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Vorwort zur ersten Auflage.

Wenn man heutzutage die Verdffentlichungen iiber Betriebsfragen durchsieht, so
stoBt man auf eine groBe Zahl von Abhandlungen und auch geschlossenen Werken, die
sich mit der Vorkalkulation von Akkorden (Stiickpreisen oder Stiickzeiten) befassen.
Alle diese Vertffentlichungen sind zum Teil auBerordentlich griindlich, haufig genug sogar
wissenschaftlich aufgemacht, sie weisen aber durchweg einen Mangel auf: sie bringen
ndamlich meist nur die Erfahrungen fiir irgendeinen Spezialfall, Werte, allenfalls erprobt
fir ein besonderes Werk. Nirgends aber ist das ganze Gebiet im Zusammenhange in
systematischer Form behandelt, nirgends ein Wegweiser angegeben, dem bei der Durch-
dringung der noch unbekannten, verschlungenen Pfade der Vorkalkulation auch der
Neuling folgen kann, kurz: Nie ist die Entwicklung, stets nur ein Ergebnis gegeben.
Daher findet der Betriebsmann, der vor die Aufgabe gestellt ist, eine Vorkalkulation
durchzufithren, zwar wohl Anregungen, er findet aber keine klare Antwort auf die Frage:
Wie richte ich meine Vorkalkulation fiir meinen besonderen Zweck ein? So kommt es,
dal trotz des scheinbar hohen Niveaus, auf das die genannten Verdffentlichungen
schlieBen lassen konnten, die Vorkalkulation noch immer das Sorgenkind eines jeden
Betriebes ist. Man wird sich fragen, woran es wohl liegen konne, dafl der Forschersinn
des Ingenieurs, die Griindlichkeit der Fachwissenschaft dieses Gebiet noch nicht unter
ihre Herrschaft gezwungen haben. Die Frage ist dahin zu beantworten, daf die Betriebs-
wissenschaft, zu deren Aufgabe die Klirung dieses Gebietes gehort, noch in den Kinder-
schuhen steckt, und daf vor allen Dingen mit Verhéiltnissen zu rechnen ist, die zunéchst
jeder Systematik, jeder wissenschaftlichen Durchdringung spotten.

Und brennender denn je ist heute die Losung der Aufgabe, dem Arbeiter fiir die
zu erledigende Arbeit das richtige Entgelt vorher zu berechnen. Die Industrie und aber
auch der Arbeiter selbst konnen sich nicht mehr mit der bisherigen Methode der Ab-
schitzung durch den Meister, also des Aushandelns der Preise, fiir eine zu erledigende
Arbeit zufriedengeben. Arbeiter sowohl wie Unternehmer haben ein Lebensinteresse
daran, auf die genaueste und gerechteste Weise vor Beginn der Arbeit zu wissen, welche
Lohnaufwendungen ' sie bedingt. Wenn die Vorkalkulation auf diese Weise als lohn-
technisches Problem Bedeutung hat, so liegt ihre groBere, ihre entscheidende Bedeutung
auf fabrikationstechnischem Gebiet. Im Verfolg ihres Zieles, die durchschnittlich erreich-
bare giinstigste Herstellungszeit zu errechnen, dringt sie in die Elemente der Fabrikation
ein, stellt fest, auf welche Weise die Arbeitsvorginge giinstigst erledigt werden koénnen,
schafft auf Grund dieser  Feststellungen Gesetze und Formeln zur Berechnung dieser
giinstigsten Herstellungszeit, sorgt endlich durch Unterweisung dafiir, dal diese Zeit im
Betriebe auch erreicht werden kann, kurz: sie bestimmt das Tempo, in dem eine
Arbeit ausfiihrbar ist.

Mehr denn je wird Deutschlands Industrie eine Industrie der Verfeinerung sein,
mehr denn je wird deshalb das fiir die Verfeinerung benétigte Arbeitstempo und die
damit bedingten Aufwendungen an Lohn und Zeit ausschlaggebend sein fiir die Kon-
kurrenzfihigkeit auf dem Weltmarkt. Die Wichtigkeit einer richtigen Vorkalkulation



VI Vorwort zur ersten Auflage.

wird daher auch von Tag zu Tag mehr erkannt, damit gleichzeitig aber auch der Mangel
an durchdachten und gebrauchsfdhigen Methoden und weiter der Mangel an Betriebs-
beamten, die sie durchzufiihren in der Lage sind.

Diese Erkenntnis hat den Gedanken reifen lassen, Ausbildungskurse fiir Stiicklohn-
kalkulatoren einzurichten. Gemeinsam mit der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebs-
ingenieure hat der Verband Berliner Metallindustrieller deshalb im Oktober 1922 den
Versuch gemacht, einen solchen Kursus in das Leben zu rufen. Die Schwierigkeit in
der Durchfithrung dieser Kurse bestand aus den eingangs erwdhnten Griinden vor allem
in der Schaffung geeigneten Unterrichtsmaterials. Der Gesamtverband Deutscher Metall-
industrieller trat zu diesem Zweck an die Industrie um Uberlassung von Kalkulations-
unterlagen heran. Dieses Material wurde dem Verfasser, der mit der Leitung des ersten
Kursus betraut wurde, zur Verfiigung gestellt. Nichts bewies deutlicher das geradezu
unglaubliche Durcheinander der in der Industrie gebréuchlichen Kalkulationsmethoden
und die ungeheure Verschiedenheit der benutzten Zahlenwerte, als dieses iiberlassene.
Material. Trotzdem es Anregungen in Fiille bot, war es zum groflen Teil deshalb un-
verwendbar, weil die iberlassenen Beispiele nur in Geld ausgewertet waren, ohne An-
gabe der Grundlohne oder des Zeitabschnittes, in dem es gezahlt war. Man braucht
sich nur die verschiedene Wertigkeit der Markbetrige wihrend der Vorjahre vor Augen
zu fihren, um zu erkennen, dafl mit solchen Angaben nichts anzufangen war. Dennoch
lieferten einige Firmen auBerordentlich umfangreiches und auch fiir Lehrzwecke verwend-
bares Material, das aber, wie es schliefilich selbstverstéindlich ist, nur gerade auf die
betreffenden Fabrikationsverhiltnisse zugeschnitten war. Sollten die beabsichtigten Aus-
bildungskurse auch nur einigermafien ihren Zweck erfiillen, so war es daher nétig, das
Durcheinander des eingesandten Materials zu einer bestimmten Systematik zu ordnen,
fiir die verschiedenen Fabrikationsgebiete die zweckentsprechendsten Methoden heraus-
zufinden und durch Beispiele zu belegen. ‘ )

Der auf diese Weise entstandene Lehrstoff — vorlaufig allerdings nur in bezug auf
Verwendung spanabhebender Werkzeuge — ist in dem vorliegenden Werk zusammen-
gefalit. Es soll den Versuch darstellen, das in Frage kommende Gebiet durch ein Lehr-
buch zu erhellen, das den Besuchern der technischen Hochschulen und der technischen
Lehranstalten Einblick in das Gebiet gewéhren soll, von dem er bisher wihrend seiner
Ausbildung nur das Notwendigste erfuhr, das er erschépfend erst in der Praxis kennen
lernte. Es soll auch — und das ist sein vornehmster Zweck — dem Betriebsmann eine
wohlgeordnete Hilfsmittelsammlung fiir die Erledigung der Aufgabe des Vorkalkulierens
sein, in die er nur hineinzugreifen braucht, um das fiir seinen Betrieb Richtige zu finden.

Sicher werden dem Werk als einem ersten Versuch in dieser Richtung zahlreiche
Unzulénglichkeiten, vielleicht auch Fehler anhaften. Sicher wird die Schnellarbeit, in
der es zur Verwendung bei den beabsichtigten weiteren Ausbildungskurses zusammen-
gestellt wurde, Fliichtigkeiten hineingebracht haben. Ich- erbitte daher die Kritik und
und Hilfe aller derer, die bereits erfolgreiche Arbeit auf dem Gebiete geleistet haben,
damit dieser erste Versuch schliefilich zu dem brauchbaren Hilfsmittel fiir die Vor-
kalkulation umgestaltet wird, das fiir die Ausbildung von Nachwuchs auf den Schulen
und fiir die Durchfithrung einer sorgfiltigen Vorkalkulation in den Betrieben uns dringend
not tut.

Das Zustandekommen des Werkes in der vorliegenden Form ist — wie bereits er-
wihnt — zum Teil durch die selbstlose Unterstiitzung moglich geworden, die fithrende
Firmen der Sache durch die Hergabe von Material geleistet haben. Besonderen Dank
verdient die Ludw. Loewe & Co. Aktiengesellschaft, Berlin, deren Kalkulationsunterlagen
fiir die kleine Reihen- und Einzelfertigung restlos aufgenommen worden sind. Fiir die
Massenfabrikation stellten die Siemens-Schuckert-Werke G. m.b. H,, Berlin, und fiir
die groBe Reihenfertigung die Firma A. Borsig G. m. b. H,, Tegel, mustergiiltige Beispiele
zur Verfiigung. Wertvolle Vorarbeit fiir die Aufgabe des Buches ist von den Ausschiissen fiir
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Hand- und Maschinenzeitbestimmung *) — Untergruppen des Ausschusses fiir wirtschaftliche
Fertigung Berlin — durch Klirung der Grundbegriffe und Schaffung von Hilfsmitteln ge-
leistet. Es ist selbstverstindlich, daB diese grundlegenden Ergebnisse wo irgend méglich
Verwendung gefunden haben; liegt ihre besondere Bedeutung doch in der Gemeinschafts-
arbeit, durch die sie entstanden sind. Die Einfiigung dieser Unterlagen und derjenigen,
die die genannten Firmen lieferten, ist bei den entsprechenden Tafeln gekennzeichnet,
um die Urheberschaft zu wahren.

Da die Herausgabe des Werkes von Interessenten dringend gewiinscht wird, vor
allen Dingen zu dem Zweck, um es als Unterlage fiir die Durchfiibrung weiterer Aus-
bildungskurse von seiten der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure zur Hand
zu haben, habe ich mich entschlossen, es in zwei getrennten Bédnden erscheinen zu
lassen. Der erste Band bringt dasjenige Material, das bei dem 1. Ausbildungskursus in
Berlin benutzt wurde; es enthilt die systematische Aufteilung des gesamten Gebietes, die
grundlegenden Beziehungen aller in Frage kommenden Faktoren und die Besprechung
der {iir die verschiedenen Fabrikationsgebiete anwendbaren Methoden an der Hand von
Beispielen. Der erste Band soll also nur Grundlegendes, nur Entwicklungen bringen; er
soll gewissermafien nur das Handwerkszeug des Vorkalkulators in systematischer Ordnung
zusammenfithren. Wenn die Beispiele zumeist auf das Gebiet der Dreherei iibertragen
sind, so geschah es deshalb, weil das Drehen die grundlegende und hiufigste Arbeits-
methode ist; die Art. der Entwicklung der Unterlagen ist jedoch anwendbar fiir jede
andere Bearbeitung. '

Ein zweiter Band soll dann fiir jedes einzelne Fabrikationsgebiet, bei dem span-
abhebende Werkzeuge verwendet werden, also fiir das Drehen, Hobeln, Frasen, Bohren,
Schleifen usw. brauchbare Zahlenwerte fiir die Erledigung von Kalkulationsaufgaben ent-
wickeln, die unter Benutzung der im ersten Teil zusammengestellten Hilfsmittel gefunden
sind und direkt in der Praxis Verwendung finden konnen. Die Zahlenwerte werden auch
der Praxis entnommen sein; denn es ist beabsichtigt, in diesem Buch die bei der Ludw.
Loewe & Co. Aktiengesellschaft in langjihriger Entwickelungsarbeit gefundenen Kalku-
lationsunterlagen restlos zur Darstellung zu bringen.

Berlin, im Juli 1924. :
Der Verfasser.

*) An den Arbeiten der genannten Ausschiisse, dessen Obmann Herr Direktor Dr. Litz- Borsig ist,
haben besonderen Anteil die Herren: Albrecht-NAG., Amelung-Orenstein & Koppel, Boek-A. Borsig,
Butschke NAG., Drescher SSW-Elmowerk (Obmann des Ausschusses fiir Handzeiten), Eifler-Orenstein &
Koppel, Felcht-Borsig, Gaab-Dr. Max Levy, Hegner-Ludwig Loewe (Obmann des Ausschusses fiir Maschinen-
zeiten), Hoffmann-Eisenbahnwerk Grunewald, Kaczmarek - Deutsche Telefonwerke, Klotz- AEG., Koppitz-
Ludwig Loewe, Rautenburg- Hasse & Wrede, Rosner-Bergmann AG., Scholch-AEG., Weber-AEG., Wil-
dauer-NAG., Zimbelius- Fritz-Werner.
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Seit Erscheinen des Buches im Jahre 1924 hat sich das Interesse der betriebstech-
nischen Welt mit groftem Eifer den in ihm erdrterten Problemen zugewandt. Die Er-
kenntnis, die Zeitdauer irgendeiner Arbeit vor ihrem Beginn mathematisch berechnen
und die Entlohnung der Akkord-Arbeiter von willkiirlichen Schétzungen frei machen zu
miissen, hat zu einer Vertiefung der Methoden der Arbeitszeitberechnung gefiihrt. Dem im
Vorwort zur ersten Auflage angefiihrten Beispiel des Verbandes Berliner Metall-Industrieller
folgend, sind in allen Teilen Deutschlands von der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebs-
ingenieure #hnliche Ausbildungskurse durchgefiihrt worden; sie haben sich als sténdige,
von Halbjahr zu Halbjahr sich wiederholende Einrichtungen gut bewé&hrt.

Alle diese Lehrgiinge betreffenden Fragen werden einheitlich behandelt von einem
besonders zu diesem Zweck errichteten ,Reichsausschull fiir Arbeitszeitermittlung®, Sitz
Berlin, Ingenieurhaus. Dieser Ausschufl hat auch die Schaffung von geeignetem Lehr-
material in die Hand genommen, und zwar gibt er diesen Lehrstoff in der Form von
»Refa-Blattern“ heraus.

Die im Buch enthaltenen Tafeln, die fiir den ersten Ausbildungs-Lehrgang von
Stiickzeitberechnern als Unterrichtsmaterial dienten, sind fast ohne Ausnahme auch als
Refa-Blatter verdffentlicht.

Der Zusammenhang zwischen dem Refamaterial und dem Inhalt des Lehrbuches
liegt — abgesehen von der selbstverstindlich ausfiihrlicheren Behandlung des Stoffes in
Buchform — darin, da das Buch als eine Erginzung der Tafeln anzusehen ist. Es er-
lsutert die Tabellen durch einen Text, der die gedankliche Verbindung zwischen ihnen
herstellen soll und den Vortrag des Lehrers ersetzt.

Gegeniiber der ersten Auflage bestehen die wesentlichen Anderungen der zweiten Auflage
darin, daB die Zahlenwerte den Fortschritten der Bearbeitungstechnik angepafit und die
inzwischen von dem Refa verdffentlichten Bezeichnungen und Abkiirzungen iibernommen
sind. Um — besonders fiir den Unterricht — eine leichte Vergleichsmoglichkeit zwischen
den bei der ersten Auflage benutzten Abkiirzungen und denen der neuen Auflage und des
Refa zu haben, sind alle Abkiirzungen auf Seite XII tabellarisch zusammengestellt worden.

Zum SchluB sei an dieser Stelle den Fachgenossen gedankt, die durch Anregungen
und Kritik dazu beigetragen haben, diese neue Auflage zu vervollkommenen. Ich darf
die Hoffnung aussprechen, daBl das Buch sich auch in seiner neuen Gestalt fiir die betriebs-
technische Wissenschaft und fiir die praktische Anwendung seiner Grundsitze im Betrieb
als nutzbringend erweisen wird.

Berlin, im Juli 1927.
Der Verfasser.
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Erster Abschnitt.

Begriffe und Grundformen fiir die Vorkalkulation.

A. Begriff der Vorkalkulation.

Mit dem Begriff Kalkulation verbindet man in der Technik die Aufgabe, die teil-
weisen oder vollstindigen Kosten fiir ein Fertigungsprodukt in irgendeiner Weise zu
berechnen. Durch diese Erklirung ist der Begriff aber keineswegs endgiiltig umrissen. Ks
gibt vielmehr verschiedene Kalkulationsarten, die sich durch das Ziel unterscheiden, dem
die verlangte Kalkulation gilt. Dadurch, da man alle derartigen Aufgaben schlechtweg
mit dem Ausdruck Kalkulation bezeichnet, besteht niemals Klarheit dariiber, welche
Kalkulation eigentlich gemeint ist. Es seien deshalb zunichst einmal die verschiedenen
Arten der Kalkulation genannt und fest umrissene Begriffe und Erklérungen fiir sie ge-
schaffen. Es gibt drei Arten von technischen Kalkulationen; diese sind:

I. die Akkordkalkulation oder Vorkalkulation von Bearbeitungszeiten,
II. Offertkalkulation,
III. die Nachkalkulation.

I. Die Akkordkalkulation.

Die Akkordkalkulation ist diejenige, mit der sich das vorliegende Werk ausschlie8lich
beschiftigen soll. Sie verfolgt den Zweck, das Entgelt festzustellen, das dem Arbeiter
fiir die Erledigung einer ihm vorgegebenen Arbeit vom Unternehmer zu gewéhren ist.
Fiir diese Kalkulation ist der Name ,Akkordkalkulation® deshalb geprigt, weil der
Begriff Akkord sich in der Technik eingebiirgert hat. Geldufig ist dafiir auch der Ausdruck
Vorkalkulation von Bearbeitungszeiten und neuerdings wird die Bezeichnung ,Stiickpreis-
oder Stiickzeitberechnung® vielfach benutzt.

II. Die Offertkalkulation.

Die Offertkalkulation hat die Aufgabe, den Verkaufspreis fiir eine vom Unter-
nehmer anzubietende Ware festzustellen. Sie zerfillt in so viel einzelne Berechnungen,

als die Herstellung einer Ware aus verschiedenen Elementen besteht. Meist sind das
folgende:

Material, Lohne, Werksunkosten,
Handlungsunkosten, Verdienst.

Die Aufrechnung dieser einzelnen Posten von dem die Offertkalkulation erledigenden
Beamten geschieht in folgender Weise: Die zur Herstellung der Ware benttigten Lohne
werden auf der Grundlage der Akkordkalkulation fiir die einzelnen Herstellungvorginge

festgestellt und dann addiert. Die Aufwendungen fiir die in der Ware verarbeiteten
Hegner, Vorkalkulation I. 2. Aufl. 1
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Materialien werden auf Grund der Einstandspreise berechnet. Die Werksunkosten werden
zu den durch die Akkordkalkulation gefundenen Lohnen in Prozentsitzen zugeschlagen,
die moglichst monatlich, besser jedoch noch in kiirzeren Zeitabschnitten, von der Betriebs-
buchhaltung des Werkes festgestellt werden. Die drei Posten: Léhne, Material, Unkosten
ergeben die Selbstkosten der Ware. Zu den Selbstkosten ist weiter der Zuschlag fiir den
Verdienst hinzusetzen, dessen Hohe im Ermessen des Unternehmers steht und bedingt
wird durch die Verkaufsmoglichkeit der Ware, also besonders durch die Preise der Kon-
kurrenz. Zu der durch Selbstkosten und Verdienst gebildeten Summe sind nun noch die
Handlungsunkosten zuzuschlagen, die in Prozentsitzen von dieser Summe genommen
werden und die Abgeltung der Kosten fiir die Verkaufsorganisation bedeuten. Die Offert-
kalkulation stellt also diejenigen Kosten fest, die der Fabrikant kennen muB, um fiir
eine angefragte Ware einen Preis #u nennen, der seine Aufwendungen und seinen Ver-
dienst in sich trigt.

In der Zeit der hoffentlich fiir immer entschwundenen téglichen Geldentwertung, d. h.
in den Jahren 1920—23, war es eine beinahe unmogliche Aufgabe, eine Offertkalkulation
aufzumachen. Waren doch die Preise, die man fiir die Herstellung einer Ware fiir einen
Tag feststellte, am nichsten Tage lingst wieder iiberholt. Der friiher stabile MaBstab des
Geldes schwankte von Tag zu Tag so ungeheuerlich, daB mit der Wahrung als MaBstab
eine Offertkalkulation iiberhaupt nicht durchzufiihren war. Man ist deshalb besonders in
fortgeschrittenen Betrieben dazu iibergegangen, an Stelle des wechselnden Geldwertes andere
Mafle fiir die Offertkalkulation zu benutzen. Solche stabil bleibenden MaBe waren an
Stelle der Lohne die Arbeitszeit und an Stelle des Materialpreises das Gewicht. In bezug
auf den Werksunkostensatz war man nach wie vor an die bisher iibliche Art der Feststellung
seiner Hohe durch die Betriebsbuchhaltung gebunden. Eine Offertkalkulation, aufgebaut auf
den ihren gleichen Wert behaltenden Mafstaben der Zeit und des Gewichtes, war in der Lage,
dem téglich sprunghaft sich #ndernden Wert der Markbetrdge ohne Schwierigkeiten zu
folgen. An einem Beispiel sei dies gezeigt. Es soll der Preis fiir die Herstellung irgend-
einer kleinen Maschine abgegeben werden. Die Offertkalkulation gestaltet sich wie folgt:

durch Akkordkalkulation errechnete notwendige Arbeitszeit = 1000 Std.

in der Ware verarbeitetes GuBeisen . . . . . . . . . .= 200 kg
in der Ware verarbeiteter Stahl . . . . . . . . . . .. = 50 ,
in der Ware verarbeitete Bronze . . . . . . . . . .. = 10 ,
in der Ware verarbeitetes Leichtmetall . . . . . . . . . = 3

Die Aufrechnung der Offertpreise fiir einen bestimmten Tag geschieht nun in der
Weise, daB fiir die Bewertung der Arbeitszeit der gerade giiltige Tariflohn je Stunde
eingesetzt wird, fiir die Materialien der Tagespreis. Beispielsweise wiirde also die Her-
stellung dieser Maschine am 30. 10. 23 in Berlin gekostet haben:

fiir GuBeisen, das kg zu 5,30 Milliarden . . . . . = 1060 Milliarden
fiir Stahl, y » o 6,30 e e e e = 315 ”
fiir Bronze, P ] p e e e e e =400 ”
fiir Leiochtmetall, , , , 24 w e e e e e = 72 ”
fiir Lohne bei einem Stundenlohn von 13 Milliarden .= 13000 ”
Unkosten 200°/, der Léhne . . . . . . « « « « . . == 26000 ”
infolgedessen Selbstkosten der Maschine , . . . . . . =40847 Milliarden
Verdienst 30°, . . . . . ... ... ... ..., =12254 ”
Handlungsunkosten 5%, . . . . . . . .. . ... .= 2450 ”
also war der zu offerierende Preis fiir die Ware = 55551 Milliarden

Wenn derartige Betrachtungen durch die inzwischen erfolgte Stabilisierung der Wahrung
auch ihre damalige Bedeutung verloren haben, so ist die hier- angegebene Methode der
Offertkalkulation doch in jedem Falle zweckmiBig. Denn Lohne und die Einstandspreise
der Materialien sind stets Schwankungen unterworfen und deshalb muB der schwankende
Geldwert durch das stabil bleibende Maf der Zeit, der schwankende Materialpreis durch
das stabil bleibende MaB des Gewichtes ersetzt werden.
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1. Die Nachkalkulation.

Sie dient zur Nachpriifung, ob die tatsichlich gezahlten Kosten fiir Material, Lohne
und Unkosten den durch die Ofertkalkulation vorkalkulierten Werten entsprechen. Die
Nachkalkulation fiihrt also alle diejenigen Aufwendungen zusammen, die fiir die Her-
stellung der Ware gemacht sind. Sie geht also darauf hinaus, eine genaue Selbstkosten-
ermittlung nach Erledigung der Arbeit zu veranstalten.

Es ist nicht Aufgabe dieses Buches, fir die Nachkalkulation Wege zu weisen
Ich darf mich hier darauf beschrinken, auf die wertvollen Arbeiten des , Ausschusses zur
Ermittlung der Selbstkosten“ — einem Untergliede des Ausschusses fiir wirtschaftliche
Fertigung beim Reichswirtschaftsministerium — hinzuweisen. Es moge nur erwahnt sein,
daB es fiir die Ermittlung der Selbstkosten in Zeiten der Wahrungsschwankung natiirlich
falsch ist, die aufgewendeten Geldbetrige, die je nach der Zeit ihrer Zahlung einen ganz
verschiedenen Wert haben, zusammenzufithren. Auch hier ist der einzig gangbare Weg
der, die benétigte Materialmenge und die verbrauchte Arbeitszeit gegeniiberzustellen den
durch die Offertkalkulation festgestellten Werten. Bei stabilen Wéahrungsverhiltnissen
kann die Nachkalkulation durch Sammeln der fiir Material, Lohne 4 Unkosten aufge-
wendeten Geldbetrige ihrem Zweck geniigen.

Nachdem die drei Arten der Kalkulation nun begrifflich festgelegt sind, kann an die
Erledigung der fiir das Werk gestellten Aufgabe herangegangen werden, die darin be-
steht, ein Wegweiser zu sein fiir die Vorkalkulation von Akkorden. ‘Sicher ist die Akkord-
kalkulation die wichtigste der drei genannten Kalkulationen, baut sich doch auf ihr jede
andere immer wieder auf. Fehler, die bei ihr gemacht werden, beeinflussen das Arbeits-
produkt von seiner Entstehung bis zum Verkauf, und gerade die kurzen Erlduterungen
iiber die drei Arten der Kalkulation diirften gezeigt haben, wie wesentlich die Aufgabe
ist, einen Weg zu finden, um die richtigen Akkorde fiir die Erledigung der Arbeit zu
berechnen. Nur wer richtige Akkorde kalkulieren kann, kann richtige Offerten abgeben;
nur wer richtige Offerten abgeben kann, kann Geschifte machen.

Von der richtigen Vorkalkulation héngt aber nicht nur das &duBlere Gedeihen des
Werkes ab, der richtige Akkord soll auch den Frieden zwischen Arbeiter und Unter-
nehmer herstellen, und so wird die Vorkalkulation zu einem wichtigen Faktor auch fiir
die innere Gesundung des Werkes.

B. Das Maf fiir die Kalkulationsrechnung.
I. Der Geldwert als Resultat der Akkordkalkulation.

Wenn man eine Rechnung aufmacht — und Stiickpreise vorkalkulieren heifit rechnen,
mitunter sogar sehr genau und kompliziert rechnen —, so muf man sich zunéchst einmal
dariiber klar werden, mit welchem MafB man das Ergebnis der Rechnung benennt. Es
war friiher allgemein iiblich, dem Arbeiter den Gegenwert fiir seine Leistung in der Form
von Geld bekannt zu geben. Diese Methode war so lange angingig, als der Wert des
Geldes gleich blieb. Es ist aber bereits in dem vorhergehenden Abschnitt auf die Folgen
hingewiesen, die das Schwanken des Geldwertes in bezug auf die Bemessung der Arbeit
mit’ sich brachte. In solchen Fillen ist es notwendig, bei jeder Tarifinderung die bereits
berechneten Geldakkorde mit einem dem Tariflohn entsprechenden neuen Geldwert zu
versehen. Das wire immerhin verhdltnisméBig einfach gewesen, wenn ein Akkord sich
immer von dem Anfang der einen bis zum Anfang der anderen Lohunperiode, also bei-
spielsweise innerhalb einer Woche erledigen liefle; meist liegt es aber doch so, daf die
Arbeit von der einen in die andere Woche hineinreicht oder aber -— und das ist bei
groflen und schwierigen Arbeiten der Fall — sich oft iiber mehrere Wochen hinzieht. In
diesem Falle blieb nichts weiter iibrig, als von Woche zu Woche die fiir den nicht er-
ledigten Teil der Arbeit noch vorhandenen Geldbetrige dem neuen Tarif entsprechend um-

zurechnen. Tatsdchlich ist auch in den meisten Betrieben in Zeiten der Wahrungsschwankung
1*
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auf solche Weise verfahren worden. Die fiir die Kalkulation und Lohnabrechnung nétigen
Beamten mufBiten zur Erledigung dieser Arbeiten ins Ungeheure vermehrt -werden, und
trotzdem war es unmoglich, eine klare Ubersicht iiber die bereits gezahlten oder noch
zu zahlenden Teile eines Akkordes zu gewinnen.

Fiir diejenigen, die damals selbst Akkordbiiros oder Vorkalkulationen geleitet haben,
ist es ja mnichts Unbekanntes, dal diese Verhdltnisse ein Chaos in der Bemessung von
Akkorden und in der Lohnabrechnung hervorgerufen haben, das iiberhaupt nicht mehr zu
entwirren war. Der Schrei nach Wertbesténdigkeit, der in der ganzen deutschen Welt
sich erhob, wurde deshalb besonders laut in der Industrie; denn auch dem Arbeiter
war ja jede Ubersicht iiber den Wert seiner Arbeit genommen. Gerade diese Verhiltnisse
waren es, die als die historischen Ursachen anzusehen sind fiir die Schaffung eines wert-
bestandigen MafBes fiir die Arbeit.

IL Der Zeitwert als Resultat der Akkordkalkulation.

a) Die Zeit als Benennung des Rechnungsergebnisses.

Als ein solches wertbestindiges Maf3 fiir die Arbeit des Arbeiters ist nun die Zeit
anzusehen, die man ihm gerechterweise fiir die Erledigung seiner Arbeit zu-
billigen muB. Der Malistab der Zeit ist iiber alle Verhiltnisse hinweg unwandelbar.
Der Techniker ist ja ohnehin gewohnt, mit festen MafBen zu rechnen, und deshalb ist
der MafBstab der Zeit der willkommenste, zugleich auch der einzigst mogliche Weg, den
Wert einer Kalkulationsrechnung fiir alle Zeiten unverinderlich festzulegen. Zudem macht
die Beautzung der Zeit als unwandelbarer MaBstab die Vorkalkulation objektiver und
frei von dem EinfluB durch Lohnstreitigkeiten. Dem Vorkalkulator kann es vollkommen
gleichgiiltig sein, was der Arbeiter an Geld fiir seine Arbeit erhalt, fiir ihn besteht nur
die Aufgabe, auszurechnen, welche Zeit der Arbeiter zur Erledigung der ihm vorgegebenen
Arbeit bendtigt. Was es fiir diese Zeit an Geld dann gibt, ist lediglich eine Sache der
Lohnpolitik, eine Angelegenheit, die die Verbénde in Tarifverhandlungen zu regeln haben.

Tatsdchlich ist nun die Industrie mehr und mehr dazu iibergegangen, einen Akkord
nicht in Geld, sondern in Zeit vorzugeben, und damit ist die Umwandlung von dem bis-
her iiblichen Geldakkord in den Zeitakkord?') in die Wege geleitet. Es ist eigentlich
unverstindlich, wie ein an sich so auBerordentlich klares, einfaches und einleuchtendes
Verfahren nicht sofort Eingang in alle Zweige der Industrie gefunden hat. Es ist un-
verstéindlich, dafl dieser Weg nicht iiberall von selbst von den Technikern gegangen
worden ist, deren Wesen doch sonst iiberall nach Klarheit, Einfachheit und Bestdndigkeit
ringt. Es ist jedoch zu hoffen, daf die zahlreichen Hinweise in der technischen Literatur,
vor allen Dingen aber in neuerer Zeit die grundlegenden Arbeiten des bereits im Vor-
wort genannten Ausschusses fiir Hand und Maschinenzeiten beim AusschuB fiir wirtschaft-
liche Fertigung bahnbrechend wirken, so daB die Zeit nicht mehr fern sein diirfte, in der
dem Arbeiter iiberall fiir die Erledigung eines Akkordes die auf genauen Unterlagen er-
rechnete Zeit vorgegeben wird. Dadurch sind dann Lohnstreitigkeiten mit einem Schlage
aus den Betrieben entfernt. Streitigkeiten {iber die Ho6he eines Akkordes konnen dann
immer nur noch auf dem Gebiete der Fertigung selbst ausgetragen werden, und es ist
sicher einfach, durch eine Uberpriifung festzustellen, ob sich die Arbeit in der vom Vor-
kalkulator vorher errechneten Zeit ausfiihren 1iBt. Je genauer die Methoden zur Vorher-
berechnung der Herstellungszeit ausgestaltet werden, um so mehr werden auch diese Diffe-
renzen aus den Betrieben verschwinden.

b) Die vorgegebene Zeit.

Aber mit dem MafBstab der Zeit nur als Resultat fiir die Kalkulationsrechnung sollte
man nicht stehen bleiben. Man mufl auch dem Arbeiter auf dem Akkordvertrag — dem

) Maschinenbau 1924, Heft 19: ,Richtlinien fiir die Einfiihrung des Zeitakkordes®. A.W.F.
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Akkordschein — den Wert fiir seine Arbeit in Zeit vorgeben, d. h. auf den Akkord-
schein soll man kiinftig nicht mehr schreiben, du bekommst fiir deine Arbeit so und
soviel Mark, sondern, du bekommst fiir deine Arbeit so und soviel Zeit. Damit erhilt
auch der Arbeiter fiir seine Arbeit einen unwandelbaren MaBstab.

Es bestehen allerdings in der Industrie gegen die Abgabe von Herstellungszeiten an
den Arbeiter gewisse Bedenken. Man sagt sich, daB man sich eine Fessel in der Weise
anlegt, dal man eine falsch berechnete Zeit niemals. wieder zuriickindern kann. Die
Furcht vor diesen Folgen hat ihre Ursache darin, daB der Unternehmer meist in die vom
Vorkalkulator errechnete Zeit Zweifel setzt, daB er ihr nicht traut, daB er sie fiir unrichtig
hilt, und gerade dies ist ein weiterer Grund, die Methoden zur Errechnung von Stiickzeiten
zu kldren. Je mehr dies Ziel erreicht wird, um so weniger braucht man Bedenken zu haben
vor den genannten Folgen der Bekanntgabe der Anfertigungszeit an den Arbeiter.

Zudem sind die Bedenken, eine falsch errechnet vorgegebene Zeit nicht #ndern zu
konnen, kaum stichhaltig. Der Arbeiter verlangt umgekehrt ja schlieBlich auch eine
Korrektion derjenigen Akkordzeit, die seiner Meinung nach zu niedrig errechnet ist, und
es empfiehlt sich, bei der Einfiihrung des Zeitakkordes mit der Arbeitervertretung zu
vereinbaren, da derartige Anderungen von beiden Seiten beantragt, iiberpriift und nach
erfolgter Priifung richtig gestellt werden konnen.

Fiir den Arbeiter selbst bedeutet die Kenntnis der ihm zugebilligten Anfertigungs-
zeit durch die Form des Zeitakkordes zweierlei: zuniichst einmal Klarheit iiber den
Gegenwert fiir seine Arbeit und dann Ansporn, die auf einer durchschnittlichen Fertigungs-
zeit beruhende Rechnung durch besondere Leistungen zu unterbisten.

¢) Die gebrauchte Zeit.

Nach diesen Ausfiibrungen werden wir also in den folgenden Abhandlungen nicht
nur das Zeitmaf fiir das Resultat unserer Rechnungen benutzen, sondern wir werden
diese Zeit auch dem Arbeiter als Entgelt fiir seine Arbeit auf dem Akkordvertrag — dem
Akkordschein — zur Kenntnis bringen. Es ist jedoch bei Vorgabe der Zeit folgendes
zu beriicksichtigen: Nur in den allerseltensten Fillen wird die Zeit, die der Vorkalku-
lator ausgerechnet und vorgegeben hat, dieselbe sein, wie die Zeit, die der Arbeiter ge-
braucht hat. Ein geschickter und fleifiger Arbeiter wird zur Erledigung der Arbeit
weniger Zeit gebrauchen als der Vorkalkulator ausgerechnet hat; wird die Arbeit da-
gegen von einem faulen und ungeschickten Arbeiter ausgefiihrt, so wird dieser mehr
Zeit benotigen als die Vorkalkulation festgestellt hat. Es ist also ein Unterschied zu
machen zwischen der vom Kalkulator errechneten vorgegebenen Zeit und derjenigen Zeit,
die der Arbeiter gebraucht hat.

Die Minuten oder Stunden, die der Vorkalkulator errechnet hat, und die Minuten
oder Stunden, die der Arbeiter zur Fertigstellung der Arbeit bendtigt hat, miissen deshalb
auch mit verschiedenen Bezeichnungen benannt werden. Wir wollen die erste die vor-
gegebene Zeit oder Akkordzeit t, und die zweite die gebrauchte oder bendtigte
Zeit t, nennen. Fiir die Akkordzeit und fiir die bendtigte Zeit werden Bruchteile von
Minuten oder Stunden zweckentsprechend in Dezimalen angegeben.

Der Unterschied zwischen der Akkordzeit #, und der gebrauchten Zeit t, kann
sowohl positiv wie negativ sein. Wenn wir diesen Zeitunterschied mit t, bezeichnen, so
besteht fiir die Beziehungen von t,, ¢, und ¢, folgende Gleichung: )

1. Tst t, <t,, so ist t, =1, —1,

2. Ist 8, >1,, so ist ¢, =1, +1,.
Im ersten Falle hat der Arbeiter eine um ¢, Minuten kiirzere Zeit gebraucht als die
Vorkalkulation; das ist sein Mehrverdienst. Im zweiten Falle hat der Arbeiter eine

um ¢, lingere Zeit bendtigt als die Vorkalkulation errechnet; das bedingt einen Minder-
verdienst gegeniiber dem errechneten Wert.
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Die Beziehungen zwischen Akkordzeit, benéstigter Zeit und Zeitunterschied sind in
Bild 1 schematisch dargestellt.

IIL. Feststellung des Arbeiters, fir den die Akkordzeit gelten soll.

a) Begriff des Durchschnittsarbeiters.

Wenn wir das MaB festgelegt haben, mit dem wir unsere Vorkalkulationsrechnung
benennen wollen, so miissen wir nun noch den Arbeiter niher bestimmen, fiir den
dieses Mafl gelten soll. Der Arbeiter mul von einer solchen Leistungsfihigkeit sein, daf
er in der Lage ist, die Arbeit genau in der errechneten Akkordzeit zu beenden. Wir
haben bereits vorhin gezeigt, da je nach der Leistungsfihigkeit des Arbeiters die Akkord-
zeit von ihm erreicht oder um den Zeitunterschied ¢, iiber- oder unterschritten werden kann,
Daraus folgt also, daBl der Arbeiter, dessen Leistungsfihigkeit die Vorkalkulation als Richt-
schnur fiir ihre Berechnungen zugrunde legt, ein solcher mittlerer, durchschnittlicher
Leistungsfahigkeit sein muB; wir wollen ihn als normalleistungsfahigen Arbeiter
bezeichnen. Es muf} also fiir ihn die Gleichung bestehen

’ ‘ t, =t
Dieser normalleistungsfahige Arbeiter oder auch Durchschnittsarbeiter soll ein Mann sein,
der mit der von ihm bedienten Maschine, mit den Werkzeugen, mit ihrer Handhabung,
mit der Art der Bearbeitung und mit den Betriebseinrichtungen vollkommen vertraut
ist und langere Zeit in dem Betrieb Arbeiten ausfiihrt, die seinem Beruf entsprechen.
Er soll also nicht nur in seinem Fach, sondern auch in seinem Betriebe kein Neuling
sein; er soll ,eingearbeitet sein.

b) Feststellung des Durchschnittsarbeiters.

Die Feststellung der durchnittlichen,der normalen Leistungsfihigkeit des Arbeiters kann
nur sehr bedingt auf mechanischem Wege erfolgen; sie ist meist nur zu erreichen durch
Schitzung. Folgende drei Wege seien dafiir angegeben:

1. Schitzen durch den Meister oder durch den Zeitstudienbeamten.

2. Vergleich mit der Leistung anderer Arbeiter.

3. Errechnen aus dem bisherigen Durchschnittsverdienst.

Das erste Mittel gibt immer noch das sicherste Resultat, wenn die Schitzung erfolgt
durch einen in der Beurteilung von Bearbeitungsvorgingen besonders geschulten tech-
nischen Beamten. Gerade ein derartiger Beamter bekommt durch die dauernde Tatigkeit
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des Einschitzens der Leistungen der Arbeiter eine gewisse Ubung. Die Art und Weise,
wie der Arbeiter seine Arbeit anfafit, wie er die einzelnen Griffe an der Maschine erledigt,
geben einem solchen Mann schon das gewiinschte Bild von der Leistungsfihigkeit des
beobachteten Mannes. ' -

Aufler diesem Einschitzen ist das Vergleichen der Leistung mit denen anderer Leute
ein Mittel, den Leistungsgrad festzustellen. Es ist besonders dann zu gebrauchen, wenn
gleichartige oder sehr dhnliche Arbeitsvorginge von verschiedenen Leuten ausgefiihrt werden.

Das dritte Mittel zur Feststellung der Leistungsfihigkeit des Arbeiters ist die
Errechnung auf Grund seines bisherigen Durchschnittsverdienstes. Man kann wohl an-
nebmen, daf ein Arbeiter, der immer 25°/, iiber den Durchschnitt der iibrigen verdient
hat, auch bei einer bei ihm beobachteten Arbeit dieses MaB an Fertigkeiten zeigen wird.
Dieser Weg kann aber nur dann gegangen werden, wenn die Akkorde, auf Grund deren
der Mann seine Durchschnittsverdienste erzielt hat, rechnerisch richtig erfaBt sind. Auch
dann muB} sich aber die Berechnung des Leistungsgrades auf Durchschnittsverdienste
innerhalb groBerer Zeitabschnitte erstrecken.

In allen drei Fallen ist zu bedenken, daf ein beobachteter Arbeiter die Tendenz
haben wird, seine Leistungen kiinstlich zu verringern, um dem beobachtenden Beamten
eine lingere Fertigungsdauer fiir die fragliche Arbeit vorzutiuschen. Dies wird besonders
dann eintreten, wenn bei Akkorddifferenzen auf Antrag des Arbeiters die von ihm ge-
brauchte Zeit mit der von der Vorkalkulation errechneten verglichen wird. Hier hilft
nur als Beobachter ein erstklassiger Fachmann, der am besten selbst in der Lage ist, die
strittige Arbeit auszufiihren.

¢) Bewertung anderer Arbeiter.

Wenn man nun auf die geschilderte Weise den Arbeiter normaler durchschnittlicher
Leistungsfahigkeit feststellen kann, fiir den die Kalkulation die Akkordzeit berechnet, so
bleiben in bezug auf die Beurteilung der iibrigen Arbeiter zwei Fragen zu kliren:

1. Wie werden Arbeiter hoherer oder niederer Leistungsfahigkeit bewertet?

2. Wie wirkt sich diese Bewertung fiir die Vorkalkulation aus?

Viele Betriebe benutzen zur Ldsung der ersten Frage den Weg, die Leistungsfihigkeit
anderer Arbeiter in Abhingigkeit zu bringen von der des Durchschnittsarbeiters. Man
bezeichnet dann die Leistungsfihigkeit eines Durchschnittsarbeiters mit 100°/,.

Wird nun durch die angefiihrten Methoden des Schitzens durch Meister und Beobachter,
des Vergleichens mit anderen Arbeitern, oder des Errechnens aus dem bisherigen Durch-
schnittsverdienst festgestellt, dall ein Arbeiter Leistungen iiber diejenigen des Durch-
schnittsarbeiters zeigt, so wird diese Leistungsfahigkeit mit einem hoéheren Prozentsatz
bezeichnet, z. B. 125°/,. Wird durch die oben genannten Methoden die Leistungsfihigkeit
eines Arbeiters geringer eingeschitzt, so wird sie mit einem niedrigeren Prozentsatz als
100 ausgedriickt, z. B. 80°/.

Es sei hier auf eine ausfiihrliche Abhandlung hingewiesen, die gerade iiber diese
Frage Weese -Magdeburg-Buckau in der Werkstattstechnik 1923 Heft 12/13 erscheinen lieB,
Weese will die Angelegenheit durch das Stellen der Aufgabe 16sen, die von einem Arbeiter
beliebiger Leistungsfihigkeit gebrauchte Zeit auf eine solche zuriickzufithren, die ein
Arbeiter mittlerer Leistungsfihigkeit gebraucht haben wiirde. Er gibt hierfiir folgende
Richtlinien'):

,Bei jeder Zeitaufnahme ist wihrend ihrer gesamten Dauer aufler dem von der Werks-
leitung bestellten Zeitaufnehmer ein vom Betriebsrat beauftragter sachverstindiger Ver-
trauensmann anwesend, der zugleich natiirlich auch Betriebsratsmitglied sein kann. Der Zeit-
aufnehmer und der Vertrauensmann der Arbeiterschaft beurteilen zahlenmi8ig, um wieviel
kiirzere oder lingere Zeit (in von Hunderten) die Zeitaufnahme erledigt worden wire, wenn

1) Weese, Magdeburg-Buckau, Stiickzeitermittlung aus Zeitaufnahmen. Werkst.-Techn. Heft 12/13.
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a) ein Durchschnittsarbeiter, d. h. ein Mann durchschnittlicher Geeignetheit fiir die
gerade vorliegende Arbeit zu der Zeitaufnahme herangezogen worden wire,

. b) der beobachtete Arbeiter mit voller Anstrengung gearbeitet hatte, d. h. mit der
Anstrengung, die er dauernd anwenden kann.

Es kommt dabei durchaus nicht darauf an, ein allgemeines Urteil {iber den Arbeiter
— Leistungen und Flei — zu fillen, sondern es ist nur dariiber zu entscheiden, wie weit
der Mann nach seinen korperlichen und geistigen Anlagen — Kraft, Geschicklichkeit,
Riistigkeit, Auffassungsgabe — fiir die gerade vorliegende Arbeit geeignet war, und ob
er die gerade vorliegende Arbeit mit der vollen, ihm dauernd moglichen Anstrengung
ausgefiithrt hat.“

Fir die Praxis bedeutet die erwihnte Feststellung der Leistungsfihigkeit eines
beliebigen Arbeiters durch Prozentangabe in bezug auf die Leistung des Durchschnitts-
arbeiters ein einfaches Hilfsmittel. Der verschiedene Leistungsgrad des Arbeiters ist
natiirlich von der Vorkalkulation nicht zu beriicksichtigen; sie berechnet ihre Zeiten nur
fiir den normalleistungsfihigen Arbeiter. Praktische Bedeutung bekommt die in Prozenten
ausgedriickte verschiedenartige Fihigkeit der Arbeiter nur bei der Beurteilung iiber die
Berechtigung von Reklamationen.

Wir wollen einmal annehmen, daB die vom Kalkulator errechnete Zeit fiir einen
Arbeitsvorgang 80 Minuten betriigt. Die Zeit ist also nach unseren bisherigen Erklédrungen
diejenige, in der der Durchschnittsarbeiter die Arbeit erledigen miite. Die Zeit wird
von dem die Arbeit ausfiihrenden Mann beanstandet, und es muf} vermittels Abstoppen
eine Nachpriifung des Akkordes in der Werkstatt stattfinden. Es ist nun natiirlich
nicht moglich, ohne Kenntnis der Leistungsfdhigkeit des Mannes festzustellen, ob der
Akkord richtig errechnet ist, oder ob er zu hoch oder zu niedrig ist. Ist der Mann ein
Durchschnittsarbeiter, ist seine Leistungsfiahigkeit also mit 100 °/, festgesetzt, so mufl dic
Arbeit von ihm in der vorgeschriebenen Zeit von 80 Minuten erledigt werden kénnen
und der Akkord wird nicht erhoht. Ist die Leistungsfihigkeit des Mannes auf 120°/,
eingeschétzt, so miite er in der Lage sein, den vorgegebenen Akkord in eimer um 207/,
kiirzeren Zeit fertigzustellen. Ist die Leistungsfahigkeit des Mannes nur 70°/,, so ist der

vorgegebene Akkord dann richtig, wenn dieser minder leistungsfahige Mann 80 +m~80

= 104 Minuten zu seiner Erledigung braucht. Selbstverstindlich ist es bei einer derartigen
Uberpriifung der Akkorde eine unbedingte Notwendigkeit, dal ein fachkundiger Beobachter
fiir intensive Arbeitsleistung innerhalb der Fihigkeit des beobachteten Mannes sorgt.
Das sicherste Mittel zur Uberpriifung ist es immer noch, sich von der Leistungsfihigkeit
des die Arbeit ausfiihrenden Mannes unabhingig zu machen und in Streitfillen die Arbeit
von einem praktisch besonders geschulten Meister, Vorarbeiter oder Beamten ausfiihren
zu lassen, dessen Leistungsfihigkeit bekannt ist und der kein personliches Interesse daran
hat, bei der Ausfithrung der Arbeit seine Leistungsfahigkeit kiinstlich herabzudriicken;
natiirlich muB die Leistungsfihigkeit eines solchen Mannes entsprechend hoch bewertet
werden, damit man eine richtige Zeit fir den Durchschnittsarbeiter erhilt.

IV. Die Akkordbasis, bezogen auf den Durchschnittsarbeiter.

Im Anschluf an die Definierung des normalleistungsfihigen Durchnittsarbeiters sei
darauf hingewiesen, daB die Feststellung dieses Begriffes nicht nur fiir die Vorkalkulation
grundlegende Bedeutung hat. Auch in den in den letzten Jahren in fast allen Gewerben
zur Durchfilhrung gelangten Tarifvertrigen wird der fiir eine Stunde Akkordarbeit zu
bezahlende Geldwert meist auf diesen normalleistungsfihigen Durchschnittsarbeiter bezogen.
Man nennt diesen Geldwert die Akkordbasis oder Akkordgrundlage. Wenn die
Akkordbasis also 0,48 M. betrigt, so heiit das, daf die Vorkalkulation die Herstellungs-
zeiten fiir eine Arbeit so berechnen muf}, daB ein Arbeiter von normaler Leistungsfahigkeit

in der Stunde 0,48 M. verdienen soll. Die Arbeitsminute wire also mit 048 0,008 M.

60
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zu entgelten. Betrigt die fiir. einen Arbeitsvorgang vorkalkulierte Zeit 80 Minuten, so
ist das Entgelt auf Grund der fiir den normalleistungsfahigen Durchschnittsarbeiter
giiltigen Akkordbasis von 0,48 M. je Stunde 0,008-80 = 0,64 M. Wenn die von der
Vorkalkulation rechnerisch ermittelte Herstellungszeit tatsichlich die durchschnittlich
glinstigste ist, wenn sie also genau ermittelt ist, kann der Durchschnittsarbeiter eben
nur diese 0,48 M. je Stunde verdienen.

Es sei hier ausdriicklich festgestellt, daB diese durch die mathematischen Beziehungen
sich ergebende Berechnung des Verdienstes — festgelegt durch den Text der Tarifvertrige —
in der Praxis meist durch eine andere Ubung verdringt wird, und zwar besonders
dann, wenn die Akkordbasis, also der Durchschnittsstundenverdienst des Akkordarbeiters,
in dem Tarifvertrag einen niedrigeren Betrag ausmacht, als der ebenfalls tariflich fest-
gesetzte Lohn eines Arbeiters, der im Stundenlohn beschéftigt wird. Als Beispiel dafiir
galt lange Jahre hindurch der Tarifvertrag der Berliner Metallindustrie. Hier hat sich
bis zum Jahre 1924 die Hohe der Akkordbasis immer unterhalb der Hohe des Stunden-
lohnes eines Lohnarbeiters bewegt. Bei genauer Akkordzeitermittlung miiite also — wie
vorhin nachgewiesen — ein Akkordarbeiter durchschnittlicher Leistung niemals mehr ver-
dienen als die Akkordbasis; wenn die Akkordbasis 0,48 M. betrigt, so konnte er durch-
schnittlich immer nur diesen Betrag je Stunde verdienen, also weniger als der Lohn-
arbeiter, der z. B. in diesem Fall nach dem Tarif 0,52 M. je Stunde erhielt.

Nun widerspricht es ja direkt dem Sinn der Akkordarbeit, den Akkordarbeiter
weniger verdienen zu lassen, als den gleichwertigen Stundenlohnarbeiter. Man billigt
deshalb in diesem Falle in der Praxis — entgegen dem Wortlaut des Tarifvertrages —
einem eingearbeiteten Akkordarbeiter durchschnittlichen Leistungsgrades einen Mehr-
verdienst iiber den Geldbetrag der Akkordbasis zu. Dieser Mehrverdienst
~— bedingt durch die Ungerechtigkeit in der Bemessung des Geldbetrages der Akkordbasis
gogeniiber dem Stundenlohn — ist in bezug auf seine Hohe entweder tariflich fest-
gesetzt oder wird durch die innerhalb eines bestimmten Tarifvertrages bestehende Ge-
pflogenheit zu einem Gewohnheitsrecht. Um bei dem erwahnten Tarif zu bleiben: es war
fiir die Berliner Verhiltnisse damals fiblich, einem eingearbeiteten Durchschnittsarbeiter
einen Verdienst von 20—25°/, iiber die Akkordbasis zu gewdhren. Mit diesem Uber-
verdienst erreichte der Akkordarbeiter dann auch einen hoheren Verdienst als der Stunden-
lohnarbeiter, und der Sinn der Akkordarbeit war durch dieses Zugestdndnis gerettet.

Es sei ausdriicklich auf den Widerspruch hingewiesen, der zwischen der tariflich
niedergelegten Vereinbarung, dafl der Durchschnittsakkordarbeiter die Akkordbasis ver-
dienen soll, und zwischen der fiir diesen Fall gewohnheitsmaBigen Ubung, daB der-
selbe Durchschnittsarbeiter einen gewissen Prozentsatz iiber die Akkordbasis verdient,
besteht. Die Frage ist nun, wie stellt sich die Vorkalkulation, die einen Akkord in
Zeit bemessen soll, zu diesem Widerspruch? Sicher bringt er sie in erhebliche Gewissens-
konflikte. Einerseits soll die Vorkalkulation nach dem Wortlaut des Tarifvertrages die
genau errechnete Herstellungszeit multiplizieren mit dem Stundenbetrag
fir die Akkordbasis, und andererseits verlangt die Gewohnheit, dafl diese Multiplikation
einen Betrag ausmacht, der um einen gewissen Prozentsatz iiber der Akkordbasis
liegt, ein Widerspruch, der sich mathematisch iiberhaupt nicht 15sen laBt.

Man hat sich nun, um den Uberverdienst iiber die Akkordbasis den Akkordarbeitern
zu ermdglichen, so geholfen, daB man stillschweigend die Akkordzeit um so viel hdher
berechnete, als der Uberverdienst betragen sollte: d.h. man rechnete ,reichlich“.
Dadurch war natiirlich die dem Arbeiter vorgegebene Zeit eine andere, eine hohere, als
diejenige, die fiir die durchschnittlich giinstigste Herstellungszeit benttigt wurde. Dieses
System des Vortduschens und Verwischens kann eine sorgfiltig aufgebaute Vorkalkulation
natiirlich nicht mitmachen. Der Vorkalkulator kann ehrlich nur eine Herstellungszeit
berechnen, die durchschnittlich ginstigste. Stellt die Akkordbasis den endgiiltigen
Verdienst des normalleistungsfdhigen Akkordarbeiters je Stunde dar, so ist die durch-
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schnittlich giinstigste Herstellungszeit >< Akkordbasis = Akkordverdienst. Soll ein gewisser
Prozentsatz iiber die Akkordbasis dem normalleistungsfihigen Akkordarbeiter je Stunde
zugebilligt werden, so muB dieser Uberverdienst in irgendeiner Weise auch seinen
mathematischen Ausdruck finden. Es ist dann (durchschnittlich giinstigste Herstellungs-
zeit ++ Zuschlag fiir Mehrverdienst) >< Akkordbasis = Akkordverdienst.

Die Konflikte, die dem Kalkulator durch die geschilderten Verhéltnisse auferlegt
werden, wiirden am ehesten beseitigt, wenn man von der Gewohnheit abwiche, in den
Tarifvertrigen die Akkordbasis niedriger zu setzen als den Stundenlohn, sondern sie viel-
mehr um soviel Prozent hdher setzte, als der bisher iibliche Uberverdienst ausmacht, d.h.
also, sie gleich dem Durchschnittsverdienst der betreffenden Akkordarbeitergruppe wéhlt.
Ob man dann die geldliche Bemessung der Arbeitsstunde als Durchschnittsverdienst der
betreffenden Gruppe (oder des der Gruppe angehorigen Durchschnittsarbeiters) nun auch
,,Durchschnittsverdienst“ nennt, oder ,Normallohn“ oder , Akkordbasis® und damit den
Begriff ,,Akkordbasis“ auf seinen urspriinglichen Sinn zuriickfiihrt, bleibt sich gleich.
Es mufl nur die geldliche Bemessung der Akkordarbeitsstunde so gestaltet sein, daB fiir
die Vorkalkulation die Umrechnung der Zeit in Geld geschieht nach dem Gesetz:

durchschnittlich  giinstigste Herstellungszeit >< Akkordbasis = Akkordverdienst.

Wir haben also gesehen, dafl die Festsetzung der Hohe der Akkordbasis eine auBler-
ordentlich wichtige Erginzung zu der Akkordberechnung ist, denn eine nicht nach dem
eben festgestellten Gesetz bemessene Akkordbasis verleitet die Vorkalkulation dazu, ihre
Zeiten zu filschen, um auf diese Weise dem Arbeiter einen Verdienst zukommen zu
lassen, den er auf Grund des mathematischen Resultates von genau berechneter Zeit
>< Akkordbasis nicht verdienen kann.

Die Aufgabe, das Entgelt fiir eine Akkordarbeit auszurechnen, zerfallt also in zwei
vollig getrennte Gebiete, das eine ist die Zeitberechnung, die die Vorkalkulation erledigt,
das zweite ist die Geldumrechnung, die die tarifliche Vereinbarung erledigt.

Die Vorkalkulation stellt also den Wert der Arbeit der Quantitdt nach fest, die
Akkordbasis soll aber die Qualitit des.Arbeiters,” der die Arbeit ausfiihrt, beriicksich-
tigen durch die Bemessung des Geldbetrages, der durch sie fiir die Akkordminute oder
Akkordstunde festgesetzt ist. Infolgedessem ist zu verlangen, daBl die Akkordbasis nicht
nur die richtige Hohe hat, sondern auch entsprechend der Wertigkeit des Arbeiters,
oder aber entsprechend der Schwierigkeit der auszufithrenden Arbeit abzustufen ist. Im
Interesse einer unverfilschten Vorkalkulation kénnte man sehr wohl den Standpunkt
vertreten, daB es zweckmiBiger. wire, die Hohe der Akkordbasis iitberhaupt nicht tarif-
lich festzulegen, sondern sie in das Ermessen des Arbeitgebers zu stellen. Man hétte
dann in bezug auf die Entlohnung folgende Parallele: Fiir den Stundenarbeiter die
wochentlich geleisteten Arbeitsstunden multipliziert mit dem durch Beurteilung der Lei-
stung des Arbeiters festgesetzten Stundenlohn, fiir den Akkordarbeiter die wochentlich
erzielten Akkordarbeitsstunden multipliziert mit der durch Beurteilung der Schwierigkeit
der Arbeit festgesetzten Akkordbasis. Jedenfalls ist es viel richtiger, es ist in einem
Tarif iiberhaupt keine Akkordbasis vorgeschrieben als eine falsche, d. h. eine solche, mit
der man die Qualitdt des Arbeiters nicht richtig abgelten kann, die also den Vorkalku-
lator zwingt, durch seine Zeitberechnung die geleistete Arbeit nicht nur ihrer Quantitét,
sondern auch noch ihrer Qualitit nach zu bemessen.

Eigentlich sollte ein Buch, daB sich Lehrbuch nennt, iiber diese Verschiedenheit in
bezug auf die Auswirkung der Begriffe Durchschnittsarbeiter und Akkordbasis hinweggehen,
bei dem mathematisch klaren Grundgesetz bleiben und auf ihm aufbauen. Das Buch ist
aber doch vor allem fiir die Praxis geschrieben, und gerade-die eben besprochenen wider-
spruchsvollen Beziehungen sind es, die bei allen das Gebiet der Vorkalkulation betreffenden
Besprechungen immer wieder der Ausgangspunkt fiir lange Debatten sind, die immer
wieder Unklarheiten bringen und unklar bleiben. Deshalb ist mit der gezeigten Ausfiihr-
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lichkeit diesen fiir den Verlauf der folgenden Rechnungen wichtigen Zusammenhéngen auf
den Grund gegangen. .

Zum SchluB dieses Abschnittes seien die in ihm gewonnenen Erkenntnisse zusammen-
gefaBt: ' .

1. Wir haben als MaB fiir die Vorkalkulationsrechnung die Zeitangabe gewihlt.

2. Wir berechnen die durchschnittlich erreichbare giinstigste Herstellungszeit fiir einen
normalleistungsfihigen Durchschnittsarbeiter.

3. Wir berechnen den Geldbetrag, den der Durchschnittsarbeiter erhélt, auf zweierlei
Weise:

a) Bedeutet die Akkordbasis den endgiiltigen Verdienst des Durchschnittsarbeiters
je Stunde, so ist

durchschnittlich gilinstigste Herstellungszeit >< Akkordbasis = Akkordverdienst.

b) Soll der Durchschnittsakkordarbeiter mehr als die Akkordbasis je Stunde ver-
dienen, so ist
(durchschnittlich giinstigste Herstellungszeit - Zuschlag fiir Mehrverdienst) >< Akkordbasis

= Akkordverdienst.

Es sei an dieser Stelle bereits darauf hingewiesen, daB man fiir den Fall b) den
Mehrverdienst richtiger in der Weise beriicksichtigh, daB man die Akkordstunde um
so viel Prozent im Geldbetrage hoher setzt, als der Uberverdienst betragen soll; dann
begeht man zwar den VerstoB gegen den Tarif, dal man mit einer h6heren als der tarif-
lichen Akkordbasis rechnet, siche C VI und S.180. Und doch ist, wie bereits auf S.10
gezeigt, dieser Weg der klarere; er veranlaBt den Vorkalkulator wenigstens nicht, seine
berechnete Akkordzeit zu félschen.

C. Die Elemente der Vorkalkulation.

Die Vorkalkulation soll also die durchschnittlich erreichbare giinstigste Zeit in Akkord-
minuten oder Akkerdstunden ausrechnen, die ein eingearbeiteter Arbeiter durchschnittlicher
Leistungsfahigkeit fiir die Erledigung einer ihm gestellten Arbeitsaufgabe bendtigt. Der so
errechnete Wert wird dem Arbeiter in der Form eines Arbeitsvertrages auf dem Akkord-
schein iibermittelt. Er heiBt die vorgegebene Zeit oder Akkordzeit ¢, und stellt die
Gesamtzeit der zu erledigenden Fertigung dar. Nach den Begriffsfestlegungen des Refa')
wird die vorgegebene Gesamtzeit oder Akkordzeit f{, mit T, bezeichnet, wenn es sich um
die Anfertigung eines Stiickes, mit 7, wenn es sich um die Anfertigung von z Stiicken
handelt. Diese Akkordzeit ¢, also braucht ein Arbeiter durchschnittlicher Leistung, um
in der Stunde einen Geldwert in der Hohe der Akkordbasis zu verdienen. Die Gesamtzeit
der Fertigung richtet sich nach dem Umfang des Fertigungsvorganges und nach der Zahl
der zu bearbeitenden Teile. Sie gliedert sich nun natiirlich, dem Verlauf der Arbeit fol-
gend, in verschiedene Einzelzeiten, die in dem Schema Bild 2 zusammengestellt sind.
Alle diese Einzelzeiten findet man, wenn man den Verlauf einer Arbeit betrachtet und
ihn in einzelne Abschnitte teilt. Die Erledigung einer jeden Arbeit besteht némlich

aus der Vorbereitung fiir die Arbeit,

aus der Ausfilhrung der Arbeit selbst,

aus dem Wiederabriisten der fiir die Erledigung der
Arbeit gebrauchten Einrichtungen und Werkzeuge.

L. Die Einrichtezeit.

Der Einfachheit halber fafit man die erste und dritte Zeit zusammen unter dem
Begriff , Riistzeit“ oder wie wir sie nennen wollen , Einrichtezeit* ¢, (Bild 2).

Diese von der Vorkalkulation fiir die Vorbereitung und Abriistung der Arbeit genau
berechnete Zeit enthiilt also keinerlei Zuschlige fiir Mehrverdienst (siehe S.15) und stellt die
durchschnittlich giinstigste Herstellungszeit fiir den Vorgang des Einrichtens dar, die ein

1) Reichssauschufl f. Arbeitszeitermittlung, Berlin NW, Sommerstr. 4a.
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Akkordarbeiter durchschnittlicher Leistungsfihigkeit braucht, um einen Geldwert in der
Hébe der Akkordbasis in der Stunde zu verdienen. Diese Einrichtezeit ist also diejenige
Zeit, die zur Vorbereitung des Arbeitsplatzes, der Maschine und der Werkzeuge fiir die spiter
an einem oder mehreren gleichartigen Werkstiicken auszufithrende Arbeit dient, und die
im allgemeinen nur cinmal fiir eine bestimmte Stiickzahl in Anrechnung kommt.

Es sei hier gleich auf die Gepflogenheit hingewiesen, die noch heute vielfach besteht,
die Einrichtezeit auf die zu verfertigende Stiickzahl zu verteilen. Vor der Be-
schreitung dieses Weges ist dringend zu warnen. Man bekommt dann jedesmal eine
andere Herstellungszeit fir ein Stiick, wenn man eine andere Stlickzahl herstellt, denn
eine errechnete Einrichtezeit von 20 Minuten wiirde sich das eine Mal auf 10 Stiick,
und zwar mit dem Wert von 2 Minuten je Stiick, verteilen, und bei einer Stiickzahl
von 20 mit einem Wert von einer Minute je Stiick. Im ersten Falle wiirde der Stiick-
preis also um eine Minute hoher erscheinen als im zweiten und dadurch tritt eine un-
gleiche Bewertung der Arbeitsvorginge ein, deren Ursachen man ohne Kenntnis der
Entwicklung nicht feststellen kann. Noch ungiinstiger wird das Verhiltnis, wenn anstatt
10 oder 20 Stiick nur 1 Stiick angefertigt wird. Hier kann es vorkommen, da8 die
Einrichtezeit grofer ist als die Herstellungszeit fiir ein Stiick selbst, und wenn man die
Einrichtezeit zu dieser Zeit schligt, so wird die Zeit fiir das eine Stiick ganz erheblich
héher werden als fiir 10 oder 20 Stiick. Es gilt deshalb als Grundsatz:

Das Einrichten wird, ganz gleich wie hoch die Stiickzahl ist, nur einmal
ausgefiihrt und ist deshalb auch getrennt von der Herstellungszeit des Stiickes
zu berechnen. _

In der Massenfabrikation kommt es natiirlich vor, da das Einrichten hiufiger aus-
gefiihrt und deshalb auch héufiger bewertet werden muB. Durch eine grofie Stiickzahl
wird natiirlich eine Abnutzung der Werkzeuge herbeigefiinrt, die Werkzeuge miissen
wibrend der Erledigung des Arbeitsauftrages hiufiger ausgespannt und geschliffen und
natiirlich auch wieder neu eingespannt und eingestellt werden. Dieses wiederholte Ein-
richten ist nicht gleich zu bewerten mit dem ersten Einrichten. Es handelt sich hier
nur um das Schleifen und Wieder-auf-Maf-bringen der Werkzeuge, eine Titigkeit, die
man im Gegensatz zu dem Einrichten, d. h. Vorbereiten des kompletten Arbeitsvorganges,
am besten mit , Einstellen“ bezeichnet. Dieses Einstellen ist auBer dem vorhin erwihnten
Einrichten besonders zu bewerten.

II. Die Stiickzeit.

Diejenige Zeit, die zur Ausfilhrung der Arbeit an dem Werkstiick erforderlich ist,
um den vorgeschriebenen Arbeitsauftrag zu erledigen, heift die Stiickzeit. Wir kiirzen
sie ¢, 1f. Bild 2 ab.

II1. Die Verlustzeit.

Die Arbeit des Einrichtens fiir einen Arbeitsgang und seine Ausfiihrung selbst geht
nun nicht ohne jede Stérung vor sich. Wahrend der Thtigkeit des Arbeiters treten, die
Arbeit verzdgernd, allerlei kleine Hindernisse ein, die mit der Ausfithrung des Einrichtens
oder der Arbeit selbst in keinerlei Zusammenhang stehen. Diese Zeiten sind mit dem
Ausdruck ,, Verlustzeit“ =1 zu benennen.

