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Berichtigung,

Seite 2 im Beispiel erste Zeile lies: 330 statt 300.

' 3 die Formel nach Tabelle 5 lies: D,, = D—_;—Dl statt D = D;Dl.
. 14 in der 5. Formel lies: D,, = statt D =.
I 14 3 3 6. I I dm = » d= .
, 16 ,, ,, Tabelle 5-lies:
der mittlere Durchmesser | Om = tatt 1D =
einer Kreisringfliche 1| a— ® a | d="

. 20 unter der Tdbelle lies:
Von den Tabellenwerten sind einzusetzen:
bei 2—5 Stiick 909, statt 90°

usw.

» 21 vorletzte Zeile lies: fiir d,, statt fiir d gilt usw.
R 180 180
. 26 erste Zeile lies: 50 statt 60

, 94 dritte Zeile lies: 120 statt 80 Zihne.
,, 114 vorletzte Formel lautet:
2.5 1 & (f:l)l 2.5 1 & (({,)1
=" =" (1) = = {12 =+
d »,-60 s » .60 1112 8y statt 0 v, 60 8 v .60\ y,/ 8 f
,» 119 ad 2 lies: Wie unter a statt b.

£ S
,» 155 Formel nach 13. Zeile lies: Sp, = SZE statt Sy = EF

5 155 vorletzte Zeile lies: Fig, 46 statt 38.
,» 158 lies bei: Das Verhiltnis U ist 1t. Formel IV
S S
U=F-l' statt U=.-F—'1'.
,» 159 fehlt fiir die letzte Formel die Bezeichnung XV.
. 164 10. Zeile lies: Tabelle 71 statt 74.
Die Hinweise auf den Seiten 155, 158/59, 162/65, welche sich auf

die Tabellen 57—72 beziehen, sind vm eine Zahl zu erniedrigen. Z. B. muf
es auf Seite 163 zweite Zeile heiBlen: Tabelle 69 statt Tabelle 70.



Yerwort.

Die Vorkalkulation der zu bearbeitenden Werkstiicke erfordert
reiche Erfahrungen auf dem Gebiete der modernsten und rationellsten
Arbeitsmethoden, sowie vielseitige Kenntnisse aller Arbeitsmaschinen
und deren Hilfswerkzeuge; sie stellt an den Kalkulationsbeamten An-
forderungen, die ein reiches praktisches und technisches Koénnen er-
fordern.

Die systemlose Festsetzung der Akkordpreise, speziell die bertthmte
,Sichere Schitzung™ fihrt zu fortwihrenden Streitigkeiten mit der
Arbeiterschaft, sie hat schon manchem, mit den besten Mitteln aus-
gestatteten und sonst gut geleiteten Betriebe grofen Schaden gebracht
und ist deshalb grundséitzlich zu verwerfen.

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

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

Eine Schétzung der Arbeitsdauer soll in der modernen Vorkalku-
lation nur ausnahmsweise und nur dort stattfinden, wo eine Berech-
nung der Laufzeit nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub nicht
moglich ist.

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

Da ich wibrend meiner langjahrigen Tatigkeit als Betriebs-
leiter und als Bureauchef der Vorkalkulation leider immer wieder die
Erfahrung machen mufite, daBl gerade der Vorkalkulation,
diesem so wichtigen Zweige eines modern organisierten



v Vorwort.

Betriebes, nicht immer das nétige Verstindnis entgegen-
gebracht wird, da ferner in bezug auf Schnittgeschwindigkeit und
Vorschub in vielen Fiallen ganz irrige Begriffe vorherrschen und die
Wechselbeziehungen zwischen Schnittgeschwindigkeit und Vorschub
einerseits und der Spantiefe andererseits oft vollstindig verkannt
werden, so habe ich mich zur Herausgabe dieses Buches entschlossen.
Bei der Abfassung desselben war ich bestrebt, den reichhaltigen Stoff
in moglichst einfacher, auch fiir den Laien leichtverstindlichen
Weise zu behandeln, damit auch jenen Werkmeistern oder Kal-
kulationsbeamten, denen nicht die Gelegenheit geboten war, eine tech-
nische Schule zu besuchen, die Méglichkeit gegeben ist, sich in das
Wesen der modernen Vorkalkulation einzufithren.

In diesem Buche sind alle zur Berechnung der Laufzeiten erforder-
lichen Formeln, Tabellen, log. Tafeln und Anleitungen, sowie viele
Beispiele enthalten, die es dem Xalkulationsbeamten, Werkmeister
und Betriebsleiter ermdéglichen, rasch und sicher die Laufzeiten zu
berechnen. ‘ ]

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

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

Wiener-Neustadt, im August - 1921.
Der Verfasser.
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Einleitung.

Die Vorkalkulation bezweckt die Vorherbestimmung der Selbst-
kosten fiir die zu verfertigenden Gegenstiinde, sie dient als Unterlage
fiir die Bestimmung der Selbstkosten bzw. des Verkaufspreises.

Bei der Vorherbestimmung der Arbeitsdauer eines Werkstiickes
muB man sich alle jene Faktoren vor Augen fiihren, die fiir die Berech-
nung der Arbeitsdauer ausschlaggebend sind, z. B.:

1. das Einrichten der Maschine,

2. das Aufspannen und Ausrichten des Werkstiickes, .

3. die reine Laufzeit nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub,
4. das Schleifen der Stahle bzw. der Schneidwerkzeuge,

5. die diversen Nebenarbeiten,

6. das Abspannen des Werkstiickes.

Fur jedes auf einer Maschine bearbeitete Werkstiick kommen zwei
verschiedene Arbeiten, und zwar die Maschinenarbeit und die Hand-
arbeit in Betracht.

Die Maschinenarbeit besteht aus der Schnittarbeit und der Leer:
laufarbeit (Schaltung und Riickgang). Wihrend letzterer wird also
kein Material zerspant.

Die Handarbeit zerfallt in Vorbereitungsarbeiten, Aufspannarbeiten
und Nebenarbeiten. ‘

Zur genauen Vorherbestimmung der fiir die Bearbeitung des Werk-
stiickes erforderlichen Zeitdauer ist es deshalb notwéndig, daBl nicht
nur die Maschinenarbeit (Maschinenzeiten) sondern auch die Hand-
arbeit (Handzeiten) allgemein auch wunproduktive Arbeit genannt,
bei der Kalkulation beriicksichtigt wird und daB hierbei die Maschinen-
und Handzeiten scharf voneinander. getrennt behandelt werden.

Da bei allen Maschinen, gleichgiiltig ob dieselben eine umlaufende
oder eine hin- und hergehende Bewegung ausfithren, die Berechnung
der Laufzeit eines Arbeitsstiickes a) von der Schnittgeschwindigkeit,
b) vom Vorschub und ¢) von der Spantiefe abhiingt, so soll, bevor auf
die Berechnung der Laufzeiten niaher eingegangen wird, in erster Linie
der Begriff der Schnittgeschwindigkeit, dann die Wechselbeziehungen
zwischen Schnittgeschwindigkeit, Vorschub und Spantiefe, sowie die
Gliederung der Handarbeiten kurz besprochen werden.

Kresta, Vorkalkulation. 1
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Schnittgeschwindigkeit, Vorschub und Spantiefe.

Schnittgesechwindigkeit, Yorschub und Spantiefe.

Die Schnittgeschwindigkeit gibt den Wert fiir die Lange des Weges
an, den ein spanabhebendes Werkzeug in einer bestimmten Zeiteinheit
zuriicklegt. Gleitet z. B. ein spanabhebendes Werkzeug (Bohrkopf)
an einem Arbeitsstiick, Fig. 1, oder ein Arbeitsstiick an einem span-
abhebenden Werkzeuge (Drehstahl), Fig. 2, vorbei und legt hierbei in
einer Minute einen Weg von = m oder in der Sekunde von z mm zuriick,
so wird der in der Minute zuriickgelegte Weg von zm, als 2 m/min
Schnittgeschwindigkeit und der in der Sekunde von z mm zuriickgelegte
Weg als  mm/sk Schnittgeschwindigkeit bezeichnet.

&\\\\\\\\\\\\\\\\\ET\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\"\\\\\\ MM
Fig. 1. Fig. 2.

Beispiel: Ein Bohrkopf (Fig. 1) von 300 mm Durchm., mit 4 Drehstihlen
versehen, deren Spitzen von Mitte Welle 165 mm entfernt sind, macht in der
Minute 14,5 Umdrehungen. Die Schneiden der Drehstihle wiirden nun nach
der Formel:

Durchm. in mm . 7 - Umdrehung

60

vy in mm/sk =

oder
¥V in m/min = Durchm. in m. 7. Umdrehungen

eine Schnittgeschwindigkeit von

vy = —w = 250 mm/sk
60
oder
vV =10,33.3,14. 14,5 = 15 m/min
aufweisen.

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

Zur Ermittlung der mittleren Schnittgeschwindigkeit empfiehlt
es sich daher, bei allen Planarbeiten den mittleren Durchmessér des
Arbeitsstiickes zu errechnen und in die Formel fiir die Berechnung
der Schnittgeschwindigkeit einzusetzen.
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Beisplel: Bei einer Kreisringfliche (Fig. 2), die 14,5 Umdr./min macht und
hierbei an einem Drehstahl, der sich gegen die Mitte des Kreises zu bewegt, vorbei-
gleitet, ist die Schnittgeschwindigkeit des #uBeren Durchmessers von 600 mm
gleich

v = ﬂ)——————o 314 145 = 455 mm/sk
60
oder
V=206-314-14,5 = 27,3 m/min
des inneren Durchmessers von 250 mm gleich
250 - 3,14 - 14,5

v = BT — = 190 mm/sk

oder
V=1025.314.14,5 = 11,4 m/min.

Die mittlere Schnittgeschwindigkeit errechnet sich aus:
mittlerem Durchmesser « 77 - Umdrehungen pro Minute.

Der mittlere Durchmesser einer Kreisringfliche ist nach Tabelle 5
_D J; D, . d J; d
wobei unter D und d der #ufiere Durchmesser und unter D; und d,
der innere Durchmesser einer Kreisringfliche zu verstehen ist.

Die mittlere Schnittgeschwindigkeit der Kreisringfliche von Fig. 2
betrigt demnach:

(D + D)7 Umdrehungen (0,6 - 0,25)- 3,14 - 14,5

D

14 3 b = 19,3 m/min
und
.ax. U . .
oy = (d £ dy) - 7 - Umdrehungen . (600 + 250)-3,14- 14,5 _ 392 mmjsk.
2 60 2 60

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

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

Ganz anders verhilt es sich beim Schlichten von Siemens-Martin-
Stahl oder Chrom-Nickel-Stahl. Hier muf3 die Bearbeitung mit einer
niedrigeren, oder zumindest mit derselben Schnittgeschwindigkeit
erfolgen wie beim Schruppdrehen, da sonst kein sauberer Schnitt erzielt
werden konnte.

Die GroBe des Vorschubes ist, von der Bauart der Maschine, sowie
von der Kithlung der Werkzeuge abgesehen, von der Spantiefe und der
Schnittgeschwindigkeit bestimmt.

1*



4 Handarbeiten.

Wihit man z. B. eine gro8e Spantiefe, so muf der Vorschub ent-
sprechend geringer gewdhlt werden. Bei geringerer Spantiefe hingegen
erhoht sich der Vorschub.

Nach Tabelle 2 kann auf einer mittelgrofen Drehbank bei einer
Bearbeitungszugabe bzw. Spantiefe von 12 mm, der Vorschub mit
0,5 mm pro Umdrehung gewihlt werden, wihrend bei einer Spantiefe
von 7 mm der Vorschub 0,8 mm betrigt, also wesentlich héher ist.

Beim zweiten Schnitt ist die Schnittiefe bedeutend geringer, wes-
halb auch die Schnittgeschwindigkeit (siche Tabelle la—c) und der
Vorschub (siehe Tabelle 2) entsprechend héher gewihlt sind.

Aus den obigen Ausfithrungen geht klar hervor, daf Schnittgeschwin-
digkeit, Spantiefe und Vorschub voneinander "abhingig sind und in
steten Wechselbeziehungen zueinander stehen.

Der Vorschub kann ferner auch nach Art des Arbeitsstiickes ver-
schieden gewahlt werden. Wahrend man z. B. beim Schlichten von
Lagerstellen einen kleinen Vorschub wihlen wird, kann derselbe beim
sog. Breitschlichten, wie es bei Riemenscheiben iiblich ist, bis 10 mm
pro Umdrehung gewahlt werden.

Im allgemeinen kann bei hoher Schnittgeschwindigkeit wegen der
zu starken Erwirmung des Werkzeuges ohne ausreichende Kithlung
kein starker Vorschub oder grofie Schnittiefe gewdhlt werden.

Handarbeiten.

Bei Berechnung der Zeitdauer eines Arbeitsstiickes miissen auch die
Zeiten fir die Handarbeiten, die zur Bearbeitung eines Arbeitsstiickes
notwendig sind, einkalkuliert werden.

Die Arbeiten bestehen aus:

1. Einrichten der Maschine, d. h. die Maschine fiir die Auf-
nahme des Arbeitsstiickes bis zum Aufspannen vorbereiten. Dazu ge-
hért: Planscheibe oder Amerikaner auf- oder abspannen, Kérner ein-
setzen, Klauen wechseln, Rider aufstecken, Liinetten aufspannen, bei
Kopfbanken den Support verstellen und bei Bohrwerken die Bohr-
spindel bzw. den Tisch einstellen. (Siehe Tab. 4.

2. Das Arbeitsstiick aufspannen, ausrichten bzw.
zentrieren und abspannen. Die Aufspannzeiten sind bei
groBeren Arbeitsstiicken, zu deren Aufspannung ein Ilaschenzug
oder Kran erforderlich ist, in erster Linie von den jeweiligen Betriebs-
verhaltnissen bzw. Transportgelegenheiten abhingig. Schon bei Be-
niitzung verschiedenartiger Hebezeuge wird sich ein wesentlicher Zeit-
unterschied bemerkbar machen. Steht z. B. fiir eine Maschinengruppe
eine Laufkatze mit Flaschenzug zur Verfiigung, wihrend - andere
Maschinen mit einem, an der Maschine montierten, schwenkbaren Kran
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arbeiten koénnen, so miissen die Aufspannzeiten im ersten Falle, da es
ofter vorkommen wird, daB3 ein Maschinenarbeiter auf den Flaschen-
zug, der eben von einem anderen Arbeiter beniitzt wird, warten mub,
hoher bewertet werden als imr zweiten Falle, wo der Flaschenzug zur
alleinigen Verfiigung des Arbeiters steht. Noch viel gréBer aber ist der
Zeitunterschied zwischen den vorerwihnten Hebezeugen und einem
groferen Laufkran, der in der ganzen Halle nicht nur die Arbeits-
maschinen, sondern auch die anderen Transporte tind Montagearbeiten
zu besorgen hat und der Maschinenarbeiter dann oft gezwungen ist,
lange Zeit auf den Kran warten zu miissen.

In zweiter Linie hangt die Aufspannzeit von der Art der Aufspan-
nung, z. B. genaue Materialverteilung oder Beniitzung einer Aufspann-
vorrichtung einerseits, oder Aufspannung nach Anrif andererseits,
dann von der Form des Arbeitsstiickes ab.

Aus vorerwdhnten Griinden allein ist es schon klar,
daB fiir viele Arbeiten, ohne Kenntnis der Betriebsverhslt-
nisse, allgemeingiiltige Aufspanntabellen nicht aufgestellt
werden kénnen. '

Zeittabelle fiir das Aufspannen von Gehiusen auf der Drehbank

Type DM 10-12‘21-23]31-32141-43 51-53|61-62 | 71-72 81-82.91-92 101-1031111-113121-123

I min{ 13 |16 | 20| 20| 25| 28 |35 | 35| 35| 45 45 —
11. min] 1010 | 10| 10, 15| 15|15 | 15| 15| 15 15 —
kg | 10| 19,3 25| 33 | 45| 55| 97 ;120 {160 | 350 |400 —

Type G He=tfs | Ya=3/s| 10G | 3 4 4,5 5 6 7 8 9 10

L min | 12 |12 | 20 20} 20| 28 {25 | 28 | 30! 35 35 40

I min| 10110 | 10| 10| 10| 1515 | 15| 15 15 15 15
kg 71 9| 25 28| 32 55|40 | 60| 75 (130 |150 |250

Type & 11 12 13 14 15 16 — — —_ — _ —_
1 min | 40 | 45 45 | 45 | 45| 50 [ — B —_ — —
11. min | 15 | 15 15| 15| 15| 15 | — — | — — —_ _

kg 1285 380 |460 |540 {570 {810 | — | — | — | — — | —

I. = Aufspannen; II. = Bank herrichten.
Fir Umspannen = 209, bei Einzelanfertigung,
15% , Mehrfachanfertigung.

Von obigen Werten ist einzusetzen bei: 2 bis 4 Stiick 80%, 5 bis 10 Stiick 70%,
11 Stiick und mehr 609%.

Grundsétzlich zu verwerfen ist, Werte fiir Aufspannung und Trans-
port von anderen Werken als Unterlage bei der Berechnung der Lauf-
zeit zu verwenden und sei gleich im vorhinein darauf hingewiesen, daf
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die in diesem Buche angefithrten Aufspanntabellen nur als Muster
dienen sollen.

Bei Aufstellung von Aufspanntabellen empfiehlt es sich daher, die
vorkommenden laufenden Arbeiten entweder nach GréBe, z. B. Durch-
messer und Linge, oder nach Typen und nach Gewicht tabellarisch
aufzunehmen und die gestoppten Zeiten hierfitr unter Beriicksichtigung
der Betriebsverhiltnisse einzutragen. (Siehe Tabelle 7 fiir Wellen
und vorstebende Tabelle fiir Dreh- und Gleichstromgehduse nach
Type und Gewicht.)

Fir einfachere Stiicke, zu deren Aufspannung kein Kran erforder-
lich ist, z. B. bei Biichsen, Ringen usw. ist die Aufstellung von Tabellen
fiir Aufspannzeiten wesentlich einfacher und konnen hierfiir die Ta-
bellen 8 und 10 beniitzt werden.

3. Werkzeuge (Drehstéhle) einspannen. Die Zeit fiir das
Einspannen der Drehstiahle ist von der GréBe und Konstruktion der
Maschine abhiingig. Bei kleineren und mittleren Drehbinken wird
gewdhnlich der Drehstahl nur mittels der Spannschraube bzw. Spann-
pratze (Fig. 3) befestigt, wihrend bei groferen Bédnken und Kopf-
banken zuerst die Spannplatte (Fig.4) und durch diese mit 2 bis
3 Schrauben der Drehstahl befestigt wird.

Fig. 3. Fig. 4.

Uber Einspannzeiten siehe Tabelle 4.

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

Hierdurch entfallen beim Maschinenarbeiter nicht nur die unnétig
vergeudeten Zeiten fiir das Hin- und Herlaufen zur Schleifscheibe,
sondern es werden auch die teueren Schnelldrehstihle, die besonders

* 1) Praktische Winke iiber richtige Schnittwinkel usw. gibt das techn. Hilfs-
buch von Schuchardt und Schiitte an, zu beziehen bei Julius Springer,
Berlin W 9, Linkstrafle 23/24, und Wilhelm Frick, Wien I, Graben 27.



Handarbeiten. 7

von jungen uneifahrenen Maschinenarbeitern durch das oft ganz sinn-
lose Schleifen vorzeitig verdorben werden, geschont und die Maschine
durch die richtige Einhaltung des Schnittwinkels in der giinstigsten
und wirtschaftlichsten Art ausgeniitzt.

Auch die vom Kalkulationsbeamten errechneten Laufzeiten werden
bei richtiger Ausniitzung der Maschine und bei richtig geschliffenen
Werkzeugen in den meisten Fillen eingehalten werden kénnen, wihrend
falschgeschliffene Werkzeuge und dadurch unwirtschaftlich arbeitende
Maschinen fortgesetzt AnlaB zu Akkordreklamationen geben.

Die Zeiten fiir das Schleifen von Werkzeugen lassen sich fir die
verschiedenen Arten von Stihlen (Fassonmesser, Gewinde- und Dreh-
stihle usw.) ganz leicht vorher bestimmen.

In Betrieben aber, wo der Maschinenarbeiter seine Werkzeuge selbst
schleift, ist die hierfiir verwendete Zeit noch von den Betriebsverhiilt-
nissen, d. h. von der Zeit, die fiir die Linge des Weges von der Arbeits-
maschine bis zur Schleifscheibe und zuriick gebraucht wird, abhingig.

Aus diesen Griinden wurden in der Tabelle 4 keine Zeiten fir das
Schleifen der Werkzeuge angefiihrt.

5. Maschine zum Messen abstellen. Alle auf der Drehbank
oder am Bohrwerke appretierten Arbeitsstiicke bedingen je nach dem
Grade ihrer Genauigkeit ein oftmaliges Spananstellen und Messen und
damit auch ein o6fteres Abstellen der Maschine, da das Messen nur
bei Stillstand der Maschine erfolgen soll.

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

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

Uber Zeiten fiir Abstellen der Maschine siehe Tabelle 4.

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

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

Uber Zeiten fiir Spaneanstellen und Messen siehe Tabelle 4.
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Drehbinke.

Drehbinke. .

Tabelle 1a, b, ¢, d, e, f geben praktisch erprobte Mittelwerte fiir
Schnittgeschwindigkeiten verschiedener Materialien auf Drehbinke
und Bohrwerke an: '

Tabelle 1a fiir Langdrehen,

Plandrehen,

Ausbohren am Bohrwerk,
Ein- und Abstechen,
Gewindeschneiden,

Arbeiten mit Reibahle.

Tabelle 1a.

Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit m/min und mm/sk

fiir Langdrehen

Werkzeugstahl Schnellschnittstaht
Material g weich mittel hart weich mittel hart
@ m | mm| m | mmijm | mm; m,; mm; m|m; mm;im, mn
min | sk | min sk | min sk || min sk | min sk |min| sk
Temper- 1 11 1183 9 |150 | 7 117 18 | 300 |15 250 |12 200
gusl 2 112 1200 {10 |166,5 8 |133 || 20 | 233 |17 284 {14 234
Schl. {13 |216,5/11 {183 9 1150 ¢ 22 367 |19 317 |16 267
Werk- 1 6 (100 | 5 83 4 67 91 150 | 7,5) 125 6 100
zeug- 2 7 1117 6 1100 | 5 83 10 |166,5 | 9 150 7,5 125
stahl Schl.| 6 {100 | 5 83 4 67 91 150 | 7,5| 125 6 100
1 |9 150 | 7 [117 5 83 15 | 250 |12 200 | S 150
Stahlguf 2 |10 (166,5] 8 1133 6 [100 | 16 | 267 |13 | 216,510 166,5
Schl. |11 |[183 9 1150 | 7 117 18 ] 300 |15 | 250 |12 200
Chrom- 1 7,51 125 6,5; 108 6 100 | 11 183 |10 i 166,5 9 150
Nickel- 2 8 1133 7,5/ 125 6,5/ 108 12 | 200 |11 | 183, {10 166,5
stahl Sechl. | 7,5125 6,5| 108 6 (100 | 11 | 183 {10 166,5| 9 150
1 12 1200 | 9 {150 | 7 |117 18 | 300 {13 217 |10 166,5
Gufleisen| 2 |13 (217 |11 |183 8 |133 | 20 | 333 |16 267 12 200
Schl. |15 [250 |13 ;216,5/10 |166,5| 23 | 383 |19 317 |15 250
: 1 18 1300 |15 '250 {13 1217 | 30 | 500 |25 417 |20 333
Bronze 2 120 (333 |18 {300 [16 1267 || 35 | 584 |30 500 |25 417
Schl. 120 {333 |18 300 |16 267 || 35 | 584 |30 500 |25 417
1 | 20 333 |18 |300 |16 267 | 35 | 584 |30 500 125 417
Messing 2 24 1400 {20 |333 |18 1300 | 40 | 666 (35 584 |30 500
Schl. |24 400 {20 {333 |18 300 | 40 | 666 {35 584 |30 500
Alumi- 1 (45 |750 |40 |666 {35 i 584 | 75 | 1250 165 | 1083 {60 |1000
. 2 50 (833 {45 750 [40 {666 || 85 |1415 |75 |1250 {70 |1165,5
UM T Senl. | 55 1920 {50 1838 |45 |750 | 90 {1500 |85 |1416 [s0 |1338
Pestigkeit | kg 30—40 | 40—60 60—80 30—40 40—60 60—80
SM.St. 1 1 12 1200 9,5/ 158 7 1117 | 20| 333 116 | 267 |12 200
SMFL | 2 |13 |217 }10,5:175 8 |133 || 22 | 367 |18 300 |14 233
.Schl. 10,5 175 8 133 6 1100 | 18 | 300 {14 233 {10 166,5
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Tabelle 1b.
Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit m/min und mm/sk
fiir Plandrehen.
‘Werkzeugstahl Schnelischnittstahl
A é weich mittel hart weich mittel hart
Material =
@ (M |mmjm mmim) mmjm| mn{m) mm}m, mm
min sk |min| sk |min| sk {min sk min sk min sk
10 (166,50 8 (133 | 6 [100 | 17 | 283 |14 | 233 |11 | 183
Temper- 11 1183 | 9 |150 | 7 (117 |19 | 3165/ 16 | 267 |13 | 217
8 ! ‘
g SchL | 12 [200 | 10 |166,5] 8 [133 | 24 | 350 | 18 | 300 | 15 | 250
Werk- | 1 | 6100 | 5| 83 | 4 666 | 8| 1383 | 7| 117 | 6 | 100
zeug- 2 | 7117|6100 5|8 | 9] 150 | 8 133 117
stahl |SchL| 6 1100 | 5| 83 | 4| 666 8 133 | 7| 117 | 6| 100
T | 7117 | 6|100| 5| 83 | 14| 233 [11 | 183 | 8| 133
Stahlgu$ | 2 | 81133 | 7 117 ) 61100 | 15| 250 {12 | 200 | 9| 150
SchLj 91150 | 8133 | 7 /117 |17 | 283 |14 | 233 |10 | 166,5
Chrom- | 1 | 7 {117 | 6 (100 | 5 | 83 |10 | 166,5 9 | 150 | 8 | 133
Nickel- | 2 | 8133 | 7117 | 6100 |11 | 183 | 10 | 166,5 9 | 150
stahl |SchL| 7 (117 | 6 /100 | 51 83 | 10| 1665 9| 150 | 8 | 133
1 [10 1665 8 133 | 6 '100 |16 | 267 |12 | 200 | 8 | 133
GuBeisen | 2 |12 (200 |10 [166,5 8 [133 | 18 | 300 |14 | 233 | 10 | 166,5
Schl | 14 233 | 12 (200 |10 |166,5) 22 | 367 |18 | 300 | 14 | 233
1 |17 (283 [14 233 |11 1183 | 29 | 483 |24 | 400 |19 | 316,5
Bronze | 2 |20 (333 |17 |283 |14 233 || 34 | 566,5] 20 . 483 | 24 | 400
Schl | 20 /333 | 17 1283 | 14 /233 || 34 | 566,5| 20 | 483 | 24 | 400
B 1 |19 316,50 17 {283 | 15 250 || 34 | 566,5 29 | 483 | 24 | 400
Messing | 2 |23 383 |19 1316,5 17 283 | 39 | 650 |34 | 566,5 29 | 483
Schl. | 23 {383 | 19 |316,5 17 |283 | 39 | 650 | 34 | 566,5| 29 | 483
Alumi. | L 145 (750 [38 1635 |35 1583 |75 |1250 |65 |1083 | 60 | 1000
. 2 |50 (833 | 45 |750 | 40 ' 666,5) 85 |1416,5] 75 11250 | 70 {1166,5
DI Sehl. | 55 1916,5 50 [833 | 45 750 | 95 | 1583 | 85 |1416,5] 80 | 1333
Festigkeit kg | 30—40 | 40—60 | 60—80 | 30—40 | 40—60 60— 80
SMSt. - 1 |11 1183 91150 | 71117 | 18] 300 |14 | 233 | 10| 1665
SM.FL | 2 || 12.200 |10 |166,5] 8 {133 | 20 | 333 |16 | 267 {12 | 200
'SchL.] 11 183 | 9 |150 | 71117 | 16 | 267 | 12 ‘ 200 | 8| 133

Vorstehende Tabellenwerte gelten fiir Arbeiten auf gewdhnlichen
Drehbidnken. Bei Benutzung von Schnelldrehbinken kénnen dieselben,
reichlich Kiihlung und besten Schnelldrehstahl vorausgesetzt, um
50—1009, erhoht werden. Doch kénnen derart hohe Schnittgeschwindig-
keiten in der Praxis nicht immer eingehalten werden, sie stellen viel-
mehr Rekordleistungen dar, zu deren Einhaltung die Bedingungen
nicht immer gegeben sind. Fiir den Schlichtschnitt ist jedoch die
Schnittgeschwindigkeit in erster Linie von der Art des zu bearbei-
tenden Materials abhingig.
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Tabelle 1c. Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit m/min und
mmfsk auf Bohrwerk fiir Ausbohren.
‘ 1 ‘Werkzeugstalil Schnellschnittstahl
Material | 2 weich wittel hart weich mittel hart
P  nfomlnlmin [mio| o s o] o
min | sk min | sk }min| sk min sk min sk min sk
Tomper- | 1 | 14|23 11 1183 | 81133 18] 300 |14 233 | 10| 1665
guB 2 16 | 276 | 13 {217 | 10 166,5; 20| 333 {16 | 267 } 12 | 200
. Schl. || 16 | 276 j 13 [217 | 10 |166,5] 20 | 333 | 16 | 267 |12 | 200
Werk- 1 8 1133 7 (117 6 | 100 11 183 9| 150 7 117
zeug- 2 9 | 150 8 | 133 71117 12 | 200 | 10 | 166,57 8 | 133
stahl Schl.ff 9 | 150 8 133 71117 121 200 | 10 | 166,5] 8 | 133
1 11 | 183 9 | 150 7 1117 17 | 283 | 13 | 217 9| 150
Stahlgufi | 2 12 | 200 | 10 |166,5] 8 | 133 18 | 300 | 14 | 233 | 10 | 166,5
Schl.| 12 { 200 | 10 [ 166,5] 8 133 18 | 300 | 14 __233_ 10 | 166,5
1 13 1217} 11 {183 91150 || 20 | 333 | 16 | 267 | 14 ‘ 233
GuBeisen | 2 | 14 | 233 | 12 {200 | 10 |166,5] 22 | 367 |18 | 300 | 16 | 267
Schl.|| 14 | 233 | 12 [200 | 10 [166,5} 22 | 367 {18 | 300 | 16 | 267
1 120 |333]18 300 |16 |267 | 33 | 550 | 28 | 466,5/ 23 | 384
Bronze 2 22 | 367120 1333 |18 {300 || 35 | 584 |30 | 500 | 25- 417
Schl.|| 22 | 367 | 20 {333 | 18 (300 || 35 | 584 | 30 | 500 | 25 | 417
1 122367120 (333 {18 (300 |37 | 616,5| 32 | 533 | 27 | 450
Messing 2 '24 | 400 | 22 1367 | 20 |333 || 40 666,5] 35 | 583 | 30 | 500
Schl.|| 24 | 400 | 22 {367 | 20 {333 | 40 | 666,5| 35 | 583 | 30 | 500
Alumi 1 45 | 750 | 40 | 666 | 35 | 584 75 1250 { 65 |{1086 | 60 | 1000
2 50 | 833 | 45 (750 | 40 | 666,5) 85 [1416,5 75 (1250 | 70 | 1166,5
B 1 gohL | 50 | 833 | 45 |750 | 40 | 666,5| 85 |1416,50 75 [1250 | 70 |1166,5
Festigkeit| kg || 30—40 40—60 60—80 30—40 40—60 60—80
S.M.St. 1 14 | 233112 | 200 9150 [ 20 | 333 |18 | 300 | 16 | 267
S.M.FIL. 2 15 1 250 ] 13 |217 | 10 166,5‘ 24 | 400 |20 | 333 | 17 | 283
Schl.|l 15 | 250 | 13 |217 | 10 |166,5] 24 | 400 | 20 | 333 | 17 283
Tabelle 1d. Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit in m/min und
mm/sk fiir Ein- und Abstechen.
" weich \ mittel hart welch ‘ mittel ‘ hart
|
Material \ Werkzeugstahl Schnelldrehstahl
'm (mm | m | mm|m | mon|m |mm o mm|m |mn
| Tin| sk || sk |min| sk | min| sk |mim | sk |mim | sk
Werkzeugstahl . .| 5 | 83| 4 | 67,3 | 50| 7 [117) 6,5108] 55 92
Stahlgu 6,5 108 | 5,5 92| 4,50 75 13 \217 10 |167| 7 | 117
Tempergufl L9 1150 | 7T L1175 83 258 13 {21710 | 167
Chrom-Nick.-Stahl| 6,5 108 | 5,5 92 | 4,5 75 9 1150 8 1133 7 | 117
GuBeisen 14 | 150 | 7 | 117 | 5,5 92 14,5242 11 |183| 7 | 117
Bronze 17 | 233 |13 | 217 {10 | 167 26 |433|22 |367 |17 | 283
Messing . . . . . 9 | 283 (15,5 258 (13,5 225 130 |500(26 43322 | 367
Festigkeit . kg ! 30~-40 40—60 60—80 30—40 A 40—60 | 60—80
SMFL SMSt .|10 | 167 | 8 |133| 6 | 100 |16 |267/13 [217] 9 | 150
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Tabelle 1e.

Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit in m/min und mm/sk
fiir Gewindeschneiden.

11

” ‘Werkzeugstahl i Schnelldrehstahl o
Material ”[ weich mittel . hart weich niittel lart
m |mm |mimm |m|mm o mm |mjmom|m]| o
min sk | min | sk |min sk || min sk |min sk {min sk
i
Te;l%“‘ 1‘ 45 75 |35| 58 |25 41 | 6 100 |5 | 83 |3 | 50
GuBeisen | 4,5| 75 135| 58 125 41 | 6]100 [ 5| 8 |3 | 50
StahlguB | 4,5 75 |3,5| 58 25. 41, 5| 83 [ 4| 671 |3 | 50
Chrom- [~ o T .
Nickel- [ 4 | 67 |3 50 |2 33| 5| 8 |4 67 {3 50
stahl 1 P
Werk- |, 6713 |50 [2 | 33 \ 5| 8 | 4| 67 |31 50
zeugstahl
Bronze | 8 | 133 [7 | 116,56 | 100 : 10 | 166,5| 8 ' 133 |7 | 1165
Messing { 9 | 150 [8 | 133 |7 116,521 10 | 166,5] 9 | 150 |8 | 133
| b l
Festigkeit| 30—40 | 40—60 | 60—80 30—40 40—60 6080
: ‘
S.M.St. | ‘
SMEL }5 83 |4 67 | 3 50 | 6100 | 5| 83 {4 ! 67

Fiir Arbeiten mit Reibahle in Bronze-Messing und Aluminium gelten
509, der Werte der Tabelle 1a. Fir alle anderen Materialien, gleich-
giiltig ob dieselben mit einer Reibahle aus Werkzeug- oder Schnell-
schnittstah! bearbeitet werden, sind nachstehende Schnittgeschwindig-

keiten zulissig:

Tabelle 1f.
Material:
weich mittel hart
m mm o Im Ao mm
min sk min T8k min sk
6 100 5 1 83,5 3 ‘ 50
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Tabelle 2. Fiir Vorschiibe bei gegebener Spantiefe.
A. Auf gewéhnlichen Drehbénken.

Drehbinke.

bei einer Schnittiefe von mm Breit-
Drehbank Spitﬁ;hahe 15 | 12 1 10 } 7 1 5 | schlichten
betrdgt der Vorschub
klein bis 250 R — 025 04 0,6 3,0
mittel ,» 500 0,3 0,5 0,6 0,8 1,0 5,0
grof3 iiber 500 05 1 0775 1,0 1,251 1,5 8,0
B. Auf Schnelldrehbinken:
klein bis 250 — — 0,4 0,7 1,0 4,0
mittel ,» 500 0,4 0,7 0,8 1,0 1,2 6,0
grof iiber 500 1,0 1,2 1,5 .1,8 2,0 9,0
C. Am Bohrwerk:

klein bis 250 — — 0,2 0,3 0,5 —
mittel ,» 600 0,35 0,5 0,6 0,7 0,8 —
grofl iiber 600 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 —

Tabelle 3. Umrechnungstabelle

fiir Schnittgeschwindigkeiten
von m/min auf mm/sk.

mm m mm m mm
min sk min sk min sk
2 33 16 267 34 566
3 50 16,5 275 35 584
3,5 58,5 17 284 36 600
4 66,6 17,5 292 37 618
4,5 75 18 300 38 635
5 83,3 18,6 308 39 650
5,5 92 19 317 40 666
6 100 19,5 325 41 685
6,5 108 20 333 42 700
7 117 20,5 342 43 717
7,5 125 21 350 44 734
8 133 21,5 358 45 750
8,5 142 22 367 46 768
9 150 22,5 375 47 785
9,5 159 23 384 48 800
10 166,5 23,5 392 49 818
10,5 175 24 400 50 835
11 183 24,5 408 55 917
11,5 192 25 417 60 1000
12 200 26 434 65 1083
12,5 208 27 450 70 1165
13 217 28 467 75 1250
13,5 225 29 484 80 1335
14 234 30 500 85 1418
14,5 242 31 517 90 1500
15 250 32 534 95 1583
15,5 258 33 550 100 1665
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14 Die Laufzeit-Berechnung fiir Maschinen.

Die Laufzeit-Berechnung.
fiir Maschinen mit umlaufender Bewegung

Die fiir die Berechnung der Laufzeit in Betracht kommenden For-
meln sind in der Tabelle 5 zusammengefafit und sollen hier kurz er-
lautert werden.

Sehnittgeschwindigkeit. Die Ermittlung der Schnittgeschwindigkeit
erfolgt nach der Formel:

¥ in m/min = Durchm. in m - 7 - minutl. Umdrehg. =D .7z -n
oder:

. Durchm. inmm - 7z - minutl. Umdrehg. d.7.n
v, in mm/sk = — 60 = 60"

Minutliche Umdrehungen. Sind Schnittgeschwindigkeit und Durch-
messer des Arbeitsstiickes bekannt, so findet man die minutlichen
Umdrebungen nach der Formel:

Schnittgeschw. in m/min V

Minutl. Umdrehg. » = T N —— ~om

oder:
Schnittgeschw. in mm/sk - 60  », - 60
Durchm. in mm . T dea

Minutl. Umdrehg. # =

Mittiere Durchmesser. Fiir den mittleren Durcbmesser einer Kreis-
" ringfliche lautet die Formel:

dull. Durchm. in m -+ inn. Durchm. in m _ D+ Dy

2 2

oder:
duB. Durchm. in mm + inn. Durchm. in mm d +d,
2 2
wobei D und d als duBlere und D, und d, als innere Durchmesser gelten.

Bei Stirnseiten, Platten, Scheiben usw. ist der mittlere Durchmesser
gleich dem Radius, und zwar gilt:

fir MaBe in m = R

3] E3] ) mm =r

Breite der Kreisringfliiche: Die Breite der Kreisringfliche gilt als
Drehlange und wird ermitfelt aus:
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4uB. Durchm. in m — inn. Durchm. in m D—D,
2 2

oder:

#uf. Durchm. in mm -— inn. Durchm. in mm d—d,

2 ' 2

Die Laufzeiten.

