq}!?/l! Baumuster (q/L ____ _ 
uewiclit _____________ ,sfiickzal7l _________ _ 

Arbeitugang Hr. Jji/!/lf! fi:,;!?ß/? _____ _________ _ 
_____ ____ _____ _ _ (t.slß_cK~qflflßJ!L----------
- -- - --- - ----- -- -- --- --- -- - - - - --- - --- -- ----

Rüsfzeif .sfückzeit tür..? _.stück 

trg _____ l..L __ min tg ___________ !?1l.Z __ min 
trvH~ __ J.9.Lmin tgv_t~'Y..o.._ .. ___ ß.!L min 

tr _______ 3fiflLJTlln t.5t- _______ j!JJL_mtn 

Vorgabe 
tr ______ YL __ min tM fiJr_J_Masclz§..2.min 

Werkzeu.qe, Spontlefef R eh- Ifoupt- Nebe arl/nd-
Varrlcn- JehoHwege e f?, 11 zeit zeit zelf 
tungen u..s.w. nllng.s- ee l1ung th tn /gU.frg 
u. s. w. in mm tore/ in min in min lf1 min 

f'nis 
818g JZ 

611Ic 
3.3 

Fräs 872 
hinter- a=5 27 38 ZZ,95 
drehte 

27 303 
FOrmtriiser a=0,5 19 '12,53 

l' 80 38 1'0,13 . 0.13 
11f' .30 38 11f . 0.1 1,ft. 

7' 139 38 7'415 1.05 
7' 131 38 7 '0.15 ~OS 
,. 189 38 1 '(l,18 0,18 

nochJka/a It-O 2t 4-0 

33/2 
11(. 'q1Z 1,68 

Orehdorn 13 
Tei/lropt 
zw. Spitzen 

6qM 7."9 72,97 

Fräs 48. Walzenfräser D = 40 mm, B = 70 mm Zähne fräsen 
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~j'~ k J. A" I ) z'''fl I ) e/ eil ur 005 ro.sell er 0 'Ile 
ill Hocl1/eistl/llgswolzellfräse r I Zölmezaf7/ Z = 8 

/ bei 1 Stück .spannen 

I 
I 

/ 
/ 

l.f / O;~ :1 

~/:/ / 
I /V 

I 
V ~( V 

/ ~ / \)~ 

/ V oot1'Y 
/ 1//J 

.~ 
~ Die Tate/werfe entho/fen: ---~- - ;.., die Houptzeit th 

-
/:V die Nebenzeit tn 

/ 1) f(ir Jponnen (auf uno' ob), 
\1'(11----, 'r--Z)' Spanan.sfellenu.me.sien, ~,::>II-O J). TtJch veNfellen, 

~ 
t,j. dq~Tei/en mit Tei/lropf-

/' 

I I I I I J I I I I I I I 
20 1f0 60 80 100 120 1lfO 

Breite ß i17 mm 

Frä<: 49. Berechnungstafel für Zähnefräsen im Hochleistungs-
walzenfräser 



In der Tafel Fräs 49 ist die Grundzeit zur Bildung der Kurvenwerte 
genommen worden, da die Größen, die die Einzelzeiten beeinflussen, sich 
verhältnismäßig gleichmäßig auswirken. Unterliegen jedoch die Einzel­
zeiten größeren Schwankungen, kann es notwendig werden, die einzelnen 
Zeitarten getrennt, d. h. als besondere Kurven für Hauptzeiten und 
Nebenzeiten aufzutragen. 

11. Sonderherechnungstafeln, 

Fräsen von Keilnuten nach DIN 144 

Wie weit in bestimmten Fällen die allgemeinen Berechnungstafeln ver­
einfacht oder durch Sonderberechnungstafeln ersetzt werden können, 
zeigen die folgenden Beispiele. 

Es sollen Keilnuten mit Langlochfräsern (Zweischneidern) auf einer 
selbsttätig arbeitenden Langloch-Fräsmaschine bestimmter Bauart ge­
fräst werden, bei der der Fräser während der hin- und hergehenden Be­
wegung an den Umkehrpunkten stufenweise zugestellt wird (s. Skizze 
auf Tafel Fräs 50. Nach Erreichen der eingestellten Frästiefe wird das 
Zustellen und der Vorschub unterbrochen und die Frässpindel zurück­
gezogen. Es werden Fräser aus Hochleistungsschnellstahl verwendet. 
Die Schnittgeschwindigkeit ist so bemessen, daß lange Standzeiten der 
Werkzeuge erreicht werden. 

Auf der Entwicklungstafel Fräs 50 oben ist zunächst die Berechnung 

der Hauptzeit nach der Formel t.,. = (I-'b); (h + 0,6) gezeigt. 
s ·a 

Beispiel: In eine Welle aus St 60.11 soll eine Keilnute (b = 12 mm, 
1 = 50 mm, h = 5,5 mm) gefräst werden, die Welle wiegt 
~ 2,5 kg. 