Unter der Verlustzeit versteht man die Zeit fiir solche nicht im voraus zu bestimmenden
unregelméfigen Vorgénge, mit denen bei jeder Arbeit gerechnet werden muB und deren
Umfang von den jeweiligen Betriebsverhéltnissen abhingt. Die Verlustzeit kann selbst-
verstindlich sowohl wihrend des Einrichtens als auch wihrend des Ausfiihrens der Arbeit
selbst eintreten, und daher gliedert sich die Einrichtezeit ¢, in die eigentliche Einrichte-
zeit ¢, und in die dazugehdrige Verlustzeit ¢,, und ebenso gliedert sich die Stiickzeit ¢
in die Grundzeit ¢, und in die dazugehdrige Verlustzeit t,. Die Verlustzeit wird meist
prozentual zu der Einrichtezeit und zu der Stiickzeit hinzugeschlagen. Wie dieser
Prozentsatz ermittelt wird, ist in dem Beispiel auf Tafel 104 und 105 gezeigt. Hiufig
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jedoch ist die Hohe dieser Verlustzeit tariflich vereinbart, wie es z. B. in dem schon ge-
nannten Tarif der Berliner Metallindustrie der Fall war. Eine derartige Vereinbarung
widerspricht jeder geordneten wissenschaftlichen Berechnung der Verlustzeit; wenn sie
aber nun einmal tariflich getroffen ist, bleibt dem Kalkulator natiirlich nichts weiter {ibrig,
als sie entgegen seinem besseren Wissen in der tariflich abgemachten Hohe einzusetzen.
Es ist nun die Frage, welche Titigkeiten des Arbeiters unter diese Verlustzeit fallen.

Man teilt Verlustzeiten ein in

sachliche Verlustzeiten und

personliche Verlustzeiten.

Sachliche Verlustzeiten sind:

a) Holen von Schmier- und Putzmaterial von der
Ausgabe.

b) Abschmieren der Maschine.

o) Siubern der Maschine von Spénen.

d) Reinigen der Maschine am WochenschluB,

e) Riemenreparaturen.

f) Kleine Maschinenreparaturen.

g) Kleine Betriebsstérungen.

i) Werkzeuge herauslegen bei Arbeitsbeginn.

k) Werkzeug verschlieBen beiSchluB der Arbeitszeit.
1) Verbrauchte Werkzeuge umtauschen.

m) Werkzeuge sohleifen .

n) Warten am Schleifstein.

0) Warten auf den Kran.

p) Heranholen von Hilfsarbeitern.

q) Materialempfang bescheinigen.

h) Holen von Kiihlmitteln.

Personliche Verlustzeiten sind:

e) Bediirfnis-Angelegenheiten.

f) Holen und Wirmen von Getrinken und
Speisen.

a) Gespriche mit Vorgesetzten.

b) Lohnung fertigmachen.

0) Lohnung in Empfang nehmen.

d) Unterbrechung durch Verstdndigung mit anderen
Arbeitern.?

Alles dies sind Verlustzeiten, die in dem Verlustzeitzuschlag erfaflt sein miissen und dem
Arbeiter abgegolten werden. Hochstens wire zu erwihnen, das das unter m angefiihrte
Schleifen von Stihlen auch in Abhéngigkeit gebracht werden kann von der Dauer der
Schneidarbeit der Werkzeuge (siche Seite 185). Es muf dann natiirlich bei der Aufstellung
der prozentualen Verlustzuschlige dieses Schleifen nicht mit in die Verlustaufstellung ge-
nommen werden; der Prozentsatz der Verluste ermifBigt sich dann entsprechend.

AuBer diesen Verlusten, die dem Arbeiter bezahlt werden miissen, weil sie unver-
meidlich sind, gibt es eine Anzahl von Verlustzeiten, die im Verschulden des Arbeiters
liegen, z. B.:

a) Zuspdtkommen,

b) Zu friihes Beendigen der Arbeit.

o) Eigenwilliges Verlingern bestehender Pausen.

d) Personliche Unterhaltung mit Arbeitern.

e) Durch grobe Fahrldssigkeit verursachte Pausen
bei der Herstellung der Arbeit.

Selbstverstindlich finden diese Verlustzeiten keinerlei Abgeltung.

IV. Haupt- und Nebenzeit.

Das Schema Bild 2 zeigt weiter, daB sich nun die eigentliche Stiickzeit wieder spaltet
in die Hauptzeit und die Nebenzeit.

Die Hauptzeit ¢, ist diejenige Zeit, die unmittelbar fiir Form-, Lage- oder Zustands-
inderung des Werkstiickes gebraucht wird, und zwar so, daf man irgendwelche Bear-
beitungsmerkmale am Werkstiick erkennen kann.

Die Nebenzeit ¢, ist diejenige Zeit, die regelmifiig, nur mittelbar, fiir Form, Lage
oder Zustandsinderung eines Werkstiickes gebraucht wird und als Kennzeichen hat, dafl
wihrend ihrer Dauer keinerlei Merkmale am Werkstiick entstehen.

Die Hauptzeit ist also die Zeit, wihrend der die eigentliche Arbeit zur Erzielung
des Arbeitsproduktes erledigt wird, die Nebenzeit die Zeit, wihrend der die dazu nStigen
Hilfsgriffe erledigt werden.
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Wenn die Arbeit aus dem Drehen des Durchmessers einer Welle besteht, so wiirde
also die Hauptzeit diejenige Zeit sein, wihrend der der Drehstahl den Durchmesser ab-
dreht, also dabei die Form des Werkstiickes verdndert, und die Nebenzeit wiirde beispiels-
weise in dem KEinriicken der Maschine, in dem Anstellen des Stahles auf MafB, in dem
Messen und in dem Ausriicken der Maschine bestehen, alles Vorginge, die keinen Ein-
fluf auf das Aussehen oder die Lage des Werkstiickes haben, Oder wenn der Akkord
in der Erledigung eines Transportes per Kran besteht, so wiirde das Umbinden des Seiles
um das Stiick, das Anhdngen des Seiles an den Kran die Nebenzeit, das Hochziehen des
Stiickes mit dem Kran, das Abladen auf den Wagen und das Weiterbeférdern die Haupt-
zeit darstellen.

V. Maschinenzeit und Handzeit.

Der weitere Verfolg der Aufteilung nach Bild 2 zeigt nun, wie sowohl die eigentliche
Einrichtezeit ¢,,, die Hauptzeit t, und die Nebenzeit ¢, sich wieder teilen in Maschinenzeit
und Handzeit, d. h. also, alle die Tatigkeiten, die wihrend der Einrichtezeit, der Hauptzeit
und der Nebenzeit vom Arbeiter ausgefilhrt werden, konnen entweder durch die Maschine °
oder durch die Hand des Arbeiters erledigt werden. Man versteht unter Maschinenzeit die-
jenige Zeit, wihrend der die Maschine die Arbeit verrichtet und unter Handzeit diejenige,
wahrend der der Arbeiter die Arbeit verrichtet.

Es wird zundchst verwundern, dafl auch das eigentliche Einrichten, das bei ober-
flichlicher Betrachtung ja nur aus manueller Titigkeit besteht, ebenfalls maschinelle
Tatigkeiten enthalten kann. Ein Beispiel aus der Praxis moge dafiir Zeugnis ablegen.
Wenn z. B. der Dreher einen Konus dreht, so wird er zunichst eine Anzahl von Probe-
schnitten notwendig haben, wihrend derer er den Reitstock mehrere Male verstellen muf,
bis er die richtige Konizitit gefunden hat und erst dann einen oder mehrere Spéne zur
Erzielung des gewiinschten Mafles abdrehen kann. Diese Probeschnitte, wie wir sie nennen
wollen, sind Maschinenzeiten, die wihrend des Einrichtens vorkommen, und wir werden
spiter bei der Entwicklung der Unterlagen sehen, wie solche Schnittversuche fiir das
Einrichten bewertet werden.

Ebenso wird es zunichst nicht einleuchten, daf die Nebenzeit ¢, auch in Maschinen-
zeit bestehen kann, Als Beispiel dafiir sei der Riicklauf des Supportes einer Drehbank
beim Gewindeschneiden genannt; wihrend seiner Dauer entstehen keinerlei Bearbeitungs-
merkmale am Werkstiick; das Kennzeichen der Nebenzeit trifft also fiir diese Maschinen-
zeit zu. '

Mit dieser Definition ist die Erklirung fiir die Aufteilung nach dem in Bild 2 ge-
gebenen Schema beendet. Die Aufteilung und die Begriffe sind den Arbeiten des Aus-
schusses fiir Handzeiten entnommen. Auch die Abkiirzungen sind im Gegensatz zur
1. Auflage in dieser 2. Auflage denen angepaBt, die dieser AusschuB gew#hlt hat. Um
aber eine leichte Vergleichsmdglichkeit zu haben zwischen den Abkiirzungen der 1. und
2. Auflage, ist die Tafel auf S. XI geschaffen.

Die in dem Schema zur Darstellung gelangten Zeiten sind — wie wir nochmals
feststellen wollen — die durchschnittlich giinstigsten, die genau berechneten, mit denen
der Durchschnittsarbeiter in der Stunde die Akkordbasis verdient. Ein Mehrverdienst
tiber die Akkordbasis fiir einen solchen Arbeiter ist mit ihnen unmoglich.

VI. Zuschlag fiic Uberverdienst iiber die Akkordbasis.

a) Der Zuschlag ist nicht zu beriicksichtigen.

Wenn wir das Schema 2 verfolgen, so sehen wir, daB in ihm in der Form eines
prozentualen Zuschlages neben den genau errechneten Zeiten nur die Verlustzeit erscheint,
die Verrechnung eines Mehrverdienstes iiber die Akkordbasis, der in Absatz BIV aus-
fithrlich besprochen wurde, aber nicht beriicksichtigt ist. Das Schema 2 wiirde also das
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anzustrebende, das ideale sein. Die fiir die Einrichtezeit {, und die Stiickzeit i, er-
mittelten Zeiten, multipliziert mit der Akkordbasis, stellen die endgiiltige Abgeltung fiir
die zu leistende Arbeit dar. Dieses Schema- wiirde also Giiltigkeit haben, wenn die
Akkordbasis so bemessen ist, daf sie auch in der Praxis nachher den endgiiltigen Ver-
dienst des Arbeiters durchschnittlicher Leistung je Stunde darstellt. -

b) Der Zuschlag fiir Uberverdienst wird am SchluB der Rechnung beriicksichtigt.

Es ist in dém angezogenen Absatz B1V mit Nachdruck darauf hingewiesen worden,
daB in sehr vielen Tarifvertrigen die Akkordbasis meist geringer bewertet wird als die
Stundenlohne gleichwertiger Arbeiter. Es ist nun fiir diese Fille entweder tariflich ver-
einbart, oder es hat sich das Gewohnheitsrecht herausgebildet, die Akkordzeiten so zu
bemessen, dafl fiir den Arbeiter das Erreichen eines gewissen Mehrverdienstes iiber die
Akkordbasis als iiblich angesehen wird, schon um einen Anreiz fiir die Akkordarbeit

gegeniiber der Stundenarbeit zu schaffen. Dieser iibliche Mehrverdienst mufl natiirlich in
" der von dem Vorkalkulator zu erledigenden mathematischen Aufrechnung in irgendeiner
Form erscheinen, wenn wir an dem Grundsatz festhalten, daB die Vorkalkulation ehrlich die
durchschnittlich giinstigsten Herstellungszeiten errechnen soll.

Es sei auch an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dafl die Einrechnung
eines Uberverdienstes iiber die Akkordbasis in die Zeitberechnung ein Verfahren ist, das
im Interesse einer genauen Vorkalkulation auf jeden Fall zu verwerfen ist. Es ist
bereits in dem angezogenen Absatz mit allem Nachdruck auf die Folgen hingewiesen
worden, die die falsche Bemessung einer Akkordbasis auf die Zeitberechnung hat. Es
ist gesagt worden, daB die Berechnung des Uberverdienstes eigentlich mit der Berech-
nung der Vorkalkulation nichts zu tun hat. Da aber bisher fast alle Kalkulationen
einen solchen Uberverdienst in ihre Rechnung einbezogen — allerdings meist unerkannt
in bezug auf seine Hohe, — soll auf seine Bemessung besonders eindringlich eingegangen
werden, d. h. es soll durch die Ausfiihrlichkeit, mit der seine Beriicksichtigung hier be-
sprochen wird, darauf hingewirkt werden, dafl dieser Zuschlag nicht mehr als ein ver-
steckter, ungekannter Zuschlag die Rechnung der Kalkulation {ilscht, sondern daB, wenn
er schon einmal gegeben werden muB, seine Hohe in der Form einer Zahl aus jeder
Kalkulationsrechnung heraus eliminiert werden kann. Ein Zuschlag, den man bewult
und in gekannter Hohe einsetzt, ist insofern ungefdhrlich, als er wenigstens eine genau
durchgefithrte Rechnung nicht verschleiert.

Wir wollen diesen Mehrverdienst iiber die Akkordbasis in der Form eines prozentualen
Zuschlages zu den genau errechneten Zeiten beriicksichtigen und ihn ,Zuschlagszeit
fir Mehrverdienst“ ¢ nennen. Diese Abkiirzung ist gewdhlt, um mit den {ibrigen
spiter noch zu verwendenden Abkiirzungen und Begriffserkldrungen nicht zu kollidieren.

Héufig wird dieser Zuschlag auch als Leistungszuschlag bezeichnet. Wenn man einen
Verdienst gleich der Akkordbasis als den Verdienst eines gewd6hnlichen Arbeiters — nicht
unseres eingearbeiteten, normal leistungsfihigen — bezeichnet, dann mufl man den ein-
gearbeiteten Arbeiter, den mit seiner Arbeit vertrauten Arbeiter hoher bewerten, weil
seine Leistung, gemessen an der des gewdhnlichen Arbeiters, hoher ist. Durch diese
Definition 148t sich der Widerspruch der Tarife mit der Gepflogenheit ihrer Auswirkung
allenfalls iiberbriicken, d. h. also, man miiBte sich dann auf den Standpunkt stellen, daf}
der gewdhnliche Durchschnittsarbeiter ein Mann mit der Leistungsfihigkeit von 1009/,
der eingearbeitete Durchschnittsarbeiter, der lingere Zeit in seinem Beruf tétig ist, aber ein
solcher von angenommen 120°/, ist, und daB die Vorkalkulation die letzte Gruppe von
Arbeitern als Grundlage zu ihrer Berechnung benutzt.

Es gibt nun zwei Moglichkeiten, diesen Mehrverdienst in der Kalkulationsberechnung zu
beriicksichtigen. Das Schema in Bild 3 zeigt den einen Weg, nach dem die Zeiten wie
bei Schema 2 genau errechnet werden und der Zuschlag ¢ zuletzt hinzugefiigt wird.
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Nach diesem Schema gestaltet sich der Aufbau wie in Bild 1 bis zur Errechnung der
Zeiten ¢, und t,. Diese Zeiten werden dann erhdht um den Zuschlag fiir Mehrver-
dienst ¢, und die dadurch entstandenen Zeiten t,, und £, sind dann die dem Durch-
schnittsarbeiter vorgegebenen Akkordzeiten, mit denen er in der Lage ist, in der Stunde
einen um f, hoheren Verdienst als die Akkordbasis zu verdienen.

Dieses Schema gibt natiirlich auch die Moglichkeit, dem Arbeiter nur die genau er-
rechnete Einrichtezeit {, und die Stiickzeit ¢, auf dem Akkordschein vorzugeben und den
Mehrverdienst ¢, durch eine Erhohung der Akkordbasis auszugleichen. Dieser Weg ist
immer wieder eindringlichst zu empfehlen und stets dann zu benutzen, wenn es tariflich
statthaft ist, mit einer um ¢ ©/, erhohten Akkordbasis zu rechnen.

¢) Der Zuschlag fiir Uberverdienst wird in Haupt- und Nebenzeit einkalkuliert.

In Bild 4 endlich ist dasjenige Schema fiir die Aufteilung einer Fertigungszeit ge-
geben, das den Mehrverdienst ¢, iiber die Akkordbasis nicht zum SchluBl, sondern bei
Beginn der Rechnung beriicksichtigt, eine Art, die leider bisher sehr gebriuchlich war,
und zwar deshalb, weil man durch sie mit scheinbar richtigen Zeiten £,,,, und f{,,_ ohne
Anderung des Geldbetrages einer tariflich festgelegten Akkordbasis dem Durchschnitts-
arbeiter einen Mehrverdienst iiber diese Akkordbasis ermdoglichte.

Bei Uberprﬁfung von solchen Akkordzeiten, die nach diesem Schema errechnet waren,
muBite bei einem Durchschnittsarbeiter die mit der Stoppubr gemessene Zeit um ¢, 9/,

Hegner, Vorkalkulation I. 2. Aufl. 2
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niedriger liegen, als die fiir ¢ errechnete. Schon der Vergleich der bildlichen Darstellung
Nr. 2, 8 und 4 zeigt, daB die letzte Methode die meisten Zuschlige enthdlt, die genaue
Zeit also am meisten verwischt. Wenn sie trotzdem gezeigt wird, so geschieht es, um
ihre Unzulinglichkeit gegeniiber der idealen Methode lt. Bild 2 besonders gravierend nach -
zuweisen. Nach Bild 4 werden also zundchst die Zeiten f,,, t,, {, wie bisher genau er-
mittelt. Dann wird aber sofort der Zuschlag ¢, hinzugefiigt und es entstehen die ¢, ent -
haltenden Zeiten ¢, t,, und ¢ . ¢, und ¢ fiigen sich zusammen zu ¢, und nun erst
wird sowohl zu ¢,,, wie zu ¢ , der Verlustzeitzuschlag ¢, gegeben. Die so entstehenden
Zéiten t,,, und i, stellen wieder Akkordzeiten dar, mit denen der Durchschnittsarbeiter
in der Lage ist, einen um ¢, hoheren Verdienst als die Akkordbasis zu erzielen.

Um zahlenmiBig die Auswirkung der 3 Methoden zu zeigen, ist in Bild 5 fiir den
skizzierten Bolzen eine Zeitaufrechnung mit den verschiedenea Zuschligen gegeben. Die
Werte fiir ¢,,, t, und ¢ und die prozentuale Hche von ¢, und ?, stehen am Kopf der
Tafel; die Ausrechnung ergibt

nach Schema 2 fiir ¢, 11,5 Minuten,
3 , fem 13,8 "
” ” 4 , t., 138 .
nach Schema 2 fiir £, 9,2 Minuten,
8 , tym 11,04 »
” ” 4, tym 11,04

Betrigt die Akkordbasis 0,48 M., so ist fiir 1 Minute

” ”

” ”

”n
0,48
60

= 0,008 M. zu zahlen.
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Der Durchnittsarbeiter erhdlt also fiir ein Stiick (ohne das Einrichten) beispielsweise
nach Schema 2= 9,2 .0,008=10,074 M.

3 —11,04-0,008=0,088 , } fiir ein Stiick,
4=11,04-0,008 = 0,088 ,,

n ”

” ”

Da er in der Stunde tatséichlich aber 80 _ 6,5 Stiick anfertigen kann, verdient er in

9,2
der Stunde
nach Schema 2 =0,074-6,5=0,48 M.
3 =0,088.6,5 =057 ,
4—10,088-6,5=057 ,

” ”

n ”

A
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Es zeigt sich also, daB er nach Schema 2 gerade die Akkordbasis von 0,78 M., nach
Methode 3 und 4 aber infolge des Einberechnens des Zuschlages #, mit 20°/; 0,48
+20°,=0,57 M verdient.

Die Entscheidung fiir die Benutzung der einen oder anderen der geschilderten Me-
thoden ist nach folgenden Gesichtspunkten zu treffen:

Nach Methode laut Schema 2 ist zu verfahren, wenn der Geldbetrag der Akkord-
basis iiber dem Stundenverdienst des gleichwertigen Lohnarbeiters steht, so daB sie den
endgiiltigen Verdienst des eingearbeiteten Akkordarbeiters darstellt. Das ist der ideale,
der anzustrebende Aufbau einer Kalkulationsrechnung, der stets dann ohne weiteres an-
zuwenden ist, wenn die Akkordbasis gleich dem Durchschnittsstundenverdienst der be-
treffenden Arbeiterklasse gewahlt ist.

Nach Methode laut Schema 3 ist dann zu verfahren, wenn der Geldbetrag der
Akkordbasis unter dem Stundenverdienst des gleichwertigen Lohnarbeiters steht und daher
ein Uberverdienst iiber die Akkordbasis entweder tariflich vereinbart oder iiblich ist,
wenn aber weiter eine Erhohung der Akkordbasis um den Uberverdient nicht statthaft
ist. Der Uberverdienst wird dann durch Erhthung der genau berechneten Zeit um den
Zuschlag ¢, erreicht; man gibt also dem Arbeiter mehr Zeit vor als er braucht, hat dann
aber alles durch Zeitangaben ausgedriickt, was der Arbeiter als Gegenwert fiir die Er-
ledigung seiner Arbeit erhdlt. Den gleichen Zweck erreicht Methode 4. Der Unterschied
zwischen Methode 3 und 4 liegt darin: dieser Mehrverdienst ¢ wird bei Methode 3 am
SchluB der aus Bearbeitungs- und Verlustzeit berechneten genauen Herstellungszeit hinzu-
gefiigt, bei Methode 4 dagegen wird er von vornherein in die Bearbeitungszeit einge-
rechnet. Wenn aus den erwdhnten Griinden unbedingt der Mehrverdienst in Zeit zur
Anrechnung gebracht werden muB, so ist Methode 3 anzuwenden, Methode 4 zu verwerfen.

Bei allen drei Methoden bleibt fiir den Vorkalkulator die gleiche Hauptaufgabe
bestehen, némlich das Errechnen der Zeiten i, eg? tn, und g also der Zeiten, die der
durchschnittlich giinstigen Herstellungszeitdeszukalkulierenden Fertigungs-
vorganges entsprechen.

D. Begriffe fiir den Umfang einer Arbeit.
I. Fertigungsauftrag.

Wenn wir in den Bildern 2 bis 4 bisher die verschiedenen Zeiten kennen lernten,
die fiir die Erledigung einer Arbeit in Frage kommen, so ist es nun noch nétig, die-
jenigen Begriffe einzufiihren, mit denen man die einzelnen Arbeiten selbst bezeichnet, d. h.
die Arbeit muB nach ihrem Umfange aufgeteilt werden. Bild 6 gibt ein derartiges
Schema. Man nennt die Aufgabe, die der Arbeiter zur Erledigung erhilt und fiir die
der Vorkalkulator seine Zeit errechnen soll, den Fertigungsauftrag. Darunter versteht
man den Gesamtumfang der Fertigung fiir ein Werkstiick, oder fiir eine Anzahl Werk-
stiicke, oder fiir eine Zusammenbauarbeit. Der Fertigungsauftrag kann sich also er-
strecken auf die Anfertigung von Teilen oder auf den Zusammenbau von Teilen. Ein
solcher Fertigungsauftrag wird in seinem Umfang durch den Text auf dem Akkordschein
gekennzeichnet; er wiirde also fiir die Teilfertigung z B. lauten:

1 ,Welle schruppen und zum Schleifen drehen®,
oder fiir den Zusammenbau: 1 ,Spindelstock komplett montieren.

II. Fertigungsplan.

Fir die Erledigung beider Arbeitsgruppen ist zuniichst von der Vorkalkulation oder
von einem besonderen Arbeitsbiiro ein Fertigungsplan aufzustellen, um zu wissen, welche
Fertigungsvorgiinge fiir den Fertigungsauftrag in Betracht kommen. Der Fertigungsplan
enthdlt also die Angabe und Reihenfolge aller Arbeitsginge fiir eine Fertigungseinheit,
und zwar entweder fiir ein einzelnes Stiick oder fiir den Zusammenbau mehrerer Stiicke.
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III. Arbeitsgang.
Unter Arbeitsgang versteht man die Zusammenfassung mehrerer Arbeitsstufen die
zu einer einem Arbeiter oder einer organisch zusammenhingenden Gruppe (Kolonne) von

Arbeitern iibertragenen begrenzten Fertigungsaufgabe an einem Werkstiick auf einem
Arbeitsplatz erforderlich sind.

IV. Arbeitsstufe.
Die Arbeitsstufen, aus denen der Arbeitsgang sich zusammensetzt, sind Teile einer
Arbeit, die wieder aus einer Anzahl von Griffen bestehen. Die Arbeitsstufe ist ihrem
Umfang nach dadurch gekennzeichnet, daf die wihrend ihrer Dauer ausgefiihrten Teile

des Arbeitsauftrages ohne Ausspannung des Werkstiickes auf einer Maschine oder an
einem Arbeitsplatz erfolgen.

V. Griff.

Die Griffe, aus denen sich die Arbeitsstufe zusammensetzt, sind in sich abgeschlossene
Betiitigungen des Arbeiters, die er am Werkstiick, am Werkzeug und an der Maschine
ausfiihrt, zu dem Zweck, die Bearbeitung selbst oder die Vorbereitung der Arbeit durch-
zufithren. Die Griffe setzen sich wieder aus Griffelementen zusammen.

VI. Griffelement.

Das Griffelement endlich ist der kleinste meBbare Teil einer Arbeitsverrichtung,
die hochstens aus einer in sich abgeschlossenen Bewegung besteht.

Die Definition dieser Begriffe — iibrigens ebenfalls von dem Ausschuf fiir Hand-
zeiten stammend — ist durch Worte auBerordentlich schwer zu begrenzen, und doch
ist die Begriffserklirung iiberaus notwendig, weil im Verlaufe einer Vorkalkulation fiir
den Umfang der zu kalkulierenden Arbeit genau umgrenzte Benennungen geschaffen
werden miissen. Andernfalls werden mit #hnlich klingenden Namen verschieden um-
fangreiche Arbeitsvorginge bezeichnet und so Ursachen zu grundlegenden Irrtiimern
gegeben.

Besser als die in Worten niedergelegte Definition der gegebenen Begriffe " diirfte
der Unterschied der Bezeichnungen an einem Beispiel klar gemacht werden. Die Auf-
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Begriffe fiir den Umfang einer Arbeit.



FormelgroBen. 23

teilung eines solchen Fertigungsauftrages ist in Bild 7 gegeben; es sei aus ihm fiir jeden
der geschaffenen Begriffe ein Beispiel ausgewihlt. Der Fertigungsauftrag ist in diesem
Falle das Anfertigen des skizzierten Bolzens. Der Fertigungsplan wiirde die Aufzihlung
der Arbeitsgiinge fiir das Herstellen dieses Bolzens enthalten, also
Arbeitsgang I zentriern,

” II drehen,

” IIT schleifen.
Jeder dieser Arbeitsginge besteht nun aus verschiedenen Arbeitsstufen. Es seien z. B,
fiir den Arbeitsgang II — drehen — die Arbeitsstufen aufgezéhlt:

1. Arbeitsstufe: (§ 3 von der Seite 1 aus vordrehen,

2. ” (75 8 von der Seite 2 aus vordrehen,
3. ” Seite 2 drehen,
4, ” Seite 1 drehen.

Kennzeichnung des Umfanges fiir die genannten Arbeitsstufen ist, daf die Arbeit ohne
Ausspannung des Werkstiickes erfolgen soll. '

Von den genannten Arbeitsstufen des Arbeitsganges II ,drehen“ seien nun fiir die
erste Arbeitsstufe die Griffe genannt. Fiir die Arbeitsstufe 1: ,(8 von der Seite 1
aus vordrehen“ wiirden folgende Griffe in Frage kommen (unter ITa in Bild 7):

1. Mitnehmerherz aufspannen,
2. Werkstiick in die Maschine spannen,
3. Fliche 3 drehen (ein Stiick von Seite 1 aus),

4. Werkstiick ausspannen,
5. Mitnehmer abspannen.

Es sei dabei wiederholt, daB man unter dem Griff eine Anzahl von Griffelementen
versteht, die eine in sich abgeschlossene Betitigung des Arbeiters darstellen.

Und endlich seien nun fiir den ersten Griff der Arbeitsstufe 1 — fiir das Auf-
spannen des Mitnehmerherzes — die Griffelemente angefilhrt. Das Aufspannen des
Mitnehmers setzt sich zusammen aus:

. Den Mitnehmer vom Platz nehmen,

. Werkstiick vom Platz nehmen,

. Mitnehmer aufsetzen,

. Schliissel vom Platz nehmen und aufsetzen,
Spannen,

. Schliissel ablegen,

e

E. Rechnungsgrofien und deren Abkiirzungen.

L. FormelgriBen.

Um bei der Entwicklung der Formeln gleichbleibende Bezeichnungsgréfien zu ver-
wenden, ist es notwendig, alle spiter vorkommenden Formelgrofen mit Abkiirzungen
zu bezeichnen und ihre MaBbenennung festzulegen. Die in folgenden aufgefiihrten Ab-
kiirzungen entsprechen im allgemeinen den in der Technik iiblichen, und zwar bedeutet:

v = Schnittgeschwindigkeit in m je Minute bei Werkzeugmaschinen mit rotierender Spindel am
Arbeitsdurchmesser, bei Bohrmaschinen am AuBendurchmesser des Bohrers gemessen.

v, = Arbeitsgeschwindigkeit bei Hobel- und StoBmaschinen in m je Minute.

v, = Riicklaufgeschwindigkeit bei Hobel- und Stofmaschinen in m je Minute.

m == v, : v, = Verhiltniszahl zwischen Riicklauf und Vorlauf.

n = Drehzahl des Werkstiickes oder Werkzeuges in Umdrehungen je Minute.

a = Anstellung der Spantiefe in mm.

t == Anzahl der Spine.

s==Vorschub oder Schaltgeschwindigkeit in mm je Umdrehung oder Hub.

& == Vorschub oder Schaltgeschwindigkeit in mm in der Zeiteinheit der Minute.

¢ = a-s = Spanquerschnitt in gmm,
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Rechnungsgréfien und deren Abkiirzungen.
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ky = Spezifischer Zerspanungswiderstand in kg je qmm.

K = k;-q = gesamter Zerspanungswiderstand an der Schnittstelle in kg.
M = Drehmoment in cmkg.

v = Riemengeschwindigkeit in m/sek.

p = spezifische Riemenbeanspruchung in kg je mm Riemenbreite.
b= Riemenbreite in mm,
P =0b.p=7zuléssige Riemenbeanspruchung in kg.

IL. Abkiirzungen der fiir die Rechnung bendtigten Werkstiickdimensionen.

AuBler diesen allgemein giiltigen FormelgroBen-Abkiirzungen werden zum Zwecke
der Vorkalkulation noch weitere Bezeichnungen gebraucht, und zwar stehen diese Be-
zeichnungen in Beziehungen zu den Dimensionen der Werkstiicke. Denn der Vorkalkulator
kann fiir seine Rechnungen niemals die ZeichnungsmaBe benutzen, sondern er muf die-
jenigen MaBe einsetzen, die das rohe Werkstiick enthilt. Er muf weiter beriicksichtigen,
dal er haufig auch das MaB des rohen Werkstiickes noch nicht als das endgiiltige zu
seinen Berechnungen gebrauchen kann, sondern daB dieses Maf oft - beeinfluft wird
durch die Dimensionen der Werkzeuge und durch die Lage der Werkzeuge zu dem
Werkstiick. Es sind in Bild 8 diejenigen MaBe, Bezeichnungen und Abkiirzungen fiir
die Kalkulationsformeln zusammengesestellt, die in bezug auf die MaBe des Werkstiickes
vom Kalkulator zu beriicksichtigen sind.

Wenn man z. B. eine Biichse dreht, wie sie-in Bild 8 dargestellt ist, hat der Kal-
kulator bei dem Fertigdrehen des AuBendurchmessers auf das Zeichnungsmaf d, die auf
jeder Seite des Durchmessers befindlichen Materialzugaben Z,, zu beriicksichtigen, die
zusammen den Rohdurchmesser D ergeben, der in die Rechnung . einzusetzen ist.

In bezug auf die Linge ist zuniichst der Anlauf des Stahles zu beachten. Der meist
schriag geschliffene Stahl wird, bevor er das zu erreichende MaB abdreht, wahrend der
Strecke A, eine nutzbringende Arbeit zwar nicht vollfilhren, aber da der Support oder
der Tisch diesen Weg nun einmal zuriicklegen muf, ist der Anlauf A, bei der Rechnung
auch zu bewerten. Weiter sind fiir das Uberdrehen des Durchmessers auf beiden Seiten
Materialzugaben der Lénge Z, zu beachten und ebenso ein kurzer Uberlauf des Stahles
nachdem er das Material verlassen hat; denn der Vorschub der Maschine wird nicht
genau am Ende der Bearbeitung ausgeriickt, sondern etwas spéter.

Bei selbsttitiger Auschaltung ist U, dann nicht zu beriicksichtigen, wenn die Aus-
schaltung genau eingestellt werden kann oder muB (z. B. beim Drehen gegen einen Bund).

Die Linge, die der Kalkulator einzusetzen hat, ist also bei weitem mehr als das
ZeichnungsmaB I. Die fiir die Kalkulationsrechnung in Frage kommende Lénge L setzt
sich vielmehr zusammen aus dem ZeichnungsmaB I, der Materialzugabe 2-Z,, dem An-
lauf 4; und dem Uberlauf U,.

Beim Vertikalfrisen ist zu beriicksichtigen, daB fiir den Friser ein besonders grofler
Anlauf einzusetzen ist. Dieser ist dadurch bedingt, daB der Friser, ehe er iiber die
ganze Breite des Werkstiickes hinwegschneidet, zunichst mit einer kleineren Sehne den
Schnitt beginnt. Es ist weiter zu beachten, daB der Uberlauf besonders dann um mehr
als den halben Friaserdurchmesser ausmacht, wenn man mit einem Stirnfriser schlichtet;
denn dann muB der Friser zum Zwecke des Erzielens einer geraden und sauberen Fliche
auch mit seinem hinteren Zahn iiber das Werkstiickende hinweggefiihrt werden.

Ahnlich gestalten sich die Verhiltnisse beim Bohren, Planfrisen oder Hobeln. Die
Bilder geben die Beziehungen zwischen Zeichnungsma8 und KalkulationsmaB mit ge-
niigender Deutlichkeit wieder.
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Methoden zur Errechnung der Maschinen- und Handzeit.

Nachdem wir in dem vorhergehenden Kapitel die fiir die Erledigung der Vorkalkulation
notwendigen Begriffe und die Grundformen der Kalkulation kennen gelernt haben, soll
jetzt nun die Hauptaufgabe in Angriff genommen werden, nimlich die Schilderung der
Methoden, mit denen die Kalkulationsrechnung selbst ausgefiihrt wird. Wiederholend
sei bemerkt, daB sich diese Methoden beziehen auf die Berechnungen der Zeiten ¢, ,, t,
und ¢, die wir aus dem Schema 2—4 kennen. Fir die Zuschlige fiir Verluste ¢, und
ebenso fiir einen evtl. Mehrverdienst £, iiber die Akkordbasis sind in diesem Abschnitt
Annahmen gemacht, um Rechnungen iiberhaupt durchfithren zu konnen. Wie diese
Zuschlage, besonders die Verlustzuschlige, gefunden werden, dariiber erd spater noch
ausfiihrlich Auskunft gegeben.

In bezug auf die Beriicksichtigung dieser Zuschlige bei den Rechnungen ist es
natiirlich notwendig, daB man sich fiir eine der gezeigten drei Grundformen entscheidet.
Wir wollen |bei der Rechnung von Beispielen wihrend der drei zunichst besprochenen
Kalkulationsmethoden des Schétzens, des Vergleichens und des Rechnens mit Erfahrungs- -
werten nach dem Schema 3 verfahren. Dieses Schema hat den Vorteil, daBl es in der
zahlenmaBigen Durchfiihrung der Berechnung bis zum Erhalt der Werte fir ¢, und ¢,
mit dem Ideal-Schema 2 parallel geht, dafl es aber anschliefend die Berucksmhtlgung
eines ev. notwendigen Zuschlages f, — leider meist bedingt durch die Tarifverhéltnisse —
zeigt und dadurch nachdriicklich dartun will, daB ein solcher Uberverdienst nicht durch
willkiirlich hoch gerechnete Zeiten ¢,, und t,, sondern rechnerisch nachweisbar beriick-
sichtigt werden mufl. Nach diesem Schema 3 erhilt also schlieflich der Arbeiter eine
hohere Zeit vorgegeben, als der errechneten giinstigsten Herstellungszeit entspricht.
Diese Zeit ist um so viel hoher, als der Uberverdienst iiber die Akkordbasis betragen soll.
Und zwar ist fiir diese Beispiele' angenommen, dal der eingearbeitete Durchschnitts-
arbeiter einen Uberverdienst von 20 0/, tber die Akkordbasis verdienen’soll, und weiter
ist die Verlustzeit , mit durchschnittlich 15°/; eingesetzt. Es ist dabei nochmals zu be-
tonen, dafl das Einsetzen einer konstanten Verlustzeit eine Ungenauigkeit bedeutet, da
sie tatsdchlich fiir jede Werksabteilung einen anderen Prozentsatz ausmacht. Fiir die vierte
der zu besprechenden Kalkulationsmethoden — Zeitstudien — werden dann nur die
Zuschlidge t, 1t. Schema 2 beriicksichtigt, weil angenommen ist, daB die Beachtung von
t,, bei den vorhergehenden Beispielen geniigend klar gezeigt ist.

Die Methoden, nach denen man nun die durchschnittlich giinstigsten Zeiten fiir das
Einrichten wie fiir die Stiickzeit berechnen kann, sind folgende

1. Das Schétzen in der Form einer rohen Rechnung.

2. Das Vergleichen.

3. Das Kalkulieren auf Grund von Erfahrungswerten.

4. Das Kalkulieren mit durch Zeitstudien gemessenen Werten.

Jede dieser Methoden wird sich damit befassen miissen, Wege zu zeigen sowohl fiir
die Ermittelung der Maschinenzeiten wie auch der Handzeiten.

A. Schiitzen.

Das Schéitzen ist diejenige Methode zur Feststellung von Akkordzeiten, die bisher am
meisten gebriuchlich war. Sie wurde von Meistern oder von aus dem Betrieb hervor-
gegangenen Technikern durchgefithrt. Die Genauigkeit der geschéitzten Werte hing



Werte fiir das Drehen. 27

natiirlich von der Erfahrung, von der Verlidflichkeit und Geschicklichkeit des betreffenden
Beamten in bezug auf die Bewertung der Herstellungszeit vollkommen ab. Dal diese
Methode keinen Anspruch auf Berechtigung zur Ermittelung von Stiickzeiten hat, ist
selbstverstindlich, wenigstens dann, wenn sie ohne jede behelfsméflige Rechnung aus-
gefithrt wird.

Wenn aber die Methode des Schétzens hier noch ernstlich erwdhnt wird und als
Methode zur Feststellung von Akkordzeiten sogar empfohlen wird, so ist eben nicht
das rohe Schitzen ohne jede Unterlage, sondern die Durchfiihrung einer iiberschliglichen
Rechnung nach gewissen Prinzipien gemeint. Diese Form des Schéitzens oder besser
des Rohrechnens ist mitunter sogar als wirtschaftlich zu bezeichnen. Uberall dort, wo
Arbeitsginge von kurzer Dauer nur einmal vorkommen und nur einmal berechnet werden,
kann man derartige Rohrechnungen zur Feststellung von Stiickzeiten mit Erfolg verwenden.
Man muB ja bedenken, dafl eine Rechnung um so mehr Zeit kostet, je genauer sie aus-
géfiihrt wird, und es ist oft wirtschaftlicher, durch eine rohe, aber schunell auszufiihrende
Rechnung dem Arbeiter bei kurzen Arbeitsgingen 1 Minute mehr zuzubilligen, als zur
Ausfithrung der genauen Rechnung den Kalkulator 5 Minuten linger rechne zu lassen,

Es seien nun in folgendem fiir die hauptsichlichsten Arbeitsvorginge die Hilfsmittel
zusammengestellt, mit denen man durch das Schitzen in der Form einer rohen Rechnung
zu immerhin brauchbaren Resultaten kommt.

I. Werte fiir das Drehen.

Fiir die Berechnung der Maschinenzeit ist nach folgender Regel zu verfahren:
1. Formel zur Berechnung der Maschinenzeit
D, m-L-i
R ws
2. Feststellung der Spénezahl ¢ fiir, jede einzelne Arbeltss‘oufe
3. Feststellung der fiir die Kalkulationsrechnung zu benutzenden Drehlinge L,
bezogen auf eine jede Arbeitsstufe.
- 4. Feststellung der Gesamtlinge L , bezogen auf den gesamten Arbeitsgang, also X' L.

t, =

5. Bilden einer Rechnungsgrofie k,, die die Konstanten’ 7}% aus der obigen Formel

fiir alle Arbeitsvorginge bei der Bearbeitung gleichen Werkstoffes zusammenfa3t.
6. Einsetzen der Werte von D, und L, in die durch 5. vereinfachte Formel fiir
o DL,

7. Schitzung der Nebenzeiten.

Die Nebenzeit ¢, wird also geschitzt und zwar fiir Spannen nach dem vor-
liegenden Spannvorgang, fiir Messen und Anstellen der Stéhle in der Weise, daB man
das Anstellen und Messen fiir jeden Span mit einer bestimmten gleichbleibenden Zeit
einsetzt und die gesamte bendtigte Mefl- und Anstellzeit durch Multiplikation mit der
Spénezahl feststellt.

8. Schitzen der Einrichtezeit.

An dem in Bild 9 gezeigten Bolzen sei eine solche Schitzung oder richtiger eine
Rechnung durch Annéherungswerte nach den eben gegebenen Anweisungen durchgefiihrt.

Die scheinbar lange Rechnung gestaltet sich in der Praxis natiirlich einfacher und
schneller. Die Zahl fiir k£, hat man fiir die verschiedenen Materialien zur Hand, die
Ausrechnung von L, geschieht im Kopf und nur die SchluBrechnung fiir ¢, ist mit dem
Rechenschieber auszufithren; alles iibrige kann durch ‘Kopfrechnen erledigt werden. Der

hier fiir Maschinenstahl angegebene Wert fiir 2000 -ist ein—in’ der Praxis erprobter.

Die Rechnung mit diesem konstanten Divisor, der das Produkt von Schnittgeschwindigkeit
und Vorschub in sich trégt, empfiehlt sich iibrigens auch fiir genauere Rechnungsmethoden;
natiirlich mufl dann fiir jeden Arbeitsgang, also fiir Schruppen, Schlichten usw. getrennt
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Feststellen von Akkordzeiten in der Dreherei

Hegner dureh Schiitzen

Bild 9

Arbeitsauftrag: Schruppen des skizzierten Bolzens und Drehen zum Schleifen.

"Material: Maschinenstahl 50—60 kg/mm?® — Werkzeug: Schnellstahl.

Annahmen: v=18 m,
§ = 0,35 mm je Umdrehung als Durchschnittswert fiir alle Be-
arb:ltungsvorgange, i T vl
tv = 150/0’ ? _T —l?
by, = 20°o- 200 10——+53
353
1. ¢, fiir jeden Ansatz = DL;;L—Z
z 1
vs  ky
L -3 fiir 55 ¢ + L -4 fiir 70 J .
+ L-i fiir 80 ¢ + L-i fiir d. Seiten |- Ansiitze [ ¢

1
th=?0-Lg-Da/

2. fiir & 55 ist . e v e e . Lt =4
70 .. . .1=3
80 e o s e s . =1
fiir die beiden Endseiten , . %==4 zusammen
fiir die beiden Ansatzflichen L t=4 ”
3. L ist fir ¢J 55 e e . ==4-60 = 240
[ B = 3-100 = 300
80 . = 1-205 = 205
fir die zwei Seiten - Ansitze = 4-82£ = 172
4. Gesamtlinge . . L,= 917
5. Konstante . . , —kl—o = 17800%0,% == 2—0105 fir das Drehen
von S.M.St. v. 50—60 kg/mm?
T =%=39,1 Minuten

7. t, fiir Spannen ,

8. t,=1,+1, .
9. — 15 _15.488
YT 100 e T 100

10. t,, =t 41,

11. i, geschatzt .
12. tstmztst_}—tnz:tst'l?z *
18. 8, =t 41, =t-12 .

c e e e .. 1,7
t, fiir Anstellen und Messen der 16 Spéne = 16:0,5 8

”

”

48,8 Minuten

I

14
68
17

¢ ¢

7,4
56,2 Minuten

”

”

”

”
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ein besonderer Divisor, ein besonderes k,, errechnet werden, der den benutzten Werten

von Vorschub und Schnittgeschwindigkeit fiir die verschiedenen Bearbeitungsvorginge
und Materialien entspricht.

II. Werte fiir das Friisen.
Fiir die Errechnung der Maschinenzeit ist nach folgender Regel zu verfahren:

1. Feststellen der Spinezahl ¢ fiir jede Arbeitsstufe.

9. Teststellen der fiir die Kalkulation zu benutzenden Lénge L, bezogen auf eine
jede Arbeitsstufe.

3. Feststellen der Gesamtlinge L, fiir den gesamten Arbeitsgang.
4. Annahme eines durchschnittlichen Vorschubes s’ je Minute.
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5. Ausrechnung von ¢, :—f,i.

6. Die Nebenzeiten #, werden wie beim Drehen geschitzt fiir den Spannvorgang
und ebenso fiir Messen und Anstellen in der Weise, dal man fiir jeden: Span eine
gleichbleibende Zeit einsetzt und die insgesamt bendtigte MeB- und Anstellzeit dann
durch Multiplikation mit der Spanezahl feststellt. ‘

7. Schiitzen der Einrichtezeit.

Fiir die in Bild 10 gezeigte Leiste soll eine solche Rechnung durchgefiihrt werden. Die
Leiste ist aus Maschinenstahl von 50 —60 kg Festigkeit; es werden gewohnliche Walzenfraser
aus Schnellstahl, also keine Satzfriser verwendet; die Lénge der Leiste betrigt 600 mm.

Hier ist die Errechnung des Resultates noch schneller mboglich. Man muB nur den Wert
von & kennen und hat durch Division von ¢ in die Gesamtlinge den Wert fiir die Hauptzeit.
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III. Werte fiir das Hobeln.
In der Hobelei kommt man ohne die Schaffung einer gewissen Rechnungsunterlage
fir die Dauer eines Hubes bei bestimmter Lénge nicht aus. Man verfihrt wie folgt:

1. Feststellen der Anzahl der Doppelhiibe je Minute bei einer Reihe von Hobel-
lingen durch Messen mit der Stoppuhr an der Hobelmaschine

z. B. Hobellinge von 200 = 25 Doppelhiibe je Min.

” » 400 =17 » » ”
» ” 600 = 12 » » ”
» ” 800 =10 » » »
” » 1000 = 8 ” » »
» » 1400 = 6 ” » »
» ” 1800 = 4:5 ” ” ”

2200 = 4 ” ” ”

2. Feststellung der Spinezahl ¢ fiir jede einzelne Arbeitsstufe.

3. Feststellung der Breite B fiir die einzelne Arbeitsstufe und der Breite B v fiir
den gesamten Arbeitsgang.

4. Feststellung eines Vorschubes je Hub als Durchschnittswert fiir Schruppen und
Schlichten.

5. Feststellung der bendtigten Hubzahl &, durch die Formel

h,= e

6. PFeststellung der der Linge des Werkstiickes entsprechenden Hubzahl pro Minute
aus der Aufstellung unter 1.

7 — Anzahl der unter 5. gefundenen Hube

© R Anzahl der unter 6. gefundenen Hubzahl je Min. *

8. Das Schitzen der Nebenzeiten wird #dhnlich wie beim Frasen gehandhabt, be-
sonders in bezug auf die Bemessung der Anstell- und MeBzeiten fiir die abzunehmen-
den Spéne.

9. Schiatzen der Einrichtezeit.

In Bild 11 ist an dem Beispiel des Hobelns eines Bockes eine solche Rechnung ausgefiihrt.

IV. Werte fiir das Bohren.

Auch das Bohren verlangt zur Erledigung der Kalkulationsrechnung auf Grund des
Schiitzens eine gewisse Grundlage. Diese besteht in einer fiir verschiedene Materialien
gliltigen tabellarischen Aufstellung iber diejenigen Vorschiibe, die man durchschnittlich
beim Bohren von Lochern verschiedenen Durchmessers erreichen kann. Diese Tabelle
muB natiirlich fiir Bohrer aus GuBstahl und Schuellstahl besonders aufgestellt sein. Eine
solche Aufstellung fiir Bohrer aus Schnellstahl ist anschlieBend gegeben. Das fiir die
Durchfithrung der Rechnung einzuschlagende Verfahren ist wie folgt:

1. Festlegung einer Tabelle der Vorschiibe je Minute fiir verschiedene Bohrer-
Durchmesser bei den iiblichen Materialien.

: - "
Bohrer (5 Gul?:elsen (mittel) Tempergull Stahl 50/60 kg/mm!
s ‘ s s | s s s
2— 4 64 “ 0,03 51 | 0,024 43 0,02
5— 7 74 0,07 59 0,056 49 0,047
8— 10 78 0,11 © 62 0,088 52 0,074
12— 16 73 0,16 59 0,13 49 0,105
17— 20 69 0,20 55 0,16~ 46 0,133
21— 30 64 | 0,25 51 0,20 43 0,17 -
31— 50 51 0,32 41 0,26 34 0,21
51— 70 42 | 040 34 0,32 28 0,27
71—100 34 | 045 27 0,36 23 0,30
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Feststellen von Akkordzeiten in der Bohrerei
‘ durch Schiitzen

Hegner

Bild12

Arbeitsauftrag: Bohren eines Loches von 15 ¢ und 40 mm Lénge.
Material: Stahl von 50 bis 60 kg/mm?® — Werkzeug: Schnellstahl.
Annahme: s’ je Minute 1t. Tabelle S. 31IV 49 mm.

1. L=144,=40-++9 =49 mm.

2. th——;%=:—g s e s e e e e e e .. ... .. .=1 Minuten
8. t, fiir Spannen zwischen Schraubstockbacken . . . . . =04  »

¢, fiir Anstellen des Bohrers und Anril suchen . . . . = 0,8 ”
4t =t +t, . . . .. .. . .. .. .. .. .. .=22DMnuten
5.tU=110i0-tg=T10%-2,2...............=(),3 ”
6. tstztg—}—tv e e e e e e e e e . . . . . . . . . .=2bMinuten
7. t,=geschitzt . . . . . . .. ... ... ... .=15 ”
8 by =ty b, =120, . . . . . . ... .....=3 ”
9. b, =t b, =128 . . ...~ .

2. Feststellen der zu bohrenden Lénge L.
&
3. Berechnen der Hauptzeit ¢, durch Division von ¢ in L.

4. Schitzen der Nebenzeiten, getrennt in Spannen, Anstellen des Bohrers und Messen.
5. Schétzen der Einrichtezeiten.

In Bild 12 ist fiir das Bohren eines Loches von 15 Durchmesser und 40 mm Linge
eine solche Kalkulationsaufgabe durchgefiihrt.

V. Handarbeit.

Das Schitzen findet ein besonders ausgedehntes Anwendungsgebiet auch in fort-
schrittlichen Betrieben bei der Vorherbestimmung von Akkordzeiten fiir die Montage,
besonders dann, wenn es sich um Einzelfertigung oder um kleine Reihenfertigung handelt.
Auch die zu einer kompletten Montage benttigten Zeiten kann man mit einiger Sicherheit
in der Weise schétzen, da man den kompletten Arbeitsvorgang der Montage in moglichst
viele in sich geschlossene Gruppen aufteilt. Diese Gruppen wieder werden in Arbeits-
stufen zerlegt und fiir diese findet dann das Schidtzen Anwendung. Dadurch wird die
zu schétzende Arbeit ihrem Umfang nach kleiner und kann infolgedessen genauer aus-
gefiihrt werden; auch lassen sich die kleinen Zeiten evtl. mit der Stoppuhr nachpriifen.
In Bild 13 ist eine solche Kalkulationsrechnung fiir eine Montagearbeit — fiir das
Montieren einer verschiebbaren Stufenscheibe auf einer Welle — durchgefiihrt.
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B. Das Vergleichen.

Diese Methode zur Ermittlung von Stiickzeiten wird dann angewendet, wenn in der
Einzel- oder kleinen Reihenfertigung bei einer groBlen Anzahl der Form nach &hnlicher
Werkstiicke die gleichen Arbeitsstufen vorkalkuliert werden sollen. Die Benutzung der
Methode des Vergleichens geschieht in der Weise, daf3 aus der Reihe der zu berechnenden
Arbeitsstiicke fiir einige von ihnen die Herstellungszeiten ermittelt werden, zweckmifig
fir das kleinste und groBte und fiir mehrere dazwischenliegende Arbeitsstiicke. Die
Berechnung dieser Zeiten geschieht entweder auf dem Wege des in Abschnitt A geschilderten
Schitzens — also besonders bei kleinen Stiickzahlen und kurzen Arbeitsgingen — oder
aber durch eine der unter C und D spiter entwickelten genaueren Berechnungsmethoden

Die Zeiten fiir die der GroBe nach zwischen den berechneten Stiicken liegenden
Arbeitsstiicke werden durch oberflichlichen Vergleich mit den berechneten bestimmt,
d. h. man stuft sie den Dimensionen der Werkstiicke entsprechend ab.

Die Methode des Vergleichens kann in zweierlei Weise ausgefiihrt werden:

1. in tabellarischer Form,

2. auf graphischem Wege.

I. Vergleichen unter Benutzen von Tabellen.

Diese Form der Ausfithrung von Vergleichen ist in Bild 14 gezeigt. Die zu berechnenden
9 Wellen sind in tabellarischer Form mit ihren Dimensionen aufgefiihrt; es soll fiir alle
Stiicke die fiir das Ausschruppen und Drehen zum Schleifen bendtigte Zeit festgesetzt
werden. Fiir diesen Arbeitsgang sind die Wellen mit dem Durchmesserm = 30 — 38 — 55 — 70
berechnet auf Grund der in Kapitel A I gezeigten Methode des Schitzens (Bild 9).
Diese Zeiten sind in der Reihe 1 niedergeschrieben. Die Drehzeiten fiir die iibrigen
nicht berechneten Wellen werden durch Abstufung gebildet auf Grund des Vergleichens
mit den Dimensionen der bereits berechneten Wellen.

Noch klarer tritt die Verwendbarkeit der Methode des Vergleichens zutage bei der
Kalkulation kleinerer Arbeitsvorginge und bei groBeren Zahlen von &hnlichen nur den
Dimensionen nach verschiedenen Werkstiicken. In Bild 15 sind 20 Sorten Stellringe
mit verschiedenen Dimensionen gezeigt. Diese Stellringe werden in Massen hergestellt
und zwar in zwei Arbeitsgingen. Zundchst wird auf der Revolverbank von der
Stange der Durchmesser D, nach Lehre gedreht, die Seite 4 mit der dazugehorigen
Rundung geschlichtet, das Loch d roh vorgebohrt und der Ring abgestochen. Die so
vorgearbeiteten Ringe werden im zweiten Arbeitsgang im Loch genau nach Kaliber
gebohrt und gerieben und die Seite B nach MaB und zum fertigen Loch genau
laufend geschlichtet. Dies geschieht in der Weise, daB der Ring im fertigen Durch-
messer D, aufgenommen wird und auf der Revolverbank in der Bohrung und
an der Seite fertig bearbeitet wird. In Bild 15 sind fiir einen Teil der Ringe die Zeiten
fir die eben geschilderten zwei Arbeitsginge genau ermittelt (z. B. durch Abstoppen).
Diese Zeiten sind in der Reihe 1 festgelegt. Die Zeiten fiir die dazwischenliegenden
Teile sind dann in der 2. Reihe durch Vergleich der Dimensionen mit denjenigen der
berechneten gebildet.

Man spart durch diese Methode des Vergleichens erhebliche Arbeit in der Kalkulation
und erhdlt doch genaue Werte. Natiirlich hingt die Genauigkeit ab von der Genauigkeit
der Ermittlungsmethode, mit der die in Reihe 1 verzeichneten Werte errechnet sind.

II. Vergleichen auf Grund graphischer Darstellung.

Das Feststellen von Akkordzeiten auf Grund des Vergleichens der fiir einen Arbeits-
vorgang aufzuwendenden Arbeit mit bereits in Zeit berechneter Arbeit wird erleichtert
durch die graphische Darstellung, die besonders bei einfachen Arbeitsgingen genaue
Resultate liefert.
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Hegner

Ermittlung von Akkordzeiten durch Vergleichen

auf Grund tabellarischer Aufstellung

Bild 14

Tabelle aufgezeichneten Wellen.

Arbeitsauftrag: Schruppen und Drehen zum Schleifen der in untenstehender

Material: Maschinenstahl von 50—60 kg/mm?®. — Werkzeug: Schnellstahl.
1
o " & .
¢ i
T P S—=1
1 2
durch
m n 0 P q s berechnet Vergleich
) Min. gebildet
30 % | 98 200 28 28 17,2 —
32 28 30 220 30 30 — 18,5
35 30 32 250 32 32 — 21,0
38 32 35 280 34 34 234 —
42 34 i 38 310 38 38 — 28,5
48 35 ‘ 45 350 44 44 — 33,0
55 36 ‘ 52 400 52 52 414 —
62 40 ‘ 60 450 60 60 — 55,0
70 45 | 65 520 65 65 70,6 —

fiir Mehrverdienst nicht.

Die unter 1 angefiihrten berechneten Zeiten und die unter 2 genannten durch Vergleich gefundenen
Zeiten entsprechen den Zeiten #, 1t. Schema 2 und 3, enthalten also den Zuschlag ¢,

irrechnung der Wellen mit 72 =30 — 838 — 55 — 70 mm ¢ durch Schiitzen It. Bild 9

I
o e . ! 12
We}le ¢ fiir 1 fiir L fir | I fir [‘Gesamt-\i Rech- - " tw
mit | Durch- |- Sejten urch-  Qeiten  linge | nung 73 fiir fiir An-| ¢, 15 tsr
m®m messer | drehen | MeSSer |drehen L, von ¢, Span enistellenu 100
drehen drehen \ : p | Messen
L2330 j 2.08= 12.0,6
30 | 4 8 AN s | O el 16 72 |15 22 172
I . PUPE 3 > > ‘s
1231 | 2000 ’
324 60 | |
317 | 38 [ § [2.08=]12.0,7
+ s 45 42.504 |
38 | ¢ 8 Lo.37 | s04 | = 104 1,6 84 |204| 3,0 |234
i 2000 |
428 76 ' |
455, 55 | 12.09= 139 |
55 | 5 8 T e (00T sl 1 11 |38 54 |414
. | 9 * 1) b2 9
£3:% \ 2000 ’
675 | 110
588 |, 70| | 12.09=] 16.00
0| s PR 5303 B2 PR (i 1) Y 614 92 |706
7 1568 | 1200 Tl =|gsg) 18 144|614 92 |70,
1064 | 140 | | \
| | |

3%
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In Bild 16 sind Unterlagen zusammengestellt, die fiir das Uberdrehen von Blechen
fiir Rotorkorper Akkordzeiten durch graphische Darstellung ergeben. Die Bleche werden
zu Paketen zusammengestellt und dann im Durchmesser gemeinsam iiberdreht. Solche
Durchmesser kommen in der vorliegenden Fabrikation — das Beispiel stammt von den
Siemens-Schuckert-Werken G.m.b. H., Elmowerk — in 6 GroSen von 100 bis 180 ¢
vor, aber die Lingen, in denen die Pakete zusammengestellt werden, sind verschieden.
Um nun nicht jedesmal eine genaue Kalkulation aufmachen zu miissen, sind fiir jeden
Durchmesser — z B. 165 — die Zeiten fiir die kleinste und grofte vorkommende
Lénge — nimlich 80 und 135 — durch Abstoppen in der Werkstatt genau festgestellt.
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Die dazwischenliegenden Werte sind in graphischer Form in dem in Bild 16 gezeigten
Liniennetz eingezeichnet, und zwar in der Weise, dal die Zeiten fiir die kleinste und
fir die groBte Lange verbunden sind.  Man findet nun die Zeit fiir das Drehen eines
Paketes von solchen Blechen mit dem Durchmesser 165 und der Linge 105 wie folgt:

Von der Linge 105 auf der linken Skala geht man wagerecht nach rechts bis zum
Schnittpunkt C der Geraden II. Auf dieser Geraden liegen alle Drehzeiten fiir das
Drehen von Rotorblechen von 165 mm Durchmesser. Von dem Punkt C' geht man
vertikal abwiérts bis zum Schnittpunkt mit der unteren Abszisse, die die Stiickzeiten in
Minuten einschlieSlich aller Zuschlige darstellt. Die Herstellungszeit wiirde in diesem
Falle also 6,5 Minuten betragen. Die Zeiten sind die Zeiten ¢, des Schema 2 oder 3,
enthalten also keinen Zuschlagi .

C. Kalkulationsunterlagen anf Grund von Erfahrungswerten.

I. Grundsitze fiir die Bildung solcher Unterlagen.

Unter Erfahrungswerten sind solche Rechnungsunterlagen fiir die Kalkulation von
Bearbeitungszeiten verstanden, die von erfahrenen Betriebsleuten ohne wissenschaftliche
Untersuchungen zusammengestellt werden. Die Kalkulation mit solchen Unterlagen ist
wohl heutzutage noch die verbreitetste. Sie fiilhrt auf dem Gebiete der Einzelfertigung
und der kleinen Reihenfertigung stets dann zu vertretbaren Resultaten, wenn diese Er-
fahrungswerte systematisch aufgebaut und vor allem zwangsliufig benutzt werden.

Der Vorteil der Schaffung von Kalkulationsunterlagen auf Grund von Erfahrungs-
werten liegt darin, daB solche Unterlagen verhiltnismiiBig schnell zusammengestellt werden
konnen; sie bendtigen keine kostspieligen und langwierigen Untersuchungen und bringen,
falls sie entsprechend ausgebaut sind, eine gewisse GesetzméBigkeit und eine gewisse
Zwangslaufigkeit in die Rechnung der Vorkalkulation. Denn dadurch, dafl ibre Benutzung
fir alle vorkommenden Rechnungen fiir den Kalkulator verbindlich gemacht wird, stellen
sie alle Kalkulationsrechnungen auf die gleiche Basis und ergeben Resultate, die fiir die
gleichen Arbeitsvorginge bei verschiedenen Werkstiicken mit denselben Elementen be-
rechnet sind. Sicher sind solche aus Erfahrungen systematisch aufgebauten Unterlagen
besser, als wenn jeder Kalkulator selbst von Fall zu Fall nach Gutdiinken fiir den gerade
vorliegenden Bearbeitungsfall sich seine Berechnungsgrundlage bildet.

Die Schaffung solcher Erfahrungsunterlagen geschieht in der Weise, dal fiir das in
Frage kommende Bearbeitungsgebiet alle diejenigen Bedingungen systematisch zusammen-
gestellt werden, die die Bearbeitungszeit irgendwie beeinflussen. Die Werte resp. Zeiten
fir die zunichst nur der Benennung nach zusammengestellten Bedingungen werden in
der Art gefunden, daB man erfahrene Betriebsleute zusammenbringt und aus ihren Er-
fahrungen die bendtigten Zahlen als Durchschnittswerte bildet. Dadurch, dafBl dieses Ein-
tragen der Werte in ein systematisch aufgebautes Schema erfolgt, erhalten sie in bezug
auf ihre GréBe eine gewisse GesetzmiBigkeit. Nach Fertigstellung der Unterlagen empfiehlt
es sich, einzelne dieser Werte durch Messen mit der Stoppuhr in der Werkstatt zu iiber-
priifen, um gar zu grobe Fehlwerte von vornherein ausmerzen zu koénnen.

Im folgenden seien zunichst fiir das Fabrikationsgebiet einer Dreherei nach dem eben
geschilderten Verfahren Erfahrungswerte zusammengestellt. Es sei jedoch nochmals darauf
bingewiesen, dal} sie nur Geltung haben koénnen fiir Einzel- und kleine Reijhenfertigung,
also dort, wo die solchen Rechnungsgrofen anhaftenden Fehler nicht zu sehr durch
Multiplikation mit der Stiickzahl vergrébert werden. Die Erfahrungswerte stellen ein
Mittel dar, um schnell und ohne umfangreichen Untersuchungsapparat zunichst einmal
fir die Kalkulation Rechnungsunterlagen zu schaffen, die wenigstens Anspruch auf einen
systematischen Aufbau in sich tragen. Sie konnen gewissermaBen als die Pioniere gelten
fiir die Einfilhrung in eine gewissenhafte Vorkalkulation, als Anfang fiir einen Aufbau der
Vorkalkulation auf betriebswissenschaftlicher Basis.
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1. Zusammenstellung der die Herstellungszeit beeinflussenden Bedingungen.

Die in den Tafeln 2, 3 und 4 geschilderte Aufteilung der Arbeit gibt schon
duerlich ein Bild, welche Zeiten von dem Kalkulator-zu errechnen sind, fiir welche er
also Unterlagen zu bilden hat. Es war bereits beim Schitzen darauf hingewiesen, daB
man sich fiir den Aufbau solcher Unterlagen und fiir ihre Benutzung zur Rechnung von
Beispielen fiir einen von diesen drei Wegen entscheiden muf. Wir wollen fiir die vor-
liegende Aufgabe — die Schaffung von Kalkulationsunterlagen in der Dreherei — folgende
Annahmen machen: '

1. Die tariflich festgelegte Akkordbasis betrigt 0,48 M. je Stunde.

2. Der eingearbeitete Akkordarbeiter soll auf Grund tariflicher Bestimmungen einen
Mehrverdienst von 209/, iiber die Akkordbasis erreichen. Dieser Mehrverdienst ¢, wird
nach Schema 3 auf Grund der Erwigungen auf S.26 am SchluB der genauen Zeit-
berechnung zugeschlagen, wihrend die Berechnungsunterlagen fiir , und ¢, die genauen
Zeiten ohne Zuschlag fiir £, und £, enthalten.

3. Die Verlustzeit ¢, fiir persénliche und sachliche Verluste zusammengenommen soll
auf Grund einer tariflichen Regelung 15°/, betragen, sie wird am Schlu der Berechnung
von ¢, zugeschlagen.

Rechnungsunterlagen sind nun zu bilden fiir folgende Zeiten:

a) Werte fiir das Einrichten ¢,,.

b) und c) Werte fiir die Grundzeit ¢, und zwar:

fir die Hauptzeit ¢, (Maschinenzeit),
fiir die Nebenzeit ¢, (Handzeit).

a) Abhingigkeit der Einrichtezeit ...