Bei der Berechnung der Laufzeit eines Arbeitsstiickes empfiehlt
es sich, um die vielen Dezimalstellen, die sich bei der Berechnung mit
MaBe in m ergeben, zu vermeiden, stets alle Mafie in mm und die Schnitt-
geschwindigkeit in mm/sk anzufithren.

Die Umrechnungswerte von m/min in mm/sk sind aus der Tabelle 3
oder log. Tafel I zu entnehmen.

Die Formel fiir die Berechnung der Laufzeit 7 in min fiir # Schnitte,
die Mafle in mm und die Schnittgeschwindigkeit in mm/sk eingesetzt,
lautet nun:

1. Fiir Langdrehen.

T Durchm. in mm - % - Linge in mm - Anzahl der Schnitte

T 60- Schnittgeschw. in mm/sk - Vorschub pro Umdrehg. in mm
d-n-l.-x
T 600, -8

2. Fiir Plandrebhen: a) einer Kreisringflache:

mittlerer Durchm. in mm - Lénge in mm - 7z . Anzahl der Schnitte
- 60 - Schnittgeschw. in mm + Vorschub pro Umdrehg. in mm
d+d)-lem-x
T2 6008

wobei fiir die Linge in mm die Breite der Kreisringfliche einzusetzen ist.
b) einer Stirnseite:

Radius in mm?. 7. Anzahl der Schnitte r2emen

T= : - = .
60 - Schnittgeschw.in mm -Vorschub pro Umdrehg. inmm  60-v;-5;

3. Bei bekannten Umdrehungen. Sind die Umdrehungen eines
Arbeitsstiickes bekannt, so erfolgt die Berechnung nach der Formel:

Lange in mm l
T

- Umdrebg. pro min - Vorschub pro Umdrehg. in mm - 8
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Tabelle 5. Formeln fiir die Dreherei.
Die Bezeichnung sei:

D = Durchmesser in m, 8, = Vorschub pro Umdrehung in mm,
D, = Innerer Durchmesser in m, auf L == Drehlinge in m,

Kreisringfliche bezogen, ! = Drehlinge in mm,
d = Durchmesser in mm, R = Radius in m,
d, = Innerer Durchmesser in mm, auf r = Radius in mm,
Kreisringfliche bezogen, 7 == Umdrehungen pro min,
V = Schnittgeschwindigkeit in m/min, z = Anzahl der Schnitte,
v, == Schnittgeschwindigkeit in mm/sk, T = Zeit in min;
8 = Vorschub pro Umdrehung in m,
. Begzeich- Masse in
dann ist: nung n o
V= D.a-n
Schnittgeschwindigkeit den-n
= 60
. V vy - 60
Umdrehungen pro min n = D e
D= &*'_Ql_
der mittlere Durchmesser 2
einer Kreisringfliche p d+d,
- 2
] L DD,
fiir die Breite der Kreis- 2
ringfliche gilt d—d,
l= 5
. . . Gewindetiefe
fiir Gewindeschneiden v= Spantiefe pro Schnitt
die Zeit fir Langdrehen D-x-L-x dem-l-2
bei « Schnitte V.8 60.v,-5s,
(D+D)-an-Lex| (d-+d)-l-n.x
Plandrehen: a) einer Kreis- 2.7-8 2.9
ringfliche bei x Schnitte P wobei fiir L und I die Breite der
- Kreisringfliche einzusetzen ist
b) einer Stirnseite bei Rim.zx 2w
x Schnitte V.8 60 v, sy
Gewindeschneiden d-z-l-
60- v, -5,
bei bekannter n ist T = L.z -z
n-8 N8

In nachstehender Tabelle sind die Umdrehungszahlen fiir Durch-

messer von 2 bis 500 mm bei 2 bis 50 m mmuthchex Schnittgeschwindig-
keit enthalten.
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Einige Beispiele fiir Dreherei.

1. Eine Welle nach Fig, 5 — UbermaB 5mm im Durchmesser und 10 mm in
der Linge — mit je einem Schrupp- und Schlichtschnitt drehen und saubermachen.

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

DieSchnittgeschwindig- e 7
keit v, betrigt nach Ta- ) o 1 I
belle la fiir Schnelldreh- } §’ 1 —
stahl 200 mm/sk. ! v
Der Vorschub betrigt 7000 T 480
nach Tabelle 2/A (Drehbank
bis 250, mm Spitzenhohe) Fig. 5.
0,6 mm.
Fiir Langdrehen lautet die Formel nach Tabelle 5:
P d-wt.]. i .
60 - v, - sy
fiir Plandrehen der Stirnseite:
2.7
60-v;- 8

fiir Plandrehen des Bundes:
_@tdy-milz

2.60- v, 5

wobei fiir I der Wert aus d——:zjh gilt.

Berechnung:
Bank herrichten (Tabelle 4) . . . . . . . . . . .. .. v v .. 10 min

Welle einspannen (Tabelle 7) . . . . . . . . . .. . . . .. .. 12,
Zentrieren der Welle . . . . . . . . . . .. .. ... ..... 5 '
2, .
2 Stirnseiten Plandrehen 7 = w—z . 2,5 .,
60-200-0,6
Bund im Durchmesser vordrehen und schlichten T = w ‘2 2,6 ,,
60 - 200 . 0,6
Beide Enden vordrehen und schlichten 7 = MES-Q 90 .
60.200. 0,6
Bund seitlich drehen, & 2 Schnitte fiir Schruppen und je 1 Schnitt
fiir Schlichten, mittlerer Durchmesser = 70——;1—1(—) =90 mm ;
90.3,14.20-6
= L L L L e e e e e e e e e e e ~ 5 .
60 - 200- 0,6
2mal Ecken einstechen . . . . . e e e e e e e 5 '
Welle feilen und saubermachen . . . . . . . . « . . . . . . .. 25 u
Welle ca. 5mal umspannen (Tabelle 7) . . . . . . . . . . . ..o 175,
ca. 5mal Stahl einspannen, nach Tabelle 4 & Imin . . . . . . . 5 v
ca. 10mal Maschine abstellen, Schnitte anstellen und messen, nach
Tabelle 4 ==780sk . . . . . . « « v v v v v i v e e e 13 »
4 Stihle schleifen & 3min . . . . . . . . . e e e e e e e 2

Summa 204,5 min
Wird die Welle geschliffen, so entfillt die Zeit fiir das Feilen und Saubermachen.
ok
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Tabelle 7.
Zeiten fir Einspannen und Ausrichten von Wellen auf der Drehbank
1n min.
Durchm. Linge in mm
m mm 400 | 600 | 800 [1000{1200140011600|1800,2000[220024002600| o o
20bis 40 | 5 7| 8| 9|10]10 11|11 |13 141517 3
40,0 60| 5| 7} 8! 9110|1011 12|14 | 151618
60 ,, 8| 6| 7| 9{10|10}11|12}13|20 22|24 25‘
80 ,, 100 7| 8|10]|18|19]20 |21 |22{24 | 26|28 30
100 ,, 120 | 9|10 {1120 21 22 23|24 | 26|29 32 33\ §
120 ,, 140 |10 |11 {12 |22 23 1242527 (29|32 35 36i M
140 ,, 160 [ 10 | 18 | 20 | 24 | 25 | 26 | 28 | 30 | 32 | 35 | 38 | 40 ‘é
160 ,, 180 {1120 23 |26 | 28 129 |31 |33 | 36|39 42 44\
180 ,, 200 {21 |23 | 26|29 |30 |31 34|37 |40 | 43|46 481

Von den Tabellenwerten sind einzusetzen:

bei 2 bis 5 Stileck . . . . . . . ... 90°
s 6,10 ,, ... 80°
T 1 R 5 70°

dber 16 ,, . . .. . .. ... 60°

Fiir jedes Umspannen:

bis 5 Stiick ohne Kran . . . . . . . 30°
s 8, mit , .. ... .. 50°
iber 5 ,, ohne ,, . . . .. .. 25°
s 0, mit by e e e e e e 40°

2. FEine Flanschscheibe aus S.M.St. nach Fig. 6. Bohrung und eine Seite
drehen.

Der mittlere Durchmesser einer Kreisringfliche wird 1t. Tabelle 5 nach der

Formel d —fz— it bestimmt.
Fig. 6.
Die Laufzeit wird nach der Formel 7' ___(éoﬂ—l@_ berechnet, wobei die
cvy -8

Hohe des Flansches d ; % als Lénge [ gilt.

Die Schnittgeschwindigkeit v, ist nach Tabelle 1b fiir weiches Material
300 mm/sk.

Der Vorschub s; ist, da die Scheibe glatt sein soll, mit 0,5 mm angenommen.
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Berechnung:
Bank herrichten (Tabelle 4) . . . . . . . . .. .. ... ... 10 min
Einspannen (Tabelle 10) . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. 5
. . . 100 + 30
Stirnseite Plandrehen, mittlerer Durchmesser = — = 65 mm
Linge I = 120 —=30 g5 pm p8B-314:35 1,
2 60-300- 0,5 ‘
Bohrung mit Spiralbohrer auf 28 mm Durchm. vorbohren; nach Ta-
belle 19 ist der minutl. Vorschub (Bohrer aus Werkzeugstahl)
= 24 mm, die Lochtiefe ist 25 mm, der Bohreranschnitt = 14 mm
p_B I . 16 .
24 .
Bohrung mit 2 Schnitten fertigdrehen 7 = w . 0,5 ,,
60.300-0,5
2mal Stihle einspannen (Tabelle 4) & 1min . . . . . . . . . . . 2,0 ,,
2mal Maschine abstellen, Schnitte anstellen und messen (Tabelle 4) 1,5 .,
2 Stdhle schleifen 4 3min . . . . . . . . . . . ... ... 6,0 ,,

Summa 27,6 min

3. Eine Riemenscheibe (Fig.7) mit 2 Schnitten drehen und Durchmesser
breitschlichten. .

Die Schnittgeschwindigkeit », fiir Schruppen ist ¥~ @&
nach Tabelle 1a

fiir GuBeisen = 217 mm/sk
»» Schlichten = 317 1

’»

Der Vorschub s; fiir Schruppen ist nach Tabelle
2/A firr mittelgroBe Drehbank bei einer Spantiefe von
5 mm = 1 mm.

Der Vorschub fiir das Breitschlichten = 5 mm.

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

Fiir Langdrehen ist nach Tabelle 5:

PR ) 70—l
ptt T —100—=1
60 - vy - 5 Fig. 7.

Fir Plandrehen ist nach Tabelle 5, da Nabe und Kranz je eine Kreis-
ringfliche bilden:

d.m. ]
Tz_l_ai;
60 vy - 84
4+ d
fir d gilt der Wert aus _!; !
d—d
2 l ”» 29 2 2 1'
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Berechnung:
Bank herrichten (Tabelle 4)
Einspannen (Tabelle 8)

300- 3,14 . 110

60-217- 1
285 - 3,14 . 103
Wﬁ%_.l—‘ .......
Kranz beide Seiten auf 100 mm Breite drehen, der mittlere Durch-

300 + 285 300 — 285
messer = = 293 mm, ! = ——3——— = 7,5 mm,

293-3,14.-7,5

60. 2?7‘1‘ L e e e e
100- 3,14.70

60.217.1 "
Nabe auf beiden Seiten auf 70 mm Breite drehen, der mittlere Durch-
100 4- 50 100 — 50
messer = *é_ = 7 mm, | = —F—— = 25 mm,
_15-314-25

= 60.217.1 AL L e s s s s e e e e e
50.3,14.75

60- 917 - 0’5-6 ..............
Auforen. Durch breitschliok 300- 3,14 - 100
ufleren Durchmesser breitschlichten 7' = 60.317.5 -
Bohrung nachschaben . . . . . ... . . . . . ... ... ...
Imal umspannen (Tabelle 8) . . . . . . . . . ... ... ....
ca. 5mal Stahl einspannen (Tabelle 4). . . . . . . . . . . ...
ca. 10 mal Maschine abstellen, Schnitte anstellen und messen, lt. Ta-
belle 4 = 440 sk

AuBeren Durchmesser schruppen 7 =

Inneren Durchmesser schruppen 7T =

Nabendurchmesser schruppen 7 =

Bohrung drehen 7T =

[

Tabelle 8.

«J

11

Ot oo Ot

Zeittabellefirdas Aufspannen von Biichsen, Riemenscheiben

und Lagerschalen auf der Drehbank.

EIE
Durch- 175 | g Linge In mm
messer BT -]
in mm i . ; .
2| 2|0 | 75 | 100|125 ] 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 525 | 350 | 975
\
50bis100] 1/, 70 7, 7 8, 8| 8 8| 8| 8 8| 8| 8| 8 8
50 ,, 100] 2%/, 1101010 |12 |12 12|12 |15}15{15 15}18 |18 | 18
100 ,, 140{ 1/, 81 81 8, 91 9, 91 91 9 9| 9| 9|10|101 10
100 ,, 140| 2/, (1313 |13 |15(15|15(15\17 1717|1720 !20 | 20
140 ,, 180§ 1/, 91 9 9411 1111|1113 |13113|13}15}15 | 15
140 ,, 180] 2/, |15115(15|17}17 |17 17|19 |19 19 (19|21 |22 | 22
180 ,, 225| %/, [11{11{11 |13 13|13 |13 |15 |15/15 (15|17 {17 | 17
180 ,, 2251 2/, 120 |20 120|22|22|22|22|24|24 |24 |24 |26|26 | 26
225 ,,300f %, 16|16 16|18 |18]18|18|20|20|20120|22|22 | 22
225 ,, 300 2/, |25 25|25 |27|27{27,27|29|29|29|29|30]30 | 30
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Von obigen Werten ist einzusetzen bei:

2 bis 4 Stiick 709
5,10 60 %
11 Stiick und mehr 50 9%

Bei Umspannen:

Einzelne Anfertigung 50 9,
Mehrfache s 409,

Fiir Aufspannen im Amerikaner (Dreibackenfutter) sind 409, der Tabellen-
werte einzusetzen.

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

4. Eine Kuibelwelle (Fig. 8) fertigdrehen bis schleifen, mit 0,75 mm Zugabe.
Material: Ch.N.St. 85 bis 95 kg Festigkeit.

K 752 '
130 30 30 3a 30 Sl
et 84—t g G0 46 0- -ﬂ«jﬂ—ﬁﬂék—)ﬁ—‘ﬁ 5

’ 60 B ) S50

o L Lo Lo -
P i | -3
o S ]
! i = S i IR

- 3 * t
EE e
» tF—L__"_ L J|

Fig. 8. '

Nach Tabelle 1a und b ist die Schnittgeschwindigkeit fiir den ersten Schnitt
bei Ch.N.St.

fiir Langdrehen = 166 mm
,, Plandrehen = 150 ,,

Der Vorschub betrigt nach Tabelle 2/A fiir mittelgroBe Drehbank bei Material-
zugabe bis 7 mm == 0,8 mm, in diesem Fall nicht zulidssig, wegen Federung nur
0,5 mm; fiir den 2. Schnitt betrigt die Schnittgeschwindigkeit

fiir Langdrehen = 183 mm
,» Plandrehen = 166 ,,

Der Vorschub betrigt

fiir Langdrehen 0,8 mm, in diesem Fall nicht zuléssig, wegen Federung
nur 0,5 mm; '

fir Plandrehen 0,5 mm (weil Plan nicht geschliffen wird).
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Berechnung:

Bank einrichten (Tabelle 4) . . . . . . . . . . .. ... ...
Kurbelwelle eingpannen . . . . . . . . . . . ... 0L
Zentrieren und Richten . . . . . . . . . . . .. ... .0
Flanschzapfen und Zapfenlager auf 45 mm Durchm. vordrehen

wegen Aufnahme in Biichsen zum Drehen des Mittellagers
_45-314-165

"~ 60-166-0,5
Liinette aufstellen (Tabelle 4). . . . . . . . . . . . .. . ...
Aufspannen fiir Mittellager drehen . . . . . . . . . . . . ...

45- 3,14 - 60
Mittellager auf 45 Durchm. drehen 7' = .2
ger & mm Durchm. vordrehen 8016605
Flanschlager ,, 45 ,, ’ ’ = 45- 3,14 - 60 .2
60 - 166- 0,5
3 Bunde 3 60 3 3 3 = 60. 3,14 15 -2
60 - 166 0,5
192. 3,14 15
Fl h 33 11} 33 11} = = .2,
anse 195 60- 166 - 0,5
Flansch 2 Seiten hochziehen mit je 2 Schnitten, mittl. Durchmesser
:192+i6=124mm, T=124'3’14'68-
2 : 60.150- 0,5
2 Blitter hochziehen mit je 1 Schnitt, mittl. Durchmesser = 140 mm,
I=T0mm, T=22031470, ...
60 . 150- 0,5

4 Hublager mit Fassonstahl auf Spezialbank bis Schleifmafl drehen,
desgl. die Blitter je 2 Seiten auf einmal bis zum Lagerbund,
4mal einspannen . . . . . . . L . 0 b e e e e e e e e e s

4mal Blitter drehen mit Fassonstahl, mittl. Durchmesser = 3—49——;—55
340 — 56 198 . 3,14 - 1,42
= , 1= o 142mm, T = i
198 mm { 2 mm 80 150. 0.5

4 Hublager, die ganze Breite mit Fassonstahl drehen auf 44,3 mm
Durchm.;

Schnittgeschwindigkeit = 110 m/msk;
Vorschub s, pro Umdrehung = 0;1 mm;
D+d 56-+44
2 2

vy 60 _100-60
mittl. Durchm. - 7 50.3,14
D—d 56—44

= = == 6mm;

2 2

der mittl. Durchmesser = = 50 mm;

Tourenzahl 7 =

bei bekannter n =T = ! =——6 L

15 min

15 »»

9’5 2

6’5 2
15,0 ,,

315 2

315 2

110 2

450 2

23,5 ,,

13,5 ,,

20,0 ,,

78,0 .

116 2

Ubertrag 219,6 min
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Ubertrag 219,6 min
fitr Freischneiden des Fassonstahles 0,5-4 . . . . . . . . . . .. 2,0 ,.
Mittellager, Flanschlager und Zap fenauf Schleifmall = 44,3 mm und
Flanschzapfen von 45 auf 20 mm Durchm. drehen;

der mittl. Durchm. — 020 _ g3 mm, 733314805 54
2 60-183- 0,5
Flanschmitte]l und Zapfenlager auf Schleifmall = 44,3 mm drehen,
44,3 . 3,14 . 229
e ..o~ 80,
60-183. 0,5

ca. 15mal Stihle wechseln bzw. einspannen (Tabelle 4 &4 90sk). . . 22,5
ca. 20mal Maschine abstellen, Schnitte anstellen und messen . . . 250 ,,
15 Stiahle schleifen & Smin . . . . . . . . . . « « .« o e e .. 45,0 ,,

Summa 323,1 min

5. 50 Stiick Wechselriidergehduse (Fig. 9) aus Aluminium mit kombiniertem
Satzwerkzeug am Bohrwerk ausbohren und Flanschen seitlich drehen.

Nach Tabelle lc¢ ist fiir Aluminium bei Verwendung von Schnelldrehstahl
V =176 und 85 m/min oder v; = 1250 und 1415 mm/sk.

Der Vorschub betrigt nach Tabelle 2/c fiir mittelgrofies Bohrwerk 0,8 mm.

Die Zeit fiir das Einrichten der Maschine betrigt ca. 3 st = 180 min.

0

S —
AL EON j; 3 ‘
©y e A g J«.
O I U N _L___L_ s
<60 H bl L Bo
S A 1 [P USRS S NPT
o 1 . il
& |
N !
3 l
> .
Ly-d f | S|
Lt
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Berechnung:

Die Serie zu 50 Stiick, ergibt pro Stiick % .......... 3,6 min

Auf- und Abspannen im Bohrkasten (genaue Materialverteilung) . . 30,0  ,,

a) je 1 Bohrung 87 und 79 mm Durchm. zu gleicher Zeit
87.3,14.85

1. Schnitt 7= —2"—— . . . . . . . ... ... .. 04
‘ 60-1250-0,8 ‘
2., T=DS0EBS 035 ,,
60-.1415- 0,8
Reiben T= —§7—~3—’1—4——Si ............... 0,25 ,,
60-1415.1,2
4 Flanschen seitlich mit Satzfrisern (2 Flanschen zu gleicher
Zeit) drehen: T = 128-3,14-3-2 4+ 509, fiir Freischneiden
60- 1250 - 0,2
des Frisers . . . . . . v v v v v v v e e e e e e 0,16 ,,
4 mal Werkzeug wechseln 4 3min. . . . . . . . . . . .. 12,0 ,,

b) je 1 Bohrung, Durchm. 79 mm (beide Bohrungen zu gleicher Zeit).
Da die Differenz in der 2. Bohrung gegeniiber der 1. sehr gering
ist, so konnen dieselben Werte wie oben eingesetzt werden 13,16

’

¢) je 1 Bohrung, Durchm. 64 mm (beide Bohrungen zu gleicher Zeit).

1. Schnitt T O2-314-40 0,14 ,,
60 - 1250 - 0,8

2. L B4e31a-40 0 0,12 ,,
60- 1415 - 0,8

Reiben 77— S4:314-40 © 01
60-1415. 1,2

2 Flanschen seitlich dvehen: 7' = 95-814-3. 2 + 509, fir

60- 1250- 0,2
Freischneiden des Frisers . . . . . . . . .« . « o o . . . - 2,0 .

Summa 62,28 min

Aus diesem Beispiel ist zu ersehen, daBl der in der Praxis tbliche
prozentuelle Zuschlag von 15 bis 509, fiix Handarbeiten ungerecht
‘und génzlich zu verwerfen ist. In obigem Beispiel betréigt die reine
Laufzeit nur 4,68 min, wihrend die Zeit fiir Bankherrichten, Auf-
spannen und Werkzeugwechseln usw. 57,6 min betrigt. Das ist rund
12319, der reinen Laufzeit.

In Tabelle 9 sind die Weirte fiir 10 mm Drehlsinge bei 10 m/min
Schnittgeschwindigkeit und verschiedenen Vorschiiben enthalten. Die
letzte Spalte rechts gibt die Konstanten an, mit denen die Werte der
Tabelle bei verschiedenen Schnittgeschwindigkeiten multipliziert werden
milssen.
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Tabelle 9.
Laufzeit in sk fiir 10 mm Drehlinge bei 10 m Schnittgeschwindigkeit
pro min.
Vor- 5
schub Durchm. des Arbeitsstiickes in mm Wenn;uﬂﬁﬁ%l.
pro vl Tab.-
Yro- | Wert

drehunglol 10 | 20 1 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 min | mit

min

0,25 7,6 15219 |22,7/26,5|30,3!34 |38 l41,5 45,5

4 1 25

0,5 38| 76| 95/11,413,3 (15217 |19 |20,8!2281 5 | 2
0,75 25, 51 63 76| 88(10,1}11,3 12,6 13,8155 6 1,66
1 19| 38 47 57| 66| 76| 84| 95104 114 | 7 1,43
1 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100 | 105 . 110 || 8 1,25

0,25 49 |53 |56,5|60,5 |64 68 |71,5(76 [79,583 9 1,11
0,5 24,6 | 26,5128,3130,3|32 |34 [358(38 139 41,5|11 0,91

0,75 17,5 17,6 | 18,81 20,3 : 21,4 | 22,6 | 23,8 | 25,4 | 26,5 ‘ 27,6 \ 12 | 0,83
1 12,313,3 14,2 /15,1 |16 |16,817,9|19 119,820,813 | 0,77
1115 | 120 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 ‘ 150 | 145 | 160 | 14 | 0,71

6,25 86,891 |94,5(98 [102 |106 |109,5110,3117,5123 | 15 | 0,66
0,5 43,4 | 45,5 47,3 | 49 51 | 53 | 54,8 56,5i' 58,7 61,5'16 | 0,62
0,75 29 130,3131,5/328 | 34 | 35,3 36,6 37,8 39,2 40,3i 18 | 0,55
1 21,7 | 22,7 | 23,6 1 24,6 | 25,5/ 26,5 27,4 28,3 29,3 30,3 20 | 0,50
| 180 ; 190 | 210 ' 250 | 320 | 370 | 450 ~ 500 | 650 , 700 | 22,5 0,44

0,25 135,8 143,5 158,5, 188,5‘i 242 |280 |324 377 1490 (525 25 | 04

0,5 68 j 71,8? 79,3 94,3 121 |140 162 188,3 245 ‘264_- i 27,5 0,36
0,75 45,3, 47,8 52,9 62,8 80,5 93,2:‘ 108 | 125,3 163,4} 176 | 30 0,33
1 34 | 359 39,6 47,2 604 69,9 81 i 94.-,2: 123 132 35 0,28

| ! ‘ i i ‘ ’ 140 | 0,25

Durchm. - 7. 10
Yyt 8

v, = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk

$; = Vorschub pro Umdrehung.

Formel = = Zeit in sk

Beispiel fir die Berechnung der Laufzeit bei Benutzung der Tabelle 9.
Eine glatte Welle 1500 mm lang, 75 mm Durchm. mit einem Schnitt {iberdrehen.
Material S.M.Fl.

Nach Tabelle 1a ist die Schnittgeschwindigkeit v, = 267 mm/sk, ¥ = 16 m/min.

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

Nach Tabelle 9 ist die Konstante fiir 16 m/min = 0,62.

Die Formel fiir die Laufzeitberechnung in min lautet nun:

__ Tabellenwert - Lénge in cm

T = - Konstante.
60

_ 18,8-150
60
Bei Bearbeitung von Stirn- und Kreisringflichen gilt bei der Berechnung

der Laufzeit (siehe Tabelle 5) fiir den Durchmesser: der mittlere Durchmesser
und fiir die Linge: die Breite der Tliche.

T - 0,62 = 29,3 min reine Laufzeit.
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Beispiel: Bei einer guBeisernen Planscheibe 1200 mm #uBeren Durch-
messer, 80 mm Bohrung soll die Stirnseite mit einem Schnitt {iberdreht werden.
Die Schnittgeschwindigkeit ¥ bstrigt 1t. Tabelle 1a fiir mittelhartes GuB-

eisen 16 m/min.
Der Vorschub sei mit 0,5 mm Umdr. angenommen,

Der mittlere Durchmesser = 12—09—;—@ = 650 mm.,
Die Drehlinge in om = 120#;—@1 = 56 cm.

Nach Tabelle 9 betriigt die Konstante fiir V m/min = 0,62 und fiir den

Durchmesser von 650 mm bei 0,5 mm Vorschub = 245.

T= 2456(')56 + 0,62 = o~ 142 min,

Tab. 10, Zeittabelle fiir das Aufspannen von Ringen auf der Drehbank,.

Bei Verwendung von Planscheiben:

Durchm. Breite in mm
mm 10|15 20(25(30[35|40 (45150 | 55|60 | 65| 70175
75bis100 { 5} 5| 5| 5| 5! 5| 5| 6| 6| 6] 6| 6| 6| 6
100 ,, 150 6| 6| 6| 6y 6| 6| 6{ 7| 7|7/ 7717|717
150 ,, 200 77,7 7 7, 7, 7, 8 8, 8 8| 8| 8| 8
200 ,, 250 | 8| 8 8| 8, 8| 8| 8| 9| 93 9: 9| 9| 9| 9
250 ,, 3001 9, 9| 9} 9! 9| 9| 9101010 10|10 10|10
300 ,, 350 [10{10{10{10|10(10{10{ 11} 1111 ‘ 111111111
350 ,, 400 J 121212 (1212121213 13|13 13|13 |13 |13
400 ,, 500 114 |14 | 14|14 | 14 |14 ;14 | 15 | 15| 15 1151515 | 15
600 16 16 16 |16 |16 |16 |17 |17 |17 /17|17 | 17 | 17
700 1818|118 (18|18 |19 19 19 i 1971919 |19
800 2012012020121 21/21 21212121
900 2212212223123 /23|23|23|23]|23
1000 25 125127 |27 27|27 |27 |27 |27
Von obigen Werten sind einzusetzen:
2 bis 4 Stuck . . . 709, Bei Umspannen:
5,10 . ... 609 Einzelanfertigung . . . 509
11 Stiick und mehr . 509 Mehrfache Anfertigung . 409,
Bei Verwendung von Dreibackenfutter (Amerikaner):
Durchm, Breite in mm
mm 10115 20|25 |30]|35|40 45|50 | 55|60 |65| 70|75
TBhis 100 2 |2 |2 [2 {2 |2 |2 125/25/25/25]25|25]|25
100 ,, 150 [2,56125/25;25(25125/25(3 |3 |3 13 {3 [3 |3
150 ,, 200 |3 |3 3 |3 |3 |3 |3 |35|35,35|35(35/35|35
200 ,, 250 13 |3 |3 |3 |3 |3 |3 35|35!35(35[3,5(|3,5|3,5
250 ,, 300 |13,5(|35(3,5(35|35(35./35/4 (4 (4 (4 |4 4 |4
300 ,, 350 13,5135(35(35(35(35(35(4 (4 |4 |4 4 |4 14
350 ,, 400 |4 (4 |4 |4 |4 |4 |4 |45/45/4,5|45|4,5]4,5|4,5
400 ,, 500 14 |4 |4 |4 |4 |4 (4 |45|45|4,5|45|45/45]4,5
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Das Gewindeschneiden.

Die Berechnung der Laufzeit fiir Gewindeschneiden erfolgt in der-
selben Weise wie beim Langdrehen nach der log. Tafel I oder nach der
Formel:

d-n-l-x . .
~——~———, Hierbei bedeutet:
60 « v« 5
8; die Gewindesteigung und x die Anzahl der Schnitte.
Die Anzahl der Schnitte errechnet sich nach der Formel:
Gewindetiefe

v Spanstidrke pro Schnitt

(siehe Tabelle 5).

Die Berechnung der Laufzeit fiir Gewindeschneiden ist etwas schwie-
riger als beim Langdrehen, da mit veischiedenen Geschwindigkeiten
fir Hin- und Riicklauf sowie mit evtl. Zuriickkurbeln des Supportes
von Hand gerechnet werden muB.

Fiir den Riicklauf des Supportes wihlt man praktisch ca. 759
der Zeit, die fiir das Schneiden des Gewindes erforderlich ist.

Die Zeit fiir das Zuriickkurbeln des Supportes von Hand kann im
Mittel mit ca. 309, der fiir das Schneiden errechneten Zeit eingesetzt
werden.

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

Da diese Werte nicht durch Rechnung ermittelt werden kénnen,
so stellen die in der Tabelle 11 und 12 angefiihrten Werte fiir Hand-
grifizeiten Erfahrungswerte dar, die mit Sicherheit beniitzt werden
konnen.

Es sei ferner darauf aufmerksam gemacht, daB die in den Tabellen
11 und 12 angefithrten Werte der Rubrik VIII bis X bzw. VII bis IX
fiir simtliche Materialien gelten. Da der Berechnung eine Schnitt-
geschwindigkeit von 2 m/min zugrunde gelegt wurde, so miissen die
Werte der Rubrik VIII bis X bzw. VII bis IX jeweils mit der Kon-
stante fiir die betreffende Schnittgeschwindigkeit multipl. werden.
Uber die entsprechende bzw. fir das jeweilige Material passende
Schnittgeschwindigkeit siehe Tabelle 1c.

Zum leichteren Verstdndnis der Tabellen 11 und 12 sind zwei Bei-

spiele auf Seite 33 und 34 unter Zugrundelegung der Tabellenwerte
durchgefiihrt.
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Lange und 2 m/min Schnittgeschwindigkeit.

Die Laufzeit-Berechnung fiir Maschinen.

Die Tabellen 11 und 12 enthalten errechnete und gestoppte Zeit-
werte fir das Schneiden von Spitz- und Flachgewinde bei 100 mm

Werte der Rubrik XII und mit dem Werte aus

Tabelle 11.
Zeittabelle fir Whitworthgewinde fiir 100 mm L#énge bei 2 m/min
Schnittgeschwindigkeit.

Ge- | o | . |Schnitte| Zeit fir £ Zeit in min fir L
WSl g Tl sl g B 5 e 24| g P
X 2 g g 8|°8| "8 & 52 .| u -messen 52| 25| =2 b S oM
gzl g | 2 B |8E Bl €] &2 8 EEEl L = |BE185| 8 » |Bfg
<], § @ | =] = s2Z T8 SE|82| 2 | & |egp
5 5 Schnei- |von 100 mm, I opaskl g8 298| = i
a8 . vmm‘mm mm| den Linge fmiu min |Q & s s =8| & mm Q:EM
3/g |16 1,59! 1,0 0,1 | 10| 5 |15,0{10,5 |25,5 | 2,5/0,85 |0,3 | 4,5| 5| % | m |— 500,835
/6114 11,81'1,160,1 | 11} 5 |15,5/11,65(27,15 3 0,66 [0,3 | 5,0| 5 % | = |— 75[0,915
1y, 12 12,12 1,350,12/ 11| 5 |15,0/11,25126,25| 3,5|0,57 10,3 | 5,0| 5 E % —1001

5/, 11 12,31/1,480,15/ 10 | 5 |16,312,25(28,550 4 0,496 0,3 | 4,5 5! & | & |—125]1,1
3/, 10 |2,54/1,630,16/ 10 | 5 |17,5[13,1.]30,6 | 4,5|0,444/0,35 50| 5| = | & |-—15011,2
s | 9 12,821,800,18 10| 5 |18,7/14,0 {32,7 [ 5 |0,3980,35] 5,0/ 5| & —175 (1,32
118 |2172,0380,18 11| 5 |20,0/15,0 (35,0 | 5,50,36 |0,35] 5,5 5 —2001,445
14| 7 3,63 2,32!0,20 12| 6 | 22,516,851 39,35 6 |0,334:0,35 6,5 5 —22511,58
14,17 3,,63; 2,32;0,20 12| 6 125,0118,75/43,75 7 10,288/0,35} 6,5| 5 —250 1,73
1341 6 4,23" 2,710,221 12| 6 |23,7/17,75/41,45] 8 10,2540,4 | 7,0, 5| & —27511,9
1'/,| 6 14,232,710,22| 12| 6 |25,0/18,75(43,75| 9 10,22 10,4 | 7,0| 5 % i —300 2,08
15/41 5 15,083,26(0,23| 14 | 7 }26,7 20,0 {46,7 {10 10,20 |04 | 85| 5| & B |—3252,285
18/,1 5 |5,083,260,23 14 | 7 (28,8 21,7 |50,5 04185 5 g & [—3502,49
17/, | 41/, 5,65]3,620,25| 14 | 7 |27,5/20,6 |48,1 04185 5| | g |—375274
2 | 41/, 5,653,620,25 14 | 7 130,0/22,5 |52,5 10,4185 5|n | © |—400}2,98
21,1 4 |6,354,060,27 15| 7 |31,2/23,4 |54,6 0,5 11,0} 51 7 —425 (3,29
21, 4 |6,354,060,27 15 | 7 |35,0/26,2 |61,2 10,5 11,0] 5 ! —450 13,6
23/,| 31/,7,25(4,650,30 16 | 8 |36,227,2 | 63,4 05 [12,0] 5 \ —475 13,96
3 | 3Y/,/7,25/4,65/0,30, 16 | 8 {39,5[29,5 [69,0 | ‘0,5 12,01 5 i —500 4,32
L | IL [IL | Iv. | V.| VL|VIL|VIIL| IX. | X. | XL | XIL XIIL|XIV] XV]XVL[XVI] XVIIL  XIX.

Erkldarung: Die Werte der Rubrik X sind mit dem zu Rubrik XTI zugehorigen

plizieren.
Die Werte der Rubriken XIV und XV bleiben unverdndert.

*)Fiir Rubriken XVI und XVII gelten 20 bzw. 159 der Werte der Rubrik X,
multipliziert mit dem jeweiligen Wert der Rubrik XII und, je nach Linge des
Gewindes, mit dem zu Rubrik XVIIT zugehorigen Wert der Rubrik XIX.

Erfolgt das Zuriickkurbeln des Supports von Hand, dann ist statt dem Werte
der Rubrik X der Wert der Rubrik VIII 4 309, zu nehmen.

Linge des Gewindes

100

u multi-
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Tabelle 12.
Zeittabelle fiir Flachgewinde fiir 100 mm Lénge bei 2 m/min Schnitt-
geschwindigkeit.

g | o | . |schmitte] zeit far | 2 Zeit in min fir s |25
e 2 &g ™ s g § |~ 2 Schnitte | »  |82| 5§ | & |SEZ
AN RERECIEE, 2| o5 8 lg| B anstellen | S [SE| £ 5 :ﬁgf
N g S g8® 5|8 &Y | v5Xx g€ A, E5 |undmessen| §2 (g8 3 B ER
Sel & | BB s BT 20 BRI - . 3328 % % |EsM
g4 18 |78 | & LT ElEEiED s | B iiT
8 1 , Schnei- | von 100 mm LB g E ?; g“’ %‘é b= 85"
< |mm ; mm 1mm den Linge min min, § < GH & |pm A

| |

10,0 2,54‘.1,27 0,12(11| 81,18 (0,9 |2,08 [2,5/0,85 {0,50|10,0| 5 @ | @ [— 50/0,835
9,5 2,681,34(0,12|111 8|1,12 |0,83 |1,95 [3,0(0,66 [0,50[10,0 5 | Z | E |— 750915

9,0! 2,83 1,42(0,13 11| 8{1,05 10,79 |1,84 [3,510,57 10,55{10,5| 5 g g —100/ 1,0

8,5 3,0 |1,5 |0,14 11} 8 0,99 |0,745|1,735 4,0|0,496 10,55[10,5| 5 21 & 12511

8,0 3,18 1,50/0,15 (11| 8(0,94 0,7 [1,6¢ 1£,5/044410,55(105| 5 | o | & [-150/1,2
7,5 3,39/1,69/0,16 11| 80,88 0,66 |1,5¢ 15,0/0,398/0,60|11,5| 5 |2 | & |—175/1,32
7,0 3,64,1,8210,17|11| 80,82 |0,614|1,4345,5/0,36 10,60|11,5| 5 |+ | = {—200/1,445
6,5 3,92/1,96,0,18 11| 8(0,76 |0,57 |1,33 [6,0/0,33410,60}11,5; 5 |—225| 1,58
6,0: 4,23‘ 2,11/0,19,11; 80,705 |0,527}1,23217,0|0,288 |0,65|12,5: 5 . —250(1,73

5.5 4,62/2,310,20 12| 90,715 |0,536|1,251[3,0/0,254|0,65[13,5| 5 |} | i |-275(1,9
5.0 5,08/2,54/0,21 12| 910,65 |0,487(1,137}9,0/0,22 [0.65{13,5| 5 | 5| = |—3002,08
4,5 5,65 2,8210,22|13|10{0,64 |0,48 {1,12 {10/0,20 0,7 [16,0| 5 2 | 2 |--3252285
4,0 6,35/3,17(0,22|15| 110,643 |0,482|1,125 10,7 180 5 | g | % [-3502,49
3,5 7,25/3,62|0,23 |16|12|0,6050,453 }1,058 10,7 119,5| 5 : g |—375/2,74
3.0/ 8,454,22 0,23 18|14 0,595 | 0,447 |1,042 075|240 5 | 5 | 8 |-400/2,98
2,510,3 15,150,25 /20|15 0,542 {0,406 | 0,948 0,75126,0| 5 | B g —425( 3,29

2,012,7 |6,35|0,25|25| 190,544 | 0,407 [ 0,951 0,75133,0{ 5 E 5 450 3,6
| T |—475 396

! S | |-5004,32
T I mn|ov. [ v |vL| vin | von | 1X. | X.| XL | XIL | XIIL| XIV.| XV, XVL| XVILXVIII

messer des Arbeitsstiickes nach der Formel

Erklirung: Die Werte in Rubrik IX sind ohne Riicksicht auf den Durch-
7. 100

60- 33,3 5

errechnet.