Werden in die Formel t.,. = (1- b): (h + 0,6) 
, ·a 

die entsprechenden Werte eingesetzt, so wird 
t _ (60 - 12) . (6,6 + 0,6) 
.,. - 326·0,16 

t.,. = 38 . 6 = 4,67 min 
48,76 

für Spannen, Span anstellen t" = 1 min 
Grundzeit tu = 5,67 min 

gerundet = 5,7 min 

Es wäre nun sehr zeitraubend, wenn man jedesmal in die oben an­
gegebene Formel die entsprechenden Werte einsetzen und so die Haupt­
zeit berechnen würde. 
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Hauptzeif t h = 
([-b)-(h+0,5) l = Länge der Nufe 

tS"Q (Zeichnung.smaß ein.setzen) 

[-b 
b = Brei fe der Nute 

th = h = riefe der Nute+Q5l11m . e (iirden f"rä.rer-Ein-u.Aus/oflf 

UJ 
s' = Vor.schubge.schwindfgkeif 

inmm/min 

~ 
a = Zustellung in 111m/Hub 

.s'a 

a~ [//' 
C=Fe.stwert= 11-70.5 

a T t:::::'/,Y//////.///. Y.: 
l_ 

8estimmung de.r feslwer/eo (J für die Errec/mvn '1 der /{qvptzeit (th) 

tür Wellen- f"rös- f"rä.ser- Vor.schub- Zu.rtelluR!ljeHu/J C' cturch- Nuten- .spindel- ge.sd/win- ge.sc/Jwil7dig~eit (ür Werlrst"ff Fe.sfwerf für me.s.ser breite tiefe !drehzahl diglreif für Werkst,,!! 
mlmin (je 1t/. 91 .t60. 11 (je 18. 91 $/60. 11 (je 1t/.91 .st 60. 11 

inmm b h n v .s' .s' a Cl 

10···13 " 1.8 2350 2Z 300 250 0,1 Q1 13,05 10,88 

ii/Jer13' "17 Y. 48 1900 ZI; .325 275 0,12.5 0, 125 1Z,31- 1q~z 

· 17"'22 5 ~~ 1500 Z/i. 350 300 0.125 0.125 11,21- ~61 

· zz···ze 6 *.If 1180 22 350 300 0,15 0,15 10,72 ~18 

· 28···38 8 5,5 950 21f 375 325 0,15 0.15 9,37 8,13. 

· 38 ... '1/ 10 6 750 2t,. 375 325 (P5 q15 8,65 7..5 

· *8···58 12 5,5 750 28 375 325 0.15 0. 15 9,38 413 

· 58 .. ·68 11f 6 600 26 375 3Z5 0,15 0.15 ~65 7,5 

· 68 .. ·78 16 6,S *15 Z~ 375 3Z5 0.175 0.15 9,38 6,97 

· 78 .. ·88 18 1 *15 Z1 350 300 0.175 0,15 8,17 6 

· 88 .. ·98 20 7,5 375 H 325 215 0. ' 75 0.15 7,11 5,15 

· 98 .. ·120 Zif 9 375 28 300 250 0.175 0. '5 5,5Z 3,91f 

Ricllfwer te tür Nebenzeif tn (.spannen, Span qnsfellen uno' Ne.ssen) in mli7 

(iriff Werkstiickgewicht in Irg 
bi.s 5 Irg bi.s Z5 Irg lii.s 50 Ira_ 

Ein- und Au.sspannen o,~ 455 0.95 

.span anor/ellen 0,2 o,Z 4' 

.sau/Jerh 11. Me.ssen o,lf q't 4~5 

tn insgesamt 1 ~15 . 1,6 

Zu.schlqgzeifen 
für .span I1n.sfel/en noch Anriß q5min 
für Span an.stellen,2 Nuten in einer Flucht lir",end(mif Winlrelau.srichten) 1 . 
tür .span Qn.sfellen,2Nufen im Winlrel liegend mifVer.stell-Winlre/ ousrichten) 1,5 . 

Fräs 50. Richtwerttafel für das Fräsen von Keilnuten nach DIN 144 
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Die Tofdwerte sind mt~dem Festwer! (Tafel fräsSO)errechnef.Jte gelten Tür ein Werk"tückgewicht bis zu 
S /(9 u. enthalten außer der Haupfu!1I th dleNelJenzeHtn fiirJponneh,S'OOfi anstellen u.MeJsen in Iröhe von 1min 