Die Einrichtezeit setzt sich aus folgenden bei allen Werkstiicken wiederkehrenden
Arbeitsstufen zusammmen:
. Werkzeug besorgen und ans Lager zuriickgeben.
. Maschine herrichten einschl. Spanneinrichtung fiir das Werkstiick.
. Werkzeug schéirfen.
. Werkzeug einspannen.
. Werkzeug einstellen.
. Schnitt probieren.
. Maschinen und Werkzeuge abriisten.

a1 O UL W N

b) Abhéngigkeit der Hauptzeit #;.
Die Gliederung der fir die Hauptzeit' nétigen Unterlagen ergibt sich aus der Formel
fiir die Berechnung der Hauptzeit, nimlich
¢ D,-w-L-1
» v-s
Diese einzelnen Grofen, deren Bedeutung wir vom Schétzen her kennen und aus Seite 27
entnommen haben, werden beeinflut durch folgende Bedingungen:

D, héngt ab von der Zugabe Z,,.
L héngt ab von der Zugabe Z,, dem Andrehweg 4, und dem Uberlauf U, (Bild 8).

v wird beeinfluBt durch das Werkstiick, und zwar

1. durch dessen Werkstoff; er ist ausschlaggebend fiir die Wahl der Schnitt-
geschwindigkeit; diese wird z. B. bei der Bearbeitung- eines Werkstiickes aus hérterem
Material kleiner als bei der Bearbeitung eines Werkstiickes aus weichem Material;

2. durch den Giitegrad der zu erledigenden Fertigung, denn kleinere Schlichtspine
konnen mit gréBerer Geschwindigkeit abgedreht werden, als groBe Schruppspéne;
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3. durch die Menge des abzuhebenden Materials; denn je groBer der abzuhebende
Spanquerschnitt ist, um so groBer ist die Erwérmung am Stahl, um so geringer muB8 die
Schnittgeschwindigkeit sein; ;

4. durch die Form des Werkstiickes, besonders durch idas, Verhiltnis des Durch-
messers zur Lénge; z. B. verlangen besonders lange Werkstiicke die Unterstiitzung durch
Liinette und diirfen deshalb mit nicht so hoher Schnittgewindigkeit gedreht werden, wie
Werkstiicke, die nur zwischen Spitzen gefiihrt werden;

durch das Schneidewerkzeug, und zwar

5. durch dessen Werkstoff. Man wird also besondere Schnittgeschwindigkeiten fest-
legen miissen fiir die Verwendung von GuBstahl-, Schnellschnittstahl- und von Stellit-
stahl-Werkzeugen ;

6. durch die Form des Schneidwerkzeuges. Dieser Bedingung mufB8 durch Normali-
sierung der Schneidform Rechnung getragen werden;

durch die benutzte Maschine, und zwar
7. besonders durch die Verwendung von Kiihlmitteln. Bei ihrer Benutzung konnen
die Schnittgeschwindigkeiten erheblich hdher gesetzt werden.

s wird beeinfluBt durch das Werkstiick, und zwar

1. durch dessen Werkstoff. Fiir die Bearbeitung harten Materials mufl man geringere
Vorschiibe einsetzen;

2. durch den Giitegrad der zu erledigenden Fertigung, ausgedriickt in der Benennung
des Arbeitsvorganges, wie schruppen, drehen zum Schleifen usw., denn fiir Schlichtspine
muB der Kalkulator geringere Vorschiibe einsetzen als fiir Schruppspine. Selbt die ver-
schiedenen Arten des Schlichtens sind in bezug auf die zu wihlenden Vorschiibe abzustufen ;

3. durch die Menge des abzuhebenden Materials, ausgedriickt in der Spantiefe;
groBere Spananstellungen verlangen kleinere Vorschiibe;

4. von der Form des Werkstiickes, denn wenn das Stiick im Verhéltnis zum Durch-
messer besonders lang und daher nicht mehr stabil ist, miissen bei gleichen Spanabnahmen
kleinere Vorschiibe eingesetzt werden; ‘

5. durch den Durchmesser des Werkstiickes. Besonders diinne Werkstiicke kénnen
nur mit kleinem Vorschub abgedreht werden;

durch das Werkzeug, und zwar

6. durch dessen Werkstoff; denn man kann z B. einem Werkzeug aus GuBstahl das
Abdrehen groBerer Querschnitte zumuten, als einem Werkzeug aus Stellit; das letzere
bréckelt aus; :

7. durch die Form, die das Schneidwerkzeug hat, denn die Vorschiibe konnen ganz
verschieden hoch gew#hlt sein, je nachdem z. B. eine Schlichtoperation mit einem spitzen
oder breiten Stahl vorgenommen wird; auch beim Schruppen kann eine richtig gebildete
Stahlschneide groBere Vorschitbe aushalten;

durch die benutzte Maschine, und zwar
8. durch die Leistung der Maschine, denn die gleiche Spantiefe kann an einer

stirkeren Maschine mit viel groBerem Vorschub erzielt werden, als an einer schwachen;
9. durch die Kiihlung; durch ihre Verwendung kann der Vorschub vergroBert werden.

i“wird beeinfluBt durch das Werkstiick, und zwar

1. durch dessen Werkstoff, fiir hiirteres Material braucht man bei gleicher Material-
abnahme mehr Spine als fiir weicheres;

2. von dem Giitegrad der zu erledigenden Fertigung, ausgedriickt durch die Be-
nennung des Arbeitsvorganges wie schruppen, drehen zum Schleifen, ausbohren, drehen
nach Lehre; fiir das Drehen nach Lehre sind mehr Spéne zu beriicksichtigen als fiir
das Schruppen bei gleicher Materialabnahme;
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3. durch die Menge des abzunehmenden Materials, ausgedriickt in der Spantiefe;
grole Materialabnahme bedingt mehr Spine:

4. durch die Form des Werkstiickes: bei gleicher Materialabnahme mufl man fiir lange
und diinne Werkstiicke mehr Spéne beriicksichtigen als fiir kurze mit groBem Durchmesser ;

5. durch den Durchmesser des Werkstiickes: ein Werkstiick mit kleinem Durchmesser
verlangt fiir gleiche Materialabnahme mehr Spine als ein stabiles mit groBem Durchmesser;

durch das Schneidewerkzeug, und zwar

6. durch dessen Werkstoff: man gebraucht fiir gleiche Materialabnahme mit einem
Werkzeug aus Schnellstahl weniger Spine als mit einem solchen aus Stellit, denn mit
ersterem kann man grébere Spanquerschnitte abdrehen;

7. durch dessen Form: ein Drehstahl mit richtiger Form braucht fiir gleiche Material-
abnahme weniger einzelne Spéne als ein solcher mit falscher Schneide;

durch die benutzte Maschine, und zwar

8. durch die Leistung: eine starke Maschine braucht fiir gleiche Materialabnahme weniger
einzelne Spiine als eine schwache, vorausgesetzt, daB das Werkstiick selbst stabil genug ist;

9. durch die Kiihlung: ist Kiihlung beim Drehen vorhanden, kann man gréBere
Spane nehmen, man braucht fiir die gleiche Materialabnahme also weniger Spine.

Mannigfach miteinander verkniipft sind also die Bedingungen, die die in den Unter-
lagen zusammenzufiihrenden Richtwerte fiir die Hauptzeit (Maschinenzeit) beeinflussen.
Diese Hauptzeit hingt auBer von den Dimensionen des zu bearbeitenden Werkstiickes
vor allem von der Schnittgeschwindigkeit und dem Vorschub ab. Wir werden also Richt-
werte fiir Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe schaffen miissen

1. fiir die verschiedenen Werkstoffe (GuBstahl, Maschinenstahl, GuBeisen, Tempergu8,
Bronze).

2. Die Richtwerte fiir einen Werkstoff sind zu unterteilen nach den verschiedenen
Bearbeitungsvorgéingen des Schruppens, Schlichtens, Gewindeschneidens usw.

3. fiir die Bearbeitungsvorginge sind wieder zu bilden Richtwerte, die auf die ver-
schiedene Widerstandsfihigkeit der Werkstiicke Riicksicht nehmen. Wenigstens fiir die
Bemessung der Schruppspine muB man unterscheiden zwischen Werten fiir stabile und
schwache Werkstiicke; damit ist dann wenigstens eine grobe Einteilung der Werkstiicke
gegeben, ‘

4. Weiter miissen die Richtwerte fiir die Bearbeitungsvorginge unterteilt werden
in Spanhéhen, denn die Spanhthe ist der Ausgangspunkt fiir die Rechnung des Kal-
kulators. Er findet sie, wenn er die Bearbeitungszugabe mit dem Ilt. Zeichnung durch
die Bearbeitung zu erzielenden MaB vergleicht.

5. Wenigstens fiir den Bearbeitungsvorgang des Schruppens sind die Richtwerte fiir
Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe fiir diese Spanhdhe zu differenzieren nach der
Leistung der fiir die Arbeit benutzten Maschine. Wir werden spiter unter Abschnitt E
sehen, wie man die Lecistungsfihigkeit der Maschine genau berechnen kann. Fir die
hier vorliegende Aufgabe der Bildung von Kalkulationsunterlagen auf Grund von Er-
fahrungswerten geniigt eine Zusammenfassung #hnlicher Maschinen zu Gruppen nach den
Riemenbreiten.

6. Zuletzt sind die fiir die verschiedenen Bearbeitungsvorginge gefundenen Richt-
werte noch zu teilen, je nachdem das Drehen mit oder ohne Kiihlmittel erfolgt. Meist
148t sich das Verhiltnis zwischen Werten fiir das Drehen mit und ohne Kiihlung durch
einen Prozentsatz ausdriicken.

In dem Bild 17 sind die Bedingungen fiir die Bemessung der Schnittgeschwindig-
keiten und Vorschiibe in schematischer Form dargestellt fiir Drehvorginge bei Werk-
stiicken aus Maschinenstahl von 50—60 kg Festigkeit; die gleiche Aufteilung gilt fiir die
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anderen im Schema aufgefilhrten Werkstoffe. Die ganze Anordnung, die eine Richtlinie
fir den Aufbau der Tabellen’ mit den Erfahrungswerten geben soll, gilt natiirlich mit
sinngemifBer Anderung auch fiir andere Bearbeitungsvorginge als Drehen.

¢) Abhiingigkeit der Nebenzeit ¢, .

Die Gliederung, die man dem Aufbau von Kalkulationsunterlagen fiir Nebenzeiten
zugrunde legt, ist folgende:

1. Zeiten fiir das Spannen des Werkstiickes,
2. Zeiten fiir das Anstellen des Schneidwerkzeuges,
3. Zeiten fiir das Messen des Arbeitsvorganges.

Die GroBe der Zeiten fiir jede der drei genannten Griffgruppen wird beeinfluBt durch
folgende Bedingungen:

1. Beim Spannen

durch die Art des Spannwerkzeuges,

durch die GriéBe des Spannwerkzeuges,

durch die Linge des Weges zum Einspannen,
durch das Gewicht des Werkstiickes,

durch die Genauigkeit beim Einspannen.

2. Beim Anstellen des Schneidwerkzeuges

durch den Giitegrad der zu erreichenden Fertigung, sie gliedern sich deshalb in
Anstellzeiten des Stahles fiir das Schruppen,
Anstellzeiten des Stahles fiir das Drehen zum Schleifen,
Anstellzeiten fiir das Schlichten, ohne Einhaltung eines genauen Mafes,
Anstellzeiten fir das Schlichten nach Schublehre,
Anstellzeiten fiir das Schlichten nach Passung,
Anstellzeiten fiir das Bohren mit Spiralbohrer,
Anstellzeiten fiir das Bohren eines Loches mit Bohrstahl,
Anstellzeiten fiir das Gewindeschneiden mit Stahl;
durch die benutzte Maschine:
Jeder der genannten Griffe wird wieder verschiedene Zeit in Anspruch nehmen
und deshalb mit verschieden hohen Werten zu bemessen sein, wenn er an
verschieden groflen Maschinen ausgefilbrt wird. Denn je grofier die Maschine
ist, um so mehr Zeit werden an sich gleiche Bewegungen der Supporte — notig
zum Anstellen eines Spanes — beanspruchen;
durch die Hilfsmittel beim Anstellen des Stahles:
Es ergibt verschieden hohe Zeiten, wenn das Anstellen des Stahles auf das
gewiinschte Ma durch probeweises Anstellen von mehreren Schnitten unter
Zuhilfenahme eines MeBwerkzeuges, oder durch einstellbare Anschlige, oder
~unter Zuhilfenahme von Skalen mit Feineinstellung geschieht;
durch die Lénge des Werkstiickes:
denn das Zuriickkurbeln des Supportes nach erfolgtem Abdrehen des ersten
Spanes zu dem Zweck, um einen weiteren anzustellen, wird bei langen Werk-
stiicken auch linger dauern; '
durch die Anzahl der abzunehmenden Spédne:
denn wenn z.B. fiir das Drehen nach Passung mehrereSpéne vorgesehen sind, sind
natiirlich die Anstellzeiten auch mehrere Male in der Kalkulation zu beriicksichtigen.
3. beim Messen -
durch den durch den Arbeitsvorgang bestimmten Genauigkeitsgrad:
Es leuchtet ein, daB fiir das Nachmessen eines Schruppspanes geringere Zeit
bendtigt wird, als fiir das Messen eines Schlichtspanes;
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durch die Grofle des Werkstiickes:
denn das Messen groBlerer Werkstiicke bedingt grofere MeBwerkzeuge, mit
denen eine Messung mehr Zeit in Anspruch nimmt als eine solche mit klei-
neren handlichen MeBwerkzeugen; ‘

durch die Art des zu verwendenden MeBwerkzeuges:
also ob das Messen vor sich geht mit Schublehre, mit Schraube oder Toleranzlehre;

durch die Anzahl der abzuhebenden Spiine fiir den gleichen Arbeitsgang:
wenn z. B. zwei Schruppspine an dem gleichen Durchmesser abgenommen
werden, so braucht die MeBzeit fiir den ersten Span nicht so hoch zu sein
wie die fiir den zweiten, denn der erste Span verlangt nur ein rohes Nach-
messen, der zweite ein genaueres.

Die Tabellen, die die Unterlagen fiir die Nebenzeiten enthalten, sind also zu unter-
teilen nach den drei genannten Hauptgruppen, nach Zeiten fiir Spannen, fiir Anstellen
des Spanes und Messen nach dem Abdrehen des Spanes. Da zu jedem Stahlanstellen
auch ein Messen gehdrt, kann man die beiden Gruppen zusammenfassen. Die weitere
Gliederung richtet sich nach den auf Seite 43 aufgezihlten Bedingungen. Ihre schema-
tische Darstellung in Bild 18 gibt eine bildliche Richtlinie iiber die Ausgestaltung der zum
Gebrauch in der Kalkulation zu schaffenden Unterlagen fiir die Nebenzeiten.

III. Entwicklung von Kalkulationsunterlagen fiir das Einrichten in der Dreherei.

Im folgenden sei nun auf Grund der in Abschnitt CIIa zusammengestellten Be-
dingungen die Bildung von Unterlagen fiir den Gebrauch in der Kalkulation durch-
gefiihrt.

a) Grundtabelle.

Tabelle 19 zeigt die Entwicklung der Zeiten fiir das Einrichten in der Dreherei.
Nach Seite 39 sind die Einrichtevorginge einzuteilen in

Werkzeug besorgen und wieder abgeben,
Maschine herrichten und abriisten,
Werkzeug schirfen,

Werkzeug einspannen,

Werkzeug roh auf Mitte einstellen.

Diese Arbeitsstufen sind in der in Bild 19 oben gezeigten Art in Griffe unterteilt und
fir jeden der genannten Griffe auf Grund von Betriebserfahrungen Zeiten eingesetzt.
Mit diesen Zeiten konnte man nun fiir jeden einzelnen Fall das Einrichten in der Weise
errechnen, daB man alle Griffe feststellt, die fiir die betreffende Einrichtearbeit in Frage
kommen und dann die dazugehdrigen Zeiten addiert. Dies ist in Bild 20 fiir das
Drehen eines Rades auf dem Dorn beispielsweise durchgefiihrt. Man sieht an dem
Beispiel, daB8 dieser Weg kaum fiir die normale Rechnung in der Kalkulation in Frage
kommen kann, denn die Rechnung wiirde viel zu umstéindlich sein und zu viel Zeit er-
fordern, Es sind deshalb aus diesen Grundzeiten fiir das Einrichten in Tabelle 19 unten
diejenigen Griffgruppen zusammengefafit, die regelmifBig beim Einrichten von |Arbeits-
vorgidngen in der Dreherei wiederkehren.

b) Gebrauchstabelle,

Das Einrichten in der Dreherei besteht, wie es bereits in Beispiel 20 gezeigt ist,
aus denjenigen Zeiten, die bedingt sind durch die Art, in der das Werkstiick gespannt
wird, und aus denjenigen Zeiten, die bedingt sind -durch die Art der zu erledigenden
Arbeitsstufen. Denn der Mann mufl seine Maschine zundchst einmal mit den zum
Spannen notwendigen Werkzeugen versehen und dann die zur Ausfiihrung der Arbeit
notwendigen MeB- und Schneidwerkzeuge besorgen und einspannen. Die dazu nétigen
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Ermittlung von Akkordzeiten durch Erfahrungswerte

Bild 19

Grundzeiten fiir das Einrichten in der Dreherei.
Die Zeiten enthalten keinen Zuschlag fiir ¢, oder ¢,

Werkzeuge besorgen

Maschine herrichten

Werkzeug schérfen*)

Werkzeug einspannen

Werkzeugroh a. Mitte stellen

a Min. b | Min, c | Min. d [ Min. e Min.
Zeichnung und Ak- . . . ‘ 1 Schruppstahl 1 Schruppstahl l 1 Schruppstahl
1 kordschein besorgen L7 1| rar Spitzenarbeit | 1 schleifen 1 1 einspannen 0’2 1 einstellen 0’3
. fir Spitze auf lau- 1 Schlichtstahl 1 Schlichtstahl 1 Schlichtstahl ein-
2 { Zeichnung lesen 1|2 fend konirollieren 1 schleifen 1,5(2 etnspannen 0’2 2 stellen 0,3
_ . 1 Spitzgewindestahl 1 Stahl z. Aupen- 1. 8tahl zum Aupen-
3 Gang:t:clhadé?erk 2,513 | fir Dornarbeit 1 fiir Aupengewinde | 2,5 | 3 | gewindeschneiden | 1 |8 | gewindeschneiden | 1,5
grag : | schleifen etnspannen einstellen
RPN . . 1 Spitzgewindestahl 1 Stahl z. Innen- 1 Stahl zum Innen-
4 ﬁ'ﬁfggg’fﬁ;g }cgzzes 0,514 ;g; d%c%rnfzrg%' eiaez 1,5 fir Innengewinde | 4 |4 | gewindeschneiden 1 |4 | gewindeschneiden | 1,5
4 schleifen einspannen etnstellen
Dreibackenfutter-
5 5 Arbeit 2 !
6 6 | Riemmfutterarbeit | 2,5
Planschetbe mit
Kloben fir Masch.
7 7 ca. 250 Spitzenhihe, 7
hierbei ist der Zeit-
| aufwand fir den |
| Transport vom |
| Lagerberiicksichtigt *) Die Stihle wer-
| den  vorgeschliffen
8 8 ‘ feststehende Liinette 3,5 vom Lager bezogen.
Gebrauchstabelle fiir die Ermittlung der Einrichtezeit in der Dreherei
A. Einri . I Finzel- - . o e . Binzel-
. Einrichtezeit, abhiingig vom Spannen wit | St B. Einrichtezeit, abhiingig v. Arbeitsvorgang it a.
1. Spitzenarbeit, gewishnlich, Pos. 1a, 2a, 3a 5’2 | 1. fir den 1. Durchmesser schruppen
Maschine herrichten, Pos. 1b 1 6,7 1 Lehre fiir den &, Pos. 4a 0,5
1 Drehherz besorgen, Pos. 4a 1 Schruppstahl schleifen, Pos. 1c 1’ 2
) ! }
2 | I 1 Schruppstahl einspannen u. anstellen, Pos. 1de ‘ 0,5
. 8pitzenarbeit, genau laufend 16,7 —
o wie A.I 17| 2. fitr den 1. Durchmesser schruppen u. schlichten ‘
pitze kontrollieren, Pos. 2b 1 wie B. 1 [ 9
1 1 : Pos. 2
8. Dornarbeit, gewshnlich, Pos. 1a, 24, 3a 5,2 1 :Z:ZZZZZHIL}?;Z;?Z:&:% :s anc"tellen Pos. 2de (1)’2 *
Maschine herrichten, Pos. 1b 1 172 i ’ i ’
Dorn und Drehherz besorgen, 2 >< Pos. 4a 1 | N .
| 3. fitr 2 Endflichen hochziehen
4. Dornarbeit, genau laufend 1 Lehre fir die Linge, Pos. 4a ! 0}5
wie 43 79 1 Seitenstahl schleifen, Pos. 2¢ 1,56 | 2,5
Dorn kontrollieren (Filhlhebel), Pos. 4b ‘ 1:5 97 1 Seitenstahl einspannen und anstellen, Pos. 2de 0,5
Spitze kontrollieren, Pos. 2b 1 -
e : 4. fiir den 1. Ansatz m. Einstich drehen od. Rundung
5. Dreibackenfutterarbeit, Pos. 1a, 2a, 3a 52 | 1 Lekre fiir den &, Pos. 4a 0,5
Maschine herrichten, Pos. 5b 92 7 1 Endmap, Pos. 4a 0,5 3
Futter besorgen, Pos. 4a 0,5 1 Einstechstahl schleifen, Pos. 2c¢ 1,5
— 1 Einstechstahl einspannen w. anstellen, Pos.2de 0,5
6. Klemmfutterarbeit, Pos. 1a, 2a, 3a 1 592 e
Maschine herrichten, Pos. 6b 2;5 | 8,2 5. fir jeden weiteren Ansatz
Futter besorgen, Pos. 4a 05 1 Lehre fiir den Durchmesser, Pos. 4a 0,5 1
T 1 EndmapB, Pos.4a 10,5
7. Planscheibenarbeit, m. Kloben anstellen, | | - - e ’
Pos. 1a, 2a, 3.a. 5,2 ‘ 6. Konus einrichten | ‘
Planscheibe ausgeben, Pos. 4a 0,5 12,7 Reitstock od. Support } + Laufzeit fiir I 2
Maschine herrichten Pos.7b 7 ‘ mit Konus-Apparat ) Schnittproven ‘ 10




Entwicklung von Kalkulationsunterlagen fiir das Einrichten in der Dreherei.

47



48 Kalkulationsunterlagen auf Grund von Erfahrungswerten.

Griffe sind in den beim Einrichten iiblichen Vorkommen zu Griffgruppen zusammen-
gesetzt, aus denen man ohne schriftliche Rechnung die Einrichtezeit fiir jeden Arbeits-
vorgang zusammenstellen kann, Fiir das in Bild 20 gezeichnete Rad ergibt sich folgende
Rechnung fiir die Einrichtezeit unter Benutzung der in Bild 19 unten gezeigten
,»Gebrauchstabelle® :

1. das Spannen betreffend (Dornarbeit) 1t. Pos. A 3 = 7,2 Min.

2. fiir den Durchmesser schruppen und

schlichten . . . . . . . . . .. ItPos. B2= 4 . »
3. fiir die Seiten drehen . . . . . . 1t.Pos. B3= 25 »
» — Sa. 13,7 Min.
15
t, = 100" t,. = 2 ”
t, ; = Sa. 15,7 Min.
Das Einrichten der in Bild 14 gezeigten Welle wiirde wie folgt berechnet werden:
1. fiir das Spanpen . . . . . ... . It Pos. Al= 67 Min.
2. fiir Durchmesser schruppen . . . . It.Pos. B1= 2 ”
3. fiir 2 Endflichen hochziehen . . . 1t.Pos. B3 = 25 »
4. fiir den 1. Ansatz drehen . . . . 1t.Pos. B4= 3 ”
5. fiir einen 2. Ansatz drehen . . . . It.Pos. Bb= 1 ”
t, = Sa. 15,2 Min.
15 - 9.9
tv == '1—0—0 . tee = 9 ”
t = Sa. 17,4 Min.

e

Man sieht also, da man auf diese Weise schnell und trotzdem alle Einzelheiten
beriicksichtigend Einrichtezeiten fiir alle méglichen Bearbeitungsvorginge genau zusammen-
stellen kann.

Bei den in Tabelle 19 oben unter b angegebenen Zeiten ist noch zu bemerken,
daB von einem Normalzustand der Maschine ausgegangen ist, und zwar soll bei Beginn
der Arbeit weder - der Mitnehmer noch ein Futter auf dem Spindelgewinde stecken.
Diese Annahme wiirde dann zutreffen, wenn in der vorliegenden Dreherei hédufig Dorn-
und Futterarbeit wechseln, so dal das Herunternehmen des Dreibackenfutters und das
Heraufschrauben des Mitnehmers oder umgekehrt jedesmal in Rechnung gesetzt werden
mufl. Wenn der Normalzustand der Maschine bei Beginn der Arbeit ein anderer ist.
wenn z. B. auf der Maschine immer nur Spitzenarbeit ausgefithrt wird, dann hat man
beim Zusammenstellen der Einrichtezeit diese Werte natiirlich nicht zu beriicksichtigen.

Weiter zeigt dieses Beispiel aber, daB es auf keinen Fall angingig ist, derartig
entwickelte Kalkulationsunterlagen fiir alle méglichen Drehereien verbindlich zu machen,
denn die Fabrikationsbedingungen — z. B. schon die Zeit, die hier fiir einen Gang nach
dem Lager angegeben ist — sind kaum je iibereinstimmend. Durch entsprechende Be-
messung und Zusammensetzung der Grundzeiten kann man die Gebrauchstabellen aber
den Betriebsverhéltnissen vollkommen anpassen.

IV. Entwicklung von Richtwerten fiir die Maschinenzeiten in der Dreherei.

Fiir die Hauptzeit f, sei die Entwicklung der Richtwerte, die der Kalkulator bei
Durchfithrung seiner Rechnung benutzen soll, beispielsweise fiir das Drehen von Maschinen-
stahl von 50 bis 60 kg/mm? Festigkeit durchgefiihrt auf Grund des in Bild 17 gegebenen
Schemas, Danach sind solche Richtwerte zunichst fiir jeden Werkstoff zu unterteilen,
und weiter nach dem fiir das Werkzeug verwendeten Stahl; Griinde sind in Seite
39 bis 41 angegeben. Fiir gewthnlich wird nur eine Sorte Werkzeugstahl in der gleichen
‘Werstatt verwendet; wir nehmen fiir unseren Fall an, daB die Drehstihle aus Schnell-
stahl von ca. 15 bis 16°/, Wolframgehalt gefertigt sind.
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Fiir das Drehen mit diesem Werkzeug sind nun fiir die in der Dreherei vorkommenden
Arbeitsvorginge: Schruppen, Drehen zum Schleifen, Schlichten mit Passung, Schlichten ohne
Passung usw. Richtwerte fiir v und s zu entwickeln. Das Schruppen, bei dem ja die groft-
moglichen Spanmengen vom Werkstiick abzutrennen sind, ist in zwei Reihen Werte zu
trennen, je*nachdem es sich um stabile oder schwache Werkstiicke handelt.

Die Richtwerte fiir das Schruppen stabiler Werkstiicke, also fiir solche, die jede
Beanspruchung aushalten, hingen ab von der Leistung der zur Verwendung gelangenden
Maschine. Fiir schwache Werkstiicke hat die Leistungsfihigkeit der Maschine insofern

keine Bedeutung, weil solche Werkstiicke nicht in der Lage sind, die Leistung der
Maschine aufzunehmen.

a) Richtwerte fiir Schruppen.

Nachdem so die Aufgabe, die in der Schaffung von Richtwerten fiir die Bearbeitungs-
vorgidnge in der Dreherei an Werkstiicken aus Maschinenstahl von 50 bis 60 kg Festig-
keit mit Schnellstahl besteht, in den Einzelheiten umrissen ist, seien nun die Zahlenwerte
selbst entwickelt. .

Wenn im allgemeinen bei der Bildung von Erfahrungswerten, wie eingangs erwihnt,
auf die Erfahrungen von Betriebsfachleuten zuriickzugreifen ist, so lassen sich Richt-
werte fiir das Schruppen auf keinen Fall lediglich durch dieses Abschétzen bestimmen.
Die von einer Maschine durchzuziehenden Spanquerschnitte miissen vielmehr durch rohe
Versuche festgestellt werden. Wie wir die Spanleistung der Maschine spéter bei genauen
Kalkulationsmethoden rechnerisch ermitteln, ist in Abschnitt E ab 8. 129 gezeigt.

Die in der Werkstatt befindlichen Drehbinke werden der GrdBe nach zu Gruppen
zusammengefaflit. Ein einfaches, wenn auch, wie wir spiter sehen werden, nicht einwand-
freies Mittel fiir die Bildung von Gruppen annihernd gleicher Leistungsfahigkeit ist die
Zusammenstellung der Maschinen nach Riemenbreiten, und zwar werden die Drehbinke mit
den Riemenbreiten von 50, 60, 70, 85 und 100 mm zusammengefaft unter der Voraus-
setzung, dafl die Riemengeschwindigkeiten der Antriebsriemen annéhernd gleich gleich grof3
sind oder gleich groB gemacht werden. Die Durchzugskraft dieser Maschinen wird nun in
der Weise bestimmt, dall man an einem stabilen Werkstiick eine mittlere Spantiefe — hier
10 bis 15 mm — mit kleinem Vorschub dreht und dann den Vorschub so lange erhdht, bis
die Maschine nicht mehr durchzieht. Als Kriterium fiir die Durchzugskraft der Maschine
wird dann derjenige Spanquerschnitt genommen, der vor dem letztgenannten liegt. Um
nun diese Werte als Kalkulationsrichtwerte zu verwenden, mufl ihnen noch eine gewisse
Sicherheit gegeben werden, denn der Kalkulator mu8 ja mit einem Durchhalten der Schnitt-
leistung fiir die Zeit von wenigstens einer Stunde rechnen. Es werden deshalb von den
so ermittelten Querschnitten noch 20°/, abgesetzt. Bild 21 gibt eine solche Versuchsreihe
zur Bildung der maximalen Querschnitte. Es sind also fiir die einzelnen Maschinengruppen
folgende Querschnitte gefunden:

fir 50 mm Riemenbreite 2,5 qmm

n 60 » ” 4 « p
w 70 » ” 6,5 ”
n 85 » ” 9 ”
» 100 » ” 11,6 »

Zu bemerken ist, dal diese Schnittversuche alle mit der gleichen fiir das Schruppen
von Maschinenstahl als Erfahrungswert feststehenden Schnittgeschwindigkeit von 15 m
gemacht sind. Durch die Verwendung der gleichen Schnittgeschwindigkeit ist eine ge-
wisse Vergleichsmoglichkeit gegeben, denn wir werden spiter kennen lernen, daB die
Spanleistung einer Drehbank immer auszudriicken ist-in dem -Produkt von Spanquer-
schnitt und Schnittgeschwindigkeit

Nachdem wir also die maximalen Spanquerschnitte, die die Maschinen verschie-
dener Grofle durchziehen, festgestellt haben, konnen wir an die Ausarbeitung der vom

Hegner, Vorkalkulation I. 2. Aufl. 4



50 Kalkulationsunterlagen auf Grund von Erfahrungswerten.

Ermittelung von Akkordzeiten durch .
Hegner Bild 21
Erfahrungswerte
Versuche zur Feststellung des max. Spanquerschnittes
fiir die zu Gruppen zusammengefaBten Maschinen einer Dreherei.
Werkstoff: M.St. von 50—60 kg Festigkeit.
Werkzeug: Schnelldrehstahl
ohne Kiihlung.
Versuchsreihe fiir Schruppen an verschiedenen Maschinen.
. Schnitt-
Riemen- Span-| Vor- |Spanquer- geschwin- - Kalkulations-
breite | von | auf | hghe |schub| schnitt digkeit q-v Bemerkungen wert
2z <z s 1. g m q -
80 | 60 10 | 0,1 1 15 — — —
80 | 60 10 | 0,16 1,5 15 —_ — —
50mm | 80| 60 | 10 | 0,28 2,8 15 — — —
80 | 58 11 0,28 3,1 15 — — 3,1-200,~2,5
80 | 60 10 | 0,35 3,6 15 — zog nicht durch —
125 | 95 15 | 0,1 1,5 15 — — —
125 | 95 15 | 0,16 24 15 — — —
60mm | 125 | 95 | 15 | 0,28 4,2 15 — — —
125 | 95 | 15 | 0,35 52 15 78 —_ 5,2—200) ;~ 4
125 | 956 15 | 0,52 7,8 15 — zog micht durch —
125 95 | 15 | 052 | 7.8 | 145 | — — -
125 | 95 | 15 | 0,65 9,75 14,5 | 141 | zog gerade noch durch —_—
70mm| 125 | 95 | 15 | 0,78 11,7 14 —_ 20g micht durch —_
125 | 93 16 | 0,52 8,2 14 — zog leicht durch 8,2—20°/,~6,5
67 | 51 8 | 0,52 4,2 32 134 | zog gerade noch durch —
125 | 95 15 | 0,65 9,75 14,5 —_ —_ —
125 | 95 15 | 0,70 11,7 14,5 170 — . 11,7-20°,~9
8bmm | 125 | 95 | 15 | 1,18 | 17,7 1 — zog nicht dwrch —
97 | 85 6 | 0,52 3,12 39 — — —
97 | 85 6 | 0,78 4,7 39 183 | zog gerade mnoch durch —
125 | 95 15 | 0,5 7,6 | 15 — — —
’ 125 | 95 15 | 0,7 10,5 15 — — —
100 125 | 95 15 | 1 15 14 210 — 15—-20°/,~ 11,5
mmi o5 | 95 | 15 1,2 18 14 — zog micht durch —
125 | 95 15 | 0,6 7,5 29 220 — —
125 | 95 15 | 0,7 10,5 29 — zog nicht durch —

Kalkulator zu benutzenden Unterlagen mit Richtwerten fiir das Schruppen von Werk -
stiicken aus Maschinenstahl von 50 bis 60 kg Festigkeit herangehen.

In der Tabelle 221 sind fiir stabile Wellen links zundcht die Spananstellungen und
oben die verschiedenen Maschinengruppen angefithrt. Als Schnittgeschwindigkeit ist
iberall als Mittelwert 15 m eingesetzt. Die Vorschiilbe s fiir die einzelnen Spanhdhen
ergeben sich durch Division von @ in die durch Versuche gefundenen Querschnitte g¢.
Um nun die Rechenarbeit fiir den Kalkulator bei Berechnung der Maschinenzeit zu ver-
einfachen, sind die bereits auf Seite 27 und in Bild 9 benutzten ,Konstanten® in der
Form eines Divisors berechnet.
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D v 1 .
Da-m-i-L ﬂDa L, und ﬂ=—, ‘8o ist
V-8 v- OB ky

t =;7-Da~L.

h
0

Ist die Hauptzeit ¢,

Die Ausrechnung von #, nur mit dem Wert von k, an Stelle der Zahlenwerte fiir v, s
und ¢ spart dem Kalkulator Rechenarbeit und bringt eine zwangliufige Benutzung der
Werte von v und s mit sich. Gerade diese Zwangldufigkeit ist es, die den Wert solcher
zwar nicht “‘ganz einwandireien, aber doch immerhin systematisch aufgebauten Unter-
lagen ausmacht. (Siehe Rechnung des Beispieles in Bild 23.)

Die in Tabelle 221II gebildeten Richtwerte fiir das Schruppen nicht stabiler Werk-
stiicke haben mit der Leistung der Maschine nichts zu tun. Sie sind aufgebaut ledig-
lich auf den Erfahrungen dariiber, welche Spanquerschnitte den in der Werkstatt durch-
schnittlich vorkommenden, als nichtstabil bezeichneten Werkstiicken zuzumuten sind.
Einen einigermaflen sicheren Anhalt fiir die Beurteilung, ob das Werkstiick in dem vor-
liegenden Fall stabil oder nichtstabil ist, ist durch das angegebene Verhéltnis des Durch-
messers zur Linge ausgedeiickt. Ist das Verh#ltnis kleiner als 1:12, so wird das Werk-
stiick als stabil bezeichnet.

Weiter sind nur solche Werkstiicke stabil, die auch eine in sich geschlossene Form
haben, also beispielsweise gilt das oben angegebene Verhiltnis fiir feste Wellen. Werk-
stiicke mit Bohrung wiirden also auf keinen Fall mit den fiir stabile Werkstiicke ent-
wickelten Werten zu kalkulieren sein, sondern mit den fiir schwichere Werkstiicke
angegebenen. Schon dieser Hinweis zeigt, welche Bedeutung in bezug auf die Wahl von
Schnittgeschwindigkeit und Vorschub der Form des Werkstiickes zuzuweisen ist. Sie ist
weit ausschlaggebender als die Beriicksichtigung der Leistung der Maschine. Die Zahl
der wirklich stabilen Werkstiicke betrigt meist nur 20°/, der in den Betrieben iiblich
vorkommenden. Was niitzt fur die tibrigen nichtstabilen Werkstiicke die stérkste Maschine,
wenn ihre volle Leistung von dem Werkstiick nicht aufgenommen werden kann?

DalB fiir besonders diinne und lange Wellen z. B. weitere Richtwerte zu entwickeln
sind, bedarf wohl kaum der Erorterung. Die Anzahl solcher Unterlagen wird bestimmt
durch die Moglichkeit, Werkstiicke #hnlicher Art und Form zu Gruppen zusammenfithren
zu konnen. Eine Einteilung' nach Durchmessern — wie in 22 II gezeigt — diirfte fiir
die meisten Fille ein geniigender Anhalt sein. Auch auf Grund der Richtwerte in 22 1II
sind die Konstanten %, zur Erleichterung der Kalkulationsrechnung gebildet; sie ent-
halten hier auch die Beriicksichtigung von 7; groBe Spanabnahmen (z. B. 15 mm) konnen
bei nichtstabilen Werkstiicken nicht mit einem Span geschehen, sondern es miissen
mehrere Spiéine eingesetzt werden. Die angenommene Beanspruchung fiir Werkstiicke
gleicher Stabilitit — hier gekennzeichnet durch Durchmessergrenzen — ist ausgedriickt
durch das Produkt von v, s und @, also durch das Spanvolumen, das in der Minute ab-
genommen werden kann.

b) Richtwerte fiir Schlichten.

Fiir die iibrigen in Schema Bild 17 angefiihrten Arbeitsvorgéinge sind in Tabelle 22 I1I
Erfahrungswerte angegben. Auf die Wahl dieser Werte hat weder die Leistung der
Maschine noch die Stabilitit des Werkstiickes Einfluf. Sie bestimmen sich lediglich durch
die Giite, Glitte und MaBhaltigkeit der durch das Drehen zu erzielenden Oberfliche. Nach dem
Drehen zum Schleifen kann die Oberfliche rauh bleiben, was durch die Wahl eines gréberen
Vorschubes ausgedriickt wird, denn die Oberfliche der Welle wird ja noch geschliffen.

Fiir das Schlichten sind kleinere Vorschiibe zu wahlen, denn die Oberfliche soll
nach dem Schlichten blank sein. Fiir das Drehen nach Passung z B. miissen mehrere
Spine eingesetzt werden, denn die Genauigkeit ist mit einem Span nicht zu erzielen.

Fir die Benutzung der Richtwerte in den Tabellen 22 I bis III ist noch zu erwihnen,
daB es hiufig vorkommt, da Spanabnahmen von mehr als 3 mm fiir die in IIT zusammen-

4%
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Ludw. Loewe

& Con ArG. Ermittélung von Akkordzeiten durch Erfahrungswerte | Bild 22

Werkstiickdimensionen D: L < 1:12 und iiber 50 &

Riemen 50 breit 60 breit 70 breit 85 breit 100 breit
. gom? 15 < 2,5 15 <4 15 >< 6,5 15><9 15>< 11,5
a ] E ) 7Tq g g E2Y
¢ § [ V-8 $ V-8 $ V8 $ _ﬁ $ V-8
1 1 1 1 1
3 |08 moo |18 goo | 21 w000 | 3 oo | 30 16700
1 1 1 1 1
5 0,5 5200 0,8 3800 1,3 5200 1,8 3600 2,3 11000
1 1 1 1 _l_ﬁ
7 0,35 1700 0,6 2900 0,9 1300 1,3 5200 1,6 7760
1 1 1 1 1
10 0,25 1200 0,4 1906 0,65 3100 0,9 |, 3w 1,1 3300
1 1 1 1
12 0,35 1700 0,55 3600 0,75 3600 0,9 300
- - 1 1 1
15 | 0,4 | 1000 0,6 3500 0,75 3600
II. Richtwerte fiir das Schruppen nicht stabiler Wellen aus Maseh.-St. v. 50 bis 60 kg
bis 10 & bis 25 & bis 40 & bis 60 iiber 60 &
3 L '
RO 7 13 20 28 35
a . ‘ XX . [ T . | 7T . E2Y
Voliv] s Rk v s | S5 |t v‘ s | lilvl s o P1v] s s
1 |1 1 ‘ 1 1
2 11810,25| 1100 112010,32] o5 |1 22 0,45 3100 112210,6 | 5500 |1 2210,8 | 3500
3 |1113008 — |1118024) 15 1118035 o5 |1/1805 | m [11180.65) 55
5 1115018 — |1]15/0.25 15 | 115085 1205 |1[15(045 55
7 2(18/0,35 1o 12118105 | a5 |2 (180,65 a0
10 | 2(150,2 wo |2115035 5 [2[15045 1055
| | 1 1
12 i ‘ | 3 18‘0,35 0 318|0,45| 450

ITI. Richtwerte fiir Arbeitsvorgiinge des Schlichtens bei Wellen aus Masch.-St.
von 50 bis 60 kg

Durchmesser . . bis 25 26 bis 50 51 bis 100 iiber 100
a; |i REL P RELNP i L)
¢ z‘v 8 | s v ’U‘ S I -8 iV 8 s Z}U S P
: v
1 {1]26025 55 |1126/03] 55 | 1126085 sm5 |1126/04 |

A. Drehen zum 1 ' 1 1 1
Schleifen 2 1022025 o (1122003 565 | 11220035 50 | 1122104 | g0
3 [2024025 w5 [2024 03 g 12124095 10 |2124004 | 3w

1 1 i 1
B. Schlichten ohne| ! |1[26/01 | s |1[26/01| 555 1126012 g5 126012 50
Passung o |2 260,25 1 9 26/ 0,3 | 1 26(0,35) 1 26104 | 1
960,1 | 90 |2]26/0,1] 5 |2o6l0,12) 740 |2|26/0,12] 7

C. Schlichten nach 1 1| N 1
Tol.-Lehre 1 |20240,1 | i 2124/ 01| 555 2124010 5 2124012

Bei Benutzung von Kiihlung sind diese Werte um 209/, zu erhdhen.
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Ermittelung von Akkordzeiten durch

Bild 23
Erfahrungswerte '

Hegner

Arbeitsauftrag: Schruppen und Drehen zum Schleifen der in nebenstehender

98] SR Skizze gezeichneten Wellen aus Masch.-Stahl
_&e@______ 50 bis 60 kg/mm*® Festigkeit.

65 520 65) Verwendete Maschine mit Riemenbreite 70 mm.

(28) (200) (28)

Berechnung der Maschinenzeit ¢, fiir die in Bild 14 dargestellte Welle von
70 & auf Grund der in 22 gebildeten Unterlagen fiir die Maschinenzeit.

76-68

& 45 Schruppen . . . . . . . . a=15 1t 221 b= Too0 = 270

) 45 Drehen zum Schleifen . . . a= .1 lt. 22 IITA thz%%? = 1,10
76-68

(J 65 Schruppen . . . . . . . .a= b5l 221 b= %00 = 080

@ 65 Droben zum Schleifen . . . a—= 11t 22TIA 1, = 0% — 150

2 70 Drehen zum Schleifen . . . a= 3 It 22 IIA 1, = o500 — 30,80

Seitenflichen schlichten ohne Passung a = 2 1t. 22 IIIB ¢, = ’gr(g)z = 17,70

(auf Tafel 14 ¢, = 45,2) t, insgesamt = 44,65 Min.

Berechnung der Maschinenzeit ¢; fiir die in Bild 14 dargestellte Welle 30 J
ans Maschinenstahl.

34-31
@ 26 Schruppen e e e e e e e .. A= 5 h}. 22 H th = m = 0788
) 26 Drehen zum Schleifen . . . . a=1 It 22 A 1, =20 — 034
‘ 34-31
& 28 Schruppen . . . . . . . . .a=31M1t221I b= 5500 — 0,20
(& 28 Drehen zum Schleifen . . . . a=1 1t. 22 IITA t,,—-:% = 0,36
() 80 Drehen zum Schleifen . . . . a=2 It. 22 IIIA {, = —3—;172)83 = 3,20
Seitenflichen schlichten ohne Passung a =2 It. 22 IIIB ¢, = 3%2—? = 2,00
(auf Tafel 14 t, = 6,2) ) t, insgesamt = 7,24 Min.

Die Zeiten enthalten laut Schema 2 und 3 keine Zuschlage fiir ¢, und £ .

gestellten Arbeitsstufen zu erledigen sind. In diesem Fall wird das Werkstiick bis auf
1 mm iiber Nenndurchmesser geschruppt; dafiir sind natiirlich die Schruppwerte der
Tabelle 221 oder II zu benutzen; der letzte Millimeter ist dann mit den Schlichtwerten
zu berechnen. In dem Bild 23 ist die Benutzung der geschaffenen Unterlagen zur Be-
rechnung von Maschinenzeiten gezeigt. Zum Vergleich mit dem durch Schitzen ge-
fundenen Werten sind zwei Wellen aus Bild 14 nachgerechnet. 7

. Es ist selbstverstindlich, daB die in diesem Abschnitt geschaffenen Richtwerte und
ihre Unterteilung je nach dem vorliegenden Fabrikationsgebiet zweckentsprechend aus-
gebaut werden miissen.
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V. Entwicklung der Richtwerte fiir Maschinenzeiten in der Fréserei.

Um zu zeigen, daB das eben geschilderte System fiir das Bilden von Erfahrungs-
werten nicht nur fir die Dreherei grundlegend ist, sondern auch fiir jeden beliebigen
anderen Fabrikationsvorgang, wollen wir eine dhnliche Tabelle iiber Richtwerte fiir das
Kalkulieren von Maschinenzeiten in der Friiserei entwickeln. In den Bildern 24 und
25 sind solche Richtwerte fiir das Frisen an mittelschweren Maschinen zusammen-
gestellt. Dem Schema in Bild 17 gemi8 sind die Richtwerte zunichst gegeben fiir die
in der Abteilung iiblicherweise vorkommenden Materialien GuBeisen, Maschinenstahl von
50—60 kg Festigkeit und TemperguBl. Da in der betreffenden Werkstatt nur Fraser
aus Schnellstahl vorhanden sind, so bedingt das Material des verwendeten Werkzeuges
nur eine solche Reihe von Richtzeiten. Nach dem Schema in Bild 17 soll nun eine
weitere Unterteilung der Richtwerte auf Grund der in der Werkstatt vorkommenden
Arbeitsgiinge erfolgen; solche Arbeitsgéinge sind:

das Frisen mit Stirnfrisern,
” ” »  Walzenfrisern,
” ” »  Schaftfrisern,
” ” »  Winkelfrasern,
” »  von 2 Seitenflichen mit Satzfrisern,
” ” » 2 ” und 1 horizontalen Fliche mit Satzfrisern,
» Stgen mit Kreissige,
» Frasen von T-Nuten-Schlitzen.

Diese einzelnen Arbeitsvorgéinge sind der Deutlichkeit halber durch Skizzen dar-
gestellt, so daB der Vorkalkulator ohne weiteres den richtigen Arbeitsvorgang zu finden
in der Lage ist. Alle diese Werte sollen Giltigkeit haben fiir stabile Werkstiicke, die
sich fest einspannen lassen, also fiir solche, deren Form nicht sperrig ist. Die weitere
Unterteilung verlangt eine Angabe der verschiedenen in der Werkstatt vorkommenden
Spanhéhen. Es sind drei solcher Spanhéhen, und zwar 1,5 und 8 mm, angegeben. Die
Spanh6he 1 mm dient durchweg fir die Erledigung von Schlichtspéinen, wihrend die
Spanhdhen 5 und 8 mm je nach der abzunehmenden Materialzugabe als Schruppspéne
zu betrachten sind. .

Die Vorschiibe, die zur Erledigung von Schruppspéinen genommen werden sollen,
héingen nach Bild 17 weiter ab von der Durchzugskraft der zur Verwendung gelangenden
Maschine. Die Maschinen sind in der Werkstatt gruppenweise zusammengefaBt und zwar
in der Weise, dafl Maschinen mit gleicher Riemenbreite — #hnlich wie wir es in der
Dreherei sahen — als zusammengehorige bezeichnet sind. Wir haben also eine Gruppe
Maschinen mit 60, 70 und 85 mm Riemenbreite und konnen auf diesen verschieden
starken Maschienen natiirlich auch fiir das Schruppen verschieden grofle Vorschiibe er-
zielen. Natiirlich ist es dazu notwendig, daf die Durchzugskraft der Maschinen in ge-
wisser Weise normalisiert wird, d. h. daB dafiir Sorge getragen wird, daBl die Maschinen
mit gleicher Riemenbreite ungefihr auch die gleichen Riemengeschwindigkeiten im An-
triebsriemen aufweisen.

Wenn jetzt der Kalkulator eine Frésarbeit zu kalkulieren hat, so hat er nur nétig,
sich links den entsprechenden Arbeitsvorgang aufzusuchen. Er findet dann unter der
Materialrubrik die in Frage kommende Spanhéhe und hinter der Spanhohe — der ver-
wendeten Maschine entsprechend — den Vorschub, den er fiir die Kalkulation seines
Arbeitsvorganges je Minute einzusetzen hat. Diese Vorschiibe sind als Erfahrungs-
werte zusammengestellt und durch rohe Versuche in der Werkstatt iiberpriift.
Unter den Skizzen, die die zu erledigenden Arbeitsvorginge darstellen, sind die Be-
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rechnungsformeln eingesetzt und zwar unter Beriicksichtigung des notwendigen Anlaufes
und Uberlaufes.
Beispiel:
Es soll eine Fliche bei einem Werkstiick aus GuBeisen mit einem Walzenfréser gefrist
werden von 40 mm Breite und 200 mm Linge. Die Materialabgabe betrigt 5 mm. Die
zur Verwendung gelangende Maschine hat eine Riemenbreite von 70 mm.

Lésung:
Der fiir den Friisvorgang zu benutzende Vorschub betrigt fiir das Schruppen von GuB-
eisen 42 mm/Min., fiir das Schlichten 60 mm/Min.
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Infolgedessen ist

th:2004-;-20 _}_200(;:20: 53 1-36— 89
fiir das Anstellen der zwei Spéne . . . . . . t = 17
fiir das Einspannen des Stiickes . . . . . . . { = 25
7 t,=13,1

t@_:%- t,= 2,0

t,,— 15,1
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VL. Rechnungshilfsmittel zur Benutzung der Richtwerte.

Es wurde bereits eingangs gesagt, daBl die oben gezzigte Methode der Errechnung
von Maschinenzeiten mit den Erfahrungsrichtwerten selbst nur gestattet werden kann
fir die Einzel- und kleine Reihenfertigung. Die bei dieser Fabrikationsart hiufig der
Form und GroBe nach wechselnden Werkstiicke werden einen Ausgleich schaffen, wenn
die eingesetzten Richtwerte das eine Mal hoher und das andere Mal niedriger sind,
«als die tatsichlich beim Drehen oder Friisen oder Bohren an der Maschine sich er-
gebenden Verhiltnisse. Diese Rechtfertigung fiir die Benutzung von durchschnittlichen
Richtwerten in der Kalkulation kann man aber nur dann als geniigend ansehen, wenn
es sich eben um Arbeitsginge von kiirzerer Dauer handelt. Wenn die Maschinenzeiten
gehr lang andauernd sind, dann machen sich natiirlich die Unterschiede zwischen den
zur Kalkulation benutzten Richtwerten und zwischen den tatstichlich an der Maschine
erreichten Werten fiir Schnittgeschwindigkeit und Vorschub erheblich geltend, Unter-
schiede, die besonders bei schlecht abgestuften Drehbanken in bezug auf die Maschinen-
zeit bis zu 50°/, ausmachen konnen. Es muB deshalb nach einem Mittel gesucht werden,
um die Maschinenzeiten bei lingeren Arbeitsvorgéingen auch in der KEinzel- und kleinen
Reihenfertigung den tatsichlichen Verhiltnissen anzupassen, d. h. es mul wenigstens die
Moglichkeit gegeben werden, daB durchschnittlich der Arbeiter diejenigen Schnitt-
geschwindigkeiten an der Maschine erreicht. die der Kalkulator zu seiner Rechnung
benutzt hat.

a) Sigediagramm.

Fiir die Bildung einer solchen Vorschrift ist das Sigediagramm ein auBerordentlich
praktisches Hilfsmittel (Bild 26). Es entsteht wie folgt: :

Die Zahlen an der unteren Abszisse des Liniennetzes bedeuten die Durchmesser der
Werkstiicke, die Zahlen an der linken Ordinate die Schnittgeschwindigkeiten. Man zeichnet
nun in dieses Feld die den auf der Maschine vorhandenen Drehzahlen entsprechenden
Strahlen wie folgt ein: .

Die Maschine hat die Drehzahl 264, 185, 134, 86, 61, 42, 26, 18, 13. Fir
die Eintragung der Drehzahl 42 beispielsweise errechne man fiir den Durchmesser 150
die Schnittgeschwindigkeit:

150742
~ 71000
Der Schnittpunkt 4 der Durchmesserlinie 150 mit der Schnittgeschwindigkeitslinie 19,8
ist derjenige Punkt, durch den vom Nullpunkt des Netzes aus die Linie fiir die Um-
drehungszahl n =42 gezogen wird. Auf gleiche Weise werden die iibrigen Strahlen
eingezeichnet. )

Man findet nun bei Benutzung einer bestimmten Drehzahl die fiir einen Durch -
messer in Frage kommende Schnittgeschwindigkeit wie folgt:

Die Schnittgeschwindigkeit, die man beim Drehen von 50 (7 mit der Tourenzahl 134
erzielt, ergibt sich, indem man vom Durchmesserpunkt 50 aufwérts geht bis zum Schnitt -
punkt B mit der Drehzahllinie 134. Die dabei erzielte Schnittgeschwindigkeit 21,5
liest man links an der Schnittgeschwindigkeitsskala ab. Umgekehrt kann man diejenigen
Drehzahlen finden, die der Arbeiter benutzen muB, um wenigstens annihernd die
Richtgeschwindigkeiten zu erreichen, die der Kalkulator in seiner Rechnung eingesetzt hat.
Fiir das Drehen zum Schleifen einer Maschinenstahlwelle von 90 (5 ist nach Bild 221IIT A
die Schnittgeschwindigkeit von 22 m bei einem Span von 2 mm zu nehmen. Um die
dazu zu benutzende Drehzahl festzustellen, gehe man vom Durchmesserpunkt 90
vertikal nach oben bis zur Schnittgeschwindigkeitslinie 22. Der Schnittpunkt E liegt
auf keiner der beiden Drehzahllinien; er liegt vielmehr zwischen der Drehzahllinie 86
und 61. Man wird die Drehzahl 86 benutzen, weil sie der vom Kalkulator eingesetzten
Richtgeschwindigkeit von 22 m am néichsten kommt.

— 19,8 m/Min.
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Die Wahl einer Drehzahl, die zur Erzielung der Richtgeschwindigkeit nétig ist,
wird um so eher genau den Richtwert ergeben, wenn die Drehbank recht viele
Tourenzahlen hat, oder wenn wenigstens die Abstufungen zwischen ihnen gleichméiBig
sind. Diese letzte Eigenschaft ist aus dem Sigediagramm klar zu ersehen.

Wenn man durch irgendeine Schnittgeschwindigkeit, z. B. die fiir 15 m, eine Hori-
zontale zieht und in den Schnittpunkten dieser Horizontalen mit den Drehzahlstrahlen
Lote errichtet, so entstehen durch den Schnitt dieser Lote mit dem nichst héheren
Drehzahlstrahl rechtwinklige Dreiecke mit den Spitzen C,, C, usw. Liegen diese Spitzen
0, bis C, in der gleichen Hohe, so ist die Bank in bezug auf die Drehzahlen gesetz-
méBig abgestuft, d. h. mit jeder Drehzahl erzielt man den gleichen Schnittgeschwindigkeits-
bereich fiir die unter der Basis 4, 4, oder A4, A, liegenden Werkstiickdurchmesser.

Die im Diagramm Bild 26 wiedergegebene Abstufung zeigt also, daBl die Maschine
theoretisch nicht vollkommen genau abgestuft ist, denn wir sehen, daBl der Schnitt-
geschwindigkeitsbereich z. B. zwischen den Stufen 134, 185 und 42 verschieden ist.

Wenn nun diese Abstufungen, die auf der hier gezeigten Maschine noch nicht er-
heblich sind, groBer werden, so bleibt nichts weiter iibrig als die Maschine in bezug auf
ihre Umdrehungszahlen zu &ndern. Selbstverstindlich mufl bis zur Durchfiibrung der
Anderung mit der fehlerhaften Abstufung gerechnet werden.

Man findet nun die genaue Abstufung in der Weise, dal man die zwischen der
kleinsten und groften Stufe liegenden Drehzahlen geometrisch abstuft. Die Touren-
zahlen miissen also eine geometrische Reihe bilden, deren Anfangs- und Endglied durch
den Drehbereich der Drehbank gegeben sind; in unserem Falle wiirde das Anfangsglied
dieser Reihe 13, das Endglied 264 sein. Ist der Koeffizient der geometrischen Reihe ,
so ist das zweite Glied 13.x, das dritte Glied 13 %, das neunte Glied 132% Es be-
steht also die Gleichung

13 2% = 264
8
264
X = V‘lg == 1,45 .

Auf Grund dieses Koeffizienten wiirde sich dann die richtige Drehzahlreihe der Maschine
wie folgt ergeben:

1. Stufe . . . . . 13
2. » 13-145 . 19
3. » . ... 215
4. » ... . 40
5. » . . . . . b8p
6. » .. . . . 86
7. » ... . .12
8. » ... 181
9. » .. . . .264

Im Bild 26 unten ist das Sigediagramm nach diesen Drehzahlen aufgezeichnet und
man sieht, daB es jetzt den an die Abstufung der Maschine zu stellenden Bedingungen
entspricht. Fiir jede Drehzahl ist der gleiche Schnittgeschwindigkeitsbereich vorhanden.
Die zur Erzielung dieses Ergebnisses an der Maschine notwendigen Anderungen werden
erreicht durch Anderungen der Deckenvorgelegescheiben oder durch andere Durchmesser
der Stufenscheiben. '

b) Ubermittlung der von der Kalkulation benutzten Werte an den Arbeiter.

Man darf nun an der Maschine das Finden der Drehzahl, die der Kalkulations-
rechnung am nichsten kommt, natiirlich nicht dem Arbeiter iiberlassen, sondern mufl
ihm ein leicht benutzbares Hilfsmittel an die Hand geben. Dieses Hilfsmittel ist eine
Tafel It. Bild 27, die an der Maschine befestigt wird. Auf dieser Tafel sind die iiblicher-
weise an der Maschine zu erledigenden Arbeitsvorginge: Schruppen, Drehen zum Schleifen,
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Schlichten ohne Passung usw. oben aufgefiihrt, darunter die tiblichen Spantiefen und die
1t.Bild 22 I bis III zu ihnen gehdrenden Vorschiibe. Links findet man die an der Bank
vorhandenen Drehzahlen und die Stufenscheibendurchmesser, die sie erzeugen. In Bild 27
hat die Maschine die gleichen Umdrehungen wie die im Sigediagramm Bild 26 dargestellten ;
sie werden erreicht durch eine Stufenscheibe mit 3 Stufen und 2 Vorgelegen im Verhiltnis
1:3 und 1:10. Es werden nun fiir jeden der oben angefiithrten Arbeitsvorginge die-
jenigen Durchmesser aus dem Sdgediagramm Bild 26 entnommen, die den in 22 I bis III
angenommenen Richtgeschwindigkeiten entsprechen. In Bild 28 ist die Herrichtung des
Sigediagramms fiir diesen Zweck gegeben.

Fiir das Schruppen ist in Tabelle 22 I als Richtschnittgeschwindigkeit 15 m/Min. gewéhlt.
In dem in Bild 28 wiederholten Sigediagramm wird zunichst einmal vom Schnittpunkt
der 15 m-Linie mit jeder einzelnen n-Linie eine Vertikale bis zur nichsten xn-Linie gezogen.
Es entsteht so zwischen den Strahlen 26 und 18 z. B. ein rechtwinkliges Dreieck A4, B, C.
Wiirden die unter der Strecke A—B liegenden Durchmesser 183 bis 268 mit der Touren-
zahl 26 gedreht, so wiirde fiir die verschiedenen Durchmesser die in Frage kommende
Schnittgeschwindigkeit von 15 bis 21,6 m variieren. Erst bei dem Durchmesser 268 wiirde
es moglich sein, wieder — und zwar durch Benutzung der Tourenzahl 18 — auf die
verlangte Richtschnittgeschwindigkeit von 15 m zu kommen.

Um nun die Anzahl der Durchmesser, die durchschnittlich mit 15 m gedreht werden
kbnnen, zu erhbhen, wird der fiir die n-Linie 26 in Frage kommende Durchmesserbereich
nach unten auf die Strecke 4,—B, verschoben und zwar ungefihr um die Hilfte der
Strecke C—B. Nun werden mit der Drehzahl 26 die Durchmesser 159 bis 230 ge-
dreht, und zwar erreicht man beim Durchmesser 159 eine Schnittgeschwindigkeit von
13 m und beim Durchmesser 230 eine solche von 18,7 m. Die 15 m-Linie geht also un-
gefdhr durch die Mitte des Dreiecks 4,, B,, C,.

Fiir jede n-Linie stellt man nun diesen Durchmesserbereich besonders fest und tragt
ihn in die dem Arbeiter an die Bank zu gebende Tafel Nr. 27 ein.

Wir finden also in Tabelle 27 fiir die Drehzahl 26, die mit dem Vorgelege 1:10
erzielt wird, fiir das Schruppen den oben ausgerechneten Durchmesserbereich von 159 bis
230. Der Arbeiter hat also fiir das Schruppen eines Werkstiickes, das zwischen diesen
Durchmessern liegt, mit der Stufe 1 und dem Vorgelege 1:10 zu arbeiten; er erzielt
damit durchschnittlich die vom Kalkulator eingesetzte Schnittgeschwindigkeit von 15 m,
und die Durchfiithrung der Arbeit auf Grund der Rechnung ist gewihrleistet.

So wie fiir das Schruppen werden die Durchmesserbereiche fiir eine bestimmte Dreh-
zahl auch fiir die Richtgeschwindigkeit der iibrigen Arbeitsvorginge It. Tafel 22 II bis IIT
festgelegt und in die Anweisungstafel 27 eingetragen.

Die Tabelle 27 gibt also die Moglichkeit, in der kleinen Reihen- und Einzelfertigung
dem Arbeiter das Finden derjenigen Schnittgeschwindigkeit auf der Bank zu ermdglichen,
die der Kalkulator in seine Rechnung eingesetzt hat. Dieses Hilfsmittel ist iiberall dort
anzuwenden, wo es.nicht mdéglich ist, genau vorher zu bestimmen, auf welcher Maschine
die Arbeit ausgefiihrt wird. Dieses Vorherbestimmen der Maschine, das nétig ist, wenn
man mit ihren Vorschiiben und Drehzahlen genau rechnen soll, erfordert selbstverstind-
lich einen auBerordentlich groBen Organisationsapparat in der Form der Arbeitsverteilung.
Es ist nun die Frage, ob die Aufziehung dieses Organisationsapparates auch wirklich
wirtschaftlich ist. ‘

Uberall dort, wo kurze Arbeitsginge sehr hiufig wechseln, iiberall dort also, wo die
Fabrikation spezialisiert ist, wird es nicht moglich sein, die zur Erledigung einer Arbeit
spater zu benutzende Maschine vorher genau zu bestimmen. Man muBl bedenken, daB
die Vorkalkulation in einem gut organisierten Betriebe ihre Aufgabe schon wochenlang
beendet hat, bevor die Arbeit angefangen wird; die vorkalkulierte Zeit muB dem Meister
jederzeit zur Verfiigung stehen; sie darf nicht erst dann errechnet werden, wenn der Mann
die Arbeit vorbekommt, sondern mit der Vorgabe des Materials muB auch dis Zeit demi
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Hogner Ermittelung von Akkordzeiten auf Grund von Bild 27
: Erfahrungswerten
S Durchmesserbereiche fiir die einzelnen Tourenzahlen beim Drehen
A0+ " . .
NN von Werkstiicken aus Maschinenstahl mit Schnellstahi
ohne Kiihlung
85 |<
N
Schrup- . gg
. . 1 Q=
pen Schruppen von nicht stabilen Drehen zum Sch ;lchten :q; 2
stabiler Werkstiicken Schleifen PO ne = d'i
agsun, 2
Wellen g "25
i
. max ’ : ‘ ’
. ‘ | 1 2 1
Spantiefe Querschn. 2 s 3 5 ‘[ 7 ! 10 | 12 1 2 1 3 |
‘ , _— [
Spanzahl =9 | 1 1 1 * 2 % p) 3 1 1 2 |1 2 | 2
I |
| | | |
210 264 15/19 1/28 1/28 1/35 1/30 1/30 1/35 1/35 1/30
0,32 | 0,24 | ’ 025 | 025 | 0,25 | 0,0 | 01 | 6,1
ohne _ |
Vorgelege 255 | 185 20/ a0 | Plas | ®ls0 | ®fas | *ls0 | 5o | ™as | o | ®lso | *lso | *ae
30 0,45 | 0,35 g 0,18 | 0,35 | 0,25 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,1 0,1 ]| 01
41 B 36 31 36 31 _i 40 51 ‘ 44 50 51 i bl 50
300 134 a1 leo | /55 la [55 laz [s5 | **/s6 1 los fas | "ss | s J5
4 0,60 1 0,50 | 0,5 | 0,50 | 0,25 | 0,35 | 0,35 | 0,35 | 0,35 | 0,12 | 0,12 | 0,12
N | |
i
210 86 48/67 61/90 1 5 80 48/07 56/80 48/6‘7 56/80 8‘7/115 69/94 76/105 8’;/115 87/115 76/105
0,80 | 0,65 | 0,35 | 0,65 | 0,35 | 0,45 | 0,35 | 0,35 | 0,35 | 0,12 | 0,12 | 0,12
—
Vorgelege 255 61 68/ 91/130 81/11‘." 68/98 81/112 ‘ 68/98 81/112 116/165 95/137 106/150 116/165 116/185 106/150
1:8 lo8 0,80 | 0,65 | 0,45 | 0,65 | 0,45 | 0,45 | 0,40 | 040 | 0,40 | 0,2 | 0,12 | 0,12
} N
300 ’ 42 99/ 131/210& 113/182 99/158 113/182_ 99/158 l13/182 166/2’70 138/218 151/245 166/270 166/270 151/245
158 0,80 | 0,65 ‘ 0,45 ‘ 0,65 | 0,45 | 0,456 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,12 | 0,12 | 0,12
|
|
210 26 159/ 210/300 182/265"159/250 183/265 159/232 183/”265 2‘71/290 219/321 246/355 2‘71/290 2’“/290 246/355
20 | 0,80 | 0,65 J 045 | 0,65 | 0,45 | 045 | 0,40 | 040 | 0,40 | 0,12 | 0,12 | 0,12
1
|
|
Vorgelege . . ) tiber | iber | diber | tiber | tber | tiber
1:10 255 18 200 2410 *f570 |** 320 [**®*/370| |20 |***fs70| 200 | ser | 385 | 290 | 200 | 885
: 0,80 | 0,65 | 0,45 | 0,65 | 0,45 | 0,45 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,12 | 0,12 | 0,12
iiber | lber a2r iiber | 371 |
300 13 821 410 370 2 as0| sv0 |**Mas0|>" 50 X
450 0,80 | 0,65 | 0,45 | 0,65 4 0,45 | 0,45
|

Die Dezimalzahlen bedeuten den zu benutzenden Wert fiir den Vorschub in mm/Umdr.

X Der erste Span wird als Span von 1 mm mit den fiir Drehen zum Schieifen festgestellten
Drehzahlen und Vorschiiben abgedreht.
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Arbeiter iibergeben werden. Es gibt nun einen Ausweg, um auch bei wechselnder
Fabrikation die Maschinen vorher zu bestimmen und infolgedessen die Moglichkeit zu
haben, auch die Kalkulation genau mit den an der Maschine vorhandenen Schnitt-
geschwindigkeiten und Vorschiiben vorzunehmen. Diese Moglichkeit besteht darin, daB
man die Maschinen zu Gruppen zusammenfafit und sie zu mit gleichen Drehzahlen und
Vorschiiben ausriistet. Die Werkstatt ist dann nicht auf die Benutzung einer bestimmten
Maschine angewiesen, sondern kann mehrere verwenden und hat infolgedessen mehr
Bewegungsireiheit.

Aber iiberall dort, wo die Bearbeitungsvorginge an der Maschine lange Zeit in An-
spruch nehmen, muBl der Kalkulator unbedingt die auf ihr vorhandenen Verhiltnisse
beriicksichtigen. Dazu muf dann auch die Maschine genau festliegen, auf der die Arbeit
volliihrt wird. Das Mindeste, was der Kalkulator in solchen Fillen beachten mubB,
sind die an der Maschine wirklich vorhandenen Drehzahlen auf Grund des Sige-
diagramms. Auf Seite 57 ist gezeigt, wie man diese Drehzahlen findet. Man kann

dann natiirlich nicht mit der durch die Konstante k, (siehe Tab. 22 I bis III) verkiirzten
Davnsz’.lz rechnen, sondern mufl die genauen Drehzahlen auch zum Rechnen

L

benutzen. Es ist dann b, = P

Formel fiir #, =
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Das bisher entwickelte Sigediagramm hat einen Nachteil: Es gibt zwar die Maglichkeit,
die Umdrehungszahl der Maschine zu benutzen, es 1iBt aber keine Moglichkeit zu, auch,
die Vorschiibe einzusetzen. Dafl bei ungiinstig abgestuften Vorschiiben die Schnittzeiten
mitunter um 100°/, variieren konnen, diirfte ein Gang durch eine Werkstatt mit Maschinen
alter Konstruktion lehren, auf denen oft nur 3 bis 4 Vorschilbe vorhanden sind; es
lassen sich nun natiirlich auch die Vorschilbe in das Sigediagramm einzeichnen und
zur Rechnung benutzen.

¢) Die Maschinenkarte des A.W.F.