Infolge-

dessen miissen die Werte der Rubrik IX nicht nur mit den zu Rubrik X zugehdrigen

Werten der Rubrik XI und mit dem Wert aus

Linge des Gewindes

100

auch mit dem Durchmesser des Arbeitsstiickes multipliziert werden.
Die Werte der Rubriken XIIT und XIV bleiben unverdndert.
*) Fiir Rubriken XV und XVI gelten 10 bzw. 79, der Werte der Rubrik IX,
multipliziert mit dem jeweiligen Werte der Rubrik XI und, je nach Linge des
Gewindes, mit dem zu Rubrik XVII zugehérigen Werte der Rubrik XVIIL
Erfolgt das Zuritckkurbeln des Supportes von Hand, dann ist statt dem Werte
der Rubrik IX der Wert der Rubrik VII *4 309, zu nehmen.

Beispiele fiir die Zeitrechnung von Spitz- und Flachgewinden.
a) Nach der Formel:

T

dez-l-2
60wy -8

, sondern
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Fiir Schnitte anstellen und Messen, Gewinde saubermachen und ein-
passen, Stihle schleifen und Wechselrdder einstellen sind die Werte der
Tabelle 11 und 12 zu verwenden.

1. Beispiel fiir Spitzgewinde. Auf einer Welle aus S.M.Fl. von 40 mm

Durchm. soll auf eine Lénge von 150 mm ein Spitzgewinde von 11 Gang per Zoll
nach Whitworth geschnitten werden.

, . 25.
Bei 11 Gang per Zoll betrigt die Steigung s; = —1~1—é == 2,309 mm.

Die Gewindetiefe = 1,48 mm.
Die Schnittgeschwindigkeit v, filr S.M.F1 (weich) ist nach Tabelle 1e = 100 mm.
Die Spantiefe pro Schnitt sei 0,15 mm.

Die Schnittzahl 2 fiir das Vorschneiden =M = E = 10, die

Spantiefe 0,15

. + 5
Schnittzahl z fir das Fertigschneiden ist 509) vom Vorschneiden 10-50 _

100
in Summa ist z = 10 - 5=15.

Berechnung:
Einrichten der Maschine (Tabelle 4) . . . . . . . . . . ... .. 10,0 min
Fiir das Schneiden ist 7 — 0 314-150-15 =~ 205
100 - 2,309 - 60
Fiir die Rickldufe ist 7' = 759 der Zeit fiir das Schneiden . . .~ 155 ,,
Nach Tabelle 12: :
fiir Schnitte anstellen und messen ist nach Rubrik XIV T= ... 4,5
,» Wechselrdder einstellen ist nach Rubrik XV 7= . . . . .. 5

,, Gewinde saubermachen und einpassen ist nach Rubrik XVI
T = 209, der Zeit fiir das Schneiden, multipliziert mit der Kon-
stanten fiir 7; nach Rubrik XIX ist Ks = 1,2
T = (20,5 -+ 15,5) - 1,2 - 20 = L e e e e . e e e e e 8,5 ,,

100

,» Stihle schleifen und einspannen nach Rubrik XVII= 7 = 209,
der Zeit fur das Schleifen, multipliziert mit der Konstanten fiir 7;
nach Rubrik XIX ist Ks = 1,2
po@SEEO LN b

Summa 72,5 min

2. Beispiel fiir Flachgewinde. Auf eine Biichse aus GuBeisen von 100 mm
Durchm. u. 120 mm Lénge soll ein Flachgewinde, 9Gang perZoll, geschnitten werden.
Bei 9 Gang per Zoll betrigt die Steigung ~%4— = 2,822 mm.
Steigung

Die Gewindetiefe ist = 5

= 1,4 mm.

Die Spantiefe sei 0,2 mm.

Die Schnittgeschwindigkeit », fiir weiches GuBeisen betrigt nach Tabelle le
= 100 mm/sk.

Die Schnittzahl # fiir das Vorschneiden = Ge—ﬂﬁe- =1t =1,
- Spantiefe 0,2
75

die Schnittzahl # fiir das Fertigschneiden ist 759, vom Vorschneiden = F"IW ~ 5,
in Summa ist £ =7 4 5 = 12.
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Berechnung:
Einrichten der Maschine (Tabelle 4) . . . . . . . . . . .. .. 10,0 min
Fiir das Schneiden st 7 — 100 314-120-12 = = 16,5 .,
100 - 2,822 . 60
Fiir die Riicklaufe ist T = 75% der Zeit fir das Schneiden . . . . 18,55 ,,
Nach Tabelle 12:
fiir Schnitte anstellen und messen ist nach Rubrik XIIT 7= . . . 10,0 .,

,,» Gewinde saubermachen und einpassen ist nach Rubrik XV 7' =109,
der Zeit fir das Schneiden, multipliziert mit der Konstanten fiir /;
nach Rubrik XVIIT ist Ks==1,1

(265 +185)-11-10

T e e e e e e e e e e e . 50 ,,
100
,» Stihle schleifen und einspannen ist nach Rubrik XVI 7 = 79
der Zeit fir das Schneiden, multipliziert mit der Konstanten fir 7;
nach Rubrik XVIII ist Ks = 1,1
T = (26,5 -+ 185) - L1 7 = e e e e e e e e e e e e 30 .,

100 -
Summa 63,0 min

Erfolgt das Zuriickkurbeln von Hand, dann sind hierfiir 309, statt 75% der
Zeit fir das Schneiden einzusetzen.

Beispiele fiir die Laufzeitberechnung nach Tabelle 11 und 12.
b) Ohne Benutzung der Formel.

1. Beispiel fiir Spitzgewinde nach Tabelle 11. 11/,” Gewinde, 180 mm
lang. Material S.M.St. (weich).
Die Schnittgeschwindigkeit »; ist nach Tabelle le fiir weiches Material
= 100 mm/sk.
Berechnung:

Einrichten der Maschine (Tabelle 4) . . . . . . . . . .. .. .. 10 min
Nach Rubrik X (Tabelle 11) ist 7' fiir 11/,” Gewinde = 43,75 min x der

Konstanten der Rubrik XII fiir ¥ = 6 m/min X der Li.:)l;)ge

_ 4375-0,334 - 180

T=—"7"" " "= ., .... oo 26,5,

100
Fiir Schnitte anstellen und messen ist nach Rubrik XIV T'= . . . 7,0 ,,
Fiir Wechselrdder einstellen ist nach Rubrik XV T'= . . . . . . 50 ,,

Fiir Gewinde saubermachen und einpassen ist nach Rubrik XVI
T = 15% der Zeit firr das Schneiden X der Konstanten fiir ;
nach Rubrik XIX ist Ks = 1,35

26,5 1,35 - 15
7= 222

....... 55
100
Fiir Stdhle schleifen und einspannen ist nach Rubrik XVIII 7 = 159,
der Zeit fiir das Schneiden X der Konstanten fiir /; nachRubrik XIX
ist Ks= 1,35
po 285:138-06 55
100

Summa 59,5 min
- Kresta, Vorkalkulation. 3
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2. Beispiel fiir Flachgewinde naeh Tabelle 12. 6 Gang per Zoll, 175 mm

lang, 45 mm Durchm., Material Ch.N.St.

Die Schnittgeschwindigkeit », ist nach Tabelle 1e fiir mittelhartes Material

= 67 mm/sk.
Berechnung:

Einrichten der Maschine (Tabelle 4) . . . . . . . . . . . . ...
Nach Rubrik IX (Tabelle 12) ist fir 6 Gang 7 = 1,232 min X dem

Linge
10

Durchmesser X der X der Konstanten fir V (4 m/min)
nach Rubrik XI = 0,496

T

_1,232-45-175- 0,496
oo T
Far Schnitte anstellen und messen ist nach Rubrik XIII 7 =
Piir Wechselrider einstellen ist nach Rubrik XIV 7'= . . . . . .
Fiir Gewinde saubermachen und einpassen ist nach Rubrik XV 7'=109,
der Zeit fiir das Schneiden X der Konstanten fiir I; nach Ru-
brik XVIII ist Ks = 1,32
p48:182-10
100
Fir Stihle schleifen und einspannen ist nach Rubrik XVI 7' = 79,
der Zeit fiir das Schneiden X der Konstanten fiir 7; nach Ru-
brik XVIII ist Ks = 1,32
T 48 - 1,32 -7
100

10,0 min

48,0

12,5,
50 .,

6’5 ”

4’5 ’s

Summa 86,5 min

In den obigen zwei Beispielen ist angenommen, da8 der Riicklauf des Supportes
maschinell erfolgt. Geschieht das Zuriickkurbeln von Hand, dann ist aus Ta-
belle 11 statt dem Werte der Rubrik X der Wert der Rubrik VIII 4 309, und
aus Tabelle 12 statt dem Werte der Rubrik IX der Wert der Rubrik VII 4+ 309,

zu nehmen.

Die Laufzeit fiir das Schneiden wiirde dann im 1. Beispiel:
(25 -+ 30%) - 0,334 - 180
- 100

T = 18,5 min statt 26,5 min

und im 2. Beispiel:
P (0,705 4 309,) - 45- 175 - 0,496
100

= 36 min statt 48 min

betragen.
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Revolverbinke und Automaten.

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

' Die Berechnung der Laufzeit auf Revolverbinken und Automaten
erfordert eine genaue Kenntnis der Arbeitsmethoden und Werkzeug-
einstellungen sowie der Dauer der Einrichtezeil. Sie ist schwieriger als
die Berechnung der Laufzeit auf gewdhnlichen Drehbdnken, erfolgt
jedoch sonst in derselben Weise wie diese nach den Formeln der Tabelle 5.

Zu beachten ist ferner, daB bei jenen Maschinen, die sowohl mit
Revolverkopf als auch mit Quersupport ausgeriistet sind, bei Berech-

Fig. 10. Revolverdrehbank von Gebr. Bohringer, Gdppingen.

nung der Laufzeit jene Operationen, die mit einer zweiten Operation
parallel ausgefiihrt werden koénnen, nicht in die Laufzeit einbezogen
werden diirfen.

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

Die in der Tabelle 13 angegebenen Werte fiir Stahleschleifen sind
5o zu verstehen, daB, wenn auch nur ein Werkzeug nach der in der Tabelle
angefiithrten Stiickzahl geschliffen werden muB, die Zeit fiir das Schleifen
samtlicher Werkzeuge zu rechnen ist, da gewohnlich, auch wenn nur
ein Werkzeug geschliffen wurde, mehrere Anschlage nachgestellt werden

3*
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miissen und dann eine geraume Zeit vergeht, bis das Stiick wieder
kaliberm#Big hergestellt werden kann.

Die Feststellung der Zeit fiir das Schleifen der Werkzeuge und Nach-
stellen der Anschlige sowie die einigermaflen richtige Schitzung, wie
viele Werkzeuge bzw. nach wieviel Stiicken die Werkzeuge geschliffen
werden miissen, ist sehr schwierig und hingt nicht nur vom Material
und der Giite der Werkzeuge, sondern auch von der Ceschicklichkeit
des Arbeiters ab. ’

Praktische Versuche und Beobachtungen haben ergeben, dall die
in der Tabelle 13 angefithrten Werte mit Sicherheit verwendet werden
konnen.

Tabelle 13.
Zeittabelle fiir Stihleschleifen (Revolverbinke und Automaten).
Bei Futterarbeiten: Stangenarbeiten:
Schlei- | Zeit pro Schlei- | Zeit pro
Materiall Benennung nf;(l:]h VzVeegg- Material Benennung nfae(]:lh vzgg i
Stiick | in min Stiick |in min
St.G. und hart, |[Ch.N.St.-S.M.St.
hart | Ch.N.St. iiber 10 3 blank od.| 1b.90kg Festig-| 15 3
90 kg Festigkeit schwarz | keit Wz. St.
Einsatzmaterial - . Emsatzmgterial -
. 8.M.FI. - S.M.St. n;lltt:l- SMSt-SMFL | 4 5
mittel{ 60 bis 90 kg 15 3 bl‘i“]; 60 bis 90 kg
hart Festigkeit. gn Festigkeit
Temperguf G.E. c})l er
schwarz ]
Bronze 30 3 Bronze 5 | 3
S.M.FI. - S.M.St.
30 bis 60 kg 30 3 S.M.Fl. und
Festigkeit S.M.St. 30 bis 50 3
. ich, 60 kg Festigkeit
weich | Br.G. und Wwelc
Riibelbronze 50 3 blank
Messing-G. 60 Messing 100 | 3
Aluminium =150

Beispiele fiir Revolverbinke.

1.. Beispiel. 100 StoBelfihrungen aus S.M.St., nach Fig. 11 auf Pittler-
Revolverbank drehen.

’ 80 57
T Y%’ Gasgewiincle l“— % —>|‘:_77<;_;>| ¥ 1= —:1‘;475
= Simm="
; 65 N~ . = g NSl
Hegel 770

Fig. 11. Fig. 12.
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Einrichten der Maschine:

Erforderlich sind 6 Werkzeuge 4 30 min = 180 min, d.i. pro

Stiick —B—O =18=". .. . . ... .. ~2,0 min

100

Laufzeit:

T = inkl. 6 mal Revolverkopf umschalten und Materialvorschub 5,0
Werkzeuge schleifen bei Stangenarbeit:

nach Tabelle 13 bei weichem Material ist 7' nach 50 Stiick pro

»

1

Werkzeug 3 min = 18 min, d. i. pro Stiick %(8; = 0,36

Summa 7,36 min
2. Beispiel. 100 Hahnkegel aus S.M.Fl. nach Fig. 12 auf Pittler-Revolver-
sank drehen.

Einrichten der Maschine:

Erforderlich sind 7 Werkzeuge & 30 min = 210 min, d.i. pro

Stiick 20 ~2 min

100

Laufzeit:

T = inkl. 7mal Revolverkopf umschalten und Materialvorschub 5
Werkzeuge schleifen bei Stangenarbeit:

nach Tabelle 13 bei weichem Material ist 7' nach 50 Stiick pro

»

’

Werkzeug 3 min = 21 min, d. i. pro Stiick ";—(1) = 0,4
Summa 7,4 min

3. Beispiel. 100 Schaltriider, Materjal Ch.N.St. (geschm.), nach Fig. 13 auf
Pittler-Revolverbank drehen.

|

e
ﬁ S,

Einrichten der Maschine:
Erforderlich sind 12 Werkzeuge 4 30 min = 360 min, d.i. pro

360
Stiick —— = . . . . . . e 3,6 mi
iic 100 ,6 min

Laufzeit T ist inkl. 7mal Revolverkopf umschalten . . . . . . 56,0 ,,
Fir Ein-, Um- und Ausspannen ist T= . . . . . . . . . . 30 ,,
Werkzeuge schleifen bei Futterarbeit:

nach Tabelle 13 fiir mittelhartes Material ist 7' nach 15 Stiick,

pro Werkzeug 3 min = 36 min, d. i. pro Stﬁck%g e ... 25
Zentrierfutter-Backen andrehen: 30 min, d.i. pro Stiick EO~ 0,3

’

100

Summa ~ 65,5 min
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4, Beispiel. 50 Stiick Kegelridder aus S.M.St. (geschm.) nach Fig. 14 auf
Steinle-Revolverbank drehen.
Einrichten der Maschine:
Erforderlich sind 9 Werkzeuge 4 30 min = 270 min, d.i pro

Stiick gz(—) .......... R 5,5 min
50
Laufzeit:
T = inkl. 6mal Revolverkopf umschalten = . . . . . . . . 35,0 ,,
Fir Ein-, Um- und Ausspannen ist 7= . . . . . . . . . . 4,0 ,,

Werkzeuge schleifen bei Futterarbeit:
nach Tabelle 13 fiir weiches Material ist 7' nach 30 Stiick, pro
Werkzeug 3 min = 27 min, d.i pro Stiick z—z =. ... v 1,0 ,,
Summa 45,5 min

Beispiele fiir Automaten.
1. Beispiel. 50 Paar Scheibenkupplungen (¥Fig. 15a und b) aus GuBeisen am
Automaten bearbeiten.
Die Schnittgeschwindigkeit », ist nach Tabelle la

_____ = 0— fiir mittelhartes GuBeisen 217 mm/sk.
’ & / ’ Der Vorschub betrigt bei Automaten, damehrere
Werkzeuge zugleich im Eingriffe stehen, 0,3 mm.
T_ \\\\\ Berechnung:
§§ ; a) Einrichten der Maschine fiir Flanschseite (¥ig.

14a und b).

Zur Bearbeitung der Flanschseite

sind 9 Werkzeuge 4 35 min Ein-
richtzeit, d.i 35.9 = 315 min, er-

[ —7 55 forderlich. Dies ergibt pro

Flg. 15. Stiick % .......... 3,15 min

)

Einspannen im Amerikaner, Ausrichten und Abspannen (Tabelle 8) 7,00
1. Operation. Bohrung mittels Bohrstange auf 53 mm Durchm.
vorbohren, gleichzeitig die Zentrierung auf 79 mm Durchm., den
juBeren Durchm. auf 262 mm und Stirnseite vordrehen.
Da die Bohrung die lingste Laufzeit beansprucht, so wird nur
diese berechnet:
50.3,14-120
60 - 217 - 0,3
2. Operation. Bohrung auf 54,8 mm Durchm., gleichzeitig die
Zentrierung auf 80 mm Durchm., den duBeren Durchm. auf 260 min
fertigdrehen und Stirnseite schlichten.
Bearbeitungszeit wie 1. Operation: 7'= . . . . . . . . ~ 50
3. Operation. Bohrung mit einer 80 mm langen Reibahle bei
2 mm Vorschub und 100 mm/sk Schnittgeschwindigkeit auf 55 mm
Durchm. kalibrieren:
55.3,14 . (120 + 80) 55. 3,14 - 200

L1}

T o= = = .. ... ~ 30
60.100- 2 60.100-2

3mal Revolverkopf umschalten 4 10sk . . . . . . . . . . .. 10,5,

Imal messen . . . . . . . . . .. 0oL e e e e 0,5

Ubertrag 24,15 min



Beispiele fiir Automaten. 39

Ubertrag 24,15 min
Stihleschleifen 1t. Tabelle 13: nach 15 Stilick & 3 min = 9. 3 = 27 min,

d.i. pro Sti'lckﬂ ZE L L e e e e e e e e e e e ~ 18
15
b

=

Einrichten der Maschine fiir} Nabenseite (Fig. 152 und b).
Zur Bearbeitung der Nabenseite sind 4 Werkzeuge & 30 min Ein-
richtzeit, d.i. 30 - 4 = 120 min, erforderlich. Dies ergibt pro

Stiick }—29= ...................... .2
100
Das Einspannen im Amerikaner und Ausspannen betréigt 409, der
Zeit fir erstes Aufspannen = . . . . . . . .. ... ~ 30
4. Operation. Mit dem Durchm. der Nabe auf 95 mm und der
Nabenlidnge auf 120 mm wird gleichzeitig (mit Fassonstahl) die
Ausdrehung am Flansch zguf 240 mm inneren Durchm, 20 mm
Flanschstirke und 55 mm jFlanschbreite bearbeitet. Hierbei ist
nur das Drehen der Nabe als lingste Operation zu rechnen:
95.3,14 - 100
T PRI 7.5
60.217.0,3
Riickgang des Revolverkopfes und Messen . . . . . . . . . . 0,3 ,,
Stihleschleifen 1t. Tabelle 13: nach 15 Stiick 4 3 min = 4 - 3 = 12 min,
d. i. pro Stick E = e e e e e e e e e e e e e e e 08
15

Summa ~v 39,0 min
Fig. 15b: Fiir die Zentrierung ist die Maschine neu einzustellen,
die abrigen Werkzeuge konnen bestehen bleiben.
Fiir die Neueinstellung der beiden Werkzeuge & 35 min sind 70 min

erforderlich, d.i. pro Stﬁck% e e e e e e e~ 1,5 min

Fir alle iibrigen Arbeiten gelten die Werte aus der Berechnung
fir Fig. 15a, d.i. . . . . . . . . . L. oL oo 39,0

33

Summa 40,5 min
Die gesamte Arbeitszeit betrigt demnach
fir Fig. 158 . . . . . . . .. .. L.

fur Fig. 15b. . . . . . . . . . oo e e 40,5 ,,
Summa 79,5 min

2. Beispiel. 200 Stiick Py
geschmiedete Radnaben
(Fig. 16) am Automaten
mit 2mm UbermaB vor-
drehen, die Bohrung von
35 mm Durchmesser wird
auf genaues MaB fertig-
gestellt.

Der Flansch ist am
Durchmesser und seitlich
wegen Aufnahme im Drei-
backenfutter zur weite-
ren Bearbeitung vorge-
schruppt, die Bohrung ist

3
i
1
i
auf der langen Seite auf | | i )
.| 75t 27 7
33 und 60 mm Durchm. Hid-u 9 7 77254‘;‘ 55— 17 ==
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und auf der kurzen Seite auf 80 mm Durchm. vorgebohrt und die Stirnseite der
Nabe vorgedreht.

Berechnung.

Automaten einrichten zum Drehen der langen Seite.
Fiir die Bearbeitung der AuBendurchmesser mit je 2 Schnitten sind
erforderlich:
am Revolverkopf: 2 x 4 Stéhle;
am Quersupport: 1 Drehstahl fiir seitl. ¥lanschbearbeitung und
1 Fassonstahl.
Fir Innen- und Stirnseitebearbeitung:
2 Bohrstangen & 3 Stihle und 1 Reibahle auf 35 mm Durchm.
Im ganzen 17 Werkzeuge & 30 min Einrichtzeit.
510

30-17 = 510 min; das ergibt Stiick .
as ergibt pro Stiic 200

Bearbeitung mit 2 Schnitten.

Auflen auf 84 mm Durchm. X 118 mm Linge, 112 mm Durchm. x 30 mm
Linge und 122 mm Durchm. X 29 mm Linge, Ausschrigung, Fasson- und Flansch-
stirnseite drehen. :

Innen auf 65 mm Durchm. X 49 mm Linge, 40,6 mm Durchm.

% 9mm Linge, 34,8 mm Durchm. X 70 mm Linge ausdrehen und
reiben auf 35 mm Durchm.

Gerechnet wird nur die Fliche 84 mm Durchm. X 118 mm Linge
als langste Operation, da alle iibrigen Flichen in derselben Zeit be-
arbeitet werden.

Die Schnittgeschwindigkeit ¥V = 15 m/min und v, = 250 mm/sk,
auf den Durchm. von 120 mm bezogen, folglich ist »; fiir 84 mm Durchm.

vp-dy  250-80
d 120
s, = 0,3 mm.

= 175 mm

Die Zeit fiir 2 Schnitte in min ist
I ~ 20 min
60-175-0,3

Die Zeit fir das Reiben auf 35 mm Durchm. mit einer 80 mm
langen Reibahle ist, wenn s; = 2mm, ¥ =5 m/min, oder »;, = 83,5 mm/sk,

und 7 = v 60 = 45 betrigt:
T = ! =70+80.... ....... [P ~ 2
N8y 45-2
3mal Support Riicklauf und Umschaltung & 30sk = 90sk = . . . 1,5 ,,
Auf- und Abspannen (Tabelle 8) . . . . . . .. e e e 50 ,,

17 Stihle schleifen, 1t. Tabelle 13, nach 30 Stiick & 3 min = 51 min;
d. i. pro Stiick ~5——l~ S L e e e e e e e e e e e e e e e ~ 2,0 ,,
30

Automaten einrichten zum Drehen der kurzen Seite.

Ubertrag 33,0 min
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Ubertrag 33,0 min
Fiir die Bearbeitung der AuBendurchmesser und der Ringnute
mit je 2 Schnitten sind erforderlich:
am Revolverkopf 2 X 4 Stihle,
,» Quersupport 1 Fassonstahl und 1 Drehstahl fiir die seit-
liche Flanschbearbeitung.
Fiir Innen- und Stirnseitebearbeitung:
2 Bohrstangen & 3 Werkzeuge.
Im ganzen 16 Werkzeuge & 30 min Einrichtzeit = 16 - 30 = 480 min,

das ergibt pro Stiick 480 =24 .. .. L0 ~ 25
200

Bearbeitung:

AuBen: auf 140 mm Durchm. x 36 mm Lénge und 142 mm Durchm.
X 84 mm Linge, Ausdrehung (mit Fassonstahl), Flansch seitlich, Stirn-
seite und Ringnute drehen.

Innen: Fasson auf 88 mm Durchm. x 17,5 mm Linge, 98 mm
Durchm. X 27 mm Lénge, 108 mm Durchm. X 55 mm Linge und
113 mm Durchm. X 17 mm Linge ausdrehen.

Gerechnet wird nur die Innenbohrung 108 mm Durchm. X 55 mm
Liénge als lingste Operation, alle iibrigen Flichen werden mit dieser
Fliche zugleich bearbeitet.

Die Schnittgeschwindigkeit ¥ = 15 m/min = 255 mm/sk, auf den
Durchm. von 140 mm bezogen, folglich ist v, fiir 108 mm Durchm.

vy - dy 225108

=270 196
d 140 o

8 = 0,3 mm.
Die Zeit fiir 2 Schnitte in min ist

108 - 8,14 - 55

T=s—l——e2=106=. . . . .. ... ... ~ 11,0 min
196 - 60 - 0,3
2mal Support Ricklauf und Umschaltung & 30sk = . . . . . ~ 10 ,
16 Stihle schleifen, 1t. Tabelle 13 nach 30 Stiick & 3 min = 16 - 3 = 48 min,
d. i. pro Stick 48 e e e e e e e e e e e e e e ~ 1,5
30
Auf- und Abspannen . . . . . .. ..o L L0 50 ,,

Summa 54,0 min

Nach dem Vordrehen wird das Vierkantloch gezogen, hierauf wird auf einem
Vierkantdorn der Flansch am Durchmesser und seitlich fertiggedreht, um bei
der weiteren Bearbeitung einen absoluten Rundlauf zum Vierkantloch zu ge-
wihrleisten.

Bei der weiteren Bearbeitung wird die Nabe am Flansch, der nun genau zum
Vierkantloch lduft, gespannt und in derselben Weise wie beim Vordrehen bearbeitet.

Die Berechnung der Laufzeit erfolgt wie beim Vordrehen.
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Die logarithmischen Tafeln zur Berechnung der Laufzeiten.

Weit einfacher jedoch als das Rechnen nach Formeln gestaltet
sich das Ablesen der Laufzeiten nach einer log.Tafel, die im nach-
stehenden kurz erliutert ist.

Die log. Tafel I gibt die Laufzeiten in min fiir Drehen, Gewinde-
schneiden, Schleifen, Bohren, Frésen, kurz fiir alle Arbeiten auf Ma-
schinen mit umlaufender Bewegung an.

Die log. Tafel II hingegen gilt fiir die Berechnung der Laufzeiten
bei Maschinen mit hin- und hergehender Bewegung (Hobel-, Shaping-
und Stofmaschinen).

Bei Benutzung der log. Tafel I gilt die Bezeichnung:
beim Drehen:

d = Durchmesser des Werkstiickes,
1 = Drehlinge,
v, == Schnittgeschwindigkeit in mm/sk,
8, = Vorschub pro Umdrehung des Werkstiickes;
beim Gewindeschneiden:
d = Durchmesser des Gewindes,
1 = Gewindeldinge,
v, = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk,
s; = Steigung oder Ganghdhe;
beim Rundschleifen:
d = Durchmesser des Werkstiickes,
1 = Schleiflinge,
2, = Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes,
s, = Léngsverschiebung des Schlittens pro Umdrehung des
Werkstiickes?);
beim Bohren:
d = Durchmesser des Bohrers,
! = Lochtiefe,
2, = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk am Umfang des Bohrers,
s, = Vorschub pro Umdrehung des Bohrers;
beim Frisen:
d = Durchmesser des Frisers,
1 == Frislange und beim Rundfrisen der Umifang des Werk-
stiickes,
v, == Schnittgeschwindigkeit in mm/sk am Umfang des Frisers,
8, = Vorschub pro Umdrehung des Frisers.

1) Der Wert 7T fir Rundschleifen ist noch mit 1,5 zu multiplizieren. Siehe
Artikel tiber Schleifen.
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Erkléirung der logarithmischen Tafel I.

Von den im log. Felde eingezeichneten Markierungslinien, der ,,n"-,
- und ,,7“-Linie, kénnen durch einfaches Abstechen der von den
Schnittpunkten bis zu den Markierungslinien gegebenen Strecken und
Auftragen derselben auf den ZeitmaBstab I und IT folgende, aus der
d-
60 v -8
Betracht kommende Werte sofort abgelesen werden:

Formel 7 = abgeleitete und fiir die Laufzeitberechnung in

1. der Umfang des Werkstiickes U = d - =x;
d.mn

60 - 111;
vy - 60
d.x’

2. die Zeit fiir eine Umdrehung 7, =

3. die Umdrehungen ,n*“ pro min n =

d-m-1
4. die Laufzeit in min 7 = ——— .
60 - v, - 5y

Der Einfachheit halber und um ein leichtes Ablesen der Werte,
ohne Beriicksichtigung der Steilenzahlen, zu ermdglichen, sind die
ZeitmaBstibe I und II mit E, Z, H, T und ZT bezeichnet und gelten
die daselbst angegebenen Werte fir Durchmesser mit Einer-, Zehner-,
Hunderter- und Tausender-Stellenwert. Durch diese Anordnung ist
beim Ablesen der Werte fiir obige Formeln ein Irrtum im Stellenwerte
so gut wie ausgeschlossen.

Hat man z.B. fiir ein Arbeitsstiick, dessen Durchmesser dem
Stellenwerte 100 = H entspricht, die Laufzeit zu bestimmen, so muf
man mit der durch die Schnittpunkte im log. Felde gegebenen Lénge,
die dem Zeitwerte fiir die Bearbeitung entspricht, in jene Teilung am
ZeitmaBstab gehen, die mit dem Stellenwerte des Durchmessers, in
diesem Falle mit H, bezeichnet ist.

In der Skala s, sind die Vorschiibe bis 10 mm angegeben, doch
konnen auch groBere Vorschiibe, wie sie hiufig beim Gewindeschneiden
vorkommen, abgelesen werden. In diesem Falle gehe man von ,, 1
(Mitte der Skala) aus und nehme, z. B. bei §; = 15 mm, den Wert 1,5
der Skala, nur ist hierbei zu beachten, daf bei 15 mm Vorschub die
Zeit 10mal kleiner ist als bei einem Vorschub von 1,5 mm. Infolge-
dessen muB fiir 15 mm Vorschub der Zeitwert von 1,5 mm Vorschub
durch 10 dividiert werden.
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Das Ablesen der Werte.

ad 1. Der Ausdruck d-=z gibt den Wert fiir den Umfang des
Arbeitsstiickes an. Derselbe ist in der log. Tafel durch den Schnitt-
punkt der ,,d“- und ,,z*‘-Linie gegeben und im Mallstab ¥ m/min ab-
zulesen, wobei jedoch der durch den Schnittpunkt der ,,d*“- und ,,7*-
Linie gegebene Wert mit dem Stellenwerte des Durchmessers zu multi-
plizieren ist.
d-n

ad 2. Die Formel 60 v,

gibt die Zeit 7', fiir eine Umdrehung des
Werkstiickes an.

In der log. Tafel ist der Wert fiir 7', durch die Lange der Strecke
vom Schnittpunkte der .,,d*“- und ,,z*°-Linie bis zum Schnittpunkte
der ,,d*“- und ,,V*-Linie ausgedriickt. Nimmt man die Linge dieser
Strecke im Zirkel') und sticht mit der einen Zirkelspitze am log. Zeit-
mafBstab in ,,1 jener Teilung ein, die dem Stellenwerte des Durch-
messers entspricht, so kann man am anderen Zirkelende den Wert 7',
sofort ablesen.

Als Regel gilt: Liegt der Schnittpunkt der ,,d*- und ,,V*-Linie
»oberhalb* der 7z-Linie, so steche in ,,1° jener Teilung ein, die dem
Stellenwerte des Durchmessers entspricht, und lese nach ,,links* ab.

Liegt der Schnittpunkt der ,,d“- und ,,V*“-Linie ,,unterhalb* der
si-Linie, so steche in ,,1° jener Teilung ein, die dem Stellenwerte des
Durchmessers entspricht und lese nach ,,rechts ab.

ad 3. Fir die Bestimmung der Umdrehungen, die ein Werkstiick
bei einer Schnittgeschwindigkeit von V m/min oder »; mm/sk pro min
macht, gilt die Formel:

v, + 60
d-z’

In der log. Tafel sind die Umdrehungen pro min durch die Schnitt-
punkte der unter 45° geneigten Geraden, der ,,n*-Linien, mit der
senkrechten Markierungslinie fiir ,n* gegeben und kénnen am log.
MaBstabe fiir ,,V* m/min abgelesen werden.

Will man die Umdrehungen eines Werkstiickes pro min mit Hilfe
der log. Tafel bestimmen, so verfahre man folgendermafen:

Man verfolge vom Schnittpunkte der ,,d*“- und ,, V*-Linie, die unter
45° geneigte ,,n‘‘-Linie, bis zum Schnittpunkte mit der senkrechten
Markierungslinie fiir ,,» und lese von diesem Schnittpunkte am log.
MafBstabe fir ,,V* m/min den Wert fiir die Umdrehungen ab.

n =—

1) Statt dem Zirkel kann man auch einen Papierstreifen oder log. Maf-

stab, den man sich durch kopieren des MaBstabes auf der log. Tafel leicht
herstellen kann, verwenden.
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Hierbei gilt:

Ist der Stellenwert dann ist
des Durchmessers n =
1 Skalawert x 100
10 2 x 10
100 " —
000 Skalawert
1 10

ad 4. Durch die Formel

20 st die Zeit T in min fir die
60 - v -8y
Bearbeitung bzw. Laufzeit eines Werkstiickes bei einer Drehlinge von
A
ymm und fiir einen Span gegeben, wihrend die Formel G‘(i)-vl .181
die Laufzeit fiir 1 mm Drehlinge und einen Span angibt.

Verfolgt man in der log. Tafel vom Schnittpunkte der ,,d‘- und
,, V*-Linie die unter 45° geneigte ,,n‘‘-Linie bis zu ihrem Schnittpunkte
mit der Vorschublinie, so gibt die Lange der Strecke von diesem Schnitt-
punkte bis zur 7'-Linie die Zeit fiir 1 mm Drehlinge und einen Span
an. Die Ablesung erfolgt am log. ZeitmaBstab in jener Teilung, die
dem Stellenwerte des Durchmessers entspricht.

Als Regel gilt, wenn I = 1 mm:

Liegt der Schnittpunkt der ,,s;-Linie mit der unter 45° geneigten
,,h'-Linie rechts der 7'-Linie, dann steche mit der einen Zirkelspitze
in ,,1° jener Teilung ein, die dem Stellenwerte des Durchmessers ent-
spricht, und lese nach ,rechts® am anderen Zirkelende den Wert 7'
fir 1 mm Drehlinge ab.

Liegt der Schnittpunkt der ,,s;°‘-Linie mit der ,,n“-Linie links
der 7-Linie, dann steche gleichfalls in ,,1°° der zugehérigen Teilung
ein und lese den Wert nach ,.links* am anderen Zirkelende ab.

Fiir Drehlingen >1 mm:

Ist jedoch I>1 mm, so mulB der Wert 7" fiir 1 mm Drehlinge mit
der Drehlinge von y mm multipliziert, bzw. zum log. 7' fiir 1 mm
der Log. der Drehlinge hinzugezihlt werden.

Um nun die Laufzeit fiir einen Span bei y mm Drehlinge zu er-
halten, nehme man die Lidnge der Strecke, die dem Zeitwerte von
1 mm Drehlinge entspricht, im Zirkel, steche am log. ZeitmaBstabe
mit der einen Zirkelspitze statt in ,,1° im Log. der Drehlinge ein und
lese nach obiger Regel den Wert fiir 7" nach links oder rechts ab.

Man beachte hierbei folgendes:

Ist 7= 10 mm, so bleibt der am log. ZeitmaBstab abgelesene Wert
fiir 7 unverdndert. Ist I> 10 mm, so ist der Wert fiir 7' mit dem
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Stellenwerte der Drehlinge zu multiplizieren. Auf keinen Fall darf,
gleichgiiltig welcher Wert fiir die Drehlinge gilt, mit dem Log. der
Drehlinge aus der zugehérigen Teilung hinausgegangen werden. Nur
der Zeitwert 7' kann in einer anderen Teilung, rechts oder links von
der Teilung die dem Stellenwerte des Durchmessers entspricht, liegen.

Aufler den bisher angefithrten Werten kénnen an Hand der log.
Tafel noch folgende Werte sofort abgelesen werden:

1. Der reziproke Wert von s; oder die bei einem Vorschube von
# mm auf 1 mm Drehlinge entfallenden Umdrehungen nach der Formel

1
ny= . Der Wert n, == ist in der Skala, rechts der s,-Skala, fir
1 -5y

alle Vorschiibe von 0,06 bis 10 mm enthalten.

2. Die Schnittgeschwindigkeit in mm/sk fiir gegebene Schnitt-
geschwindigkeiten in m/min. Die Skala »; mm/sk neben der Skala
» V' mfmin gibt den zugehorigen Wert fiir die gesuchte Schnitt-
geschwindigkeit an.

Zur besseren Erlduterung der log. Tafel I seien nach-
stehende Beispiele durchgefihrt:

1. Beispiel fiir Drehen. Eine Welle d = 150 mm, ! = 2500 mm soll mit
einem Schnitt {iberdreht werden.

Die Schnittgeschwindigkeit ,,7*‘ sei 12 m/min oder », = 200 mm/sk.

Der Vorschub betrage 0,8 mm pro Umdrehung.

Die Werte werden wie folgt bestimmt (siehe eingezeichnetes Beisp. im log. Felde):

a) Der Umfang: Verfolge von 1,5 = 150 mm der Durchmesserskala die senk-
rechte Linie bis zum Schnittpunkte mit der ,,7#“-Linie und lese am log. MaBstab
fiir ,, 7* m/min den Wert 4,71 ab. Der Stellenwert von d = 100, folglich ist der
Umfang = 4,71 . 100 = 471 mm.

b) Die Zeit fiir eine Umdrehung: Nehme die Strecke vom Schnittpunkte der
»@“ und ,,z*‘-Linie bis zum Schnittpunkte der ,,d*-Linie mit der ,, V**Linie von
12 m/min im Zirkel, trage die Linge am log. ZeitmaBstab in ,,1* der Teilung H
auf und lese den Wert (der Schnittpunkt liegt oberhalb der z-Linie) nach ,,li nks*
= 0,039 min fiir eine Umdrehung ab.

¢) Die Umdrehungen pro min: Verfolge von 1,5 die senkrechte Linie bis zum
Schnittpunkte mit der ,,7*“-Linie fiir 12 m/min, von da die unter 45° geneigte
»n'-Linie bis zum Schnittpunkte mit der senkrechten Markierungslinie fiir ,,n‘
und lese am log. MaBstab fiir ,,7* m/min den Wert 25,5 ab. Der Stellenwert
des Durchmessers = 100, folglich bleibt der Wert fiir ,,n‘° unverindert. Die
Welle macht somit bei einer Schnittgeschwindigkeit von 12 m/min = 25.5 Um-
drehungen pro min.

d) Die Laufzeit fiir einen Schnitt: Verfolge von 1,5 die senkrechte Linie bis
zum Schnittpunkte mit der ,, V*-Linie fiir 12 m/min, von da die unter 45° geneigte
,»n*-Linie bis zum Schnittpunkte mit der Linie ,,5,* = 0,8 mm, nehme die Strecke
von diesem Schnittpunkte bis zur ,,7*-Linie im Zirkel (die Linge dieser Strecke
entspricht der Laufzeit fir 1 mm Drebliinge), steche mit der einen Zirkelspitze
im Log. der Drehlinge von 2500 mm, d.i. am log. ZeitmaBstab Teilung ,,H,
in 0,25 ein und lese an der anderen Zirkelspitze (der Schnittpunkt der s;-Linie
liegt links der 7'-Linie) nach ,,links* den Wert 0,122 ab. Der Stellenwert von
{ = 1000, folglich ist 7" = 0,122 . 1000 = 122 min fiir einen Schnitt.