Zeitwerte in min 

Länge 
der N/Jfe in 

Breite der Nute (b) in mm 
.J I 4 I 5 1 6 [ 8 I 101 12 I 14 I 16 I 18.1 20 1 24 

mm Tiefe der Nute (h) in mm 
1.8 2,8 3,'t 't/t 5,5 6 5,5 6 6,5 7 7,5 9 

8 1,5 

10 1.7 1,6 1,6 

12 1.9 18 18 1,7 

15 ~1 ~1 ~1 2 19 
18 ~~ 4/t z,~ 2,3 2,2 

20 ~6 ~6 2,6 2,6 ~5 2,4 

22 2,8 ~8 2,8 2,8 2,8 2,6 

25 .J.J 3,1 3,1 3,1 3 2,,6 

30 35 ~5 36 36 ~7 37 3,2 3,2 3 
:35 ". 4 4,1 '1;2 43 'l;1t 3,8 3,8 3,8 3,8 

lfO ;'4 4,5 '1;7 '1;7 5 5 4,5 '1;5 ".5 ".7 '1;9 

lf5 *,9 5 5,2 5,.3 ~6 5;7 ~1 5,Z 5,Z 5,5 5,9 
50 .'j3 5,4 5,7 5,8 ~Z 6,4 5,7 5,8 5,9 6,3 6,8 7,6 

55 5,9 6,Z 6,3 6,8 7 6,3 6,5 6,6 7.2 7,8 8/1 

60 Ijlf 6,7 6,9 1'1- 7,7 6,9 7,Z 7,3 8 48 10,2 

65 6,9 ~Z 7,'1 8 Wf 7,5 7,8 8 8,8 9,8 1~1f 

70 7,* 7,8 8 8,6 9 42. 45 8,8 9,7 10.7 12,7 

75 7,8 8,3 8,5 9,3 9,7 8,8 9,2 9,5 10,5 71,7 1If 

80 8,3 8,8 9,1 9,9 '0." 9,'1 9,8 10,Z 11,3 1Z,7 15,2 

85 9,3 9,6 10.5 11 10 10,5 10,9 12,Z 13,6 16,5 

90 9,9 10,2. 11 11,7 10,6 11,1 11,6 13 1".6 17,8 
95 1o.~ 10,7 11,7 1Z,4 11,Z 11,8 12,3 13,8 146 19 

100 10,9 11,2 12,3 13 11,8 12,5 13,1 1".7 16,5 20,3 

110 12,3 1.3,5 '*.* 131 13,8 11t;5 16,3 145 Z2,8 

120 13,1t 1'f.8 15,7 "',3 15,2 16 18 Zo,lt 2S,* 

11f0 15,6 17,3 18,* 16,8 17,8 18,8 21,* ZIf,3 30,5 

160 17,8 19,7 20 19,2 20.5 21,7 2't,7 28,2 J5,5 
180 22,2 23,7 21,7 23,2 24,6 28 32,1 1t1l,6 

zoo 24,6 26,4 Z*,1 ZM 2~1, 31,'1 36 '15,7 

Zu den TOfp/werten sind hinzu zu rechnen: 
tür Werlrsfücke überS Jrg,bis25Jrg ..... _ ................ _ ................. 415 min 
für Werlflstiiclre über 251r/l . ............................................... 0,6 : 
fürSpan ansfellen noch Anr7j3 ....................................................... 0.5 
ftirSpanansfel/en,2Nufenineinerfiucl7fliegend(mltWinlrelou8rlchten), ....... 1 
{ürSpon anstellen, 2 Nuten im Winlrelliegend(mifVerorfellwinlrelovsriclJten) .... ....... 1,5 • 

Rüstzeiten: (bei Verwendung eines Jchnellspo'nn-cSchruubsfoclres) 
1 Nute fräsen ................. 10 mln 
2 gleiche Nuten frä.sen .. ........... 12 • 
2 ungleiche Nuten früuen . ......... 11f • 

Fräs 51. Berechnungstafel für Fräsgrundzelten von Keilnuten nach DIN 144 
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Eine wesentliche Vereinfachung des Rechnungsganges ist möglich, 

wenn in der Formel der Ausdruck h + 0,5 =!. oder ~~ = C als 
Festwert gesetzt wird. s' . aCh + 0,5 

Die Formel lautet dann: t" = 1 - b. 
C 

In der Entwicklungstafel Fräs 50 sind für die verschiedenen Wellen­
durchmesser und für die Werkstoffe Ge 18.91 und St 60.11 die Fest­
werte C berechnet und die Richtwerte für die Nebenzeiten Spannen, 
Span anstellen und Messen, unterteilt nach dem Werkstückgewicht, sowie 
einige Zuschlagszeiten für Sonderfälle angegeben. Mit den Festwerten C 
sind dann die Hauptzeiten für das Fräsen von Nuten nach DIN 144 in 
Werkstücken aus St 60.11 ermittelt. Diese Zeitwerte zuzüglich eines Be­
trages von 1 min für Spannen, Span anstellen und Messen bei Werk­
stücken bis zu 5 kg Gewicht sind in die Berechnungstafel Fräs 51 ein­
getragen. Bei schweren Werkstücken und für 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 Fräs 51 auf der Zeile "Länge der Nute 50 mm" und in 
der Spalte "Breite der Nute 12 mm" mit ebenfalls 5,7 min. 

Triasdruck GmbH Berlin SW 6b 
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