Ein iibersichtlicheres Hilfsmittel, um dem Kalkulator die Moglichkeit zu geben, nicht
nur die an der Maschine vorhandenen Drehzahlen, sondern auch die an der Maschine
vorhandenen Vorschiibe zu seiner Rechnung zu gebrauchen, gibt die Maschinenkarte, die
als Rechnungshilfsmittel fiir die Kalkulation von dem AusschuB fiir wirtschaftliche Fere
tigung fiir alle Maschinentypen geschaffen worden ist. Auch hier sei wieder an dem
Beispiel der bisher benutzen Drehbank der Gebrauch einer solchen Maschinenkarte zum
Zwecke der Ausfithrung der Kalkulationsrechnungen besprochen.

Die Maschinenkarte hat Vordrucke auf der Vorderseite nach Bild 29 und auf der Riick-
seite nach Bild 30. Die Ausfiillung der Vorderseite diirfte durch das Beispiel geniigend
geklirt sein. KEines Hinweises bedarf es hochstens fiir die Ausfiilllung einiger Spalten.

Unter ,,Gruppe“ versteht man das in vielen Werken gebriduchliche Zusammenfassen
mehrerer dhnlicher Maschinentypen, das bereits vorhin erwdhnt wurde. So werden z. B.
Drehbinke mit gleichen Umdrehungszahlen und gleichen Leistungen mit einem bestimmten
Buchstaben bezeichnet, um die Verteilung der Arbeiten nicht auf eine, sondern auf
mehrere gleichartige Maschinen zu ermdglichen.

Unter ,,Giitegrad“ soll ein Hinweis gegeben werden fiir die Verteilung besonders
genauer Arbeiten.

Als ,Kraftbedarf“ ist nicht ohne weiteres der vom Hersteller angegebene einzusetzen;
es empfiehlt sich vielmehr, eine Nachrechnung auf Grund der Riemenbreite und der
Riemengeschwindigkeit vorzunehmen, oder aber den Kraftbedarf zu messen.

Unter der Rubrik ,Hochstleistung ist, wenn genauere Methoden, die spiter be-
schrieben sind, nicht zur Durchfiihrung gelangen, der durch die Versuche lt. Bild 21
gefundene grofite Querschnitt einzusetzen.

Auf der Riickseite Bild 30 werden zunichst die Drehzahlen und Vorschiibe, die
an der Maschine vorhanden sind, in die Tabelle eingetragen. Dabei sind die auf den
Drehzahlschildern der Maschine angegebenen Zahlen mit den tatsichlichen Verhéltnissen
zu -iberpriifen, denn nur die wirklich an der Maschine erreichten Drehzahlen und
Schnittgeschwindigkeiten diirfen eingetragen und zur Rechnung benutzt werden.

Zur Ausfithrung der Rechnung selbst wird das auf der Riickseite der Karte aufge-
zeichnete logarithmische Netz Bild 30 unten benutzt. In dieses Netz werden sowohl die
Tourenzahlen wie die Vorschiibe eingetragen. Ausfiihrliche Vorschriften iber das Ein-
tragen dieser beiden GroSen werden in einer besonderen Anleitung ebenso wie die Karten
selbst von dem Ausschuf} fiir wirtschaftliche Fertigung, Berlin, vertrieben. Es sei nur das
Eintragen einiger Werte beispielsweise gezeigt:

Zum Auftragen benutzt man die beiden punktiert eingezeichneten Auftragslinien A4,.
Fiir das Eintragen der Umdrehungszahlen 20 bis 1000 sucht man fiir die durch Division
mit 10 erhaltenen gleich bezifferten Werte auf der unteren Schnittgeschwindigkeitsteilung
und geht von hier aus senkrecht in die Hohe bis zur unteren Auftragslinie 4,. Durch
diesen Schnittpunkt zieht man unter 45° von rechts unten nach links oben eine Gerade,
die der gewiinschten Umdrehungszahl entspricht. Kleinere Umdrehungszahlen werden von
der oberen Auftragslinie 4, aus eingezeichnet. Die Drehzahl 264 wird also in der
Weise eingezeichnet, daB man von der Schnittgeschwindigkeitsskala 26,4 nach oben geht
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bis zum Schnittpunkt ¢ mit der Auftragslinie 4,. Durch diesen Schnittpunkt wird dann
unter 45° die n-Linie. 264 eingezeichnet.

Das Auftragen der Vorschublinien geschieht vom Auftragspunkt 4, aus. Fiir Vor-
schiibe 0,06 bis 3 suche man den gleich berzifferten Wert auf der rechten Seite der
Laufzeitskala, dann mift man die Strecke von dem umgrenzten Punkt 5 bis zu dem
gewunschten Vorschubwert ab und trigt sie vom Punkte A, rechts oben nach links auf
der Vorschubskala ab. Durch den Endpunkt ziehe man dann die Vorschublinie.

Um den Vorschub 0,1 mm aufzutragen, nimmt man also die Strecke zy von 5 bis 0,1
in den Zirkel und trégt sie vom Punkte 4, aus nach links auf der oberen Abszisse bis
zum Punkte Z ab; dann zieht man durch Z die Vorschublinie.

Nachdem die Vorschublinien und die Drehzahllinien eingezeichnet sind, kann man
auch noch das Schaltschema fiir die Erzielung der einzelnen Umdrehungs- und Ver-
schubgrofen einzeichnen wie es in Bild 30 links durchgefiihrt ist. Dieses Einzeichnen
wird aber nur dann benttigt, wenn die Maschinenkarten dazu benutzt werden, Arbeits-
unterweisungskarten (siche Bild 44 und 45) auszuschreiben, auf denen die Lage der
Riemen oder die Rasten fiir diejenigen Schaltungen angegeben werden, mit deren Hilfe der
Arbeiter Umdrehungszahl und Vorschub an der Maschine einstellen kann. Die Art, wie
der Kalkulator mit der so vorbereiteten Maschinenkarte seine Rechnung ausfiihrt, ist am
besten an einem Beispiel zu verfolgen:

Suche die Zeit fiir das Drehen zum Schleifen fiir 10 mm Lénge bei einem Durch-
messer von 180 mm und einer SpanhShe von 2 mm; als Richtwerte fir v und s sind
It. Tafel 22 III wieder fiir v = 22 m und fiir s = 0,4 mm gefunden.

- Suche auf der Durchmesserskala den Punkt 180 und folge der Horizontalen nach
rechts bis zum Schnittpunkt U mit derjenigen n-Linie, die der verlangten Schnitt-
geschwindigkeit von 22 m am néchsten kommt; das ist die n-Linie 42. Verfolgt man
ndmlich den Punkt U nach unten, so sieht man, daB man zwar nicht die Schnitt-
geschwindigkeit 22, wohl aber die Schnittgeschwindigkeit 24 m erreicht hat. Diejenige,
die man mit der nichsten Tourenzahl 26 erreichen wiirde, wiirde ca. 15 m sein.' Sie
wiirde also von der Richtschnittgeschwindigkeit weiter entfernt sein, als die mit der
Drehzahl 42 erreichte. Nun verfolgt man die n-Linie 42 nach unten bis zum Schnitt-
punkt 7" mit der Vorschublinie 0,46, die dem verlangten Richtwert von 0,4 am nichsten
kommt. Von 7T aus geht man die Horizontale bis zum Schnittpunkt mit der rechts-
liegenden Laufzeitskala fiir 10 mm Drehweg; dieser erfolgt in 0,50. Die Laufzeit fiir
10 mm Drehlinge ist beim Drehen von (J 180 mit einer Schnittgeschwindigkeit von
ca. 22 m und einem Vorschub von ca. 0,4 also 0,50 Min. Die eigentliche Drehzeit ist
noch zu multiplizieren mit der Gesamtlinge und der Kalkulator hat denjenigen Wert
fir die Maschinenzeit gefunden, der mit den an der Maschine befindlichen Verhiltnissen
vollkommen im Einklang steht. Die so gefundene Drehzeit entspricht der Zeit ¢, im
Schema 2 oder 3 und enthilt also keine Zuschlige fiir ¢, und ¢,.

Die scheinbar umsténdliche graphische Rechnung erweist sich bei lingerem Gebrauch
als auBerordentlich zeitersparend, und iiberall dort, wo man nicht mit durchschnittlicher Ge-
schwindigkeit rechnen kann, sondern wo man fiir lingere Laufzeiten und groBere Stiickzahlen
die an der Maschine befindlichen Werte einsetzen muB, ist der Gebrauch der Karten dringend
zu empfehlen. Die Karten sind fiir jeden Maschinentyp ausgebildet; ihre Handhabung
ist iiberall dhnlich und durch ausfiihrliche Gebrauchsanweisungen einwandfrei festgelegt.

VIL Entwicklung von Kalkulationsunterlagen fiir die Nebenzeiten in der Dreherei.
a) Zeiten fiir das Spannen.
Das Schema Bild 18 gibt AufschluB iiber di¢ Unterteilung, die eine Gebrauchstabelle
fiir das Spannen von Werkstiicken aufweisen mubB.
Die Zeitwerte fiir die im Schema erwahnten Griffkomplexe werden #hnlich gebildet,
wie es beim Einrichten in Tabelle 19 unten geschehen ist. Es sind also in Tabelle 31
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Ludw, Toewe Ermittelung von Akkordzeiten durch 1 Buast
& 0o A6 Erfahrungswerte
Spannzeiten in der Dreherei in Minuten
Ltd —25 -5 [ —25 | iiber 25
o Art des Spannens . kg kg kg kg
: leicht. Stiick | leicht. Stiick ‘schwer. Stuck{

1 |Spannen zwischen Spitzen 0,4 0,6 1,3 ‘

2 ” auf Drehdorn zwischen Spitzen 1,3 1,7 A 3

3 - expand. Dorn 0,8 1,3 2,1

4 » expand. Dorn im Konus 0,3 0,6 1,3

5 ” Dreibackenfutter 0,25 0,4 0,6

6 » Klemmfutter 0,4 0,6 1,3

7 » Planscheibe 0,8 1,3 1,7

8 ” fiir Liinette 0,4 0,4 0,6 Zuschlag

9 | Zuschlag fiir Hilfe des 2. Mannes 1,7

10 n » » » Flaschenzuges 3,5

11 » » » »n Kranes 8

zunichst einmal alle Spannarten aufgefiihrt, die in der Dreherei vorkommen. Die Zeiten
fiir diese Spannvorgénge richten sich auf Grund des Schemas

nach der Schwere des Werkstiickes,
nach der GroBe des Werkzeuges,
nach der Genauigkeit, mit der gespannt werden soll.

Da nun normalerweise die schweren Werkstiicke auch mit groferen Spannwerkzeugen
gespannt werden, so diirfte es fiir solche auf Erfahrungswerten aufgebauten Tabellen ge-
niigen, wenn man nur nach dem Gewicht der Werkstiicke die Spannzeiten abstuft.

Die Genauigkeit des Spannvorganges findet Beriicksichtigung in der Art der ver-
wendeten Spannwerkzeuge. So bedeutet z B. das Spammen im Klemmfutter und das
Spannen in der Liinette einen Spannvorgang, dessen Genauigkeit in der hoher eingesetzten
Zeit fiir diesen Spannvorgang beriicksichtigt ist. :

Die Benutzung der Tabelle geschieht in der Weise, dal man diejenige Rubrik auf-
sucht, die dem Spannvorgang und dem geschitzten Werkstiickgewicht entspricht. So
wiirde z. B. das Spannen eines Rades im Gewicht von 4 kg in einem Dreibackenfutter
nach Pos. 5b mit 0,4 Minuten zu bewerten sein. Wenn ein derartiges Werkstiick noch
besonders ausgerichtet werden muB, ist dieser Arbeitsvorgang natiirlich besonders zu
kalkulieren. Dafiir lassen sich aber Richtzeiten kaum schaffen, da die Schwierigkeit des
Ausrichtens sich nach der Form des Werkstiickes richtet; das muB von Fall zu Fall
beurteilt werden. ‘ '

b) Zeiten fiir Anstellen und Messen.

Zum Aufbau der Werte fiir das Anstellen und Messen von Spénen wenden wir uns
wieder an das Schema Bild 18; es zeigt, daB wir die Unterteilung zunichst zu treffen
haben nach den Arbeitsvorgingen des Schruppens, Schlichtens usw. Fiir jeden dieser
Vorgéinge werden die bendtigten Zeiten verschieden sein je nach der Grofle der Maschine,
an der die Griffe ausgeiibt werden, und weiter werden Durchmesser und Lénge des

Werkstiickes Einfluf auf die Endwerte haben.
5*
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Hegner Ermittelung von Akkordzeiten durch Bild 32
Erfahrungswerte
Nebenzeit £, fiir Anstellen nnd Messen
in Minuten
Spitzenhhe der Maschine
Pos. Griffe zum Anstellen des Stahles
150 mm | 200 mm | 250 mm

1 Stahl zum Schnitt stellen und einspannen 0,25 0,35 040
2 Vorschub und Schnittgeschwindigkeit &ndern 0,18 - 0,18 0,25
Maschine ein- und ausriicken 0,04 0,05 0,07
Anstellen 4 Stahl roh anstellen 0,04 0,06 0,07
5 Stahl nach Mal genau anstellen 0,07 0,08 0,10
6 Support zuriickkurbeln 0,04 0,07 0,08
0. 29+
Werkstiicklinge in mm

Pos. Griffe zum Messen

bis 100 | bis 300 |iiber 300
7 bis 180 ¥ 0,03 0,04 0,05
——| roh messen .
8 iiber 180 & 0,04 0,05 0,06
9 bis 180 & 0,07 0,08 0,10
——] messen fiir Drehen zum Schleifen
10 1 iiber 180 g 0,08 0,10 0,13
Messen -

11 bis 180 & 0,10 0,13 0,15

messen fiir Drehen nach Schublehre
12 iiber 180 & | 0,13 0,15 0,17
13 bis 180 | 0,35 0,40 0,50

———| messen fiir Drehen nach Tol.-Lehre
14 iiber 180 | 040 0,50 0,70

Als Hilfsmittel zum Anstellen und Messen der Spine wird das Vorhandensein von
Skalen angenommen.

Die Zeiten fiir das Anstellen und Messen konnen miteinander zu einem Wert ver-
bunden werden, denn jedes Anstellen eines Stahles erfordert auch zugleich einen Me8vorgang.

In Tabelle 32 sind zunichst, ihnlich wie es bei der Entwicklung der Einrichtezeiten
geschah, die Grundzeiten aufgefiihrt, d. h. diejenigen Griffe, die — allerdings in ver-
schiedenen Kombinationen — immer wieder beim Anstellen und Messen vorkommen.
Die Unterteilung der Griffe ist nach dem Schema Bild 18 roh durchgefiihrt. Die Zeiten
sind dann durch Erfahrungswerte, die in der Werkstatt durch Abstoppen iiberpriift sind,
gebildet. Aus dieser Grundtabelle sind dann diejenigen Griffkomplexe zusammengestellt,
die fiir das Anstellen und Messen — abgestuft nach den Arbeitsvorgéingen, den Dreh-
durchmessern und den Lingen der Werkstiicke — in Frage kommen. Die Durchfithrung
der Entwicklung der Anstell- und MeBzeiten ist in Bild 33 oben an dem Beispiel der Zu-



Entwicklung von Kalkulationsunterlagen fiir die Nebenzeiten in der Dreherei. 69

Hegner Ermittelung von Akkordzeiten durch Bild 33
Erfahrungswerte
Zusammenstellung der Griffzeit fiir Anstellen und Messen fiir das Drehen
zum Schleifen an einer Maschine mit 200 mm Spitzenh dhe
Werkstiickld
Nr. Reihenfolge der Griffe Pos. eristuoRange
bis 100 | bis 300 | iiber 300
1 | Stahl zum Schnitt stellen und einstellen . . . . . . 1 0,35 0,35 0,35
2 | Vorschub und Schnittgeschwindigkeit &ndern 2 0,18 0,18 0,18
3 | Werkstiick roh messen . . . . . . . . . . . . .. 7 0,03 0,04 0,05
4 | Stahl roh anstellen. . . . . . . . . . .. .. . .. 4 0,06 0,06 0,06
5 | Maschine einriicken (andrehen), Maschine ausriicken 3 0,05 0,05 0,05
6 | Vormessen (roh messen) . . . . . . .. ... . .. 7 0,03 0,04 0,05
7 | Stahl auf MaBl gtellen . . . . . . . . . . . . ... 5 0,08 0,08 0,08
8 | Maschine einriicken (drehen), Maschine ausriicken 3 0,05 0,05 0,05
9 | Support zuriickkurbeln . . . . . . ... ... L 6 0,07 0,07 0,07
10 | Nachmessen . . . . . . + v v ¢« v v v v s o o o s 9 0,07 0,08 | 0,10
11 Sa. 0,97 1,00 1,04
Gebrauchstabelle fiir Anstell- und Mefizeiten
Bis 100 lang Bis 300 lang Uber 300 lang
bis | iiber bis iiber bis fiber
180 & i 180 & 180 & 180 & 180 @& 180 @
1. Span 0,95 “ 0,95 0,95 ’ 0,95 1,00 1,00
Schruppen . . . . . . jeder weitere |
Span 0,25 0,25 0,25 ‘ 0,25 025 | 02
1. Span 0,95 x 1,00 1,00 1,00 1,00 % 1,05
Drehen zum Schleifen . | jeder weitere
Span 0,25 0,30 0,30 ‘ 0,30 0,30 0,35
, 1. Span 1,10 ’ 1,25 1,10 ' 1,25 1,20 1,30
Schlichten n.Schublehre |jeder weitere
Span 0,40 0,50 0,50 0,55 0,50 0,55
1. Span 1,40 1,50 1,45 ’ 1,60 1,55 1,80
Schlichten n. Passung . | jeder weitere l‘
Span . 1,05 ‘ 1,15 1,10 ‘ 1,25 1,20 | 1,45

sammenstellung der Zeiten fiir Anstellen und Messen eines Spanes fiir das Drehen zum
Schleifen gezeigt. Diese entwickelten Zeiten sind in der Gebrauchstabelle durch * ge-
kennzeichnet. Der groBere Teil der iibrigen in der Gebrauchstabelle stehenden Werte
ist in #hnlicher Weise berechnet, die nicht berechneten sind durch Interpolation gebildet.

Aus der Gebrauchstabelle findet nun der Kalkulator diejenigen Werte fiir das An-
stellen und Messen, die er fiir seine Kalkulationsrechnung benutzen soll. Der hier gezeigte
Weg der Entwicklung der Zeiten fiir die Griffe und ihre Zusammenstellung zu Griff-
komplexen ist als grundlegend fiir die Ermittlung der Nebenzeiten anzusehen. Wir
werden spiter dieses System noch weiter ausbauen, besonders wenn wir genaue Werte fiir
die Grundzeiten durch Zeitstudien in der Werkstatt finden wollen.
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VIII. Rechnen eines Beispieles mit den in Abs. ITI bis VII gebildeten Unterlagen.

Mit den in Tabelle 19, 22, 32 und 33 gegebenen Gebrauchstabellen ist nun der Kal-
kulator in der Lage, alle in der Dreherei vorkommenden Arbeitsvorginge zu berechnen.
Wir wollen diese Rechnung durchfiihren an dem in Bild 34 gezeigten Radbolzen. Dieser
Radbolzen soll aus dem Vollen heraus geschruppt, zum Schleifen gedreht, seine beiden
Flichen sauber hochgezogen und an der Stelle f mit einem Einstich versehen werden.
Das Material des Bolzens hat 60 kg Festigkeit und die zur Verfiigung stehende Maschine
hat eine Riemenbreite von 85 mm.

D. Kalkulationsunterlagen auf Grund von Zeitstudien.
I. Einfilhrung in die Zeitstudien.

In den bisher genannten Methoden wurden die Werte, die dem Kalkulator in der
Form von Unterlagen in die Hand gegeben wurden, durch Schétzen oder durch syste-
matische Zusammenstellung von Erfahrungswerten, oder durch oberflichliche Messungen
in der Werkstatt in der Form von Versuchen gebildet. Alle diese Methoden ergaben
natiirlich — zur Kalkulationsrechnung benutzt — ungenaue und anfechtbare Werte. An
Stelle der noch so sorgfiltig auf die genannte Weise ermittelten Zeiten miissen gemessene
treten. Das Mittel, Unterlagen zu schaffen, die gemessene Werte enthalten, ist die Vor-
nahme von Zeitstudien,

Es kann nicht Aufgabe des vorliegenden Werkes sein, ausfiihrlich iiber die Vor-
nahme von Zeitstudien zu berichten; es wiirde dies seinen Umfang verdoppeln. Es sei
fir das Studium der Einzelheiten auf das Werk: ,Wie macht man Zeitstudien?* von
E. Michel, Verlag des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin, und auf die Verdffentlichungen
des Aw.F.-Berlin verwiesen. '

Gerade Verdffentlichungen von Kalkulationsergebnissen auf Grund von Zeitstudien sind
es, die man heutzutage immer wieder in den Zeitschriften findet, und trotzdem studiert
der Kalkulator diese Verdffentlichungen meist mit dem Erfolg, daB er feststellt, daB
das Gebotene fiir seinen Betrieb nicht zu verwenden ist. Es liegt das daran, daf der
Begriff ,Zeitstudie® meist nur in bezug auf die Massenfabrikation Anwendung findet,
und daB bisher eine systematische Anleitung zur Verwendung der Zeitstudie fiir jedes
Fertigungsgebiet fehlte. Wir werden deshalb in folgendem getrennt betrachten die Vor-
nahme von Zeitstudien zur Bildung von Kalkulationsunterlagen

fir die Massenfertigung,
fir die groBe Reihenfertigung,
fiir die kleine Reihen- und Einzelfertigung.

Fiir die Vornahme von Zeitstudien sei wenigstens eine rohe Einfithrung gegeben.

a) Begriff der Zeitstudien.

Der Name sagt schon, daB man bei einer Zeitstudie die Zeit studiert, die fiir den
Arbeitsvorgang bendtigt wird, d. h. da man den Ursachen der Herstellungsvorgénge auf
den Grund geht. Dies kann nach zwei Gesichtspunkten hin geschehen:

dadurch, daB man die Art, wie die Arbeit erledigt wird, studiert, und
dadurch, daB man die Zeit, in der sie erledigt wird, studiert.

b) Zweck der Zeitstudien.
Aus dieser Zweiteilung ergibt sich der Zweck der Zeitstudien. Sie sollen also die
Art der Herstellung kritisieren, Veranlassung zur Verbesserung der bisher angewendeten
Herstellungsweise geben, und endlich die Zeit messen, die die durchschnittlich giinstigste
fiir die Erledigung der Arbeit ist, damit man sie dann zur Feststellung des Entgeltes fiir
den die Arbeit ausfithrenden Arbeiter benutzen kann.
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Die Etappen bei einer Zeitaufnahme sind also folgende:

Die erste Zeitaufnahme ist nichts weiter als eine schriftlich niedergelegte Kopie
des Arbeitsvorganges, so wie er von dem Arbeiter ausgefiihrt wird, mit allen nétigen
und unnétigen, mit allen richtigen und falschen T#tigkeiten. Dadurch, daB ein erstklassiger
Fachmann — und nur ein solcher kann zu Zeitstudien verwendet werden — die kleinsten
Elemente des Fertigungsvorganges von Anfang bis zu Ende begutachtet, werden die Fehler
in der Fabrikation schriftlich kenntlich gemacht, die in falscher Vorbereitung der Arbeit,
in der Wahl einer falschen Maschine, in der Wahl eines falschen Werkzeuges, in falscher
Organisation oder in falscher Ausfithrung der Arbeit liegen. Die Zeitstudie leuchtet also
gowissermaflen wie eine Handlaterne in die entlegensten Winkel des Fertigungsvorganges
hinein und bringt niederschriftlich alles das ans Tageslicht, was sonst unbeachtet an
Fehlern, oft an unglaublichen Fehlern, im Betrieb vorhanden ist. Nach dieser ersten
Zeitaufnahme soll nun die Verbesserung des Arbeitsvorganges durch Abhilfe aller vorher
schriftlich niedergelegten Fehler erfolgen. Diese Abhilfe bedingt oft genug eine voll-
stdndige Umstellung des Arbeitsvorganges, oft genug die Wahl einer besonderen Maschine,
die Schaffung von neuen Werkzeugen. Derartige Fabrikationsverbesserungen sind von
den Betriebsingenieuren natiirlich schon immer gemacht worden, aber erst durch das in
dem Wesen der Zeitstudie liegende systematische Beobachten, durch das systematische
Suchen und Abhelfen von Fehlzeiten und Falscharbeit liegt dasjenige Element der Zeit-
studie, das sie zum unentbehrlichen Hilfsmittel der modernen Betriebsfiihrung macht.
Dieses systematische Suchen nach Fehlern und die systematische Verbesserung der
Fabrikationseinrichtungen bezeichnet man als Rationalisierung. Die erfolgte Rationalisierung
wird sich aber erst dann im Betrieb durchsetzen, wenn die Erledigung des durch die
Rationalisierung verbesserten Fabrikationsvorganges dem Arbeiter vorgeschrieben wird.

Die nichste Aufgabe ist also, auf Grund der Rationalisierung eine fiir den Arbeiter
verbindliche Arbeitsunterweisung zu schaffen, die ihm jedesmal dann in die Hand ge-
geben wird, wenn er die bereits rationalisierte Arbeitsaufgabe wieder zur Erledigung
bekommt. Der auf Grund der Unterweisung von dem Arbeiter ausgefiihrte Arbeitsvorgang
dient dann in einer zweiten Zeitaufnahme zur Feststellung der Bearbeitungszeit, und
nun endlich erfolgt die Auswertung der Zeitaufnahme zum Zwecke der Bildung von
Kalkulationsunterlagen. Die Etappen, die wir fiir eine vollkommene Zeitaufnahme bis
zur Bildung von Kalkulationsunterlagen kennen gelernt haben, sind also folgende:

1. Zeitaufnahme des Arbeitsvorganges, so wie er von dem Arbeiter erledigt wird.

2. Rationalisierung des Arbeitsvorganges.

3. Schaffung einer Arbeitsunterweisung zur Durchfithrung des rationalisierten Arbeits-
vorganges.

4. Zeitstudie zur Feststellung der endgiiltigen Herstellungszeit:

5. Auswertung der Zeitstudie zur Bildung von Kalkulationsunterlagen.

Nun wird man sich mit Recht sagen, daB das hier aufgefiihrte Programm fiir die
Vornahme von Zeitstudien dann nicht immer durchfiibrbar ist, wenn man die Zeitstudie
zur Schaffung von Kalkulationsunterlagen schnell benutzen will. Der Kalkulator kann
mit der Ermittlung der Arbeitszeit nicht warten, bis die Rationalisierung, die sich ja
doch oft {iber Wochen und Monate erstreckt, durchgefiihrt ist. Es ist selbstverstindlich,
daB in solchen Fillen die Zeitstudie zunichst einmal unter Ausschaltung der Rationalisierung
und Arbeitsunterweisung zur Bildung von Kalkulationsunterlagen lierangezogen wird.
Die Durchfithrungsmoglichkeit der Rationalisierung hingt ja von so auBerordentlich vielen
Betriebsumstéinden ab, da man fiir den Vorkalkulator selbstverstindlich nicht die strikte
Forderung aufstellen kann: erst rationalisieren und dann kalkulieren. Zudem ist es wenigstens
fiir grofere Betriebe absolut nicht zu empfehlen, dem~Vorkalkulator alle fiinf vorhin
aufgezihlten Titigkeiten aufzubiirden; er wiirde ja dann niemals zur Erledigung der
Kalkulationsarbeit kommen. Die Aufgabe der Rationalisierung ist viel mehr von einem
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besonderen Beamten oder einem besonderen Biiro vorzunehmen; sie liegt ja auch viel mehr
auf betriebstechnischem als auf kalkulatorischem Gebiet. Die nachfolgenden Beispiele
— besonders ausfiihrlich das der groBen Reihenfertigung Bild 48 und folgende — werden
aber zeigen, dafl der Hauptwert der Zeitstudie in der Rationalisierung liegt; sie verschafft
mitunter gewaltige Ersparnisse an Produktionszeit. Die Zeitstudie ist gewil ebenfalls
ein unentbehrliches Mittel zur Bildung von Kalkulationsunterlagen, aber ihr Hauptwert
liegt in der Rationalisierung; die gewonnenen Kalkulationsunterlagen sind gewissermafien
nur das Abfallprodukt.

¢) Ausfiihrung der Zeitstudien.

Die Vornahme von Zeitstudien ist in dem bereits erwdhnten Werk von Michel:
,Wie macht man Zeitstudien?” ausfithrlich geschildert. Eine ausfiihrliche Abhandlung
tiber das gleiche Thema findet man in den Verbffentlichungen der Arbeiten des ,Aus-
schusses fiir Handzeiten beim A.w.F“; sie stellen den Extrakt aus den Erfahrungen dar,
die die Gemeinschaftsarbeit dieses Ausschusses in jahrelangen Beratungen aus der Praxis
heraus gesammelt hat. Die ausfithrliche Schrift erscheint 1927 und ist von dem ge-
nannten Ausschufl zu beziehen.

Bei der hier gezeigten Durchfilhrung der Zeitstudien sind die Richtlinien und
Formulare dieses Ausschusses verwendet. Sie konnen Anspruch erheben auf besonders
griindliche Durcharbeitung, sind sie doch unter Mitwirkung nambhafter Betriebsfachleute,
die Erfahrungen auf diesem Gebiete haben, entstanden; sie sind daher fiir alle Betriebs-
verhiltnisse zugeschnitten und anwendbar.

1. Der Zeitaufnahmebeamte. Er soll ein praktisch besonders erfahrener Betriobs-
fachmann sein, der die Bearbeitungsvorginge auf ihre technisch-richtige Durchfithrung
und Zeitdauer zu iiberpriifen in der Lage ist.

2. Hilfsmittel. Zeitaufnahmen werden gemacht mit Hilfe von Stoppuhren, mit
Hilfe von photographischen Aufnahmen und mit Hilfe von Filmaufnahmen in Verbindung
mit Stoppuhren. Die beiden letzten Arten sind natiirlich nur fiir eine besonders grofle
Massenanfertigung lohnend und wirtschaftlich und dienen besonders dazu, in der Form
von Bewegungsstudien die zweckm#Bigsten Bewegungen bei Ausfithrung der Arbeit
festzulegen. Diese beiden Hilfsmittel sollen, da sie fiir die weitaus meisten Betriebs-
verhédltnisse kaum in Frage kommen, nicht beriicksichtigt werden.

Das gebréuchlichste Hilfsmittel zur Erledigung der Zeitaufnahmen ist auch heute
noch die Stoppuhr. Der genannte AusschuB hat sich eingehend mit der praktischsten
Ausgestaltung einer solchen Stoppuhr beschiftigt; die Richtlinien fiir Konstruktion und
Gebrauch solcher Stoppuhren finden sich in der oben genannten Abhandlung des A.w.F.
Die Kennzeichen einer praktischen Stoppuhr (Bild 35) sind, daB sie aus einem besonders .
grolen Zifferblatt besteht, daf die Minuten- und Sekundenzeiger zentrisch zueinander liegen,
daB3 die Einteilung der Sekunden nach dem Dezimalsystem erfolgt ist, und daB die Uhr
moglichst zwei Zeiger haben soll. Beim Abstoppen wird der eine Zeiger angehalten; der
andere lduft unterdes weiter, so dal man den abgestoppten Arbeitsvorgang in Ruhe ab-
lesen und notieren kann. Der Druckknopf links auf dem Bild schaltet dann den fest-
gehaltenen Zeiger in der Weise wieder ein, daB er den zweiten sich noch weiter be-
wegenden Zeiger durch einen Sprung erreicht und mit ihm zusammen dann so lange
weiterlduft, bis er zum Ablesen eines neuen Teilarbeitsvorganges wiederum angehalten wird.

Das Formular, auf dem die Zeitaufnahme — gleich ob vor oder nach der Ratio-
nalisierung — aufgetragen wird, heit der Beobachtungsbogen (Bild 36). Er ist in
verschiedenen GroBen fiir- Aufnahmen von 5, 10 oder 20 Stiick von dem AusschuB3 fiir Hand- .
zeiten entworfen und ebenfalls beim A.w.F. erhiltlich. Er besteht aus zwei Teilen, aus dem
Kopf und aus dem Aufnahmefeld. Die Ausfiillung des Kopfes bedarf wohl keiner
Erklirung, hochstens soll festgestellt werden, daB in die Rubrik , Unterbrechung® alle
diejenigen Arbeitsvorginge eingetragen werden, die mit der Erledigung des eigentlichen
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A rbeitsvorganges nichts zu tun haben. Wenn also beim Bohren eines Werkstiickes der
B ohrer abbricht, so wird dieser Vorgang mit der dazugehdrigen Zeit in die Rubrik
, Unterbrechung® eingetragen. In das Aufnahmefeld selbst werden links zunichst die-
jenigen Unterteilungen eingetragen, die gemessen werden sollen. Die GroBe der Unter-
teilungen richtet sich nach der GroBe des Arbeitsvorganges. Die Unterteilung bis zu
den Griffen (siehe Schema Bild 6) geniigt fiir die meisten Aufnahmen. Die Aufnahme
kann sich im iibrigen erstrecken auf eine Arbeitsstufe, oder auf einen Arbeitsgang, oder
auf mehrere Arbeitsstufen einzeln, die zu einem Arbeitsgang geh6ren, das hidngt ganz
von der GroBe der Arbeitsstufe oder des Arbeitsganges ab. Das Ausfiillen der Werte
fir s und n, mit denen die Maschinenzeiten erledigt werden, geschieht auf Grund von
Messungen an der Maschine. '

Die Zeiten fiir die einzelnen Griffe (Unterteilung) werden auf Grund der Messungen
mit der Stoppubr unter der Rubrik f als fortschreitende Zeiten eingetragen, so dal also
die Zeit von dem ersten Griff bei der ersten Aufnahme bis zum letzten Griff bei der
letzten Aufnahme die ganze Arbeitszeit fiir die beobachtete Stiickzahl einschlieSlich der
Unterbrechungen enthilt.

In welcher Weise nun aus der Zeitaufnahme die Feststellung der fiir die Arbeit
zu ~ bezahlenden Zeit erfolgt, d.h. in welcher Weise die Auswertung der Zeitaufnahme
vor sich geht, wird in den Erklirungen ab S. 77 und in den Bildern 43—51-—54 gezeigt.
Zum Zwecke der Auswertung ist von dem bereits genannten AusschuB der in Bild 37
gezeigte Auswertungsbogen geschaffen; in ihm werden getrennt nach Einrichtezeit, Haupt-
zeit und Nebenzeit die gefundenen Werte fiir jeden Griff (Unterteilung) aufgetragen, die
Summe gebildet, zu den Summen fiir die einzelnen Zeiten die noch niher zu erlduternden
Zuschlige und auf diese Weise die dem Arbeiter vorzugebende Zeit ermittelt.

Zum Schluf endlich sei noch als letztes Hilfsmittel fiir die Durchfiihrung der
Zeitaufnahmen die Arbeitsunterweisungskarte in Bild 38 gezeigt. In ihr werden die auf
Grund einer Rationalisierung verbesserten Bearbeitungsvorginge eingetragen und die so
geschaffene Bearbeitungsvorschrift wird dem Arbeiter zur Befolgung bei der Ausfiihrung
seiner Arbeit hingegeben.

3. Die Aufnahme selbst. Sie erfolgt am Arbeitsorte in der Weise, dafi zunéchst
einmal die Arbeitsvorginge auf dem Beobachtungsbogen in der bereits geschilderten
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AusschuB fiir

wirtschaftl. Zeitstudien — Hilfsmittel - | Bila 38

Fertigung

Arbeitsunterweisungskarte des AwF
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Unterteilung notiert und dann bei einer groBeren Anzahl von Stiicken gemessen werden.
Es ist vollig zu verwerfen, die Aufnahme mit der Ubr in der Tasche zu machen; die
Aufnahme soll auch von dem Arbeiter kontrollierbar geschehen. Um zu verhindern,
daB der Arbeiter bei der Ausfiihrung der Arbeit absichtlich zbgert, ist es natiirlich
notwendig, dafl der Beobachter in der Lage ist, zu beurteilen, ob der Mann sein durch-
schnittliches Koénnen hergibt. In Bild 39 ist die vorbildliche Durchfithrung einer Zeit-
aufnahme — von der Siemens-Schuckert G.m.b. H. Elmowerk zur Verfiigung gestellt —
gezeigh. Die Anzahl der Aufnahmen hingt davon ab, wie genau man die Werte haben
will. Fiir die kleine Reihenfertigung wird man mit 10 Aufnahmen auskommen k&nnen,
weil meist nicht mehr Stiicke zur Verfiigung stehen. Fiir groBere Stiickzahlen soll man
nie unter 20 Aufnahmen machen.

In Bild 40 ist die Niederschrift einer Zeitaufnahme gezeigt. Sie gilt fiir das Bohren
eines Geh#uses vermittels Bohrvorrichtung. Es sind 20 Stiick solcher Gehduse in. der
Gesamtzeit von 30,91 Minuten angefertigt worden.

d) Auswertung der Zeitstudien.
Die Auswertung einer Zeitstudie kann nach zwei Methoden erfolgen:
1. auf Grund der Mittelwerte,
2. auf Grund der Durchschnittsminima.
Die Methode der Auswertung nach Mittelwerten ist die einfachere und iibersicht-
lichere und fiir die meisten Zeitaufnahmen mit Ausnahme derjenigen fiir die grofle
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Siemens.

Schmckert : Yornahme von Zeitstudien Bild 39

G. m, b, H.

Beispiel fiir eine Aufnahme in der Werkstatt

Massenanfertigung zi empfehlen. Sie geschieht in der Weise, da man die mittlere
Arbeitszeit des gesamten Arbeitsvorganges unter Benutzung der im Beobachtungs-
bogen rechts stehenden Rubriken errechnet. Diese Arbeitszeit wird dann mit den aus
dem Schema 2 bekannten Zuschligen fiir {,, bei Verwendung von Schema 3 noch mit
denen fiir ¢, versehen und aus ihrer Summe die dem Arbeiter vorzugebende Zeit ermittelt.

Die Auswertung der in Bild 40 gezeigten Aufnahme auf Grund der Mittelwerte ist
nicht auf dem eigentlich dazu geschaffenen Auswertungsbogen Bild 37 durchgetfiihrt,
sondern im folgenden aufgerechnet, um an den wenigen Zahlen dieser kleinen Aufnahme
in konzentrierter Form die Auswertung zu zeigen.

Sa. der Mittelwerte i, =127 Mlnui:enllt Sh 5
t, = 15/100 ¢, —019 chema
t,; = 1,46 Minuten

Bei der angenommenen Akkordbasis von 0,48 M. wiirden also dem Arbeiter fiir das

Bohren des Gehiuses 048
i 1,46 = 1,16 Pf.

zu zahlen sein. Ein ev. notwendlger Uberverdienst iiber die Akkordbasis miifite also in



Bild 40

Vornahme von Zeitstudien

Siemens-
Schuckert

G.m.b. H.
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der Form eines Zeitzuschlagest zu dem genauen Zeitwert ¢ ,=1,46 hinzugeschlagen werden,
Schema 3, oder noch besser miifite die Akkordbasis von 0,48 M. um ¢, % erhoht werden.
Die zweite Berechnungsmethode auf Grund der Durchschnittsminima geht von der
Auffassung aus, daB die einmal erreichte beste Zeit — die absolute Minimalzeit — als
Ausgang fiir die Auswertung deshalb betrachtet werden miilite, weil der Wert theoretisch
die einwandfreieste Grundlage fiir die Rechnung geben miiite. Da jedoch das absolute
Minimum nicht immer erreicht wird, so nimmt man nicht dieses als Grundlage fiir die
Berechnung, sondern die durchschnittlich kleinste Zeit = Durchschnittsminimum. Die
Errechnung dieses Durchschnittsminimums geschieht in der Weise, daf man zunéchst
einmal die Groéfle der Einzelabweichungen zwischen der Mittelzeit und dem absoluten
Mittelwert

absolute Minimalzeit
feststellt. Von der Summe dieser Einzelabweichungen wird dann durch Division mit
der Anzahl der Griffe die mittlere -Abweichung, der sogenannte Schwankungsfaktor,
festgestellt und es wird dann das Durchschnittsminimum fiir jeden einzelnen Griff (Unter-
teilung) in der Weise berechnet, daBl man den Mittelwert- durch” den Schwankungsfaktor
dividiert. Die Berechnung des Durchschnittsminimums D, fiir jede einzelne Arbeits-
stufe (Unterteilung) gestaltet sich also wie folgt:
Mittelzoit =T Einzelabweichung &
absolute Minimalzeit

Summe der Einzelabweichungen aller Unterteilungen g

Minimum fiir jeden Griff (Unterteilung) einzeln durch die Division

N3

= Schwankungsfaktor ¥

Anzahl der Unterteilungen 2
Mittelwert Tn . ..
Schwankungsfaktor = —~ = Durchschnittsminimum D, .

Die Summe der Durchschnittsminima D findet man durch Addition der Einzeldurch-
schnittsminima D, . Man kann natiirlich D schneller erhalten, wenn man gleich die
Summe der Mittelzeiten durch F dividiert.

Die Errechnung des Durchschnittsminimums D, bezieht sich nur auf die Griffzeiten;
fiir die Maschinenzeiten — sobald sie mit Vorschiiben von der Maschine aus betétigt
werden — werden entweder nur die Mittelwerte oder die durch Schnittgeschwindigkeit
und Vorschub errechneten Werte mit einem durch die Betriebsverhéltnisse bedingten
Zuschlag fiir Schwankungen eingesetzt. Die Summe des Durchschnittminimums ist natiirlich
kleiner als die Summe der Mittelwerte.

Da man nun von dem Arbeiter auf keinen Fall verlangen kann, dafl er immer
diese durchschnittlich kleinste Zeit bei der Ausfiihrung seiner Arbeit erzielt, sind natiirlich
besondere Zuschlige notig, die man als Griffzeitzuschlige bezeichnet. Die Hohe dieses
Zuschlages ergibt sich — wenigstens fiir gut organisierte Betriebe — aus den von den
Amerikanern Barth und Merrick gefundenen Griffzeitzuschlagskurven (Bild 41). Diese
Kurven sind das Ergebnis tausender Beobachtungen in der Werkstatt, die in verschiedenen
Werken in einer Reihe von Jahren iiber die notwendigen Zuschlige zu Griffzeiten, die
auf Grund der Minima-Methode ausgerechnet sind, gemacht sind. Ausdriicklich sei
darauf hingewiesen, daB sie in der vorliegenden Form nur fiir gut organisierte Betriebe
zu verwenden sind und nur Giiltigkeit haben fiir gut beleuchtete, gut ventilierte und
geheizte Werkstétten.

Auf keinen Fall ist die hier gezeigte Kurve giiltig fiir alle Betriebsverhiltnisse.
Sie miissen fiir jeden Betrieb besonders entwickelt werden; wie dies geschieht, ist in dem
bereits angefilhrten Werk von Michel: ,Wie macht man Zeitstudien?* ausfiihrlich dar-
gestellt. Die Formel fiir den Aufbau dieser Kurve wurde von Barth abgeleitet und heif3t:

7 — 20 4 — 49,5 —-0,325 C -

70,376 —0,0000216-C?) +-D
Es bedeutet Z — Prozentzuschlag, der auf die ermittelte Durchschnittsminimalzeit zu
geben ist, ¢'= denjenigen Prozentsatz, den die Griffzeit in bezug auf die gesamte Her-
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stellungszeit fiir den gemessenen Arbeitsvorgang ausmacht und D die durch die Zeit-
:aufnahme ermittelte Summe der Durchschnittsminima D, .

Der Gebrauch der Kurve, die also denjenigen Prozentsatz an Zuschligen ermitteln
soll, den man auf die als Durchnittsminimum errechnete Handzeit gibt, gestaltet sich
folgendermafen: V

Man stellt zunichst fest, welchen Prozentsatz von der Gesamtfertigungszeit eines
Stiickes die Griffzeit ausmacht. Ist also z B. iiberhaupt keine Maschinenzeit in dem
Arbeitsvorgang enthalten, so wiirde die Griffzeit 100°/, des Arbeitsvorganges ausmachen;
infolgedessen sucht man den Zuschlag zur Griffzeit auf der Kurve 100. Betrigt

Hegner, Vorkalkulation I 2. Aufl. 6
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der Arbeitsgang beispielsweise 2 Minuten und ist 1 Minute davon Griffzeit, so wiirde
man den Zuschlag auf der Kurve 50 zu suchen haben. Die Ho6he des Zuschlages
gelbst ermittelt man dadurch, daB man auf der unteren Skala die durch die Summe
der Durchschnittsminima gefundene Griffzeit aufsucht, die Ordinate vertikal in die Hohe
geht bis zum Schnittpunkt mit der gefundenen Kurve C, dann von diesem Schnittpunkt
nach links wagerecht die Abszisse verfolgt und so auf der linken Skala denjenigen
Prozentsatz feststellt, der auf die Griffzeit zu machen ist. Erfordert ein Arbeitsgang
auf Grund von Zeitstudien also 83 Minuten Maschinenzeit und 4 Minuten Griffzeit, die
als Summe D der Durchschnittsminima eines Arbeitsganges festgelegt sind, so errechnet

gsich die Kurve
4.100

C=37g

=57~ 60%,.

Man suche nun auf der unteren Skala die Summe der Durchschnittsminima von
4 Minuten fiir die Griffzeit, gehe vertikal nach oben bis zum Schnitt mit der Kurve 60
und lese horizontal nach links folgend den Prozentsatz von 35°/; ab, der auf das D fiir
die Griffzeit von 4 Minuten zu geben ist.

Ist die Gesamtarbeitszeit 10 Minuten und von diesen 10 Minuten 2 Minuten Griff-
zeit, so ist

2-100
C= 918 = 20.
Auf der Kurve 20 ergibt sich fiilr 2 Minuten ein Griffzeitzuschlag von 47°/,. 479/ von
2 Minuten = 0,94 Minuten.

Die Ausreshnung des Zuschlages fiir die beiden Beispiele zeigt, daBl die Zuschlige
fiir die Griffzeit nach dieser Kurve um so hoher werden, je kleiner der Griffzeitanteil in
bezug auf den ganzen Arbeitsvorgang ist. Diesen scheinbaren Widerspruch erklért
Merrick damit, daB bei lingerer Maschinenzeit zwischen der Ausiibung der einzelnen
Griffzeiten eine lingere Unterbrechung stattfindet und damit der Rhythmus der Hand-
arbeit unterbrochen wird, wodurch sie mehr Zeit in Anspruch nimmt.

Die Frage, was mit diesen Zuschligen nun abgegolten werden soll, wird meist da-
hin beantwortet, dafl sie eine Abgeltung unseres ¢, darstelle. Eine Bemerkung aus der
Zeitschrift American Machinist vom 4. August 1917, Seite 1061 bis 66, von der das Wesent-
lichste hier wiederholt sei, sagt jedoch davon: Der MaBstab fiir die durch Minimazeit
und Zuschlag zu bestimmende endgiltige Zeit ist die Fahigkeit des Arbeiters, seine
Arbeitsaufgabe in kiirzerer Zeit zu erledigen, als in der berechneten Mindestzeit, die um
den Zeitzuschlag erhoht ist. Die besten Arbeiter werden fiir ibre Arbeit eine Zeitdauer
gebrauchen, die sich dem berechneten Durchschnittsminimum n#hert, wihrend der weniger
geschickte Arbeiter sie um ein Betrdchtliches iiberschreiten wird. Diese Erklirung weist
darauf hin, daB die Griffzeitkurve ihrer Wirkung nach auch noch einen Leistungszuschlag
enthilt. Jedenfalls gibt dieser durch die Kurve ermittelte Zuschlag einem geschickten
Arbeiter die Moglichkeit, iiber die durchschnittlich giinstigste Herstellungszeit, die auch
wir immer zur Grundlage unserer Rechnung machen, einen Verdienst zu erzielen. Der
auf Grund der Kurve gefundene Zuschlag hat den Vorzug, daB er systematisch entwickelt
ist und lediglich die Griffzeit beriicksichtigt, also denjenigen Teil der Arbeit, bei dem
die Leistungsfihigkeit des Arbeiters und die Beeinflussung durch evtl. Ermiidung besonders
zum Awusdruck kommt.

Fiir die Maschinenzeit ist bei Berechnung der Akkordzeit auch bei der Benutzung
der Minimamethoden der Mittelwert aus der Aufnahme oder aber ein auf Grund der
Drehzahl des benutzten Vorschubes errechneter Wert zu benutzen; fiir diesen Fall ist ein
Zuschlag einzusetzen, denn es miissen die Schwankungen in den Antriebsverhéltnissen,
z. B. die Differenzen der Drehzahlen auf der Transmission bei verschiedenen Tageszeiten,
Riemengleiten usw. erfaft werden. Auch hierzu sind besondere Studien notig, die in der
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Weise gemacht werden, dal die auf Grund der Maschinenverhéltnisse errechneten Schnitt-
zeiten mit den tatsdchlich an verschiedenen Tageszeiten erreichten verglichen werden.
Je nach der Dauer des Arbeitsvorganges, nach der Schwere der verwendeten Maschine
schwanken sie zwischen 5 bis 15°,.

Die Berechnung der dem Arbeiter vorzugebenden Zeit auf Grund der Durchschnitts-
minima-Methode setzt sich also aus folgenden Elementen zusammen:

a) errechnete Maschinenzeit plus besonders ermittelter Zuschlag zur Maschinenzeit
oder Mittelwert der Maschinenzeit,

b) Griffzeit als Summe der Einzeldurchschnittsminima plus Griffzeitzuschlag auf Grund
der Barth-Kurve.

Wir sehen also, daBl auch auf Grund der Durchschnittsminima-Methode im Prinzip
derselbe Aufbau der einzelnen Zeiten gegeben ist, wie er in dem Schema 2 gezeigt wurde,
nur mit dem Unterschiede, daB t, nicht in einem gleichbleibenden Prozentzuschlag aus-
gedriickt wird (wie bei Beispiel Seite 78 unten), sondern daf eine dem Begriff ¢, ur-
gefdhr entsprechende ZuschlagsgroBe auf besondere zum Teil recht umstéindliche Weise
errechnet wird. Schon daraus geht hervor, daB die Benutzung der Durchschnittsminima-
Methode nur zu verwenden ist bei groBerer Massenfertigung, wo es lohnend ist, die zur Fest-
stellung der genauen Zuschlige notwendigen Untersuchungen zu machen. Die Auswertung
auf Grund der Durchschnittsminima-Methode fiir die in Bild 40 gezeigte Aufnahme ge-
staltet sich also wie folgt:

Summe der Einzelabweichungen . . 3 E =1,5 - 1,33 41,33 + 1,25 = 5,41
5,41

Schwankungsfaktor . . . . . . . . F= — = L35
Summe der Durchschnittsminima . . D= Slg;f:v Zj&ﬁ;ﬁfﬁiﬂ = %% = 0,24
Arbeitszeit je 1 Stiick als Mittelwert . = 0,33 4 0,94 = 1,27
Anteil der Griffzeit . . . . . . .. C="22%— 96~ 300,
Griffzeitzuschlag auf Kurve ¢ = 30 fiir ,
Griffzeit . . . . . . . . . .024 =174,
¢, = Summe der Durchschnittsminima . D = 0,24 Minuten
Griffzeitzuschlag laut Barth 74°/, . . =0,18
t, als Mittelwert ., . . . . . . . . =094 ”
t,=72-09+. . .. ... .... =014

T 100

t,, = 1,60 Minuten.

Der Berechnung auf Grund des Durchschnittsminimums ergibt hier also eine etwas hohere
Zeit als die auf Grund des Durchschnittswertes. Die Feststellung des fiir die Bildung des
Durchschnittsminimums bestimmenden Schwankungsfaktors F ist auch dann zu empfehlen,
wenn die Auswertung auf Grund der Mittelwert-Methode vor sich geht. Die Hoéhe des
Schwankungsfaktors ist ndmlich ein Kennzeichen fiir die Stetigkeit, in" der der Arbeits-
vorgang vom Arbeiter durchgefiihrt wurde. Bei Zeitaufnahmen, die einen grofBien
Schwankungsfaktor — beispielsweise iiber 1,4 — aufweisen, kann man das Urteil ab-
geben, daf} die Herstellungsweise unbedingt noch verbessert werden mufl, denn die grofien
Schwankungen weisen auf eine unsorgfiltige fabrikationstechnische Ausgestaltung des
Arbeitsvorganges hin. ‘

Nachdem wir nun den Zweck der Zeitstudien und die Art ihrer Durchfiilhrung bis
zur Bildung der dem Arbeiter vorzugebenden Zeit kennen gelernt haben, sei fiir jede
der in Frage kommenden drei Hauptgruppen von Fabrikationsgebieten, der Massen-
fertigung, der groflen Reihenfertigung und der kleinen Reihen- und Einzelfertigung die
Verwendung von Zeitstudien zur Schaffung von Kalkulationsunterlagen an einigen Bei-
spielen gezeigt.

6*
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II. Zeitstudien in der Massenfabrikation.

Die Reihenfolge der einzelnen Etappen bei der Zeitstudie sind, wie auf Seite 72
dargestellt, also folgende:

a) Aufnahme des Arbeitsvorganges,

b) Rationalisierung des Arbeitsvorganges,

c¢) Schaflung einer Arbeitsunterweisung,

d) Zeitstudie zur Feststellung der endgiiltigen Herstellungszeit,

e) Auswertung der Zeitstudie zur Bildung von Kalkulationsunterlagen.

Es sei hier wiederholt, daBl in der reinen Massenfertigung, namentlich wenn es sich
um eine besonders umfangreiche, eine sogenannte flieBende Massenfertigung handelt, mit
diesen fiinf Etappen die Zeitstudien noch nicht abgeschlossen sind. Sie werden nament-
lich zum Zwecke der Rationalisierung, also um die bestmoglichste Art der Erledigung
des Arbeitsvorganges zu ermitteln, ergénzt durch die Bewegungsstudie, die die giinstigste
Art der Ausfilhrung der einzelnen Griffe durch den Arbeiter entwickelt. Bei einer solchen
Studie werden die Bewegungen, die der Arbeiter bei dem Ausiiben eines Griffes macht,
im Lichtbild in der Weise festgehalten, daBl an seiner Hand eine Glihlampe sich be-
findet, die natiirlich alle Bewegungen, die zweckméBigen und die unzweckméifigen, mit-
machen mufl. Auf Grund der auf dem Bild erscheinenden Kurven wird versucht, die
Bewegungen zu verbessern und zu verkiirzen, und die verkiirzten Bewegungen werden
dann dem Arbeiter vorgeschrieben.

Bs ist ganz klar, daB diese Methode nur wirtschaftlich ist, wenn ganz besonders
grofle Stiickzahlen gleicher Werkstiicke vorkommen, denn die Aufziehung des notwendigen
Apparates ist auBerordentlich kostspielig. Zudem ist die Erledigung dieser Aufgabe, wie
iiberhaupt die ganze Rationalisierung, eine Angelegenheit, die in diesem Umfange auf
keinen Fall von dem Kalkulator, sondern von besonderen Betriebsfachleuten vorgenommen
werden muf}; sie schaltet also fiir unsere Betrachtungen aus.

Die Frage, fiir welchen Arbeitsumfang (siehe Bild 6) in der Massenfabrikation Zeit-
studien gemacht werden sollen, ist dahin zu beantworten, daf sie fiir jeden irgendwie
in der Fabrikation vorkommenden Arbeitsvorgang und zwar fiir jede einzelne Arbeitsstufe
getrennt, vorzunehmen sind.

a) Aufnahme und Auswertung.

In den Bildern 42 bis 47 ist an einem Musterbeispiel, das von der Siemens-Schuckert
G. m. b. H. Elmowerk stammt, eine derartige Zeitaufnahme bis zur Schaffung der Kalku-
lationsunterlage durchgefiithrt, und zwar handelt es sich um die Anfertigung von Motor-
gehdusen. Die zu erledigenden Arbeitsvorgénge bestehen aus:

1. Schruppen und Fertigdrehen der Flanschseite,
2. Schruppen der Stirnseite und des Blechsitzes,
3. Fertigdrehen der Stirnseite und des Blechsitzes.

Es sind dann zunichst von diesen Arbeitsvorgéingen Zeitaufnahmen auf dem Beobach-
tungsbogen des AwF vorgenommen worden, die fiir den ersten Arbeitsvorgang eine tat-
siichlich gebrauchte Stiickzeit ¢, von 31 Minuten und fiir den zweiten und dritten
Arbeitsvorgang zusammen von 44,5 Minuten ergeben; diese Aufnahmen sind nicht ab-
gedruckt. Es erfolgte dann die Rationalisierung des Arbeitsvorganges, die sich auf die
Schaffung von anderen Einspannwerkzeugen und vor allem auf die Verkiirzung der
Maschinenzeiten erstreckte.

Bild 42 zeigt auf dem Beobachtungsbogen des AwF die Zeitaufnahme, die den
ersten Arbeitsvorgang — also das Schruppen und Fertigdrehen der Flanschseite — be-
reits nach erfolgter Rationalisierung darstellt. Der errechnete Schwankungsfaktor von
1,26 gibt, auch wenn er nicht fiir die Berechnung selbst gebraucht wird, ein Bild von
der Stetigkeit, mit der die einzelnen Arbeitsvorginge erledigt worden sind. Die Schwan-
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kungen betragen also LOchstens 269/,; sie sind in dieser Hohe als die iiblichen zu
bezeichnen.

Die Auswertung dieses rationalisierten Arbeitsvorganges ist dann in Tafel 43 gezeigt.
Die aus ihr sich ergebenden Hauptzeiten von 11,26 Minuten und die Nebenzeiten von
5,28 Minuten sind dieselben wie die Mittelwerte aus der Aufnahme in Bogen 42 selbst;
die Auswertung erfolgte also auf Grund der Mittelwertsmethode. An Zuschligen sind
nur die Verlustzeiten in der Hohe von 15°/; beriicksichtigt, denn die Vorgabe der
Akkordzeit geschieht hier auf Grund des Schemas 2.

b) Arbeitsunterweisung und Akkordkarte.

Auf Grund des rationalisierten Arbeitsvorganges und seiner Auswertung ist nun in
Bild 44 die Arbeitsunterweisungskarte ausgeschrieben, die dem Arbeiter fiir die Aus-
filhrung der Arbeit in die Hand gegeben wird und auf Grund der er die -einzelnen Be-
wegungen an der Maschine und vor allen Dingen die Einstellung der der Berechnung
zugrunde gelegten Vorschiibe und Drehzahlen ausfithrt. Besonders bemerkenswert ist
hierbei die Auffiihrung der benutzten Spann-, Schneid- und MeBwerkzeuge, die Angabe
der Hebelstellungen, mit denen er auf der Maschine den Vorschub erreicht, und end-
lich diejenige Riemenlage auf der Stufenscheibe, die der der Berechnung zugrunde ge-
legten Schnittgeschwindigkeit entspricht.

In Bild 45 ist dann dieser Arbeitsunterweisung eine zweite Arbeitsunterweisung
gegeniibergestellt, und zwar diejenige, die dem Arbeitsvorgang vor seiner Rationalisierung
entspricht. Man sieht aus dieser Gegeniiberstellung, daB sich die Verbesserungen beson-
ders auf die Maschinenzeiten erstreckt haben, denn die Vorschiibe und Schnittgeschwindig-
keiten sind nach der Rationalisierung erheblich erh6ht.

Gerade dieses Beispiel zeigt, daB durch Zeitstudien in der Massenfabrikation auch
die giinstigste Schnittgeschwindigkeit nicht durch Errechnen, sondern durch Proben fest-
gestellt wird. Und das hat seine Berechtigung, denn fiir die Massenfabrikation lohnt es
sich ja, fiir das zu bearbeitende Material und Werkstiick oft langwierige Untersuchungen
dariiber anzustellen, mit welchen Schnittgeschwindigkeiten und Vorschilben man die
kiirzesten Bearbeitungszeiten erzielt.

Ebenso sind Zeitaufnahmen fiir die iibrigen beiden genannten Arbeitsvorginge 2 und 3
durchgefiihrt. Aus Griinden der Platzersparnis ist fiir sie sowohl Beobachtung und Aus-
wertung wie Arbeitsunterweisung nicht noch einmal besonders abgebildet.

Es handelt sich nun zum SchluB noch darum, aus dem Auswertungsbogen diejenigen
Unterlagen zu schaffen, die fiir das Ausschreiben der Akkordscheine selbst dienen, Diese
Unterlage ist in der in Bild 46 dargestellten Akkordkarte gegeben. Derartige Akkord-
karten bestehen fiir jedes Werkstiick. Auf ihnen sind die dafiir in Frage kommenden
Arbeitsvorginge aufgefiihrt und hinter ihnen diejenigen Zeiten, die man auf Grund der
Auswertung gefunden hat. Diese Zeiten sind es also, die ohne jede weitere Untersuchung
oder Rechnung stets dann auf dem Akkoérdschein aufgetragen werden, wenn die Arbeit
wieder zur Ausfilhrung gelangt.

Um nun zu untersuchen, in welcher Weise die durch Rationalisierung erheblich ver-
kiirzten Herstellungszeiten die Leistungen des Mannes beeinflussen, d. h. um festzustellen,
in welcher Weise die nach der Rationalisierung vorgegebenen Akkordzeiten in der Werk-
statt eingehalten wurden, sind dann weitere Zeitstudien gemacht, die die tatséchlich
gebrauchten Herstellungszeiten iiberpriifen sollen. In Bild 47 ist in der Form einer
graphischen Darstellung der Verlauf der Arbeit vor und nach der Rationalisierung auf-
getragen. Die links von dem starken Trennungsstrich liegenden Kurven bedeuten die
Leistungen vor der Rationalisierung, die rechts von ihm liegenden die Leistungen nach
der Rationalisierung. Man sieht also, daBl vor der Rationalisierung die vorgegebene Zeit
von 31 Minuten bei den 7 Probeaufnahmen fast immer um eine Wenigkeit unterboten
wurde, d. h. der Arbeiter richtete sich mit seiner Leistung immer nach der vorgegebenen
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Bild 46

uopIom I0puBes

o[fe3g eSrpurisnz oIp yomp SUnJnIg YoBU INU IVYSIOJY WIOA USLIND U0YRZ opueyeiseq

$02098Y00)g SOP PUN
= ¢er - |w IIr | ¢ M\Mm 29105ULY JOP UPYDLPBILIAT 09 I I MN
..m :6upbioasieqy ¢
s 75z | 96T
’ I8I1¢°7 S mny \ so215Y00] $9p PUN
S bunsiamioqupy — | =z | —0z |w ar | ¢ % agosuagg 4op waddnuyog os | r |1 %
naMy -SPQIF YoU :Bupbroasiipqiy ‘g
W
2| 8
M nqw. ~ 2910SYOSUDLT 4P .
- = —~61 eor | 89z | —9z |'w m | ¢ b%m wayuplupiog pun woddnapg | og | 1 1T
e g 2 1wt 2w : Bumb.i0asyoquy T
=d
= ~d
© e A A .
o uenuIpy UoNUTH - N I AN Sunyregaequn) qongg | Jomag | 19
,..m | alrs | sl | 21z | g1z S
m Sun8nresny SunSn1esny m" e m = W o W
Lm uoSunyrewog Iop wWnge(r aop wnyeq | B Sl ) % ml ] m.
. [} w0 o
% Iopo F w.. m. ml SueSioasyeqiy W g, ]
| = ) =4 N L
UeZZIAS o m 107 A OSSN 5| = % = mﬂ
' Mg [ Wy Ll S ddng gl g g g =
. @
E JrozsFuny[egsIo [ ooy | & &) = m s
I -Juey, 3
ol
- Gl
S 2k
$as 84708 I , . - uostogg : [eHOATIY
=] “IN-TI0 ASNPYaDLOYO, rsunuuouo I y
m 1= 1) - Bunugorey; I INRL vyabiojopr q ¢ NN "SqV 004—¢ ST :odAL
»




Zeitstudien in der Massenfabrikation. 91

Zeit. Wenn man den Arbeitsvorgang nach der Rationalisierung verfolgt, so sieht man
hier ein anderes Bild. Die Zeit ¢, wird hier dargestellt durch die Linie 16,5 Minuten,
die der durchschnittlich giinstigsten, durch die Zeitstudien gefundenen Herstellungszeit ohne
Verlustzeitzuschlage entspricht. Man sieht, daf die Zeiten, die der Arbeiter gebraucht hat,
einmal iiber und einmal unter den auf Grund der Rationalisierung festgestellten Arbeits-
zeiten liegen. Es zeigt sich also, dafl die Akkordzeit durch die Zeitstudien vollkommen
richtig erfafit ist; sie stellt tatséchlich die durchschnittlich giinstigste Herstellungszeit dar.

Der zweite und dritte Arbeitsvorgang wird zusammen auf einer Revolverbank er-
ledigt und ist infolgedessen auch zusammen gepriift worden. Er wird in seiner Gesamt-
heit dargestellt in dem Diagramm Bild 47 durch die strichpunktiert gezeichnete Kurve,
die den Zeiten t, = 74 12,56 = 19,5 entspricht. Auch hier zeigt sich dasselbe Bild; die
Aufnahmen ergeben vor der Rationalisierung die Tatsache, dafl die Zeiten durchweg
unterboten worden sind, d. h. man sieht auch hier wieder, der Arbeiter hat sich nach
der vorgegebenen Zeit gerichtet, wahrend die Zeiten nach der Rationalisierung ungefihr
durchschnittlich diejenigen sind, die durch die Zeitstudien gefunden worden sind.

Es sei in diesem Zusammenhange darauf hingewiesen, dal neben der Arbeitsunter-
weisung noch ein weiterer Faktor die Innehaltung der durch die Vorkalkulation auf
Grund von Zeitstudien ermittelten Zeit beeinfluBlt, und zwar ist dies die Durchfiihrung
einer geordneten Arbeitsvorbereitung. s ist ganz selbstverstéindlich, dafl die von
der Kalkulation genau errechneten Zeiten von dem Arbeiter nur dann bei der Fabrika-
tion innegehalten werden konnen, wenn von der Betriebsfithrung dafiir Sorge getragen
worden ist, daB alle zur Ausfithrung bendtigten Werkzeuge und Einrichtungen dann zur
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Stelle sind, wenn die Arbeit begonnen wird. Es ist fiir den Verlauf der Arbeit, beson-
ders bei der Massenfabrikation, darauf zu achten, daB die Arbeitsstiicke laufend vor-
handen sind und dem Arbeiter auf dem giinstigsten Wege zur Verfiigung gestellt werden
kénnen. Diese Hinweise mogen geniigen, um darzutun, wie auch die Arbeitsvorbereitung
die Erreichung der kalkulierten Zeit beeinfluft. Das Gebiet der Arbeitsvorbereitung in
diesem Zusammenhange ausfiihrlich zu behandeln, diirfte fiir die hier gestellte Aufgabe
zu weit fithren.

III. Zeitstudien in der groflen Reihenfertigung.

a) Aufnahme und Auswertung vor der Rationalisierung.