Das Ablesen der Werte. 47

2, Beispiel fiir Gewindeschuneiden. Auf der Welle vom Beispiel 1 soll auf
2000 mm Linge ein Flachgewinde mit 12 mm Steigung geschnitten werden.

Die Schnittgeschwindigkeit V = 4 m/min oder %; = 67 mm/sk.

Der Vorschub s, ist gleich der Steigung = 12 mm.

Verfolge von 1,5 = 150 mm der Durchmesserskala die senkrechte Linie bis zum
Schnittpunkte der ,, V*-Linie fiir 4 m/min, von da die unter 45° geneigte ,,n*-Linie
bis zum Schnittpunkte mit der Linie ,,s;, in diesem Falle 1,2 mm (statt 12 mm),
nehme die Strecke von diesem Schnittpunkte bis zur ,,7*-Linie im Zirkel, steche
mit der einen Zirkelspitze am log. Zeitmafistab im Log. der Drehlinge von
2000 mm, d. i in der Teilung ,,H* = 0,2 ein und lese, da der Schnittpunkt
von s; links der 7-Linie liegt, nach ,links* an der anderen Zirkelspitze den
Wert 0,1955 ab. Da der Vorschub jedoch nicht 1,2 mm, sondern 12 mm betrigt,
so ist die Zeit /,, obigen Wertes = 0,01955 min. Die Stellenzahl fir [ = 1000,
folglich ist 7' = 0,01955 - 1000 = 19,5 min fiir einen Schnitt.

3. Beispiel fiir Rundschleifen. Eine Spindel 60 mm Durchm. und 300 mm
lang soll geschliffen werden.

Die Schleifzugabe ist 0,5 mm.

Die Spantiefe beim Schleifen = 0,03 mm.

Der Vorschub s; = 2/, der Schleifscheibenbreite von 45 mm = 30 mm.

Die Umfangsgeschwindigkeit V des Werkstiickes = 10 m/min.

0,5
Die Anzahl der Schnitte betrigt —— 0.03 S 17.

Der Genauigkeitsfaktor ist 1,5 (siehe Artikel tiber Schleifen).

Verfolge von 6 = 60 mm der Durchmesserskala die senkrechte Linie bis zum
Schnittpunkte mit der Linie ,,7* = 10 m/min, von da die unter 45° geneigte
»n-Linie bis zum Schnittpunkte mit der Linie ,,s,“, in diesem Falle 3 mm (statt
30 mm), nehme die Strecke von diesem Schnittpunkte bis zur ,,7‘-Linie im Zirkel,
steche mit der einen Zirkelspitze am log. ZeitmaBstab im Log. der Lénge von 300 mm,
d. i.in der Teilung ,,Z*, in 0,03, ein und lese, da der Schnittpunkt von s; links der
T-Linie liegt, nach ,links* an der anderen Zirkelspitze den Wert 0,01884 ab.
Da der Vorschub nicht 3, sondern 30 mm betriigt, so ist die Zeit 1/;, obigen Wertes
= 0,001884 min. Der Stellenwert fiir [ ==100, folglich ist 7' = 0,001884 - 100
== 0,1884 min fiir einen Schnitt.

Die Gesamtlaufzeit ohne Beriicksichtigung der Nebenarbeiten ist:

7T =0,1884-17- 1,5 = 4,8 min.

4. Beispiel fiir Bohren. Ein Loch 45 mm Durchm. und 500 mm tief soll
in eine Welle gebohrt werden.

Die Schnittgeschwindigkeit ¥ = 15 m/min oder v, = 250 mm/sk.

Der Vorschub s; = 0,18 mm.

Verfolge von 4,5 = 45 mm der Durchmesserskala d1e senkrechte Linie bis
zum Schnittpunkte der ,,V‘-Linie fiir 15 m/min, von da die unter 45° geneigte
,,n‘-Linie bis zum Schnittpunkte mit der Linie ,,s, = 0,18, nehme die Strecke
von diesem Schnittpunkte bis zur ,,7*-Linie im Zirkel, steche mit der einen
Zirkelspitze am log. Zeitmafstab im Log. der Tiefe von 500 mm, d. i. in der
Teilung ,,Z*, in 0,05 ein und lese, da der Schnittpunkt von s; rechts der 7-Linie
liegt, nach ,,rechts® an der anderen Zirkelspitze den Wert 0,262 ab. Der Stellen-
wert fiir I bzw. fur die Tiefe ist 100, folglich ist 7 = 0,262 - 100 = 26,2 min.
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5. Beispiel fiir Frisen. An einer guBeisernen Leiste, 60 mm breit, 350 mm
lang, eine Seite mit einem Schnitt frésen.

Die Schnittiefe ist 7 mm.

_ Der Vorschub s, pro Friserumdrehung = 0,4 mm,

Die Schnittgeschwindigkeit ¥ = 9 m/min oder »; = 150 mm/sk.

Der Friserdurchm. = 70 mm.

Verfolge von 7 == 70 mm der Durchmesserskala die senkrechte Linie bis zum
Schnittpunkte der ,, V*“:Linie fiir 9 m/min, von da die unter 45° geneigte ,,n‘“-Linie
bis zum Schnittpunkte mit der Linie ,,5,° = 0,4 mm, nehme die Strecke von
diesem Schnittpunkte bis zur ,,7*-Linie im Zirkel, steche mit der einen Zirkel-
spitze am log. ZeitmaBstab im Log. der Lange von 350 mm, d. i. in der Teilung ,,Z*,
in 0,035 ein und lese, da der Schnittpunkt von s; rechts der 7'-Linie liegt, nach
»rechts® an der anderen Zirkelspitze den Wert 0,213 ab. Der Stellenwert fiir
1 =100, folglich ist T = 0,213 - 100 = 21,3 min.

Kurze Zusammenstellung der Regeln fiir das Ablesen der Werte
bei Benutzung der log. Tafel T und II.

Die Ablesung der Laufzeit T, und T erfolgt

nach
Links ‘ Rechts
wenn der Schnittpunkt der d- und V-Linie bzw.
9 33 » 3 2 h- » V—Linie
oberhalb | unterhalb
der 7- bzw. der 2 h-Linie fillt,
oder

wenn der Schnittpunkt der s,-Linie mit der unter
45° geneigten Geraden, der n-Linie,
links 1 rechts
der T-Linie liegt.

Fiir die Ablesung der Umdrehungen bzw. Doppelhiibe gilt

Ist der Stellenwert

des Durchm. danz“lst
oder der Hublinge ”
1 Skalawert x 1000
10 Skalawert x 10
100 Skalawert —
Skalawert
1000 0



Die Schleifmaschine, 49

Die Schleifmasechine.

Das Rundschleifen gehort zu dem spanabbebenden Bearbeitungs-
verfahren, wie das Drehen und ist die einzig moderne und wirtschaft-
liche Fabrikationsmethode fiir Wellen, Bolzen und #abhnliche Teile.
Sie besteht im Vorschruppen auf der Drehbank und im Fertigmachen
auf der Rundschleifmaschine.

Ohne Rundschliff solcher Teile gibt es keine Austauschbarkeit bei
konkurrenzfihigen Preisen.

Fig. 17. Grofle der Beriihrung zwischen Schleifscheibe und Schleifstiick.

Fiir die Harte der Schleifscheibe gilt allgemein:

Je breiter die Scheibe und deren Angrifffliche an das Arbeits-
stiick ist, desto gréber und weicher soll die Scheibe sein.

Je schmiéler die Scheibe und deren Angrifffliche an das Arbeits-
stick ist, desto feiner und hirter soll die Scheibe sein. _

Scheiben fiir Innenschliff sollen eine geringere Hirte als solche fiir
AuBenschliff haben.

Da ein stumpf gewordenes Korn miglichst bald aus der Scheibe
herausfallen soll und ein hartes Material die Schleifkérner frither
stumpf macht als ein weiches, so folgt daraus:

Die Hiarte der Scheibe soll sich umgekehrt verhalten wie
die Harte des Materials. _

Fiir weichen Maschinenstahl verwende man daher eine harte, fir
kohlenstoffreichen Stahl eine weichere und fiir gehirteten Stahl und
Hartgufl eine Scheibe von noch geringerem Hirtegrade.

Eine Ausnahme von dieser Regel ist nur fiir sehr weiches Material,
z. B. Kupfer und Messing, zuldssig. Diese Materialien verlangen be-
sonders weiche Scheiben, da sie sich sonst leicht voll Spine setzen.

Die Schnittgeschwindigkeit ,, V<.

Die Schnittgeschwindigkeit fiir Schleifscheiben betrigt bei Maschinen-
stahl 30 bis 35 m/sk, bei GufBleisen 25 m/sk.

Kresta, Vorkalkulation. 4
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Die Umfangsgeschwindigkeit ,, U des Arbeitsstiickes.

Die Drehbewegung des Arbeitsstiickes beim Schleifen kann man
mit der Vorschubbewegung beim Frisen vergleichen. Die Drehbewegung
hat den Zweck, dem Werkzeuge (in diesem Falle der Schleifscheibe)
neues Material zuzufiihren. Wird also die Schnittgeschwindigkeit der
Schleifscheibe erhoht, so kann auch die Umfangsgeschwindigkeit des
Arbeitsstiickes erhoht werden.

Fiir die Umfangsgeschwindigkeit des Arbeitsstiickes sind ferner der
Tischvorschub und der Durchm. des Arbeitsstiickes von Bedeutung.
Bei groBerem Tischvorschub mufl die Umfangsgeschwindigkeit des
Arbeitsstiickes verringert werden, ebenso bei dilnnen Arbeitsstiicken,
da diese die Schleifscheibe in héherem Mafle angreifen als stirkere.

Der Tisehvorsehub.

Der Vorschub ist von der Umdrehungszahl des Arbeitsstiickes
abhingig und wird in Bruchteilen der Schleifscheibenbreite, bezogen
anf eine Umdrehung des Arbeitsstiickes, ausgedriickt.

wJe kleiner die Umfangsgeschwindigkeit des Arbeits-
stiickes ist, um so gr6Ber kann der Vorschub pro Umdrehung
genommen werden.*

Fiir Maschinenstahl ergibt sich ein Vorschub von 2%/, bis 3/, und fir
GuBeisen 3/, bis 5/, der Schleifscheibenbreite, je nach Umfangsgeschwin-
digkeit des Arbeitsstiickes.

Sowohl fir Maschinenstahl als auch fiir GuBleisen gilt:

,Das Schleifen mit groBem Vorschube und kleiner Um-
fangsgeschwindigkeit des Arbeitsstiickes ist giinstiger als
das umgekehrte Verfahren.*

In nachstehender Tabelle sind die Werte fiir Schnittgeschwindigkeit,
Umfangsgeschwindigkeit sowie die zugehérigen Vorschiibe enthalten.

. Tabelle 14.
. e |
Betrigt die Schnitt-] Ist die Umfangs- i
Fiwr geschwindigkeit V | geschwindigkeit ¢ | 1200 18 der Vorschub
in m’sk in m/min S
' 6bis8 3/,
w0 ',
Maschinenstahl . . . . . 30 bis 35 | 12 1, der
15 1 Schleif-
/s eib
; scheiben-
. [ 8 bis 10 s breite
Gufeisen. . . . . . . . 25 : 11 ,, 12 4
13 ,, 15 /s
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Die Spantiefe.

Je grdBer die Scheibe ist, desto groBere Spantiefe ist zulissig. Die
Spantiefe ist ferner vom Durchm. des Arbeitsstiickes und der Ent-
fernung der Liinetten abhingig, d. h. man muB bei schwicheren Stiicken
feinere Spéne nehmen als bei stirkeren, um den Anpressungsdruck
und die Durchbiegung nicht zu grol werden zu lassen.

. Jir Maschinenstahl sind feine Spine wirtschaftlicher
als grobe.” Die giinstigsten Verhaltnisse fiir alle Geschwin-
digkeiten, Vorschiitbe und Durchm. des Arbeitsstiickes
liegen fiir Maschinenstahl bei Spantiefen zwischen 0,03 bis
0,04 mm.

, FJir GuBeisen sind dieselben so groB wie mdoglich zu-
lassig.”

Fiir Innenschleifen ist die Spantiefe entsprechend kleiner zu wiihlen.
Besonders bei kleinen Bohrungen kann, wegen der Durchbiegung der
Schleifspindel, die Spantiefe héchstens 0,01 mm genommen werden.

Die Giite des Schliffes steigert sich, je hoher die Schleif-
scheibengeschwindigkeit bzw. je langsamer die Umfangs-
geschwindigkeit des Arbeitsstiickes ist.

Die Materialzugaben fiir Schleifen sind:

50 bis 100 mm
0’5 2 0’6 2

100 bis 300 mm
0’7 2 0’8 2

bis 50 mm
0,25 bis 0,4 mm

bei Durchm. von . .
Zugaben . . . . . .

Die Laufzeitberechnung.
Die Formeln fiir die Laufzeitberechnung lauten:
d-w-l-x
T 60wy s
Schleifzugabe mm
Schnittiefe mm

darstellt.

wobei x den Wert aus

Es ist ferner:
d = Durchm. in mm,
! = Linge in mm,
u; = Umfangsgeschwindigkeit des Arbeitsstiickes in mm/sk,
8; = Tischvorschub in mm pro Umdrehung des Arbeitsstiickes.
Sind die Umdrehungen des Arbeitsstiickes bekannt, so ist:

l-z

nesy’

hierbei ist:
z = Schleifzugabe in mm,
n = Umdrehungen des Arbeitsstiickes pro min,
y = Schnittiefe in mm.

4%
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Die nach obigen Formeln errechneten Zeiten ergeben rein theoretische
Zeiten, die jedoch in der Praxis nicht eingehalten werden kénnen. Die
letzten Spéane erfordern ndmlich eine weit grofere Sorgfalt und infolge-
dessen mehr Schnitte als die Rechnung ergibt. Um diesen Mehrauf-
wand an Zeit fiir die letzten Spéne auszudriicken, mufl das Produkt
obiger Formel mit einer Konstanten ,,Ks*° multipliziert werden, die sich
auf Grund praktischer Versuche und Beobachtungen zu Ks= 1,5
ergibt.

Die Formel wiirde demnach lauten:

d-w-l-2 l-2

Go_u;?l-Ks oder T:n-sl-y

- Ks

Uber Berechnung der Laufzeiten siche aueh log. Tafel I.

Die nachstehend angefiihrte Tabelle 15 ist unter bestimmten Vor-
aussetzungen aufgestellt und soll nur als Muster fiir Anfertigung
von Schleiftabellen dienen.

Eine allgemein giiltige Tabelle fiir die Zeitdauer des Schleifens
kann, da bei den verschiedenen Materialsorten auf deren Umfangs-
geschwindigkeit und den hierdurch bedingten Tischvorschub, sowie
auf die Materialzugabe Riicksicht genommen werden muf}, nicht auf-
gestellt werden.

Fir die Anfertigung der Tabelle 15 wurden nachstehende Werte!)
zugrunde gelegt: Material = Maschinenstahl.

Umfangsgeschw. U des Arbeitsstiickes fiir alle Durchm. = 12 m/min
Vorschub 8; = 1/, einer 45 mm breiten Schleifscheibe . . = 22,5 mm
Materialzugabe 2z fiir alle Durehm. . . . . . . . . = 04 ,,
Schnittiefe ¥y . . . . . . . . ..o oL = 0,03 ,,

Die Berechnung lautet:
l-z-Ks_ 1-04-15
nes.y n-225-003°
Die konstant angenommenen Werte
z- Ks . 04-1,5
sy 22,5003

ausgerechnet, ergeben den Faktor 0,89. Setzt man diesen in obige
Formel ein, so lautet diese gekiirzt:

1.0,89

n

1) Die Werte sind willkiirlich gewahlt und fiir die Praxis nicht immer an-
wendbar. )
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Beispiele fiir Schleitarbeiten.

1. Beispiel. Eine Welle, 50 mm Durchm., 350 mm lang, Materialzugabe
= 0,4 mm, schleifen.
Nach Tabelle 15 ist 7 =

1. fiir Bin- und Ausspannen . . . . . . . . . . . . .. .. .. 1,2 min

2. ,, Schnitte anstellen und messen . . . . . . . . . . . . . . 2,8 ,,

3. ,, Schleifen nach der Formel L 0’8—9: ........... 4,0 ,,
n

4. ,, Einrichten der Maschine . . . . . . . . . . . . .. ... 3,0 ,,

Summa 11,0 min
2. Beispiel. Eine Welle (Fig. 5, siche unter Drehen) mit einer 35 mm breiten
Schleifscheibe schleifen. Materialzugabe ist = 0,5 mm, Schnittiefe = 0,03 mm.
Umfangsgeschwindigkeit ,,U ist nach Tabelle 14 = 6 m/min.
Die Umdrehungszahl » ist laut Tabelle 6 = 27,3.
Der Vorschub ist 3/, der Schleifscheibenbreite = 26,5 mm. ;
Die Arbeitszeit betrdgt:

Fir Ein- und Ausspannen . . . . . . . . . . . . ... ... 5,0 min
Fir Umspannen 509, vom Ein- und Ausspannen. . . . . . . . . 2,5 ,,
Fiir 2 Seiten Schnitte anstellen und messen &4 3min = . . . . . . 6,0 ,,
Fur beide Seiten schleifen nach der Formel
l-z-Ks _ ( 1000 - 0,5 480 - 0,5 ) L5 5.0 .,
ne§ - Y 27,3 - 26,5 - 0,03 27,3 - 26,5 - 0,03
Fiir Einrichten der Maschine (2mal Anschlige stellen) . . . . . . 4,5 ,,

Summa * 69,0 min

3. Beispiel. Eine Kurbelwelle nach Fig. 8 (siche unter Drehen) bei An-
fertigung von 10 Stiick schleifen.

a) 1 Mittellager, 2 Kugellager, 1 Flanschzapfen und 1 Endzapfen.

b) 4 Kurbellager.

Die Umfangsgeschwindigkeit U der Kurbelwelle betrigt nach Tabelle 14
6 m/min = 100 mm/sk.

Die Umdrehungszahl ,,n‘“ist nach Tabelle 6 bei 44 mm Durchm. = 43,5, bei
30 mm Durchm. = 63,5 und bei 20 mm Durchm. = 95,5.

Die Materialzugabe ist im Durchm. = 0,75 mm und seitlich an den Lager-
stellen = 0,3 mm.

Verwendet wird eine Schleifscheibe von 60 mm Breite.

Die Zuspannung erfolgt radial und betrigt pro Umdrehung des Arbeits-
stiickes 0,005 mm. Die geringe Zuspannung ist infolge der grofien Genauigkeit
auf absoluten Rundlauf einerseits und des breiten Eingriffes der Schleifscheibe
anderseits bedingt.

Die Arbeitszeit betragt:

a) Fur Maschine einrichten = 30 min und pro Welle = i’—g = . .. 3,0 min
Fiir Welle einspannen . . . . . . . . . . . o . . ... 50 ,,
Fur Welle umspannen . . . . . . . . . . . .« . o . ... 3,0 ,,
Fiir Mittellager Durchm. 44 mm == T nach der Formel —z—, ks

n-y
= 0.75 1,5 = 5,2 min -+ 1009, Zuschlag fiir seitlich
T 435.0005 © ¢
schleifen und Hohlkehle ausschleifen . . . . . . . . . . . 104 ,,

Ubertrag 21,4 min
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Ubertrag 21,4 min
Fir Schnitte anstellen und messen . . . . . . . . . . . . . . 1,5
Fir zwei Endlager Durchm. 44 mm und 85 bzw. 84 mm Linge.
Hier muBl der Tischvorschub, wegen den kurzen Schleifstellen,
von Hand erfolgen und kann hierfiir ca. 509, der fiir das Schleifen
erforderlichen Zeit eingesetzt werden:

’”

= ——0’75— - 1,5 - 2 = 10,4 min + 1009, fiir seitlich schlei-
43,5 . 0,005
fen und Hohlkehlen ausschleifen . . . . . . . . . . . . . 20,8 ,,
Fir Tischvorschub von Hand ist 7 = 509, von-10,4 min = . . 52 ,,
Fiir 2 Lager Schnitte anstellen und messen & 15min = . . . 3,0 ,,
Fur Flanschzapfen, Durchm. 20 mm, ist 7 = —O’EW y
95,5 - 0,005
2,4 min + 509 fiir seitlich schleifen und Hohlkehle ausschleifen 3,6 .,
Fiir Schnitte anstellen und messen . . . . . . . . . . . . . . 1,5 ,,
Fiir Endzapfen, Durchm. 30 mm, ist 7' = ————QLEV» 1,5 = 3,6 min
63,5 - 0,005
-+ 509, fir seitlich schleifen und Hohlkehle ausschleifen . . 54 ,,
Fir Schnitte anstellen und messen . . . . . . . . . . . . .. L5 ,,

b) 4 Hublager, 44 mm Duréhm.
Far 2mal Maschine einrichten & 45 min ist 7 = 90 min und pro

Welle = 0 9,0 ,,
10 .
Fir 2mal Welle einspannen 4 7,5min ist 7= . . . . . . . . 15,0 min
Fiir 4 Hublager schleifen ist 7 == __0B 1,54 = 21 min
43,5 - 0,005

+ 1009, fir seitlich schleifen und Hohlkehlen ausschleiffen . 42,0 ,,
Fir Schnitte anstellen und messen & 1,5min ist 7= . . . . . 6,0 .,
Fiir Schleifscheibe nach 5 Stiick abziehen = 20 min und pro

Stiickg;—) e 4,0 ,,

Summa v 140,0 min

4. Beispiel. Eine Biichse, deren Bohrung 49,75 mm betrigt und 175 mm lang
ist, soll auf 50 mm Durchm. ausgeschliffen werden.

Material ist S.M.St. (Einsatzmaterial gehértet).

Die Breite der Schleifscheibe ist mit 25 mm und der Vorschub mit 2%/, der
Schleifscheibenbreite, d.i. 16 mm, angenommen.

Die Schnittiefe betrigt wegen starker Durchfederung der Schleifspindel 0,01lmm.

Die Umfangsgeschwindigkeit der Biichse ist nach Tabelle 14 = 6 m/min.

Die Umdrehungszahl nach Tabelle 6 fiir 50 mm Durchm. = 38.

Die Schleifzeit betrdgt nach der Formel T == bz Ks
NS Y
o 175035 LE= . v v v 11,0 min
38.16- 0,01
Fir Einrichten der Maschine= . . . . . . . . . . . . . .. 50 ,,
Fur Einspannen im Amerikaner = . . . . . . . . .. . .. 1,5 ,,
Fir Schnitte anstellen und messen = . . . . . . . . . . .. 2,0 ,,

Summa 19,5 min
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Bohrmaschine.

Bei Bohrarbeiten empfiehlt es sich, um die Bohrerbriiche nach
Moglichkeit zu vermeiden, die hochstzuldssige Schnittgeschwindigkeit
bzw. Umdrehungszahl und einen kleinen Vorschub zu wihlen, da hier-
durch der Spanquerschnitt verringert und die Bruchgefahr vermindert
wird. Denn je stirker der Span ist, um so mehr wird der Bohrer auf
Verdrehung beansprucht und die Bruchgefahr erhoht.

Fig. 18. Radial-Bohrmaschine (Raboma-Maschinenfabrik, Berlin).

Die Laufzeitherechnung beim Bohren geschieht in derselben Weise
wie beim Drehen nach der log. Tafel ¥ oder nach der Formel:
d-m-1 l |
— oder T = ,

60 - v -5y N8y

hierbei ist:
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d = Lochdurchm. in mm,
! = Lochtiefe in mm,
v; = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk,
s; = Vorschub pro Umdrehung des Bohrers,
# = Umdrehungen des Bohrers pro min.

Nachstehende Tabellen 16 und 17 geben die Umdrehungen una
Vorschitbe fiir Spiralbohrer aus Werkzeugstahl und Schnellschnitt-
stabhl an.

Bei Benutzung der Tabellen 16 und 17 ist die Laufzeitberechnung
sehr einfach. In diesem Falle ist die Lochtiefe 7 + dem Anschnitts-

d
werte des Bohrers, welcher rund 5 betrigt, durch den minutlichen Vor-

schub s zu dividieren. d = Bohrerdurchm.

Tabelle 16.
Schnittgeschwindigkeits- und Umdrehungstabelle fiir Spiralbohrer.
Werkzeugstahl:

e wase | see. ' om | smst Temp.G. | Mess.
[ = |10 m/min |15 m/min | 20 m/min | 18 m/min {18 m/min | 32 m/min
weich | 3200 | 4800 | 6350 | 5150 | 5750 | 10200
Bohrer & | Bohrer & | Bohrer & | Bohrer & | Bohrer & | Bohrer @
V = | 8 m/min |12 m/min? 15 m/min | 15 m/min | 14 m/min | 26 m/min

mittel . | 2550 3850 4800 4800 4450 8250
Bohrer & | Bohrer & | Bohrer & | Bohrer & | Bohrer & | Bohrer &
V = | 6 m/min |10 m/mln‘ 10 m/min | 12 m/min | 10 m/min | 20 m/min

hart " 1900 3200 3200 3850 3200 6350
Bohrer & | Bohrer & | Bohrer & | Bohrer & | Bohrer & | Bohrer &

Schnellschnittstahl:

¥ = |13 m/min |18 m/min| 25 m/min |28 m/min | 25 m/min | 60 m/min

weich o | 4150 5750 8000 8950 6000 | 19100
Bohrer & | Bohrer & | Bohrer & | Bohrer & | Bohrer & | Bohrer &
¥V = |10 m/min |15 m/min |18 m/min | 23 m/min | 18 m/min ‘ 50 m/min

mittel || 3200 4800 5750 7350 5750 | 15900
Bohrer & | Bohrer & | Bohrer &5 | Bohrer & | Bohrer & | Bohrer &
V = | 8 m/min |10 m/min |10 m/min | 20 m/min | 10 m/min | 40 m/min

hart o |_ 2550 3200 3200 6350 3200 | 12700
Bohrer & | Bohrer & | Bohrer &5 | Bohrer & | Bohrer & | Bohrer &
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Tabelle 17.
Minutliche Umdrehungen (= «) und Vor-
Werkzeugstahl:
Bohrer & Wz.St. 86.G- G-E. 8.M.8t. Temp. G Mess.
m n S n ] S n 8 n S n S n 8
3 850 |17 1280 | 38,51 1600 |48 1600 |48 1480 | 44,5] 2750 | 138
4 540 |19 960 | 34 1200 |48 1200 |48 1120 144,5] 2060 | 124
6 425 |15 640 | 32 800 |40 800 {40 740 | 37 1370 | 96
8 320 |12,7| 480 | 26,5 600 |33 600 |33 550 [ 30,5| 1030 | 82,5
10 255 | 11,5] 385 | 23 480 | 28,51 480 |28,5] 445 |27 825 | T4
12 212 |10,5]| 465 | 26,5| 400 |28 400 | 28 370 |26 690 | 69
14 182 |10 275 | 22 340 | 27 340 |27 315 | 25,51 590 | 65
16 160 | 9,5| 240 | 19 300 | 27 300 |27 278 125 520 | 62
18 141 | 9 214 | 19 267 |27 267 |27 245 124,51 460 | 60
20 127 1 9 193 | 19 240 | 26 240 | 26 220 |24,5] 412 | 58
22 116 | 9 175 1 19 218 |25 218 |25 202 {23,5] 375 | 56,5
24 106 | 8,5] 160 | 18,5] 200 |24 200 | 24 185 |22 342 | 55
26 98 | 8 148 | 18 185 |24 185 |24 170 | 22 318 | 54
28 91 | 8 138 | 18 170 |24 170 |24 160 |22 295 | 53
30 85" 8 128 | 18 160 |24 160 |24 148 |22 275 | 52
32 80 | 8 120 | 18 150 {23 150 |23 140 | 22 258 | 50,5
34 751 8 113 | 17,5] 141 {22,5| 141 {22,5] 130 |21 243 | 49
36 71 | 8 107 | 17 134 |22 134 |22 124 (20,51 230 | 47
38 67 | 7,5f 101 | 17 125 |21,5| 125 [21,5f 116 |20 216 | 46
40 64 | 7,5 97 | 16,51 120 21 120 21 111 |19,5] 205 | 45,5
42 6l | 7,5 91 | 16 115 [20,5] 115 [20,5] 106 |19 196 | 44
44 58 | 7,5 87 | 16 109 |19 109 |19 101 119 186 | 43
46 56 | 7,5 83 | 15 102 |19 102 19 96 | 18 180 | 42
Ist Mat. dann multipliziere Tabellenwert mit
weich 1,2 1,25 1,33 1,2 1,28 1,23
hart 0,75 0,83 0,665 0,8 0,415 0,77
Tabelle 18.
Zeittabelle fiir unproduktive Arbeiten beim Bohren.?)
Loch i Lochtiefe in mm
och- Bohrer Nachkdrnen -
Durchm. ’ einspannen nach RiB N 2 50 | ® | 100 e
Bohrer mehrmals herausheben
mm [ min min min
bis 5 0,5 0,5 0,5 0,75 1,0 1,25
,» 10 0,5 0,5 0,25 0,50 0,75 1,0
s 15 1 0,5 0,5 — 0,50 0,75 1,0
» 20 0,5 0,75 — 0,75 1,0 1,25
» 25 ! 0,75 0,75 — 0,75 1,0 1,25
» 30 0,75 1,0 - 0,75 1,25 1,5
,» 40 1,0 1,25 —_— 0,75 1,25 1,5
s 50 | 1,0 1,5 — 0,75 1,5 2,0

1) Bei Verwendung {

von Schnellspannfutter entfallt die Zeit fiir Bohrer einspannen.
von Bohrschablonen entfallt die Zeit fiir Nachkdrnen.
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Tabelle 17.
schiibe (= 8§) fir Spiralbohrer aus
Schnellschnittstahl:
Bohrer & Wz. 8t. 8t.G. G.E. S.M.St. Temp.G. Mess.
mm n | S [ \ S n ‘ 8 n | S n } S [ 8
3 |1060 29 1600 | 50 1916 | 57,5] 2450 | 73,5] 1916 | 57,5| 5300 | 265
4 800 | 28 1200 |42 1420 | 57,51 1820 | 73,51 1420 | 57,51 3960 | 240
6 533 | 28 800 {40 960 |48 1210 | 61 960 | 48 2650 | 190
8 400 | 26 600 | 36 719 139,51 920 | 50 719 | 39,5] 2000 | 160
10 320 |19 480 |29 575 134,5] 735 |44 575 | 34 1560 | 140
12 266 | 19 400 | 28 480 | 33,5 612 |43 480 | 33,5{ 1310 | 120
14 229 (13 340 (27,56 410 |33 522 142 410 | 33 1102 | 120
16 200 | 12 300 |24 360 | 32 460 141,5] 360 |32 990 | 120
18 177 | 11,5] 265 |24 320 |32 410 | 41 320 | 32 885 | 110
20 160 {11 240 | 24 287 | 31,5] 378 |41 287 | 31,5] 795 | 110
22 146 |11 229 | 24 262 | 30 335 | 38,5] 262 |30 722 | 110
24 132 |11 200 | 23 250 | 28,5 306 |37 250 | 28,5| 660 | 110
26 122 10,5 184 |22 222 |26 282 | 37 222 | 26 610 | 100
28 114 1 10 171 | 22 206 | 24,5} 262 |37 206 | 24,51 568 | 100
30 106 | 10 160 | 18 194 1 21 245 | 36,5] 194 | 21 530 | 100
32 100 | 10 150 |17 180 | 19 230 | 36 180 | 19 498 90
34 94 |10 141 |15 165 | 18,5] 215 |35 165 | 18,5] 468 90
36 89 1 9 133 |14 159 |17 205 34 159 | 17 440 | 90
38 84 | 8 126 | 13,5} 151 |16,5] 192 |33 151 | 16,5 420 90
40 80 7,5] 120 |13 144 |15 182 |32 144 115 397 90
42 76 | 7 114 |12 137 |15 175 |32 137 |15 379 | 80
44 73 | 5,5} 109 ;12 130 |14 167 | 31 130 | 14 360 80
46 70| 5 102 |11 125 | 14 160 | 30,5] 125 |14 345 80
Ist Mait. dann multipliziere Tabellenwert mit
weich 1,3 1,2 1,39 1,22 1,39 1,2
hart 0,8 0,665 0,55 0,87 0,55 0,8

Beispiel: Ein Gleichstromgehiuse (Fig. 19) bohren. Material: St.G.

Pt o
WS PR T
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a) Bohren der HiiBle:

4 Befestigungslocher von 27 mm Durchm. und 35 mm Tiefe nach
AnriB bohren und anflichen fiir Schraubenkopf. Werkzeug:
Schnelldrehstahl.

Aufspannen nach Tabelle 19, Rubrik I . . . . . . . . . . . ..

= 35 -+ Anschnitt = 35 4 14 = 49 mm

T=£-4=@-4=10,8min .............. ~/

8 22
4mal anflichen fiir Schraubenkopf . . . . . . . . . . . . .. .
8mal Bohrer wechseln . . . . . . . . . . . .. ... ..
4 mal nachkémen nach Anril . . . . . . . . . . . . .. L.

b) 8 Polbefestigungslocher 20 mm Durchm. und 25 mm tief
nach Anrif bohren und anflichen fiir Schraubenkopf.

Einrichten der Maschine . . . . . . . . . . . . . .. ... ..
Gehduse aufspannen und 4 mal ausrichten, nach Tabelle 19, Rubrik TIT

1 = 25 + Anschnitt = 25 + 10= 35 mm

Pm — 8=20.8— ... e ~

8 24
8 mal anflichen fir Schraubenkopt . . . . . . . . . . . . . ..
8mal Bohrer wechseln . . . . . . . . . .. ... ..o ..
8 mal nachkérnen nach Anriff . . . . . . . . ... 0000 L.,
Gehiuse abspannen = 25% der Zeit fiir Aufspannen und Ausrichten

c) 8 Befestigungslocher fiir Lagerschilder 9 mm Durchm., 25 mm
tief nach Bohrschablone bohren und Gewinde schneiden.

2mal aufspannen nach Tabelle 19 . . . . . . . . . . . .. ...
2mal Bohrschablone auflegen & 2min . . . . . . . . . . . ...

! = 25 - Anschnitt 25 - 4,5 = 29,5 mm

pet.g_295
8 29

SB= L ~

15,0 min

11,0 ,,

230 2
630 EH)
230 3

10,0 ..
40,0 ,,

1230 ’
430 LH]
630 12

630 3
1030 ”»

1630 »»
430 tH

850 »

152 min

Fur Bohrer schleifen wurden keine Zeiten eingesetzt, da bei der
Bearbeitung von 1 Stiick die Werkzeuge nicht geschliffen werden
brauchen bzw. von der Werkzeugausgabe geschiirft ausgegeben werden

sollen.

Die Zeit fir das Schleifen der Bohrer hiingt von den Betriebsverhilt-

nissen und der Schleifeinrichtung ab.
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Tabelle 19.

61

Zeittabelle fiir das Aufspannen von Gehdusen auf der Bohrmaschine.

Type DM |10-12 | 21-23 31-32‘41-43]51-53 61-62 | 71-72 | 81-82 91-92;101-103!111-113’123-1%
I| min 2 2 3 3 5 5 6 6 6 12 18
m o, | 5,5 | 7| 70 10/ 10012 12| 12! 15| 15
oI, :
ikg 10 119,31 25 33 45 65 | 97 1120 160 | 350 | 400
Type G |1/9-1/4 s b1 3 4 | a5 | 5] 6| 7 8 9 10
I| min 2 2 3 3 3 3 5 5 5 6 6 12
Iy, 5 5 7 7 7 7 7 7 8 10 10 12
III » 3 3 5 5 10 10 | 15 15| 15 20 20 30
kg 7 9 25 28 32 55 | 40 60 | 75 | 130 | 150 | 250
Type & | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 18
I| min 12 18 18 18 18 18
im| , | 12| 15| 15| 15| 18] 18
III » 30 40 40 40 50 50
kg | 285 | 380 | 460 | 540 | 570 | 810
I = Aufspannen fiir Lagerschild-Befestigungslécher bohren.
II = . ,, Fiie bohren.
III = Pollécher bohren.

2

2

Von obigen Werten ist einzusetzen bei:

2 bis

5, 10

11 u. mehr

4 Stiick

33

22
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Die Frasmasehine.

Die Bearbeitungsmoglichkeit auf der Frismaschine ist eine derart
vielseitige, wie sie sonst auf keiner anderen Werkzeugmaschine er-
reicht wird.

Man unterscheidet:

a) Das Langfrisen glat-
ter oder profilierter
Fliachen.

b) Das  Nuten- und
Schlitzfrisen auf der
Nutenfrismaschine
mittels Fréasbohrer.

¢) Das Rundfrisen von
glatten und Fasson-
stiicken auf der Rund-
frasmaschine.

d) DasGewindefrisen mit
walzenférmigen  Ge-
windefrisern, die die
ganze Linge des Ge-
windes mit einem
Schnitt fertigstellen,
oder mit Scheiben-

Fig. 20. Frasmaschine S.D.U. von Schiitte. frasern (z. B. bei

Flachgewinden oder

Schnecken), wobei der Friaser den Gewindegang mit einem Schnitt

auf seine Tiefe und Fasson fertigstellt.

e) Das Friasen von Zahnridern nach dem Teil- oder Abwilzverfahren.

Schnittgeschwindigkeit und Vorsehub?).

Der erhohte Kraftverbrauch eines mit hoher Schnittgeschwindig-
keit arbeitenden Frisers sowie dessen héhere Erwarmung und dadurch
rascheres Stumpfwerden bedingen der Wirtschaftlichkeit halber, spezieil
bei Schrupparbeiten, ein Arbeiten mit niedriger Schnittgeschwin-
digkeit und groBem Vorschub, wofiir auch der hohe Zeitveriust
spricht, der sich durch das oftere Ein- und Ausspannen des Frisers
zum Schleifen ergibt.

Je hoher die Schnittgeschwindigkeit ist, desto groBer ist bei gleich-
bleibendem Vorschub der Kraftbedarf, und desto unwirtschaftlicher
arbeitet die Maschine.

1) Siehe auch Reindl, Schnittgeschwindigkeit und Vorschiibe in der Zeitschr.
f. prakt. Maschinenbau 1910, Heft 2, S. 55.
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Nur fiir Schlichtarbeiten empfieblt es sich, da hierbei die Schnitt-
tiefe nur eine geringe ist, eine hohere Schnittgeschwindigkeit bei kleinem
Vorschub zu wihlen.

Die Schnittgeschwindigkeit ist fir Friser aus Schnell-
schnitt- oder Werkzeugstahl die gleiche, es andert sich nur
der Vorschub.

Der Vorzug des Frisers aus Schnellschnittstahl besteht also mnicht
in der Zulassigkeit hoherer Schnittgeschwindigkeit, da auch der Friser
aus Schnellschnittstahl bei hoher Schnittgeschwindigkeit einer stirkeren
Erwirmung ausgesetzt ist und dadurch ofter nachgeschliffen werden
muf}, sondern in der Zuldssigkeit groBerer Vorschiibe und der lingeren
Schnitthaltigkeit, die ein selteneres Nachschleifen bedingt.

Reichliche Kithlung der Werkzeuge iiber die ganze Frasbreite ist
beim Frisen unbedingt erforderlich.

Der Vorschub kann pro Friaserumdrehung (s;) oder pro min (S)
ausgedriickt werden. Derselbe ist vom Spanquerschnitt ¢ = (Frés-
breite X Fristiefe) und der Stoffzahl des Materials abhingig und wird
am besten durch Versuche ermittelt.

Der Vorschub pro Umdrehung des Frisers ist auller von der
Frisbreite und Fréstiefe sowie von der Zihigkeit bzw. Harte des Mate-
rials, auch vom Friserdurchmesser bzw. seiner Zahnteilung abhingig,
da bei einem Friiser mit grober Zahnteilung ein kriftigerer Vorschub
pro Fraserumdrehung gewihlt werden kann, als bei einem feingezahnten
Friser.

Die GroBe des Vorschubes ist, wie bereits angefithrt, vom Spann-
querschnitt und vom Werkstoff bzw. vom Schnittdruck abhingig und
kann unter Berticksichtigung der verschiedenen Faktoren!) genau
bestimmt werden.

Diese Berechnung ist jedoch fiir die Praxis zu umstindlich. Auch
kénnen die Vorschitbe in so engen Grenzen, wie es die Berechnung
ergibt, bei den meisten Frasmaschinen nicht eingeschaltet werden.

Fiir den praktischen Gebrauch geniigen die in den Tabellen 20 und 23
angefithrten, unter der Beriicksichtigung von Spannquerschnitt und
Werkstoff abgestuften Vorschiibe vollkommen. Diesen Tabellen sind

~die nachstehend angefiihrten Werte, die sich bei den verschiedenen
Versuchen als fiir den praktischen Gebrauch geniigend genau erwiesen
haben, zugrunde gelegt.

Die Versuche haben ergeben, daf bei Verwendung von Walzen-
frisern aus Werkzeugstahl bei einem Durchmesser von 50 mm, einer
Frisbreite von 50 bis 100 mm und einer Spanntiefe von 2 bis 6 mm,
der Vorschub s, im Mittel mit 0,275 mm angenommen werden kann,

1) Siehe Hiille, Die Werkzeugmaschine.
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Bei Walzenfrisern aus. Schnellschnittstahl ist unter derselben An-
nahme wie beim Werkzeugstahl s; = 0,4 mm.

Bei Frisbreiten tiber 100 bis 200 mm ist s; um 209, und iiber 200 bis
300 mm um 359, kleiner zu wihlen alsbei Frisbreiten von 50 bis 100 mm.

In den Tabellen 20 und 23 sind die praktisch erprobten Mittelwerte
fiir den Vorschub pro Minute angegeben, Desgleichen sind in diesen
Tabellen die Schnittgeschwindigkeiten fiir verschiedene- Materialsorten
und die Umrechnungsfaktoren fiir die Umdrehungen der Friser enthalten.

Da sich der Vorschub pro Umdrehung des Frisers proportional
dem Friserdurchmesser #ndert, wihrend sich die minutlichen Um-
drehungen des Frisers umgekehrt proportional zum Fraserdurchmesser
verhalten, so bleibt bei Frasern verschiedener Durchmesser, eine be-
stimmte Frisbreite und Fristiefe, sowie gleiches Material und gleiche
Schnittgeschwindigkeit vorausgesetzt, der minutliche Vorschub un-
verdndert.

Beispiel : Bei einem Fréser von 50 mm Durchm. sei der Vorschub s; mit
0,275 mm bestimmt. Wie gro8 sind die minutlichen Vorschiibe ,,8 beil Frisern
von 50 und 100 mm Durchmesser?

Die Vorschiibe stehen direkt proportional im Verhéltnis der Friserdurchmesser
von 50 : 100 == 1 : 2, folglich ist bei einem Friser von 100 mm Durchmesser
8 == 0,275 2 = 0,55 mm. .

Nach Tabelle 20 ist die minutliche Umdrehungszahl ,n*“ fir S.M.St.

5000 , folglich ist

- Friserdurchmesser
.o . 5000
bel einem Fraser von 50 mm Durchm. =n = 0 = 100 und
5000
3y 29 N 25 100 N 3y N = ——:= 50.
100 0

Der minutliche Vorschub § = n - s; demnach ist
bei einem Friser von 50 mm Durchm. & = 100- 0,275 = 27,5 mm,
» s s » 100, I 8= 50-055 = 21,5
in beiden Fiéllen also gleich. ’

Nach dem Handbuch fiir Fréiserei von Jurthe und Mietzschke wird die
Anzahl der Zahne fiir hinterdrehte Friser nach der Formel

Z =8+ (dl —; 20> oder Z=17+ (dL—;—zg> bestimmt.,
Ein Fridser von 50 mm Durchm. hat demnach 8 + 50_7—20> & 12 Zshne.
t4d tE tE 100 tE tE tE 3 8 + (}90’7——2—0> 5 19 Z‘a-‘hne'
Der Vorschub pro Zahn ist %:

.. . 0,275
bei einem Fréser von 50 mm Durchm. == T 0,023 mm,
9y s I 2 100 s s ;0,—55' -—_'—'0,029 3
19

also bis auf die kleine Differenz von 0,006 mm gleich.
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Die Laufzeitherechnung.

Die Berechnung der Laufzeit kann auf zweierlei Art erfolgen:

a) Nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub pro Umdrehung
des Frasers.

b) Nach dem Vorschub pro Minute.

a) Nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub pro Um-
drehung des Frisers.

Die Berechnung kann nach der log. Tafel I oder nach folgenden

Formeln erfolgen:
1. Fur Langfraser

t+y)-dy-n
T = - x
60 - v, -8
2. Fir Schlitzefrisen mittels Frisbohrer
T — l-d,=
T80-0 s
3. Fir Rundfrisen . d-d, -

T 6008
Hierbei ist:

! = Fraslange in mm,

d = Durchmesser des Arbeitsstiickes in mm,

d, = Durchmesser des Fréasers in mm,

v, = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk,

s, = Vorschub pro Umdrehung des Frisers in mm,

x = Anzahl der Schnitte,

y = Zusatzwert fiir den Anschnitt bzw. Auslauf des Frasers.

Der Zusatzwert y fir den Anschnitt des Frisers (Tabelle 22) hangt

vom Friserdurchmesser und der Fristiefe ab und wird nach der Formel

; y=7yYr:—(@r—a)?=yder—a?
bestimmt.

Der Zusatzwert y fir den Auslauf des Stirnfrésers (Messerkopf),
Tabelle 22, ist von der Breite des Arbeitsstiickes und vom Friaserdurch-
messer abhangig und bestimmt sich nach der Formel

y=r—05y4r? —s?,

7 = Radius des Frasers in mm,
§ = Frasbreite des Arbeitsstiickes in mm.

Es ist:

b) Nach dem Vorschub pro Minute.

Diese Berechnungsart ist infolge ihrer Einfachheit der Berechnung
nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub pro F¥ridserumdrehung
vorzuziehen.

Kresta, Vorkalkulation. 5
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Man bat hierbei nur die Arbeitslinge I -+ dem Anschnitt- bzw.
Auslaufwerte ¥ durch den minutlichen Vorschub 8 zu dividieren, um
die Laufzeit 7' in min fiir einen Schnitt zu erhalten.

Die Formel fiir den minutlichen Vorschub S lautet:

8= i B djl ;160 oder 8= o 211 19
oder bei bekannten n:
S=gs8-n
und fiir die Laufzeit:
Iy
T8

Die in der Tabelle 20 angegebenen Werte fiir die Berechnung der
Laufzeit nach Vorschub pro min bei Verwendung von Walzenfrisern
und Messerkdpfen sind Mittelwerte. Bei Verwendung von Hoch-
leistungs-Walzenfrisern lassen sich weit héhere Vorschitbe, auch bei
groBer Schnittiefe, erzielen, als in Tabelle 20 angegeben sind, voraus-
gesetzt ist kriftige Bauart der Maschine oder Hochleistungs-Fris-
maschine.

Die GroBe des Vorschubes ist so von der Hirte, Form und Auf-
spannung des Arbeitsstiickes, dann der Bauart der Maschine und dem
Genauigkeitsgrad des Arbeitsstiickes abhingig, daB eine allgemein-
giiltige Vorschubtabelle nicht aufgestellt werden kann.

Fig. 21. Hochleistungswalzenfréfler. Fa. W. Krause-Wien.

Die in der Tabelle 21 enthaltenen Zusatzwerte y gelten fiir den
Auslauf des Frisers, bei Verwendung von Stirnfrisern und Messer-
kiplen.
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Tabelle 21.
Tabelle tiber Zusatzwerte fiir den Auslauf bei Stirnfridsern.

==

g

Zusatzwert y = 7 — 0,5 /4r® — 52,

Friserdurchmesser in mm
50 | 75 \ 100 \ 125 ] 150 ‘ 175 | 200 | 225 ] 250 | 275 | 300 ’ 325 j 350

Zusatzwerte in m/m
401 10| 58| 42| 35| 28| 221 2 | — | — | — | — | — | —
60| -— |258/|10 7,5 6,3 55| 46| 4 35 — | — | — | —
80| — | — |20 |14,5|11,5} 9,5| 82| 7,5| 6,5| 6 55| — | —
1001 —{ — 150 {25 119,1|155]13,2/11,5!10,5| 9,5| 8,5| 8 7
120 — | — { — [44,3130,1123,7(20 |17 [155|14 112,5|11,5(10;5
40, — | — | — | — |66,2]34,8/28,5(24,5(21,5(19 |17,5|16 |15
160 — | — | — | — | — 51,3140 [33,5(29 [255]23 |21 1195
180 —| — | — | — | — | — |56 |44,5(38 [33,5/30 |27 |25
200 — | — | — ! — | — | — 100 |60,5/50 |43 |38 |34 |31
220 — | — | — ‘ — | — | — | — |87 |655]55 |48 |42 |38,
60| — | — | — ! — | — 1 — | — | — |9 (70 |60 |52 '47,5
260 —| — | —| —| — ] —| —|—]—192 |75 |65 |58
20 —| — | — — | — | — | — | — ]| — | — 199 |79 70
300 — | — «}_ —_ ! — | — | — | = | —|150 |99 |85
32| —| —| — —| = == —| == —[132 |14
340~—~1_ —_ Y === == -] =133

Fig. 22. Messerkopf.
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Tabelle 22.

Wert y fiir Anschnitt des Frisers beim 1. Schnitt.

Fiir den 2. Schnitt sind 1/, der Werte einzusetzen:

y=Vrr—(r—x)? = Jdz—a*.

Friaserdurchmesser.

E;fjfi 40 | 45 | 50 | 55 | 60 ! 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100 | 105 | 110 | 115 | 120
21 8,77 9,3| 9,75/ 10,3 10,8‘ 11,2/ 11,712 112,5/12,9(13,3/13,6{14 |14,4|14,7/15 |15,4
3 ]10,5/11,3{11,8 |12,5/13 |13,6| 14,2| 14,7, 15,2| 15,7/ 16,2 16,6/ 17 {17,5/17,9/18,3] 18,7
4 112 |12,9113,6 |14,3|15 |15,6/16,4|17 17,418 |18,6/18,919,6| 20,2 20,6 21,2 21,6
5113 |14 (15 15,8/ 16,6/ 17,3/ 18 |18,7, 19,4/ 20 | 20,6/ 21,2| 21,8} 22,5| 22,9| 23,41 24
6 {14,3/15,3]116,3 |17 |18 |19 |19,6/20,4/21 |21,8]22,5| 23,2 23,8|24,4/25 |25,6|26,2
7115 [16,317,3 | 18,319 [20,2]|21 |21,8|22,6|23,4|24 |24,8/ 25,5 26 |26,927,5| 28,2
8 |16 |17,2)18,3 | 19,4 20,4 21,4 22,3 23,2/ 24 |24,8| 25,6| 26,4| 27,2 27,9! 28,6/ 29,3| 30
9 116,718 [19,2 |20,3|21,4| 22,5 23,4| 24,4/ 25,3| 26,2 27 |27,9] 28,6/ 29,3| 30,2| 30,9/ 31,6
10 }17,3| 18,720 21,2| 22,3| 23,5| 24,5 25,5| 26,5| 27,4/ 28,3| 29,2 30 | 30,8| 31,6/ 32,4| 33,2
11 | — |19,3120,7 |22 |23,2|24,5| 25,4| 26,5| 27,6| 28,5| 29,5} 30,4{ 31,3| 32,233 | 33,8] 34,6
12 | — | — 21,3 {22,7|24 |25,2|26,4| 27,5 28,6| 29,6| 30,6, 31,6] 32,4| 33,3 34,2| 35,1} 36
131 — | — | — |23424,7/26 |27,2 28,4 29,5/ 30,6/ 31,6 32,6/ 33,6 34,5/ 35,6| 36,4| 37,3
4} — | —.| — | — 125,4126,7/28 |29,2! 30,4| 31,6 32,7| 33,6| 34,7: 35,7| 36,7| 37,6| 38,5
15— — | — | — | — |27,4/28,7|30 |31,2|32,4|33,5| 34,6 35,7, 36,8 37.8| 38,5/ 39,7
w6y — | —|— | —|—1{—1294|30,7/32 |33 |34,535,6 36,7|37,7|38,7) 39,8 40,8
7y — | - — | =1 — ] — 1 — 31,4/ 32,7/ 34 !35,2| 36,5 37,6 38,6( 39,7/ 40,8/ 41,9
8} —| —!— | — ! — | —1— | — 133,4/34,7/ 36 |37,2|38,5/39,5/ 40,7 41,8 42,6
9|—|—-{—|—|—1 — | — | — | — |354]36,7/38 |39,240,5/41,6/42,6| 43,7

20—} — | — | — ] —{—| —] —| —|—1374 38,7140 41,2|42,4| 43,5 44,7
21| — | —, — | —{—1—, — | — | —|—|—|394{40,7/42 |43,2)44,4) 45,6
Das Nutenfrisen.

Keilnuten kiénnen sowohl mittels Scheibenfriser als auch mittels

Frasbohrer hergestellt werden.

Bei Verwendung eines Scheibenfrisers
kann der Vorschub und die Schnittiefe
bedeutend gréfer genommen werden,
als es der Frasbohrer gestattet.

BEs empfiehlt sich daher, alle Nuten,
die nicht unbedingt an den Enden aus-
gerundet sein miissen, mit dem Scheiben-
friser herzustellen, oder man frist die
Nuten mit dem Scheibenfriser auf rich-
tige Tiefe und rundet nur die Enden
mit dem Frisbohrer aus.

Bei Verwendung von Scheibenfrisern,
deren Breite < 50 mm ist, gilt flir den

Fig. 23. Scheibenfriser.
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Vorschub s; pro Friserumdrehung dasselbe wie das unter ,, Vorschub*
fir Walzenfraser Gesagte.
Fiir die Berechnung des minutlichen Vorschubes 8 bei hinterdrehten
Nutenfrisern gilt:
Bis zu einer Schnittiefe von 3 mm (gute Kiihlung der Werkzeuge
vorausgesetzt) ist der Vorschub pro Fraserzahn:
fir Schunellschnittstahl. . . . . . . . 0,065 mm
,» Werkzeugstahl . . . . . . . .. 005
Uber 3 mm Schnittiefe vermindert sich der Vorschub im Verhalt-
nis der Schnittiefen ¢ : ;, wobel { = 3 mm und ¢, > 3 mm ist.
Die Zshnezahl bestimmt sich aus der Formel:

z=18 -+ (u) r 7+ ( 5 20); d, = Fraserdurchmesser.

Der minutliche Vorschub S ist demnach = Zahnezahl X Vorschub
pro Zahn X dem Verhéltnis der Schnittiefen X den Umdrehungen pro min.
Die Formel hierfiir lautet:

d, —20 =T d, — 20" <t
-—8—]—<( )>.S1 n oder 8=7+<1 )-81 n
7 1, 9 iy

w©
)
W
.
L
S

- 60
d e’
Beispiel. 1. Wie grof} ist der minutliche Vorschub § bei einem Friser (aus
Werkzeugstahl) von 100 mm Durchm. bei einer Schunittiefe von 6 mm?
V = 15 m/min, v, = 250 mm/sk.

Bei 3 mm Schnittiefe ist der Vorschub s; pro Friserumdrehung = 0,05- Z.
Die Schnittiefen ¢ : ¢; stehen im Verhiltnis von 3 : 6 mm.

250-60
100 3,14
s=8+(100:—20) 0’02'3-48= 19'(:;05'3-.48=23mm.
{

2. Wie groB ist S bei eiﬁem Friser (aus Schnellschnittstahl) von 75 mm Durchm.
bei einer Schnittiefe von 4 mm ?

V = 16 m/min, 2, = 267 mm/sk
26760
T 75.314
Das Verhiltnis der Schnittiefen ¢ : 6 =3 : 4.
Bei einer Schnittiefe von 3 mm ist § = 0,065 Z.

S=8+<15—f—%9> 003, 65 1907572 65 — 53 .

[
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Bei Verwendung von Frisbohrern aus Schnellschnitt- oder Werk-
zeugstahl ist der Vorschub pro Friserumdrehung = 0,045 mm.
Bei Friasbohrern dndert sich statt des Vorschubes die Schnittgeschwin-
digkeit:
V = fiir Schnellschnittstahl = 35 m/min,
V = ,, Werkzeugstahl =20

Die Formeln fiir die Berechnung der Laufzeiten lauten:
a) Fir Scheibeniraser:

_ Lénge inmm - 2mal den Zusatzwert fiir Friseranschnitt 142y
- minutlicher Vorschub -8

Uber Zusatzwerte fiir Friseranschnitt siehe Tabelle 22.
b) Fiir Frasbohrer:

Linge in mm l
" minutlicher Vorschub 8

Die minutlichen Vorschitbe und Umdrehungszahlen zur Berechnung
der Laufzeiten sind der Tabelle 23 zu entnehmen.

Fir das Aufspannen von Wellen kann Tabelle 7 verwendet werden.
Fiur Wellen mit doppelten Nuten ist die Aufspannzeit nur einmal zu
rechnen. Fiir das Umspannen der Welle zum Frasen der zweiten Nute
sind ca. 50%, der Werte aus Tabelle 7 zu rechnen.

Tabelle 23.

Vorschiibe und Umdrehungen fiir das Frisen von Keilnuten bei Ver-
wendung von Frédsern aus Schnellschnitt- und Werkzeugstahl.

- Vorschub S pro min in mm fiir
Nuten .% Q hinterdrehte

Q 8ol |scheibenférmige Frésbohrer aus

) gn% § Nutenfriser aus

e it =_—‘
g g £ R L, o | £

g = £y TE=| E= BEz 1127 83 g
£ | & D E= 222! 5% |22% "twal| 22 ™" e
g & ‘ » @ @ 2 @ 2 é
12 2 65 74 80 60 37 940 21 530
14 3 816 455
16 3 75 64 80 60 32 705 17 400
18 4 625 354

20 4 100 48 62 48 25 565 13 290
22 5 - 512 290
o4 5 150 32 47 36 22 430 12,5 266
26 6 434 245
23. 6 150 32 39 30 19 405 10,5 297
30 7 376 213
39 7 200 24 32 25 18 954 10 200
35 8 322 182
40 3 200 24 28 22 16 283 8,5 159




72 Die Friasmaschine.

Die in der Tabelle 23 angefiibrten Werte sind Mittelwerte. Bei
kraftiger Konstruktion der Maschine und geeignetem Werkzeuge kénnen
weit groflere Vorschiibe und Schnittiefen gewahlt werden.

Mit den von der Firma Albert Kémmerer in Diisseldorf erzeugten
sog. Hanseat-Nutenfrésern lassen sich weit héhere Leistungen erzielen,
vorausgesetzt ist eine kriftige Bauart der Maschine, da die Keilnuten
auch bei groBer Tiefe mit nur einem Schnitt fertiggestellt werden
kénnen. Die von der Firma herausgegebenen Leistungsangaben (siehe
Tabelle 23 a fiir Hanseat-Nutenfriser lauten:

Tabelle 24.
Zeittabelle
Formel fiir die Laufzeitberechnung: = Lalr(l)ge X der Zeit fir
Umdreh der Fris ) ]
mdre 1;1;%9111‘ mer Tiser Spantiefe
Wellen- | Keilnuten Bronze & Bronge | SAMFL
T S.MLSt, | S.M.S8t.
durchm. o Ch.N.8t. Messing Ch.N.8t. Messing |
Temp.G. Temp.G.
. GrauG. StahlG. GrauG. StahlG.
10 bis 12| 5x 2,25 800 1200 1000 0,6 0,65 0,55
14, 6x25 666 1000 833 0,7 0,65 0,6
16 ,, 18! 6 x 3 666 1000 833 0,7 0,65 0,6
20 ,, 24 7 x 3,5 571 857 714 0,7 0,7 0,6
26 ,, 280 8 x 3,5 500 750 625 0,7 0,7 0,6
30 ,, 34| 10x 4 400 600 500 0,8 0,8 0,65
36 ,, 44|11 x 4,5 362 545 454 0,8 0,85 0,65
46| 12 X 4,5 333 500 416 0,8 0,9 0,65
48| 12 x 5 333 500 416 0,8 0,9 0,65
50 ,, 55| 13 x5 307 461 384 0,8 1,0 0,65
56| 15 X 5 266 400 333 0,8 1,2 0,65
58 ,, 60 15 x 5,5 266 400 333 0,8 1,2 0,65
62| 16 x 4,5 250 373 312 0,8 1,3 0,65
64! 16 < 5,5 250 373 312 0,8 1,3 0,65
65| 16 X 6 250 373 312 0,8 1,3 0,65
66, 17 x 4 235 352 294 0,8 1,5 © 0,65
70 ,, 76 18 x 6 222 333 2717 0,8 1,5 0,65
781 20 x 7 200 300 250 0,8 1,5 0,65
80 20 x 8 200 300 250 0,8 1,5 0,65
85] 21 x 8,5 190 295 238 0,8 1,5 0,65
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Tabelle 23a.
) Umdrehungen T Vorschub pro min
\tr,utetn' SPoma | Spezial- Schnell
reige ohe i 8 ial- Sel 11' peziai~ chnell-
‘ , I;,‘zﬁﬁ argﬁ:fam stahl drehstahl
mm mm | mm mm
5 11, 15 bis 3,5 | 1000 2550 50 bis 100 | 125 bis 250
8 {295 ,, 5,55 625 1600 30 ,, 60 80 ,, 160
10 1 3, ,» 6,5 | 500 1300 25 ,, 50 65 ,, 130
s |5, 10 | 340 850 17 , 35 | 40, 85
20 7, 14 250 635 12 ,, 25 30 ,, 65
25 | 9,18 | 200 510 10, 20 | 2, 50
30 t10 ,, 20 ; 170 425 8 ,, 17 20 ,, 40
40 14 ,, 28 125 320 6 ., 13 16 ,, 32
50 17, 34 100 255 5, 10 13 ,, 26
60 v 20, 40 85 210 4 ,, 8 11 ,, 22
Tabelle 24.
iir Keilnutenfréisen.
|0 mm Fréslénge.
i o e -
Vorschub pro min l Zeltﬁ;:i Iﬁ‘l;gstfmuléelgeﬁllﬁugi?lzlgnge
Bronze S.MFL | Bronze S.M.FI,
| 8.M.S¢ | S.M.St.
Ch.N.St. Messing | — |  Ch.N.St. Messing
. TempG. Temp.G.
GrauG. StrahlG. GrauG. StahlG.
26 80 80 1,53 0,63 0,63
26 80 80 1,53 0,63 0,63
26 80 80 1,95 ' 0,63 0,75
26 80 80 2,30 0,75 0,75
26 80 80 2,30 0,75 0,75
46 140 80 1,25 0,43 0,88
46 140 80 1,25 0,43 0,88
46 140 80 1,52 0,43 0,88
46 140 80 | 1,52 0,43 1,0
46 140 80 1,52 0,43 1,0
46 140 80 1,52 0,36 1,0
46 140 80 1,52 0,36 1,12
46 140 80 1,25 0,29 0,88
46 140 80 1,52 0,36 1,12
46 140 80 1,74 0,36 1,25
46 140 80 1,25 0,22 0,88
46 140 80 1,74 0,36 1,25
46 140 80 1,95 0,36 1,38
46 : 140 80 2,16 0,43 1,63
48 ‘ 140 80 2,40 0,43 1,75
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Auch die Firma Grosset & Co. in Ottensen bei Hamburg bringt
Frisbohrer auf den Markt, die die Nuten in einem Schnitt mit 80 bis
150 mm Vorschub pro min fertigstellen.

Fig. 24. Nutenfréser von Grosset & Co.

Fiir Nutenfrismaschinen mit automatischer Zuspannung ist die
Tabelle 23 nicht giiltig; hierfiir ist die Charakteristik der Maschine
auf Vorschub und Umdrehungen aufzunehmen und eine Tabelle nach
Muster 24 anzufertigen.

Beispiele:
1. Eine Keilnute 26 X 6 X 150 mm mit einem Scheibenfriiser frasen.
T = M_
S

y = nach Tabelle 22 bei 6 mm Friistiefe und 150 mm Friaserdurchmesser
nach der Formel

y =Vrt —(r —x)? = }752 — (75 — 6)% = 29 mm.
8 = nach Tabelle 23 = 39 mm.

T=l§0_‘_58 :2.225,5min.
39 39
2. Eine Keilnute 13 X 5 X 80 mm in eine Welle aus Ch.N.St. mit einem
F¥riasbohrer frisen.
Nach Tabelle 24 ist

_ Lénge der Nute in mm X der Zeit fiir 10 mm Fréislinge 801,52
N 10 o1

Die Zeiten obiger Beispiele verstehen sich ohne alle Nebenarbeiten, wie Ma-
schine einrichten, Welle ein- und ausspannen, Schnitt anstellen usw.

T 12 min




Das Rundfrisen. 5

Das Rundfrisen,

Das Rundfrisen wird speziell bei Fasson- und jenen Stiicken an-
gewandt, bei denen mittels eines Fasson- oder Satzfrasers zwei oder
mehrere Flichen zu gleicher Zeit bearbeitet werden kénnen und ein
Mann mehrere Maschinen zu bedienen imstande ist (z. B. den AuBen-
durchmesser und zwei Seiten am Radkranz bei einem Stirnrade frisen).

Die Formel fir die Berechnung der Laufzeit lautet:

d-7+y
Die Werte fiir y siche Tabelle 22.
Die Werte fiir S siehe Tabelle 20.

Fiir das Hinrichten der Maschine kann in der Regel durchschnittlich
ca. 45 min angenommen werden.

Beispiel. Ein guBeisernes Stirnrad 300 mm Durchm. und 35 mm Breite,
die Hohe des Kranzes == 20 mm, mit 2 Schnitten fréisen.

Auf- und Abspannen . . . . . . . .. .. L. 5 min

Maschine einrichten . . . . . . . . . . . . .. 45

1 Schnitg: 71— 200- 314 +35 36 .,
27

2. Schnitt: T=%‘iﬂ ....... 28

Summa 114 min

Bei Anfertigung einer groBeren Stiickzahl ist die Einrichtzeit durch
die Stiickzahl zu teilen; so betriigt z. B. bei 50 Stiick Stirnridern fiir
. 45
obiges Beispiel die Eim'ichtzeitﬁ = 0,9 min pro Stiick.
Die Gesamtlaufzeit fiar obiges Beispiel wiirde demnach bei Anfer-
tlgung von 50 Stiick statt 114 min = ~ 87 min betragen.

Das Frisen von Spitzgewinde, Flachgewinde und Sehnecken.

a) Mit walzenformigem Gewindefriser (Gewindelinge und
Tiefe in einem Schnitt).

Die Konstruktion der meisten Gewindefriismaschinen mit dlrektem
Riemenantriebe auf die Arbeitsspindel gestattet nicht den Vorschub
pro min bei allen Durchmessern der Arbeitsstiicke konstant zu wahlen,
da bei den meisten Gewindefrismaschinen im giinstigsten Falle fiir
den Vorschub bzw. fiir die Umdrehungen der Arbeitsspindel nur drei
Geschwindigkeiten vorgesehen sind.

Dasselbe gilt auch fiir die Schnittgeschwindigkeit des Frésers.
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Eine Ausnahme hierven bilden die Gewindefrismaschinen der
Wanderer-Werke, Pratt & Whithney und W. Hilbert &Co., die nebst den
verschiedenen Geschwindigkeiten fiir den Friiser 54 bis 64 verschiedene
Vorschiibe bzw. Umdrehungen der Arbeitsspindel aufweisen, so daB

Fig. 25. Frasmaschine von W. Hilbert & Co.

man in der Lage ist, Arbeitsstiicke mit dem grofitzulissigen Durch-
messer geniigend langsam und Arbeitsstiicke bis zum zulissigen kleinsten
Durchmesser herunter entsprechend schnell laufen zu lassen.

Zwecks Anfertigung von Tabellen fiir Maschinen mit direktem
Riemenantrieb auf die Friserspindel (siche Fig. 25) ist es deshalb
notwendig, die Charakteristik der Gewindefrismaschinen auf Um-
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drehungen der Friserspindel und der Zeit in min fiir eine Um-
drehung der Arbeitsspindel auf allen Stufenscheiben aufzunehmen.

Fig. 26. (Gewindefriser von Schiitte.

Tabelle 25 zeigt, wie derartige Tabellen angefertigt werden kénnen.
Die praktisch erprobten minutlichen Vorschiibe fiir die erstgenannten
Maschinen kénnen hierbei fiir die verschiedenen Materialien und Durch-
messer wie folgt angenommen werden.

Minutliche Vorschiibe fiir

St.G., Ch.N.St..
2,70 8. M.St. und S.M.FlL. s
und S.M.St. iiber 80 kg : el T.G., G.E. und Br.G. M.G. und Messing
Testigkeit bis 80 kg Festigkeit
39 bis 94 mm 52 bis 112 mm 52 bis 112 mm 52 bis 140 mm

b) Mit Scheiben- oder Modul- bezw. Profilfrasern.

Zur Herstellung von Flachgewinden und Schnecken werden
Scheiben- bzw. Profilfriser verwendet. Die GroBe der Schnittgeschwin-
digkeit kann aus der Tabelle 20 und der Zusatzwert fiir den Anschnitt
des Frasers aus der Tabelle 22 entnommen werden.

Diese Arbeitsmethode eignet sich besonders fiir Serien oder Massen-
fabrikation und stellt sich, unter der Annahme daB ein Arbeiter mehrere
Maschinen bedient, wesentlich billiger als die Herstellung auf der
Drehbank.

Bei der Einzelfabrikation ist das Fridsen von Flachgewinden oder
Schnecken nur dann rentabel, . wenn fiir die betreffende Teilung bereits
ein Fréser vorhanden ist.

Die Berechnung der Laufzeit ist fiir Flachgewinde und Schnecke
gleich und erfolgt nach der Formel 1:

A )

St
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Tabelle 25.

Gewindefristabelle fiir Frismaschinen von Hilbert & Co.
Zeit fiir eine Umdrehung der Arbeitsspindel in min auf:

Stufe C = 1,5
,» B=233
2 A=14

Die Bearbeitung erfolgt bei
Durchm. | Min.-Vorschub auf

oes | Stufenschelbe o o it Sch. | BL. ptes,

stiickes G.E.| ’

n m

- a b c auf Stufenscheibe $t.G s:][;f[GSt Sc}lglm. ]ér Mess.
G.E. : :

25 19,5| 33,5 52 b c c c c 1233 | 1,5 1,5 1,5 1,5
30 234 39,8/ 425l b | ¢ | e ic | ec|233 11,5 1,5 1,5 1,5
35 27,5| 46,6) 73,5] b c c c ¢c {233 1,5 1,5 1,5 1,5
40 31,3 | 53 83 b c c c c {233 | 1,56 1,5 1,5 1,5
45 35,5| 60,8/ 95 b c c c c {233 |15 1,5 1,5 1,5
50 .39 66,5104 bib|b|bj]jci233 233233233 |1,5
55 43 74 1243 a { b | b | b | ¢ |4 2,33 (2,33 2,33 | 1,5
60 47 80 126 a|b|b|b]|bl4 2,33 | 2,33 | 2,33 | 2,33
65 50,5| 87 136 a|b|b|b]|bl4 2,33 | 2,33 | 2,33 | 2,33
70 55 94 148 a|b|b|b]|bl4 2,33 | 2,33 | 2,33 | 2,33
75 58,7(100 (156 { a | b | b | b | b | 4 2,33 | 2,33 | 2,33 | 2,33
80 62,5107 (166 a|alalalbl4 4 4 4 2,33
85 66,5114 (176 ala|al|lalbl4 4 4 4 2,33
90 70 {120 (188 alalal|lal|lbl4 4 4 4 2,33
95 74,5127 |198 | — | a a a a — 14 4 4 4
100 78 1134 208 { — | a | a | a !l a -— 14 4 4 4

Umdrehungen des Friisers pro min auf:

Stufe A = 380
s B =240
,» C=170.

Bei Friserdurchmesser von

Frﬁserdurehm.l 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 l 60 | 65 | 70 | 75

ist die Schnittgeschwindigkeit in m/min

Stufe a. . . |23,8/29 | 38,8]|41,5(47,5|53,5|59,91{65,6|71,3|77,5 |83 |[89,5
s b. . .115 18,8 | 22,6 | 26,3 |30 33,9|37,641,5|45 |49 52,5 | 56,2
» €. . .}110,6 13,416 |18,6121,25 24 |26,6|29,4|31,8|34,75 37,3 |40

Die Schnittgeschwindigkeit kann gew#hlt werden
bei auf Stufe

Stahlgu8 . . | b c c c c c — =] = = = |-

T.G., 8.M.St.,

G.E.,Schm.E. | b b b c c c c _ = - ==

Bronzeguf a b b c c c c c — | =] ==

Messing . .| a a b b b c c c c —_ — | —
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Hierbei ist:
d = auBerer Durchmesser des Arbeitsstiickes in mm,
! = Gewindeldnge in mm,
y = Anschnittswert (aus Tabelle 22),
t = bei einem Flachgewinde gleich der Steigung,

bei einer Schnecke gleich der Teilung = (Modul . ),
S = Vorschub pro min.

Auch bei zwei- bzw. drei- oder mehrgingigen Flachgewinden oder
Schnecken ist nicht die Steigung, die bei eingéingigen gleich der
Teilung, bei zweigiingigen gleich der doppelten und bei dreigfingigen
gleich der dreifachen Steigung ist, in die Formel einzusetzen, sondern
nur die Teilung.

Bei Einsetzung der Werte bei einem mehrgingigen Gewinde fiir
die Gangigkeit und Steigung miite die Formel 2 lauten:

T:d-ﬂ(l-l—y)-x,
S-St
wobei
z = Gangigkeit (zwei- oder mehrgingig),
St = Steigung (Modul - 7 - Gingigkeit)
bedeutet.
Da aber der Wert aus Formel 2
C+y) =
S. St
gleich ist dem Werte aus Formel 1
_ G+
P

so kann der Einfachheit halber auch bei einem mehrgingigen Gewinde
nach der Formel 1 gerechnet werden.

Beispiel zur Berechnung der Laufzeit nach der Formel 1 und 2 fiir einen
Schnitt bel einer dreigingigen Schnecke aus S.M.St., Durchm. =150 mm,
Linge = 200 mm, Modul = 16.

Fiir Modul 16 ist der Friserdurchmesser = 160 mm.

Die Schnittgeschwindigkeit des Frisers sei 16 m/min = 266 mm/sk, und
die minutlichen Umdrehungen:

v, - 60 266 - 60

n= T T 160, 504 02"

Die Gangtiefe ist:
Mod. - 2,167 = 16 - 2,167 = 34,67 mm .
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Bei einer Fristiefe von 34,67 mm (den Friser aus Werkzeugstahl ange-
nommen) ist der Vorschub pro Umdrehung des Friisers = 0,25 mm und der
minutliche Vorschub:

§=8-2=025-32=8 mm,
t =Mod. 7 = 16 - 3,14 = 50,25 mm ,
St = Mod.x-3=16-3,14 - 3 = 150,75 mm ,
y = Dbei 160 mm Friserdurchmesser nach der Formel der Tabelle 22
= r? = (r — x)2 = /80% — (80 — 34,6)2 = 62 mm.

Die Werte in Formel 1 eingesetzt ergeben:

‘150 - 3,14 - (200 + 62) 150 - 3,14 - 262
8 . 50,25 - 8.50,25,

T = = 295 min

und nach Formel 2:

~150-3,14 (200 + 62)-3 150 3,14 .262 .3
- 8. 150,75 - 8 . 150,75

Das Resultat ist also in beiden Féllen gleich.

T = 295 min.

Tabelle 26.

Vorschiibe pro min beim Frisen von Schnecken- und Flachgewinden
aus S.M.St., 60 bis 70 kg Festigkeit.

Friser aus Schnellschnittstahl.

Frastiefe und Vorschub - § o | dut- -:'_:’; R
. Anzahl 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt =2 | und g5
Modut | 2400 17 ger - 4 —- £33 | ap- |23
tiefe Schnitte Fris- Vor- F.ras- Fris- Vor- | =220 |g pan- | & 2
tiefe | schub ] tiefe | schub tiefe schub | 52 & nen | £ =
mm mm mim mm mm mm m% <
1 2,17 1 2,17 65 — — — —_ 1,5 3
2 4,33 1 4,33 | 52 — — — — 1,5 3
3 6,55 1 6,55 | 41,6 —- — — — 1,5 3
4 | 867 1 8,67]325 | — — | — — 1,5 | 3
5 | 10,83 1 10,83 | 26 — — — — 1,5 3
6 |13 1 13 20,8 — —- — — 1,5 3
7 | 1517 2 12 18,2 517 | 26 —_— —_ 3 5
8 | 17,32 2 12 15,6 532 234 — — 3 5
9 19,5 2 e 143 | 555 | 208 — | — | 8 5| 4
10 | 21,37 2 14 13 6,67 | 18,2 — — 3 5 ‘g
11 | 23,88 2 14 12,351 9,88 | 15,6 — — 3 5 n
12 | 26 2 |15 1,7 |n 156 | — — | 3 5 |
13 | 28,17 3 15 11 11 14,3 | 4,17 | 19,5 5 8
14 | 30,33 3 15 11 11 14,3 | 4,33 | 18,2 5 8
15 | 32,5 3 15 10,4 113 13 4,5 16,9 5 8
16 | 34,67 3 16 10,4 |13 13 5,67 | 15,6 5 8
17 | 36,83 3 17 9,75 13 11,7 | 6,83 | 15,6 6 8
18 | 39 3 18 9,751 13 11,7 1 8 14,3 6 8
19 | 41,17 3 19 9,1 |14 10,4 | 8,17 | 14,3 6 8
20 | 43,33 3 20 9,1 |14 10,4 | 9,33 | 13 6 8
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Fiir Flachgewinde ist der Vorschub gleichfalls den Tabellen 26 und
27 zu entnehmen, wobei fiir die Grofie des Vorschubes die Gewindetiefe
mafigebend ist.

Flachgewinde unter 4 mm Steigung bzw. unter 2 mm Gewindetiefe
werden in der Regel nur bei kurzen Gewinden verwendet und mit walzen-
formigen Gewindefrisern, selten mit Scheibenfrisern hergestellt. Im
letzteren Falle betrigt der minutliche Vorschub ca.40—45 mm.

Tabelle 27.