Die Frage, fiir welchen Arbeitsumfang in der groBen Reihenfertigung Zeitstudien
zur Bildung von Kalkulationsunterlagen wirtschaftlich sind, sei dahin beantwortet, dafB
man firr dieses Fertigungsgebiet Zeitstudien fiir Arbeitsvorginge ausfiihrt, die in gleicher
Art an Werkstiicken dhnlicher Form vorkommen. An dem Beispiel des Ausschruppens
der in Bild 48 gezeigten Schieberbiichse fiir Lokomotiven sei eine solche Zeitstudie
zwecks Bildung von Kalkulationsunterlagen vorgefiihrt. Die Studie und die dazugehérigen
Bilder stammen von A. Borsig G.m.b. H., Tegel. Bild 49 zeigt den Arbeitsvorgang, so
wie er in der Werkstatt vor der Zeitaufnahme, also auch vor seiner Rationalisierung
durchgefiihrt wurde. Die Schieberbiichse ist in der schraffierten Form von der GieBerei
geliefert. Sie ist also ein roher Zylinder, der einen groBen Kopf hat; dieser Kopf ist
aus giefereitechnischen Griinden angebracht und muB natiirlich durch die Bearbeitung
entfernt werden. Die Schieberbiichsen werden zwar nicht in der in Bild 48 gezeigten
Abmessung und Form in groBeren Mengen hergestellt, wohl aber.-kommen Biichsen dhn-
licher Form in groBen Stiickzahlen vor, die dann immer wieder dieselben Arbeitsstufen
verlangen. Dadurch ist die Vornahme einer Rationalisierung wirtschaftlich, denn die
Fabrikationsverbesserungen an dieser einen Sorte Schieberbiichsen kommen ohne weiteres
auch den iibrigen, die sich meist nur durch die Lénge unterscheiden, zugute. Der Arbeits-
vorgang erledigt sich ungefihr wie folgt: Es werden erst die Durchmesser ausgeschruppt,
dann die Knaggen hochgezogen und endlich der Kopf abgestochen. Die genaue Folge
der Arbeitsstufen ist in der Zeitaufnahme Bild 50 gezeigt; jedoch sind aus Platzersparnis-
griinden hier nur drei von den zehn Beobachtungen angefiihrt; ebenso ist die Zeit-
aufnahme fiir das Einrichten aus dem gleichen Grunde fortgelassen. Sie erscheint in
der Auswertung dieser Aufnahme in Bild 51, in der auch die Zeiten — in Haupt- und
Nebenzeiten getrennt — von dem Fabrikationsvorgang selbst zusammengestellt sind. Um
die Ubertragung einer Arbeitsstufe von dem Beobachtungsbogen in den Auswertungs-
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2os | Zeitstudien in der 2f.g,;rbﬁen Reihenfertigung | Bild 49

Bild des Arbeitsvorganges vor der Rationalisierung
Schruppen einer Schieberbiichse It. Bild 48

bogen an einem Beispiel zu verfolgen, sehen wir, daf die Unterteilung 15: Kanal ¢ iiber-
drehen, mit dem Wert 3,63 Minuten, der als Mittelwert durch die Zeitaufnahme ge-
funden wurde, auch unter der Rubrik ,,Maschinenzeit“ im Auswertungsbogen zu finden ist.
Die Aufnahme ist an einem eingearbeiteten Mann durchschnittlicher Leistungsfihigkeit
vorgenommen; es muf} infolgedessen zu den fiir die Zeitaufnahme ermittelten Werten
zunéchst der Verlustzeitzuschlag ¢, (und evtl. der Leistungszuschlag ¢, in Zeit oder besser
in Geld, wenn der Durchschnittsarbeiter ¢,°/, tiber die Akkordbasis verdienen soll) hin-
zugefiigt werden. Die so errechnete Zeit mull dem Arbeiter so lange bezahlt werden, bis
die Rationalisierung vor sich gegangen ist.

b) Die Rationalisierung.

Die Rationalisierung setzte an verschiedenen Stellen ein. In welcher Weise sie zum
Erfolg fiihrte, zeigt das Bild Nr. 52. Man sieht schon an dem ganzen Arbeitsbild, daf3
in die Erledigung des Arbeitsvorganges ein gewisses System, eine andere Ordnung hinein-
gekommen ist: die Arbeitsplitze rings um die Maschine sind aufgerdumt, es sind zur
Erledigung der Griffzeit verschiedene Einrichtungen getroffen und zur Reduzierung der
Maschinenzeit ist sogar eine vollkommen neue Maschine gewéhlt, wie es auch aus dem
Auswertungsbogen hervorgeht. Es seien die einzelnen Verbesserungen an dem Beispiel
ausfiithrlich besprochen, um wenigstens einmal zu zeigen, welchen Einflu# die Rationali-
sierung auf die Herstellungszeit hat. ;

Beim Spannen ist das Hochheben des schweren Werkstiickes vermittels Flaschenzug
geblieben. Vor der Rationalisierung muBite zum Zwecke der Zentrierung ein Stern in die
Bohrung geschlagen werden, um eine Fiihrung fiir die Spitzen zu haben (siehe Bild 49).
‘Weiter wurde der rohe Kopf in die Planscheibe gespannt, dadurch war natiirlich ein Aus-
richten des Durchmessers notwendig. Nach der Rationalisierung wird das Spannen in der
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A. Borsig
6. m. b. H.

Zeitstudien in der grofen Reihenfertigung

B

ild 50

Aufnahme des Schruppens der Schieberbiichse v. Bild 48 vor der Rationalisierung

Arbeiter: Kolodinski verwendete Masch.: Drehbank Wohlenberg Inv.-No.: 1212
] ==~ . >IN £| Anz d. Aufn. m. d. P o . g
A4 in mm = g g : = Mittelwert | =
3 Unterteilung G ED'E E" < g 3 gl. Teilarbeit 2 g E
= S 2 el s |2lB &l 112 3 [ 45| 7 [Hunafmasen] S
1| Stern einsetzen E| 1,1} 1,3| 1,0 340] 1,13
F
2| Biichs. m. Flschz. a. d. Bank E| 1,7] 1,3| 1,15 4,15| 1,38
heben F
3 | Biichse einspannen E| 5,5 4,2| 3,6 13,20 4,40
F
4 | Biichse ausrichien E| 4,0| 3,3 3,7 11,00| 3,66
F
5| Stahl einspannen E| 0,7] 0,5 04 1,60] 0,63
F
6 | Taster einstellen E| 1,0 0,9 0,9 2,80 0,93
F
71 Span ansetzen El 1,8 1,2| 0,8 3,80] 1,26
F A
8| Teil ,.a schruppen 136\7,0| 1,1 |15 E| 7,2| 7,0 6,7 20,90 6.96
. F ’
9| Span ansetzen E| 1,8 1,6| 1,8 5,201 1,73
F
10 | Bund ,,b* schruppen 455,00 1,1 |15 E| 3,0/ 3,1 3.1 9,20 3.06
F | ) ’
11| Bund ,.c« schruppen 455,00 1,1 |15 E| 3,0| 2,3 24 | 7,70 2.56
F B
12| Ling. anz. mattels Mafst. E| 6,0] 64| 3,7 15,10 5.03
F H
13| Span ansetzen E| 1,7 1,2| 1,8 4,70 1 56
F b
14| Teil ,,d schruppen 13817,0) 1,1 |15 El|11,010,910,7 32,60 10.86
F b
15| Kandle ,.e iib. drehen 607,00 1,1 |15 E| 3,7, 3,7} 3,5 10,90 2.63
F b
16 | Span ansetzen E| 0,8 0,9 0,8 | 2,50| 0,83
F i
17| 4 Knaggen abflich. 1935 1,1 |15] E| 1,2) 2,2| 2,7 6,10 2.03
F | >
18| Stahl wechseln E| 0,8 0,9 1,2 2,90] 0,96
F
19 | Bund ,,b u. ¢ a. Linge ger. 9 v.Hd.|15 E| 3,0 3,9 4,5 1140 3.80
stechen F ’
20 | Stahl wechseln El 0,7 0,7 0,9 2,30 0,76
F |
21| Kopf abstechen 32 |.ma|15] E| 6.2 6,0 5,0 17,20 5.73
F | ’
22 | Supp.zuriickk.u.Stahl aussp. El 0,7 0,7) 0,8 2,20] 0,73
F
23 | Biiche absp. u. wegsetzen E| 1,5 2,1| 2,2 5,80) 1,93
F
24 | Kopf abspannen E| 0,5 04| 0,6 | 140] 046
F ! ‘
E f
F l
Summe der Einzelzeiten: |[68,6 6’5,7§63,751 198,05|27,28|38,63
* Anmerkung L= Weg bzw. Arbeitslinge | t = Schnitt- bzw. Spantiefe | = Vorschub

n = Umdrehungen bzw. Doppelhiibe pro Minute

_ v = Schnittgeschwindigkeit in m pro. Minute

Teitaufnahmestelle

Datum

Name Bemerkungen :

ausgefiihrt

gepriift
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96 Kalkulationsunterlagen auf Grund von Zeitstudien.

Weise erleichtert und das Ausrichten dadurch vermieden, daBl die Bohrung in einem selbst-
zentrierenden Spannfutter aufgenommen wird. Das Spannen geschieht vermittels eines
Handradanzuges durch das Handrad b. Es fillt also das zeitraubende Ausrichten, das
in der Aufnahme laut Bild 50 Pos. 3 und 4 allein 8,06 Minuten gedauert hat, fort; die
dafiir nachher bendtigte Zeit ist nur noch 1,88 Minuten laut Bild 53 Pos. 3 und 4.

Das Spananstellen geschah vor der Rationalisierung dadurch, daB man sowohl die
Lingen wie die Durchmesser messen muflte. Die vorgenommene Rationalisierung ver-
kiirzte die Zeit fiir das Anstellen des Stahles durch Anbringen einer Schablone ¢, nach
der der Stahl fiir die Lingen der einzelnen Abs#tze leicht eingestellt werden kann.

Die Maschinenzeit wird erheblich dadurch gekiirzt, da man eine leistungsfihige
Maschine, eine ausgesprochene Schruppbank, verwendet. Die Schruppzmt wurde dadurch
von 38,63 auf 25,12 Minuten heruntergedriickt.

¢) Aufnahme und Auswertung nach der Rationalisierung.

Fiir den kompletten Arbeitsgang ist dann nach erfolgter Rationalisierung eine zweite
Zeitaufnahme in Bild 53 gemacht; ihre Auswertung ist in Bild 54 zusammengestellt.
Auch diese Zeitstudie ist bei einem Arbeiter durchschnittlicher Leistung gemacht, sie ist
also in der Auswertung mit dem Zuschlage fiir #, (und evtl. mit ¢ ) zu versehen. Gerade
fiir die Vorgabe von Zeiten, die auf Grund von Zeitstudien gefunden sind, ist dringend
zu empfehlen, den Zuschlag f{, — falls er {iberhaupt auf Grund tariflicher Festlegung
oder Gepflogenheit in Frage kommt — nicht in der Form von Zeit zu geben, sondern
ihm durch eine entsprechende Erhthung der Akkordbasis Rechnung zu tragen, und daher
ist hier bei allen Beispielen auf Grund von Zeitstudien der Zuschlag t  nicht hinzu-
gefiigt; der Aufbau der Zeiten erfolgt also hier nach Schema Bild 2. '

Um einen Uberblick zu geben iiber die hier so oft genannten Vorteile der Ra-
tionalisierung, sind in dem Bild 55 die Zeiten zusammengestellt, die man fiir die Arbeit
vor und nach der Rationalisierung aufwenden muBte. Gerade dieses Beispiel ist auBer-
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A. Borsig

cmon | Zeitstudien in der groBen Reihenfertigung | Bild 53

Aufnahme des Schruppens der Schieberbiichse von Bild 48 nach der Rationalisierung

Arbeiter: Kolodinski verwendete Maschine: Loewe Schruppbank 5 C Inv.-Nr.: 1267

f , ! . L SRE- . d. o .
i Unterteilung 'é gﬁ.’é g" mmn % E :g AnzglfiTéilllafxr‘ll.)eli]tl;' ¢ é g Mittelwert g
3 ’ BERE Ll s |alSlE| 12325 | T8 |Hema [sasen |3
1| Biichse heranrollen F E10,5310,35|0,25 0,911 0,30
2 »  hochz. m. Flaschenzug F E10,6610,85)0,75 2,241 0,75
3 » @ d. Dorn bringen 15 El0.90]0,750,83 248 0,83
4 n  festspannen F ®0,6010,90 1,66 3,16| 1,05
5 Maséhine einriicken P Elo,12/0,17|0,11 | 0401 0,13
6| Span ansetzen u. messen F El3,38]2,4811,39] 7,25 241
7| Teil ,a“ drehen 136(7,0) 14 (18|, E|%40| 540|540 16,20 540
8| Span ansetzen u. messen | F El0,901,37] 1,10 3,37 1,12
9| Bund b drehen 4550 14 |18[, B|%80 180|180 5,40 1,80
10 | Span ansetzen P El1,50|1,25|1,25 4,00 1,33
11| diber die Kandle drehen | 60|70 1.4 |18 E[%16]216]2.5 648 2,16
12| Span ansetzen u. messen F E10,36 0,70 1,45 2,61| 0,84
13| Teil ,d“ drehen 138(7,0 14 |18[, B|550|5.50]5,50 16,50 5,50
14| Span ansetzen u. messen ¥ E[0,60)0,4011,10 2,101 0,70
15| Bund ,c* drehen 255,014 |18, EL00|1,00/1,00 3,00 1,00
16 | Supp. zuriickkurbeln P El0,330,16]0,33 0,821 0,27
17 | Maschine ausriicken F El0,0710,100,08 0,25] 0,08
18| Stahl ausspannen F E10,26]0,50 10,42 1,18 0,39
19 n  einspannen F E10,7510,50| 0,10 2,351 0,78
20 | Maschine einriicken F El0,1010,1010,10 0,301 0,10
21| Span ansetzen F E10,2510,1810,17 0,60 0,20
22 | Bund u. ,bc“ ger. stech. 9| lemalislw E13,00 2,07|2,16 7,23 241
23 | Supp. zuriickkurbeln F El0,4010,16]2,83 3,39| 1,13
24| Span ansetzen p D|0R1)0.22/0,18 0,61 0,23
25| Knaggen ger. stechen 19\3,5/v.04.|18| & E12.29)1,78 2,07 6,14 2,04
26 | Supp. z. Kopf kurbeln ! P E10,9010.5010,25 1,65] 0,65 o
27 | Span ansetzen P E10,66)0,60 0,40 1,66 0,55
28| Kopf b. ,j* einstechen 32| |oma|18|, E|%33|410)5.00 1443 4,81
29 | Maschine ausriicken F E10,1610,50 10,16 0,821 0,27
30 | Supp. zurickkurbeln F El0.4010,10/0,33 0,83 0,28
31 Stahl ausspannen p C|078]0:2570,33 1,33] 044
| o e g R P
33 | Biichse losspannen E 1’50‘}’33 1,60 443| 148
34 » herunterl.m.Flaschenz. F B10,50/0,500,33 1,33| 044
35| » beiseite rollen 3 p T|016]0,3 040 0,89| 0,30
N 17,65 25,12

Hegner, Vorkalkulation I. 2. Aufl. 7
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Zeitstudien in der grofien Reihenfertigung. 99

ordentlich lehrreich fiir die Ersparnisse, die durch die durchgefiihrte Rationalisierung
eines Arbeitsvorganges gemacht werden kénnen. Wire sie nicht erfolgt, so hitte der Kal-
kulator, so oft diese Schiebebiichsen in der Werkstatt angefertigt worden wiren, die in
Bild 55, Spalte I errechnete Zeit bezahlen miissen. Erst die Durchfithrung der Rationali-
sierung machte es moglich, an ihrer Stelle die in Spalte II errechneten Werte zu benutzen.

Allerdings zeigt schon ein Vergleich der Bilder 49 und 52, daf die Durchfithrung der
Rationalisierung mit erheblichen Kosten verkniipft war, Kosten, die sich nur durch die

erreichte Zeitersparnis bezahlt machen. Das wird nur dann eintreten, wenn — wie bei
der reinen Massenfertigung — die Werkstiicke in geniigender Zahl vorliegen, oder wenn
— wie es in diesem Beispiel der grofen Reihenfertigung gezeigt ist — geniigend Werk-

stiicke gleicher Form, wenn auch mit anderen Dimensionen zu bearbeiten sind.

d) Bilden der Kalkulationsunterlagen und Rechnen von Beispielen.
Wie nun aus der letzten Zeitstudie und ihrer Auswertung Kalkulationsunterlagen
fir diese #hnlichen Werkstiicke geschaffen werden, zeigt das Bild 56. Die Zusammen-

ziehung der aus der Zeitstudie gewonnenen Werte gibt nur wenige ZahlengroBen, mit
T*
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ddomte | Zeitstudien in der groBen Reihenfertigung | Bild 56

Zusammenstellung der Ergebnisse der Zeitstudien Bild 53
zu Kalkulationsunterlagen

. Einrichten ohne Verlustzeit ,
1. ¢, 16 Tafel 50= . . . . . . . . . . . . . .. . ... . 25,2 Minuten

Maschinenzeit ohne Verlustzeit
2. 1, = nL—s fiir das Durchmesserschruppen, und zwar fiir @ + b -+ ¢ 4 d 4 ¢ - Kopf-

andrehen
L =1+ 20 mm fiir Andrehen des Kopfes
n = 18 je Minute lt. Auswertung Bild 54 Pos. 7 —9 —11 — 13 — 15
§ = 1,4 » Umdrehung ” ‘

3. ¢, fir die Ansitze und Knaggen gerade drehen und zwar fiir f und %
» 28 mm Drehlinge = 4,45 Minuten It. Pos. 22 und 25
” 1 mm ” ~ 0,15 ”

4. t, » das Kopfabstechen fiir 32 mm Drehlinge — 4,81 Minuten It. Pos. 28
1 mm ” = 0,15 ”

Handzeit ohne Verlustzeit

5. t, fiir Spannen Pos.1-+2-+3+4=293~3 Min.
6. ” Abspannen ” 33+34+ 35:2,22f\/2,2 ”
7. » 2> Stah] ein- und ausspannen » 18 =10,39 einmal zu
” 19=0,78 l 9.4 berechnen
» 31 = 0,44] =7 8,2
” 32 =0,70
8. Support zuriickkurbeln ) 29 430= ~ 0,6 »
Spananstellen und messen fiir a Pos. 5+ 6=2,h4
» b ” 8 = 1,12
» Kanal ” 10 = 1,33
n d ” 12 = 0,84
”n C ” 14 = 0,70
n b4 ¢ seitl. » 164 17 4 20+ 21 = 0,65
»n Knaggen ” 234 24 = 1,36
» Einstechen » 26 +27=1,10
fiir 8 Spéne 9,64
9. Anstellen und Messen » 1 Span - ~ 1,2 Minuten

Die Anzahl dieser Spine richtet sich nach Art und Dimension der zu berechnenden
Schieberbiichse
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denen die Rechnung vom Kalkulator fast mechanisch fiir alle Schieberbiichsen der gleichen
Form ausgefiihrt werden kann. Wie einfach sich eine solche Kalkulation gestaltet, ist an
den in Bild 57 ausgefiihrten Beispielen gezeigt. Die obere ist die in Bild 48 bereits
dargestellte Schieberbiichse, fiir die auf Grund der Unterlagen Bild 56 die Zeit nochmals
errechnet ist; die untere ist eine Biichse d@hnlicher Form mit anderen Abmessungen, fiir
die die Herstellungszeit mit den gleichen Hilfsmitteln berechnet wurde.

Ein weiteres Beispiel aus der groSen Reihenfertigung soll zeigen, wie man die durch
Zeitstudien gefundenen Kalkulationsunterlagen noch weiter vereinfachen kann.

In Bild 58 ist eine Kurbel dargestellt, die auf der Fliche a gehobelt werden soll.
Die Zeitaufnahme fiir diesen Hobelvorgang und seine Auswertung sind aus Platzersparnis-
griinden nicht aufgefiihrt; sie unterscheiden sich #uBerlich auch nicht von den in Bild
53 und 54 dargestellten. Ahnlich wie es in Tafel 56 fiir die Schieberbiichse geschehen
ist, sind hier Werte aus der Auswertung der Zeitaufnahme zusammengestellt, die der
Kalkulator zur Berechnung des Hobelvorganges an solchen Kurbeln benutzen kann.
Die Variablen fiir diese Berechnung sind die Zeit fiir das Spannen der Kurbel, die ab-
hingig ist von der GroBe, und die Zeit fiir das Hobeln selbst, die sich richtet nach den
MaBen ! und b. Die iibrigen Zeiten fiir das Einrichten, fiir Anstellen und Messen des
Stahles und die Werte fiir den Vorschub sind fiir alle Kurbeln konstant. Um die Zeiten
fir das Spannen #hnlicher Werkstiicke mit anderen Dimensionen schnell zu finden, ist
in Bild 59 oben eine graphische Darstellung gegeben, aus der diese Spannzeiten zu ent-
nehmen sind. -Die eingezeichneten Punkte stellen die durch Zeitstudien gefundenen
Werte fiir die einzelnen KurbelgroBen dar, und zwar sind die Kurbelgrofen gekenn-
zeichnet durch die Hublinge H. Die Kurve fiir die Ermittlung der Griffzeit ist als
Mittelwert zwischen all diesen Punkten eingezeichnet. Man findet nun die Spannzeiten
fiir eine Kurbel von 180 mm Hub in der Weise, daB man von der Hubskala 180 nach
rechts geht bis zum Schnittpunkt 4 mit der die Spannzeit darstellenden Kurve; dann
zeigt sich senkrecht unter A mit dem Wert 13,1 die Spannzeit.

Die zweite Variable, die Hobelzeit x, fiir 10 mm Breite, wird auf Grund der
Maschinenkarte des AwF fiir Hobelmaschinen (S. 63) berechnet; sie richtet sich nach der
Hublinge. Die Zeiten fiir verschiedene Hubléngen sind aber keinesfalls untereinander
proportional, da die Tischgeschwindigkeit der Hobelmaschinen bei verschiedenen Hobel-
lingen nicht gleichwertig bleibt. Fiir die Ermittlung der Tischgeschwindigkeit fiir Hobel-
maschinen sei auf die Gebrauchsanweisung hingewiesen, die ebenfalls mit den Maschinen-
karten vom AwF mitgeliefert wird.

Aus den konstanten Zeiten fiir Messen und Anstellen, aus der Kurve fiir die Spann-
zeit und aus der Hobelzeitberechnung auf Grund der Maschinenkarte ist zur weiteren
Vereinfachung der Kalkulationsunterlagen fiir eine Anzahl Kurbeln die Gesamtzeit t,, =
t,+t, 11, (laut Schema Bild 2) berechnet. Diese Werte sind in Tabelle 59 unten
ebenfalls in graphischer Form zur Darstellung gebracht. Diese Tafel enthdlt mit Aus-
nahme der Einrichtezeit t,, die ja fiir jede Kurbel den konstanten Wert von 27,1 Minuten
hat, also alle Zeiten, die der Kalkulator zu berechnen hat. Man findet also die Zeit fir das
Hobeln der Fliche ¢ an einer Kurbel von einer Gesamtlinge 430 mm und der Breite 300 mm
in der Weise, daB man von der Lingenskala von Punkt 430 links horizontal nach rechts
geht bis zum Schnittpunkt B mit derjenigen Kurve, die der Hobelbreite von 300 mm ent-
spricht. Vertikal unter dem Schnittpunkt B findet man die Gesamtzeit ¢, = 88,6 Minuten
fiir den zu kalkulierenden Hobelvorgang. Gerade dieses Beispiel, das ebeglfalls von der
A. Borsig G.m.b. H.,, Tegel, stammt, zeigt also, zu welcher Vereinfachung man die Kal-
kulationsunterlagen ausbauen kann, die auf Grund von Zeitstudien fiir die groBle Reihen-
fertigung geschaffen sind, also fiir gleiche Arbeitsvorgédnge an einer groferen
Anzahl der Form nach #hnlicher, aber der GroBe nach verschiedener Ar-
beitsstiicke.
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IV. Zeitstudien in der Einzel- und kleinen Reihenfertigung.
a) Grundsétze fiir die Vornahme von Zeitstudien fiir dieses Fertigungsgebiet.

War der Arbeitsumfang, fiir den man bei der Massenfertigung Zeitstudien machte, jeder
einzelne iiberhaupt in der Fabrikation vorkommende Arbeitsgang, in der grofen Reihen-
fertigung der bei #hnlichen Werkstiicken sich wiederholende Arbeitsgang, so miissen
die Zeitstudien in der Einzel- und kleinen Reihenfertigung Ergebnisse schaffen, die fiir
alle in verschiedener Form an den verschiedensten Werkstiicken vorkommenden
Arbeitsvorginge Verwendung finden. Fiir die beiden besprochenen Gebiete galt die Zeit-
studie also fiir die gleichen, oder wenigstens fiir dhnliche Stiicke. Die Handzeiten waren
fiir alle Stiicke gleich, die Maschinenzeiten variierten hochstens durch die verschiedenen
Lingén der Werkstiicke. Fiir die dadurch bedingten Unterschiede in den Maschinen-
zeiten brauchten insofern keine besonderen Unterlagen geschaffen zu werden, als durch
die Rationalisierung ausgeprobt wurde, welche Schnittgeschwindigkeit, ja welche Touren-
zahl und welcher Vorschub die fiir den vorliegenden Arbeitsvorgang giinstigsten seien.
In der kleinen Reihenfertigung ist dieses Proben und Untersuchen der besten Fertigang
fir jedes Arbeitsstiick unmoglich. Hier mufl der Kalkulator fiir die vielen vorkommen-
den Werkstiicke und Arbeitsstufen sowohl Maschinenzeit wie Handzeit vorher berechnen
kénnen. Der Weg, der fiir diesen Zweck zur Schaffung brauchbarer Kalkulationsunter-
lagen fiihrt, ist bereits bei der Zusammenstellung der Unterlagen durch Erfahrungswerte
Tafel 32 und 33 gewiesen worden, von denen festgestellt wurde, dafl sie besonders fiir
die Einzel- und kleine Reihenfertigung anwendbar sind; dieser Weg ist auch hier wieder
zunichst fiir die Schaffung von Unterlagen fiir die Handzeiten der folgende:

Man schafft Richtwerte nicht wie bei der Massen- und Reihenfertigung fiir Arbeits-
stufen und Arbeitsvorginge, sondern fiir Griffe. Sie sind die gleichbleibenden Elemente,
die — allerdings in tausend und abertausend Kombinationen — in der kleinen Reihen-
fertigung bei jeder Arbeitsstufe und jedem Arbeitsgang wiederkehren.

Fiir ihre genaue Ermittlung lobhnt sich also der Aufwand, der die Vornahme von
Zeitstudien immerhin bedeutet. Es sei dies an einem Beispiel klar gemacht. Sicher ist
die zum Anstellen eines Spanes notwendige Bewegung des Supportes ein Vorgang, der
in der Dreherei hundertmal téglich vorkommt. Wenn man nun fiir diese Bewegung, die
bei den verschiedensten Werkstiicken und zu den verschiedensten Arbeitsvorgingen
(Drehen zum Schleifen, zum Schruppen, zum Schlichten usw.) vorgenommen werden mufB,
auf Grund von Zeitstudien eine genaue Zeit festgelegt, so hat man diesen Wert zwar
auf umstéindliche Weise geschaffen, aber eine fiir immer giiltige GroBe gefunden, die
hundertausende von Malen zur Kalkulation benutzt werden kann. Wenn nun fiir diese
Griffe solche genaue Zeiten, die wir als Normzeiten bezeichnen wollen, durch Zeitstudien
gefunden sind, dann folgt der zweite Teil der Aufgabe:

Die Normzeiten miissen weiter zu solchen Griffkomplexen zusammengestellt werden,
die bei den - verschiedenen Arbeitsstufen — wenn auch bei anderen Werkstiicken —
immer wieder vorkommen. Die Normzeiten miissen also so zusammengesetzt werden,
daB ibr Gebrauch fiir die Kalkulationsrechnung sich einfach gestaltet. Selbstverstindlich
konnen sie nur fiir dasjenige Werk als Normzeiten angesehen werden, in dem sie ge-
schaffen sind. Sie sind jedoch ohne weiteres auf andere Fabriken ubertragbar falls die
gleichen Betriebs- und- Fabrikationsbedingungen vorliegen.

b) Normzeittabellen fiir die Dreherei.

Die Normzeiten fiir die Griffe, auf denen sich die Kalkulation aufbauen soll, konnen
nun nach zwei Gesichtspunkten geordnet werden: entweder fiir jede Maschine, fiir jedes
MeB-, Spann- und Schneidwerkzeug gesondert, oder fiir Gruppen von Maschinen &hnlicher
GroBe zusammengefaBit. Das erste Verfahren wird angewendet, wenn die Griffe an be-
sonders grofen und schweren Maschinen vorkommen. Wenn wir z B. fiir das in Bild 60
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Ludw. Loowe Zeitstudien in der Einzel- und kleinen Bild 60
& Co. A-G. Reihenfertigung
Pos| Zeiten fiir Griffe am Horizontal-Bohrwerk.,,Wetzel Nr. 6¢¢ %2? I;zl?;fcﬁlﬁlt‘;ﬁg Z;{‘? in| Bemer-
den Bewegung n. kung
1 | Umdrehungen der Bohrspindel #ndern. . . . .. . . . . .. Hebel 1,2,3 | 0,16
2 " ” ” ” 5 2,8 0,10
3 ” ” ” w e e e .- e w 1 0,08
4 | Auf- und Abwirtsbewegung des Spindelkastens einschalten . , 45,71 025
5 | Verstellung des Spindelkastens von Hand . .. . . . . . . . Kurbel 12 | 0,20 | 25 mm
6 | Rechts- oder Linksgang der Bohrspindel einschalten. . . . . . Hebel 6 0,05
7 | Verstellen der Bohrspindel von Hand . . . . . . . . . .. Handrad 11| 0,15 | 100 mm
8 | Selbsttitigen Vorschub der Bohrspindel einschalten . . . . . . Griff 11a | 0,03
9 | Vor- und Riickwirtstransport der Bohrspindel einschalten . . .| Hebel 10 | 0,05
10 | Vorschub dindern . . . . . « « .« v ¢ o 0 v o e 0L Kupplung 8| 0,08
11 | Vorschub wechseln vom Bohrgang zum Reibegang . {Kgg))l'ﬂnz 8} 0,15
12 | Feinzustellung der Bohrspindel . . . . . . . . . . . . . .. Handrad 18 5 mm
13 | Selbsttiitige Bewegung des Bettschlittens einschalten . . . . . Hebel 5,7,13] 0,18
14 | Bewegung des Bettschlittens von Hand . . . . . . . . . .. Kurbel 12a | 0,45 | 100 mm
15 | Selbsttitige Bewegung des Aufspanntisches einschalten Hebel 5,7,13] 0,18
16 | Bewegung des Tisches von Hand . . . . . . . . . . . . .. Kurbel 14 | 0,23 | 100 mm
17 | Vor- u. Riickwirtstransport d. Bettschlittens od. d. Tisches einschalt. Hebel 7 0,04
18 | Bewegung des Gegenhalters auf dem Bett . . . C. Handrad 15| 0,45 | 300 mm
19 | Fiihrungslager am Gegenhalter verstellen . . . . . . . . .. ” 16| 0,80 | 100 mm
20 | Tisch um 90° verstellen . . . . . . . . . . . . . . . ... Index 17 1,25
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gezeigte Bohrwerk Zeiten fiir das Einstellen der Bohrwerkzeuge und Bewegungen der
Supporte brauchen, so miissen sie eben an dieser Maschine besonders durch Zeitstudien
gefunden werden. Durchschnittswerte fiir eine Gruppe Bohrwerke wiirden bei der Ver-
schiedenheit der Konstruktionen, die gerade bei groBen Maschinen meist vorliegen, falsche
Zeiten ergeben. In Bild 60 sind solche Normzeiten fiir das Bohrwerk — aus Zeitstudien
gefunden — zusammengestellt.

Weiter sind solche Normzeiten fiir eine bestimmte Maschine dann ndtig, wenn es
sich zwar um eine kleine Reihenfertigung handelt, wenn aber die gleichen Arbeitstufen
sehr hiufig auf derselben Maschine vorkommen, was besonders fiir Revolverbédnke zutrifft.
In Bild 61 ist fiir eine solche Revolverbank eine Aufstellung der Griffzeiten gegeben.
Es wiirde sich empfehlen, wenn die Werkzeugmaschinenfabriken beim Verkauf ihrer
Typen eine derartige Griffzeittabelle mitlieferten; es wire durch sie moglich, sich schon
beim Einkauf ein Bild iiber die Handlichkeit der Maschine zu machen.

Das zweite Verfahren soll Normzeiten nicht fir einzelne Maschinen und Werkzeuge,
sondern fiir Gruppen von ihnen zusammenstellen. Dieser Weg ist fiir ihnliche Maschinen
mittlerer und geringer Gréfle zu empfehlen, besonders um die Aufstellung von Normzeiten
nicht mit zu groBen Kosten zu verkniipfen. Die Unterteilung der Griffe geschieht zu-
nichst ihrer Art nach. Man unterscheidet also:

1. Griffe an der Maschine (unterteilt nach der GroBe der Maschine und der Lénge

der Bewegungen).

2. Griffe am Werkstiick (unterteilt nach der GroBe des Werkstiickes, und nach der
Linge des Weges, auf dem das Werkstiick bewegt wird).

Griffe am Spannwerkzeug (unterteilt nach der Art der Spannwerkzeuge).
4. Griffe am Schneidwerkzeug (unterteilt nach der Art des Schneidwerkzeuges, ob
Schlichtstahl oder Bohrer, ob Gewindestahl usw.).

5. Griffe fiir das Messen des Arbeitsvorganges (unterteilt nach Art und Grofie des

zur Verwendung gelangenden Werkzeuges).

Fiir die Sammlung der Normzeiten werden nun in tabellarischer Form, wie die
Bilder 62—68 wieder als Beispiel fiir eine Dreherei zeigen, links die iiberhaupt vor-
kommenden Griffe aufgefithrt und rechts die Unterteilungen geschaffen fiir die GroBen-
gruppen, die die zu ihrer Ausfiihrung nétige Zeit beeinflussen. Die Zeiten fiir die so
unterteilten Griffe werden nun nicht etwa in der Weise gefunden, dafl man die Griffe
einzeln nacheinander ausfiihrt und mifit. Eine derartig kiinstlich konstruierte Aufnahme
wiirde vollig falsche Werte geben. Die Werte miissen dem Leben der Werkstatt selbst ent-
nommen werden. Solche Zeiten werden deshalb an einer Reihe von in der Werkstatt aus-
gefiihrten zusammenhingenden Arbeitsvorgéingen gemessen. Es ist jedoch notwendig, daf
dies bei mindestens 10 Aufnahmen geschieht. Aus dieser beliebigen Zeitstudie nimmt man
die Zeiten fiir die einzelnen Griffe heraus und trégt sie in die entsprechenden Rubriken
der Normzeittabellen 62—68 ein, Wenn man eine solche Zergliederung bei sehr vielen be-
liebigen Arbeitsvorgingen vornimmt und die Griffzeiten in den Tabellen 62—68 sammelt,
dann fiillen sich allméhlich deren Spalten, und das durch die textliche Einteilung gegebene
Gerippe wird durch die Zahlenwerte komplettiert. Wenn dann hin und wieder einige Zahlen-
werte fehlen, weil zufilligerweise entsprechende Arbeitsstufen im Werk nicht zur-Verfiigung
stehen, so konnen die dazwischen liegenden Zeiten durch Interpolation gebildet werden.

Bild 69 zeigt die Zeitaufnahme einer solchen Arbeitsstufe, die fiir die Bildung von
Normzeiten ausgenutzt ist. Es ist wieder das Formular des AwF verwendet, nur ist aus
Platzersparnisgriinden in dem Bild der Kopf fortgelassen.

Bei einem Dreher, der eine Reihe von Ridern mit 50 mm Bohrung im Gewicht
von 12 kg zu drehen hat, wird fir das Aufspannen solcher und &hnlicher Werkstiicke
die Zeitaufname gemacht. Sie ist bei Anfertigung von 10 Arbeitsstiicken erfolgt; die
Werte sind als Mittelwerte gebildet und enthalten keinerlei Zuschlige fiir Mehrverdienst ¢,
oder Verluste t,. Die Zeiten entsprechen also dem Begriff ¢, in dem Schema 2 und 3.

w
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maw.zoowe | Zeitstudien fiir die kleine Reihenfertigung Bild 62
o G Normzeiten fiir Griffe an Drehbinken
Kennzeichnung Spitzenh 6}6
Pos. Griffe an der Maschine .der auszufithrenden | 150 mm 200mm‘250n‘1m 350 mm
Bewegung a b ¢ d
1 | Maschine im Deckenvorgelege ein-
oder ausriicken 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03

2 ” einschalten bei Einzelantrieb | mit Motor anlassen | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25

3 » » » » durch Kupplung 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04

4

5 .

6 | Supportbewegung ein- u. ausriicken Langzug 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07

7 » » » Planzug 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,13

8 » - . Gewinde schneiden | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07

9

10

11 Schnittgeschwindigkeit indern | Stufensehetbenantrieh | o og | 0,10 | 0,13 | 0,17
12 » - » Einscheibenantrieb | — — 10,18 0,17
13 » ) Reguliermotor — — — —
14

15

16 { Vorsehubinderndurch Riemenwechsel 0,21 { 0,21 | 0,21 | 0,21
17 » » » Réiderantrieb 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08
18

19 Bewegung des Bettschlittens Linge= 50 mm | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03
20 » » » » = 100 » [0,03|0,08|0,04 0,04
21 » » » » = 200 » |0,05]0,05]| 0,06 | 0,08
22 » » » » = 400 » |0,08|0,08 0,090,113
23 » » » » = 700 » {0,13|0,18|0,14 | 0,22
24 » » ” » =1000 » ]0,18 0,18 |0,19 | 0,33
25 ” » » s =1500 » 0,30 | 0,30 | 0,31 | 0,54
26 » , » » =2000 » |0,42 0,42 ]0,45 0,75
27

28

29 Bewegung des Kreuzsupports Linge = 25 mm |0,05| 0,06 | 0,07 | 0,08
30 ” » » » = 50 » 0,09 | 0,10 | 0,11 | 0,13
31 » » » » = 15 » 0,14 | 0,16 | 0,17 | 0,18
32 ” . y » =100 » 0,17 | 0,19 | 0,20 | 0,22
33 » » » w =126 » 0,20 | 0,23 | 0,23 | 0,26
34 » » » » =150 » 0,25 | 0,28 | 0,29 | 0,32
35 » » . » =180 » 0,29 | 0,33 | 0,35 | 0,38
36 » » » » =200 » — — 10,38 0,40
37

38 | Aufbringen d. mehrfach. Stahlhalters 83 |91 | 10 | 108
39 | Mehrfachen Stahlhalter 1>< schalten 0,08 | 0,08 | 0,10 | 0,13
40
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Ludw. Loowe Zeitstudien fiir die kleine Reihenfertigung Bild 63

Normzeiten fiir Griffe an Drehbiinken

Kennzeiobnung Spitzenhoéhe
Pos. Grifferan der Maschine der auszufiithrenden |{5) mmizoomm 950 mm | 350 mm
Bewegung a b o d
41 Bewegung des Supports (plan) Linge = 25 mm |0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,06
42 n » ) » n = 50 » 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,08
43 » » » » n =100 » 0,10 1 0,11 | 0,12 | 0,13
44 ” ” ” ” n =150 » 0,14 0,15 | 0,16 0,18
45 ” » » » ” =200 » 0,19 | 0,20 0,23
46 ” ” ” ) n =250 » 0,24 | 0,28
47 ) ” ) » » =300 » 0,33
43 » » » » » =850 » 0,38
49
50
51 | Anschlige am Bett einstellen 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33
52 » » Bettschlitten einstellen 0,33 0,33 | 0,33 | 0,38
53
54
55 | Verstellung des Reitstockes durch )| Lénge= 500 mm 0,08
56 einfaches Verschieben von Hand l »  =1000 » 0,12
57 einschl. Losen u. Feststellen des J » =1500 » |0,15
58 Exzenters »  =2000 » |0,20 @ @ @
59 | Verstellung durch einfach. Verschieben n = 500 » 0,32 | 0,38 | 0,68
60 einschl. Losen u. Anziehen von
9 Schrauben @ »  =1000 » 0,38 | 0,46 | 0,67
61 desgl. 4 Schrauben (4) »  =1500 » 0,43 | 0,54 | 0,71
62 Verstellung durch Zahnrad und |
Kurbel @ 1 »n  =2000 » 0,50 | 0,67 | 0,75
63 einschl. Losen u. Anziehen von I
4 Sohrauben
64 | Pinole im Reitstock verschieben Lénge= 50 mm {0,183 | 0,15 | 0,15 | 0,17
65 einschl. Knebel 16sen od. anziehen n =100 » 0,20 | 0,22 | 0,23 | 0,27
66 ©n ” » » ” n =150 » 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,37
67 ) » n o ” n =200 » 0,38 | 0,40 | 0,47
68 ” ” » ” » n =250 » 0,57
69
70 | Einstellen d. Supports nach Skala 0,08 | 0,08 | 0,10 | 0,13
71 ” ” » » Anschlag 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,10
72
73 Einstellen d. Konus am Reitstock 1 [1,08]1,17 1,25
74 » o o» » Support 0,54 | 0,58 | 0,62 | 0,67
75 &
76 | Aufbringen der Konusschiene 2,16 | 2,50 | 2,92 | 8,33
77 » d. Spitzenschleifapparates
m. elektr. Leitung 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50
78 Aufstecken d. Rider zum Gewinde- s
schneiden 8,33 | 3,504 | 3,75 | 4,17
79 Riderwechsel durch Hebel 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,07
80 .
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uaw. Leewe | Zeitstudien fiir die kleine Reihenfertigung Bi
& Co. A.-G. . ild 64
: Normzeiten fiir Griffe in der Dreherei
bis 50 kg  |ib. 50 kg
a0 |8 w0 ap
Pos. Griffe am Werkstiick = L C:JS ,25‘ |28 g2 M ’s‘ﬁ <
= O EE- Sl e [T g
B .‘ém B g = g
a | b|lc | d]e flg|h
81 | Transportieren des Werkstiicks 2m | 0,04/ 0,05 0,10/ 0,13| 0,18 1,5 | 0,18/1,5
82 auf geradem Weg 5 » | 0,10/ 0,10 0,13] 0,22 0,35/ 1,90/ 0,35/1,92
83 desgl. 10 » | 0,15/-0,16 0,19] 0,27, 0,80, 2,25/ 0,80/2,25
84 desgl. 20 » | 0,29/ 0,29/ 0,35/ 0,50 1,46/ 2,66/ 1,46|2,66
85 desgl. 40 » | 0,49/ 0,49/ 0,56/ 0,75/ 2,66/ 2.91| 2,66/2,91
86
87
88 | Werkstiick zur Bearbeitungsstelle |v.Tisch| 1m |0,08|0,09| 0,15
89 heben nndAweglegen _|v-Boden| 2 , |0,10/0,11| 0,19 0,26| 1,55| 1,50, 1,55]1,50
90
91
92 | Werkstiick in das Einspannwerk-
93 | zeug einfiihren und herausnehmen
94 zwischen die Spitzen \’
95 a) ohne Unterstiitzung ) 0,01| 0,01 0,03‘0,06[ —_ - =] =
96 b) auf Klotz gelegt — — | — 10,18 — 0,18 —
97 ’
98 ‘,
99 ins Futter oder Planscheibe | \
100 a) ohne Unterstiitzung . 0,01/ 0,01| 0,08/ 0,06| — J S [
101 b) auf Klotz gelegt — | =1 =013 — |0,18 —
102 |
103 ins Klemmfuatter ) |
104
105
106 Werkstiick umkehren
107 a) ohne Unterstiitzung 0,08/ 0,11 0,13) — | — | 0,50
108 |
109 b) mit Unterstiitzung
110 {
111 .
112 o
113 Korner olen 0,05
114 L]
115 o des Werkstiickes oder der Bohrung
116 10 | 20 | 30|50 | 75 |100] 180250 | 500 | r
a b ¢ d e t g
117 Bohrung reinigen 0,10 | 0,10 10,10/ 0,12/ 0,14 0,17/ 0,18
118 »  entgraten 0,15 | 0,15 10,17 0,20| 0,25/ 0,28| 0,30|
119
120 ‘ ‘
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Ludw, Loowo Zeitstudien fiir die kleine Reihenfertigung Bild
& Co. A.-G. ild 65
Normzeiten fiir Griffe-in der Dreherei

‘ < des Einspannwerkzeuges bis mm

Pos. Benennung Griffe am Einspannwerkzeug alblecla ’ R ‘ f ' g | B l i
25 | 50 | 75 | 100 | 150|200 | 250 | 300 | 600

161 Drehherz auf- und abspannen 0,15/ 0,18/ 0,20] 0,22/ 0,25| 0,29
162 Parallelherz » ” ” 0,25| 0,26| 0,28 0,29| 0,33| 0,37
163
164 | Mitnehmerscheibe | aufschrauben auf Spindelkopf cinschl. Olen u, Sanbermachen 0,50/ 0,75| 1,00| 1,25
165 ” ‘ abschrauben vom Spindelkopf 0,25 0,33 0,42 0,58
166
167 | Zweibackenfutter | aufschranhen auf Spiudelkopfeinschl.@len u. Saunhermachen 0,67/0,75/ 1,00| 1,33] 2,00|3,32
168 » 2 Backen sauber machen 0,05 0,05 0,06/ 0,06 0,07/0,07
169 » zuspannen ohne Ausrichten 0,13 0,13| 0,15 0,15/ 0,17,0,18
170 » offnen 0,100,101 0,12/ 0,12/ 0,13/0,17
171 » Auswechseln der Backen — = = = =] —
172 » Abschrauben der Aufsatzbacken 3,75/ 4,585,5 | 6 | — | —
173 ) » vom Spindelkopf 0,29/ 0,32| 0,42 0,75| 1,17/ 2,50
174
175
176 | Dreibackenfutter | aufschrauben-auf Spindelkopf einschl. Olen u. Sanbermachen 0,67, 0,75/ 1,00| 1,33} 2,00, 3,33
177 » 3 Backen sauber machen 0,07 0,07] 0,08| 0,08/ 0,10/0,10
178 ” zuspannen ohne Ausrichten 0,13/ 0,13/ 0,15| 0,15/ 0,17/0,18
179 ) 6ffnen 0,10/ 0,10 0,12/ 0,12 0,13/0,15
180 " -Auswechseln der Backen 1,83] 2,17 8,58
181 » Abschrauben der Aufsatzbacken 4,42 4,58/ 6,67
182 " " vom Spindelkopf 0,29| 0,32 0,42/ 0,75/ 1,17|2,50
183 " 1 Ansatz laufend ausdrehen
184
185 200 | 300 {400 | 500 | 700 | @
186 Planscheibe aufschraubon anf Spindelkopf einschl. Olon n. Saubermachen 0,71| 1,00 1,58 2,42, 3,50
187 ” 4 Kloben aufspannen 0,50} 0,58/ 0,58/ 0,67 0,83
188 » 4 ” sauber machen 0,08, 0,09| 0,10/ 0,11/ 0,13
189 ” 2 ” spannen 0,23| 0,25 0,271 0,30! 0,33
190 » 4 n ab- und anschrauben 3,16 3,16| 3,58| 5,00, 5,80
191 " 4 »  umdrehen, Spindel heraus- | 5 80l 6951708 8.30 12.5
192 » und wieder einschrauben f ’ I ’ a
193 n Abschrauben vom Spindelkopf 0,87 0,58| 1,00| 1,42| 2,92
194
195
196 Klemmfutter aufhringen anf Maschine, sauber machen (mit Konus) 0,42/ 0,42| 0,42
197 » » » » (suf Spindel aufgeschraubt) . 0,67/ 0,75 1,00 1,38| 2,00 3,33
198 » Sffnen 0,10/ 0,10] 0,13/ 0,13/ 0,13 0,15
199 » zuspannen 0,13/ 0,13/ 0,15/ 0,17/ 0,17 0,21/ 0,21} 0,25
200 » reinigen bei trockner Bearbeitung
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indw. Loswe Zeitstudien fiir die kleine Reihenfertigung Bild 66

Normzeiten fiir Griffe in der Dreherei
@ des Einspannwerkzeuges bis mm
Griffe

Pos.| Be: .

o enennung am Einspannwerkzeug a |blo|dje| flg) h i

25 | 50 | 75 [100]150|200|250|300|600
201 | Klemmfutter | reinigen bei nasser Bearbeitung 0,13/0,18/0,15/0,17|0,17|0,21/0,21/0,25
202 ” Einsatzbiichse einsetzen u. heraus-
nehmen

203 " laufend ausdrehen

204 ” abnehmen mit Konus
205 » vom Spindelkopf abschrauben 0,290,32|0,42(0,75|1,17| 2,5
206 1+
207
208| Drehdorn | &len 0,16/0,18/0,19/0,22/0,250,30
209 » einfiihren in das Werkstiick 0,12(0,14/0,17/0,18/0,23
210 » ein- u. auspressen auf Klotz 0,15/0,25/0,33/0,67/1,08
211 ” n oo ” ” Dompresse 0,50 0,75 1,50 2,08 2,92
212
213| Exp. Dorn | zuspannen ) Bijche mit kon.
214 » losen Bohrung
215 I
216 | Spreizdorn | zuspannen 1 Schraube mit Konus | 0,16]0,210,23/0,23
217 » Iésen oder kon. Stift
218 I

219 | Konushiilsen | einsetzen u. herausnehmen 0,20/0,25/0,25/0,28/0,33

220 l
221 |
222 Patrone einsetzen a fiir Handradanzug ‘
223 ) ” b » Spannen durch

Mutter

224 ” spannen u. lésen durch Handrad 0,11
225 ” » ” » » Mutter
226 150 \200]250 820 | Spitzenhohe
227 Liinette mitgehend Backe einstellen 0,75|0,83/1,00(1,25
228 ” » aufmontieren 1,42
229 ” » abmontieren 1,17
230 » feststehend offnen 0,07/0,08/0,09/0,10

231 ” » Backen 10 mm verstellen | 1,00/1,17/1,33|1,50
232 » ” sohlieBen und spannen | 0,13|0,14/0,16/0,17
233 ” » aufmontieren 0,33

234 ” ” abmontieren 0,33
285 » Schutzstreifen zwischenlegen 0,13/0,13/0,15/0,15

236 » verschieben 0,05
237
238
239 Spann- Mutter 16sen und anziehen 0,18
240| sechraube

Hegner, Vorkalkulation I. 2. Aufl.
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Ludw. Loewe

Zeitstudien fiir die kleine Reihenfertigung

&Co. A.-6. Bild 67
Normzeiten fiir Griffe in der Dreherei
&g %" Zeit fiir 1 Messung & oder Linge
Pos. MeBgriffe ggﬁg 25 | 50 | 75 100|150 (200|250 30%
© 4 ,_E a|b|o|d|elf ?‘ h
241 | Schublehre grob 10,070,07/0,08/0,08/0,08 0,0830,09 0,09
242 » genau | 0,110,12/0,13|0,14/0,14/0,15/0,16/0,18
243 ’
244 | Rachenlehre gr.Tol.| 0,06/0,07/0,08/0,08/0,09(0,11|0,13|0,16
245 ” [kl. » }0,080,09/0,09/0,10/0,11/0,13/0,16/0,18
246 | Kaliberdorn (1 Dorn) } einschl. Bohrung | » » |0,21/0,25/0,29/0,33
247 » (2 Dorne) reinigen »oo» 0,50/0,5410,58,0,62
248 » .;
249 | Kaliberring rkl. Tol. ‘
250 ‘
251 | Mikrometerschraube genau | 0,13 0,15“0,17 0,18/0,20/0,22/0,23/0,25
252 ( ‘
253 | Fiihlhebel genau | 0,54/0,550,57/0,58|0,60(0,62(0,67/0,72
254 | MeBuhr » 10,54/0,55/0,57|0,58|0,60/0,6210,67/0,72
255 H
256 Gew.-Lehrmutterl -~ 1 mm Stg. genau | 0,92/1,00/1,08/1,17 : gﬂ
257 | od Lehrdorn J =2 » »  10,750,83/0,92/1,00 25
258 =3 » » |0,58/0,6710,75(0,83 s
9259 4 5 » 10,5000,58/0,67/0,75 %g
260 — 5 5 » 10,42/0,500,58/0,67 N
261 | Innentaster grob |10,13/0,13/0,14/0,14/0,15(0,15/0,170,17
262 » genau | 0,43/0,44/0,45(0,46|0,58/0,60(0,63|0,65
263 | AuBentaster grob |0,15/0,15/0,17/0,17/0,18/0,18/0,20/0,20
264 n genau | 0,3810,40/0,42/0,48/0,75!0,33/0,92/1,00
265 | |
266 | Gradwinkel (einstellen u. messen) genau 0,65 Min.
267 (nur einstellen) ) 0,49 »
268 | EndmaB8 1 Stiick gr.Tol.| 0,08/0,08/0,11/0,11 ;
269 » 2 » n | 0,18/0,18/0,20(0,20
270 » 1 » kl.Tol.{ 0,12/0,12/0,15/0,15
271 » 2 » n » 0,230,23|0,25(0,25
272 | MaBstab genau | 0,09/0,09/0,09/0,10(0,110,12/0,18|0,14
273
274 | MeBmasch. fiir Gew.-Steig. genau | 1,67(1,87/2,082,29|2,91|3,33/8,75|4,17
275 " ” n O ” 1,88/2,58/2,96
276
277 | Doppelvernier genau | 1,87/2,08
278 r
279 1
280 | ‘ ‘
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Ludw.L .
& Co. At Bild 68
Normzeiten fiir -Griffe in der Dreherei
' Anzahl der M bhiingi
Griffe am Werkstiick zabl der Messungen, abhangié
von der Lénge
Anzahl der Messungen fiir den & bei
. einer Ansatzlinge bis mm
X . Genauig- :
Pos. MeBgriffe . T W
keitsgrad |25 \50 175100/150 200‘250‘300‘500“600
a\b‘c‘dl‘e(;‘“glhik
1|
281| Schublehre grob |1)1/1)1]1 | 1.1 ‘ 212 | 2 | fiir jeden Span
282 ” genau 1 21212 3 4 4 5 6 ” ” ”
283
284 | Rachenlehre gr. Tol. {12 22|83 338 3 45 fiir jeden Span
285 ” enge Tol. | 2 218|838 4 ‘ 4 ‘ 5 5 6 7 ” » ”
286 |
287 | Kaliberdorn genau [4/4 5|5 5(5/6 6|— — Gesamtmessung
288
289 | Kaliberring genau |
290 ‘
291 | Mikrometerschraube genau |2 3|83 |4|4]|5/6)68 10| fiir jeden Span
292
293 | Fiihlhebel genau |2(2]3 8[8 8|4 4|5 5|firjeden Span
294
295 MeBuhr genau [2/2(83 8|38 |4|4|5]5 fiir jeden Span
296
297| Gew. Lehrmutter genau |3 (3|4 4 4|4|5|5 5|05 |Gesambmessung.
298] Gew. Lehrdorn ) 3134, 444|556 |—|— )
299 ’
800 | Innentaster grob [2/2|2|2 2 2|2]|2 — | —|/{ir jeden Span
301 » genau 31834 4 4|4 5 5| —|— "
302
303| AuBentaster grob [2/2/2 2.2 2|2/[2 2 2] firjeden Span
304 » genau 384,445 5|66 ”
305
3061 Gradwinkel genau 1|12 2121338 fiir jeden Span
307
308 |
309 | Endmaf’ als Anschlag gr.Tol. |1 1)1 1 111111 1]fir jeden Span
310
311 | EndmaB b. Messen v. Nuten | kL. Tol. |2 /2|83 |3 3|3 8 |—|— Gesamtmessung.
312
813 | MaBstab genau |2/2183(3 3|88 3|—|— Gesamtmessung.
-314
315| Gew. & MeBmasch. genau |2(2/38 (8|38 |4 4 —|— Gesamtmessung.
316
317| Gew. Steig. MeBmasch. genau |22 ‘ 3 3 8 3|8/|8|— —|Gesamtmessung.
318 -
319 | Doppelvernier genau |22 ‘ 222 ‘ 219212 | —|—| fiir jeden Span
320 HEEEEE

8*
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Zeitstudien in der Einzel- und kleinen Reihenfertigung.

Die bei dieser Aufnahme vorkommenden Griffe verteilen sich auf die Normtabellen

52 bis 68 wie folgt:

: Pos. der Pos. der

Griffgruppe Aufnahme | Normtabelle Zeit

Bild 69 Bild 52 bis 68
an der Maschine 13 64b 0,15
14 64D 0,15
am Werkstiick . . . . . 1411 89¢ 0,19
2 118d 0,20
3 117d 0,12
6 0d.(8,16,18) 82¢ 0,13
10 113 0,05
12 950 0,03
am Kinspannwerkzeug . . 4 208b 0,18
5 209b 0,14
7417 211b 0,75
9415 161b I 0,18

Wenn man auf diese Weise die Normzeiten fiir alle Griffe an der Maschine, am
Einspannwerkzeug, am Mefwerkzeug, am Werkstiick usw. gebildet hat, so hat man damit
genau gemessene Werte fiir diejenigen Grundelemente, aus denen sich alle im Betrieb,
allerdings in den verschiedensten Kombinationen wiederkehrenden Handzeiten zusammen-
setzen. Ebenso miissen natiirlich auch Normwerte geschaffen werden fiir die Berechnung
der Maschinenzeiten; iiber diese Aufgabe wird in Abschnitt E berichtet.

Schon mit Hilfe der Normzeiten ist es dem Kalkulator mdglich, einen jeden Arbeits-
gang, den er zu kalkulieren bekommt, zu berechnen. Es kann dies dadurch, daB er sich
fiir den zu kalkulierenden Arbeitsvorgang gewissermafBen riickwirts eine Zeitaufnahme
konstruiert und fiir jeden Griff, den er in der Unterteilung findet, aus der Normtabelle
die entsprechenden Zeiten einsetzt.

¢) Entwicklung einer Spannzeit-Tabelle aus den Normzeiten.

Es ist matiirlich klar, daB diese Methode praktisch undurchfithrbar wiire, denn sie
wiirde jede Kalkulationsrechnung derartig in die Lénge ziehen, daB hiufig genug die
Arbeit schneller ausgefithrt ist als die Kalkulation. Gerade in der kleinen Reihen- und
Einzelfertigung, wo die Werkstiicke hdufig wechseln, wo oft nur Arbeitsginge von
kurzer Dauer vorkommen, ist es notwendig, die Unterlagen so auszubilden, daf sie mit
einem moglichst geringen Aufwand von Zeit einwandfrei Resultate zuwege bringen. Es
werden deshalb — #hnlich wie wir es bereits bei der Bildung von Unterlagen auf
Grund von Erfahrungswerten in Bild 19 und 33 oben gesehen haben — fiir die in
der Werkstatt immer wiederkehrenden Griffkomplexe Zeiten errechnet. Auch fiir diese
Griftkomplexe ist am besten ein tabellarisches Schema zu verwenden. Der Werdegang
einer solchen Tabelle sei an einem Beispiel gezeigt, und zwar soll eine solche ,Gebrauchs-
tabelle“ fiir die Kalkulation fiir das Spannen von Werkstiicken in der Dreherei entwickelt
werden. ,

Der Aufbau der Tabelle ist bedingt durch die Beantwortung der zwei Fragen: Welche
Arten des Spannens von Werkstiicken kommen in der Dreherei vor? Wovon ist die Zeit-
dauer eines solchen Spannvorganges abhingig? Bild 70 gibt die duBere Gestaltung einer
solchen Tabelle. Wir sehen, daf} als die hauptséchlichsten Spannarten in der Dreherei
aufgefiihrt sind:

. Spannen zwischen Spitzen,

. Spannen auf Dorn,

. Spannen in Dreibackenfutter,

. Spannen in der Planscheibe.

B W DO =
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Spannzeit in der Dreherei
Werkstiick holen und weglegen Werkstiick umkehren
Zeit in Min. Zeit in Min.
Spannarten Gewicht in kg. Gewicht in kg.
=25 —5|—10|—25/ —50 Wber[_a5 _5|_10| —25] 50 TPer
50 50

Spitzenarbeit 1
ohne Mitnehmer 0,40 | 0,45 | 0,55 | 0,60 | 0,95 — | -] - - =1 =12
mit 1 Dreherz 0,55 10,60 0,70 | 0,75 | 1,15 0,50 (0,55|0,65(0,70{0,80] — | 38
bei Verwendung v. 2 Dreherz. | 0,85 | 0,40 0,50 | 0,55 0,90 — | - = = =] —]4
5
Dornarbeit 6
an Presse aufgedornt 7
Dorn-@ bis 25 mm = Dorngewicht 0,6 kg | 1,80 | 1,80 0,50 | 0,55 8
” » on 50 » = ” 4,3:7 2,20 2,70 0,65 0,70 9
2 non 75 n = ” 1]’817 4,00 0,80 10
” ” 7’100 n = ” 25 i 6;60 1;30 11
12
Dreibackenfutterarbeit : 13
Futter-g bis 1(0 mm 14
” n o 150 » 0,40 0,30 15
»n w on 200 » 0,45 0,45 16
” n n 250 » 0,60 ’ 0,50 17
» n »n 300 » 0,65 0,55 18
» on o 400 1,30 3,90 0,65)1,20119
120
Planscheibenarbeit 21
Planscheiben-@ bis 200mm 0,60 | 0,70 0,50 | 0,60 22
» n o o» 300 » 1,00 0,80 23
” »oo» 400 ” 1,20 1,00 24
» » o 500 » 1,80 1,20 25
” » n 700 » 5,00 3,00 26
Zeiten gelten nur fiir Spannen 27

Die Zeit fiir das Spannen bei Dornarbeit z. B. wird davon abhiingig sein, wo die Dorn-
presse steht, mit der der Dreher aufdornt, abhingig sein von der GrdBe des einzu-
pressenden Drehdornes, von dem Gewicht des Werkstiickes und von dem Weg, auf dem
der Arbeiter das Werkstiick von seinem Lagerplatz bis zur Drehbank zu bewegen hat.
GroBe Stiicke werden entfernter lagern, wihrend kleine Stiicke auf dem Werktisch neben
der Bank liegen. Weiter sind besondere Zeiten dafiir zu entwickeln, wenn der Dreher
das aufgedornte Werkstiick auf der Bank oder in der Haud umzukehren hat, um die
dem Spindelkasten zugekehrte Seite zu bearbeiten. Diese die Spannzeit beeinflussenden
Verschiedenheiten sind gruppenweise zusammengefaft und nun werden fiir diese Gruppen,
die natiirlich den Betriebsverhiltnissen angepaBt sind, die notwendigen Griffe festgestellt.
Die Zeiten fiir die Griffe entnimmt man aus den Tabellen 62 bis 68 und findet durch ihre
Addition die Gesamtzeit fiir den ganzen Spannvorgang. Die Bilder 71 und 72 zeigen solche
Entwicklungstabellen, die die Zeiten fiir das ,,Spannen zwischen den Spitzen bei Dornarbeit“
fiir die Gebrauchstabelle Nr. 70 zusammenstellen. Diese Entwicklungstabellen enthalten
zunichst die gleiche gruppenweise Einteilung des zu kalkulierenden Spannvorganges
wie die Gebrauchstabelle Nr. 70 selbst, also gestaffelt nach Gewicht des Werkstiickes und
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122 Kalkulationsunterlagen auf Grund von Zeitstudien.

Dorndurchmesser. Fiir jeden Dorn sind in der Spannzeittabelle 70 selbst die Gewichte
angegeben, um dem Kalkulator das Abschétzen des Gesamtgewichtes fiir Dorn und Werk-
stiick zu erle‘chtern. Fiir den Lagerplatz des Werkstiicikes ist fiir die Entwicklung eine
gewisse Entfernung von dem Arbeitsplatz angenommen, die durch die Grofie des zu be-
arbeitenden Werkstiickes iiblicherweise bestimmt ist. So wird z. B. angenommen, da8 die
kleineren Werkstiicke auf einem an der Drehbank befindlichen Tisch in der Entfernung
von 1 m liegen. Ebenso entsprechen die Annahmen fiir die Art, in der das Werkstiick
zur Maschine bewegt wird, den in der behandelten Werkstatt durchschnittlich vorkommen-
den Verhéltnissen.

In den Bildern 71 und 72 links sind dann auf Grund dieser Annahmen alle diejenigen
Griffe aufgefiihrt, die dazu dienen, das Spannen der am Kopf genannten verschieden schweren
Werkstiicke auszufiihren. Aus den Normtabellen werden nun aus der entsprechenden
Position die Normzeiten aufgesucht und in die Entwicklungen 71 und 72 eingetragen. Die
Summe gibt dann die Gesamtzeit fiir den Spanngriff. Die auf diese Weise fiir die Ent-
wicklungstabelle gefundene Zeit wird dann in die Gebrauchstabelle fiir das Spannen ein-
gesetzt; sie stellt die durchschnittlich giinstigste Herstellungszeit ¢, dar, denn die Norm-
zeiten sind ja ohne jede Zuschlige aus der Zeitaufnahme entnommen (siehe Bild 69).

Ein weiteres Beispiel fiir die Entwicklung solcher Spannzeiten fiir die ,Gebrauchs-
tabelle“ in der Kalkulation ist in Bild 73 gegeben. Hier sind in gleicher Weise die
Griffe fiir das Spannen im Dreibackenfutter zusammengestellt.

d) Entwicklung der Zeiten fiir Anstellen und Messen aus den Normzeiten.

Die zweite Gruppe Griffkomplexe, die der Kalkulator in der kleinen Reihen- und
Einzelfertigung immer wieder fiir seine Rechnung braucht, betreffen das Anstellen und
Messen irgendeines Drehspanes. Die Zeit dafiir héngt, wie bei den Erfahrungswerten
Bild 32 und 33 gezeigt, hauptsichlich davon ab, ob es fiir einen Schlichtspan, Schrupp-
span, Gewindeschneidspan usw. geschieht.

In Bild 74 und 75 sind Tafeln gegeben, die die Zeiten fiir die Anstell- und MeBgriffe
fiir die Dreherei fiir Durchmesser und Plandrehen in der Form einer einfachen Gebrauchs-
tabelle zusammenfassen. Ihre Ausgestaltung geht in #hnlicher Weise vor sich, wie es bei
der Gebrauchstabelle fiir das Spannen (Tabelle 70) gezeigt ist. Man macht erst ein tabel-
larisches Schema, das nach dem Vorkommen der Griffkomplexe unterteilt wird, stellt dann
fir jeden Griffkomplex die Griffe zusammen, setzt fiir sie aus den Normzeittabellen 60
bis 68 die Zeiten selbst ein und findet in deren Summe den Wert, den der Kalkulator fiir
seine Rechnung benutzen soll; ein Beispiel fiir solche Entwicklung gibt Tafel 78, die aus
den Normzeiten das Anstellen und Messen von Spinen fiir das Durchmesserdrehen aufbaut.