Vorschiibe pro min beim Frédsen von Schnecken- und Flachgewinden
aus S.M.St., 60 bis 70 kg Festigkeit.

Friaser aus Werkzeugstahl.

Fristiefe und Vorschub bet X g u | Aut- g .

Zahn. | Anzaht| 1. Schuitt 2. Schnitt 3. Schnitt | S25 | wma |8 &

Modul | tioge | der — e . T E£59 | Ab | ES

Schnitte Ft‘ir:fi s;c:fb Ff:irt?fi sglc::b ]13:"11‘&3; sZY?lib %EE 51:;3- gg

min mm min mm mm mm = ';:123 iﬂ

1 2,17 1 2,17 | 50 — — — — 1,5 3
2 4,33 1 4,33 | 40 — — —_ — 1,5 3
3 6,55 1 6,55 | 32 — — —_ — 1,5 3
4| 867 1 | 867 25 — = - — 1 15 3
5 110,83 1 10,83 | 20 —_ — — — 1,5 3
6 |13 1 13 16 — — — — 1,5 3
7 115,17 2 12 14 5,17 20 — — 3 5
8 117,32 2 12 12 5,32 18 — — 3 5

9 19,5 2 |14 11 556 | 16 | — | — | 3 5 | =

10 21,67 2 |14 10 [667] 14} — | — |3 5 |5

11 | 23.88 2 14 9,51 9,88 12 — — 3 5 o

12 1 26 2 15 9 11 12 — — 3 5 <+
13 [28,17! 3 |15 8,5 [ 11 11 417 | 15 | 5 8
14 13033 3 |15 85|11 11 1433 14 | 5 8
15 | 32,5 3 15 8 13 10 4,5 13 5 8-
16 | 34,67 3 16 8 13 10 5,67 12 5 8
17 | 36,83 3 17 7,5 113 9 6,83 12 6 8
18 | 39 3 18 7,5 113 9 8 11 6 8
19 | 41,17 3 19 7 14 8 8,17 11 6 8
20 | 43,33 3 20 7 14 8 9,33 10 6 8

1. Beispiel: Auf einer Spindel von 45 mm Durchm. soll auf 150 mm Linge

ein Gewinde von 6 Gang pro Zoll gefriist werden. Material: 8. M. St., 60 kg
Festigkeit.

6 Gang pro Zoll entspricht einer Steigung von 216% = 4,233 mm.

Steigung 4,233
— =5
Den Friser aus Schnellschnittstahl mit 70 mm Durchm. angenommen.
Kresta, Vorkalkulation, ‘ 6

Die Fristiefe ist: = 2,116 mm.
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v, 60 _ 266-60 _ o

n = bei 16 m/min = 266 mm/sk Schnittgeschwindigkeit = 4= =70-314

S = nach Tabelle 26 = 35 mm + 309, = 47 mm.
y = nach Tabelle 22 = 18 mm.

T=45'3’14(150+18)= .................. 119 min

47 . 4,233
Maschine einrichten . .- . . . . . . . . . . . . ... L. 45 5
Schnitt anstellen und messen . . . . . . . . . . . . . . ... 1,5 ,,
Auf- und Abspannen . . . . . . . . . ... 3 .,

Summa 168,5 min

Bei Anfertigung von z gleichen Stiicken ist die Einrichtzeit durch die Stiick-
zahl zu dividieren.

2. Beispiel: 100 Stiick zweigingige Schnecken Mod. 10, 100 mm Durchm.,
150 mm lang, mit 2 Schnitten frisen. Material: S.M.St., 70 kg Festigkeit.

Fiir Mod. 10 ist der Friserdurchmesser 120 mm (Werkzeugstahl angenommen).

Die Schnittgeschwindigkeit ist 16 m/min = 266 mm/sk.

_v,-60  266- 60
T dyem 120 3,14

8 = bei einer Gangtiefe von 21,67 mm nach Tabelle 27 fiir den 1. Schnitt = 10 mm
und fiir den 2. Schnitt = 15 mm.

t = Mod. - 7 = 10 - 3,14 = 31,4 mm.

y = nach Tabelle 22 fiir den 1. Schnitt = 38 mm, fiir den 2, Schnitt = 28 mm.
Laufzeit fiir den 1. Schnitt:

100+ 3,14- (150 + 38)

=42,5.

A e e T U 188 min
10- 314

- Laufzeit fiir den 2. Schnitt:

T = 100 3,14 (150 + 28) R o 137 v
13- 31,4

Einrichten der Maschine = 45 min und pro Stiick % ..... 0,45 ,,

Schnitte anstellen pro Gang 3min . . . . . . . . .. . . .. 6 ”

Auf- und Abspannen. . . . . . . . ... Lo 0oL L, 5

’

Summa pro Stiick 336,45 min
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Das Zahnradfriasen.

Das Friasen von Zahn- bzw. Stirnridern kann auf zweierlei Art:

a) nach dem Teilverfahren,

b) nach dem Abwilzverfahren
ausgefithrt werden. Beide Arten der Bearbeitung sind voneinander
grundverschieden.

Wiahrend man nach dem Teilverfahren scheibenformige Profil-
oder Modulfriaser verwendet, miissen fiir das Friisen nach dem Abwilz-
verfahren schneckenférmige Friiser verwendet werden.

a) Das Teilverfahren:

Bei diesem Arbeitsverfahren steht das zu frisende Rad wahrend
des Frisens still, der Profil- oder Modulfriser schiebt sich um einen
bestimmten Vorschub pro Umdrehung des Frasers vor, frist hierbei
die Zahnliicke aus und geht hierauf automatisch in seine Anfangsstellung
zuriick. Das Rad dreht sich nun gleichfalls automatisch um eine Teilung
weiter, worauf die nichste Zahnliicke ausgefrist wird usw.

Die Berechnung der Laufzeit erfolgt genau wie beim Frisen von
Flachen nach der Formel: Lange in mm

™ Vorschub pro min
Zu der Liange = Zahnbreite, mull noch der Zusatzwert y fiir den An-
schnitt des Friisers aus der Tabelle 22 oder nach der Formel
Vr2—(r —a): = }/dx—~x2
hinzugerechnet werden.
Die Formel fiir die Laufzeitberechnung eines Zahnrades lautet:
(Zahnbreite - Zusatzwert) x Zahnezahl

minutl. Vorschub.
fir Riicklauf und Schaltung pro Zahn X Zihnezahl).

Die Anzahl der Schnitte richtet sich nach der Hirte des Materials.
und nach der Genauigkeit des Rades.

Fiir Modu! 1 bis 5 geniigt in der Regel ein Schnitt, nur wenn auf
gerduschlosen Gang und hohe Tourenzahl Riicksicht genommen werden
muB, ist ein zweiter Schnitt zu nehmen, bzw. miissen die Zihne auf der
Stirnradhobelmaschine fertig gehobelt werden.

Die GroBe des Vorschubes 8 ist aus der Tabelle 28 zu entnehmen.
Bei grofleren Profilen, bei denen, um das Profil des Modulfrdsers zu
schonen, ein Zahnformvorfriser benutzt wird, ist, wenn derselbe mit.
dem Fertigfraser parallel arbeitet, der in der Tabelle 28 angegebene
minutliche Vorschub um ca. 209, niedriger zu wihlen.

Fiir Riicklauf und Schaltung sind die Zeiten an der Maschine ab-
zunehmen, da diese nicht bei allen Maschinen gleich sind und von der
Konstruktion der Maschine abhingen.

T in min =

- Schnitte <+ (Zeit

6*
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Friser aus Wz.St.

Das Zahnradfrisen.

Tabelle 28.
Tabelle fiir Vorschiibe beim Frisen von Zahnridern
in S.M.St. und St.G.

Friser- Zahn- 1. Schnitt: 2. Schnitt:
Modul |irchm ) tiefe in | Fristiefe in | Zusatawert | Vorschub | Fristiefe [Zusatzwert | Vorschub
mm mm mm mm/min mm mm mm/min
1 40 | 2,17 2,17 9 80 — i 95
1,25 40 2,71 2,71 10 80 g — 95
1,5 45 3,25 3,25 11,5 80 g — 95
1,75 50 3,97 3,97 13,5 80 Y — 95
2 55 | 4,33 | 4,33 14,5 74 < — 90
2,25 55 4,87 4,87 16 67 "-;‘4 — 80
2,5 60 5,42 5,42 17 59 = — 70
2,75 60 5,96 5,96 18 54 ..'fé — 65
3 65 6,5 6,5 19 45 2 —_— 54
3,25 65 7,04 7,04 20 42 <= — 50
3,5 70 7,58 7,58 21,5 38 w —_ 45
3,75 70 8,13 8,13 22,5 34 =y — 42
4 75 8,67 8,67 23,5 34 & — 41
4,25 75 9,21 9,21 24,5 32 i — 38
4,5 80 9,75 9,75 26 29 o —_— 35
4,751 80 | 1029 | 1029 26,5 27 S — 32
5 85 | 10,83 10,83 28,5 25 )| — 30
5,5 85 | 11,9 11,9 29,6 23 b — 27
6 90 | 13 13 31,6 21 — 25
7 95 | 15,2 13 32,6 21 2,2 17 23
8 100 | 17,32 13 33,6 20 4,32 20 22
9 105 | 19,5 13 34,5 20 6,5 25 22
10 120 | 21,67 13 37,3 19 8,67 31 21
11 130 | 23,88 13 38,8 19 10,88 36 20
12 135 | 26 13 40 18,5 13 40 19
13 145 | 28,17 13 41,6 18,5 13 41,6 18
14 145 | 30,33 13 41,8 18,5 13 41,6 18
15 155 | 32,5 13 43 18,5 13 43 17
16 160 | 34,67 13 43,5 18,5 13 43,5 17
17 170 | 36,83 13 45,2 18 13 45,2 16
18 175 § 39 13 45,8 18 13 45,8 15
19 180 | 41,17 14 484 16,5 14 48,4 13
20 185 | 43,33 16 51,4 14,5 14 48,5 11

Mu8 jedoch das Zuriickkurbeln und Umschalten von Hand erfolgen,
so konnen hierfiir ca. 30 bis 409, der Zeit die fiir das Friisen errechnet
wurde, eingesetzt werden.,

Die Schnittgeschwindigkeit ist fiir Friiser aus Schnellschnittstahl

oder Werkzeugstahl die gleiche, es #ndert sich nur der Vorschub.

Die GréBe der Schnittgeschwindigkeit ist in der Tabelle 30 fiir
schneckenférmige Zahnradfriser enthalten.
Fir die minutlichen Umdrehungszahlen des Frisers bei Verwendung
von Schnellschnitt- oder , Werkzeugstahl gilt bei Bearbeitung von:
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Tabelle 28.
nach dem automatischen Teilverfahren
bis 65 kg Festigkeit. V = 12 m/min
3. Schnitt: Riicklauf u. | Einrichten { Fiir jed. wei-
Fristiefe | Zusatzwert | Vorschub | Umschaltzeit |der Masch. jtereEinstellen
mm mm f mm/min | pro Schaitt in min auf Fristiefe { o "
HE g
= —_
2]
= L
ke
[l
=}
e
_g .
= "rz
2 2 |E=|8 |2
g Al1E sl
|7} ™ A .o
i3 223 =
') & : 0 &
3 ®° M & s %
0 d 2
0 E Z = g
% : g |8%
2 £ S
- +© ]
g M Hinie § 51
g 8 Ll El-
= 2P 23
— g O B
° = >
g B 5
S
© g =
= =
g %’D
2,17 17 18 g 2 3 )
4,33 25 18 2 = = E
6,5 30,8 17 2 S 5 2
8,67 31,7 17 2 g :2
&0
10,83 41,2 16 £
13 45,8 15 g
13,17 45,8 13 g
13,33 48 11
) o 2850
Ch.N.St. und S.M.St. iber 65 kg Festigkeit n = 77—
Friserdurchm.
4800
Friserdurchm.
3840
St.G. und S.M.St. bis 60 kg Festigkeit n =
g & Fraserdurchm.
6400

Bronze . n==—-—--
Fraserdurchm.
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Bei Verwendung von Frisern aus Schnellschnittstahl gilt fir den
Vorschub Tabellenwert -+ 30%,.

Tabelle 29 enthilt Zeiten in min fiir das Aufspannen und Aus-
richten von Stirn- und Kegelridern bei Anfertigung von 1 bis 5 Stiick.

Tabelle 29.
Zeittabelle in min fir das Auf- und Abspannen von Zahnridern.
Durchm. Zahnbreite
bis 30 0 50 | e ’ 70 80 90 100
100 3 o3 s | — 1 -1 - — - g
200 4 | 4 4 | 5 | — — — b <
300 5 | 5 50 6 6| — | — — JE
400 6 6 6 l 70T 7 10 | — ©
50 | 7 | 7 7 8§ Mo T 10 11 | 1
600 — 8 10 [ 10 11 1m 12 12
700 — | 10 11 11 12 12 14 14
800 — ‘ 11 12 ! 12 14 14 16 16 5
900 — | 12 14 . 14 16 16 18 18 5
1000 — . — | 16 . 16 18 18 20 20 -
1100 — \ — .18 | 18 | 20 20 22 22 K
1200 —_— - 20 20 | 22 1 22 24 24
1300 — — 22 22 24 24 26 26
1400 — = 24 24 26 | 26 28 28
1500 _— = 26 26 28 | 28 30 30

Von obigen Tabellenwerten sind einzusetzen:
Bei Anfertigung von 6 bis 10 Stick . . . . 809%
Uber 10 Stiick . . . . . . . 70%,.

Fir das Aufspannen auf Maschinen mit Horizontaltisch sind 709
des Tabellenwertes einzusetzen.

Beispiele fiir die Berechnung der Bearbeitungszeit nach Tabelle 28 und 29.

1. Beispiel: Ein Stirnrad aus GuBeisen, Mod. 12, 100 mm breit, 45 Zihne,
mit 2 Schnitten frisen. Friser aus Werkzeugstahl.

Fiir den 1. Schnitt ist § = 18,5 1,25 = o023 mm

y =40 mm

RIS 2750 i
‘Biir den 2. Schnitt ist § =19. 1,25 = 24 mm

y = 40 mm

p100+40)-45_ 2625 ,,

24
Firr Ricklauf u. Umschaltung | 5-14-45
— 2= ... ... 111,0 ,,
(pro 10 mm = 5 sk) 80

Fir Maschineeinrichten ., . . . . . . ., . . . .. .. .. 350 .
Fiir Auf- und Abspannen (Tabelle 20) . . . . . . e e e 12,0 ,,

Summa 693,5 min
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2. Beispiel: Ein Stirnrad aus Chrom-Nickelstahl, Mod. 4, 30 mm breit,
30 Zihne, mit 2 Schnitten frisen. Friser aus Schnellschnittstahl.
Fiir den 1. Schnitt ist § = 34. 0,75 4+ 309, = ~33 mm

y == 23,5 mm.

T — (?’0—‘*‘3338’_5).ﬁ —_ 48,5 min
Fiir den 2. Schnitt ist § = 41- 0,75 - 309, = 40 mm.

y=0.

g — (80 + 28,5 ii’sﬁ_) 30 _ 10,0 ,,
Fiir Riicklauf und Umschaltung 5——52’5%—@ 2=, .. .. .. 26,5 ,,
Fiir Maschineeinrichten . . . . . . . . . . . . . . . ... 35,0 .,
Fiir Auf- und Abspannen (Tabelle 29). . ... . . . . . . .. 40 ,,

Summa  154,0 min

3. Beispiel : Ein Stirnrad aus Bronze, Mod. 10, 75 mm breit, 100 Zihne mit
2 Schnitten frisen. Friser aus Werkzeugstahl.

Fiir den 1. Schnitt ist § = 19- 1,665 = c~>32 mm

¥y = 37 mm

T = (75%327)'& - 350,0 min
Fiir den 2. Schnitt ist S = 21-1,665 = 35 mm.

y = 31 mm.

p-BEI0_ 3030

» 35

Fir Ricklauf und Schaltung > “’26 ;)100' Z . 186,0 ,,
Fiir Maschineeinrichten . . . . . . . . . . . . . . . . .. 35,0 ,,
Fir Auf- und Abspannen (Tabelle 29} . . . . . . .. ... 18,0 ,,

Summa 892,0 min

Das Abwéalzverfahren.

Der Vorgang beim Frisen von Stirnrddern nach dem Abwilzver-
fahren ist folgender:

Hierbei erfolgt die Drehung des Stirnrades zwanglaufig, der Teilung
des schneckenformigen Zahnradfrisers entsprechend, wobei sich die
Teilung des Frasers auf den Durchmesser des Stirnrades abwilzt und
die Zahnliicken ausfrist. Gleichzeitig erfolgt, der Zahnteilung ent-
sprechend, der Vorschub des Frisers in axsialer Richtung.

Der axiale Vorschub § wird in mm pro Radumdrehung ausgedruckt
und bestimmt sich aus:

Vorschub s; pro Friaserumdrehung X Zahnezahl des Rades.

Der Vorschub s, ist auBer von der Hirte und Zihigkeit des Materials
auch vom Spanquerschnitt bzw. von der Zahnezahl des Rades abhéngig.

D.h., da bei einem Rade mit geringer Zahnezahl weniger Friserginge
im Eingriff stehen (Fig. 28) als bei einem Rade gleichen Moduls mit
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groBerer Zahnezahl (Fig. 30), so ist auch im ersten Falle, da der Span-
querschnitt kleiner ist, der Vorschub grofer zu wihlen als bei einem
Rade mit gréBerer Zahnezahl.

\\\xs_\'\\r\s
’ e —
T Ewm

l NAANWANAN
Fig. 28. Fig. 29.
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Je groBer die Ziahnezahl eines Rades ist, desto kleiner muBl der Vor-
schub s, genommen werden, da mit der Zunahme der Zahnezahl immer
mehr Friserginge in Eingriff kommen, wodurch auch der Spanquer-
schnitt groBer wird. Da aber die Zahl der Friserginge durch die Linge
des Frasers begrenzt ist, so bleibt der Vorschub, sobald der Friser
mit seiner ganzen Linge arbeitet (Fig. 30), konstant, da auch der Span-
querschnitt bei gleichem Modul nicht mehr wichst.

Der Vorschub 8 pro Radumdrehung dagegen hingt von der Liange
des Weges, auf den Umfang des Rades bezogen, ab.

Da der Vorschub s; kontinuierlich den Umdrehungen des Frésers
erfolgt und der Friiser bei einem Rade mit grofierer Zihnezahl, withrend
einer Umdrehung des Rades, mehr Umdrehungen macht als bei einem
Rade mit kleinerer Zéahnezahl, so muBl auch bei einem Rade mit groBerer
Zihnezahl der Vorschub 8 pro Radumdrehung gréBer sein als im um-
gekehrten Falle.

Demnach ist der Vorschub 8 =s;-# .

Da ferner der radiale Vorschub gleich ist der Teilung bzw. Steigung
des Frisers, d. h. da sich bei einer Umdrehung des Frisers das Rad
um den Betrag der Steigung des Friisers dreht, so folgt daraus, daf die
Umdrehungen des Friisers pro Radumdrehung gleich sind der Zihne-
zahl des Rades.

Infolgedessen gilt auch:
S=s-2.
Fig. 28, 29 und 30 veranschaulichen den Eingriff der Friserginge
bei Stirnridern Modul 4 mit 15, 45 und 135 Zihnen.
Zahnbreite - Zusatzwert fiir den Anschnitt des Frisers _Zb+y
Vorschub pro Radumdrehung 8

ergeben die Anzahl der Umdrehungen, die fiir die Fertigstellung des
Rades erforderlich sind.

Die Zeit 7', in min fiir eine Umdrehung des Rades bestimmt
sich aus:

V£ hl d
dhneza es Rades nach der Formel: T = 2.
n

Umdrehungen des Frisers pro min

Die minutlichen Umdrehungen des Frisers werden nach der Formel:
v, - 60

d,-=n

n —

bestimmt.

Uber Zusatzbreite und Umdrehungen siehe Tabelle 30.

Daraus folgt, dall die fiir das Frisen des Rades erforderliche gesamte
Laufzeit gleich ist der Anzahl der Radumdrehungen x der Zeit fiir eine
Radumdrehung.
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Die Berechnung der Gesamtlaufzeit erfolgt nach der Formel:

(Zb+y) -z

S.-n

Fiir y gelten die in der Tabelle 23 enthaltenen Zusatzwerte. Wird
das Frasen der Zahnform wegen zu groBer Schnittiefe in mehrere
Schnitte unterteilt, so gilt fiir ¥ der Wert fir die jeweilige Schnitt-
tiefe.

In der Regel geniigt fiir Modul 1 bis 5 ein Schnitt, wihrend fir
Modul 6 bis 12 zwei Schnitte und ttber Modul 12 drei Schnitte erforder-
lich sind.

Fiir grofle Teilungen tiber Modul 12 ist, um das Profil des Fertig-
frasers zu schonen, ein Zahnformvorfriser zu verwenden.

Werden zwei oder mehrere Stirnrider in einer Aufspannung gefrast,
so ist der Zusatzwert y nur fir ein Rad zu rechnen.

In Tabelle 30 sind die Fréserdurchmesser und Fréserlingen sowie
die Umdrehungszahlen und Schnittgeschwindigkeiten enthalten.

Die Schnittgeschwindigkeit ist fiir Schnellschnitt- und Werkzeug-
stahl gleich, es &ndert sich nur der Vorschub.

Tabelle 31 gibt fiir Stirnrdder von 5 bis 100 Zshnen, die Anzahl
der beim Frasen im Eingriffe stehenden Friserginge und die Vorschiibe
pro Radumdrehung in Ch.N.St., S.M.St. und St.G. iiber 70 kg Festig-
keit an.

Sollen Stirnridder aus anderem Material gefrist werden, so sind die
Werte der Tabelle 31 mit der fiir das betreffende Material angegebenen
Konstanten zu multiplizieren.

Werden an das zu frisende Rad in bezug auf hohe Tourenzahl
oder geriuschlosen Gang hohe Anforderungen gestellt, dann sind die
Tabellenwerte fiir den Vorschub eventuell entsprechend zu redu-
zieren,

Vorstehende Tabelle 31 gilt fiir Friser aus Schnellschnittstahl.
Werden Friser aus Werkzeugstahl verwendet, dann sind fir den
Vorschub 709, der Tabellenwerte zu nehmen, d. h. der Tabellenwert
ist mit 0,7 zu multiplizieren.

Fur das Aufspannen des Rades konnen die Werte aus Tabelle 29
und fiir das Einrichten der Maschine die Werte aus Tabelle 28 ent-
nommen werden, wobei die Einrichtzeit stets durch die Stiickzahl zu
dividieren ist.

Fiar das Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens in seine Anfangs-
stellung sind fir je 100 mm Hohe = 10 sk zu rechnen.

Wiahrend das Einstellen der ersten Fristiefe zum Einrichten der

Maschine gehort, ist fiir das Einstellen der Fristiefe fiir jeden weiteren
Schnitt 5 min zu rechnen.

T in min =
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Tabelle 32.
Zahn- bzw. Fristiefen an Stirn- und Schneckenridern nach Modul-
teilung.
Moqui | Zehntiefe | yroqy | Zehntiefe | npogy | Zahntiefe | yoqy ' Zahnticfe
2,17 6 13,00 11 23,88 16 34,67
4,33 7 15,17 12 26,00 17 36,83
6,5 8 17,32 13 28,17 18 39,00
8,67 9 19,5 14 30,33 19 41,17
10,83 10 21,67 15 32,5 20 43,33

1
2
3
4
5

Beispiele fiir die Berechnung der Laufzeit an Stirnridern.

1. Beispiel: 1 Stirnrad aus Ch.N.St. (70 kg Festigkeit), 50 mm breit, 75 Zihne,

Mod. 5, mit 1 Schnitt frisen (Friser aus Schnellschnittstahl).

8 = fir Mod. 5 und 75 Zihne nach Tabelle 31 = 1,8 mm.

Einrichten der Maschine (Tabelle 28) . . . . . . . . . .. 35,00 min

Auf- und Abspannen des Rades (Tabelle 29) . . . . . . . . 6,00 ,,

Zeit fiir 1. Schnitt in min T = o0 = 28575 o 98,00 ,
1,8- 33,5

Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens e e e e e e e w 0,20 .,

Summa 139,20 min

2. Beispiel: 1 Stirnrad aus Gufleisen, Mod. 4, 30 mm breit, 45 Zihne, mit

1 Schnitt frisen (Fréiser aus Schnellschnittstahl).

8 = fiir Mod. 4 und 45 Zihne nach Tabelle 31 = 1,6 - 1,45 ¢» 2,3 mm.

Einrichten der Maschine (Tabelle 28) . . . . . . . . . .. 35,00 min
Auf- und Abspannen des Rades (Tabelle 29) . . . . . . . . 3,00
Zeit fiir 1. Schnitt in min T — %iﬁ - w2000
Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens . . . . . . . . . - 0,20 ,,

Summa 58,20 min

3. Beispiel : 1 Stirnrad aus S.M.FL (60 kg Festigkeit), 60 mm breit, 80 Zihne,

Mod. 8, mit 1 Schrupp und 1 Schlichtschnitt frisen (Friser aus Schnellschnittstahl).

8 = fiir Mod. 8 und 80 Zihne nach Tabelle 31 = 1,4 - 1,25 = »1,75 mm.
Einrichten der Maschine (Tabelle 28) . . . . . . . . . .. 35,00 min

Auf- und Abspannen des Rades (Tabelle 29) .-. . . . . . . 8,060 ,,

Zeit fiir den 1. Schnitt, Fristiefe = 15 mm
. (60+368-8 _ 9500 "

1,75 - 46,5
Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens . . . . . . . . . . oo 0,20 ,,
Einstellen der Fristiefe fiir den 2. Schnitt . . . . . . . . . 5,00 ,,

Zeit fir den 2. Schnitt, Fristiefe = 2,32 mm

. 80+18)-80 o 100

. 1,75 - 46,5
Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens . . . . . . . . . . oo 0,20 ,,

Summa 220,40 min
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4. Beispiel: 1 Stirnrad aus Bronze, 50 mm breit, 120 Zihne, Mod. 6, mit
1 Schnitt frisen (Fraser aus Schnellschnittstahl).

8 = fiir Mod. 6 und 80 Zihne nach Tabelle 31 = 1,8 1,7 = «»3 mm.

Einrichten der Maschine (Tabelle 28) . . . . . . . . . . . 35,00 min

Auf- und Abspannen des Rades (Tabelle 29) . . . . . . . . 8,50 ,,
(50 + 31,5)- 120

Zeit fiir 1. Schnitt in min 7' = 3.1 v 46,00 ,,
Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens . . . . . . . . . . o~ 0,20 ,,

Summa, 89,70 min

5. Beispiel: 1 Stirnrad aus GuBeisen, 40 mm breit, 80 Zihne, Mod. 3, mit
1 Schnitt frasen (Friser aus Werkzeugstahl).
8 = fiir Mod. 4 und 80 Zihne nach Tabelle 31 = 2- 1,45 0,7 = ¢»2 mm.
Einrichten der Maschine (Tabelle 28) . . . . . . . . . .. 35,00 min
Auf- und Abspannen des Rades (Tabelle 29) . . . . . . . . 5,00 ,,
(40 - 24,5) - 80 _ o 5050
2.51
Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens . . . . . . . . . . oo 0,20 ,,
Summa 90,70 min

Zeit fiir 1. Schnitt in min 7' =

Die Kaltkreissige.

- Die Berechnung der Laufzeit auf Kaltkreissiigen ist, wenn der
minutliche Vorschub der Sige bekannt ist, sehr einfach. Man hat nur
die Linge des Schnittes, plus dem Anschnittswert der Sage, durch den
minutlichen Vorschub zu dividieren, um die Laufzeit fiir einen Schnitt
zu erhalten.
l+y . "
T = 0 -+ Materialvorschub - Aufspannzeit.
Tabelle 33.
Anschnittswerte fiir Kreissigen und Formel zur Berechnung
derselben.

- Tiefgang der Sige = 1/, 7.

/ 2
Anschnitt k& = l/ r2—(%—h> — '/72~(%)2.

__ Tst ,h* gleich _; dann bleibt ,,k konstant.

" Q

Sageblatt | Hohe des Arbeitsstiickes 120130405060 |70 |80 90 100{1201150{180{ bis 300

ca. 700 mm
Drchm. |Anschnittswert & . . . |10]16{21]25{29|32 (34|37 40|43 |46|48}48 |48

Sigeblatt | Hohedes Arbeitsstiickes |20 [30{40 (5060 (70|80 | 90 [100120(1501200| bis [300

ca. 800 mm
Drchm. |Anschnittswert & . . . |11]16|2125|29|32|35|38|4146|50|54 | 54|54

Bei der Berechnung der Laufzeit muf§ auch die Art der Aufspannung
und die Stiickzahl beriicksichtigt werden.
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Tabelle 34 gibt fiir Rund- und Vierkantmaterial die fiir die betref-
fende Stiickzahl giinstigste Aufspannart und die Laufzeiten an.

Aufspannarten:
(13 Art ”b‘:
(if:ei,gg a doppel-
’ reibig, )
reihig
z. Bsp.: Fig. 31 = 4a. Fig. 32 = 4b.

Beispiel: Es sind 60 Stiick Rundeisen, Durchm. 80 mm, in
Lingen von 200 mm abzuschneiden:
Hierzu sind ca. 4 Stangen & 3 m erforderlich.
Spannart: nach 6b.
Nach Tabelle 34 betriigt die Schnittzeit pro Stiick 5,1 min und
fir 60 Stiick: 51 -60=. . . . . . . . ... .. ... .. 306 min
Die Aufspannzeit betrigt pro m == 1,1 min; fir 12 m: 1,1 -12= 13,2 ,,

Gesamtzeit fir 60 Stiick 319,2min

Die leer gebliebenen Felder der Tabelle geben an, dal einerseits die
Stiickzahlen der betreffenden Aufspannart wegen zu niedriger Spann-
backen nicht mehr eingespannt werden koénnen, andererseits daf die
Berechnung hohere Laufzeiten ergeben hat als fiir die anderen Auf-
spannarten gleicher Stiickzahl und deshalb, als fir die Fabrikation
ungiinstig, nicht in Betracht kommen.

Zum Beispiel gibt Tabelle 34 an, daB bei 4 Stiick 75-mm-[[}-Eisen
nach Aufspannart ,,4a* (d. h. 4 Stiick einreihig gespannt) die Laufzeit
kiirzer ist als nach ,,4b* (d. h. 4 Stiick zweireihig gespannt).

Aufspannart ,,4a° gibt in der Tabelle pro Stiick 5,2 min an, wiahrend
nach ,,4b* die gerechnete Zeit

T 2 . Breite + Anschnittswert
- minutl. Vorschub

2X754+50 _ .
— o+ 5% + 0,75 = 28,5 + 1.4 + 0,75 = 30,65 min

+ 59% + Aufspannzeit

30,65
4

Bei Bearbeitung einer gréBeren Stiickzahl, z. B. 200 Stiick, wiirde
die giinstigere Aufspannart eine Verbilligung von (7,66 — 5,2).200
492

= 2,46 . 200 = 492 min, d. i. B0 = 8,2 st. ergeben.

In gleicher Weise verhilt es sich, wie nachstehende Tabellen zeigen,
mit dem Abséigen von <~ und U-Eisen.

und pro Stiick

= 7,662 min ergibt.
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Beispiel: 6 U-Eisen, Profil 6/,, auf Masch. 1 absigen.
Nach Aufspannart ,,6 a s%, Tabelle 35 und 36 (d. h. 6 Stiick einreihig Schmal-
seite spannen), ergibt pro Stiick 2,8 min.
Nach Aufspannart ,,6 @ b* (d. h. 6 Stiick einreihig Breitseite), Tabelle 36,
wiirde die Berechnung ergeben:
T "]:%reite. - Anschnittswert 459 1 Aufspannzeit.
minutl. Vorschub
Die Schnittbreite betrigt nach ,,6 a b*
=Hohe 4 Flanschstirke = 65 -~ 7,5 = 72,5 mm.
Die Hohe von 6 U-Eisen, Spannart ,,6 ¢ b ist
3 X Breite + 3 X Stegstérke = 3. (42 4~ 5,5) = 142,5 mm.
k = nach Tabelle 33 bei 142,5 mm Hohe ~v 48 mm;
demnach ist 7 fiirr 6 Stiick

U-Eisen = Lﬁ{iﬁ 4 59, 4+ 2,4 — 16,2 - 0,86 4 2,4 — 19,5 min,
d. i. pro Stiick: %ﬁ = 3,25 min.

Mithin bei Aufspannart ,,6a s gegeniiber ,,6 @ b* pro Stiick eine Zeitersparnis
von 3,25 — 2,8 = 0,45 min.

Tabelle 36.
Ginstigste Aufspannarten fiir U- Eisen auf Kreissigen.
Zeichnungserkldrung:

Beispiel: 4 g s = 4 Stiick gespannt. @ = einreihig. s = Schmalseite.
4ab=4 v a = . b = Breitseite.
4bs =4 - b = doppelreihig. s = Schmalseite.

] 1as ] 7aé
[_j 2as @ zad
E‘a’{s D aub E:]E]
[:' rl.:]_} 4 bs

c 0y

Iz bas i)y 6as
O iy

0 l

[z] das r—”—‘] 8ad
| it

5 )

7*
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Maschinen mit hin- und hergehender Bewegung.
Die Hobelmaschine.

Die Hobelmaschine gehdrt, ihres unvermeidlichen Riickganges wegen,
zu den weniger wirtschaftlich arbeitenden Werkzeugmaschinen. Man
unterscheidet in bezug auf Konstrukiion und Arbeitsweise folgende Arten:

1. Hobelmaschinen mit Riemen- oder Magnetumsteuerung,

a) beigleicbbleibender Schnittgeschwindigkeit fiir Vor-u. Riicklauf,
b) solche mit beschleunigtem Riicklauf.

Fig. 34. Hobelmaschine.

2. Kulissenhobelmaschinen.

Die Kulissenhobelmaschine wird entweder durch eine mehrfache
Stufenscheibe oder durch eine einstufige Scheibe und Réaderkasten
fiir mehrere Geschwindigkeiten angetrieben. Sie ist bei gewissen Ar-
beiten sowohl der Shaping- als auch der Hobelmaschine tiberlegen,
da sie die wichtigsten Eigenschaften beider Maschinengattungen in sich
vereinigt, und zwar: die Starrheit der Hobelmaschine und die scharfe
Hubbegrenzung der Shapingmaschine, und auflerdem die groBle Hub-
geschwindigkeit der letzteren bei kiirzeren Hubléngen.



Die Hobelmaschine. 103

3. Shapingmaschinen mit Kulisse oder Kurbelschleife mit Stufen-
oder Einscheibenantrieb.

4. Stirn- und Kegelradhobelmaschinen mit Einscheibenantrieb und
Wechselraderwerk fiir mebrere Geschwindigkeiten oder mit Stufen-
scheibenantrieb.

Die giinstigste Schnittgeschwindigkeit fiilr das Hobeln wire, wenn
es die Konstruktion der Langhobelmaschine zulieBe, die gleiche wie fiir
das Drehen; doch ist die Schnittgeschwindigkeit infolge der Arbeits-
weise der Langhobelmaschine stark begrenzt, da einerseits das Ge-
triebe, welches die Umsteuerung beim Vor- und Riicklauf betatigt,
auch bei der besten Konstruktion eine derart starke Beanspruchung,
wie es die hohe Schnittgeschwindigkeit erfordert, nicht zulaft und
andererseits die tote Masse des Tisches bei einer groBen Geschwindig-
keit und in einer so kurzen Zeit, wie es die Umsteuerung von einer
Richtung in die andere erfordert, nicht hewerkstelligh werden
konnte.

Um eine richtige Berechnung der Bearbeitungszeiten auf der Lang-
hobelmaschine oder Shapingmaschine durchfiihren zu kénnen, ist vor
allem die Kenntnis der Schnittgeschwindigkeiten der im Werk befind-
lichen Hobelmaschinen notwendig.

Zu diesem Zwecke miissen von jeder Hobel- und Shapingmaschine
mit einer Stoppuhr folgende Daten aufgenommen werden.

1. Die Zeit in sk fiir je 10 bzw. 5 Doppelhiibe bei verschiedenen
Hublingen, vom kleinsten einstellbaren Hub angefangen, stufenweise
um 100 bis 200 mm verlingert, bis zum groSten Hub. (Siehe Tabelle 39
und 40.)

2. Der Horizontal- und Vertikalvorschub pro Doppelhub in mm.
(Siehe Tabelle 39a und 40a.)

Bei der Zusammenstellung der aufgenommenen Werte zeigt es sich,
daB selbst Maschinen gleicher Gattung bedeutende Unterschiede in
der Zahl der minutlichen Doppelhiibe aufweisen und infolgedessen
eine einheitliche Akkord- bzw. Laufzeittabelle nicht aufgestellt werden
kann; es sei denn, da$ die Antriebsscheiben der Maschinen so abgeéndert
werden kénnen, daB die Maschinen gleicher Gattung gleichmaBig schnell
laufen bzw. gleiche Hubzah! pro min aufweisen, da ja die Anzahl der
Doppelhiibe pro min unter Beriicksichtigung des Vorschubes bei der
Berechnung der Laufzeit ausschlaggebend sind.

In gleicher Weise miiten auch die Schaltrider fiir den Vorschub
gedndert werden.

Ist die Anderung nicht durchfithrbar, dann sind die Laufzeiten fiir
jede Maschine getrennt zu berechnen.

Zur Berechnung der Werte fiir Schnittgeschwindigkeit, Doppelhiibe
pro min und Laufzeit gelten nachstehende Formeln:
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Fiir die Schnittgeschwindigkeit ¥ in m/min und »; in mm/sk:
Hubléngeinm - 2 d Hublingein mm - 2
¢ "= Zeit fir 1 Doppelhub in sk

V= Zeit far 1 Doppelhub in min

oder:
V = Hublinge in m - 2 - minutl. Doppelhiibe,
Hubléinge in mm - 2 - minutl. Doppelhiibe
v = -
60
Die Zahl der minutlichen Doppelhiibe
V in m/min q v, in mm/sk
= 2. Hublinge m m ' 2. Hublinge in mm

Hubléinge in m - 2

Die Zeit fiir 1 Doppelhub in min = V in m/min

Hublénge in mm - 2

Die Zeit fitr 1 Doppelhub in sk = — = — "0

Die Laufzeit in min filr x Schnitte bei gleicher Geschwindigkeit
fiir den Vor- und Riicklauf ist:

Formel 1:
h«2.b-x

v 60.8°
hierbei ist:
k = Hublange in mm,
v, = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk,
b = Hobelbreite in mm,
s; = Vorschub pro Doppelhub in mm,
2 = Schnittzabl.
Bei beschleunigtem Riicklauf ist die Laufzeit bei x Schnitten:
Formel 2:

h h . A .
T=<——i——)- bz oder (1—i—v—1)i-x,

v Vg 8 - 60 v; « 60 Ve 8

wobei
v, = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk fiir den Vorlauf

und
' v, = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk fiir den Riicklauf
bedeutet.

Ist die Zahl der minutlichen Doppelhiibe ,, 7 bekannt, dann ist
die Laufzeit bei x Schnitten:

Formel 3:
b-x
n-s

T::
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Die in manchen Betrieben noch iibliche Akkordberechnung nach
Flicheninhalt ist ginzlich falsch, was auch aus den Berechnungen im
nachfolgenden Beispiel (siche Fig. 36) klar hervorgeht.

Diese Art der Berechnung mag héchstens als Hilfsmittel zur rohen
Schatzung dienen, ist aber sonst von jedem Kalkulationsbureau grund-
siatzlich zu verwerfen. .

Am einfachsten geschieht die Berechnung der Laufzeiten nach log.
Tafeln (siehe log. Tafel IT) oder nach Zeittabellen fiir 1 mm Hobelbreite.
Im letzteren Falle ist der Tabellenwert mit der Breite der Arbeitsflache
zu multiplizieren, um die Laufzeit in min fir einen Schnitt zu er-
halten. ‘

Wie derartige Tabellen anzufertigen sind, soll an zwei Hobel-
maschinen, die mit einer Schnittgeschwindigkeit von 5 bzw. 8 m/min
fir den Vorlauf und 10 bzw. 16 m/min fiir den Riicklauf arbeiten,
gezeigt werden.

Tabelle 39.

Zeittabelle fiir Doppelhiibe einer
Langhobelmaschine mit Riemen-

Tabelle 40.

.Zeittabelle fiir Doppelhiibe einer

Langhobelmaschine mit Magnet-

umsteuerung. ¥V, = 5m/min umsteuerung. ¥V, = 8 m/min
Vg == 10 m/min. Vs == 16 m/min.
]};;llge ;dA%zgl ‘ Zeist m lggg)pilllll;ub Ei?‘r?.p;%o ggge (zll.lgglpﬂ ~ Ze;};i“ lgggpgllﬁ‘ub El;)k?.p;rlt;
mm ipelhﬁbe in min min mm pelhiibe in min min
400 | 10 ‘ 54 | 0,00 11,1 300 | 10 | 46 | 0,0768 |13
600 | 10 | 80 0,1333 | 7,5 500 10 | 66 0,11 9
800 5 | 48 | 016 ' 6,25 700 | 10 86 | 0,143 7
1000, 5 60 | 0,2 i 5 900 | 10 | 106 | 0,177 5,65
12005 | 70 | 0,2334 | 43 1100 | 10 | 126 | 0,21 4,75
1400 5 76 0,2534 i 3,95 1300 10 146 0,243 4,1
1600 5 84 | 0,28 | 3,575 1500 | 10 | 166 | 0,277 3,85
1800 5 ¢ 03 | 031 ! 3,225 1700 | 10 | 186 | 0,31 3,22
2000 5 | 102 | 0,341 | 2,95 1900 | 10 | 206 | 0,343 2,9
2100 10 226 0,3775 2,65
2300 10 246 0,41 2,43
Tabelle 39a. 2500 | 10 | 266 | 0,443 2,25

Vorschub pro Doppelhub.

Tabelle 40a.
Vorschub pro Doppelhub.

""beiZé,hnen
1;2\l3‘4‘5i6:7i8E9110

ist Horizontalvorschub mm bei Zahnen

0511152 [25[3 [35[4 (455 1]23 4]5][6]7 8.]9]10
ist Vertikalvorschub mm ist der Vorschub mm
0,3,0,6/09'1,2(1,5,1,8/21/2.4/2,7 3 0,2[0,4/0,6[0,8/ 1 [1,2]14/1,6/1,8] 2
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Die gestoppten Zeiten in sk fiir je 5 bzw. 10 Doppelhiibe sind in der
Tabelle 39, 40 und die Werte fiir den Vorschub pro Doppelhub in mm
in Tabelle 39a und 40a enthalten.

Aus den gestoppten Zeiten in sk fiir je 5 bzw 10 Doppelhiibe ist.
der Wert in min fiir 1 Doppelhub errechnet und gleichfallsin der Tabelle 39
bzw. 40, Spalte 4, eingetragen.

Dividiert man nun die Werte der Spalte 4 aus Tabelle 39 bzw. 40
durch die Vorschiibe pro Doppelhub Tabelle 39a bzw. 40a, so erhilt
man die Zeit fiir 1 mm Hobelbreite bei einer bestimmten Hobelldnge.
Die Tabellen 41 und 42 sind von den Tabellen 39 und 39a und die
Tabelle 43 von den Tabellen 40 und 40a abgeleitet.

Die Zeit fiir 1 mm Hobelbreite kann auch, wenn die Schnittgeschwin-
digkeit fiir den Vor- und Riicklauf bekannt ist, nach der Formel:

(k k) 1 a k (1 vl> 8
vl+v2 60 - s, oder v, + 60 +112 1

gefunden werden, doch ist die Berechnung nach obiger Formel nicht
ganz richtig, da hierbei die Umschaltzeit fiir Vor- und Riicklauf nicht
beriicksichtigt ist.

Tabelle 40 enthalt Hobelzeiten fiir 1 mm Hobelbreite bei Vorschiiben
von 0,2 bis 2 mm und Hobellingen von 300 bis 2500 mm.

Bei Berechnung der Laufzeit nach Tabelle 41 bis 43 ist der Wert
der Tabelle aus Lange der Arbeitsfliche 4+ Tischiiberlauf und gewshltem
Vorschub mit der Breite der Arbeitsfliche zu multiplizieren.

Die Formel fiir die Berechnung der Bearbeitungszeit in min bei
z Schnitten lautet:

T = Konstante X Hobelbreite x Schnitte.

Der Wert fiir den Uberlauf des Tisches kann im Mittel mit ca. 150 mm
angenommen werden. Da derselbe jedoch fiir jede Linge verschieden
ist und von der Konstruktion der Mschine abhéngt, so empfiehit es sich,
auch hierfiir die Werte tabellarisch festzulegen.

Spantiefe und Vorschub stehen wie beim Drehen in steten Wechsel-
beziehungen zueinander und héngen von der Gréfie bzw. Konstruktion
der Maschine ab.

Nachstehende Tabelle 44 gibt beildufige Werte fiir Spantiefen und Vor-
schitbe bei Langhobelmaschinen mit verschiedenen Tischlingen an.

Fir das sog. Breitschlichten verwendet man vorteilhaft einen Hobel-
stahl, der so weit nach riickwirts gekropft ist, daB die Spitze der Schneide
die zur Schnittrichtung im Winkel von 45° steht, mit der riickwirtigen
Flache des Hobelstahles in einer Ebene liegt (siehe Fig. 35).

Durch diese eigenartige Form des Schlichtstahles konnen, ohne
Riicksicht auf die verschiedenen Materialsorten, Vorschiibe bis zur
ganzen Breite der Schneide erzielt werden, ohne dafl hierbei der Stahl
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Vy =28, ¥V, =16 m/min. Zeit in min = Konstante X Breite der Arbeitsfliche.

Formel:

Die Hobelmaschine.

Tabelle 43.

Zeittabelle fiir Hobelmaschine.

h h
(Vﬁ’v:)
60: s

= Zeit fiir 1 mm Hobelbreite in min.

Hublinge
in mm
Zeit fir

o B W
oD
5

600

700

800

900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500

Zihne

10 Doppel-
hiibe in sk

Zeit fiir 1 m/m Hobelbreite in min bei einem Vorschub von

Schnittge-
schwindigk.

0,2

04 06 | 08 |

r 1,2

14 | 1,6 1,8

2,0

m/min:

| mm/

sk

WO WIS O
[~ =r RN e e ]

bt
N = o
SO

196
206
216
226
236
246
256

266

0,38
046
0.55
0,63
0,71
0,8

0,88
0,97
1,05
1,14
1,22
1,3

1,38
1,42
1,55
1,64
1,73
1,8

1,89
1,96
2,05
2,14
2,21

0,126 0,096 (0,077 0,064
0,15510,117 | 0,0935! 0,078
0,184/0,138/0,11 0,092
0,2120,159 0,127 0,106
0,238 (0,178 (0,143 | 0,119
0,266|0,2 10,1595 0,133
0,294 10,22 10,176 | 0,147
0,323 10,242 10,194 {0,161
0,35 |0,26210,21 0,175
0,38 0,285 (0,227 0,189
0,40610,305 0,243 10,203
0,4350,32510,26 |0,216
0,46210,345 10,277 10,23
0,475(0,354 0,283 (0,235
0,5150,388 (0,31 10,258
0,54510,41 |0,3275|0,272
0,57 (0,429 (0,343 10,285
0,6 0,45 (0,36 10,3

0,63 10,474|0,3775/0,315
0,653/0,49 10,393 10,327
1,0250,685 [0,515(0,41 [0,342
1,07 0,71 |0,5350,4275
L11 0,74 [0,552 0,443

Vorschub
5

10,19
0,233
0275
0,318
0,358
0,4
0,44
0,485
0,525
0,57
0,61
0.65
0,69
0,71
0,775
0,82
0,86
0,9
0,945
0,98

5)

5
5)

fzi‘3’4}

0,355 1 0,305
0,369 10,316

0,048
0,058
0,069
0,078
0,089
0,1
0,11
0,121
0,131
0,142
0,152
0,163
0,173
0,177
0,194
0,205
0,214
0,225
0,236
0,245
0,256
0,267
0,276

0,0425
0,052
0,061
0,07
0,079
0,0885
0,098
0,107
0,117
0,126
0,135
0,144
0,154
0,157 |
0,172
0,182
0,19
0,2
0,21
0,218
0,228
0,237
10,246

0,055
0,065
0,078
0,092
0,102
0,114
0,126
0,138
0,15

0,162
0,174
0,186
0,198
0,201
0,222
0,233
0,245
0,257
0,27

0,28

0,203

0,0385
0,0465
0,055
0,0635]
0,0715
0,08
0,088
0,097
0,105
0,114
0,122
0,13
0,138
0,142
0,155
0,164
0,173
0,18
0,189
0,196
0,205
0,214

0,221

10

0,2

i
|0,4|0,6 08 | 10 {

Tabelle 44.

1.2 | 14

i 1,6 1,8

2,0

7.8
8,5
9
9,5
9,8

10

10,11

10,3

10,4

10,6

10,7

10,8

10,8

10,9

10,9

11

11

11

11,1

11,2

11,2

11,2

11,2

Tischlinge

Bei

n m

Betrigt im Durchschnitt die Schnitt-

Bei einer Spantiefe von mm

geschwindigkeit fiir den Vorlauf

7 |

5 6 8

9

T

¥V in m/min # in mm/sk

kann der Vorschub genommen werden

in mm

bis 2
3
4

E)

£

bis
3

117 ,, 133
100 ,, 117

[=~IEN o)

9
8
7

29

[
{
. 133 bis 150

1,2 l 1 ] 0,8 [ 0,7
16 11,4121
2,4 | 22 ( 20 18

130
141
150
158
163
166
169
172,
175
177
178
180
180
182
182
184
184
184
185
187
187
187
187
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einhackt oder rattert, was bei einem Hobelstahl, der mit seiner Breit-
seite arbeitet, nicht immer moglich ist.

Beispiel zur Berechnung der Laufzeiten an Hobelmaschinen mit beschleunigtem
Riicklauf nach der Formel 2:

T:<i+—73~> b-@ oder T = he (1+ﬂ>i-x

A vy ) 60 s v, - 60 v/ 8

>

400

<

Fig. 35. Fig. 36.

Die Bearbeitung der Hobelfliche Fig. 36 soll mit je einem Schnitt auf zwei
Maschinen mit verschiedenen Schnittgeschwindigkeiten und in beiden Richtungen
(Léngs- und Querrichtung) erfolgen, und zwar:

1. auf einer Hobelmaschine, deren Schnittgeschw. »; = 133 mm und », = 266 mm
2. 29 » 2 2 39 V) = 100 2 5 Yy == 200 £}
betrigt.

a) Bearbeitung in der Léngsrichtung.

Der Tischiiberlauf sei bei beiden Maschinen 150 mm, folglich die Hublinge
800 + 150 == 960 mm.

sy ist fiir beide Richtungen mit 0,8 mm angenommen.

Im 1. Falle ist

950 950) 400-1 (7,15 4-3,575)- 400  10,725- 400

Tin min = (220 - = 0 90,0 min.
( " 266) 60 0.8 48 48 > ST

133 ' 266
Im 2. Falle ist
950 950) . 400-1 (9,5 4 4,75) - 400 - 14,25 - 400

Tinmin = |{—— 4> =
100 200/ 60.0,8 48 48

b) Bearbeitung in der Querrichtung.

Die Hublinge betrégt 400 + 150 = 550 mm.
Im 1. Falle ist

=col19,0min.

Tin min — @.{_@ .800-1 _ (4,15 4 2,07) - SOO= 6,22 - 800 —col04,0 min.
133 266/ 60-0,8 48 48
Im 2. Falle ist
Tinmin — §5~9+@ . 800-1 _ (5,5 + 2,75) - 800 _ 8,25 - 800 — o 137 min.
100 200/ 60-0,8 48 48

Aus obigen Beispielen ist zu ersehen, daB
1. die Hobelflachen, wo es angiingig ist, stets in der Langsrichtung
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bearbeitet werden sollen, da die Bearbeitung in der Querrichtung eine
bedeutend lingere Laufzeit beansprucht; '

2. daB die Akkordbestimmung nach Flicheninhalt ginzlich falsch
ist, da die Rechnungen trotz gleichgebliebenem Flacheninhalt, vier
stark voneinander abweichende Laufzeiten ergeben.

Beispiel zur Berechnung’der Laufzeiten beim Hobeln nach der Zeittabelle 43.
Eine guBeiserne Grundplatte, Fig. 37, beide Seiten mit je 2 Schnitten hobeln.

0 740 80,240 &,
af = r——:ﬁo} 004 4;0«1“r
e i
0 o
U > 2
ME o
St
> & %
FEe_o I
P VQ
| N L]l
B = ; 79008 -
Scht A-B b 740

Fig. 37.

s; == fiir den 1. Schnitt 0,8 mm
» 2 2' b33 290 22
Der Tischiiberlauf sei 150 mm.

1. Hobeln der unteren Seite.
Bei 2 X 240 mm Hobelbreite ist die Hublinge = 1480 4 150 = 1630 mm
» 400 ,, » » o » = 1900 4 150 == 2050 ,,
Fir eine Hublinge von c01600 mm ist die Zeit fiir 1 mm Hobelbreite
bei 0,8 mm Vorschub = 0,354 min
» 2,0, 2 = 0,142 ,,

in Summa 0,496 min

Fiir eine Hublinge von 2100 mm ist die Zeit fir 1 mm Hobelbreite
bei 0,8 mm Vorschub = 0,474 min

» 2,0, » = 0,189 ,,
in Summa 0,663 min.
folglich ist 7' fiir 2 X 240 mm Hobelbreite = 0,496-480 = . . . . 238 min
und ,, 400 ,, » =0,663-400= . . . . 265 ,,

2. Hobeln der oberen Seite.
Die Arbeitsflichen der oberen Seite sollen, um unnotige Leerlauf-
arbeit von einer Arbeitsfliche zur anderen zu vermeiden, einzeln mit
der kiirzesten Hublénge von 300 mm bearbeitet werden. Der Tisch-
iiberlauf ist in den 300 mm bereits inbegriffen.
Fiir eine Hublinge von 300 mm ist die Zeit fiir 1 mm Hobelbreite
bei 0,8 mm Vorschub = 0,126 min
20, L, =085,
in Summa  0,1645 min.
folglichist T'fiir4 X 150 - 2 X 80 = 760 mm Hobelbreite=0,1645 760= 125 min
Summa 628 min.
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Erkiirung der logarithmischen Tatel II fiir Maschinen mit hin- und
hergehender Bewegung.

Die log. Tafel fiir Hobeln und StoBlen ist analog der Tafel I fiir
Drehen angefertigt, nur ist die Stellung der Markierungslinien fir ,,n*
und ,, 7" eine andere, und statt der n-Linie die ,,2 A**-Linie eingezeichnet.
Ferner sind am log. Zeitmafstab, um denselben auch fiir Maschinen
mit beschleunigtem Riicklauf verwenden zu kénnen, die log. Strecken ,,0°
die sich aus der Differenz des beschleunigten Riicklaufes zum Vorlauf
ergeben und fiir die 1,5-, 2-, 3- und 4fache Riicklaufgeschwindigkeit
gelten, angefithrt. Im iibrigen gilt fiir die log. Tafel IT dasselbe wie
fir die Tafel I und koénnen auch hier mit Hilfe der Markierungslinien
folgende Werte abgelesen werden:

1. die Zeit fiir 1 Doppelhub,

2. die Doppelhiibe pro min,

3. die Zeit 7' in min fiir einen Schnitt.

4. die bei zmm Vorschub auf 1 mm Hobelbreite entfallenden
Doppelhiibe,

5. die Schnittgeschwindigkeiten von m/min in mm/sk und umgekehrt.

ad 1. Bestimmung der Zeit fiir 1 Doppelhub.

Die Zeit fiir 1 Doppelhub wird bei Maschinen mit gleicher Ge-
schwindigkeit fiir den Vor- und Riicklauf durch die Formel:

2.k
T, = 60 - o,
und bei Maschinen mit beschleunigtem Riicklauf durch die Formel
h )3 )3 v,
Tl:vl-60+v2~60:'v1~60<1 +;2—>

ausgedriickt.

In der log. Tafel ist der Wert fiir 7'; bei Maschiaen mit gleicher
Geschwindigkeit fiir den Vor- und Riicklauf durch die Linge der
Strecke vom Schnittpunkte der ,,A°- mit der ,,2 2“-Linie bis zum
Schnittpunkte der ,,A“- mit der ,,v**-Linie gegeben.

Fir Maschinen mit beschleunigtem Riicklauf ist die Strecke fiir

T, um die Strecke & die sich aus der Diff 2:h hon

L um die Strecke 6 die sich aus der Di erenzvl.ﬁo—m( +v_2)
2

ergibt, zu kiirzen. Die Linge J, um die die Strecke p— bei 1, 5-, 2-,
L

3- und 4facher Riicklaufgeschwindigkeit gekiirzt werden muB, ist am
log. ZeitmafBistabe Teilung £ mit 6 = 1,5, 2, 3, 4 bezeichnet.
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Fiir das Ablesen der Zeit fiir einen Doppelhub gilt:

a) bei Maschinen mit gleicher Geschwindigkeit fiir den Vor- und
Ritcklauf: Nehme die Strecke vom Schnittpunkte der ,,A“- mit der
»2 h-Linie bis zum Schnittpunkte der ,,A*- mit der ,,»*-Linie im
Zirkel, steche am log. Zeichenmaflstabe in ,,1° der zugehérigen Teilung
ein (sieche Regel) und lese den Zeitwert fiir 1 Doppelhub ab;

b) bei Maschinen mit beschleunigtem Riicklauf: Nehme die Strecke
wie bei a) im Zirkel, gehe mit dem um 7'; gedffneten Zirkel in Teilung B
am log. ZeitmaBstab, kiirze die Zirkelstellung um die Strecke ,,0%, die
fir die beschleunigte Riicklaufgeschwindigkeit gilt, steche mit der
Zirkelstellung 7'; — ¢ in ,,1* jener Teilung ein, die dem Stellenwerte
von h entspricht und lese den Wert fiir einen Doppelhub ab.

Hierbei ist zu beachten:

liegt der Schnittpunkt

oberhalb I unterhalb
Ist der Stellenwert der ,,2 h*-Linie, so erfolgt die
der Hublinge Ablesung nach
Links | Rechts
von ,,1° der Teilung

10 H
100 T
1000 T

1. Beispiel: A =60 mm, V = 8 m/min oder v; = 133 mm/sk. Der Stellen-
wert der Hubldnge A = 10.

Der Schnittpunkt von % und v Hegt unterhalb der ,,2 A*-Linie, die Ab-
lesung erfolgt nach ,,Rechts®.

Steche mit dem um 7'; gedffneten Zirkel mit der einen Spitze in ,,1° der
Teilung ,,H* am log. ZeitmafBstab ein und lese nach ,,Rechts* an der anderen
Zirkelspitze den Wert fiir 7, = 0,015 min ab.

2. Beispiel: % = 1500 mm, V = 9 m/min oder »; = 150 mm/sk.

Der Stellenwert von A = 1000.

Der Schnittpunkt von A und » liegt oberhalb der ,2 A“-Linie, die Ab-
lesung erfolgt nach ,.Links®.

Steche mit dem um 7 getffneten Zirkel mit der einen Spitze in ,, 1 der
Teilung ,,Z7* am log. Zeitmafstab ein und lese nach ,,Links* an der anderen
Zirkelspitze den Wert fiir 7', = 0,333 min ab.

3. Beispiel fiir eine Maschine mit beschleunigtem Riicklauf:

h == 2300 mm, v, = 83,3 mm/sk oder 5 m/min und v, = 166,6 mm/sk oder 10 m/min.

Der Stellenwert von % == 1000.

Der Schnittpunkt von % und v, liegt oberhalb der ,,2 h*-Linie, die Ab-
lesung erfolgt nach ,,Links®.

Steche mit dem um 7', gedffneten Zirkel in Teilung ,,E* am log. Zeitmafstab
ein, kiirze die Zirkelstellung um die Strecke J = 2fache Riicklaufgeschwindig-
keit, steche nun in ,,1“ der Teilung ,,Z7* ein und lese nach ,,Links‘ am anderen
Zirkelende den Wert 7'; = 0,69 min ab.
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ad 2. Bestimmung der Doppelhiibe pro min.
Die Bestimmung der Doppethiibe pro min erfolgt bei Maschinen
mit gleicher Schnittgeschwindigkeit fir den Vor- und Riicklauf nach
der Formel:

v, + 60
"=
und bei Maschinen mit beschleunigtem Riicklauf nach der Formel:
vy - 60

R
Uy
pe(t+2)
Vg
In der log. Tafel sind bei Maschinen mit gleicher Schnittgeschwindig-
keit fiir den Vor- und Riicklauf die Doppelhiibe pro min durch die
Schnittpunkte der unter 45° geneigten ,,n‘‘-Linien mit der senkrechten
Markierungslinie fur ,,n“ gegeben und koénnen am log. MaBstabe fir
V m/min abgelesen werden.
Hat jedoch die Maschine beschleunigten Riicklauf, so wird die An-
zahl der Doppelhiibe um die Differenz ,,0“, die sich aus
v, - 60 v, - 60

e
Y Uy

ergibt, grofler. Infolgedessen ist zu dem Wert ,,»n°° bzw. zum Log.

v, + 60
der Strecke —;—h— , der Log. der Strecke ,,0‘° zuzuschlagen.

Fir die Bestimmung der Stellenwerte fur ,,»° gilt:

Ist der Stellenwert der Hublidnge dann gilt fiir den Stellenwert von ,,n‘
10 Skalawert X 10
100 Skalawert
1000 Skalawert
10

1. Beispiel: Wieviel Doppelhiibe pro min macht eine Hobelmaschine bei
1500 mm Hublinge, deren Schnittgeschwindigkeit 9 m/min fiir den Vor- und
Riicklauf betréigt?

Verfolge von 15 = 1500 der Skala ,,A* die senkrechte Linie bis zum Schnitt-
punkte mit der Linie ,,V* = 9 m/min, von da die unter 45° geneigte ,,n‘*-Linie
bis zu ihrem Schnittpunkte mit der senkrechten Markierungslinie fiir ,,»‘“ und
lese von diesem Schuittpunkte auf der Skala im MaBstab fiir ¥ m/min den
Wert 30 ab.

Der Stellenwert fiir 7 = 1000, folglich ist n = ?—3: 3.

2. Beispiel: Wieviel Doppelhiibe pro min macht eine Hobelmaschine mit
7, = 100 mm/sk oder 6 m/min fiir den Vorlauf und v, = 200 mm/sk oder 12 m/min
fiir den Riicklauf, bei einer Hubldnge von 2000 mm ?

Kresta, Vorkalkulation. 8
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Verfolge von 20 = 2000 der Skala ,,5* die senkrechte Linie bis zum Schnitt-
punkte mit der Linie ,,V* = 6 m/min, von da die unter 45° geneigte ,,n‘‘-Linie
bis zu ihrem Schnittpunkte mit der senkrechten Markierungslinie fiir ,,n* und
lese von diesem Schnittpunkte auf der Skala im MaBstab fiir ¥V m/min den
Wert 15 ab. Nehme vom ZeitmaBstab die Strecke ¢ fiir 2fache Riicklaufgeschwin-
digkeit im Zirkel, steche in 15 am MaBstab ¥ m/min ein und lese am anderen
Zirkelende den Wert 20 ab.

20

Der Stellenwert fiir 4 == 1000, folglich ist n = 0= 2.

ad 8. Bestimmung der Laufzeit 7 in min fiir einen Schnitt.

Durch die Gleichung - 1st die Zeit T in min, die fur die

1 60 -5,
Bearbeitung eines Werkstiickes bel einem Schnitt auf Maschinen mit
gleicher Geschwindigkeit des StoBels oder Tisches fiir den Vor- oder
Ritcklauf bestimmt.

Fir Maschinen mit beschleunigtem Riicklauf ist fiir 7' in min die

Gleichung
h h b h v, b
(Z_l_;;) 60 -3, Oderv1-60<1 —|-v:>t;;
einzusetzen.

In der log. Tafel ist der Wert fiir 7' in min bei 1 mm Hobelbreite
durch die Linge der Strecke vom Schnittpunkte der ,,s;,“-Linie mit
der unter 45° geneigten ,,n‘‘-Linie bis zur ,,7*‘-Linie gegeben und kann
am log. ZeitmaBstab von ,,1° jener Teilung, die dem Stellenwerte
von ,,h° entspricht, sofort abgelesen werden.

Ist die Hobelbreite >>1 mm, so ist zum Log. der Strecke fur 1 mm
Hobelbreite der Log. der Hobelbreite von z mm hinzuzuzihlen, d. h
man muB mit der einen Zirkelspitze des um 7' gedffneten Zirkels statt
in ,,1 im Log. der Hobelbreite jener Teilung einstechen, die dem
Stellenwerte der Hubléinge entspricht und an der anderen Zirkelspitze
den Wert fir 7' ablesen. Demnach ist bei Maschinen mit gleicher Geschwin-
digkeit fur den Vor- und Riicklauf die Zeit 7' in min fiir einen Schnitt:

2h
1

v+ 6
Bei Maschinen mit beschleunigtem Riicklauf ist die Laufzeit fiir
1 mm Hobelbreite um die Differenz ,,0°, die sich aus dem Vor- und

Ritcklauf ergibt, kiirzer:
2:h 1 h 7\ 1
. bt

Vo) 8

Infolgedessen muB der Wert 7' fiir 1 mm Hobelbreite bzw. der Log. der

2.h-1
Strecke o 60 s M den Log. der Strecke ,,0° fiir den beschleunigten
1° !
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Riicklauf gekiirzt und hierauf mit der einen Zirkelspitze des um 7—9d
getffneten Zirkels am log. ZeitmaBstab im Log. der Hobelbreite jener
Teilung eingestochen werden, die dem Stellenwerte von % entspricht,
und an der anderen Zirkelspitze (siehe Regel) nach links oder rechts
der Wert fur die Laufzeit abgelesen werden. Die Strecken fiir d bei
1,5-, 2-, 3- und 4facher Beschleunigung sind am log. ZeitmaBstab in
Teilung E angefiihrt.

Beim Ablesen der Laufzeiten gilt als Regel:

Liegt der Schnittpunkt der ,,s,*-Linie mit der um 45° geneigten
,,n‘-Linie ,reehtss der T-Linie, so ist der Wert fiir 7 nach ,,rechtss
abzulesen.

Liegt der Schnittpunkt jedoch ,,links® der 7'-Linie, so ist der Wert
fiir T nach ,,Jinks* abzulesen.

1. Beispiel: Die Hublinge == 160 mm, der Vorschub = 0,6 mm, die Hobel-
breite = 120 mm, die Schnittgeschwindigkeit = 8 m/min. Wie groB ist 7' in min
fiir einen Schnitt? (Siehe auch eingezeichnetes Beispiel in der log. Tafel IL.)

Verfolge von 16 == 160 mm der %-Skala die senkrechte Linie bis zum Schnitt-
punkte mit der Linie ,,V‘‘ = 8 m/min, von da die unter 45° geneigte ,,n‘‘-Linie
bis zu ihréem Schnittpunkte mit der Linie ,,8,° = 0,6 mm, nehme die Strecke von
diesem Schnittpunkte bis zur ,,7*“-Linie im Zirkel, steche mit der einen Zirkel-
spitze am log. ZeitmaBstab im Log. der Hobelbreite von 120 mm, d.i. in der
Teilung ,,H*, in 0,12 ein und lese, da der Schnittpunkt der s,-Linie ,,rechts*
der 7'-Linie liegt, nach ,,rechts an der anderen Zirkelspitze den Wert ~0,08 ab.
Der Stellenwert fiir b = 100, folglich ist 7' = 0,08 - 100 = 8 min fiir einen Schnitt.

2. Beispiel: Die Hublinge = 2400 mm, der Vorschub®= 6 mm, die Hobel-
breite = 950 mm, die Schnittgeschwindigkeit == 10 m/min. Wie gro8 ist T in min
fiir einen Schnitt?

Verfolge von 24 = 2400 mm der A-Skala die senkrechte Linie bis zum Schnitt-
punkte mit der Linie ,,V‘“ = 10 m/min, von da die unter 45° geneigte ,,n‘"-Linie
bis zu ihrem Schnittpunkte mit der Linie ,,8,° = 6 mm, nehme die Strecke von
diesem Schnittpunkte bis zur ,,7*-Linie im Zirkel, steche mit der einen Zirkel-
spitze am log. ZeitmaBstab im Log. der Hobelbreite von 950 mm, d.i. in der
Teilung ,, 7%, in 0,95 ein und lese, da der Schnittpunkt von s, ,,links* der 7-Linie
liegt, nach ,,links* an der anderen Zirkelspitze den Wert 0,76 ab. Der Stellen-
wert fir b = 100, folglich ist 7' = 0,76 - 100 = 76 min.

8. Beispiel: Die Hublinge = 2500 mm, der Vorschub = 0,8 mm, die Hobel-
breite = 1500 mm, die Schnittgeschwindigkeit fiir den Vorlauf = 5 m/min und
fir den Riicklauf = 7,5 m/min. Wie groB ist 7 in min fiir einen Schnitt?

Verfolge von 25 = 2500 der A-Skala die senkrechte Linie bis zum Schnitt-
punkte mit der Linie ,,V* = 5 m/min, von da die unter 45° geneigte ,,n‘"-Linie
bis zu ihrem Schnittpunkte mit der Linie ,,s,‘ = 0,8 mm, nehme die Strecke
von diesem Schnittpunkte bis zur ,,7‘Linie im Zirkel, gehe in Teilung ,,£* am
log. ZeitmaBstab, kiirze die Zirkelstellung um die Strecke 8 fiir 1,5fache Riicklauf-
geschwindigkeit, steche nun mit dem um ,,7 — §* gedffneten Zirkel im Log. der
Hobelbreite von 1500 mm, d. i. in der Teilung ,,7*, in 0,15 ein und lese, da der
Schnittpunkt von 8, ,,rechts® der 7-Linie liegt, nach ,,rechts’ am anderen
Zirkelende den Wert 1,56 ab. Der Stellenwert fiir b = 1000, folglich ist
T = 1,56 - 1000 = 1560 min oder —lz—ﬁq = 26 st.

|*
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ad 4. Bestimmung der erforderlichen Doppelhiibe.

b .
Will man die Anzahl der Doppelhiibe S die fiir eine bestimmte
1
Hobelbreite bei * mm Vorschub erforderlich sind, an Hand der log.

Tafel bestimmen, so benutze man hierzu die Vorschubskala s, und die
Skala 1 : % und verfahre hierbei folgendermalen:

Man nehme in der Skala s; von ,,1¢ (Mitte) ausgehend die Strecke
fiir den Vorschub im Zirkel, steche in der Skala 1 :# im Log. der
Hobelbreite ein und lese den Wert fiv ,,# in der Pfeilrichtung am
anderen Zirkelende ab.

Als Regel gilt: Ist s; < 1, so steche mit der Strecke ,,5;" im Log.
der Hobelbreite in der Skala 1 : # ein und lese den Wert fiir ,,»° nach
»oben in der Pfeilrichtung ab.

Ist s; > 1, so steche gleichfalls im Log. der Hobelbreite ein und
lese den Wert fiir ,,»° nach ,,unten® in der Pfeilrichtung ab.

Da die Werte der Skala 1 : » fiir den Stellenwert 1 gelten, so sind

_dieselben, wenn die Hobelbreite =10 ist, mit dem Stellenwert der
Hobelbreite zu multiplizieren.

1. Beispiel: s, = 0,6 mm, die Hobelbreite = 120 mm; wieviel Doppelhiibe
sind zur Bearbeitung notwendig ?

Steche in ,,1¢‘ der Skala s, ein, nehme die Strecke ,,1 bis 0,6 im Zirkel, steche
in der Skala 1:n im Log. der Hobelbreite == 1,2 ein und lese nach ,,oben® in

der Pfeilrichtung den Wert 2 ab. Der Stellenwert der Hobelbreite = 100, folglich
ist die Anzahl der Doppelhiibe 2. 100 = 200.

2. Beispiel: s, = 3 mm, die Hobelbreite = 220 mm; wieviel Doppelhiibe sind
zur Bearbeitung notwendig?

Steche in ,,1¢“ der Skala s, ein, nehme die Strecke ,,1 bis 3° im Zirkel, steche
in der Skala 1 : % im Log. der Hobelbreite = 2,2 ein und lese nach ,,unten® in
der Pfeilrichtung den Wert 0,735 ab. Der Stellenwert der Hobelbreite = 100,
folglich ist die Anzahl der Doppelhube 0,735 100 = 73,5.

ad 5. Ablesen der Schnittgeschwindigkeit in mm/sk
bei gegebener Schnittgeschwindigkeit in m/min und um-
gekehrt.

Die Skala »; mm/sk neben der Skala » m/min gibt die zugehérigen
Werte fiir die gesuchte Schnittgeschwindigkeit an.

Z.B.: 8 m/min = 133,33 mm/sk oder 100 mm/sk = 6 m/min oder 25 m/min
= 416,6 mm/sk.

Die in den vorstehenden Beispielen errechneten Zeiten sind reine
Laufzeiten, zu denen noch die Zeiten fiir die sogenannten unproduktiven

Arbeiten (siche Artikel iiber ,,Handarbeiten*) hinzugerechnet werden
miissen.
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Bietet auch die Berechnung der Laufzeiten an Hand der Formeln
und Tabellen keine Schwierigkeiten, so ist doch die Bestimmung der
Aufspannzeiten nicht so leicht, weil hierbei nicht nur auf die Art der
Aufspannung, sondern auch auf die Betriebsverhiltnisse Riicksicht
genommen werden muf.

Da man bei der Zeitbestimmung fiir das Aufspannen auf reine
Schitzung angewiesen ist, so empfiehlt es sich, um groBe Differenzen
zu vermeiden, die Arbeit fiir das Aufspannen in mehrere Operationen
zu unterteilen und die Zeiten hierfiir getrennt zu schitzen.

Die Arbeit fiir das Aufspannen unterteilt man am besten in 3 Ope-
rationen, und zwar in:

1. Hochheben des Arbeitsstiickes und Auflegen auf den Tisch.

2. Festspannen und Ausrichten.

3. Abspannen.

1. Das Hochheben.

Das Hocbheben des Arbeitsstiickes auf den Tisch erfolgt bei leichten
Stiicken, bis ca. 50 kg, von Hand, bei schwereren Stiicken mittels
Flaschenzug oder Kran. Die hierfiir aufgewendete Zeit richtet sich nach
der Form, der GroBe und dem Gewicht des Kdrpers.

Fiir einfache und leichte Stiicke, die vom Arbeiter ohne jede Hilfe

auf den Tisch gehoben werden kénnen, kann man folgende Zeiten an-
nehmen:

Gewicht in kg  bis 10 20 30 40 50
Zeit in min 0,5 1 1,5 2 3.

Fir Sticke gleichen Gewichts, die aber infolge ihrer Form und
GroBe unhandlich sind und mit Hilfe eines zweiten Arbeiters (Hilfs-
arbeiter) hochgehoben werden miissen, ist zu den obigen Zeiten ein
Zuschlag von 509, zu machen.

Bei schwereren Stiicken, zu deren Aufspannung ein Flaschenzug
erforderlich ist, ist die Zeit fiir das Hochheben auBer vom Gewicht auch
von der Form des Stiickes abhéingig. Tiir das Hochheben gilt (voraus-
gesetzt, dall der Arbeiter auf den Kran nicht warten muB):

Bei einfacher Befestigung mit Seil oder Kette kann bis zu einem
Stiickgewicht von 500 kg ca. 8 bis 10 min gerechnet werden.

Bei komplizierten oder schweren Stiicken, die auch eine solidere

Befestigung (2 oder mehrere Seile) erfordern, ist fiir das Hochheben
10 bis 30 min zu rechnen.

2. Das Festspannen und Ausrichten.

Das Festspannen und Ausrichten ist so von der Form, Gréfie, Wand-
stiarke, dann von der Anzah! der auszurichtenden Flichen, der genauen
Materialverteilung und von den Aufspanneinrichtungen, sowie vom
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Gewicht des Korpers abhéngig, dall auch hierfiir eine allgemeingiiltige
Tabelle nicht aufgestellt werden kann. '

Die einfachste Art des Aufspannens ist die Befestigung im Schraub-
stock oder zwischen Spannbacken. Diese Aufspannung kommt aber
nur bei kleineren Stiicken und auf kleinen Hobelmaschinen in Betracht
und kann man hierfiir ca. 2 bis 5 min, je nach GroBe der Fliche und
nach der Art der Aufspannung, ob das Stiick nach rohen Flichen ohne
genaue Materialverteilung, oder nach Anrifl, oder nach bearbeiteten
Flachen ausgerichtet werden muB, rechnen.

a) Erfolgt das Aufspannen am Tisch mittels Spanneisen

1. nach rohen oder bearbeiteten Flichen, jedoch ohne genaue
Materialverteilung ;

2. nach Anrif} oder nach bearbeiteten Flachen unter Beriicksich-
tigung der Anzahl auszurichtender Flichen, die nicht in einer
Ebene liegen und infolgedessen genaue Materialverteilung be-
anspruchen,

so kann hierfiir gerechnet werden:

ad 1. Fir einfaches, rohes Aufspannen und Ausrichten bis zu einer
Grundflache

von 12 dm? bei einer Hohe bis 200 mm pro dm? == 0,35 min

,» 400 ,, ,, ,, =06
25 L, . ' s 200 ,, ,, 5, =03
, 400 ,, ,, ,, =035
, 800 ,, , , =04
42 ,, ., . » 200 ,, ,, 5, =02
,» 400 ,, ,, ,, =025
,» 600 ,, ,, ,, =03
6L ,, , . » 200 ,, ,, ,, =015
, 400 ,, . ,, =02
, 600 ., . ,, =025
daritber ,, ,, ,, =03
2 ,, 4, ' » 200 ,, ,, 5, =01,
,» 400 ,, ,, ,, =015
, 600 ,, ,, ,, =020 |,
dartiber ,, ,, ,, =025 ,,
120 ,, ,, , bis 200 ,, ,, ,, =009 ,,
, 400 ,, ,, ,, =01
, 600 ,, ,, , =015
dariiber ,, ,, , =020 ,,
135 ,, ., ,» bis 200 ,, ,, ,, =009
, 400 ,, ,, ,, =009 ,,
, 600 ,, ,, ,, =01
dariiber ,, ,, ,, ==0,15

1

ad 2. auf die Zeiten ad 1 erfolgt ein Zuschlag von 509, , wenn die
zu bearbeitenden Flichen in einer Ebene liegen. Fiir jede Abstufung
von Flichen ist ein weiterer Zuschlag von 259, zu machen.
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b) Fir das Aufspannen am Spannwinkel mittels Spanneisen kann unter
denselben Voraussetzungen wie bei a (Aufspannen am Tisch) fiir Posi-
tion 1 und 2 gerechnet werden:

ad. 1. Fur einfaches rohes Aufspannen und Ausrichten bis zu einer
Grundfliche

von 12 dm? bei einer Héhe bis 200 mm pro dm? == 0,4 min
» 400 ,, » » =075,
25 2 2 Y » 2 200 2 ” 3 = 0335 3
» 400 ,, 2 3y = 0y4 2
» 600 ,, 2 » =045
42 2 2 ” 3 » 200 ,, i RS 0,25 ,,

» 400 » BEEES 0,3 3
» 600 ,, » s = 0535 ’
64 ,, 2 95 2 ,» 200 2 » =02 ’

2 400 ,, 2 s = 0,25 ,,
» 600, i = 053 ’
90 ,, 3 2 ’ » 200 2 » =015

”» 400 2 ” 3 = 0320 2
» 600, 2 3y = 0,25 >
dariiber ,, ,, , =03

120 ,, ,, ,, bis 200 ,, , , =01
, 400 ,, , , =015 ,,
, 600 ,, , , =02
dariiber ,, ,,, , =025
155 ,, ,, , bis 200 ,, ,, ,, =009 ,

2 400 2 ” » = 0’1 2
» 950 3 » = 0315 ’
dariiber 2 9 » = 0y2 2

ad 2. Wie unter b.