Es ist beim Zusammenstellen solcher Zeiten fiir das Anstellen und Messen neben
dem Arbeitsvorgang, fiir den der abzuhebende Span gilt, neben der GroBe der Maschine,
an der er ausgefilhrt wird, auf ein weiteres Moment besondere Riicksicht zu nehmen,
némlich auf die Hilfsmittel, die beim Anstellen und Messen eines Spanes zur Verfiigung
stehen. Die Haufigkeit, in der diese Anstell- und Mefzeiten téglich vorkommen, bietet
AnlaB, an dieser Stelle auch auf dem Gebiete der kleinen Reihen- und Einzelfertigung
zu rationalisieren. Die Rationalisierung bezieht sich dann eben nicht auf einen besonderen
Arbeitsvorgang an einem in gleicher Art oder #hnlicher Form immer wiederkehrenden
Werkstiick (wie in der groBen Reihen- und Massenfertigung, siehe Bild 48—59), sondern
es werden die bei allen mdglichen verschiedenen Werkstiicken vorkommenden gleichartigen
Griffe durch Schaffung besonderer Einrichtungen rationalisiert, d.h. verbessert und ver-
kiirzt. Die durch Rationalisierung der Griffe erzielten Ersparnisse sind nicht geringer
einzuschitzen als diejenigen, die bei der Rationalisierung kompletter Arbeitsvorgénge
(Bild 52 und 55) gewonnen wurden. Ein Beispiel moge diese Behauptung beweisen:

Die Verwendung von mehrfachen Stahlhaltern (Bild 76), in denen ein Schruppstahl,
ein Schlichtstahl, ein Seitenstahl, ein Bohrstahl gleichzeitig eingespannt werden konnen,
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s ene | Zeitstudien in der kleinen Reihenfertigung | Bild 74

Anstell- und MeBeiten fiir das Drehen von Durchmessern bis 200 mm

nach Arbeitsmethode I

vorgedreht auf Spantiefe | aus dem Vollen sich ergebende Spantiefe

. Drehii
Arbeltsgang v]é)en ?1?1%16 von mm von mm

0,5 1 2 2 | 3 5| 7xx| 10xx

— 50| — — — 020 | 0,20 | 020 | 040 | 0,40

schruppen . . . —250| — — — 021%| 021 | 021 | 042 .| 042
| ibereso| — — — 0,30 | 030 | 0,30 | 0,60 | 0,60
) — 50] 020 | 020 | 020 | 040 | 040 | 0,40 | 060 | 0,60
drehenz.Schleifen —250 | 0,25 0,25 025%| 046%| 0,46 0,46 0,67 0,67
iiber250 | 0,34 | 034 | 034 | 064 | 064 | 0,64 | 094 | 0,94

— 50| 0,20 | 020 — 040 | 0,40 | 040 | 060 | 0,60

glatt drehen . . —250 | 0,25 0,25 — 0,46 0,46 0,46 0,67 0,67
iiber250 | 0,34 | 034 | — | 064 | 064 | 064 | 094 | 094

fertig drehen — 50| 023 | 023 — 043 | 043 | 043 | 063 | 063
nach Schublehre —250| 0,31 0,31 - 0,52 | 052 | 052 | 073 | 0,73
: iiber 250 | 043 | 043 — 078 | 0,73 | 0,73 | 108 1,03
— 501 0,34 034 | — 0,54 0,54 0,54 0,74 0,74

drehen n. Lehre —250 | 044 | 044 | — 065 | 0,65 | 0,65 | 08 | 086
iiber 250 | 0,58 | 058 | — 0,88 | 0,88 | 0,88 L8 | 1,18

nach Arbeitsmethode II mit mehrfachem Stahlhalter

— 50| — | = — | a2 | 042 | 0ae | 0,67+ | 0,67

schruppen . . . —250f — | — - 0,43* | 043 | 043%, 0,69 | 0,69
iber250 [ — | — — | 056 | 056 | 056 | 095 | 095

] — 50| 054 | 054 — 096 | 096 | 096 | 121 1,21
drehenz.Schleifen —250 | 0,63 0,68%  — 1,06 | 1,06 1,06 1,32 1,32
B iiber 250 | 0,76 | 0,76 — | 132 | 132 { 182 | 1,71 | 1,71 |
— 50| 0,54 | 0,54 — 0,96 | 096 | 096 | 121 1,21

glatt drehen . . — 250 | 0,63 0,63 — 1,06 1,06 | 1,06 1,32 1,32
 iiber 250 | 0,76 | 0,76 — | 132 | 182 | 132 | 1,71 1,71

fertig drehen — 50| 085 | 085 — 1,27 | 127 l 127 | 1,52 | 1,52
nach Schublehre —250| 1,00 | 1,00 - 143 | 143 | 1,43 | 169 | 1,69
T iiber 250 [ 1,19 | 1,19 — 1,75 | 175 | 175 | 214 | 214
— 50| 1,90 | 1,90 — 232 | 232 | 2,82 | 257 | 257

drehen n. Lehre —250 | 2,10 2,10 — 2,53 2,53 ) 2,53 2,79 | 2,79
iiber 250 | 2,38 | 2,38 — 294 | 294 | 294 | 333 | 333

nach Arbeitsmethode III

— 50| — — — | 092 | 092 | 092 | 117 | 117

schruppen . . . — 250 — — — 0,98 | 0,93 0,93 1,19 1,19
fiber 250 | — — — | 1oe | 106 | 106 | 145 | 145

) — 50 079 | 0,79 — 1,71 1,71 1,71 ’ 1,9 | 1,96
drehenz.Schleifen —9250| 0,88 | 0,88x| — 1,81 | 1,81 1,81 | 207 2,07
tiber 250 | 1,01 1,01 — 2,07 | 207 | 2,07 | 246 | 246

— 50( 0,79 0,79 — 1,71 L71 | 1,71 ‘ 1,96 1,96

glatt drehen . . —250| 0,88 0,88 — 1,81 1,81 1,81 | 2,07 2,07
| dber250 | 101 | 101 | — | 207 | 207 | 207 | 246 | 246 |

fertig drehen — 50| 1,85 | 1,35 — 227 | 227 | 2927 | 252 | 252
nach Schublehre §| —250| 1,50 | 150 — 243 | 243 | 243 | 269 | 2,69
, iiber250 | 169 | 1,69 — | 275 | 275 1275 | 314 | 314

— 50| 240 | 240 — 332 | 333 | 332 | 857 | 857

dreben n. Lehre —250 | 2,60 | 260 | — | 853 | 3,53 | 3,58 | 3,79 | 3,79
fiber250 | 2.88 | 2.8 | — | 394 ‘ 394 | 394 | 433 I 4,33

¢ = siehe Entwicklung in Tafel 78, X = diese Werte sind in Tafel 77 I benutzt, X X = Anstellzeiten fiir 2 Spéne.
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Bild 75

Anstell- und MeBzeiten fiir das Drehen von Seitenflichen bis 200 mm MeBléinge

nach Arbeitsmethode I mit Anschlag

vorgedreht auf Spantiefe

aus dem Vollen sich ergebende Spantiefe

. Drehli
Arbeltsgang VI('fn 5;1111%13 von mm von mm
0,5 1 2 2 3 5 7xx | 10%x
— 50| — — — 024%| 024 | 024 | 048 0,48
schruppen . —9250 | — — — 0,31 0,31 0,31 0,62 0,62
iiber 250 | — — — 0,53 0,53 0,53 1,06 1,06
— 50| 0,27 0,27 027 | 051 0,51 0,51 0,75 0,75
drehenz.Schleifen —250 | 0,34 0,34 034 | 0,65 0,65 0,65 0,96 0,96
iiber250 | 0,56 | 0,56 0,56 | 1,09 1,09 1,09 1,62 1,62
— 50| 0,24 | 0,24 — 0,48 0,48 0,48 | 0,72 0,72
glatt drehen . —250 | 0,31 0,31 — 0,62 0,62 0,62 0,93 0,93
iiber 250 | 0,53 | 053 — 1,06 1,06 1,06 1,59 1,59
fortigdreh — 50| 027x| 027 0,51 0,51 0,51 0,75 0,75
nack Sohublehre —950| 034 | 034 | — | 065 | 065 | 065 | 096 | 096
iiber 250 | 0,56 | 0,56 1,09 1,09 1,09 1,62 1,62
— 50| 029 | 0,29 — 053 | 0,53 0,53 | 0,77 0,77
drehen n.Lehre . J| . —250| 0,36 | 0,36 — 0,67 | 0,67 0,67 0,98 0,98
iiber250 | 0,58 | 0,58 — 1,11 1,11 1,11 1,64 1,64
nach Arbeitsmethode II mit Anschlag und mehrfachem Stahlhalter
— 50| — — — 0,37%| 0,37 0,37 0,65 0,65
schruppen . —250 | — — — 044 | 044 | 044 | 0,79 0,79
iiber 250 | — — — 0,66 | 0,66 0,66 1,23 1,23
— 50| 043 0,43 043 | 080 | 080 | 080 1,08 1,08
drehenz.Schleifen —250 | 0,50 0,50 0,50 0,94 0,94 0,94 1,29 1,29
iiber250 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 1,38 1,38 1,38 1,95 1,95
. 50 0,37 0,37 074 | 074 | 074 | 1,02 1,02
glatt drehen . —250| 0,44 | 0,44 — 0,88 | 0,88 0,88 1,23 1,23
iiber 250 | 0,66 0,66 — 1,32 1,32 1,32 1,89 1,89
h — 50| 0,43%| 0,43 — 0,80 | 0,80 0,80 1,08 1,08
fort e o —250| 050 | 050 | — | 094 | 094 | 094 | 129 | 1,29
itber250 | 0,72 | 0,72 — 1,38 1,38 1,38 1,95 1,95
— 50| 0,85 0,85 — 1,22 1,22 1,22 1,50 1,50
drehen n. Lehre —250| 0,99 | 0,99 — 1,43 1,43 1,43 1,78 1,78
iiber 250 | 1,48 1,43 — 2,09 | 2,09 2,09 | 2,66 2,66
nach Arbeitsmethode III ohne Anschlag
— 50| — — — 0,96%| 0,96 0,96 1,25 1,25
sohruppen . —250 | — — — 1,03 1,03 1,03 1,39 1,39
iiber250 | — — — 1,25 1,25 1,25 1,83 1,83
— 501 0,89 | 0,89 0,89 | 1,85 1,85 1,85 | 2,14 | 214
drehenz.Schleifen —250 | 0,96 0,96 0,96 1,99 1,99 1,99 2,35 2,35
iiber 250 | 1,18 1,18 1,18 | 2,43 | 243 243 | 3,01 3,01
— 50| 0,88 0,83 — 1,79 1,79 1,79 | 2,08 2,08
glatt drehen . —250| 0,90 | 0,90 — 1,93 1,93 193 | 2929 2,29
iiber 250 | 1,12 1,12 — 2,37 2,37 2,37 2,95 2,95
fortic dreh — 50| 1438%x| 143 — 2,39 | 2,39 239 | 2,68 2,68
ok Sobablohre —250| 150 | 150 | — | 253 | 253 | 253 | 289 | 289
iiber 250 | 1,72 1,72 — 2,97 2.97 2,97 8,55 | 3,55
— 50| 234 | 234 — 3,30 | 3,30 3,30 | 38,59 3,59
drehen n. Lehre —9250 | 248 | 2,48 — 8,51 3,51 3,51 3,37 3,87
iiber250 | 2,92 | 292 — 4,17 4,17 4,17 4,75 4,75

X = diese Werte sind in Tafel 77 benutzt.

X X = Werte gelten fiir 2 Spéne,
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verringert die Zeiten fiir das Anstellen dieser Stéhle insofern erheblich, als es nicht notig
ist, fiir jede dieser Operationen einen Stahl besonders einzuspannen; denn das Einspannen
des Stahles ist einer der Griffe, die beim Anstellen eines Spanes ausgefiihrt und natiirlich
bewertet werden miissen (siehe bereits Bild 32 und 33). )

Der Gebrauch von Endmafien (Bild 76 unten) zum Erzeugen von Lingenmaflen an der
Drehbank wiirde das Anstellen des Stahles, der einen Ansatz an einer Welle (Bild 77) drehen
soll, bedeutend verkiirzen. Es fillt das mehrmalige probeweise Anstellen des Stahles fort, das
dem Arbeiter natiirlich bezahlt werden mufl, wenn er die Lénge durch Nachmessen und
Wiedereinstellen des Stahles erreichen soll. Man sieht also durch die Anfithrung dieser
beiden Beispiele schon, daBl die Zusammenstellung der Griffe fiir das Anstellen und Messen
den in der Werkstatt fiir das Werkzeugeinstellen vorhandenen Hilfsmitteln Rechnung
tragen mufl und daB eine fiir solche sich wiederholenden Arbeitsvorgéinge durchgefiihrte
Rationalisierung erhebliche Ersparnisse erzielen kann, auch in der kleinen Reihen- und
sogar in der Einzelfertigung.

" Diesen Hilfsmitteln angepafit mufl die Vorkalkulation ihre auf Zeitstudien basierenden
Unterlagen aufbauen; da ist mit Durchschnittswerten, die solchen Hilfsmitteln keine Be-
achtung schenken, nicht geholfen, wenn nicht erhebliche Berechnungsfehler sich ergeben
sollen. Wenn solche Fehler schlieflich bei einem einzelnen Arbeitsvorgang nicht von Be-
deutung sind, sie multiplizieren sich aber mit der Hiufigkeit ihres Vorkommens. Man
braucht nur einmal zu iiberlegen, wie oft in einer Dreherei von nur 20 Drehern der Dreh-
stahl taglich angestellt wird, um zu ermessen, welche Fehlrechnungen entstehen, wenn
die Anstellzeiten nicht genau erfaBt sind, deshalb muB diesen durch die vorhandenen
Hilfsmittel hervorgerufenen Verschiedenheiten bei der Bildung von Kalkulationsunter-
lagen Rechnung getragen werden.

So sehen wir in den Gebrauchstabellen 74 und 75, fiir deren Entwicklung die Tafel 78
als Beispiel gilt, fiir Anstell- und MefB3zeiten beim Durchmesser- und Seite-Drehen drei solcher
Gruppen von Anstell-Melzeiten; sie sind bedingt durch die zur Anwendung kommenden
Arbeitsmethoden und diese wieder durch die vorhandenen Hilfsmittel. Die drei Methoden
sind mit I, IT und III bezeichnet und zwar ist

Methode I  ,,das operationsweise“ Arbeiten,

Methode IT das Anstellen bei Verwendung von mehrfachen Stahlhaltern, ,

Methode IIT das Anstellen mit notwendigem Auswechseln von einzelnen Stihlen.

Die Vorteile der einzelnen Methoden seien an dem Beispiel Bild 77 erklirt.

Zu L

Wenn die Stiickzahl sich derjenigen der groSen Reihenfertigung nihert, so ist es
vorteilhaft, daB man beim Drehen des in Bild 77 gezeigten Bolzens zunichst einmal nur
den Durchmesser d bei allen Stiicken schruppt, und zwar 1i8t man den Stahl stehen
und spannt das Werkstiick jedesmal aus, wenn dieser Drehweg durchlaufen ist; dann
wird der Durchmesser d bei allen Stiicken geschlichtet, darauf alle Durchmesser e ge-
schruppt und endlich alle Durchmesser e geschlichtet. AnschlieBend an das Drehen der
Durchmesser wiirde der Seitenstahl eingespannt, und bei allen Stiicken erst die Fléchen b
und ¢ zusammen und dann die Seiten @ hochgezogen. Es ist klar, dafl diese Methode
nur eine geringe Anstellzeit fiir das Drehen des Durchmessers bendtigt, némlich nur das
Herankurbeln des Supportes in Richtung der Achse des Bolzens bis zum Beginn des
Schnittes; denn der Stahl bleibt ja immer auf MaB stehen.

Zu II.

Bei der Verwendung von mehrfachen Stahlhaltern ist es nun méglich, das Schruppen,
Schlichten und Seitendrehen ohne Ausspannen des Stahles und Werkstiickes vorzunehmen.
Es wiirde also, nachdem der Durchmesser d geschruppt ist, der Support zuriickgekurbelt,
der Stahlhalter umgeschaltet, der Schlichtstahl eingeschaltet werden und dann das
Schlichten von d erfolgen, dann wird der Seitenstahl zum Schnitt gestellt und die Seiten
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b und ¢ hochgezogen. FErst dann erfolgt das Umspannen, und &hnlich wird ¢ und a
bearbeitet. ‘

Hier erfordert das Anstellen -des Stahles natiirlich mehr Zeit als bei der vorigen
Methode; allerdings ist dabei zu beriicksichtigen, daB dafiir auch das Spannen des Stiickes
nach jedem Schnitt in Fortfall kommt.

Zu IIIT.

Der Bolzen kann endlich auch auf die Weise fabriziert werden, daB man erst den

Schruppstahl einspannt und die Durchmesser d und e schruppt, dann den Schlichtstahl
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Bild 77

€

Gegeniiberstellung der Handzeiten bei den verschiedenen Anstell- und
MeB-Methoden bei Anfertigung von 10 Stiick Bolzen

T ; a
iy s
D ———
5 R PR
" Arbeitsmethode T |52 | Arbeitsmethode IT |53 |£#5| Arbeitsmethode III | 53 |55
2 b £ i =
4 schruppen bei 10 Stck. \ in dor arsten Autspannung bei jedem Stck. hintereinander
10>< spannen | 3,50| bei jedem von den 10 Stiick spannen 0,55 |
10 < Span anstellen u. messen 1 2,10 Span anstellen und messen | 0,93
' drehen z. Schieifen bei spannen 0,55 ,,d'* schruppen
10 Stek.
10< spannen : ‘ 3,60 7 Span anstellen u;Ld messen ‘ 0,43 Span anstellen und messen | 0,88
10>< Span anstellen u. messen | 250  .d* schruppen 4 drehen z. Schleifen 1
e drehen z. Schieifen b2i Span anstellen und messen | 0,63 | spannen 0,55
10 Stek. ‘
10 < spannen 3,50 ,,d** drehen z. Schleifen lr Span anstellen und messen 1,81 ‘]
10>< Span anstellen u. messen | 4,60| Span anstellen und messen | 0,37 e drehen z. Schieifen
,.b* schruppen bsi 10 Stck. »b** schruppen Span anstellen und messen | 0,96
10>< spannen 3,50| Span anstellen und messen i 0,37 ,,a** schruppen
10 < Span anstellen w. messen | 2,40| ,,c** schruppen ‘ spannen 0,55
,,¢** schruppen bei 10 Stek. Span anstellen und messen \‘ 0,43 Spin anszellmjn;i messen 0,96
10 < spannen 3,50 ..b** schlichten “ »b** schruppen
E;épan anstellen u. messen \ 2,40| Span anstellen und messen ‘ 0,43 Span anstellen und messen 0,96
“ im ex ‘ . o
diorondon. Fatter ol 10 Stck. we'* schilchten l | we* schruppen |
10>< spannen 3,50] Span anstellen uni messen L 0,85 [ N Span anstellen und messen \X 1,43 ]
10>< Spaw anstellen u. messen | 2,40 ,.b*t Schieifeinstich b schiichten \
,.b** schlichten bei 10 Stck. ‘ Span anstellen und messen | 1,43
10>< spannen \ 3,50 in der 2. Aufspannung C** schiichten
10>< Span anstellen . messen \ 2,70| bsi jedem von den 10 Stiick spannen 0,55
,,C'* schlichten bei 10 Stck. ‘ ‘ Span ansteller und messen | 1,43 ’
10< spannen ' 3,50 spannen ‘ 0,55 »a‘ schlichten |
10>< Span anstellen w. messen | 2,70 Spar[ anstellen und messen \ 1,06 spannen 0,55
e L ‘ .
di'e':t;l;:::‘ IEL‘:&'}. ibr:i %pg;lt;k- 1,8 drehen z. Schieifen I‘ L Span anstellen und messen | 1,35 ‘
10>< spannen ] 3,50| Span anstellen und messen ‘ 0,37 ‘ ,.b*¢ Einstich z. Schleifen
10 < Span anstellen u. messen | 2,70 ,,a'* schruppen [ ] Handzeit fiir 1 Stck. 14,89
b** Schigifeinstich bei 10 smk. Span anstellen und messen ‘ 0,43 Handzeit fiir 10 Stck. ‘148,9
10< spannen 3,50 »a‘* schlichten | -
10>< Span anstellen w. messen ‘ 2,70 Handzeit fiir 1 Stck. [ 6,47 -
Handzelt fiir 10 Stek.  |62.2 Handzeit fiir 10 Stek. 67 | \ ‘
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einspannt und die Durchmesser d und e schlichtet und endlich die Seiten b und ¢ und a
plant. Schon die Aufzihlung. dieser Bewegung zeigt, daB in diesem Falle die hdchste
Zeit fiir das Anstellen und Messen gebraucht wird.

In Bild 77 sind nun die Zeiten # fiir das Spannen und Anstellen fiir jede der
drei Arbeitsmethoden zusammengestellt; es zeigt sich, da Methode III — eigentlich die
meist iibliche — ein erhebliches Mehr an Nebenzeit verbraucht. Die zur Kalkulation
benutzten Zeiten stammen aus den Tabellen 74 und 75. Um sie hier herauszufinden,
sind die fiir die Berechnung bei I, II, und IIT aus Tafel 74 und 75 bendtigten Zeiten
in diesen Tafeln mit einem X versehen.

Die Zusammenstellung in. Bild 77 zeigt die wesentlichen Einfliisse, die die genau
errechnelen Anstell- und MeBzeiten auf das Kalkulationsergebnis haben miissen, je nachdem
nach der einen oder anderen Methode gerechnet wird. Welche von den genannten drei
Methoden der Kalkulator fiir seine Rechnung benutzen soll, hingt von der Stiickzahl ab,
vorausgesetzt, daB die Durchfiihrung aller drei Methoden in der Werkstatt moglich ist,
Uber 10 Stiick werden zweckm#Big schon nach der zuerst genannten Methode angefertigt,
bis zu 20 Stiick konnen aber, weil das héufige bei Methode I nétige Spannen in Fortfall
kommt, ebenso vorteilhaft nach der Methode II vorgenommen werden. Entscheidend fiir
die Verwendung der einen oder anderen ist es, ob die Spannzeit nach Methode I oder
die Anstellzeit nach Methode II groBer ist; es spielen-also Grofie und Art des Werkstiickes
eine Rolle. Nach der Methode III endlich ist nur dann zu kalkulieren, wenn man ein
einzelnes Stiick anfertigt, oder wenn das zu fertigende Stiick so schwer ist, daf} es billiger
ist, den Stahl auszuspannen als das Werkstiick auszuspannen. In diesem Falle ist auch
bei groBeren Siickzahlen als 1 nach Methode III zu arbeiten und zu kalkulieren.

Wir haben nun fiir die Erledigung der in der Dreherei hauptséchlich vorkommenden
Griffkomplexe, das Spannen der Werkstiicke einerseits und das Anstellen und Messen
andererseits, auf Grund von Zeitstudien Unterlagen entwickelt. Der Weg, den wir dabei
gegangen sind, erscheint znnichst etwas komipliziert. Es mul aber zugegeben werden,
daBl die aus den kompliziert erscheinenden Untersuchungen hervorgegangenen Gebrauchs-
tabellen, Bild 70, 74, 75, dem XKalkulator eine auflerordentlich einfache Benutzungs-
moglichkeit gestatten, und es ist weiter nicht abzustreiten, dafl derartig entwickelte Zeiten
Anspruch auf Genauigkeit unbedingt erheben konnen. Zudem braucht die Arbeit des
Entwickelns nur einmal gemacht zu werden, und fiir -alle Zukunft sind Rechnungshilfs-
mittel fiir den Kalkulator geschaffen, die systematisch aufgebaut, genau ermittelt und
unverénderlich sind.

E. Berechnung der Maschinenzeiten in der kleinen Reihen- und in
der Einzelfertigung.

I. Bedingungen fiir die Bemessung von Schnittgeschwindigkeit und Vorschub.

Die Zeitstudien in der Massen- und groBen Reihenfertigung (8. 86, Bild 44, Bild 53)
erstreckten sich — wie wir gesehen haben — auch auf die Maschinenzeiten. Durch Versuche
wurden bei diesen Beispielen diejenigen Schnittgeschwindigkeiten oder Drehzahlen und
Vorschiibe herausgefunden, die fiir den vorliegenden Arbeitsgang die giinstigsten waren.
Die Vornahme der Versuche war insofern - wirtschaftlich, als ihre Resultate der Herstellung
groBer Stiickzahlen zugute kamen. Wie wir nun in der Einzel- und kleinen Reihenfertigung
die Handzeiten nicht durch Zeitstudien an dem gerade zu bearbeitenden und zu kalkulierenden
Stiick finden konnten, so geht es hier natiirlich auch mit den Maschinenzeiten: die geringe
Stiickzahl verbietet Zeitstudien fiir jedes Werkstiick speziell. Fiir die Berechnung der Hand-
zeiten in der kleinen Reihen- und Einzelfertigung fanden wir in den Normzeiten, die zu

Hegner, Vorkalkulation. I. 2, Aufl. 9



130 Berechnung der Maschinenzeiten in der kleinen Reihen- und in der Einzelfertigung.

Gebrauchstabellen zusammengestellt wurden, ein Hilfsmittel, und ebenso werden wir fiir
die Berechnung der Maschinenzeiten #hnliche Normen bilden miissen, die wir Richtwerte
nennen wollen, um eine mdglichst genaue Kalkulation auch der Maschinenzeiten zu er-
moglichen. Wir kennen solche Richtwerte bereits aus den Erfahrungswerten (Bild 22). Die
Bedingungen, die bei ihrer Festlegung zu beriicksichtigen sind, sind bereits in dem
Schema Bild 17 zusammengestellt. Wir werden sie wieder als Grundlage benutzen, nur
werden wir fiir das Finden der Zahlen selbst griindlicher vorgehen miissen als es bei
den Erfahrungswerten geschah. Selbstverstdndlich konnen die in diesem Abschnitt zu
schaffenden Richtwerte auch fiir die Kalkulation von Maschinenzeiten in der grofen
Reihenfertigung benutzt werden, besonders dann, wenn die Werkstiicke einer solchen
Fabrikation sich zwar den Formen nach gleichen, aber den Dimensionen nach ver-
schieden sind. Auch fiir diesen Zweck geben die hier entwickelten Richtwerte die
Mbglichkeit, die durchschnittlich giinstigsten Maschinenzeiten zu kalkulieren, ohne erst
Zeitstudien zu machen.

Wir wollen aus den in Tafel 17 zusammengestellten Bedingungen diejenigen besonders
behandeln, die fiir die Maschinenzeiten von ausschlaggebender Bedeutung sind. Das sind
die Schnittgeschwindigkeit und der Vorschub, oder besser Schnittgeschwindigkeit und
Spanquerschnitt. Die Richtwerte fiir diese beiden GrdéBen hingen ab

a) von dem verwendeten Werkzeug,

b) von der Leistung der Maschine,

¢) von der Belastung, die das Werkstiick aushélt,

d) von der Fertigungsgiite, die der Arbeitsvorgang an den Oberflichen des Werk-

stiickes erzielen soll.

Wenn das vorliegende Buch auch kein Werk sein soll, das sich mit der Zerspanungs-
theorie?) eingehend befafit, so ist es jedoch notig, wenigstens das Wesentliche auf diesem
Gebiet kennen zu lernen und vor allem vom Standpunkte des Kalkulators aus Stellung
zu nehmen zu den neueren Ergebnissen der Forschung in dieser Beziehung.

II. Abhingigkeit der Schnittgeschwindigkeit und des Spanquerschnitts von
dem Werkzeug.

Die Wahl von Spanquerschnitt und Schnittgeschwindigkeit beeinflult das Werkzeug
insofern, als bei jedem Bearbeitungsvorgang Wirme erzeugt wird, die das Bestreben hat,
die Schneide zu zerstéren. Diese erzeugte Wirme wird um so groBler sein, je hoher die
Schnittgeschwindigkeit, je gréfler der Querschnitt genommen wird. Je widerstandsfihiger
ein Werkzeug gegen die durch die zwei Faktoren v und g hervorgerufene Wirme ist, um
so groBer wird das Spanvolumen sein, das man mit ihm abheben kann. Von EinfluB
auf die beim Schneidvorgang hervorgerufene Wirme ist ferner der zu bearbeitende Werk-
stoff, von ihm also hingt die GroBfle von v und s oder ¢ ebenfalls ab.

Bei vielen Bearbeitungsvorgingen mit spanabhebenden Werkzeugen ist weiter zu
beriicksichtigen, daB besonders durch exzentrische Bearbeitungszugaben Schlige auf das
Werkzeug kommen. Diese Schlige werden nicht von jedem Werkzeugstahl aufgenommen;
bei ‘der Bildung der Richtwerte fiir Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe ist also
diesem Umstand Rechnung zu tragen; und die Werte sind so zu wihlen, daB das
Werkzeug von dem durch die wechselnde Form des Spanquerschnittes hervorgerufenen
Schlage nicht zerstért werden kann. Weiter hat die Bemessung der Richtwerte fiir
v und ¢ nach den Gesichtspunkten zu erfolgen, dafl das Werkzeug eine gewisse Zeit stand-
halten muB, denn der Kalkulator kann mit einer fiir kurze Zeit erreichten Hochstleistung
nichts anfangen, das Werkzeug mul den der Kalkulation zugrunde gelegten Querschnitt

1) Siehe Hippler: ,Die Dreherei und ihre Werkzeuge®. Berlin: Julius Springer 1923. — Kronen-
berg: ,Zerspanungslehre“. Berlin: Julius Springer 1927.
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mindestens 45 Minuten durchhalten, ehe ein Nachschirfen erforderlich ist, sonst muBte
der Arbeiter ja zu oft den Stahl ausspannen und anschleifen.

Die Feststellung, welche Spanquerschnitte und Schnittgeschwindigkeiten ein Werkzeug
bestimmter Art aushalten kann, erfolgt am besten durch systematisch vorgenommene Ver-
suche. Derartige Versuche sind natiirlich sehr kostspielig, denn sie zerspanen viel Material.
Es empfiehlt sich deshalb, die von Forschern angegebenen und in der Praxis iiberpriiften
Werte zu verwenden. Auch hier sei auf die Arbeiten des Ausschusses fiir wirtschaftliche
Fertigung hingewiesen, der die fiir die'Industrie sehr wichtige Aufgabe zum groBfen Teil ge-
16st hat, praktisch verwendbare Richtwerte fiir Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe fiir
jedes Material zum Zwecke der Benutzung in der Kalkulation ausfindig zu machen. Die
ersten Ergebnisse dieser Arbeiten sind in Bild 79 in einer Anzahl Kurven festgelegt, die
dartun, welche Schnittgeschwindigkeiten und Querschnitte zur Ausnutzung eines Schnell-
drehstahles von ca. 16°/, Wolfram bei Bearbeitung von S.M. Stahl verschiedener Festig-
keit und von mittelhartem GuBeisen zu wihlen sind. Die Kurven sind entstanden aus
zahlreichen Versuchen in den Betrieben einer Anzahl Berliner Firmen. Wir sehen also
an der Kurve I, da8 ein Schnelldrehstahl von ca. 16°/, Wolfram beim Abdrehen eines
Spanquerschnittes von 10 mm? an Werkstiicken aus Maschinenstahl von 50 bis 60 kg
Festigkeit mit einer Schnittgeschwindigkeit von 13,5 m/Min belastet werden kann. Diese
Kurve weist sehr nachdriicklich auf die Unzuldnglichkeit hin, die die frither durch Er-
fahrungswerte geschaffenen Richtwerte fiir das Schruppen in sich tragen; die in Bild 22

9*
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als rohe Erfahrungswerte angegebenen gleichbleibenden Schnittgeschwindigkeiten ent-
sprechen also den wirtschaftlichsten nicht. Die dort durchschnittlich angegebene Zahl von
15 m fiir das Schruppen wiirde also den Schnelldrehstakl nur bei einem Spanquerschnitt
von 7,8 mm? voll ausnutzen. Die Kurven in Bild 79 lehren also, daB fiir die Ausnutzung
der Schneidfihigkeit des zur Verfiigung stehenden Werkzeuges zu jedem Querschnitt eine
besondere Schnittgeschwindigkeit gehort, daB das Rechnen mit einer gleichbleibenden
Schnittgeschwindigkeit eben nur ein Notbehelf ist, der fiir Spanquerschnitte mittlerer
GroBe allenfalls Berechtigung hat.

Weitere Kurven fiir die Ausnutzungsmoglichkeit anderer Stihle, z. B. des GuBstahles
oder Stellites, sind zum Teil ebenfalls bereits ermittelt (Richtwerte der Refa-Blitter).

III. Abhéngigkeit der Schnittgeschwindigkeit und des Spanquerschmtts von
der Leistung der Maschine.

Der zweite Faktor, der die Werte fiir Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe be-
einfluBt, ist die Leistung der Maschine. Die beiden Groflen v und ¢ miissen so bemessen
sein, daB sie eine Spanleistung darstellen, fiir die die in die Maschine eingeleitete Energie
voll aufgebraucht wird, daB also die Maschine vollig ausgenutzt wird. Es wurde bereits
auf die griindlichen Abhandlungen von Hippler und Kronenberg hingewiesen, die
diese Zusammenhingé eingehend durchleuchten, die jetzt in der Fabrikation und in der
Kalkulation bei weitem nicht geniigend Beriicksichtigung finden. Allerdings erfihrt das
Streben nach der Ausnutzung der in die Maschine eingeleiteten Energie an der Schneid-
stelle eine Einschrinkung. Die Ausnutzung der Maschine ist nur dann durchfithrbar, wenn
das Werkstiick selbst eine der Ausnutzung der Maschine entsprechende Beanspruchung
zuliBt. Zu der Verbindung Werkzeug und Maschine gehort also noch ein drittes Glied,
némlich die Beachtung der Widerstandsfidhigkeit des Werkstiickes. Wenn wir in diesem
Kapitel kennen lernen wollen, wie der Kalkulator die Leistung und Ausnutzungsmdglich-
keit der Maschine in Rechnung stellt, so kann dies nur Geltung haben fiir solche Werk-
_stiicke, deren Form die volle Schneidarbeit des Werkzeuges und der Maschine aufzu-
nehmen in der Lage ist. Diese Werkstiicke wollen wir als stabile Werkstiicke betrachten.
Hinweise dafiir, wie ein Kriterium fiir die Stabilitit der Werkstiicke gefunden werden
kann, werden in dem n#chsten Abschnitt IVa ab Seite 155 gegeben werden.

Fiir solche stabilen Werkstiicke also mufB der Kalkulator diejenigen Werte fiir
Schnittgeschwindigkeit, Vorschub (oder Querschnitt) in seine Kalkulationsrechnung ein-
setzen, die auBler einer vollen Ausnutzung des Werkzeuges auch ein volles Ausnutzen
der Maschine gewéhrleisten. Wir haben bereits bei der Bildung der Erfahrungswerte
einen allerdings nicht einwandfreien Weg zur Beriicksichtigung der Leistung der Ma-
schine in der Bildung von maximalen Querschnitten durch Versuche (Bild 21 und 22)
kennen ‘gelernt. Wir haben durch das Sigediagramm (Bild 26 und 27) und vor allem
durch die Maschinenkarten (Bild 30) Anleitung erhalten, wie die behelfsmaBig durch Ver-
suche gefundenen Werte fiir » und s in die auf der Maschine tatsichlich vorhandenen
umgewertet werden. Aber die zwangldufige rechnerische Verbindung der Begriffe Schnitt-
geschwindigkeit und Spanquerschnitt mit der Leistung von Maschine und Werkzeug fehlt.
Die Festlegung der Leistung der Maschine durch Spanquerschnitte war nur ein Not-
behelf, und sogar ein einseitiger: er lief das Werkzeug vollig auBer acht. Um in die
Frage der rechnerischen Ermittlung der Leistung der Maschine zum Zwecke der Be-
nutzung bei der Vorkalkulation einzudringen, seien wieder an einem Beispiel — der
Drehhank — die grundlegenden Beziehungen zwischen eingeleiteter Energie und ver-
brauchter Energie festgelegt.

Die Berechnung der Durchzugskraft der Drehbank IaB’o sich auf zweierlei Weise
erreichen, einmal dadurch, daB man die an der Stufenscheibe der Drehbank und am
Werkstiick wirkenden Drehmomente gleichsetzt, und das andere Mal dadurch, daf man
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die an der Stufenscheibe eingeleitete und die am Stahl verbrauchte Energie gleichsetzt.
Beide Berechnungen miissen natiirlich in bezug auf die zu erzielenden Querschnitte dem
Kalkulator die gleichen Ergebnisse liefern.

a) Berechnung auf Grund des Drehmomentes (bei konstantem 7).

In Bild 80 bedeutet:
D_, = Durchmesser der Stufenscheibe,

8

d,, = Durchmesser des Werkstiickes,
P = die zuldssige Riemenbeanspruchung in kg,
K = der gesamte Zerspanungswiderstand beim Drehen in kg.

Es ist das Moment an dem Stufenscheiben-Durchmesser gleich dem Moment am Werk-
stiick-Durchmesser, d. h.

1. P. do

DS’ _— Le—
5 = K 5 -
Nun ist die gesamte Riemenbeanspruchung gleich dem Produkt aus der Riemenbean-

spruchung je mm Riemenbreite mit der Riemenbreite selbst, also laut S. 25
2. . P=yp.b.

Das an der Stufenscheibe auftretende Moment wird noch verringert durch die Reibung,
die in den Lagern verloren geht, durch die Reibung, die zwischen den Zahnridern des
Vorgeleges auftritt. Der dadurch hervorgerufene Kraftverlust beeintréchtigt die Leistung
der Maschine; das Verhéltnis zwisehen der eingeleiteten und der schliefilich zur Verfiigung
stehenden Kraft heifit der Wirkungsgrad der Maschine, er wird mit 3 bezeichnet; sein
Wert schwankt bei Drehbinken je nach ihrer Bauart zwischen 0,60 bis 0,90. Der
Wirkungsgrad der Maschine 148t sich durch Abbremsen feststellen.

Der gesamte Zerspanungswiderstand K hingt natiirlich ab von der GroBe des
Querschnittes ¢, den man abdreht. Wenn k£, der Zerspanungswiderstand je mm? ist,
so wiirde also K =1k, -q sein. Es besteht, wenn man alle diese Werte in 1. einsetzt,
folgende Gleichung:

3. pb-FFn=k,q-
Daraus ergibt sich

4 .Q=p-b-Dn-n=p-b-n_9Lz_

d ks dy ks dp
Aus dieser Gleichung erkennt man also, daB fiir eine Drehbank mit Stufenscheibenantrieb
die Durchzugskraft jeder Stufe berechnet werden muB und daB demnach fiir jede Stufe
Werte fiir v und ¢ ermittelt werden miissen. Weiter hingt die GroBe des Wirkungs-
grades ab von der Benutzung der Rédervorgelege, und so ergibt sich die Notwendigkeit,
nicht nur fiir jede Stufe, sondern fiir jede Umdrehungszahl die dazugehérige Durchzugs-
kraft der Maschine zu berechnen,

Die in der Formel vorkommenden GréBen p, k, und 7 missen zum Zwecke der
Rechnung mit irgendwelchen Werten angenommen werden. Solche Werte, die durch
Versuche namhafter Forscher erhirtet sind, findet man in den technischen Taschenbiichern.
Sie enthalten jedoch fiir Werkzeugmaschinen eine sehr groBe Sicherheit, und deshalb sind
von namhaften Berliner Firmen eine Reihe von Versuchen unternommen, die hthere Be-:
lastungsziffern ergeben; allerdings beziehen sich die folgenden Werte auf Riemen 1. Qualitit

fiir die Riemenbreite 50 ist p =1 kg je mm Riemenbreite

n o ” 60 » p=121»n »n » ”
noo» ” 70 » p=129» »n » ”
n oo ” 80 » p=13» »n =n .

" oo» ” 100 » p=15» »n » ”
noom ” 125 » p=16 »n »n » ”
noo» ” 150 » p=16 » » » ”
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Seentr Beriicksichtigung der Leistung der Maschine Bild 80
auf Grund der Momentengleichung '
Dyt g Do g 0w
z | z Py =K
] P—up-b-
vpr | j/ p-bey
K=kFk q
D, = Durchmesser der Stufenscheibe pb-n-Dy=k,q-dw
d,, = Durchmesser des Werkstiickes _ pby Dy
= Tk dw
ohne Vorgelege = 0,9
%ﬁ mit ) 1:3 n= 08
” ”» 1:10 = 0,8
% "1,3 kg je 1 mm Breit
Maschine wie auf p= 0 Xg Je 1 mm Dbrete
Tafel 26, 27, 30 ks = 140 kg je 1 mm?
. . ~ 130-85-09 Dy _ Dy,
Fiir das Drehen ohne Vorgelege ist 1= dw = 0,71-%
. 1,30-85-.0,8-3 D Dy
) ” ” mit ” 1:3 q=———m—’ﬂj)=1,9-d;
I ” ” ” 1:10 q=—1@%——i&-%=6,3-g;

1. Beispiel: Wie groB ist ¢ fiir das Schruppen v. Masch.-Stahl v. 40 Zbeiv ~ 15 m/min?
Laut Tab. 30 ist » = 134 D, = 300

¢=071-200 = 53 mm?
2. Beispiel: Wie groB ist ¢ fiir das Schruppen v.Masch.-Stahl v. 100 (J bei v ~ 15 m/min?
Laut Tab. 30 ist n =61 D_ = 255

q= 1,9-2—553: 4,9 mm?

3. Beispiel: Wie groB ist ¢ fiir das Schruppen v. Masch.-Stahl v. 195 @ beiv ~ 15 m/min?
Laut Tab. 30 ist n =26 D =210

o= 63210 _

m == 6,8 mm -

Der spezifische Zerspanungswiderstand %, héngt zunichst ab von der Zugfestigkeit des-
jenigen Materials, das bearbeitet werden soll, und zwar schwankt k,

fiir Stahl zwischen 2,5 bis 3,2 k, fiir GuBeisen zwischen 4,5 bis 5,5 k,.
Es wiirden also fiir k£, praktisch folgende Werte anzugeben sein:
fiir Maschinenstahl von 40 kg/mm? Festigkeit ist &, = 2,5 - 40 = 105 kg/mm?®

” ” » 50 ” ” n k,=26- 50== 130 ”
” ” ” 60 ” ” n k,=27- 60= 160 )
” ” ” 70 ” noe o k;=28. 70=195 ”
” " ” 80 ” ” n k,=29. 80 = 230 ”
” ” ” 90 ” ” n k,=38 - 90= 270 ”
” ” » 100 ” ” n k 3,2 - 100 = 320 ”
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Es sei hier ausdriicklich darauf hingewiesen, daf die GroBe von k, nicht nur ab-
bingig ist von der Festigkeit des zu bearbeitenden Materials, sondern auch von der
Grofle des Spanquerschnittes, ja von der Form des Spanquerschnittes, der abgenommen
werden soll, und zwar ist besonders durch die -Forschung von Friedrich, Hippler
und neuerdings Kloppstock festgestellt, daB k, um so geringer wird, je gréBer der Span-
querschnitt ist. Auf die Beriicksichtigung dieser Tatsache kommen wir spéter ausfiibrlich
zuriick (Bild 87). Wir wollen vorldufig, um die Rechnung in ihren Grundziigen durchzu-
fiihren, k, konstant annehmen und zwar fiir die vorliegende Rechnung, die fiir das Abdrehen
von Material von 50 bis 60 kgmm?® Festigkeit gelten soll, mit dem Wert 140 kg je mm?.

Auf Bild 80 sind fiir die bereits in Bild 26, 27, 30 benutzte Drehbank mit 85 mm
Riemenbreite die Richtwerte fiir ¢ mit Hilfe dieser Annahme ausgerechnet und die Be-
rechnung von ¢ selbst an drei Beispielen durchgefiihrt.

b) Berechnung auf Grund der eingeleiteten Energie (bei konstantem Z;).

Bild 81 gibt die Grundlage fiir die Durchfithrung der Rechnung unter Beriick-
sichtigung der an der Stufenscheibe und am Werkstiick zur Auswirkung gelangenden

Energie. AuBler den bisher gebriduchlichen Bezeichnungen bedeutet
N, = an der Stufenscheibe eingeleitete Energie in PS,
N = am Werkstiick verbrauchte Energie in PS,

w

V, = Riemengeschwindigkeit in m je Sek.
Es besteht also die Gleichung:
Nst =N, w

N, = Gesamtriemenbeanspruchung in kg - Weg des Riemenzuges in m
je Sek. - Wirkungsgrad,
Riemenzug = p-b in kg,
Weg des Riemens = VZ in m je Sek.
Vg ist nun aber gleich der Umfangsgeschwindigkeit der Stufenscheibe, also

Va=D, - g mm je Sek.,
Dst ﬂ' n
= 000 . 60 /Sek.
Es ist also: :
N,— 2 Daemmen gy [Sek
st 60 - 1000 8INCK.,
__ D b Dy -m-m-q
= 1000 - 75 PS,

N = Zerspanungsvnderstand in kg - Weg dieser Kraft in m je Sek.
Zerspanungswiderstand = ¢ - k,.
Der Weg ist gleich der Schnittgeschwindigkeit in m je Min. oder E% in m/Sek.

N, =2 P v oiSek, = L E pg,

60 6075
Daraus folgt 60-75 N, 60 .75 N,
— - =2 oder e
ks v ks v

Um die bei dieser Rechnung erzielten Resultate mit denen von Bild 80 vergleichen zu
konnen, ist fiir das Rechnen von Beispielen die gleiche Maschine angenommen wie in
Bild 80. Es wird also zundchst fiir jede Stufe der Wert fiir N, ausgerechnet und dann
mit Hilfe der eben ermittelten Formel fiir ¢ die Querschmtte berechnet fiir dieselben
Aufgaben wie Bild 80.

Die Errechnung der Beispiele nach Bild 80 und 81 =zeigt das selbstverstdndliche
Ergebnis, da nach beiden Methoden dieselben Spanquerschnitte rechnerisch ermittelt sind.
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Hogner Beriicksichtigung der Leistung der Maschine Bild 81
auf Grund der Energiegleichung
Ny =P-Vu-q in m je Sek.
Dy-m-n .
VR:m m je Sek.
P=b-p in kg
b-Dg-7-m- .
Nt N‘"=Lwlm(t)—20—2 mkg je Sek.
% o | 4 _P0Dymny by
st m “W
)
K i i :
P N,=K- 80 mkg je »Sek
Ny =N, in PS K’};q"“s
_ q-ks-v
N = 60-75 PS
_ 60.75.N, 60.75.N,
T ke kv
_60-75 p-b-Dy-m-n-q
Tk 1000-60-75-v
ohne Vorgelege . . . =09 n=264—185—134
mit » 1: 39=08 =n= 86— 61— 42
& » 1:10 =08 == 26— 18— 13
p=18kg je 1 mm Breite
ky; =140 kg je 1 mm?
8 _6075 Ny_ oo Nu
T140 v v
. 1,3.85.210-8,14-264.0,9 . 124 a
Fiir Stufe 210 ohne RV. ist Ngy = 1000.60-75 =89 PS; ¢= o fiir n = 264
» » 255 ” ” ” 8= =3,35 PS; q= l’uﬁ fir n =185
90 .
” »n 300 » ” ” st = =2,8 PS; q=-v— fiir n =134
" . NP 1,3.85.210-8,14-86-3-0,8 . . 106 _
Fiir Stufe 210 mit RV.1:8 ist N, = 1000.60.75 = 3,35 PS; 7= fir n= 86
” n 255 g n 1:8 » st = =2,85PS; q:%z— fiir n = 61
77
” ” 300 ” n 1:83 » st = =2,4: PS; qu fiir n= 42
. . 1,3-85-210-3,14-26-10-0,8 . 106 B
” » 210 mit RV.1:10ist Ny, = 1000.60.75 =335P8; ¢g= o fir n = 26
» w255 »  » 1:10 5 Ny= — 2,85 PS; q_i_2 firn= 18
» »n 300 » » 1:10 » N_,,= =2,4: PS; q—7”—7 fir n= 13

1. Beispiel: Wie gro8 ist ¢ fiir das Schruppen von Masch.-St. 40 ¥ bei » ~ 15 m/min

It. Tab. 30 ist =134 und v=17; g¢= ?1‘2= 5,3 mm?.
2. Beispiel: Wie groB ist ¢ fiir das Schruppen von Masch.-St. 100 (% bei » ~~ 15 m/min

It. Tab. 80 ist n =61, »=19, q=%=4,9mm2.

3. Beispiel: Wie groB ist ¢ fiir das Schruppen von Masch.-St. 195 ¢ bei v ~ 15 m/min
106

1t. Tab. 30 ist n =26, »=186, q=—ﬁ=6,8mm2.
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¢) Rechnungshilfsmittel zar Beriicksichtigung der Leistung der Maschine bei der
Kalkulation (bei konstantem k).

Die Frage ist nun: wie wird dem Kalkulator -das Ergebnis der Rechnung leicht
zuginglich gemacht? Man kann ja doch diese Rechnung, die fiir jede Maschine beson-
ders, fiic jeden Stufenscheibendurchmesser besonders und fiir jeden Werkstiickdurch-
messer besonders durchgefiihrt werden mufl, nicht bei jeder Kalkulationsrechnung auf-
machen; es miissen wieder Rechnungsvereinfachungen und Hilfsmittel fiir den Gebrauch
in der Kalkulation geschaffen werden. In Bild 82 ist nun fiir die Drelibank, die wir
bisher immer fiir die Rechnung von Beispielen anfiihrten, eine Tabelle gegeben, mit der
der Kalkulator ohne besonders umstindliche Rechnung die Querschnitte finden kann,
die der Durchzugskraft der Maschine entsprechen, und zwar gibt die Formel der Gruppe I
die Mdoglichkeit, auf Grund des Durchmessers des Werkstiickes (siehe Entwicklung Bild 80)
und die Formel der Gruppe I die Moglichkeit, auf Grund der gewihlten Schnittgeschwin-
digkeit (siehe Entwicklung Bild 81) die groBten Querschnitte zu berechnen. Die Werte
der- Gruppe I sind entwickelt aus der Gleichung von Bild 80

-b- n: Dy,
="+ by dm
Durch das Einsetzen der fiir die vorliegende Drehbank giiltigen Zahlen ergeben sich
folgende Werte fiir ¢ fiir das Schruppen von M.-St. von 50 bis 60 kg Festigkeit

fiir das Drehen ohne Vorgelege 0,71 g—: mm?
n oo »  mit Vorgelege 1:3 1,9 g—: mm? | siehe Bild 80
n n ” ” ” 1:10 6,3 . % mm? ‘
Die Werte der Gruppe II sind entwickelt aus der Formel von Bild 81
q=60k-s75.% =32.%'

Die Werte fiir N, bei jeder Stufe der Scheibe kombiniert mit den zwei Vorgelegen sind
ebenfalls der Rechnung der Tabelle 81 entnommen.  Der Kalkulator findet also durch
einen Blick in die Tabelle 82 zwei Moglichkeiten, durch eine einfache Division den
Spanquerschnitt zu errechnen, der beim Gebrauch einer bestimmten Drehzahl oder
einer bestimmten Stufenscheibe fiir die Berechnung einzusetzen ist.

Nun haben die auf eine der beiden Weisen errechneten Werte nur dann Giiltigkeit
fiir die Benutzung der Kalkulationsrechnung, wenn die Annahmen, die in bezug auf 7%,
p und k, gemacht sind, den tatsichlichen Betriebsverhiltnissen entsprechen. Wir haben
bereits festgestellt, dafl die Rechnung mit gleichbleibendem k, bei verschiedenen Span-
querschnitten nicht den neueren Forschungen entspricht; k, erhélt vielmehr bei kleinen
Spanquerschnitten einen groBeren Wert als beim Abdrehen von groflen Spanquerschnitten.
Diese Schwankung von %, beeintrichtigt natiirlich das Resultat fir ¢. Nur ist der
Fehler hier nicht erheblich. Denn wir haben bei der Berechnung der Beispiele in Tafel 80
und 81 die gleichbleibenden Erfahrungswerte fiir » = 15 m benutzt, infolgedessen liegen
die Werte fiir ¢ nicht so weit auseinander (5,3—6,8 m?), als daBl die Verinderlichkeit
von k_ erheblich ins Gewicht fiele, Wenn die maximalen Spanquerschnitte zum Schruppen
fiir eine schwere Bank berechnet werden, so werden durchschnittlich grofere Werte
fir ¢ herauskommen, und dann fillt die Verédnderlichkeit von %, natiirlich mehr ins Ge-
wicht und muB beriicksichtigt werden. Wie hoch k, in bezug auf die Querschnitte zu
nehmen ist, zeigen wir spéter in Bild 86. Der gréBere.Mangel dieser Rechnung liegt je-
doch in der Wahl der konstanten Schnittgeschwindigkeit, durch die eine Ausnutzung des
Werkzeuges nach Bild 79 nicht gestattet ist. Um nun die ungefihre Ubereinstimmung
der bei der Rechnung angenommenen Grofen fiir p und k, mit den Betriebsverhiltnissen
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negner | Beriicksichtigung der Leistung der Maschine| Bild 82

Berechnungstabelle fiir die max. Querschnitte

fiir Drehbank 1t. Diagramm von Tab. 30 fiir das Drehen von M.-Stahl 50/60 kgmm?2 Festigkeit
unter Annahme von p=1,8 kg je 1 mm Riemenbreite
ks = konstant mit 140 kg je 1 mm?®

’ endgiiltige
Stufen- | v ¢ laut Bild 80 ¢ laut Bild 81 Rechnungsgrge
n | scheiben gelege [ q

2 Formel | I Formel i III v

264 210 _ 0,71-210 150 3,9-32 }2_4 166 136
dw dw v v dw v

85 | o255 _ | om.2s5 180 3,35-32 106 200 118
dw dw v v dw v-

134 300 _ 0,71-300 215 2,8.32 _E)_O_ 23_5 99
dw dw v v dw v

g6 | 210 | 1.5 | Lo-210 400 3,35-32 106 440 118
) dw dw v v dw v

61 | 255 | 1:3 | 1925 490 2,85.32 92 540 102
) Tdw dw v v dw v

e | so0 |1as | Lo | om0 | o2em | | e 85
’ dw dw v v dw v

26 210 1:10 6,3-210 1320 3,35-32 106 1450 g?%
) Tdw dw v v dw v

18| 25 | 1:10] 83:2%9 1600 2,85-32 2 1760 | 102
Tdw dw v v dw v

13 300 1:10 6,3-300 1900 2,4.32 T 2100 | _8_5
dw dw v v dw v

dw = Rohdurchmesser des Werkstiickes

Versuche zur Uberpriifung der Ergebnisse zu Bild 80 und 81

%] Um- Roh-o |< d.Mater. Durch | Berechn.
der Vor- Mat, drehung | (zles nach dem| Span- | ™% | Versuch g:eor
Stufen- | gelege © |des Werk- : . Schrup- | hohe Vor- gefunden. uer-
scheiben stiicks Materials pen schub | Querschn.| schnitt
300 —  |M.-St. %, 134 17,5 \‘ 40 28 - 6 1,16 7 5,3
255 1:3 ) 61 19 | 100 86 7 0,95 6,7 4,9
210 1:10 ) 26 15,6 195 170 12,5 | 0,72 9 6,8

festzustellen, dreht man einige der errechneten Querschnitte mit den bei der Berechnung
benutzten Umdrehungszahlen an der betreffenden Maschine ab und erhdht sie nach und
nach. Die in Bild 82 Reibhe I und II zusammengestellten Zahlen zur Errechnung des
Spanquerschnittes miissen dann um denjenigen Prozentsatz erhdht oder erniedrigt werden,
der sich durch den Ausfall der Versuche ergibt.

In Bild 82 unten sind eine Reihe solcher Versuche dargestellt; sie sind genau mit
den gleichen Werkstiickdurchmessern und Drehzahlen durchgefiihrt, mit denen die
Beispiele in Bild 80 und 81 berechnet sind. Sie zeigen, dafl beim Drehen an der Ma-
schine ca. 20°/, mehr erreicht wird, als die Rechnung ergeben hat. Es kann dies auf
besonders giinstige Riemenverhiltnisse an der betreffenden Bank zuriickzufiihren sein.
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Um nun auch durch die Rechnung diejenigen Werte zu erreichen, die als durchschnitt-
lich giinstigste auf der Maschine erzielt wurden, miissen die bisher ermittelten Be-
rechnungszahlen fiir ¢ in diesem Falle erhoht werden; es soll dies dadurch geschehen, daf
wir sie — um eine gewisse Sicherheit zu haben — nicht auf 20°/,, wohl aber auf 109/, hoher
bringen. Es wiirden sich also dann die in Reihe III und IV in Bild 82 oben zusammen-
gestellten Werte ergeben. Nach Errechnung der Querschnitte durch eine der beiden in
IIT oder IV dargestellten Divisionen ist der Vorschub durch eine weitere Division der
Spanhthe in den gefundenen Querschnitt zu erhalten. Fiir die Schnittgeschwindigkeit ist
vorliufig der in Tabelle 22 gegebene Richtwert zu nehmen. Die so errechnete Maschinen-
zeit ist die durchschnittlich giinstigste, die die Maschine (nicht vollig das Werkzeug) ausnutzt,
also nach Schema 2 und 3 die Zeit ¢,.

Selbstverstindlich sind solche Rechnungsgrofen auch fiir andere Materialien als
Maschinenstahl von 50 bis 60 kgmm? zu bilden. Diese Werte héngen dann von der Wahl
von k, ab. Wie k_ fiir die einzelnen Materialien zu bemessen ist, gibt die Tabelle auf
Seite 134 und Bild 86.

Ein noch praktischerer Weg, um die zur Errechnung der Querschnitte hier ent-
wickelten Unterlagen bei der Ausfiihrung der Kalkulationsrechnung zu benutzen, ist ihre
Einfiigung in die Maschinenkarte. Neben den Drehzahlen in Bild 83, das wieder
unsere Drehbank darstellt, werden aus Tafel 82 die in Reihe IV (oder III) entwickelten
Zahlen der Berechnung als ,Leistungszahlen“ L, eingetragen. Die Maschinenkarte ver-
einigt dann fiir die Ausfiihrung der Errechnung der Maschinenzeit folgendes:

1. die Drehzahlen, die die Maschine hat und von denen der Kalkulator diejenigen
benutzen muB, mit denen er die Richtwerte fiir v It. Tabelle 22 moglichst erreiclit;

2. den abzudrehenden Durchmesser und die Schnittgeschwindigkeit;

3. den maximalen Spanquerschnitt ¢ durch Division der Schnittgeschwindigkeit in die
Leistungszahl ;

4. durch Division der Spananstellung (Spantiefe) ¢ in den Querschnitt ¢ den Vor-
schub s, mit dem er die Maschine ausnutzt. ‘

Beispiel.
Es sei fiir eine stabile Welle aus Maschinenstahl von 50 bis 60 kg/mm? Festigkeit ein

Span von 10 mm von einem Rohdurchmesser von $0 mm abzunehmen. Wie grof} ist
die Maschinenzeit ¢, fiir 10 mm Drehléinge?

Lo6sung.

Gehe vom Punkt 90 der Durchmesserskala nach rechts bis zum Schnittpunkt 4 mit
der n-Linie 61; senkrecht unter 4 findet man auf der Schnittgeschwindigkeitsskala die
Schnittgeschwindigkeit von 17,5 m/min, also diejenige, die der Richtgeschwindigkeit laut Ta-
belle 22 von 15 m/min am nichsten kommt. Zur Feststellung des maximalen Querschnittes
dividiere 1t. Entwickelung auf Tafel 82 17,5 in die Leistungszahl L, = 102 fiir die Stufe
mit % =61; der Querschnitt ist 6 qmm; der Vorschub also Querschnitt: Spantiefe
= 6:10==0,6. Gehe nun von der n-Linie 61 abwarts bis zum Punkt B, dem Schnitt-
punkt mit der Vorschublinie 0,63, die der errechneten von 0,6 mm je Umdrehung am néchsten
kommt. Horizontal von B nach rechts findet man auf der Laufzeitskala im Punkt C' die
Drehzeit t, = 0,26 fiir das Schruppen dieser Welle fiir eine Drehlinge von 10 mm. Die Zeit

fir das Drehen einer groferen Linge ist durch Multiplikation mit % zu erhalten.

Da nun ein groBer Teil der Kalkulatoren aus den Betrieben stammt, macht die
Benutzung von graphischen Tabellen immerhin manchmal Schwierigkeiten. Es sei des-
halb ein Weg angegeben, auf dem die graphische Rechnung in Tabellenform umgewertet
werden kann. Bild 84 zeigt die Riickseite einer auf diese Weise umgestalteten Maschinen-
karte und zwar wieder fiir die hier bereits wiederholt behandelte Drehbank.
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An Stelle der Einzeichnung der n-Strahlen in ein logarithmisches Netz sind hier die
Drehzahlen in der Mitte der Tabelle in die Rubrik n eingetragen. Unter ihnen sind
die Stufendurchmesser eingezeichnet, die fiir die Erzielung der Drehzahlen in Frage
kommen. TUnter diesen wieder sind die aus der Entwicklung Bild 82 bekannten
,,Lelstungszahlen“ angegeben und zwar diesmal auf Grund der Formel

p;: 1 3”, (siehe S.133)
also aus Tabelle 82 Reihe III. Uber den Drehzahlen wieder stehen diejenigen Werk
stiickdurchmesser, die den in der gleichen Rubrik auf der linken Seite angegebenen
Schnittgeschwindigkeiten entsprechen.

Der Nachteil dieser Zahlenreihe ist der, der jeder tabellarischen Aufzeichnung an-
haftet. Man kann innerhalb der Reihe Spriinge nicht vermeiden, um die Tabellé nicht
zu umfangreich zu gestalten. Da es aber fiir die Rechnung gar nicht nétig ist, zu
wissen, mit welcher Schnittgeschwindigkeit man genau dreht, da fiir die Rechnung nur
die Tourenzahl bendtigt wird, geniigen die aufgefithrten Zahlen fiir jede auszufithrende
Rechnung. Sollen wir also den vorhin auf Seite 139 berechneten Durchmesser von
90 mm mit einer Rmhtgeschwmdlgkelt von 15 m/min drehen, so finden wir die dazuge-
hoérige Tourenzahl, wenn wir uns den Durchmesser 90 in derjenigen Reihe aufsuchen,
die links einer dem Richtwert fiir v moglichst naheliegenden Schnittgeschwindigkeit ent-
spricht. In der Reihe fiir 61 Umdrehungen wiirden bei 90 Durchmesser ca. 17 m/min
erreicht, in der Reihe fiir 42 Umdrehungen ca. 12 m. Es wire also die Drehzahl 61
zu verwenden mit der 17 m/min fiir 90 mm Durchmesser erreicht werden; denn 17 m
liegt nidher an 15 m als 12 m. Den fiir diese Drehstufe gréBten Vorschub zur Aus-
nutzung per Maschine findet man auf Grund der Rechnung

g = Doimmesahl %40 6 mme, (Tafel 82 III).
Die Vorschiibe, die auf der Maschine zu erreichen sind, sind auf dem unteren Teil der
Tafel links angegeben, gleichzeitig sind rechts von dieser Vorschubreihe die Drehzeiten
ausgerechnet, die fiir eine Drehlénge von 10 mm gelten unter Benutzung der iiber der
Drehzeit stehenden n-Zahl. (Drehe ich also mit der Drehzahl 26 und einem Vorschub
von 2,16, so ist die Drehzeit ¢, fiir 10 mm 0,18 Min.)

Den Vorschub zur Ermittlung der Ausnutzung der Maschine findet man wieder durch
Division des eben errechneten Querschnittes mit de# Spananstellung, also fiir das Bei-

spiel der Seite 139 (siche auch oben)

-8
10

Man benutzt den an der Maschine néchstliegenden Vorschub mit 0,63 mm je Um-
drehung und findet als Drehzeit dann fiir 10 mm 0,26. Die Zeit fiir das Schruppen

dieser Welle wiirde also sein’

= (0,6 mm.

s =

Y[

t —L.0,26 Min.

" 10"
d) Rechnungshilfsmittel fiir die gleichzeitige Beriicksichtigung von Werkzeug
und Maschine (bei konstantem k).

Wir haben in Abschnitt E Il und IIla b ¢ gezeigt, wie es der Kalkulation méglich
gemacht werden soll, durch die Berechnung der Maschinenzeit einmal das Werkzeug fiir
gich und dann die Maschine fiir sich auszunutzen. Es fehlt nun noch, eine zwangliufige
Verbindung zu schaffen zwischen der Ausnutzung von Werkzeug und Maschine zusammen.
Natiirlich miissen auch hier die Hilfsmittel zur Rechnung so einfach gestaltet Werden,
daB sie leicht zu gebrauchen sind und doch genaue Resultate ergeben.

Wenn wir z. B. eben festgestellt haben, daf wir das Schruppen einer Welle von
90 mm Durchmesser unter Ausnutzung der Maschine mit einem Querschnitt von 6 mm
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Die tabellarische Anordnu

! i i i
ng dient durch die angegebene Gleichung tiir ¢ der Ermitt

Hegner | Beriicksichtigung der Leistung der Maschine | Bild 84
Riickseite der Maschinenkarte
Eintragungen von v und ¢ je 10 mm in Tabellenform
g;’:ﬂg%ﬁ;‘;ﬁgj Durchmesser des Arbeitsstiickes in mm
40 48 69 95 148 209 304 490 710 980
36 43 62 86 133 188 272 440 638 882
33 40 57 78 122 172 2560 405 583 810
30 36 52 71 111 156 227 368 530 735
27,6 33 47 65 102 144 209 337 487 673
26 30 43 59 93 131 190 306 | 442 613
22,56 27 38 53 84 117 171 275 397 5560
20,5 25 35 49 76 107 155 250 363 500
18,6 22 32 44 69 97 141 228 329 455
17 21 29 40 63 89 129 208 302 417
15,5 19 27 37 57 81 117 190 274 398
14 17 24 33 52 73 106 172 248 343
12,6 15 21 30 47 65 95 153 221 307
11,5 14 20 27 43 60 87 141 204 282
10,5 13 18 25 39 55 80 129 186 258
9,56 12 16 23 35 50 72 116 168 233
8,6 10 15 20 32 45 65 105 152 211
7,8 9 13 18 29 41 59 96 138 191
7 8 12 17 26 37 53 856 124 171
6,6 8 11 15 24 34 49 80 115 159
6 7 10 14 22 31 46 74 106 147
5,6 7 9 13 20 29 42 67 97 135
5 6 9 12 19 26 38 61 88 122
44| 5 8 | 10 | 16 | 23| 3 54 | 78 | 108
4 5 7 9 |15 21 30 49 71 98
Umdreh d
Atboitsspindel | 264 | 185 | 134 } 8 | 61 | 42 26 | 18 | 13 | n
3 3 3
Nr. der Stufe 1 2 X 1 2 X 1 2 X
4 |
~ | D ’ S ~ ‘ B S ~ B S
N | N ™ | N N 0 N N «
Direkt Vorgelege 1:3 Vorgelege 1:10
_ Leistungszahi | 166 | 200 [ 235 [, | 40 [ 50 | 630 1450 | 1760 | 2100
=T adw dw | dw | dw_| dw | dw | aw dw | dw | aw
Schaltung Drehzeiten fiir 10 mm Drehlinge in Minuten
sl T1701 |03 055|075 | 1,16 | 1,64 | 2,38 3,85 | 5,56 | 7,68 |
%a. IT | 0,185] 0,20 | 0,30 | 041 0,63 | 0,89 | 1,29 2,08 | 3 4,15 |
5 %[II 0,25 | 0,15 | 0,22 | 0,30 046 | 0,66 | 0,95 1,64 | 2,22 | 3,08
Dﬁ IV 0,34 | 0,11 | 0,16 | 0,22 0,34 | 048 | 0,70 1,13 | 1,63 | 2,26
2 I 046|008 | 012 | 0,16 | 0,25 | 0,36 | 0,62 0,84 ‘ 1,21 | 1,67
<lp I} 063 | 0,06 | 0,09 | 0,12 0,18 | 0,26 | 0,38 0,61 | 0,88 | 1,22
<V IIIL| 0,86 | 0,04 | 0,06 | 0,09 0,13 | 0,19 | 0,28 045 | 0,65 | 0,89
gl \1v 117 | 0,03 | 0,05 | 0,06 01 | 014 |02 0,38 | 047 | 0,66
gl | 1] 259 |002 | 003|005 | 0,07 | 0,1 | 0,15 0,24 | 0,35 | 048
:c:sc I | 2,16 | 0,018\ 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,11 0,18 | 0,26 | 0,36
IIT| 2,9 0,01 | 0,019 0,026 0,04 0,06 | 0,08 0,13 | 0,19 | 0,26
IV | 4,06 — | 0,013] 0,018 0,03 | 0,04 | 0,06 0,09 | 0,14 | 0,19
2 i I
'_‘% Zeiten fiir Plandrehen die gleichen
< \ E
b= \ \ |
= -
= |
‘é - |
g % 1
& ‘ i | !

lung des max. Spanquerschnittes.
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vornehmen miissen und dabei eine Schnittgeschwindigkeit von 17 m an unserer Maschine
erreichen, so wire nun noch zu iiberpriifen, ob diese Werte von v und ¢ der Ausnutzung
des Werkzeuges entsprechen. Man kann dies durch einen Blick in die Kurve Bild 79
feststellen; sie sagt, daB beim Schruppen eines Querschnittes ¢ = 6 mm? bei Maschinen-
stahl von 50 bis 60 kg/mm? Festigkeit unter Verwendung von Schnellstahl die fiir das
Werkzeug wirtschaftlichste Geschwindigkeit 16,7 m/min ist. Wir haben durch den Zufall,
dal wir in der Erstrebung des Richtwertes von 15 m/min auf der Maschine v = 17 m/min
erreichten, die Ausnutzung des Werkzeuges gerade erzielt.

Wenn hier von einem Zufall gesprochen wird, so ist das natiirlich nur als Extrem
gedacht; denn die Richtwerte fiir v aus Tab. 22 entsprechen schliefilich den iiblichen Werk-
stattserfahrungen, die als Ausflul wissenschaftlicher Untersuchungen von selbst dazu gefiihrt
haben, groBe Querschnitte mit kleinen Schnittgeschwindigkeiten und umgekehrt kleine
Querschnitte mit groflen Schnittgeschwindigkeiten abzutrennen. Aber dieser Hinweis,
dafl es schlieBlich doch ein Zufall ist, wenn wir hier Maschine und Werkzeug gleich-
zeitig durch die Wahl von v und die Errechnung von ¢ ausnutzen, zeigt die Notwendig-
keit, die Kalkulationsunterlagen zur Berechnung von ¢ und v so auszubilden, dafi sich
die Beziehungen zwischen Ausnutzung des Werkzeuges und Ausnutzung der Maschine
zwangldufig ergeben.

Auflerdem ist die in E Il a bis ¢ S.133—141 gezeigte Art der Berechnung des maximalen
Querschnittes insofern umsténdlich, als fiir jede Maschine besonders eine immerhin kom-
plizierte Rechnung aufgemacht werden muB. In Tabelle 85 ist ein Weg gezeigt, auf dem
man fiir Maschinen jeder Durchzugskraft die Querschnitte finden kann, die sowohl die
Ausnutzung des Werkzeuges wie der Maschine bedeuten. Grundlegend fiir die Ein-
zeichnung der Kurvenschar ist die bereits in Bild 79 entwickelte Kurve, die die Aus-.
nutzung des Werkzeuges, in diesem Falle Schnellschnittstahl von 16°/, Wolfram, beim
Schruppen von SM-Stahl von 50 bis 60 kg/mm? Festigkeit darstellt. Diese Kurve von
Tabelle 79 ist hier in das untere logarithmische Netz eingetragen und erscheint infolge-
dessen als eine Gerade.

Es sei wiederholt, daBl diese Kurve auf zahlreichen Versuchen aufgebaut ist, die
fir den Spanquerschnitt von 10 mm? z. B. ergeben haben, dall mit einer Schnitt-
geschwindigkeit von 13,5 m gedreht werden kann (vergleiche Kurvenpunkt in Tafel 79
und 85 unten) unter der Bedingung, daB das Werkzeug ca. 45 Minuten aushilt. Diese
Kurve gibt durch die beiden Angaben des Querschnittes und der dazugehorigen Schnitt-
geschwindigkeit auch gleichzeitig dasjenige Spanvolumen in cm?® an, das in einer Minute er-
zielt wird, d. h. es wiirde also das Abdrehen des Querschnittes von 10 mm? mit v = 18,5 m/min
ein Spanvolumen von ¢-v = 135 cm?® je Minute ergeben. Fiir einzelne Schnittgeschwindig-
keiten und die dazu gehorigen Spanquerschnitte sind diese Spanmengen — iibrigens auch
schon aus Tab. 79 ersichtlich — ausgerechnet und in der Mitte zwischen dem oberen und
unteren logarithmischen Netz als Zahlenwerte fiir v-¢g aufgetragen. Die Mbglichkeit, auf
diese Weise durch die Kurve die abgenommene Spanmenge zu finden, gibt den Ausgang
zur Eintragung der im oberen Netz liegenden Kurvenschar, die die Leistung der Maschine
darstellen sollen; denn die Spanmenge, bedingt durch die Ausnutzung des Werkzeuges,
muf} gleich sein der Spanmenge, bedingt durch die Ausnutzung der Maschine. Wenn man
nun die Spanmengen solcher Maschinen verschiedener Durchzugskraft mit Hilfe der bisher
bekannten Formeln (z. B. S.135) berechnet und die Werte als Punkte einer Kurve (siehe
S.145 unten) in das obere Netz eintrigt, so ist die Beziehung zwischen Durchzugskraft
der Maschine und Haltbarkeit des Werkzeuges geschaffen.

Um nun dem Kalkulator die Handhabung der Tafel moglichst einfach zu gestalten,
ist die Kennzeichnung der Leistung der Maschine nicht durch die iibliche Angabe der
PS-Zahl gegeben. Es ist dem Kalkulator ja in den meisten Féllen, namentlich bei
Gruppenantrieben, unmoglich, die PS-Zahl festzustellen, die auf irgendeiner Stufe einer
beliebigen Drehbank eingeleitet wird. Dazu sind umfangreiche Untersuchungen not-
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wendig, die an jeder Drehbank auszufiilhren ein kostspieliges Unternehmen sein wiirde,
oder aber er muB auf Grund der in Bild 81 entwickelten Formeln die PS-Zahl erst
miihselig errechnen. Nun zeigt aber schon die Entwicklung auf Seite 135, dall die
Durchzugskraft ebensogut darzustellen ist durch das Produkt:

Beanspruchung d.Riemens - Riemengeschwindigk. - Wirkungsgr., od. i. Formelgroflen=P- Ve

Die Riemendurchzugskraft P 1aBt sich durch die Riemenbreite ohne weiteres bestimmen
und V, 148t sich an Hand der Tourenzahl und des Durchmessers entweder errechnen,
oder noch einfacher, sie 14Bt sich vermittels billiger Hilfsmittel (Tachometer usw.) er-
mitteln. In der Riemenbreite und der Riemengeschwindigkeit sind also zwei fiir jeden
Kalkulator sehr einfach festzustellende Elemente gegeben, auf denen er die Berechnung
der Spanmenge, die zur Ausnutzung von Werkzeug und Maschine nédtig ist, fir alle in
seinem Betrieb befindlichen Maschinen leicht ausfithren kann.

Es sei wiederholt, daB die Spanmenge, die die Ausnutzung des Werkzeuges gewihr-
leistet, durch die in Bild 79 entwickelte Kurve dargestellt wird, die hier im Bild 85
unten als Gerade erscheint (maximale Stahlausnutzung). .
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Die Spanmenge, die der Ausnutzung der Maschine entspricht,’ ist aus der Formel
in Bild 81 N,= P-V,-5 wie folgt zu entwickeln:

60-75-N,
= ks-v
p_ 80-T5-N
ks
y 8075 P-Tan
ks 75

P = p-b = Riemenbreite - spezifischer Riemenbeanspruchung pro 1 mm?.
Der Wert ¢-v hingt also ab von
der Riemembreite,
der Riemengeschwindigkeit,
dem Wirkungsgrad der Maschine,
dem Wert von k.
Fiir jede Riemenbreite kann man P aus den Werten auf Seite 133 entnehmen, und zwar

fir 60 mm Riemenbreite war P= 72 kg
» 70 » ) w P= 84 »
» 8b » ” » P=110 »
» 100 » ” » P=150 »

Die Riemengeschwindigkeit ist fiir jeden Kalkulationsfall entweder zu errechnen oder
durch Tachometer festzustellen. Der Wirkungsgrad der Maschine ist als durchschnitt-
licher mit 0,75 angenommen, %, ist auch hier wieder fiir alle Querschnitte konstant be-
wertet, um zunéichst die Entwicklung im Prinzip zu zeigen, und zwar soll k, wieder fiir
Maschinenstahl von 50 bis 60 kg Festigkeit mit 140 kgmm? eingesetzt werden. Es ergibt sich nun

fir Riemenbreite 60 mm q-v:%-n—o’—,}—h—g% =23 .V;cm®
” ” 70 » gvzg(l)z?%oagsv@ =27 .V »
» » 85 g-v:ﬁﬂff-}w'%;‘r"v’”:35,5.VR »
, , 100 » q-v:6(1)4(7)5-150'(;’;5'17”:47,5.[/& i
” » 120 » q-v:%—g—s-w;i&:% Ve »
» » 150 » q-v:—%g-%—'%?-&:n Vi »

Man rechnet nun fiir verschiedene Riemengeschwindigkeiten auf Grund dieser Werte
das Spanvolumen ¢-v aus und findet beispielsweise folgende Spanmengen fiir Maschine mit

Riemenbreite 60 mm und fir Riemenbreite 85 mm

bei V;=1 m = 23 cm®/min 35 cm?®/min
w Ve=15b»n = 34,5 ” b4 ”
nw Ve=2 » = 46 ” 73 ”
n Vp=25»n = 58 ” 91 ”
n Ve=8 » = 10 n o 108 ”
n Vp=4 » = 92 ” 144 ”
w V=253 , = 115 ” 180 ”

Man sucht nun diese Spanmengen auf der ¢-v-Skala in der Mitte auf, die ja- bekannt-

lich die Spanmenge fiir das Werkzeug bedeutet, und tréigt sie unter der entsprechenden

Riemengeschwindigkeit als Punkte ein. So findet man z. B. fiir Riemenbreite 60 mm

zur Riemengeschwindigkeit 2 m/sec den Punkt 4, und zur Riemengeschwindigkeit 4 m den

Punkt 4,. Die Verbindung der so gewonnenen Punkte ergibt eine Kurve, die die durch

Riemenbreite und Riemengeschwindigkeit bedingte Leistung der Maschine ausdriickt. Der
Hegner, Vorkalkulation I. 2. Aufl. 10
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Gebrauch der Tafel 85 zur Feststellung von v und ¢ fiir eine gegebene Maschine von 85 mm
Riemenbreite bei 3 m/sec Riemengeschwindigkeit beim Schruppen von Maschinenstahl von
50—60 kgmm? Festigkeit mit Schnellstahl gestaltet sich wie folgt:

Gehe von der Riemengeschwindigkeitsskala 3 m/sec von A aus horizontal nach rechts
bis zum Schnitt mit der Leistungskurve fiir die Maschine 85 mm im Punkte B. Die
Spanmenge, die hier bei Ausnutzung der Maschine erreicht wird, ist 108 cm?® je Minute.
Um die Ausnutzung des Stahles bei dieser- Spanmenge zu finden, gehe vom Punkte B
vertikal nach unten bis zum Schnittpunkt C mit der Leistungskurve fiir das Werkzeug;
an diesem Punkte entspricht auch die Ausnutzung des Werkzeuges ~einer Spanmenge
von 108 cm®/min. Diese Spanmenge wird nach der Kurve fiir das Werkzeug erreicht durch
eine Schnittgeschwindigkeit von v = 16 m/min und einem Querschnitt von 6,6 mm?. Die in
die Kalkulation einzusetzenden Werte fiir v und ¢, die sowohl die Ausnutzung der hier
benutzten Maschine als auch die des verwendeten Werkzeuges gewéhrleisten, wiirden also
betragen fiir v = 16 m/min und fiir ¢ = 6,6 mm?®.

Den Vorschub findet man wieder durch Division der Spananstellung in den Quer-
schnitt, und man nimmt dann sowohl in bezug auf die Schnittgeschwindigkeit als auch
in bezug auf den Vorschub diejenigen Werte, die durch die Maschinenkarte Bild 83 oder 84
als auf der Maschine vorhanden festgestellt wurden.

Der Vorteil dieser graphischen Darstellung ist, daf sie die Rechnung fiir jede ein-
zelne Maschine erspart, da man Werte fiir so viel Maschinen entwickeln kann, als man
in der Werkstatt Gruppen auf Grund der Riemenbreiten gebildet hat und daB man vor
allem auf eine einfache Weise ohne Rechnung Richtwerte fir ¢ und v findet, die der
Ausnutzung von Maschine und Werkzeug entsprechen.

Die Errechnung der Maschinenzeit mit diesen Richtwerten, die durch die genauen
Werte der Maschinenkarte korrigiert werden, ergibt — dies sei zur Wiederholung fest-
gestellt — die durchschnittlich giinstigste Herstellungszeit #, fiir die Schnittarbeit.

e) Rechnungshilfsmittel fiir die gleichzeitize Beriicksichtigung von Werkzeug und
Maschine (%, abhingig vom Querschnitt).

Alle bisher in dem Abschnitt E III a—d angegebenen Wege sollen dem Kalkulator
ein Hilfsmittel sein, um bei der Berechnung der Maschinenzeit die Ausnutzung der
Maschine und des Werkzeuges zu beriicksichtigen; es ist aber zweierlei dabei nicht be-
achtet worden: die Verédnderlichkeit der Werte von k, und #. Es ist schon mehrfach
gesagt, daf die Rechnung mit einem fiir alle Querschnitte gleichbleibenden £, den durch
die neueren Forschungen gefundenen Ergebnissen nicht entspricht, die dahin gehen, daf
der spezifische Schnittdruck um so gréfler wird, je kleiner der abgenommene Spanquer-
schnitt ist, und daB der spezifische Schnittdruck um so kleiner wird, je groBer der ab-
gedrehte Spanquerschnitt ist. Ebenso miissen die fiir den Kalkulator zum Ausrechnen
von Schruppspénen geschaffenen Unterlagen die Moglichkeit in sich tragen, einen ver-
schieden hohen Wirkungsgrad beriicksichtigen zu konnen. %, schwankt bei dem hier
immer fiir die Rechnung benutzten Material von 50 bis 60 kgmm® Festigkeit nach den Er-
gebnissen von Hippler z. B. zwischen 90 kgmm? bei einem Querschnitt von 50 mm? und
250 kgmm? bei einem Querschnitt von 1 mm?, Bild 86. Diese Werte von &, fiir die beiden
Querschnitte liegen nach Auffassung der Praxis zu weit voneinander entfernt; die Unter-
schiede kann man nach einigen Versuchen, die in letzter Zeit bei Berliner Werken unter-
nommen sind, vielleicht um 309/, verringern, um brauchbare Werte fiir die Kalkulation
zu erhalten. Neuere Angaben von Kronenberg?!) ergeben bei den oben genannten Quer-
schnitten Werte von k£, von 126 kgmm? und 287 kgmm?. Die Verschiedenheit der Zahlen zeigt
aber doch, wie ungemein notwendig es ist, daB-man diese  Ergebnisse bei der Schaffung
von Rechnungsunterlagen fiir die Vorkalkulation beriicksichtigt. Wenn man die Hippler-

1) Kronenberg: Zerspanungslehre S. 250—251. Berlin: Julius Springer 1927.
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in welcher Art die Wahl des Querschnittes k, beeinfluflt, gibt eine Richtlinie, wie man
wirtschaftlich zerspanen kann; man muBl n#mlich grofle Querschnitte nehmen, weil man
bei groBen Querschnitten einen geringeren Spanwiderstand hat und deshalb mit der
gleichen Maschine ein viel groBeres Spanvolumen herauszuholen in der Lage ist.

Die Aufgabe fiir uns ist nun die, dem Kalkulator fiir die Beriicksichtigung der
verinderlichen Werte von k, in seiner Rechnung ein einfaches Hilfsmittel zu schaffen;
das gleiche gilt fiir den Wirkungsgrad 5. Bereits auf Bild 80 oder 81 ist gezeigt worden, dal
der Wirkungsgrad verschieden ist, je nachdem man eine Drehbank oder Frismaschine
mit oder ohne Vorgelege laufen 148t, dafl schlieflich die ganze Konstruktion der Maschine
fiir seinen Wert ausschlaggebend ist. Wenn man also, wie es in Bild 85 geschehen ist,
mit einem durchschnittlichen gleichbleibenden® Wirkungssgrad rechnet, so trigt die er-
rechnete Maschinenzeit natiirlich Ungenauigkeiten in sich.

Die Richtlinien, nach denen die Kalkulationsunterlagen zur Berechnung der Maschinen-
zeit fiir das Schruppen unter Ausnutzung der Maschine und des Werkzeuges und unter
Beriicksichtigung der Verdnderlichen %, und #» aufzubauen sind, sind folgende:

1. Der Ausgangspunkt fiir die Berechnung miissen moglichst einfach an der Ma-
schine iiberpriifbare Elemente sein, die die in die Maschine eingeleitete Leistung er-
kennen lassen. Als solche haben wir bereits mehrfach die eingeleitete Riemengeschwindigkeit
und die Breite des Antriebsriemens — beides leicht an der Maschine feststellbar — gefunden.

10%*
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Werte gelten lifit, so wiirden bei ihrer AuBerachtlassung Unterschiede von 50 bis 1007/,
in bezug auf die Errechnung der Querschnitte zutage treten. Der oben gegebene Hinweis,

2. Bs muB die Ausnutzung des Werkzeuges beriicksichtigt werden konnen, #hnlich
wie es Bild 79 und 85 darstellt.

3. Bs muB die Moglichkeit gegeben sein, die zu den einzelnen Querschnitten ge-
hérenden verschieden hohen Werte von k, zu beriicksichtigen.

4, Es muB die Moglichkeit gegeben sein, einen verschiedenen Wirkungsgrad der
Maschine in Rechnung zu stellen.

In Bild 87 ist eine solche Unterlage auf einem logarithmischen Netz in graphischer
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Form aufgezeichnet, die alle diese Bedingungen erfiillt. Die linke obere Skala zeigt die
Querschnitte an und die Gesamtbeanspruchung P des Riemens in Kilogramm.

Es sind bei den Werten 72—84—110—150—180—250 kg starke Linien horizontal
durch das Netz gezogen, die der Beanspruchung fiir Riemen von 60—70—85—100—
120—150 mm Breite nach unseren bisherigen Annahmen von Seite 133 entsprechen.
Die horizontale Skala in der Mitte gibt die in Frage kommenden Riemengeschwindig-
keiten in m/sec an, die obere. Skala die Schnittgeschwindigkeit v in m/min. In dieses
obere Netz ist die Kurve W, firr die maximale Beanspruchung des Werkzeuges — eines
Schnelldrehstahles beim Drehen von Material von 60—70 kg/mm? Festigkeit — eingezeichnet;
es ist das die gleiche Kurve wie in Bild 79, jedoch erscheint sie auf dem logarithmischen
Netz als gerade Linie wie in Bild 85. Wenn man also einen Querschnitt von 4 mm?
drehen will, so findet man die Schnittgeschwindigkeit, die das Werkzeug ausnutzt,
wenn man von der Querschnittlinie 4 mm?® nach rechts bis zum Schnitt mit der Werk-
zeugkurve W, geht und dann von diesem Punkt aus vertikal nach oben bis zum Punkt
fir 19,7 m/min, Werte also, die vollkommen {ibereinstimmen mit denjenigen auf Bild 79.
Das zweite untere Liniennetz enthélt in den schrigen Linien die auf Grund der Formel
N,= P.Vg gefundenen PS-Zahlen. Die Zahlen der linken unteren Skala bedeuten die
verschiedenen Wirkungsgrade, und zwar sind sie von 60 bis 100°/, (= 0,6 bis 1) ein-
gezeichnet. Die weiteren Zahlen der linken unteren Skala zeigen die verschiedenen
Werte fiir &, fiir die hier 60 bis 200 kg/mm? angegeben sind. Der Abfall von k, wird
dargestellt durch die Schrége xzy im unteren Netz; sie bedeutet den verdnderlichen Wert
von k, und zwar in der Hohe von 170 kg/mm? fiir 1 mm? und 100 kg/mm? fiir 50 mm?
Der Anfangspunkt & = 170 kg/mm? der k_-Linie ist so gefunden, daf man vom Schnitt-
punkt der Werkzeugkurve W, mit der Linie fiir ¢ = 1 mm? ein Lot ins untere Netz fillt
bis zum Schnitt x mit der k-Linie 170; analog ist Punkt y gefunden, ausgehend vom
Querschnitt 50 mm?2.

Die Kurven in der graphischen Darstellung und ihre Benutzung ergeben die Losung

der Gleichung 60.75. PV
. . . . R-n

%75 von Seite 145.

Der Gebrauch der Kurve zur Feststellung des in die Kalkulationsrechnung einzusetzenden
Querschnittes gestaltet sich wie folgt:

Suche fiir eine Maschine von einem Wirkungsgrad 0,75 mit einem Riemen von
85 mm Breite, der mit einer Riemengeschwindigkeit Vz = 3 m/sec auflduft, denjenigen
Spanquerschnitt, der sowohl Maschine wie Werkzeug ausnutzt: Folge der Linie fiir die
Riemenbreite 85 nach links bis zum Schnittpunkt B mit der der Riemengeschwindigkeit
3 m/sec entsprechenden Ordinate. Verfolge von B rechts abwirts die Schriige unter 45°
bis zum Punkt C' an der unteren Abszisse, gehe von C vertikal in das untere Netz
hinein bis zum Schnittpunkt D mit der Horizontalen, die dem Wirkungsgrad 0,75 entspricht.
Verfolge weiter die unter 45° abwiirts gehende, die PS-Zahl der Maschine bedeutende Linie
bis zum Schnittpunkt E mit der schrigen k_-Linie. Gehe von E wieder vertikal nach
oben bis zum Punkt F an der unteren Abszisse der oberen Skala, folge der von F aus-
gehenden Schrigen unter 45° nach oben bis zum Schnitt G mit der Werkzeugkurve W, .
Von G aus findet man links horizontal an der Skala den Querschnitt 8 mm? und vertikal
nach oben die Schnittgeschwindigkeit 15 m/je Min. Dieser Wert wiirde also derjenige sein,
der die bei der Zerspanung zu beriicksichtigenden Bedingungen erfiillt.

Es ist natiirlich fiir einen Kalkulator, der aus dem Betrieb hervorgeht, ziemlich
schwierig, sich auf die angegebene Weise den Spanquerschnitt zu ermitteln, den er in
seine Rechnung einsetzen soll, um Maschine und Werkzeug auszunutzen; aber es ist ja
selbstverstdndlich, daB eine Unterlage um so komplizierter wird, je mehr Bedingungen
in ibr zu erfiillen sind. Soll sie einfacher gestaltet sein, mufl man eine Bedingung heraus-
nehmen und dafiir mehrere solche graphischen Darstellungen machen. Dies ist in Bild 88
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geschehen, wo das Liniennetz dadurch vereinfacht -ist, -dafl es zwar den verdnderlichen
Wert von k, aber den Wirkungsgrad gleichbleibend mit 0,76 annimmt.

Sie basiert auf denselben Grundsitzen wie Bild 85, nur sind die Werte fiir v und ¢
fiir die verschiedenen Riemengeschwindigkeiten nicht errechnet mit einem gleichbleiben-
den k, wie auf Bild 85, sondern auf Grund eines vom Spanquerschnitt abhéingenden &,
aus den Darstellungen der Tafeln 87 entnommen. Die Rechnung gestaltet sich wortlich
so wie bei Bild 85; sie folgt den Punkten 4, B, U, D, E fiir die Losung der Aufgabe:
Finde den maximalen Querschnitt fiir das Schruppen von Maschinenstahl von 50 bis
60 kg/mm? Festigkeit auf einer Maschine von 85 mm Riemenbreite mit 3 m/sec Riemen-
geschwindigkeit und Wirkungsgrad 0,75; die Losung ergibt einen Querschnitt von 8 mm?®
und 15 m/min Schnittgeschwindigkeit.

Die Werte der Diagramme von Bild 88 sind fiir den allereinfachsten Gebrauch in
Tabellenform in Bild 89 zusammengestellt; ebensogut kdnnen sie aus 87 entnommen werden,
wenn hier fiir das Ablesen der Wirkungsgrade 75°/, benutzt wird. Die tabellarische Form
hat natiirlich den Nachteil, der bereits schon bei Bild 84 fiir Unterlagen in Tabellenform
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Av'v;iff%z%il Ausnutzung von Maschinen und Werkzeug | Bild 89
Tabellarische Ermittelung von Querschnitt und Schnittgeschwindigkeit
fir das Schruppen von stabilen Werkstiicken v. M.-St. 50/60 kg/mm?
unter Verwendung eines Drehstahles aus Schnellstahl 16°/, Wolfram
unter der Bedingung gleichzeitiger Ausnutzung der Maschine und .des Werkzeuges
Riemen: 60 70 85 100 120 150
¢ | v |gv| g | v |gv]| g go| ¢ | vlgv| g | v|gv| g ]| v g
1 0,630 | 18 0,7!30 211 1 |30 | 30| 1,5/80 | 45| 2,1|26 55| 8,920 78
1,251 0,830 | 24| 0,930 271 1,3 (30 391 2,4|24,5 59| 38,5(21,5 75| 6,316 |[102
1,511 |30 |80} 1,2|80 36| 1,928 | 53] 85|21 75] 5,1118,1] 92] 9,4/13,8|130
1,751 1,2130 | 86| 1,5(80 45| 2,624 | 62] 5 |18 90] 7,1115,7112]|13 |12 .| 156
2 14130 | 42] 1,927 51} 8,5|2L,7 76| 6,6 16 {106 9,6 |14 |134|17,6|10,7|188
2,25] 1,8|28 |505] 2,5124,5| 61| 4,5|19,4/ 87| 8,5|14,5/123}12,3 12,7/ 15623 9,6 | 222
251 22|26 | 57| 3,2|22 70| 5,7|17,5/100]10,7|13,2| 141} 15,5 | 11,5/ 179] 28,5 | 8,7 | 248
2,751 2,7123,5/63,5| 3,821 80| 6,916 (111|138 |12,2[158]19 |10,5/199}35 8 1280
3 3,322,574 | 45|19 86) 8,115 |126}15,83|11,2/177]23 9,7/ 222143 7,4 1318
3,25| 38|21 |80 | 54 /17,6] 95|10 |13,9/189]18,8|10,4/196]|27.5| 9,1| 25051 6,9 | 352
35 | 45|19 (855 6,3|16,5104]11,7 12,9/ 151122,5 | 9,8/220(382,5| 8,5/276
3,75| 52118 | 94| 7,3|15,5/118]13,5(12,2/165]26 | 9,2/ 239|375 8 |300
4 6 |17 |102 | 8,3|14,7/122}15,5|11,5 178]29,5| 8,8/ 26043 7,5| 328
4,251 6,8|16 (109 | 9,5|13,9/132|17,9110,9/ 195|383 8,3/ 274149 7,1| 848
4,5 | 7,7|15,4(119 |10,7 | 13,2 142]20,5 10,4| 2141 38 7,8/ 296 | 56 6,8] 381
.‘;’."; 4,75| 8,7|14,7\128 | 12,1 | 12,6/ 152 23 9,9 228 | 43 7,5 322
;%" 5 9,614 |185 18,4 |12,1|162]|26 9,5| 247148 7,1/ 340
E 5,25]110,6 | 13,4/142 |15 | 11,6/ 17428 9,1/ 25553 6,9/ 366
8 155 |11,7(12,91151 | 16,5 | 11,1 183]32 | 8,7/ 278
gﬂ 5,75112,9 | 12,4/160 18,4|10,7/ 197 34,5 | 8,4| 290
§ 6 14212 |170 |20,5|10,3/ 211|388 | 7,8/296 |
& (625|155 | 11,5178 |22 |10 |220]|42 | 7,8/ 328 k, abhiing. v. Querschnitt
6,5 |17 |11 1187 [235| 9,7/228|46 | 7,5/ 345
6,75118,2 10,8196 |26 | 9.4/244]50 | 7,3/365 =075 konstant
7 [19,8]10,4[206 27,5 9,1] 250 |54 378
7,25(21,5 | 10,1215 | 30,5 8,8| 268
7,5 123 9,8/225 | 33 8,5/ 281
7,75124,5| 9,6/235 |345| 8,3286
8 26,5 | 9,4249 |37 8 | 296
8,25]28 9,2/258 |39 5 7,8/ 308
8,5 130 8,8/264 | 425 7,6/ 822
8,75132 8,6/1275 1 455 7,4 336
9 34 8,4/286 | 48 7,2/ 845
9,25]36 8,2/295 | 51 7 1857
9,5 /138 8 1304
9,75140 7,8/312 |
10 |42,5| 7,6/323
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erwihnt ist: sie gibt nicht fiir alle Verhiltnisse Zahlen, sondern weist Spriinge auf, die
evtl. durch Interpolieren iiberbriickt werden miissen.

Im AnschluB an die vielen Wege, die hier von der Erfassung weniger bis zur Er-
fassung aller der Bedingungen gezeigt worden sind, von denen die Rechnung zur Aus-
nutzung von Werkzeug und Maschine abhingt, sei noch der Rechenschieber gedacht,
die in den Handel gebracht sind. Den Rechenschiebern geht es wie den graphischen
Tafeln, sie werden um so komplizierter, je mehr Bedingungen sie erfiillen sollen. Zudem
gehen sie alle, falls sie die Leistung der Maschine beriicksichtigen, immer von der PS-Zahl
aus, also von einer GroBe, die dem Kalkulator nur bei Maschinen mit direktem Motorantrieb
bekannt ist, die er bei Maschinen mit Riemenantrieb erst durch Priifung in der Werk-
statt oder aber mit Hilfe einer der friither gezeigten Rechnungen schaffen muB. So sehr
der Gebrauch einfacher Rechenschieber zu empfehlen ist, so wenig eignen sich komplizierte
fir die meist aus dem Betrieb hervorgegangenen Kalkulatoren. Nicht etwa, weil ihre
Handhabung nicht zu erlernen wire, aber das durch den Schieber errechnete Resultat
kann in bezug auf die fiir das Einstellen der Skalen benutzten Werte fiir PS, v, s
und %, nicht kontrolliert werden. Die Unterlagen fiir die Berechnung der Schnittzeiten
und Handzeiten miissen fiir den Gebrauch in der Kalkulation einfach sein und zwang-
laufig in ijhrer Anwendung. Am besten wird dies erreicht durch das Niederlegen der
Rechnungswerte in tabellarischer oder allenfalls in besonders iibersichtlicher graphischer
Form. Die Hauptsache ist, dal die Benutzung der so niedergelegten, einmal griindlich
geschaffenen Richtwerte bei der Rechnung als zwingende Vorschrift fiir den Kalkulator
anzusehen ist. Wenn man schon die Handzeiten durch Zeitstudien genau erfaflt, so mull
dieselbe Griindlichkeit bei der Berechnung der Maschinenzeiten obwalten.

Nicht voriibergehen méchte ich am Schlufl dieser Abhandlung iiber die Berechnung der
Maschinenzeit an den griindlichen und wertvollen Forschungen, die Professor Hippler-Kiel
in seinem schon wiederholt genannten Werk: ,, Die Dreherei und ihre Werkzeuge*, erster Teil
(Verlag Julius Springer) niedergelegt hat. Sie haben in der Hauptsache folgendes Ergebnis:

Jedes der heutzutage im Gebrauch befindlichen Werkzeuge: GuBstahl, Schnellstahl
und Stellit, hat wenigstens beim Drehen sein besonderes Anwendungsgebiet in bezug
auf die abzuhebenden Querschnitte, ein Anwendungsgebiet, innerhalb dessen es gemein-
sam mit der Maschine wirtschaftlich ausgenutzt wird. Fiir das Abheben von besonders
groBen Querschnitten geniigt der GuBlstahl, fiir das Ablieben mittlerer Querschnitte kommt
der Schnellstahl und fiir das Abheben kleinerer Querschnitte das Stellit in Frage. In
Bild 90, das aus dem erwihnten Werk von Hippler stammt, ist der Anwendungsbereich
dieser drei Stahlarten auf Grund der Hipplerschen Rechnungen gezeigt. In diesem
Diagramm bedeutet die stark ausgezogene v-Linie fiir N = 4 PS konstant diejenigen
Schnittgeschwindigkeiten, die die Leistung der hier angezogenen Drehbank von 4 PS
ausnutzen, falls mit ihr der auf der unteren Abszisse gezeigte Querschnitt gedreht wird.
Die Bank wiirde also ausgenutzt, wenn man 15 mm? Querschnitt mit ca. 10 m/min Schnitt-
geschwindigkeit dreht. Quer durch das Diagramm sind drei Kurven gezogen, die — &hnlich
der in Bild 79 gezeigten — diejenigen Schnittgeschwindigkeiten darstellen, die fiir einen
darunter liegenden Querschnitt das Werkzeug ausnutzen, und zwar Stellit, Schnellstahl
und GuBstahl. Wenn man an das Werkzeug die Bedingung stellt, stets so mit v und ¢
belastet zu sein, daB sowohl das Werkzeug als auch die Maschine ausgenutzt ist, so
sieht man, daB diese Bedingung fiir jedes Werkzeug nur an einer Stelle erfiillt wird,
fir Stellit an der Stelle A mit ¢ = 0,845, fiir Schnellstahl an der Stelle B mit ¢ = 6,24
und fiir GuBstahl an der Stelle C mit ¢ = 25 mm® Daraus folgt, daB fiir Querschnitte
iiber 25 mm? GuBstahl verwendet werden kann, denn die den GufBstahl ausnutzende
Schnittgeschwindigkeit fiir Querschnitte von 25 bis 50 mm? ist ca. 6,5 bis 5,5 m/min, sie liegt
also hoher als diejenige von 6,5 bis 4 m/min, mit der man die Maschine bei diesen Quer-
schnitten ausnutzen kann. Es hat also keinen Zweck, Schnellstahl oder gar Stellit zu
nehmen, denn diese verlangen zu ihrer Ausnutzung ja die noch héheren Schnittgeschwindig-
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keiten von ca. 14 bis 11 resp. 38 bis 30 m/min. Fiir Querschnitte von -6,25 bis 25 qmm
ist Schnellstahl zu verwenden, denn die Schnittgeschwindigkeiten fiir GuBstahl betragen
fiir diese Querschnitte 9,5 bis 6,8 m/min und liegen somit unter denjenigen, die die Ma-
schine ausnutzen, nimlich unter 10,5 bis 6,5 m/min; mit ihnen kodnnte man also die
Leistungsfahigkeit der Maschine nicht erschopfen. Die durch die Leistung der Ma-
schine gegebenen Schnittgeschwindigkeiten von 19,5 bis 6,5 m/min fiir die Querschnitte von
6,25 bis 25 mm? liegen aber niedriger als diejenigen von 19,5 bis 14,5, die die Aus-
nutzung des Schnellstahles kennzeichnen, und deshalb ist fiir dieses Querschnittsgebiet der
Schnellstahl ‘das gegebene Werkzeug. Und endlich kommt als Verwendungsbereich fiir
Stellit aus shnlichen Erwigungen das Abdrehen von Querschnitten kleiner als 6,25 mm?
in Frage.

Selbstverstindlich wird dieser Bereich fiir die Wirtschaftlichkeit eines Werkzeuges
anders, wenn die Maschine andere Leistungen hat, denn dann entsteht ja entsprechend
der Maschine eine neue Linie fiir v, die fiir leistungsfahige Maschinen hoher, fiir schwichere
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tiefer liegt. Damit verschieben sich natiirlich die Punkte 4, B und C und somit auch
der Querschnittsbereich fiir jedes Werkzeug.

Dies ist in kurzen Umnrissen das Hauptergebnis der Hipplerschen Feststellungen.
richtig sind, wenn vielleicht hochstens die aus dem Diagramm ersichtlichen Zahlen durch
neuere Forschungen!) andere Werte erhalten haben (vergleiche vor allem die % -Linien
fiir Schnellstahl mit denen im Bild 86, dessen Werte kiirzlich in der Praxis iberprift
wurden), so ist die Nutzanwendung, die man aus dieser Theorie fiir die Fabrikation und
vor allem fiir unseren Zweck, fiir die Kalkulation ziehen kann, nur beschrinkt. Der
praktisch erreichbare Nutzen, den die Befolgung der Theorie mit sich bringt, liegt darin,
daB man beim Abdrehen grofier Querschnitte an Stelle des teuren Schnellstahles den billigeren
GuBstahl verwenden kann. Vorbedingung fiir diesen Vorteil ist jedoch, da besonders grofie
Querschnitte iiberhaupt vorhanden sind. Nun miissen aber — an dem Hipplerschen
Diagramm gemessen — die Ouerschnitte, die fiir die wirtschaftliche Verwendung von
GuBstahl in Frage kommen, bei der Ausnutzung einer Maschine von 4 PS Antriebskraft
groBer sein als 25 mm? also so groB, wie sie meiner Kenntnis nach nur sehr selten vor-
kommen werden. Wenn sie vorkommen, dann sind die Werkstiicke selten so gestaltet,
daB sie derartig groBe Querschnitte aushalten wiirden; man mufl also das abzuhebende
Material von 25 mm? in zwei oder mehr Spénen abheben.

Noch ungiinstiger gestalten sich die Verhéltnisse fiir die Erreichung der1t. Hippler fiir
GuBstahl nétigen groBen Querschnitte, wenn man die Lehren des Diagramms 90 dort zur An-
wendung bringen will, wo sie eigentlich hingehoren, auf Schruppdrehbénken. Wir wollen uns
z. B. vornehmen, auf einer Bank von 10 PS diejenigen Querschnitte zu erzeugen, die auf Grund
des Hipplerschen Diagramms fiir die Benutzung von GuBstahlwerkzeugen in Frage kidmen.
Die in Bild 90 dargestellte v-Linie wiirde fiir die unten angebenen Querschnitte natiir-
lich viel weiter nach oben riicken, und infolgedessen wiirde der charakteristische Quer-
schnitt fiir die Benutzung von Guflstahl — einem Hippler-Diagramm entnommen —
150 mm? sein, d. h. erst bei der Erzeugung eines Querschnittes von 150 mm? wiirden
die Bedingungen, die Hippler durch das Diagramm ausdriickt, erfiillt sein, daf sowohl
das Werkzeug aus Guflstahl als auch die Maschine ausgenutzt sein muf.

Zur Uberpriifung der Durchfiihrbarkeit dieses Diagrammergebnisses ist nun auf einer
Bank von 10 PS durch systematische VergroBerung des Querschnittes versucht worden,
demjenigen von 150 mm nahe zu kommen. Selbstverstindlich wurde zu diesem Zweck
ein vollkommen stabiles Werkstiick aufgespannt, ein Werkstiick, das in einer Welle von
ca. 300 mm Durchmesser bestand und 500 mm lang war. Schon die Erzeugung des
Querschnittes von 50 mm machte erhebliche Schwierigkeiten. Der auftretende Schnitt-
druck lieB die Reitstockspitzen derartig erzittern, daB das Stiick bald aus den Spitzen
herausgerissen wurde. Erst eine VergroBerung des Korners auf einen Durchmesser von
35 mm ermoglichte ein einigermaBen ruhiges Arbeiten. Es zeigte sich jedoch weiter,
daBl bei VergroBerung der Querschnitte {iber 50 mm die normale Mitnahme des Werk-
stiickes durch Drehherz absolut nicht geniigte. Auch mit den Backen der Planscheibe
war die Welle nicht festzuhalten. Um iiberhaupt eine solche Spanabnahme erzielen zu
konnen, muflte ein Loch in das Werkstiick gebohrt und in dieses Loch ein fester Stift
eingeschlagen werden. Die eingeleitete Antriebskraft zog die verlangte Hippler-Leistung
sehr wohl durch, es versagte aber bereits bei 60 mm? das Werkzeug aus GuBstahl —
ein Beweis, da die Zahlenwerte der Kurve nicht als durchschnittlich erreichbare Dauer-
leistung anzusehen 'ist — und vor allen Dingen versagte die Supportkonstruktion.
AuBlerdem ist es ja selbstverstindlich, daB derartige Manipulationen zur FErzielung
einer Mitnahme, wie sie hier geschildert werden, kaum- jemals an einem Werkstiick

1) Kloppstock: Die Untersuchung der Dreharbeit. Werkstatttechnik 1923, Heft 23 u. 24.
?) Kronenberg: Zerspanungslehre. Berlin: Julius Springer 1927.
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vorgenommen werden konnen, und die Darstellung dieses Fabrikationsversuches diirfte
also zur Geniige gezeigt haben, daB man bei der bisherigen Zerspanungsart bleiben
soll, d. h. dafl diejenigen Querschnitte, die man mit Schnellstahl erzeugen kann, meist
noch zu gro8 sind, als daB sie vom Werkstiick aufgenommen werden kénnen. Die Er-
zeugung groBer Querschnitte als Dauerleistung scheint durch ein anderes Forschungs-
ergebnis in den Bereich der Wirklichkeit geriickt, n&dmlich durch eine von Dr.-Ing.
H. Klopstock gefundene besondere Form der Stahlschneide.

Das ohnehin seltene Vorkommen so groBer Spanquerschnitte wird noch vermindert
durch die Notwendigkeit, Material zu sparen. Unter den heutigen Verhiltnissen wird
man es nach Moglichkeit vermeiden, derartig groBe Querschnitte zu Spé‘men zZu zer-
schneiden; man schmiedet solche Stiicke lieber vor.

Endlich ist die Hauptfrage, die Wirtschaftlichkeit, d. h. die Feststellung, daBl GuBstahl-
stiahle billiger sind, sehr zu bezweifeln. Denn es fillt heute keinem fortgeschrittenen Werk
ein, einen Schnellstahl aus vollem Material in die Maschine zu spannen. Die Schnell-
stdhle werden durchweg in der Form von kleinen Plittchen auf Maschinenstahlhalter
aufgeschweilt, sieche Bild 91, so daB also bei einem Stahl mit groBem Querschnitt ein
verhdltnismiBig kleines Pliattchen Schnellstabhl in Frage kommt, wihrend der GuBstahl
nicht aufgeschweilt werden kann, sondern meist aus einem vollen Stiick besteht.

So kommt es, daBl der volle Gufistahl noch teurer wird als der aufgeschweilite
Schnellstahl, und damit ist auch der wirtschaftliche Nutzen, den ‘die Befolgung der
Forschung Hipplers doch bezwecken soll, sehr zweifelhaft.

Wenn schlieilich die Moglichkeit besteht, an Stelle des vollen GuBstahles auch GuB-
stahlplittchen zu verwenden, die vielleicht auf einen Maschinenstahlhalter aufgeldtet
werden, so spielt der Preis des dazu verwendeten Werkzeugstahles gegeniiber dem gleichen
Plittchen Schnellstahl kaum eine Rolle, weil es sich eben nur um Stahlplittchen von
geringem Ausmafl handelt. Zudem hat der Schnellstahl auf jeden Fall den Vorteil, daB
er bei Verwendung niederer Schnittgeschwindigkeiten mehr geschont wird, daB er also
dort linger schneidhaltig bleibt, wo nach dem Hipplerschen Diagramm GuBstahl geniigte.
Die Ersparnis, die man durch das weniger oft notwendige Schleifen des Stahles an
Nebenzeiten hat, wiegt schlieBlich die geringen Mehrkosten des kleinen Schnellstahl-
plattchens gegeniiber dem GuBstahlplittchen vollig auf.

Aus allen diesen Griinden diirfte die Nutzanwendung der Hipplerschen Theorien
fiir die Praxis sehr beschrénkt sein. Sie haben jedoch mehr praktischen Wert in bezug
auf die Feststellung der Grenzen des Verwendungsgebietes fiir Stellit und Schnellstahl.
Sie beweisen das, was die Werkstatterfahrung bestétigt: fiir die Bearbeitung mit Stellit-
werkzeugen konnen nur kleine Querschnitte in Frage kommen.
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1V. Richtwerte fiir Schnittgeschwindigkeit und Vorschub unter Beriicksichtigung
der Widerstandsfihigkeit des Werkstiickes.

a) Einteilung der Werkstiicke,

Die eben gemachten ausfiihrlichen Untersuchungen, die wir an der Drehbank zur
Feststellung desjenigen Spanquerschnittes vornahmen, den der Kalkulator unter der Be-
dingung der volligen Ausnutzung der Maschine in seine Rechnung einsetzen soll, haben
natiirlich nur dann Anwendungsmoglichkeit, wenn das Werkstiick die durch den Schnitt-
druck erzeugte Belastung aushilt.

Der Nachdruck, der heutzutage auf die Ausnutzung der Maschine, also auf die Er-
zielung groBer Spanquerschnitte gelegt wird, hat nur in sehr bedingtem Umfang seine Be-
rechtigung. Immer wieder — und das muBl vor allen Dingen betont werden — ist das
Hauptstiick bei der Kalkulation das Werkstiick. Was nutzen die schwersten Maschinen,
wenn das auf ihr zu drehende Werkstiick, das vielleicht seiner Grofe und Sperrigkeit
wegen auf eine solche Maschine gehort, denjenigen Spanquerschnitt bei weitem nicht
aushélt, den die Maschine hergibt. In solchen Féllen hilft nur Vergréferung der Schmnitt-
geschwindigkeit unter Benutzung leistungsfihigerer Werkzeuge.

Die im vorigen Abschnitt gezeigten z. T. komplizierten Berechnungen des maximalen
. Querschnittes haben also nur fiir eine beschrinkte Zahl von Fertigungsvorgéingen ihre Be-
rechtigung. Wenn es aber schon Schwierigkeiten machte, die Bedingungen der Durch-
zugskraft der Maschine fiir die Kalkulation auszuwerten, so werden die Schwierigkeiten
beinahe uniiberbriickbar, wenn es sich darum handelt, diejenigen Querschnitte festzustellen,
die das Werkstiick aushalten kann. Man ist hier meist angewiesen auf das Urteil des
Praktikers, und gerade aus diesem Grunde wird der aus der Praxis stammende Kalku-
lator niemals zu entbehren sein. Rechnerische Untersuchungen iiber diejenige Zerspanungs-
belastung, die man einem Werkstiick zumuten kann, sind so komplizierter Natur und
geben nur bedingt richtige Resultate, daB die fiir solche Rechnung aufgewendete Arbeit
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meist vertan ist. An Stelle der Rechnung muf hier die Erfahrung oder besser der Ver-
such treten. Es fragt sich nur, wie die durch Versuch ermittelten Resultate zum Zwecke
der Kalkulation praktisch zu Unterlagen ausgewertet werden. Da die Form des Werk-
stiickes ausschlaggebend ist fiir die GroSe des abzudrehenden Querschnittes, so ist der
gegebene Weg der, dall man die Werkstiicke ihrer Form nach in gewisse Gruppen,teilt
und fiir jede dieser Gruppen Spanquerschnitte oder besser Spanvolumen annimmt, die
in der Zeiteinheit von ihrem Durchmesser abgedreht werden konnen.

Die Unterteilung der Werkstiicke in solche Gruppen ist natiirlich vollkommen ab-
hiéngig von dem Fabrikationsgebiet; man diirfte jedoch meist damit auskommen, daB
man drei Gruppen bildet:

I. stabile Werkstiicke,

II. halbstabile Werkstiicke,
III. vibrierende Werkstiicke.

Schwierig ist es, die Werkstiicke auf die einzelnen Gruppen zu verteilen, und dem Ur-
teil des Kalkulators bleibt es meist iiberlassen, zu entscheiden, ob ein Werkstiick stabil,
halbstabil oder vibrierend ist, und auf Grund welcher fiir die drei Gruppen normalisierten
Spanmengen er die Maschinenzeit berechnen soll. Es seien im folgenden wenigstens
einige Hinweise gegeben, um hiufig wiederkehrende Werkstiicksformen in die drei ge-
nannten Gruppen unterzubringen.

Wir haben im Verlaufe der Rechnung, besonders bei der. Beriicksichtigung des von
der Maschine erzielbaren maximalen Spanquerschnittes davon gesprochen, dafl diese Quer-
schnitte nur stabilen Wellen zuzumuten sind. Die Frage, was eine stabile Welle ist,
wird bedingt durch ihr Verhiltnis vom Durchmesser zur Linge. Wir haben bei der
Bildung von Erfahrungswerten bereits ein rohes Kriterium fiir die Feststellung, ob eine
Welle stabil ist oder nicht, gegeben; es bestand darin, daB man eine Welle dann stabil
nannte, wenn das Verhéltnis von D:L < 1:12 war. Selbstverstindlich ist das nur eine
sehr rohe Unterscheidung. Ob eine Welle einen bestimmten Querschnitt aushélt oder
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nicht, héingt auch von der GréBe des Spanquerschnittes ab, den man von ihr herunter-
nehmen soll. Bild 92 zeigt nun eine auf Erfahrungswerten. aufgebaute graphische Dar-
stellung, die dem Kalkulator ein Mittel an die Hand geben soll, die Stabilitit von
Wellen roh festzustellen. Die Benutzung der Tafel geschieht wie folgt:

Es ist nach der Berechnung der Durchzugskraft der Maschine ein maximaler Quer-
schnitt von 8 mm? an einer Welle von 90 mm Durchmesser abzudrehen. Man findet
die Lange, die das Werkstiick hochstens haben darf, damit man ohne Erschiitterung
den Querschnitt von 8 mm? abdrehen kann, dadurch, daB man links von der Durch-
messerreihe 90 bis zum Schnitt mit der Spanquerschnittlinie 8 mm? geht und auf der
unteren Abszisse die Léinge 850 abliest.

Wenn das Werkstiick eine Bohrung besitzt und in dieser Bohrung zum Bearbeiten
auf dem Dorn aufgenommen wird, so wird es kaum moglich sein, es als stabil zu be-
trachten. Man wird derartige Werkstiicke um so eher als halbstabile Werkstiicke be-
zeichnen, weil sie meist noch sperrig sind, und weil das Haften auf dem Drehdorn nicht
so groB} ist, als daB erhebliche Spanquerschnitte heruntergenommen werden konnen.
Bild 93 zeigt die Aufteilung der Werkstiicke mit Bohrung in halbstabile und vibrierende.
Die in den schraffierten Teilen liegenden Werkstiicke sind als halbstabile bezeichnet.
Es wiirde also ein Werkstiick mit einer Bohrung von 50 mm und einem Durchmesser
von 180 mm mit denjenigen Werten fiir v und ¢ zu berechnen sein, die der fiir halb-
stabile Werkstiicke als ertragbar gefundenen Spanmenge entsprechen. Zur Kalkulation
eines Werkstiickes mit der Bohrung 40 und dem Durchmesser 180 wiirde dagegen die-
jenige Spanmenge fiir die Bemessung von v und ¢ benutzt werden, die fiir die vibrierenden
Werkstiicke als Norm aufgestellt ist. Die Gr6Ben von » und ¢, die man fiir das Ab-
drebhen solcher Werkstiicke benutzen kann, ist nicht nur bedingt durch das Verhiltnis
von Bohrung zum Durchmesser, sondern auch durch die Lange des Sitzes in den Bohrungen.
Es sind fiir diesen Fall in Bild 93 gewisse Regeln durch Versuche aufgestellt, die auf
Grund der Lénge des Sitzes in den Bohrungen die Werkstiicke einteilen. So wiirden z. B.
Werkstiicke mit einer Breite unter 10 mm ohne weiteres als vibrierende angesehen werden,
ebenso solche, deren Breite geringer ist als ein Sechstel des Dorndurchmessers. Ferner
werden Werkstiicke, deren AuBendurchmesser viermal groBer ist als der Dorndurchmesser,
als vibrierende betrachtet und unter Zugrundelegung der fiir vibrierende Werkstiicke
genormten Spanmengen kalkuliert.

Es ist natiirlich die Bildung von Hilfsmitteln zur Unterteilung der Werkstiicke in
die genannten drei Gruppen dem Fabrikationsgebiet anzupassen. In der Hobelei wiirde
z. B. malgebend sein die Wandstdrke der zu hobelnden Teile und vor allen Dingen
die Entfernung der zu hobelnden Fldchen von der Aufspannstelle. Meist aber bleibt es
dem Kalkulator iiberlassen, durch die Beurteilung der Form und der Abmessungen des
Werkstiickes festzustellen, ob es als stabil oder vibrierend bezeichnet werden soll und
welche Gruppe von Richtwerten fiir v und ¢ er daher zu seiner Rechnung benutzen muB.

b) Bildung von Richtwerten fiir ¥ und ¢ fiir halbstabile und vibrierende Werkstiicke.

Die Bildung von Werten fiir v und ¢, abhingig von der Stabilitit der Werkstiicke,
sei wieder fiir die Dreherei durchgefiihrt, und zwar sowohl fiir Werkstiicke aus Maschinen-
stahl von 50 bis 60 kg/mm? Festigkeit, als auch fiir solche aus GuBeisen.

1. Fiir stabile Werkstiicke gilt fiir die Bemessung von v und ¢ die schon hiufig
festgestellte Regel: v und ¢ miissen so bemessen sein, daf sie Werkzeug und Maschine
ausnutzen; stabile Werkzeuge halten jede Spanbeanspruchung aus. Hier dienen also zur
Berechnung von v und ¢ bei Maschinenstahl die Kurven 87, 88 oder die Tabelle 89.

2. Fir halbstabile und vibrierende Werkstiicke-werden dagegen die in der Zeiteinheit
abzunehmenden Spanmengen bestimmt sein durch die Form und Dimension der Werk-
stlicke. Diese Spanmengen sind durch Versuche bei &hnlichen Werkstiicken gleicher
Gruppen festzustellen. Es kann dabei natiirlich verkommen, da — bei Verwendung
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Hegner |pund g,abhéngig von der Stabilitit des Werkstiickes| Bild 94

II. Richtwerte fiir das Schruppen halbstabiler Wellen aus M.-St. 50 bis 60 kg/mm?

Durchmesser bis 10 @ bis 25 & bis 40 & bis 60 & iiber 60 &
Spanvolumen 7 13 20 28 35
cm?/min

a tlv| s qivis qivsrqivsqivlsq
2 1/18]0,25|0,50|120|0,32)| 0,64]1/220,45|0,90]1/22|0,60| 1,20]1/22|0,80| 1,60
3 1/18/0,18|0,54|1/180,24/0,7211/18/0,35|1,05}1/18/0,50|1,50]1/18|0,65| 1,95
5 1/150,18,0,90|1/15{0,25/1,25]1|1510,35]1,75]1/15|0,45| 2,25
7 2;18 0,35(1,2002|18/0,50| 1,7512/18/0,65| 2,25
10 2’15 0.25]1,2512/15|0,35| 1,751 2|15|0,45| 2,25
12 “ 3/18/0,35|1,4013/18/0,45 1.80

III. Richtwerte fitr das Schruppen vibrierender Wellen aus M.-St. 50 bis 60 kg/mm2

Durchmesser bis 100" bis 25 & bis 40 & bis 60 & iiber 60 &
Spanvolumen
om®/min 5,5 10 15,5 21 27

a il v s qivsqivs'qi'vsqivsq
2 1/1310,20/0,40/1)20|0,25)0,50]1/220,35/0,70 1122 0,45 0,90 1/22 0,60/ 1,20
3 113/0,14| 0,4211/18/0,18/0,541/18/0,27/0,81/1/18/0,35| 1,05 1/18|0,50 | 1,50
5 ‘ 1/150,14|0,70|1/15|0,18/0,90} 1|15 0,27 1,3511)1510,35| 1,75
7 2/1810,27/0,942/18/0,85|1,22]2(18|0,50| 1,75
10 ; ! 2/15/0,18 0,9012/15/0,25)1,25(2/15/0,35 1,75
12 l { [ 3/18/0,25/1,0013/18/0,35| 1,40

IV. Richtwerte fiir das Schlichten von Wellen aus M.-St. 50 bis 60 kg/mm?

Durchmesser bis 25 & 26 bis 50 & 51 bis 100 & tiber 100 &
Arbeitsgang alt v‘s q i‘v s!q t|v ]| s q ilv s | q
| I
A Drohen zum Sohleiten |1 1]26 0,25 0,251/26]0,30/ 0,30|1 260,35 0,35|1 26 0,40| 0,40
211/220,25/0,50|1|22{0,30|0,60{1|22|0,85/0,70]|1 |22 0,40/ 0,80
B. Schlichten n. Schublehre| 1|1 |26 0,10, 0,10|1 |26 |0,10|0,10]1 |26 0,12| 0,12 11|26 0,12"0,12
C. Schlichten n. Tol.-Lehre| 1|2 | 24 0,10"0,054 212410,10/0,05]2|24/0.12|0,06|2 | 24 {0,12| 0,06
einer wenig leistungsfihigen Maschine — die Werte fiir v und ¢ fiir die halbstabilen

Werkstiicke hoher sind, als die Maschine hergibt, dann ist selbstverstindlich mit den
durch die Durchzugskraft bestimmten Werten von ¢ und v zu rechnen.

Wir haben bereits beim Bilden der Unterlagen auf Grund der Erfahrungswerte in
Tafel 22 Richtwerte fiir das Schruppen von Maschinenstahl fiir halbstabile Werkstiicke
zusammengestellt. Entscheidend fiir die Bemessung von ¢ und v waren die Spanmengen,
deren Abnahme in einer Minute das Werkstiick aushilt. Es war fiir halbstabile Werk-
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Lnaw.Loewe| p und g, abhiingig von der Stabilitit des Werkstiickes | Bild 95

Mat.: GuBeisen, mittelhart

II. Richtwerte fiir das Schruppen halbstabiler Werkstiicke
Durchmesser bis 65 mm & bis 400 mm & iiber 400 mm &
Spanvolumen om?3/min 20 23 25
Arbeitsgang ali | v s g |¢| v s | g i) w s q
211,18(0,40|0,80|1 | 18 | 0,45 ( 0,901 118 | 0,50 | 1,00
3|1/15!040 (1,201 | 15 | 045 1,85|1 | 15 | 0,50 | 1,50
Schruppen 5111]12]0,402,0011 |12 |0,45 225|112 0,50 2,50
7121151040 1,402 | 15 | 0,45 | 1,55|2 | 15 | 0,50 | 1,75
10( 2|12 |0,40|200]2 |12 045|225]2 | 120,50 | 2,50
III. Richtwerte fiir das Schruppen vibrierender Werkstiicke
Durchmesser bis 656 mm & bis 400 mm & iiber 400 mm &
Spanvolumen cm?/min 15 17,5 20
Arbeitsgang ali | v s g |t | v s g |i| v s q
21118030 /060]1|18|0385|0,70] 1 ) 18 | 0,40 | 1,80
38|1|15,030/090|1| 150,35 |1,05{1| 15| 0,40 | 1,20
" Schruppen 5111120380 1,501 |12]0,35|1,75|1 | 12 | 0,40 | 2,00
712115080 1,05)2 | 150,85 1,20|2 | 15 0,40 | 1,40
10212080 1,50f2 |12 035 | 1,75] 2 ; 12 | 0,40 | 2,00
IV. Richtwerte fiir das Schlichten
Durchmesser bis 65 mm & bis 400 mm & iiber 400 mm &
Spanvolumen c¢m?/min
Arbeitsgang ) alt| s v g |1 s v g |¢] s v ‘ q
Drehen zum Schleifen 111122040 0,40]|11221/045]045|1 |22 0,50 0,50
Schlichten nach Schublehre 111122/015{0,1511 |22 |0,20,020]1 220,25 0,25
Schlichten nach, Tol.-Lehre 11218015 0,15]2 18 {0,200,20}2 | 18 | 9,25 | 0,25

stiicke aus Maschinenstahl
bis 10 & bis 132 bis 402 bis 60 & iiber 60 &
q-v= 7 13 20 28 35 cm®/min,
fiir vibrierende Werkstiicke aus Maschinenstahl ist
bis 10 & bis 13 < bis 40 S~ bis 603 iiber 60 &
q-v= 5,5 10 15,5 21 27 em®/min.

Auf Grund dieser durch Versuche gefundenen Werte sind in Tabelle 94II und IIT die
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Richtwerte fiir v, ¢ und s nach Spanhshen geordnet zusammengestellt, die der Kalkulator
zu seiner Rechnung benutzen mubB.

Ahnlich sind fiir das Drehen von GuBeisen bei Werkstiicken verschiedener Stabilitét
in Bild 95 Richtwerte gegeben. Als Kriterium fiir die solchen Werkstiicken zuzumutende
Spanabtrennung dient wieder das Spanvolumen, das sie beim Schruppen aushalten.
Die Stabilitat der Werkstiicke hingt auch — besonders bei Arbeiten auf dem Drehdorn
— von ihren Durchmessern ab; groBere Durchmesser verlangen meist stirkere Drehdorne
und konnen infolgedessen groBere Querschnitte aushalten. Nach diesen Gesichtspunkten, die
ihren Niederschlag in der graphischen Darstellung Bild 93 gefunden haben, sind auch fiir
die GuBeisenbearbeitung fiir solche Werkstiicke wieder zwei Gruppen vorgesehen, und
zwar gilt fiir halbstabile Werkstiicke

bis 65 & bis 400 & iiber 400 &
gv= 20 cm?®/min 23 cm?/min 25 cm®/min,
fiir vibrierende Werkstiicke
bis 65 & bis 400 iiber 400 &
qv= 15 cm®/min 17,5 cm®/min 20 cm?®/min.

Diese Werte fiir ¢ und v sind (genau wie in Bild 94 fiir Maschinenstahl von 50 bis 60 kg
Festigkeit) in der Tafel 95 fiir GuBeisen nach Spanhéhen unterteilt und die dem Quer-
schnitt entsprechenden Verschiibe dann eingetragen. Man sieht durch Vergleich mit
den Kurven 791III, daBl nicht einmal das Werkzeug geschweige denn die Maschine aus-
genutzt ist; entscheidend ist hier eben das Werkstiick, dessen Beanspruchungsmoglich-
keit auf die hier geschilderte Weise beriicksichtigt wurde.

¢) Hilfsmittel zur Benutzung der Richtwerte von Abschnitt IV b.

Die weitere Benutzung der in Bild 94 und 95 gebildeten Richtwerte bei der Aus-
fithrung der Kalkulationsrechnung kann auf zweierlei Arten geschehen.

Ist die Organisation des Betriebes so eingerichtet, dal man die Maschine vorher
genau bestimmen kann, auf der die Dreharbeit erledigt werden soll, oder handelt es
sich um lange Maschinenzeiten, so wird mit Hilfe der Maschinenkarte Bild 30 oder der
Tafel 84 die Rechnung ausgefiihrt; die Richtwerte erfahren dabei eine Korrektur, die den
an der Maschine selbst erreichbaren Werten fiir v und s entspricht. Handelt es sich um
eine Fabrikation, bei der kleine Laufzeiten in Frage kommen, und bei der die Werk-
stiicke in besonders kleinen Stiickzahlen ihrer Form nach hiufig wechseln, so geniigt es,
mit Richtwerten selbst zu rechnen. Man kann dies in der Erwartung tun, da$ die bei der
Benutzung von solchen Durchschnittswerten nicht vorhandene Ubereinstimmung mit den
tatsdchlich an der Maschine vorhandenen Verhiltnissen durch die Verschiedenheit der
Werkstiicke nach oben und unten ausgeglichen wird. Fiir beide Fille 148t sich die
Benutzung der geschaffenen Richtwerte zum Zwecke der Kalkulationsrechnung erheblich
weiter ausbauen und die Unterlagen kénnen dann dem Kalkulator, wie wir sehen werden,
in ‘auBerordentlich vereinfachter Form dargereicht werden.

Wir haben bereits in Bild 84 gezeigt, wie man die Riickseite der Maschinenkarte
in eine tabellarische Form bringen kann und so die graphische Rechnung vermeidet.
Will man also beispielsweise die Werte aus unserer Richttabelle 95 fiir das Drehen
halbstabiler Werkstiicke aus GuBeisen in Verbindung mit der Maschinenkarte zur Aus-
rechnung der Laufzeiten benutzen, so muf man wie folgt verfahren:

Berechne die Maschinenzeit ¢, fiir das Schruppen eines Rades von 205 mm Durch-
messer, einer Breite von 80 mm und einer Spanabnahme von 5 mm.

Nach Tafel 95 II ist der Richtwert fiir v= 12 m/min und fiir s = 0,45 mm. Fir
das Drehen von 205 mm Durchmesser mit ca. 12 m/min findet man auf Tafel 84 die
Umdrehungszahl #n = 18 und unter ihr bei Verwendung des niichsten Vorschubes 0,46 fiir
10 mm Linge 1,21 Minuten, fiir 80 mm also 8-1,21 = 9,68 Minuten.

Hegner, Vorkalkulation I. 2, Aufl. 11
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Hegner

Drehzeiten
abhingig von der Stabilitit des Werkstiickes

Bild 96

Tabellarische Herrichtung der Maschinenkarte fiir Maschine It. Bild 30 zur Errechnung
von Drehzeiten fiir halbstabile und vibrierende Werkstiicke auf Grund der Richtwerte

der Tafel 95.

Vorschiibe: 0,1 — 0,185 — 0,25 —

0,34 — 046 — 0,63 — 0,86 — 1,17 -— 1,59 — 2,16 — 2,9 — 4,06

21 255 300| 210 00| 210y 255 ‘ 300
— | T
. v
Vorgelege ohne 1:3 1:10
Umdrehungen 264 185 | 134 86 61 | 42 26 18 | 13
| (law| —28 | —35 | —55 | —s0 | —112 | —182 | —265 | — 370 |aber370
2dls 1 034 0,34 0,3¢ 046 046 046 046 046 ‘ 046
~lie*] o1z 0,16 0,22 0.25 0,36 0,52 084 | 121 1,67
| (ldw| —20 | —30 | —27 | —67 | —97 ‘ —158 | —230 | —320 | diber 320
I 8dls | 034 0,54 0,3¢ 0,34 046 0,46 046 046 0,46
Schruppen | |/¢*| 011 0,16 022 | 0,3 0,36 | 052 0,84 1,21 ' 1,67
von dw| —17 | — 24 —3 | —52 | —73 | — 110 | —172 | — 248 | ither 248
halbstabilen| 5J| s | ¢3¢ 0,34 0,34 0,34 0,3¢ | 046 046 046 046
}G’Yef{k- - ie*] 0z 0,16 0,22 0,34 048 | 0,52 0,84 1,21 1,67
stucken dw| —20 | —30 | —ar | —67 | —97 ’ —158 | —230 | — 320 |dber 320
7 s | 20,32 | 20,32 | 20,34 | 20,32 | 2046 | 2046 | 2046 | 2046 | 2<046
t*| o022 0,32 044 | o068 L 0,72 \ 10¢ | 162 | 242 3,34
dw| —17 | —o¢ | —s¢ | —s2 | —73 | —110 | —172 | — 248 |diber 248
10| s | 20,32 | 20,32 | 2<0,3¢ | 20,3¢ | 20,32 | 20,46 | 2<046 | 2046 | 2046
tx| 0,22 0,32 044 0,68 0,96 1,04 1,62 242 3,34
dw| —28 | —85 | —s5 | —80 | —112 | —182 | —265 | — 870 |diber 370
2l s | 025 0,25 0,25 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
x| 015 | o022 0,30 0,34 048 070 | 1,13 1,63 2,26
dw| —20 | —80 | —47 | —67 | —97 | —158 | —230 | — 320 |diber 320
3¢l s | 025 0,25 0,25 0,25 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Schruppen t*| 015 0,22 | 0,30 046 048 0,70 1,13 1,63 2,26
_von dw| —17 | — 2 —3¢ | —s2 | —v3 | —110 | —172 | — 248 |itber 248
vibrieren- | 5)1 s | 25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,34 0,34 03¢ | 0,34
de{ﬁ{_ Vgerk- t¥| 015 | o022 0,30 046 0,66 | 070 113 | 1,63 2,26
stucken dw| —20 | —30 | —47 | —67 | —9r | —158 | —230 | — 320 | diber 320
73 s 120,25 20,25 | 20,25 | 20,25 | 20,32 | 20,32 | 20,32 | 20,34 | 20,34
%*| 0,30 044 | 0,60 0,92 0.96 140 2,26 3,26 4,52
dw| —17 | — 2 —3¢ | —s2 | —r3 | —110 | —172 | — 248 |iiber 248
109 s [2x0,25| 20,25 | 20,25 | 20,25 | 20,25 | 20,3 | 20,32 | 20,32 | 20,34
t*| 0.30 044 | 0,60 0,92 124 | 140 226 | 3,26 4,52
dw| —30 | —48 | —e62 | —o94 | —137 | —218 | — 320 | dber 320
]gzillfirf‘e;‘ 14/ s | 0,3 0,34 0,34 046 046 046 046 0,46
tx| 0,11 0,16 0,22 0,25 0,36 0,52 084 | 121
Schlichten dw| —30 | —48 | —62 | —9¢2 | —137 | —218 | — 320 | iber 320 [
nach 18 s | 01 0,1 0,185 | 0185 | 0,185 0,25 0,25 0,25 |
Schublehre t*| 0,38 0,65 041 0,63 0,89 0,95 1,64 2,22
Schlichten dw| —28 | —35 | —55 | —80 | —112 | —182 | —265 | — 370 |dber 370
nach | 14| s | 2x01 | 2x01 |2x0,185\2x0,185|2<0,185 2>0,1851250,185 | 20,185 | 20,25
Passung | t*| 0,76 1,10 0,82 1,26 1,8 2,6 4,16 6 6.2

Ist eine Spanabnahme von mehr als 7 mm fiir die drei letzten Schlichtarbeitsginge zu erledigen, so .

t* = t;, = Drehzeit fiir 70 mm Drehlinge

werden die Spéne iiber I mm als Schruppspidne abgenommen
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Man hat mit der fiir ‘alle Rechnungen tabellarisch hergerichteten Ma:chinenkarte
- laut Bild 84 also immer noch die Unbequemlichkeit, sich aus der Richttabelle die Werte
fiir Vorschub und Schnittgeschwindigkeit herauszusuchen, sie dann nach der Maschinen-
karte zu korrigieren und kann dann endlich das Resultat entnehmen. Dieses Verfahren
kann dadurch vereinfacht werden, da man auf der Riickseite der Maschinenkarte gleich
fiir die iiblich vorkommenden Arbeitsginge und Spanhohen die Drehzeiten fiir 10 mm
vorher errechnet und eintrigt. Bild 96 zeigt die Umarbeitung der Riickseite der Maschinen-
karte fiir die schnelle Errechnung der Drehzeit halbstabiler und vibrierender Werkstiicke
(und ebenso fiir das spéiter entwickelte Schlichten laut Tafel 951V). Wir finden oben
wieder die Drehzahlen und Vorschiibe, die auf der Maschine vorhanden sind, links
gind die Arbeitsvorginge (Schruppen usw.) angegeben. (Die Entwicklung der Werte fiir
Drehen zum Schleifen usw. wird in Abschnitt V gezeigt.)

Die Arbeitsvorgénge sind unterteilt nach den SpanhShen, die iiblicherweise an halb-
stabilen und vibrierenden Werkstiicken in der vorliegenden Werkstatt abzuheben sind,
und zwar sind sie meist bestimmt durch die Materialzugabe. Fiir jede Drehzahl ist
auf Grund der Richtwerte fiir » von Tabelle 95 der Durchmesserbereich festgestellt, der
mit dieser Stufe gedreht werden kann, damit man der Richtgeschwindigkeit mdglichst
nahe kommt. Es geschieht dies dhnlich wie bei dem auf S. 161 unten gerechneten Beispiel
auf Grund der Tafel 84, oder auf Grund des Sigediagramms Bild 28. Unter dem Durch-
messerbereich fiir jede Drehzahl ist der Vorschub eingetragen, der dem Richtwert am
néchsten liegt, und endlich findet man unter der Vorschubzahl die Drehzeit fiir 10 mm
Drehléinge, ausgerechnet aus n und s, oder entnommen aus Bild 84. Die im Anfang
des Abschnittes gestellte Aufgabe, die Schruppzeit fiir das Abdrehen des Rades von 205 mm
Durchmesser und 80 mm Lénge bei Spanhdhe 5 zu finden, gestaltet sich sehr einfach wie folgt:

Man sucht in Tafel 96 unter ,Schruppen von halbstabilen Werkstiicken“ bei der Span-
héhe 5 den Durchmesser 205 und findet die Drehzeit fiir 10 mm in der Rubrik — 248
mit 1,21 ohne jede Rechnung. Diese Zeit mit -f% multipliziert, ergibt wie vorher 9,68.
Die so eingerichtete Maschinenkarte gibt auf die einfachste Weise Resultate, die sowohl
den Richtwerten als auch den Maschinenwerten entsprechen.

Die Ausrechnung der Karte ist natiirlich eine umfangreiche Arbeit, denn man muf
Karten fiir jedes zu bearbeitende Material (Maschinenstahl, GuBstahl, Bronze usw.) aus-
fiillen. Aber diese Arbeit braucht nur einmal fiir alle Zeiten gemacht zu werden, um
fiir alle moglichen Kalkulationsaufgaben das genaue Resultat zu haben, ein Resultat,
das sonst mit vieler Miithe von dem Kalkulator bei jeder einzelnen Kalkulationsrechnung
gefunden werden muf. Wenn man bedenkt, wie oft der Kalkulator im Jahr aus der
Richttabelle den Richtwert suchen, ihn auf die Maschinenkarte iibertragen und dann
die Zeit errechnen muf}, wenn man bedenkt, daB dieser Vorgang sich tausende von
Malen im Laufe des Jahres wiederholt, dann spart die einmal aufgewendete Arbeit fiir
die Ausgestaltung der Karte laut Bild 96 unendlich viel Zeit, schaltet die personliche
Meinung des Kalkulators iiber » und s aus, vermeidet Rechen- und Ablesefehler und gibt
den besten Fabrikationsverhiltnissen entsprechende Resultate. Weiter kann eine der-
. artige Tafel — vielleicht unter Fortlassung der Zeiten — dem Arbeiter als Arbeits-
- unterweisung fiir die vielfach gestalteten Arbeitsvorginge in der kleinen Reihenfertigung
an die Maschine gegeben werden.

Die zweite Moglichkeit, die Benutzung der Richtwerte zu vereinfachen, gilt fiir die
Berechnung héufig wechselnder und kurzer Arbeitsvorgéinge; hierbei kann man aus den
auf S. 161 angefiilhrten Griinden mit den Richtwerten selbst rechnen. Da hier die
Beriicksichtigung der genauen Drehzahlen und Vorschiibe der verwendeten Maschine
in Fortfall kommt, gestaltet sich die Herrichtung einer sélchen Gebrauchstabelle noch
bedeutend einfacher. In Bild 97 ist eine solche Tabelle entwickelt. Sie ist besonders fiir
jeden Arbeitsvorgang (Schruppen, Drehen zum Schleifen usw.) auf Grund der Richtwerte
aus Tafel 94 resp. 95 auszurechnen. Wenn man also die Laufzeit fiir einen solchen Dreh-

11*
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Ludw, Loewe DrehZEite]L Bll d 97
& Co- 4G abhiingig von der Stabilitit des Werkstiickes
Arbeitsgang: schruppen (Werkstiick halbstabil) — Mat.: GuBeisen

. Spantiefe'in mm
oL 2 | 3|5 7 | 10

178

fidr t, je Fldche tp fiir 10 mm ¢, je Flache i tg t, je Fliche

10mm iir 10 mm
o5 — 0,11 0,13 | 0,16 0,26 | 0,32
27| — I 0,12 | 0,14 | 0,17 I 0,28 | 0,34 I
28| — & drehen 0,12 ‘ 0,14 | 0,19 @ drehen 0,28 | 0,34 & drehen
30| — Linge |  Zeit 0,13 | 0,16 | 0,20 Linge | Zeit 0,32 | 0,40 Linge | Zeit
32| — 50| — 0,14 | 0,17 | 0,21 ~ 5 | 0,20 0,34 | 0,42 - 50 | 0,40
34| — _eo | — 0,15 | 0,18 | 0,28 —%0 | 0,21 0,36 | 0,46 —ws0 | 0,42 -
36| — iiber250, — 0,16 ‘ 0,19 ‘ 0,24 iiber 250, 0,30 0,38 | 0,48 iiber 250, 0,60
38| — Seite drehen 0,17 ! 0,20 | 0,25 Seite drehen 0,40 | 0,50 Seite drehen
41 — i Anschlag 0,18 | 0,22 | 0,28 ., Anschlag 0,44 | 0,56 Anschlag
a3l — Lange | mit (ohue 019 | 0.23 | 0.29 Linge | mit |ohne 0.46 | 0.58 Linge | mit johne
! . l > B E) >
46| — 0 —T—| lo20! 024030 - 50 (0,24 — | 0,48 | 0,60 - 50 |0,48] —
481 — -250 | — — 0,21 ‘ 0,25 ‘ 0,31 —-250 {0,31] — 0,50 | 0,62 —-250 0,62 —
51| — fiber 250 — | — 0,22 ‘ 0,26 | 0,33 ] |iiber250[0,53] — 0,52 | 0,66 | |iiver2s0/1,06 —
54| — 0,24 | 0,29 | 0,36 0,58 | 0,72
) Bl J II bl b [I
571 — dIth 0,25 ‘ 0,30 | 0,37 Tooh 0,60 | 0,74 > dreh
60| — 2 drehen 0,26 | 0,31 | 0,39 g Crenen 0,62 | 0,78 renen
6l Lange | Zeit 097 ‘ 032 | 0.40 Linge | Zeit 0.64 | 080 Linge Zeit
- ) i bl b ! i 3

67| — | | -] — 0,28 | 0,34 | 0,43 - 50 | 042 0,68 | 0,86 - 50 | 067
72| —m0 | — 0,29 | 0,35 | 0,44 —250 | 0,43 0,70 | 0,88 —250 | 0,69
76| — iiberzbol — 0,30 | 0,36 “ 0,45 ﬁberzso\ 0,56 0,72 ‘ 0,90 iiber 250, 0,95
80| — Seite drehen 0,31 l 0,37 | 0,46 Seite drehen 0,74 | 0,92 Seite drehen

_ Anschl 1 i ) Anschl ‘ | Anschl
i e R N e e e
95| — ~s0 = —] fog7 045 056] | ~ % 0377 —1 |o,90 ‘ iz | - ‘/0:65 -
100 — -0 — — | 1039047 059 —2s0 (044 — | |04 1,18 -20 0,79} —
106 — iiber 250 — | — 0,41 1 0,49 | 0,61 iiber 250/0,66] — 0,98 ‘ 1,22 iber 250/1,23] —
12| — 0,43 | 0,52 | 0,65 1,04 | 1,30
19| — 11 0,46 | 0,55 | 0,69 ;rnh 1,10 \ 1,38 dIth
126 — & drehen 0,49 ‘ 0,59 | 0,74 @& drehen 1,18 | 1,48 & drehen
133 — Linge | Zeit 052 | 0.62 | 0,77 Linge | Zeit 194 | 154 Linge Zeit
140 — -5 | — 0,54 ‘ 0,65 ‘ 0,81 -5 | 0,92 1,30 ‘ 1,62 - 50 | 1,17
48| — —o0 | — 0,57 | 0,68 | 0,85 ~a50 | 0,93 1,86 | 1,70 —960 | 1,19
57| — | lwwersso, — 061 | 073 091 | |uversso 1,06 146 | 182 | |uversso 145
166 — Seite drehen 0,64 | 0,77 | 0,96 Seite drehen 1,54 | 1,921 Seite drehen

_— A 1 ] " Anschl " Anschl:
i e | arerig | | 065082 1 L0BY | vanee | RSO | 10 | S| [ Lt obne
196| — —s = — 076 091 1aaf [ - @ — 9| |is2 228 - 50 | —|1,25
207| — -250 | — | — 0,80 | 0,96 | 1,20 —250 | —|1,03] |192 240 - 250 ‘ — 1,39
219 — iiber250¥ — | — 0,85 \‘ 1,02 | 1,27 iber 250| ="11,25 2,04 | 2,54 tiber 250 — ‘1,83
9232| — 0,90 | 1,08 | 1,35 2,16 | 2,70
2u5| — 0,95 | 1,14 | 1,42 2,28 | 2,84
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vorgang feststellen will, so hat man nur die dem Arbeitsvorgang ,schruppen entsprechende
Tafel aufzuschlagen. Man findet links den Durchmesser und sucht unter der Spanhéhe
den Zeitwert fiir 10 mm Drehweg. Wir lesen also z. B.in der fiir das Schruppen von
halbstabilen Werkstiicken aus GuBeisen giiltigen Tafel 97 fiir das Schruppen eines Spanes
von 5 mm an einem Durchmesser 205 mm die Drehzeit fiir 10 mm Lénge mit ¢, = 1,2
Minuten ab. Die Errechnung dieses Wertes gestaltet sich beispielsweise wie folgt:
. D, =n-L-i  207-3,14-10-1 .
Aus 9511 ist ¢, = o5 = 12000045 — 1,2 Minuten.

Die Tafel 97 enthilt auBlerdem noch die zu jeder Spanhdhe zugehorige Nebenzeit.
Diese Nebenzeiten stammen aus den auf Grund von Zeitstudien ermittelten Werten der
Tabelle 74 und 75. Fiir das Drehen eines Spanes von 5 mm bei einem halbstabilen Werkstiick
von 205 mm Durchmesser wird also auBer der Drehzeit fiir 10 mm Lénge £, = 1,2 Minuten
eine Anstell- und MeBzeit ¢, fiir den Schruppspan von 0,43 Minuten angerechnet, falls
nach Arbeitsmethode II (schwenkbarer Stahlhalter Bild 74, 75, 76) gearbeitet wird.

Wir finden also auf dieser vereinfachten Tafel ohne jede komplizierte Rechnung
lediglich durch Ablesen die Maschinenzeit, berechnet mit den Richtwerten fiir v und s
und weiter die dazugehorige Nebenzeit, entwickelt durch Zeitstudien.

Diese Ausgestaltung der Kalkulationsunterlagen diirfte zur Geniige dartun, daB die
oft langwierigen Untersuchungen doch schlieBlich zu sehr einfach zu gebrauchenden und
vor allem zu sorgfiltig entwickelten Hilfsmitteln fithren, mit denen nicht nur genau,
sondern auch schnell die Rechnungen der Kalkulation zu erledigen sind.

V. Richtwerte fiir Schnittgeschwindigkeit und Vorschub unter Beriicksichtigung
der zu erzielenden Fertigungsgiite.

a) Entwicklung der Richtwerte.

Haben wir uns in den drei vorhergehenden Abschnitten iiber die Bewertung von
Schnittgeschwindigkeit und Vorschub bei solchen Arbeitsgingen befafBt, die die groBt-
mdglichste Spanmenge abtrennen wollten (schruppen), so wollen wir jetzt Richtwerte
schaffen fiir Arbeitsvorginge, bei denen der Giitegrad den Ausschlag geben soll. Es sind
dies alle Fertigungsvorginge, die man unter der Gruppe ,,Schlichten“ zusammenfassen kann,
bei denen es also weniger darauf ankommt, moglichst viele Spéne herunterzunehmen, als
vielmehr darauf, der Oberfliche ein gewisses Aussehen oder eine bestimmte Mafhaltig-
keit zu geben. Derartige Arbeitsvorgéinge sind in der Dreherei z. B. das Drehen zum
Schleifen, das Schlichten ohne Passung (also nur das Blankdrehen), das Schlichten
nach Passung (wobei zu untersuchen ist, wie fein die zu erzielende Passung sein mubB),
das Gewindeschneiden, das Reiben von Loéchern usw. Bei der Aufstellung von Richt-
werten fiir v und s fiir solche Arbeitsvorginge ist lediglich die Erfahrung oder aber
der Versuch maBgebend. Wir wollen nun untersuchen, welche Gesichtspunkte fiir die
Bildung von Richtwerten fiir diese Schlichtoperationen mafigebend sein kénnen.

Diese Arbeitsginge werden meist in der Weise erledigt, dafl man zunéchst das Werk-
stiick schruppt und dann mit einem weiteren Schlichtspan auf das gewiinschte Mafl mit
dem verlangten Fertigungsgrad dreht. Das Schruppen wird kalkuliert mit den in Ab-
schnitt EIII und EIV entwickelten Werten, je nachdem es sich um stabile, oder um
halbstabile oder vibrierende Werkstiicke handelt, und zwar wird der Schruppspan aus
den entsprechenden Tafeln so angenommen, daf noch 1 bis 1*/, mm {iber das endgiiltig
zu erreichende MaB stehen bleiben. Als Spanhéhe fiir diese Schlichtvorginge kommt
also fiir die Schaffung von Richtwerten immer nur eine Spanhhe von héchstens 1 mm
in Frage, wenn die Teile vorgeschruppt werden. Hochstens bei” der Fabrikation von
kleinen und mittelgroBen Wellen kann man dann von einem Schruppen nicht sprechen,
wenn das Material vorgewalzt ist und bis zur MaBerreichung Spanhéhen von im ganzen
2 mm von dem gewalzten Durchmesser herunterzunehmen sind. Es wiren also fiir
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diesen Zweck fiir die Schlichtoperationen im #uflersten Falle Richtwerte fiir v und s zu
bilden fiir 2 Spanhohen, ndmlich fiir 1 und 2 mm. Eine Ausnutzung der Maschine in
bezug auf die Leistungsfihigkeit kommt mit den normalen Schnelldrehstihlen kaum in
Betracht. Ein Blick auf Bild 79 zeigt, daB selbst zur Ausnutzung der schwichsten
Maschinen - fiir Querschnitte von 1 mm? Schnittgeschwindigkeiten iiber 40 m/min in Frage
kimen, wihrend wir hochstens 28—30 m/min fiir Schnellstahl von 16°/; Wolfram beim
Drehen von Maschinenstahl im Dauerbetrieb kennen lernten. Will man also mit den
kleinen durch das Drehen zum Schleifen usw. bedingten Querschnitten eine Ausnutzung
erreichen, so muB man mit Stellit oder mit einem andern modernen Hochleistungsstahl
drehen. Es sei dazu ausdriicklich bemerkt, daB Stellit nur fiir solche Drehoperationen
zu verwenden ist, bei denen das Drehen eine blanke und saubere Oberfliche nicht er-
fordert. Es kommt also hochstens fiir das Drehen zum Schleifen in Frage, denn die
hierbei vorgedrehte Oberfliche wird durch das Schleifen selbst noch veredelt und des-
halb hat ihr Aussehen vorher keine Bedeutung. Fiir das Drehen zum Schleifen ist
also Stellit das gegebene Werkzeug.

Die Schnittgeschwindigkeit wiirde also fiir die Schhchtoperatlonen so hoch zu
wihlen sein, wie das Werkzeug es irgendwie aushilt und der Vorschub wiirde bedingt
sein durch die Sauberkeit, die die Oberfliche nach dem Drehvorgang haben soll. Je
nach der zu erreichenden Giite der Oberfliche sind nun, bedingt durch die in den
Betrieben gemachten Erfahrungen, bereits auf Tabelle 94 fiir Maschinenstahl von 50
bis 60 kgmm? Festigkeit unter IV und in Tabelle 95 fiir mittelhartes Guleisen unter IV
solche Richtwerte fiir das Drehen zum Schleifen und fiir die tbrigen Schlichtoperationen
festgelegt. Bei ihrer Entwicklung ist fiir das lehrenhaltige Drehen die Spénezahl besonders
zu beriicksichtigen. Es ist ausgeschlossen, dafl man ein Stiick, das nach Toleranzlehre der
Feinpassung z. B. gedreht werden soll, bei einer Spanhéhe von 1 mm mit einem Mal
abdreht, der Dreher mufl vielmehr, wenn enge Toleranzen. einzuhalten sind (z. B. Tole-
ranzen von 0,01 bis 0,083 mm) mehrere Spine einstellen, bis er den verlangten genauen
Durchmesser erreicht, und diese Spane muf der Kalkulator natiirlich bei seiner Rechnung
beriicksichtigen. Aus diesem Grunde finden wir in den Richttabellen 94 und 95 fiir
solche Schlichtoperationen mehrere Spéne beriicksichtigt.

b) Hilfsmittel fiir die Benutzung der Richtwerte aus Abschnitt Va.

Die Dienstbarmachung dieser Richtwerte fiir die Kalkulationsrechnung geschieht auf
die gleiche Weise, wie in Abschnitt E IV ¢ beschrieben. KEs richtet sich ganz danach,
ob man infolge der Betriebsorganisation die Drehzahlen und Vorschiibe an der Maschine
genau benutzen mul, oder ob man mit den Richtwerten selbst als Durchschnittswerten
bei kurzen wechselnden Arbeitsvorgingen rechnet. Fiir den ersten Fall ist auf Bild 96
in dem unteren Teil #hnlich wie fiir das Schruppen auch fiir jede Schlichtoperation die
Drehzeit fiir 10 mm Linge ausgerechnet. Wenn nun an einem Werkstiick zu schruppen
und zu schlichten ist, so wird erst aus dem oberen Teil der Tabelle die Zeit fiir das
Schruppen abgelesen; die Spanhéhe ist dann dabei so zu wihlen, daB fiir die Schlicht-
operation ein Span von 1 mm bleibt.

Beispiel:

Wie lange Zeit nimmt das Drehen des Durchmessers eines halbstabilen Rades aus
GuBeisen in Anspruch, das auf 150 mm Durchmesser fertig geschlichtet werden soll; es
ist eine Materialzugabe Z, = 5 mm abzunehmen, verwendet ist Drehbank lt. Tabelle 96.

Schruppen 1t. Tabelle 96 unter 5 mm Spanhdhe fiir 10 mm Drehlinge 0,84
Schlichten nach Schublehre unter 1 mm Spanhéhe fiir 10 mm Drehlinge 0,95
fiir 10 mm Lénge ¢, = 1,79

Die Nebenzeiten siehe Tabelle 74 auf Grund der Arbeitsmethode II
fir 5 mm SpanhShe und fiir Fertigdrehen ¢ = 1,43.
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Lodw. Loewe
& Co. A=Ge

abhiingig von der Stabilitit des Werkstiickes

Drehzeiten,

Bild 98

Arbeitsgang: drehen nach Schublehre (Werkstiick halbstabil). — Mat.: GuBeisen

Spantiefe in mm

o |1 2 | 3|5 7| 10

17

tir tu je Fliche ¢ fiir 10 mm t» je Fliche b ta je Fliche

10mm fiir 10 mm
25| 0,24 0,35 | 0,37 | 0,40 0,50 | 0,56
27| 0,26 I 0,38 | 0,40 | 0,43 I 0,54 | 0,60 I
28 0,27 @ drehen 0,39 | 0,41 | 0,44 @ drehen 0,55 | 0,61 @ drehen
30| 0,29 Linge | Zeit 0,42 | 0,45 | 0,49 Linge | Zeit 0,61 | 0,69 Linge | Zeit
321 0,30 — 50| 023 0,44 | 0,47 | 0,51 ~ 50| 043 0,64 | 0,72 — 50 | 0,63
340,32 -250 | 0,31 0,47 | 0,50 | 0,55 —250 | 0,52 0,68 | 0,78 -250 | 0,73
361034 |ivereso 0,43 0,50 | 0,58 | 0,58 | |averaso] 0,73 0,72 0,82 | laveraso| 1,08
381 0,36 Seite drehen 0,53 | 0,56 | 0,61 Seite drehen 0,76 | 0,86 Seite drehen
411 0,39 La Anschlag 0,57 | 0,61 | 0,67 ] Anschlag 0,83 | 0,95 L Anschlag
43] 0,41 ange | mit johme [ |06 | 0,64 | 0,70 | |18 | mit [ohne} F087 0,99 Ange | mit |ohne
46 0,44 - 50 0,27] — 0,64 | 0,68 | 0,74 - 50 0,51 — 0,92 | 1,04 - 50 (0,75 —
481 0,46 —250 0,34] — 0,67 | 0,71 | 0,77 —250 0,65 — 0,96 | 1,08 - 250 0,96 —
51| 0,47 iiber 250 0,06| — 0,69 0,73 | 0,80 iiber 250/1,09] — 0,99 | 1,13 iiber 250/1,62| —
540,48 0,72 | 0,77 | 0,84 1,06 | 1,20

b I E 2 bl 3 b II
57| 0,49 drlh 0,74 | 0,79 | 0,86 dilh 1,09 | 1,28 ~—
60| 0,50 2 crenen 0,76 | 0,81 | 0,89 2 _crenen 1,12 | 1,28 g crehen
64] 051 Linge Zeit 0.78 | 0,83 | 0,91 Linge Zeit 1.15 | 1.81 Linge Zeit

b ) b bl 3 3
67| 0,51 -5 | 085 0,79 | 0,85 | 0,94 -0 | 1,27 1,19 | 1,37 ~ 50 | 1,52
721 0,52 -250 | 1,00 0,81 | 0,87 | 0,96 -0 | 148 1,22 | 1,40 -250 | 1,69
761 0,54 iiber 250! 1,19 0,84 | 0,90 | 0,99 iiber2so| 1,75 1,26 | 1,44 iiber2s0| 2,14
801 0,57 Seite drehen 0,88 | 0,94 | 1,08 Seite drehen 1,31 | 1,49 Seite drehen
851 0,61 . Anschlag 0,94 11,01 1,11 i Anschlag 1411|161 ) Anschlag

b4 Lénge 5 ’ 4 ’ Linge P ) ) Lénge 5
90| 0,64 mit ohne| | g9 | 1,06 | 1,17 % it ohnel 4481 1,70 Zt [ohe
95| 0,68 - 50 0,43 — 105 | 1,13 | 1,24 - 50 080 — | |158]1,80 - 50 (1,08 —
100{ 0,71 -250 10,50 — | | 1,10 | 1,18 1,30 -250 0,94 — | |1,65]1,89 -250 |1,29) —
106 0,75 iiber 250/0,72| — 1,16 | 1,24 | 1,36 iiber 250/1,38| — 1,73 | 1,97 iiber 250/1,95| —
112] 0,80 1,23 | 1,32 | 145 1,84 | 2,10

3 b b b 3 III
119] 0,85 ;;I 1,31 | 1,40 | 1,54 ;:Ih 1,95 | 2,23 —
126 | 0,90 @ drehen 1,39 | 1,49 | 1,64 @ drehen 2,08 | 2,38 @ crenen
1331 0,95 Linge | Zeit 1,47 | 1,57 | 1,72 Linge | Zeit 2,19 | 2,49 Linge | Zelt

H b 2 ] b )
140 | 1,00 -5 | 1,85 1,54 | 1,65 | 1,81 - 50 | 227 230 | 2,62 - 50 | 2,52
148 1,05 -250 | 1,50 1,62 | 1,78 | 1,90 -250 | 2,43 2,41 | 2,75 -260 | 2,69
1571 1,12 iiber 250, 1,69 1,73 | 1,85 | 2,08 iiber 20| 2,75 2,58 | 2,94 iiber2so| 3,14
1661 1,18 Seite drehen 1,82 1 1,95 | 2,14 Seite drehen 2,72 | 8,10 Seite drehen
1751 1,25 . Anschl 2 92,96 i Anschi 1 i Anschl
185 133 Lingo | it johne ;gi 2:(1); 223 Linee | mi onne ggi g:is Ling® | mit lohne
196 | 1,40 -50 | — 1431 lo162,31 254 -5 | — 239 |332]368 - 50 | — 2,68
207 | 1,47 -20 | — 1,50 1997 | 2,43 | 2,67 -250 | — 2,53 1339 | 387 -250 | — 12,89
2191 1,56 iiber 250, — (1,72 2,41 | 2,58 | 2,83 iiber 250, — 12,97 3,60 | 4,10 iiber 250] — 3,55
232 1,65 2,55 | 2,73 | 3,00 3,81 | 4,35
245 | 1,74 2,69 | 2,88 | 3,16 4,02 | 4,58
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Fir den zweiten Fall der Rechnung mit den Richtwerten selbst ist fiir jeden Schlicht-
vorgang eine #hnliche Aufrechnung zu machen, wie es in Bild 97 fiir das Schruppen
bei einer Anzahl von Durchmessern geschehen -ist. Und zwar zeigt Bild 98 eine solche fiir
alle Durchmesser ausgerechnete Tafel fiir das Drehen nach Schublehre fiir GuBeisen. Die
Drehzeiten fiir 10 mm fiir jede Spanhthe enthalten sowohl die Zeiten fiir das Schruppen
wie fiir das Schlichten in einer Zahl zusammengefaBt. Man hat also nur eine Ablesung
notig. Die Nebenzeiten sind, wie fiir Tabelle 97 geschildert, aus Tafel 74 und 75 entnommen.
Das Drehen nach Schublehre des oben genannten Rades von 150 mm (¢ mit 5 mm Span-
héhe wiirde also unter der Durchmesserreihe 148 und unter Spanhohe 5 mit ¢, = 1,9 Min.
zu finden sein. Die Nebenzeit #, ergibt sich aus der rechts stehenden Tafel fiir den Fall,
daB mit drehbarem Stahlhalter (Arbeitsmethode II 1t. 74 und 75) gearbeitet wird, mit
1,43 Min. Es sei fiir diese Aufgabe die rechnerische Entwicklung der Tabellenwerte gegeben:

Nach Tafel 9511 ist fiir Schruppen von halbstabilen
Werkstiicken ca. 5 mm Spanhdhe . v =12 s=0,45

Nach Tafel 951V ist fiir Drehen nach Schublehre bei

1 mm Spanhéhe . . . . . . ., . v=22 §=020
) N . 148-7-10
also ¢, fiir Schruppen fiir 10 mm Drehlinge — 12000.045 — 0,85 (s. auch Tafel 97)
fiir Schlichten , 10 | b =gl — 1,06
Sa, 1,90 Min.

VL Berechnung der Maschinenzeiten bei gleichzeitiger Bedieﬁung mehrerer
Maschinen durch einen Arbeiter.

a) Bei gleichen Teilen auf mehreren Maschinen.

Es sei nun noch die Frage aufgeworfen: Wie verhillt es sich mit der Kalkulation
von Arbeitsvorgingen fiir den Fall, daB der Arbeiter nicht eine, sondern mehrere
Maschinen bedient? Die Durchfiihrung einer solchen Kalkulation ist verhiltnismiBig
einfach, sobald es sich um gleichbleibende Werkstiicke auf beiden Maschinen handelt,
sie ist aber kompliziert, ja rechnerisch genau undurchfiihrbar, sobald die Werkstiicke
fortgesetzt wechseln. Das in Bild 99 A gegebene Schema fiir die Bedienung zweier
Maschinen zeigt, dal bei gleichbleibenden Werkstiicken 2 Maschinen von dem Arbeiter
zu bedienen sind fiir den Fall, daB t, gleich ¢ ist. Er kann dann immer in der Zeit,
in der an der einen Maschine die Maschinenzeit erledigt wird, fiir die zweite Maschine
die Griffzeit erledigen. Der Arbeiter wird also die Zeit t,.+t,, oder, da t =1, ist,
die Akkordzeit fiir 1 Stiick erhalten. Natiirlich wird man in solchen Fillen einen be-
sonderen Wert fiir ¢ ermitteln, der hoher als der iibliche ist.

Das Schema B zeigt die Bemessung des Maschinenpreises fiir den Fall, daB das-
selbe Werkstiick auf 3 Maschinen gleichzeitig von demselben Mann hergestellt wird. Es
zeigh sich, daB dies dann moglich ist, wenn i, zweimal so groB wie ¢ ist; der Mann
kann wihrend der Laufzeit der einen Maschine die anderen zwei bespannen und den
Span anstellen. Bezahlt wird dem Mann dann die Gesamtzeit fiir 1 Stiick mit einem
entsprechenden Wert von b,

Schema C zeigt das Verhiltnis von ¢, und ¢,, wenn 4 Maschinen zu bedienen
sind; hier muB die Maschinenzeit dreimal so groB sein wie die Nebenzeit; der Arbeiter
bekommt wieder nur ein Stiick bezahlt mit einem besonders hohen Zuschlag fiir ¢,. Es
ergibt sich somit unter der Voraussetzung, daB dieselben Werkstiicke auf mehreren
Maschinen zu bearbeiten sind, folgende Regel:
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ist £, =1, so sind 2 Maschinen zu bedienen,
” th : t«n =2:1 ” ” 3 ” ” ”
” th : tn =3:1 , oy ” ”
9 th : tn =x:1 ” n X + 1 ” ” ”

Zu bemerken ist dazu, daB natiirlich ¢, auch die Zeit enthalten muf, die der Arbeiter
zum Weg von der einen zur anderen Maschine braucht.

Die eben genannten Bedingungen gelten auch dann, wenn die Laufzeit ¢, eine
Wenigkeit unter den genannten Verhéltnissen bleibt. Zweckm#Big wird man in solchen
Fillen die Laufzeit kiinstlich verlingern, falls man die Maschine nicht selbsttitig still-
setzen kann. Man verliert auf diese Weise ja nichts, denn die Ausnutzung der giinstig-
sten Maschinenzeit bringt ja keinen Vorteil, denn die evtl. gesparte Zeil an ¢, ist so
gering, daf dem Arbeiter eine weitere Maschine zur Bedienung doch nicht iibergeben
werden kann. Wenn man im Gegenteil einen kleineren Vorschub nimmt, um die Zeit,
wihrend der der Arbeiter die Griffe an der zweiten oder dritten Maschine erledigs, fiir
die maschinelle Bearbeitung auszunutzen, so strengt man Maschine und Werkzeug
weniger an,

b) Bei verschiedenartigen Teilen auf mehreren Maschinen.

Wenn bei einer hiufig wechselnden Fabrikation sich die Bedienung mehrerer
Maschinen als notwendig erweist, so 148t sich fiir die Berechnung kaum eine Regel auf-
stellen, denn es variieren ja nicht nur die Maschinenzeiten, sondern auch die zu den
einzelnen Maschinenzeiten gehorigen Stiickzahlen, und auBlerdem liegt die Einrichtezeit
dazwischen. Es bleibt in solchen Fillen nichts weiter {ibrig, als fiir die in der betreffenden
Abteilung durchschnittlich vorkommenden Werkstiicke die Haupt-, Neben- und Einrichte-
zeiten festzustellen, sie in einem Schema &hnlich Bild 99 D zusammenzustellen, aus dem
man dann ungefihr die giinstigste Anzahl der zu bedienenden Maschinen findet.

Die Berechnung der dem Arbeiter vorzugebenden Zeit geschieht dann in der Weise,
daB man das Einrichten und die Handzeit fiir alle gleichzeitig von einem Mann
bedienten Maschinen voll bezahlt, die Maschinenzeit fiir jedes einzelne Werkstiick in
der Weise kiirzt, daB man sie durch die Anzahl der von dem Arbeiter bedienten
Maschinen dividiert.

Beispiel:
Die Arbeit besteht
an der 1. Maschine aus ¢, = 256 Min.

t, =10
t, =15
an der 2. Maschine aus ¢,,=30
t, =20
t, =25

Die Summe der fiir die erste Maschine zu bezahlenden Zeit ist
t,+ —tz"— +t., wobei ¢, und t;n also nicht beriicksichtigt ist,
= 25 Min. {. d. Einrichtezeit -- (7,6 4 10 =) 17,5 Min. {. d. Stiickzeit ¢, 1. Schema 2.
Die Summe der an der zweiten Maschine zu bezahlenden Zeit ist
t,, -+ ;—" +t,, wobei ¢, und ¢, also nicht beriicksichtigt ist,

= 30 Min.{. d. Einrichtezeit ¢,, + (12,56 4 20 =) 32,5 Min. f. d. Stiickzeit t 1t. Schema 2.

Werden von dem ersten Werkstiick 10 Stiick,

” n zweiten ) 5 » angefertigt, so bekommt der Arbeiter
bezahlt
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fiir die 1. Maschine

fiir die 2. Maschine

fiir beide Maschinen

Einrichten t,,= 25 Min
10 >< Nebenzeit , = 100 ”
10 >< Maschinenzeit % = 75 ”

200 Min.

Einrichten t,,= 30 Min.
5><Nebenzeit t, = 100 )
5 >< Maschinenzeit % = 62,6 »

192,65 Min.

= 392,65 Min.

Hinzu kommen noch die Zuschlige fiir ¢, und evtl. fiir ¢,,.

In diesem Fall, wo der Vergleich mit der tatséchlich bendtigten Zeit im Diagramm
99 D zeigt, daB der Arbeiter mit dieser Berechnungsmethode gut auskommt, wird ¢ na-
tiirlich in der fir die Werksabteilung iiblichen Hd&he berechnet.

171

}:10-17,5

=5.32,5

S —r

F. Ermittlung von Akkordzeiten fiir reine Handarbeit.

Das schwierigste Gebiet fiir die Schaffung von Berechnungsunterlagen fiir die Vor-
kalkulation ist dasjenige Fabrikationsgebiet, bei dem nur reine Handarbeit vorkommt.
Es ist das das Gebiet aller Montage- und Zusammenbauarbeiten.

Wir haben in den
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vorhergehendeh Kapiteln schon gesehen, wie ungeheuer kompliziert und schwierig manchmal
fiir die maschinellen Bearbeitungsvorginge Kalkulationsunterlagen zusammenzustellen sind
und doch sind die Vorgéinge an der Maschine immerhin mit entsprechenden Hilfsmitteln
meBbar. Die Verschiedenheit in der manuellen Téatigkeit aber, die ja doch lediglich von
der Fertigkeit des Arbeiters abhingt, macht es erklirlich, wenn in bezug auf das Ge-
biet der reinen Handarbeit die bisher vorhandenen Unterlagen fiir die Vorkalkulation
nur spérlich sind. Gerade die Handarbeit ist es, bei der man bisher immer noch zum
groBten Teil auf das ganz rohe Schitzen angewiesen ist, bei der man nicht einmal das
Schiitzen in der Form einer rohen Rechnung vornimmt, wie es in dem zweiten Abschnitt
unter A gezeigt ist.

Der Weg, den man gehen muBl, um auch hier zu gebrauchsfihigen Kalkulations-
unterlagen zu kommen, ist bereits in den vorhergehenden Abschnitten mehrfach an-
gedeutet worden, wenn es sich darum handelte, diejenige Handarbeit zu kalkulieren, die
als Nebenarbeit zur Erledigung von Maschinenarbeit notwendig war.

Wie fiir jede Kalkulationsaufgabe, so besteht auch fiir das Kalkulieren der Hand-
arbeit das Gesetz: der zu kalkulierende Arbeitsvorgang ist in Elemente zu zerlegen, als
deren Umfang die Arbeitsstufe gelten kann. Diese Elemente sind systematisch in
Tabellen zu ordnen, und fiir die so geordneten Elemente sind dann die Zeiten in tabella-
rischer oder graphischer Form festzusetzen. Die Entwicklung der Zeiten kann auf eine
der vier genannten Methoden: des Schitzens, des Vergleichens, des Bildens von Erfah-
rungswerten oder aber auch durch Zeitstudien geschehen. Je nach der Anwendung der
einen oder anderen Methode wird das Ergebnis der Kalkulationsrechnung mehr oder
weniger genau sein. ‘ '
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Wenn man dann fiir diese Elemente die Zeiten gefunden hat, so kann man mib
ihnen jeden Montagevorgang kalkulieren. Man stellt dann — wie wir es beim Zusammen-
stellen der Grifizeiten in der Dreherei (siehe Tabelle 71—73) gesehen haben — die-
jenigen Arbeitsstufen zundichst einmal namentlich fest, die zur Ausiibung des Montage-
vorganges erforderlich sind, sucht aus der Normzeittabelle fiir jede Arbeitsstufe die
zugehorien Zeiten und findet durch Addition zum Schlufl die Gesamtzeit fiir den Montage-
vorgang.

Es wird nun gerade bei der reinen Handarbeit sehr hiufig vorkommen, dafl es nicht
mbglich ist, fiir alle Arbeitsstufen, die bei dem Vorgang zu erledigen sind, sich Norm-
zeiten zu schaffen; es bleibt dann nichts weiter iibrig, als fiir die aus den Tabellen nicht
entnehmbaren Arbeitsstufen die Zeiten zu schitzen. Zum mindesten aber kann man auf
die eben geschilderte Weise einen sehr groBen Teil der Montagevorgénge auf eine vertretbare
Weise kalkulieren, und wenn das Schitzen auch vielleicht nicht ganz ausgeschaltet wird, so
wird es doch auf das geringstmdgliche MaBl beschrinkt. Und wenn sich der Ausbau dieser
Zeitnormen fiir Montagearbeitsstufen in der geschilderten Form auf Jahre erstreckt, so wird
man schlieBlich auch fiir solche Montagevorginge allmihlich Normzeiten entwickeln
kénnen, die nicht alltiiglich vorkommen. Der Ausbau derartiger Unterlagen fiir Handzeiten
kann natiirlich lange Zeit erfordern, aber wenn der Anfang erst einmal dazu gemacht
ist, so wird die Entwicklung schon selbst fiir den Ausbau sorgen.

An den in Bild 100—102 gezeigten Beispielen ist die Durchfihrung des Aufbaues
solcher Kalkulationsunterlagen wenigstens im Prinzip gezeigt. Das Bild 100 stellt den
Montagevorgang dar, der kalkuliert werden soll. Er besteht in dem Einschaben der
Lager einer Arbeitsspindel, in dem Auffedern der Stufenscheibe und in deren Befesti-
gung. Dieser Montagevorgang wird zunichst einmal in einzelne Arbeitsstufen unterteilt,
wie es das Bild 100 darstellt, und die Zeiten dafiir durch Uberpriifung mit der Stopp-
uhr in der Werkstatt gefunden. Diese Uberpriifung darf natiirlich nicht nur an einem
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Stlick vor sich gehen, sondern es sind, wie das ja auch in der kleinen Reihenfertigung
moglich ist, zehn solcher Untersuchungen vorzunehmen.

Von den Arbeitsstufen sind nun beispielsweise fiir zwei von ihnen, und zwar fiir das Ein-
schaben der Arbeitsspindellager und fiir das Auffedern der Stufenscheibe, die Normzeiten
entwickelt. Bild 101 zeigt die Zeiten fiir das Einschaben von #hnlichen Lagerbiichsen, wie
sie in dem vorherigen Bild dargestellt sind. Die Zeit wird natiirlich abhingen von der
Grofle der Fliche, die zu schaben ist, also von der GroBe des Durchmessers und der
Lénge der Bohrung. Nach diesen Gesichtspunkten ist nun die Zeittabelle aufgestellt in
der Weise, daB links die normalerweise vorkommenden Bohrungen aufgefiihrt sind und
rechts die dazugehorigen Léngen. In die Normzeittabelle werden nun aus #hnlichen
Studien, wie sie in Bild 100 gezeigt sind, die Zeiten eingetragen, und zwar sehen wir,
daB aus der Aufnahme im Bild 100 fiir die Bohrung 48 ¢ und 100 mm Linge die Zeit
von 120 Minuten gebucht wurde, wihrend fiir die Bohrung 60 ¢j und 165 mm Linge die
Zeit von 202 Minuten eingetragen ist. Die vorliufig noch leeren Spalten dieser Norm-
zeittabelle werden nun dadurch aufgefiillt, daB man die Zeiten bei &hnlichen Arbeits-
vorgéngen ebenso aufnimmt und sie in die entsprechenden Rubriken der Normzeittabelle
einfiigtb.  Wenn man nun eine Reihe von solchen Werten gefunden hat, so sucht man
die Berechnungsgrundlage fiir die iibrigen zu finden. Zu dem Einschaben des vorderen
und hinteren Lagers gehort natiirlich auch das fluchtend-Schaben dieser Lagerstellen, das
in die einzelnen Zeiten mit aufgenommen wurde. Trotzdem wird die Zeitdauer im groBen
und ganzen abhingen von der Fliche, die zu schaben ist. Auf Grund der Werte der
Zeitaufnahme ist nun festgestellt, daB das Schaben von 1 qem Lagerfliche mit den dazu-
gehorigen Hilfsarbeiten 0,8 Minuten dauert.

Beispiel:
Die Fliche einer Bohrung von 48 (J und 100 mm Linge betriigt
4,8-7-10,0 = 150,7 qem.

Die hierfiir benotigte Zeit ist auf Grund der Zeitaufnahme 120 Min., also kommen fiir
120
150,7

Diese Rechnung wird bei allen denjenigen Lagern durchgefiihrt, fiir die durch eine
Zeitaufnahme Zeitwerte fiir das Einschaben gefunden sind. Auf diese Weise ergibt sich
allmahlich ein Durchschnittswert, den man dann zur Berechnung des Einschabens von
Lagerflichen der iibrigen Dimensionen benutzt.

Ahnlich verfihrt man bei der Entwicklung der Zeiten fiir die 9. Arbeitsstufe It.
Bild 100 fiir das Auffedern von Stufenscheiben. Es bleibt sich dabei selbstverstind-
lich gleich, ob das aufzufedernde Teil eine Ssufenscheibe oder Riemenscheibe ist;
mafgebend ist die Léinge der Feder und ihre Breite. Diese beiden Dimensionen sind
es auch, die die Grundlage bilden fiir die Normzeittabelle. Links sind die Lingen der
Federn angegeben, die einzupassen sind, und oben ist der Querschnitt angefiihrt. Ahnlich
wie eben bei der Entwicklung des Schabens geschildert, werden auch hier fir das Auf-
federn und Passendmachen von einigen dieser Keile die Zeiten durch Studien in der
Werkstatt festgestellt. Es wird dann die Berechnungsgrundlage — wieder auf die Grofle
der einzapassenden Flichen bezogen — gesucht und dann die féhlenden Werte ausge-
rechnet. Wenn man auf diese Weise alle in der Montage iiblicherweise vorkommenden
Vorginge zerteilt und fiir die Elemente Zeiten schafft, so kann man dann natiirlich umge-
kehrt wieder mit diesen Elementen andere Montagevorginge zusammenstellen.

Wenn auch die wenigen Hinweise keinen Anspruch auf Ausfihrlichkeit haben, so
geben sie doch immerhin eine Richtlinie, die dazu dienen soll, auch fiir das schwierigste
Gebiet, das der reinen Handarbeit, Vorkalkulationsunterlagen zu schaffen.

1 gqem Min. = 0,8 Minuten in Frage. .
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G. Anwendungsgebiet der verschiedenen Kalkulationsmethoden.

L. Allgemeine Richtlinien.

Nachdem wir nun die verschiedenen Methoden kennen gelernt haben, mit denen
sich der Kalkulator Unterlagen sowohl fiir die Maschinenzeit wie auch fiir die Hand-
zeiten schaffen kann, wollen wir zum SchluB untersuchen, fiir welche Fabrikationsgebiete
und Bedingungen die eine oder andere Methode in Frage kommt. Wir haben im Ver-
lauf der Besprechung der einzelnen Methoden als die ihre Verwendung beeinflussenden
Bedingungen kennen gelernt:

1. die Stiickzahl der iiblicherweise vorkommenden Werkstiicke,
2. die Linge der Arbeitsdauer eines einzelnen Arbeitsvorganges,

3. die vorhandene Werksorganisation, dahingehend, ob eine Arbeitsverteilung der
Werkstiicke auf die Maschine erfolgt, d. h. ob die Kalkulation vorher die Maschine
kennt, auf der die Arbeit ausgefithrt wird.

4. die Fabrikationsmethoden.

Es sei kurz noch einmal zusammengefaf3t, in welcher Weise die hier genannten
4 Hauptbedingungen fiir den Gebrauch der einen oder anderen Kalkulationsmethode
grundlegend sind. ‘ . ,

1. Fiir die Einzelfertigung mit sehr verschiedenartigen Werkstiicken und kurzen
Arbeitsgingen geniigt die als Schitzen bezeichnete rohe Rechnung (Bild 9—13). Genauere
Resultate lassen sich fiir die Vorkalkulation einzelner Stiicke erzielen, wenn man entweder
Erfahrungswerte benutzt, oder die auf Grund von Zeitstudien entwickelten Unterlagen.
Fiir die beiden letzten Methoden miissen die Unterlagen natiirlich besonders handlich
zusammengestellt sein, so daB mit ihrer Benutzung kein groBerer Zeitverlust verbunden
ist. (Siehe Bild 19, 31, 33, 74 und 75, 87 bis 89, 96 bis 98))

Fiir die kleine Reihenfertigung rechnet man entweder mit den in Bild 19 bis 33 ent-
wickelten Erfahrungswerten, sofern kurze Arbeitsvorgénge vorliegen, oder aber man wendet
die Methode des Vergleichens Bild 14 bis 16 an, falls die Arbeitsstiicke in groBerer Zahl
in dhnlicher Form, aber mit anderen Dimensionen hiufig wiederkehren.

DaB auch hier geschickt aufgemachte Unterlagen, die auf Grund von Zeitstudien
entwickelt sind (siehe Bild 74 bis 75, 87, 89, 96) genauere Kalkulationsergebnisse liefern,
ist selbstverstéandlich.

Fiir die groBe Reihenfertigung und fiir die Massenfabrikation sollte man nur auf
Grund von Zeitstudien entwickelte Unterlagen benutzen. Diese Zeitstudien werden sich
bei der Massenfabrikation erstrecken auf jeden einzelnen Arbeitsvorgang speziell, bei der
groBen Reihenfertigung auf in &hnlicher Art regelmiBig wiederkehrende Arbeitsvorginge
bei Werkstiicken #hnlicher Form.

Fiir die Verkiirzung der Arbeitsvorgiinge ist es — wie an den Beispielen in Bild 44
und 46, 52 und 55 gezeigt — erforderlich, der Schaffung von Kalkulationsunterlagen eine
durchgreifende Rationalisierung vorhergehen zu lassen. Bei der grofen Massenfertigung
empfiehlt es sich, die Rationalisierung des Arbeitsvorganges auf Grund von Bewegungs-
studien mit Hilfe des Films vorzunehmen.

2. Ist bei den zu kalkulierenden Arbeitsvorgingen in der Einzelfertigung die
Maschinenarbeit von groBerer Zeitdauer, so darf man fiir die Berechnung der
Maschinenzeiten die Methode des Schitzens in der Form einer rohen Rechnung
nicht benutzen, weil die Unterschiede zwischen der Rechnung und der wirklich gebrauchten
Zeit auBerordentlich erheblich werden kénnen. Das Mindeste ist, daff man in diesem
Falle mit systematisch aufgebauten Erfahrungswerten Bild 22 arbeitet, das Richtigste,
wenn man sich zwar in bezug auf die Handzeiten der Erfahrungswerte bedient, aber die
Maschinenzeit genau auf Grund der an der Maschine befindlichen Verhiltnisse von Vor-



176 Anwendungsgebiet der verschiedenen Kalkulationsmethoden.

schub und Schnittgeschwindigkeit rechnet. Man kann also zur Berechnung der Neben-
zeiten, die in Nr. 19, 31, 33 entwickelten Tabellen benutzen, zur Berechnung der
Schnittzeit aber die Maschinenkarte Bild 30 oder die tabellarisch angeordnete in Bild 84,
89, 96.

Sind bei der kleinen Reihenfertigung die Arbeitsvorgiinge von lidngerer Dauer, so ist
nur der letzte angegebene Weg gangbar, d. h. man kann ebenfalls fiir die Handzeiten Er-
fahrungswerte benutzen, man muB8 aber auf jeden Fall unter Benutzung der an der
Maschine befindlichen Werte von Vorschub und Schnittgeschwindigkeit die Maschinen-
zeit 1t. Bild 30, 84, 87, 89, 96 errechnen. DaBl in diesem Falle die Benutzung von
Nebenzeiten, die auf Grund von Zeitstudien nach Tabelle 60 und 61 und evtl. bei Ordnung
der Maschinen nach Gruppen nach Bild 70, 74, 75 entwickelt sind, genauere Ergebnisse
liefern, ist wohl selbstverstindlich.

In der groBen Reihen- oder Massenfertigung darf der Kalkulator nur die auf Grund
von Zeitstudien gewonnenen Nebenzeiten fiir die benutzte Maschine (Bild 60 und 61)
gebrauchen und zur Errechnung der Maschinenzeiten die Hilfsmittel, die mit den genau
der Maschine entsprechenden Werten fiir ¢, » und v arbeiten (Bild 30, 83, 84, 87,
89, 96).

3. Der EinfluB der Organisation auf die Benutzung der angefiihrten Methoden zur
Bildung von Kalkulationsunterlagen erstreckt sich sowohl auf die Handzeiten als auch
auf die Maschinenzeiten. Es ist klar, daB bei einem sehr verschiedenen Maschinenpark,
in einer Fabrik also, wo groBe und kleine, alte und neue Maschinen nebeneinander
stehen, das Rechnen mit Schitzung oder Erfahrungswerten zu groBen Fehlern AnlaB
geben kann. Hier geben nur Zeitstudien einen genauen AufschiuB, die sich mitunter,
wie Bild 60 u. 61 zeigt, auf die einzelnen Maschinen erstrecken miissen. Das Richtigste
ist natiirlich, die Maschinen so zu #ndern, daB sie gruppenweise zusammengefat werden
kénnen. ’

Die Art, wie die Werkzeuge bereitgestellt werden, ist ebenfalls von EinfluB fiir
die Wahl der Kalkulationsmethode. Wenn die Werkzeuge immer dem Arbeiter leicht
zur Verfiigung stehen, so kann man mit Erfahrungs- und Durchschnittswerten rechnen.
Wenn jedes Werkzeug aber erst aus dem Lager geholt und gar selbst von dem Mann
zurechtgeschliffen werden muB, mufl man natiirlich diese Vorginge in besonderen
Unterlagen bewerten.

In bezug auf die Berechnung der Maschinenzeiten ist die vorliegende Werksorgani.
sation insofern von besonderer Bedeutung, als sie meist entscheidet iiber die Frage:
rechne ich mit Durchschnittswerten oder mit genauen Maschinenwerten? Ist die in den
Betrieben bestehende Organisation so ausgebaut, daB sie genau diejenige Maschine
bestimmt, auf der das Werkstiick nachher bearbeitet wird, so kann der Kalkulator
zunichst seine Kalkulationsrechnung in bezug auf die Maschinenzeiten den dieser
Maschine entsprechenden Verh&ltnissen von ¢, v und s anpassen (Bild 30, 83, 84, 87, 88,
89, 96). Die Frage, ob er es tun muB, entscheidet wieder die Dauer und Zahl der zu
kalkulierenden Bearbeitungsvorgéinge. Selbst fiir den Fall, daB die Maschine, auf der der
Arbeitsvorgang zur Erledigung kommt, bekannt ist, geniigt es, z. B. bei der Einzelfertigung
von kurzen Bearbeitungsvorgingen mit den geschaffenen Richtwerten selbst zu rechnen,
nur bei lingeren Arbeitsvorgingen mufBl man die Verhiltnisse an der Maschine beriick-
sichtigen.

Ist durch die Betriebsorganisation aber keine Moglichkeit geschaffen, die Maschine
vorher zu bestimmen, auf der das Arbeitsstiick erledigt wird, so ist die Maschinenzeit
mit den Richtwerten direkt zu berechnen. (Bild 97 u. 98.) Es ist dann allerdings
vorteilhaft, die Maschinen &hnlicher GroBen zu Gruppen zusammenzufiihren und ihre
Drehzahlen anndhernd gleichzumachen, damit nicht zu groBe Unterschiede zwischen
der Rechnung und der Wirklichkeit erscheinen.
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178 Anwendung der verschiedenen Kalkulationsmethoden.

4. Der EinfluB, den die Fabrikationsmethode auf die Wahl der Kalkulationsmethode
hat, ist bereits auf Seite 122 und Bild 77 dargestellt. Die Fabrikationsmethode beeinfluBt
in bezug auf die Kalkulation vor allen Dingen die Nebenzeiten. Es ist schon durch
Bild 77 gezeigt, dal es sehr verschiedene Resultate ergibt, ob bei einem Arbeits-
gang die Erledigung mehrerer Arbeitsstufen operationsweise geschieht, d. h. ob das Werk-
stiick nach jeder Arbeitsstufe ausgespannt wird, oder im Zusammenhange, also ob das
Werkzeug nach jeder Arbeitsstufe umgewechselt wird. Die Wahl der einen oder anderen
Methode richtet sich nach der zu bearbeitenden Stiickzahl, und die durchschnittlich
zu bearbeitende Stiickzahl ist es, die die Richtung angibt, nach welcher Arbeitsmethode
kalkuliert wird und welche von den drei Gruppen von Zeiten nach Tafel 74 u. 75 in
die Rechnung eingesetzt werden.

Dafl die in Bild 76 gezeigte Arbeitsmethode, bei der mehrfache Stahlhalter benutzt
werden, geringere Handzeiten fiir Spananstellen und Messen bendtigen, weil mehrere
Stihle in voneinander abhingiger, fester Stellung zur Verfiigung sind, beweist wieder
die in Bild 77 gegebene Aufrechnung. ‘

IL Detaillierte Ubersicht iiber die Anwendung jeder einzelnen Methode.

In Bild 103 ist nun eine ausfiihrliche Aufstellung in tabellarischer Form gegeben,
aus der hervorgeht, nach welchen Gesichtspunkten die besprochenen Kalkulationsmethoden
zur Verwendung gelangen. Um den Fabrikationsumfang kennzeichnen zu kénnen, ist
fiir diese Tabelle der Bereich der einzelnen Fertigungen wie folgt festgesetzt:

Einzelfertigung . . . . . . . . . 1bis 2 Stick

kleine Stiickzahl . . . . . . . . 3 » 10 Stick
kleine Reihenfertigung . . . . . . 10 » 50 Stiick
groBe Reihenfertigung . . ., . . . 50 » 500 Stiick
kleine Massenfertigung . . . . . . 500 » 3000 Stiick
groBe Massenfertigung . . . . . . iber 3000 Stiick.

Die Bezeichnungen mit den dazugehérigen Zahlen sind selbstverstéindlich unverbindliche
und nur ungefihre Annahmen, sie sind nur getroffen, um die Begriffe der verschiedenen
Fertigungen durch Zahlenwerte umgrenzen zu konnen.



Dritter Abschnitt.

Zuschlige.

Bereits in dem Grundschema in Bild 2 bis 4 ist von einer Anzahl Zuschligen die
Rede, die der Kalkulator zu der errechneten durchschnittlich giinstigsten Herstellungs-
zeit zusetzen muB, um diejenige Akkordzeit zu erreichen, mit der der Durchschnitts-
arbeiter je nach tariflicher Vereinbarung entweder die Akkordbasis oder einen gewissen
Prozentsatz iiber die Akkordbasis in der Stunde verdienen soll. Auch bei der Durch-
filhrung der fiir die einzelnen Methoden gerechneten Beispiele haben wir gesehen, wie
gehr die Zuschlige das endgiiltige Resultat fiir die Akkordzeit beeinflussen, so daf es
notig erscheint, alle Zuschldge, die fiir die Vorkalkulation in Frage kommen, im Zusammen-
hang zu betrachten. Es sind dies folgende:

I. Leistungszuschlige.
II. Ermiidungszuschlige.
IOI. Verlustzuschlige.
IV. Zuschlige zur Maschinenzeit.
V. Zuschlige fiir Stahlschleifen.
VI. Zuschlage fiir andere Stiickzahlen, als der Kalkulation zugrunde gelegt.
VII. Zuschlige fir die Benutzung anderer Werkzeuge, als der Kalkulation zugrunde
gelegt.
VIII. Zuschlige fiir hartes Material.

I. Leistungszuschlige.

Leistungszuschlige sind solche Zuschlige, die das Mehr an Leistung gegeniiber der-
jenigen Leistung festlegen, mit der der normalleistungsféhige oder Durchschnittsarbeiter
den tariflich festgelegten Geldwert fiir die Arbeitsstunde zu 60 Minuten verdient. Der
Begriff dieses Durchschnittsarbeiters ist im ersten Abschnitt unter B III a bis b fest-
gelegt. ,

Ebenso ist fiir die Bemessung dieser Mehrleistung unter dem gleichen Abschnitt B III, ¢
ein Weg angegeben; er bestand darin, daB der normalleistungsfihige Arbeiter mit 1009/,
bewertet wurde, der geringer leistungsfihige durch einen geringeren, z.B. 80°/,, der
héher leistungsfihige durch einen hoheren Prozentsatz, z. B. 125°. In dem gleichen
Abschnitt wurde auch an einem Beispiel gezeigt, wie sich diese Bewertung in der Praxis
auswirkt; es sei in seinem Ergebnis kurz wiederholt:

Ist fiir eine Arbeit 80 Minuten als diejenige Zeit errechnet, die die durchschnittlich
giinstigste ist, also als die in Schema 2 mit.{, bezeichnete, so braucht

der 100°/, Durchschnittsarbeiter A 80 Minuten,
30-80

” 700/0 ” . B SO—I—WZ 104Minuten,
» 120°, s s 6y

Alle drei Arbeiter erhalten natiirlich gleichartig auf dem Akkordschein die durchschnittlich
giinstigste Herstellungszeit von 80 Minuten vorgegeben; die verschiedenartige Leistungs-
12*



180 Zuschlige.

fihigkeit bedingt dann, daB B 104 Minuten, C 64 Minuten zu der gleichen Arbeit braucht,
die A in 80 Minuten herstellt.
Wenn man umgekehrt einen Arbeitsgang an dem Arbeiter B mit 70°/, Leistung

iiberpriift und feststellt, da er 104 Minuten braucht, so findet man die durchschnittlich
104-100
130

abstoppt und 64 Minuten feststellt, so ist die durchschnittlich gilinstigste Zeit

giinstigste Herstellungszeit mit — 80 Minuten, oder wenn man bei dem Arbeiter C

64.100 .
50— 80 Mi-

nuten. Diese Leistungszuschlige dienen also dazu, die Ausfilhrungszeit einer Arbeit bei
Arbeitern verschiedener Leistungsfihigkeit auf die Zeit fiir den normalleistungsfihigen
Arbeiter zuriickzufiihren. Uber die Feststellung der Hohe des Leistungszuschlages siehe
im 1. Abschnitt unter A Illb.

Der in Schema Bild 3 und 4 gezeigte Zuschlag ¢ fiir den Mehrverdienst iiber die
Akkordbasis ist keinesfalls-als Leistungszuschlag zu bezeichnen. Durch ihn wird zwar auch
die durchschnittlich giinstigste Herstellungszeit fiir den Durchschnittsarbeiter erhoht. Diese
Erhchung hat aber nur den Zweck, ihm einen Mehrverdienst iiber die Akkordbasis zu
verschaffen, entweder weil es tariflich vereinbart oder iiblich ist, nicht aber, weil er
durch eine Mehrleistung iiber den Durchschnitt erzielt wurde.

Im 1. Abschnitt ist unter C VIb 8.16 versucht, diesen Zuschlag {,, als Leistungszuschlag
zu definieren. Es geschah dies dadurch, dafl man zur Beriicksichtigung dieser Verhiltnisse
zwar den Durchschnittsarbeiter mit 100°/, bewertet 1i8t, daB man aber den besonders
mit seiner Titigkeit vertrauten, eingearbeiteten Arbeiter mit 100°/, 4- ¢, bewertet. Nie-
mals aber soll man sich verleiten lassen, diesen Zuschlag ¢, unkontrollierbar in die Zeit
b+t hineinzunehmen, vielleicht dadurch, daf man dlese Zeit  ,reichlich“ berechnet
Wenn' ein Uberverdlenst fiir den Mann, fiir den die Akkordbasis gilt, erzielt werden
soll, so soll der Mehrverdienst deutlich durch einen Zuschlag auf die genau errechneten
Zeiten ¢, ermdglicht werden, wie wir ihn im Schema Bild 3 als ¢, kennen gelernt und
in manche Rechnungen im zweiten Abschnitt unter Kapitel A, B, C beispielsweise ein-
gesetzt haben.

Die klarste Losung ist es natiirlich, wenn die Akkordbasis von vornherein so hoch
bemessen ist, daB ein solcher die korrekte Rechnung verdeckender Zuschlag nicht bendtigt
wird. Ist ein Uberverdienst iiber die Akkordbasis fiir den Durchschnittsarbeiter aber notig,
so ist der richtigere Ausweg der, dal man die tarifliche Akkordbasis um so viel im Geld-
wert hoher setzt, als der Mehrverdienst betragen soll. Ist also die durchschnittlich giinstigste
Herstellungszeit fiir einen Arbeitsvorgang 80 Minuten, und zwar nach Bild 2 oder 3 als

= 80 Minuten errechnet, und soll der eingearbeitete Durchschnitts-Akkordarbeiter 20°/,
iiber die Basis von 0,48 M. verdienen, so ist

entweder 1. oder 2.
Akkordbasis = 0,48 M. Akkordbasis . . . = 0,48 M.
ty . . . .=80Min. t, . ... .. .=280Min

20 : 0
by o . o = qogte=16Min f, . . ... . =200 = 100048M.—0096M
erhdhte Akkordbasis = 0,48 1+ 0,096 = 0,576 M.

1Min. . . =22 08P  1Min.. . ....="0CM=—096Pt
. . =t,+t, Bild3
b . = 96 Min.
Stiickpreis . = 96.0,8 Pf. Stiickpreis . . . . =280-0,96 Pf.
Stiickpreis . = 76,8 Pf. Stiickpreis . . =176,8 Pf.

Das Wesen der Rechnung in dem links stehenden Beispiel liegt darin, daf hier
mit der unverinderten tariflichen Akkordbasis gerechnet wird, aber die Zeiten einen in
seiner Hohe allerdings bekannten Zuschlag erhalten. Das Wesen der Rechnung in
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dem rechts stehenden Beispiel liegt darin, daB hier mit einer gegeniiber der tariflichen
Akkordbasis hoheren Akkordbasis berechnet wird, wihrend die Akkordzelt die durch-
schnittlich genaue ist, also keinerlei Zuschlige enthilt.

Wenn es tariflich statthaft ist, einen anderen als den der tariflichen Akkordbasis
entsprechenden Stundengeldwert oder Minutengeldwert zu benutzen, ist der Rechnung
nach dem zweiten Beispiel entschieden der Vorzug zu geben. Die Rechnungsart nach
dem ersten Beispiel ist zwar die bis jetzt iibliche, sie verlangt aber, daB die Kalkulation
dem Arbeiter eine andere als die durchschnittlich giinstigste Herstellungszeit auf den
Akkordschein schreibt, wenn auch durch die Héhe des bewuBlt eingesetzten Zuschlags ¢
bekannt ist, um wieviel hoher die vorgegebene Zeit als diejenige ist, die als durch-
schnittlich giinstigste berechnet wurde.

Ubrigens ist auch die in Tabelle 41 dargestellte Barth-Kurve, deren Erkldrung im
zweiten Abschnitt unter D I d gegeben ist, als eine graphische Darstellung zu betrahten,
die z. T. einen Leistungszuschlag enthalt.

II. Ermiidungszuschlige.

Sie kommen nur fiir eine besonders ausgeprigte Massenanfertigung in Frage und
sind ebenfalls durch Zeitstudien festzustellon. Das geschieht in der Weise, daB die
Leistung ein und desselben Arbeiters an verschiedenen Tageszeiten mit seiner besten
Leistung verglichen wird. Dann wird der Unterschied seiner besten Leistung mit dem
durch Ermiidung verursachten Niedergang der Leistung verglichen und in Prozentsitzen
auf die Bestleistung ausgedriickt. Diese Untersuchungen werden in gleicher Weise an
vielen Arbeitern vorgenommen. Durch das Mittel der genannten Prozentsitze erhilt
man den Ermiidungszuschlag. Derartige Ermiidungszuschlige sind in der in Bild 41
gezeigten Kurve von Barth ebenfalls enthalten, wenngleich in ihr hauptséchlich Leistungs-
zuschlige und Verlustzuschlige ermittelt sind, die dem besseren Arbeiter gegeniiber dem
minderléistungsfihigen einen Mehrverdienst ermoglichen sollen.

Die Benutzung von Ermiidungszuschligen ist aber nur mit grofer Vorsicht vorzu-
nehmen. Dije feinen Unterschiede, die sie beriicksichtigen, werden meist tausendmal
wieder wettgemacht durch die Unmdglichkeit, andere Faktoren, die die Rechnung viel
bedeutender beeinflussen, genau ermitteln zu konnen.

Die Einsetzung von Ermiidungszuschligen fiir gewdhnliche I&alkulatlonsaufga,ben
selbst bei der kleinen Massenfertigung sind deshalb zu verwerfen; sie geben der Kalku-
lation zwar einen scheinbar wissenschaftlichen und genauen Anstrich, haben aber in bezug
auf die iibrigen Fehlerquellen keine Bedeutung. Hochstens fiir die flieBende Massen-
fertigung lohnt ihre Ermittlung und Benutzung zur Kalkulation.

1II. Verlustzuschlige.

Der Verlustzuschlag soll alle diejenigen Verluste abgelten, die fiir nicht vorher zu
bestimmende, in unregelmifiiger Weise wiederkehrende Vorginge vom Arbeiter ver-
braucht werden. Die Ausfithrung der Arbeit hat zwar selbst mit ihnen nichts zu tun;
da sie aber nicht zu vermeiden sind, sind sie natiirlich bei der Kalkulation in Rechnung
zu stellen. Was man unter Verlustzeit versteht, ist ausfiihrlich im ersten Abschnitt unter
C IIT besprochen.

Es bestehen fiir die Feststellung der Hohe des Verlustzuschlages ¢, zwei verschiedene
Methoden: Einmal kann der Verlustzeitzuschlag tariflich festgelegt sein, wie es z. B. bei
dem Berliner Metalltarif der Fall ist der einen Zuschlag von 20°/, auf die errechnete
Akkordzeit vorsieht. Diese Art der Festsetzung der Verlustzeit hat mit einer betriebs-
wissenschaftlichen Erfassung nichts zu tun. Sie wird-4n den allerseltensten Féllen die
tatsiichlichen Verluste abgelten. Ist aber einmal der Verlustzeitzuschlag tariflich fest-
gelegt, dann bleibt natiirlich dem Kalkulator nichts weiter iibrig, als ihn in der tarif-
lichen Hohe in seine Rechnung einzusetzen.
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e Berechnung der Verlustzeit ¢, Bild 104
Aufgenommen vom 7. 7. bis 17. 7. | Arbeiter: Schulze Beobachtungsbogen
filr Zeitverlust
YOI oo Kontr-NT. s NI,
Abteilung Nr.. .. Maschine: Drehbank. Inv. Nr. 1448.

Meister ... Dauer der ununterbrochenen Maschinenzeit = 3 Minuten
Lle s | a5 | 6| 7|8 |9 10|11 l 12. |Quer
];Iflc‘l Art des Zeitverlustes Tag | Tag | Tag | Tag i Tag 7%3‘34—3" Tag | Tag | Tag | Tag i Tag Sa.
Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. | Min. /‘ Min. | Min.
1 | Maschine abschmieren 183 | 21| 14| — | 1,56 2.2 |134 | 1,1 | 1,3| 0¥ | 42,2
2 Werkzeug herauslegen 24| 38| 2,7 43| 39| 28| 4,8 | 4,2 | 21| 3,45 34,5
3 Schmiermattel holen 94 | — | — | — | 86| — | 94 | — 7,1 — 34,5
4 Rwemenreparatur —_ = =107 | - = — | = | = = 10,7
5 Verbrauchtes Werkzeug wm-
tauschen |
6 Bediirfnisangelegenheit 63| — |124 | 58 97| 84| 6 17,1 42| 6,8 | 76,7
7 Holenund Warmenvon Speisen
' und Getrinken 4,1 34| 86| 7,2 & —_ 4,6 | 51| 4,2 | 84 50,6
8 Im Gesprich mit den Vor- 5 ‘
gesetzten — — 84 53 | — — — — — —— 13,7
9 Betriebsstirung bis zu 30 Min.
10 | Auf den Kran warten |
11 Maschine von Spinen siubern | — | — 3,5 — 1,8 | — — 1,6 | 24 | .2,2 ! 11,5
12 Werkzeuge verschlieflen 32118 27 26| 34| 48| 31| 3,0 | 44| 2,5 ] 31,5
13 Maschine reinigen 6,2 | 87| 564 78| 6,7 1628 | 58| 82| 72| 7,1 J 125,9
14 | Lohnung fertigmachen — | 67| — | 4,8 1168 | — | 54 | — | — 182 ] 51,9
15 | Lohnung in Bmpfang nebmen | — | — | — 134 | — | — | — | — | — |11,7 \ 25,1
16 Stihle schleifen 94 | 3,8 14,2 {124 | 6 83| 84 | 51| 72| 7.8 l 82,6
17 | Kleine Maschinenreparaturen ;
18 | Materialempfang ;
19 | Arbeitsunterbrechung durch {
andere Arbeiter
20
Summa Min. | 59,3 | 30,3 | 59,3 | 74,3 | 634 | 89,3 | 60,9 |454 40,1 | 69,1 591 4

Bemerkung:

5914
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