Bei diinnwandigen und langen Arbeitsstiicken, die bei der Auf-
spannung leicht verspannt werden konnen, kann, da bei deren Auf-
spannung eine besondere Sorgfalt verwendet werden muBl, die Auf-
spannzeit ad 1 und 2 entsprechend erhéht werden.

3. Das Abspannen.

Tiir das Abspannen kénnen dieselben Werte wie fiir das Hochheben
eingesetzt werden.

Vorgenannte Werte tabellarisch zusammengestellt ergeben nach-
stehende Zeittabellen fiir das Auf- und Abspannen von Arbeitsstiicken
auf der Langhobelmaschine.
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Tabelle 45. Zeit in min fiir Hochheben des Arbeitsstiickes.

Einfache, leichte Stiicke ohne Kran:
Beikg . . ... .. | 10

20 & 30 l 40 50

Ohne Hilfe . . . . . 0,5 1 i 1,5 2 3

Mit Hilfe . . . . . . | — ! 1,5 i 2,25 ‘ 3 4,5

Schwere Stiicke mit Kran:

Beikg . . . . . 100 300 ’ 500 1000 1500 2000
. 1 4 5 6 7 8 9
Seﬂiﬂ 2 5 6 7 9 1 13
anza 3 — — — 11 13 15
Beikg . . .. .| 3000 4000 5000 6000 8000 | 10 000
Seil 1 10 12 14 16 18 20
e -hl 2 15 17 19 21 23 25
anzé 3 18 20 | 22 24 26 28

Fiir das Abspannen gelten dieselben Zeiten.

- Fiir das Umspannen nach bearbeiteten Flichen sind von den Werten
der Tabelle 46, 509, der Aufspannart III zu rechnen.

Die Werte der Tabelle 46 verstehen sich fiir das Aufspannen und
Ausrichten (ohne Hochheben und Abspannen) des Arbeitsstiickes und
ohne Beniitzung von Spezialspannvorrichtungen.

Aus bereits angefithrten Griinden kann die Tabelle 46 nicht all-
gemein beniitzt werden; dieselbe ist lediglich ein Hilfsmittel, um allzu
groflen Differenzen bei der Schitzung der Aufspannzeiten vorzubeugen.

Die Zeit fiir das Schleifen der Stihle hangt, wie bereits wiederholt
angefithrt, so von den Betriebsverhiltnissen ab, daB hierfiir keine
allgemein brauchbaren Werte angegeben werden kénnen. Im dbrigen
sollen in einem modern geleiteten Betriebe die Stihle nur in der Werk-
zeugausgabe geschliffen werden. Aus diesem Grunde wurden in den nach-
folgenden Beispielen fiir das Schleifen der Stihle keine Zeiten eingesetzt.

Beispiele zur Berechnung der Hobelzeiten:
h-2.b-x
60-v -8
25 Spannschienen (Fig. 38) auf einer Hobelmaschine mit gleichbleibender

Schnittgeschwindigkeit fiir den Vor- und Riicklauf von 8 m/min — 138 mm/sk
mit 2 Schnitten hobeln.

1. Beispiel nach der Formel 1; 7 =

‘25 |2(7(25 ]
L\ ==, 900
cadiok g
i I |
e e e ———— .
——l | s }
90— = 7160
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Tabelle 46. Zeittabelle in min pro dm? fiir das Aufspannen und Aus-
richten von Arbeitsstiicken auf der Hobelmaschine.

Auif- Hohe in mm
spann j-—-— .-

_Art | bis 200 | biz 400 | bis 600 |dariiber|

Grundfliche
in dm? bis

I 0,35 0,6 — —
4 II 0,4 0,75 — —

= Auf; Tisch
11 | 0525 | 09 _ _ I spannen amTisc

undAusrichten nach -

I 0,35 0,6 _ ) _ rohen Flichen ohne

12 I 0,4 0,75 _ . genaue Materialver-
I | 0,525 | 0,9 — | — teilung.

| E 0,3 0,35 0,4 T j II = dto.am Spannwinkel.

95 I 0.35 0,4 0,5 o Ist Aufspannart II

I | 045 | 0525| 0.6 | — nach AnriB oder be-

- ’ ’ arbeiteten Flichen

I 0,20 0,25 0,3 — auszurichten, dann

42 11 0,25 0,30 0,4 — sind die Werte von 11

III 0,3 0,38 0,45 — + 509% zu nehmen.

I 0,15 0,2 0,25 | 0,3 III = Aufspannen amTisch

64 II 0,2 0,25 0,30 | 0,35 mnd Ausrichten bei

111 0,25 0,3 0,38 | 0,45 genauer Materialver-

teilung nach Anri

1 0,1 0,15 0,2 0,25 oder bearbeiteten
90 1T 0,15 0,2 0,25 | 0,3 Flichen
111 0,15 0,25 0,3 0,38 Pitr weitere Fli-
I 0’095 0’1 0,15 0,2 chen, die nicht in
120 .| I [ o1 015 | 020 | 025 derselben Ebene lie-
I | 015 ;0,15 | 0,25 | 03 gen, sind bei II
IR und IIT 209, zuzu-
150 L | 000 [0095] 01 |01 schlagen.
und dariiber 1T 0,09 ;01 | 0,15 | 0,2
111 0,135 | 0,15 |, 0,15 | 0,25
Tabelle 47.
Zeittabelle in min fiir unproduktive Arbeiten an Hobelmaschinen.
*)1 = roh vorschruppen. *)2 = pach AnriB, Kaliber oder Lehren.
Maschine | Aufspann-| Schraub-| Stahlhalter- Hobel-
eintichten | winkel am| stock am| verlingerung Einen stahl
. inkl, Tisch an- | Tisch an-] an- und ab- |Support} befestigen Span
Tisch- { gupport | schrauben|schrauben schrauben nach mit einstellen| Messen
‘i‘";:‘%; hochkur- Grade
beslgéi;gd mit 'ghne | mit 1ohne stzll?e-n 1 } 2
abkehren | gron | Kran C# Schrauben|%)1 (9 2[%1 %2
T e 7
1,50 12 |— 5|—"5 8 2 |1 |1,5]05 05 |1
2 15 10 510 5 10 3 1 12 10,5|1 |05 |1
25| 15 |10 5 |10 5 10 3 |1 |2 |o5(1 |05 |1
3 20 15 8 }15: 8 10 4 1,53 }0,751,5|0,75 1,5
35| 20 [15]8 115 8 10 5 1,58 10,751,5 0,75; 1,5
4 25 18110 |18 '10 10 5 2 /4 |1 2 |1 |2
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Der Tischiiberlauf ist mit 100 mm angenommen.
§; = fir den 1. Schnitt 0,8 mm und fir den Breitschlichtschnitt 5 mm.
Nach Tabelle 47 ist fiir das Einrichten der Maschine = 15 min,

auf 25 Stiick aufgeteilt ergibt pro Stiick g = e 0,6 min

Fir das Hochheben und Auflegen der Spannschienen auf den Tisch

ist nach Tabelle 45 pro Stiick = . . . . . . . . . . . . .. 2,0 ,,
Fur das Aufspannen und Ausrichten bei einer Grundfliche von

11,6 - 0,9 = 10,5 dm? ist nach Tabelle 46, Aufspannart T

T=035-10= . . . v . . v v v v v v v vuuwnuweeno. 3,65 ,,
2mal den Hobelstahl mit 2 Schrauben befestigen, nach Tabelle 47

4 2 min = 4 min; angenommen, daB 6 Stiick nebeneinander ge-

spannt werden konnen, so ergibt dies pro Stiick = % =0,66 . 0,66 ,,
2mal den Schnitt anstellen und 2mal messen, nach Tabelle 47
4 0,5:2.2 = 2min fir 6 Stick; und pro Stﬁck% =. .. ... 0,34 ,,
Die Laufzeit fiir den 1. Schnitt ist:
L 1000-2-50 ~16,0 ,,
60-133 .08
- Die Laufzeit fiir den 2. Schnitt ist:
1000 - 2. 50
= e e e e e e e e e e e e e e 2,5 ,,
60-133-5

6mal den Stahl fiber die Schlitze und 5mal von einer Spannschiene
zur anderen kurbeln & 10 sk == 110 sk = 1,83 min, d.1i. pro Stiick
1,83

G T Tttt ~ 0,3 ,,
Abspannen nach Tabelle 45= . . . . . . . . . . .. ... . 2,0 .,
Summa v 28,0 min
< h R\ -b-
2. Beispiel nach der Formel 2; 7 = {— 4 — ‘.
v. vy) 60 - 8

1 Supportschlitten (¥Fig. 39) auf einer Hobelmaschine mit beschleunigtem
Riicklauf hobeln.

Fig. 39.

v, = fir den Vorlauf 6 m/min = 100 mm/sk.

v, = fiir den Riicklauf 12 m/min = 200 mm/sk

Die Bearbeitungszugabe betragt an allen Flichen 5 mm.
Der Tischiiberlauf ist mit 150 mm angenommen.
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Die Auflenflichen sollen mit je 2 Schnitten, das Prisma und die inneren

Flachen, mit Ausnahme der Aussparung, mit je 3 Schnitten bearbeitet werden.

Fir die Bearbeitung der AuBlenflichen ist s; fiir den 1. Schnitt 0,8 mm, fir

den 2. Schnitt 2 mm.

a) Untere Fliche ,,4°“ = 300 X 400 mm und eine Seitenfliche B hobeln.

Einrichten der Maschine nach Tabelle 47 . . . . . . . . . . . . 15,0 min

Arbeitsstiick hochheben und auf den Tisch auflegen, nach Tabelle 45

(mit Hilfe) . . . . . . . . . . .o L0000 oo 4,5
Aufspannen und Ausrichten nach AnriB3, bei einer Grundflache von

3 - 4 = 12 dm? nach Tabelle 46, Aufspannart ITT pro dm? = 0,525min

=0,525-12= . . . . . . . e e e e e e e e e e e e 64 ,,
2mal Hobelstahl einspannen, Befestigung mit 2 Schrauben = nach

Tabelle 47 & 2min = . . . . . . . « . v v v v v e e e e 4,0 ,,
2 mal Schnitt anstellen und 2 mal messen = nach Tabelle 47 & 1 min = 4,0 ,,
Die Laufzeit ist fur den 1. Schnitt:

. éf-ig + @ . 310 — (5,5 4+ 2,75) - 310 _ 8,25 - 310 — ~B35
100 ' 200/ 60-0,8 48 48

fiir den 2. Schnitt:

p828:810 ~21,0 ,,

60.2
Die Bearbeitung der Seitenfliche ,,B wird nicht gerechnet, da
dieselbe mit dem Vertikalsupport, parallel mit der Fliche ,,4% be-
arbeitet ‘wird.
b) Beide Leisten ,,C* von 90 und 30 mm Breite und die Seiten-
flache ,,D* hobeln.

Fir Umspannen = 509, der Zeit vom Aufspannen=. . . . . . . 3,2 min
2mal Hobelstahl einspannen & 2min = . . . . . . . . ... .. 4,0 ,,
2mal Schnitt anstellen und 2mal messen & 1min = . . . . . . . 4,0 ,,
2mal von einer Leiste zur anderen kurbeln & 10sk . . . . . . . ~ 0,35

Die Laufzeit fiir beide Fliachen ist:
8,25 - (101 4 40) 825 E,l N

fiir den 1. Schnitt 7' = 24,5 ,,
60- 08 48
. o, 2, pWML_ ~10,0 ,,
60 -2
Die Bearbeitung der Seitenfliche ,,D* wird nicht gerechnet, da
dieselbe mit dem Vertikalsupport, parallel mit den Flachen ,,C¢ be-
arbeitet wird.
c¢) Die Schlittenfiihrung mit 2 Schruppschnitten {Vorschub 0,8 mm)
und 1 Schlichtschnitt (Vorschub 0,5 mm), die Aussparung ,,H*
mit 1 Schnitt (Vorschub 0,8 mm) aushobeln.
2 Spanneisen fiir seitl. Spannen umwechseln = 509, der Aufspannzeit = 3,2 min
Die Laufzeit fiir das Vorhobeln mit je 2 Schnitten ist:
fiir Grundfliche ,, B¢ . . . . . T = M =, .. .. 83,0 ,,
0,8 - 60
,» Aussparung ,,H“ mit 1 Span 7 = 8,25 75 = ... 13,0 ,,
0,8 - 60
. Seitenfliche ,F* . . . . . p825:60-2_ ~205
0,8 - 60
,» Prisma ,,G p325-8-2_ ~30,0 ,,
0,8 - 60

Ubertrag 304,15 min

2
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Ubertrag 304,15 min
Die Laufzeit fiir das Schlichten ist:

fir Prisma 6% . . . . ... p_ 828 240 .,
0,5 60
. Flichen B . . . . ... 7 - 825 (240 —75)
0,5 60
_825-165 ~455
30 :
. Seitenfliche ,F* . . . . . p_ 8260 16,5 .
0,5 - 60
»» Kante brechen und Ecken aushobeln . . . . . . ... . . . 50 ,,
ca. 10mal Stahl einspannen & 2min= . . . . . . . . . . . . . 20,0 ,
10 mal Schnitt anstellen und 10mal messen & I min= . . . . 20,0 ,,
2mal Support nach Graden einstellen, nach Tabelle 47 & 3 min = 6,0 ,,
d) Die Stirnseiten ,,J* und ,,K* mit Horizontal- und Vertikal-
support mit je 1 Schrupp- und 1 Schlichtschnitt zu gleicher
Zeit bearbeiten. s, fiir den 1. Schnitt 0,8 mm, fiir den 2. Schnitt
2 mm.
-Fiir Umspannen zum Hobeln der Stirnseiten = 509, der Aufspannzeit = 3,2 min
4mal Stahl einspannen & 2min= . . . . . . .. .. ... .. 8,0 ..
4 mal Schnitt anstellen & 1min = . . . . . . . . .. . .. .. 4,0 ,,
Die Laufzeit ist:
fiir den 1. Schnitt T — (20 , 450\ =80 _ 45 42,2580
100 * 200/ 60-0,8 48
_&75-80 . 1L0
48
2 ” 2. 23 == E’Zf‘)ﬁ)' TE e e e e e e e e e e e e 4:,5 2
60 - 2
Abspannen nach Tabelle 45 . . . . . . . . . . . .. ... .. 4,5

Summa 476,35 min

Hobelbreite x Schnitte
minutl. Doppelhiibe x Vorschub

Eine guBeiserne Platte (Fig.40) auf einer Langhobelmaschine nach Tabelle 39
auf beiden Seiten mit je 2 Schnitten hobeln.

Vy = 5m/min; V, = 10 m/min.

Der Tischiiberlauf ist mit 150 mm angenommen.

8; = fiir den 1. Schnitt = 0,8 mm und fiir den
2. Schnitt (Breitschlichten) = 4 mm.

Die Anzahl der minutl. Doppelhiibe lassen sich aus
™0k, der log. Tafel II fiir jede Schnittgeschwindigkeit und
Hublénge leicht bestimmen. (Siehe Erklirung der log.
Fig. 40. Tafel I1.)

3. Beispiel nach der Formel 3;

650.

r30/0,.<_500-+q
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Maschine einrichten nach Tabelle 47 . . . . . . . . . . . . .. 15,0 min
Platte mit Kran hochheben und auf den Tisch legen, nach Tabelle 45
bei 280kg mit 1 Seil . . . . . . . . .. .00 50 ,,

Platte aufspannen und ausrichten nach rohen Flichen bei einer Grund-
fliche von 5- 6,5 = 32,5 dm?2, nach Tabelle 46, Aufspannart I

pro dm? =02min =0,2-325= . . . . . . . .. .. ... 6,5 ,,
4 mal Stahl einspannen, Befestigung mit 2 Schrauben & 2min = . . 4,0
4mal Schnitt anstellen & 0,5min = . . . . . . . . . . . . . .. 2,0

Die Anzahl der Doppelhiibe ist bei 800 mm Hublinge~5, demnach
die Laufzeit auf beiden Seiten

fiir den 1. Schnitt T — 500(;3 — 250,0 ,,
T 50,0 .,
5.4
Umspannen: Mit Kran hochheben nach Tabelle 45 = . . . . . 50 ,,
Aufspannen auf gehobelte Fliche = 509, der Aufspannzeit nach Ta-
belle 46, Aufspannart III = %——1?%?—50 = . e e e e e e e ~ 50 ,,
Abspannen nach Tabelle 45 . . . . . . . . .. . .. .. ... 50 ,,

Summa 347,5 min

Die Berechnung der Laufzeiten nach den Zeittabellen fiir 1 mm
Hobelbreite (Tabelle 41 bis 43) ist so einfach, daf sie keiner weiteren
Erklirung bedarf und das behandelte Beispiel der Fig. 37 vollkommen
geniigt. Um die gesamte Arbeitszeit fiir das Werkstiick Fig. 37 zu
erhalten, sind zu den errechneten Laufzeiten noch die Werte der Tabel-
len 45 bis 47 hinzuzurechnen.

Das Ablesen der Laufzeiten nach einer log. Tafel ist in der Erklarung
der log. Tafel II behandelt.

Die Kulissenhobelmaschine.

Die Kulissenhobelmaschine gleicht in ihrer Arbeitsweise mehr der
Shaping- als der Langhobelmaschine. Sie gestattet infolge ihrer
Bauvart nicht nur eine scharfe Hubbegrenzung, sondern auch die
Wahl verschiedener Geschwindigkeiten fiir die verschiedenen Material-
sorten. Es empfiehlt sich daher die Tabellen fiir die Laufzeit-
berechnung analog den Tabellen der Shapingmaschine anzufertigen.

Uber Laufzeitberechnung siehe unter Shapingmaschine. Fiir das
Auf- und Abspannen koénnen sowohl die Tabellen der Shaping- als
auch der Langhobelmaschine verwendet werden.
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Die Shapingmaschine.

Wihrend im allgemeinen bei Langhobelmaschinen mit Riemen-
umsteuerung und einfacher Antriebsscheibe die Schnittgeschwindigkeit
in ganz engen Grenzen schwankt, gestattet die Konstruktion der Shaping-
maschine mit Stufenscheibe oder Einscheibenantrieb mit Riderkasten
die Einschaltung verschiedener Schnittgeschwindigkeiten in weiten
Grenzen. '

Um nun zu erreichen daB, bei den verschiedenen Materialsorten und
Hublingen, der Arbeiter stets mit der richtigen Schnittgeschwindigkeit

Fig. 41. Samson-Hochleistungs-Shapingmaschine.

arbeitet und um eine Ubereinstimmung mit den vom Kalkulations-
bureau errechneten Zeiten zu erzielen, ist es notwendig, dem Arbeiter
fiir die verschiedenen Materialsorten und Hublangen die entsprechende
Stufe der Antriebsscheibe oder bei Einscheibenantrieb mit Réder-
kasten die richtige Hebelstellung vorzuschreiben.

Zu diesem Zweck nimmt man, wie bei der Langhobelmaschine,
von jeder Shapingmaschine mit einer gutgehenden Stoppuhr die Zeiten
fitr je 10 bis 15 Doppelhiibe bei verschiedenen Hublingen auf und er-
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rechnet daraus die Doppelhiibe pro min und die Schnittgeschwindig-
keiten in m/min.

Die Schnittgeschwindigkeit ist auBer von der Hirte des Materials
noch von der Schnittiefe und vom Vorschub abhingig.

Tabelle 48.
Uber Schnittgeschwindigkeiten und Doppelhiibe

pro min

fiir Shapingmaschine Nr, 1.

t Héchstgeschwindigkeit in m pro min.

Vorgelege . | ohne ;. mit i ohne | mit | ohne } mit , ohne | mit

Stufe. .. A | A ' B B . © C D | D
Doppelhiibe
oro min | 3! 7 4 | 1| 60 | 14 | 8 | 20

20 124 028 | 172 044 | 24 | 056 | 344 | 080
40 25 | 056 | 344 | 088 48 | LI2| 638 | 1,60
60 | 372 08 | 516 132| 72 | 1,68 | 10,32 | 240
80 496 | 112 | 688 | 176! 96 | 224 | 1376 | 3,20
100 | 62 | 140 | 860 | 220 1200 | 2,80 | 17,20 | 400
120 | 7,5 | 168 | 1082 | 2:64 | 1440 | 336 | 20,69 | 4580
140 | 87 | 1,96 | 12,04 | 3,08 | 1680 | 3,92 | 24,08 | 560
160 9,9 | 224 ' 13,76 | 352 | 19,20 | 448 | 271,52 | 6,40
180 | 11,16 | 2,52 | 1548 | 3,96 | 21,60 | 504 | 31,00 | 7,20
200 124 | 280 | 17,20 | 4,40 | 24,00 | 5,60 | 34,40 | 8,00
220 13,6 | 308 1892 | 485 | 2640 | 6,16 | 37,84 | 880
240 ' 14,88 | 3,36 | 2064 528 | 2880 | 6,72 | 41,28 | 9,60
260 ' 16,12 | 3,64 | 22,36 | 572 | 31,20 | 7,28 | 44,72 | 10,40
280 17,36 | 3,92 | 24,08 | 6,16 | 33,60 | 7,84 | 48,16 | 11,20
300 | 18,6 | 4,20 | 2580 | 6,60 | 3600 840 | 51,60 | 12,00
320 | 198 | 448 | 27,52 | 7,04 | 3840 | 8,96 | 55,04 | 12,80
340 | 211 | 476 | 29,24 | 7,48 | 40,80 | 9,52 | 5848 | 13,60
360 1 223 | 505 | 31,00 | 7,92 | 4320 | 10,18 | 61,92 | 14,40
380 | 23,56 | 532 | 32,68 | 8,36 | 45,60 | 10,64 | 6536 | 1520
400 24,8 | 560 | 34,40 | 8,80 | 48,00 | 11,20 | 69,00 | 16,00
420 . 26,00 | 588 | 36,12 | 9,28 | 50,40 | 11,76 | 72,24 | 16,80
440 27,28 | 6,16 | 37,84 | 9,68 | 52,80 | 12,32 | 75,68 | 17,60
460 285 | 644 | 39,56 | 10,12 | 5520 | 12,88 | 79,12 | 18,40
480 © 2976 ., 6,72 | 41,98 | 10,56 | 57,60 | 1344 | 82,56 | 19,20
500 31,00 | 7,00 | 43,00 | 11,00 | 60,00 | 14,00 | 86,00 | 20,00
520 32,25 | 7,28 | 44,72 | 1144 | 62,40 | 14,56 | 89,44 | 20,80
540 | 33,50 ' 7,55 | 46,44 | 11,88 | 64,80 | 15,12 | 92,88 | 21,60
560 ' 34,72 7,84 | 48,16 | 12,32 | 67,20 | 15,68 | 96,32 | 22,40
580 - 36,00 8,12 | 49,88 | 12,76 | 60,60 | 16,24 | 99,76 | 23,20
600 | 37.2 | 840 | 51,66 | 13,20 | 72,00 | 16,80 | 103,20| 24,00
Vorschitbo 2480 1 | 2 | o3 4 5

omim | 03 | 06 | 09 | 12 | 15

Hublidnge in m/m
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Die giinstigste Schnittgeschwindigkeit ist fiir alle Hublangen:

bei ! Ch.N.8t. St.G. u G.E. S.M.St. u. S.M.FL Bronze

8 10 12 | 15 m/min
wobei eine saubere und glatte Hobelfliche erzielt wird, da die Shaping-
maschinen mit diesen Geschwindigkeiten noch vollkommen stoBfrei
arbeiten.

Die durch die geringere Schnittgeschwindigkeit bedingte lingere
Laufzeit wird durch den stirkeren Vorschub und die groBere Schnitt-
tiefe, sowie durch die lingere Schnitthaltigkeit des Stahles reichlich
ausgeglichen.

Auf Shapingmaschinen neuerer Konstruktion konnen die oben
angefithrten Schnittgeschwindigkeiten um ca. 309, erhdht werden.

Als 1. Beispiel sei die Kulissen-Shapingmaschine Nr. 1 mit einer
vierstufigen Antriebscheibe und Zahnradvorgelege angenommen.

Wie aus der Tabelle 48 ersichtlich ist, konnen bei dieser Maschine
fiir jede Hublinge acht verschiedene Schnittgeschwindigkeiten erzielt
werden.

Da ferner die Doppelhiibe pro min, die gleiche Stufenscheibe voraus-
gesetzt, fiir jede Hubléinge konstant bleiben und die Schnittgeschwindig-
keit von der Linge des Weges, der in einer bestimmten Zeiteinheit
zuriickgelegt: wird, abhingt, so dndert sich, da der in der Minute zurfick-
gelegte Weg bei verschiedenen Hublingen stets grofier oder kleiner
wird, auch die Schnittgeschwindigkeit im Verhiltnis zu den Hub-
langen.

Aus der Tabelle 48 ist des weiteren ersichtlich, daf bei der
Maschine Nr. 1, Schnittgeschwindigkeiten von 0,28 bis 103,2 m/min
eingeschaltet werden kénnen. Es ist somit unbedingt notwendig
(wenn man dem Arbeiter nicht die Wahl der Stufenscheibe {iiber-
lassen will) fiir die Werkstatt eine zweite, von der Tabelle 48 ab-
geleitete Tabelle 49 herzustellen, in der dem Arbeiter fir jede
Hublange und fiir die verschiedenen Materialsorten die richtige
Stufenscheibe vorgeschrieben ist. Durch diese Anordnung wird stets
zwischen dem Kalkulationsbureau und der Werkstitte eine Uberein-
stimmung in der Wahl der richtigen Schnittgeschwindigkeit erzielt.
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Tabelle 49.

Vorschrift fiic Shapingmaschine Nr. 1.
Doppelhiibe pro min.

Hublénge in mm

) 1 | 41781[121/161]201]241|281]321/361|401]441] 481|521 561
Madterial bis|bis | bis|bis|bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis
4080 ‘120‘160200 240/280|320{360|4001440480|520|560/600
auf Stufenscheibe

o ohne| D [B[A|—|—|—|—[—]——1—T—"—]—]—
Ch.N.8¢. mit |—|— —|DIDlcic|B|B|A|A A AlAlA
Stahlguf gﬁohneDCBA————-———--—__.______h_
GuBeisen%mit--—-—DDCCCBBBAAA
S.M.St. %DohneDCBAgA__——_-—_____
Sehm.E. | | mit | —|—|—|—'— D |D|C|C|C|C|B|B|B|A
Bronze ohne DD C|B|A'A|l—|—|—|—~|—]—|— — —
Messing | mit | —|— —|—|— —|D | D|D|C{C|C|C B B
Séhl)itfgeséhv;i‘ Ch.N.8t. | Stahlguf-G.E lS.M.St.~Schm.E. Bronze-Messing

in m/min 8m 10 m | 12m | 15m

Die nachstehende Gegeniiberstellung soll die Funktion der beiden
Tabellen kurz erldutern.

Erfolgt 1t. Tabelle Nr. 49 dann ist dann wﬁre!
bei | *1t. Tabelle Nr. 48| Wiirde der An- die
einer : C der Antrieb L die die trieb erfolgen: Schnitf:-
qub- ool | Anzahl | Schnitt- geschwin-|
linge - auf | mit | ohne | der |geschwin-| auf | mit |ohne digkeit
n Doppel- | digkeitin 1
mm | iStufe| Vorgelege { hiibe | m/min [|Stufe| Vorgelege m/min
160 | Ch.N.St.| D * mit 20 | 64 | A ohne 9,9 'znhoch
200 | S.M.St. | A : ohne, 31 , 124 | D | mit | 8 . zuniedrig
300 | St.G. | C ! mit | 14 | 84 | D | mit 12 izuhoch

Aus dieser Gegentiberstellung ist zu ersehen, daB bei der Wahl
der richtigen Stufenscheibe die erzielte Schnittgeschwindigkeit mit
Ausnabme bei S.M.St. noch unter der in der Tabelle vorgeschriebenen
Schnittgeschwindigkeit liegt, daf diese aber sofort um ein Betriicht-
liches iiber- oder unterschritten wird, wenn man auf einer anderen als

Kresta, Vorkalkulation. 9
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Tabelle 50. Uber Schnittgeschwindigkeit und Doppelhiibe pro min
fiir Shapingmaschine Nr. 2.

Hochstgeschwindigkeit in m/min

Hebelstellung - \{; O/ O/ O/ : \\O\\O O/ \O
Doppelhube pro min 50 25 16 9
Zeit fiir 10 Doppel- 0,2 0,35 0,62 1,1
hiibe in min |
Hublange \
20 2,0 ‘ 1,0 0,64 0,36
40 4,0 ! 2,0 ' 1,28 0,72
60 6,0 } 3,0 } 1,92 1,08
80 8,0 40 | 2,56 1,44
100 10,0 5,0 3,2 1,8
140 14,0 ‘ 7,0 4,48 2,52
180 18,0 | 9,0 5,76 3,24
220 22,0 | 11,0 7,04 3,96
240 24,0 | 12,0 7,68 4,32
280 28,0 14,0 8,96 5,04
320 32,0 16,0 10,24 5,76
360 36,0 18,0 11,52 6,48
400 40,0 20,0 | 128 7,2
440 44,0 22,0 } 14,08 7,92
480 48,0 24,0 15,36 8,64
500 50,0 25,0 ; 16,0 9,0
Zihne . 1 ; 2 3 ! 4
Vorschub . . mm 0,15 [ 03 | 045 1 0,6
Zihne . 5 6 7 8
Vorschub . . . mm 0,75 0,9 ’ 1,05 ‘ 1,2
Tabelle 51. Vorschrift fiir Shapingmaschine Nr. 2.

Hublénge in mm bis

Materisl | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
Hebelstellung:
ChNSt. N 8 ST SN S NENONON
Svewcs N NN SN NN AN PN VAN DN
sMseSehE (N e S // 2NN AN NN PN PN
Bronze Mess. |5 2 | s /[ L 700 28 SN INS oS o
Schnittgeschw. Ch.N.St. §t.G.-G.E. S.M.St.-Sch.E. Br.-Messing
in mfinin 8 | 10 | 12 | 15
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der vorgeschriebenen Stufe arbeiten wiirde. Die Schnittgeschwindig-
keit von 12,4 m ist bei S.M.St. noch zuliissig, da die nichstniedrigere
Stufe eine zu niedere Schnittgeschwindigkeit ergeben wiirde.

Als 2. Beispiel sei die Kulissen-Shapingmaschine Nr.2 mit Ein-
scheibenantrieb und Réderkasten fiir vier verschiedene Geschwindig-
keiten gegeniibergestellt.

Auch bei diessr Maschine ist die Schnittgeschwindigkeit fiir jede
Hublénge verschieden, da die Doppelhiibe pro min, wie bei der Maschine
Nr. 1, fiir alle Hublingen einer Hebelstellung konstant bleiben.

Als 3. Beispiel sei die Shapingmaschine Nr. 3 mit Zahnstangen-
antrieb und Friktionsscheibe mit einer dreistufigen Antriebsscheibe
behandelt.

Wie die Tabelle 52 zeigt, sind die Doppelhiibe pro min entgegen
den beiden vorigen Beispielen fiir jede Hublinge verschieden.

So arbeitet z. B. die Maschine auf der Stufenscheibe A bei einer Hub-
linge von 100 mm mit 31 Doppelhitben und bei 500 mm Hublinge mit
8,9 Doppelhitben pro min.

Die Schnittgeschwindiglkeit #ndert sich infolgedessen bei dieser
Maschine nur in engen Grenzen.

Tabelle 52.
Uber Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe in min

fiir Shapingmaschine Nr. 3.

( Zeit Doppelhiibe Schnittgeschwingigk.
in sk pro min m/min
c
AE Stufe:
‘Hub- . ‘,
i Anzahl der |
inailﬁg;l Doppelhiibe A B C A B - C A B C
100 10 19 16 14 31 37,5 | 43 6,3 7,5 8,6
150 10 25 21 18 24 28,5 | 33,5 | 7,25 | 8,55 10,0
200 10 31 25 21 19,3 | 24 28,5 | 7,7 9,6 | 11,4
250 10 37 | 30 ;25 [162 /20 [2¢ [81 |10 |12
300 10 43 | 35 29 14 17 20,6 | 8,45 1 10,2 | 12,3
350 10 49 40 32 12,2 | 15 18,7 | 8,6 10,5 | 13,0
400 10 55 45 37,6 1 109 | 13,3 | 16,6 | 8,75 | 10,6 | 13,0
450 10 61 50 41 9,8 | 12 14,6 | 8,8 10,8 | 13,0
500 10 68 55 46 89 | 10,9 | 13 8,9 1109 | 13,0
Zihne 1 2 3 4 5 6 7 . 8 1 9
Vlgria I ' ] \ . :
chu ! |
® mmo | 04 08 12 16 2 | 24| 28|32 36
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Tabelle 53.
Vorschrift fiir Shapingmaschine Nr. 3.

Hublinge in mm
bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis
|7 C 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
Material auf Stufenscheibe
ChNSt.... B | A | a[Aa]a]a]— —]—
St.G-GE. . . .| © C B B B A A, A A
S.M.St.-Schm.E. | C C C 1§ C B B B B
Bronze-Messing .| C C Cc C Cc C C Cc Cc
égmttg;;:hw N Ch.ﬁ.St; ) Sti(}k(:‘:EA‘TSMStSchl;lE‘ \ Brorvlzﬁe‘-'iliessirr;gi
m/min C8m | 10m | 12m T

Die Formel fiir die Berechnung der Laufzeit an Shapingmaschinen
bei a Schnitten lautet:

Breite der Arbeitsfliche x Schnitte
Doppelhiibe pro min x Vorschub

Im wibrigen gelten fir die Shapingmaschine dieselben Formeln wie
tiir die Langhobelmaschine.

Tabelle 54.

Zeittabelle in min fiir unproduktive Arbeiten an Shapingmaschinen.
il

|
] =
1102502503 5 1 105,025 0,5 0,25 0,5

1*) = bei roh vorschrubben. 2%) = nach AnriB, Kaliber oder Lehre.

t

|
1

!

‘ Hublinge
: einstellen

umstellen

Kuligsen-
Span anstellen:
Messen

anschrauben
einstellen:

Riemen auflegen
Zahnstangen

geschwindigkeit

Antrieb
Antrieb

und Spine abkehren
Schraubstock am Tisch

Hebel fiir Schnitt-
an- und abschrauben:

Support nach Grade
Hobelstahl befestigen

Maschine einrichten inkl.i
Aufspanntisch verstellen
‘ Stahlhalterverlingerung

1) 1 2 | 1 2

—
<o
o

Die nachfolgende Tabelle 55 enthalt Aufspannzeiten fiir Shaping-
maschinen ohne Beniitzung von Spezialspannvorrichtungen. Fir diinn-
wandige Stiicke oder fiir Stiicke, die infolge ihrer Form und Grofe
besondere Sorgfalt beim Aufspannen erfordern, sind die Werte der
Tabelle nicht maBgebend, sie sollen nur als Anhalt dienen, und ist
tber jede Abweichung von Fall zu Fall zu entscheiden.
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Tabelle 55.

Zeittabelle in min fiir das Aufspannen und Ausrichten von Arbeits-
stiicken auf Shapingmaschinen.

Grund-

Au- Hohe in Millimeter bis |
fliche spann4——- -~ - —————
inomebis | art | 25 | 75 | 150 | 250 | 350
1]os 065 | — | — | —
25 mlis 165 | — — | —
| - — — — | — I = Aufspannen im Schraub-
v — — — = | - stock und einfaches Aus-
‘ 11 05 0.65 T T richten nach rohen Fla-
so | I|Ls [ Les | — | — | — chen.
IIr | 1,0 125 | — ! —  — I = Aufspannen im Schraub-
wlzo 22 — 1 — - stock und einfaches Aus-
I Y T richten nach Anrif} oder
I (1)’2 (2)”(7)5 ;’(2)5 ;’(5) B bearbeiteten Flichen.
100 3 3 S E
Imr| 1,2 L5 [20 1225| — ||IIT = Aufspannen am Tisch
CIv| o225 | 275 [3,25/85 | — und einfaches Ausrich-
11 075 | 085 | 1.0 1,25 . ten nach rohen Flichen.
1T 2,0 2,75 '2,7513,0 | — :
200 > ? ’ > IV = Aufspannen am Tisch
uryis 1,75 12,0 125 - und einfaches Ausrich-
V125 3,0 3,5 140 | — ten nach Anrif} oder be-
Iloss | 1,0 |125 1,5 |1,75 arbeiteten Fléchen.
g0 | I[25 |27 130 135 40 Fiir jedes Umspannen
\ Iy 1,7 2,0 2,5 13,0 |3,5 {Isind 509% der Aufspann-
. IV ] 3,0 3,5 4,0 14,5 {50 ||lzeit nach Art II bzw. IV
D I{Lo [ 125 |15 {175 20 einzusetzen.
goo | 1|30 | 325 ] 35 140 |45
) o) 2,0 @ 25 3,0 [ 3,5 4,0
| IV | 35 | 40 ' 45,50 | 55

Fiir das Hochheben des Arbeitsstiickes auf den Tisch und Abspannen
konnen die Werte der Tabelle 45 verwendet werden.

Im Anschluff seien einige Beispiele fiir die Laufzeitberechnung auf
der Shapingmaschine durchgefiihrt.

In den ersten beiden Beispielen soll gleichzeitig nochmals gezeigt
werden, dafl die Akkordberechnung nach Flicheninhalt falsch ist.

1. Beispiel: Eine Platte (Fig.42), Material St.G., soll auf der Shaping-
maschine Nr. 1 auf beiden Seiten mit je 2 Schnitt, und zwar in beiden
Richtungen (Lings- und Querrichtung) gehobelt A
werden. 74Ky &

Die Bearbeitungszugabe betragt fiir beide Z
Seiten 10 mm.

8, = fir beide TFalle: fiir den 1. Schnitt <~ 300——
0,6 mm, fir den 2, Schnitt 0,9 mm. Fig. 42.

— Xy
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a) Bearbeitung in der Lingsrichtung:

Maschine einrichten . . . . . . ... ... e e e e 10,0 min
Platte auf den Tisch heben 1t. Tabelle 45 . . . . . . . . . . . . Lo
Aufspannen und Ausrichten nach Tabelle 55, Aufspan.nart III, bei

1530 =450 qem . . . . . .. L. 0. e e e e e 2,0
4mal Stahl einspannen lt. Tabelle 54 4 0,5min . . . . . . . . . 2,0

4mal Schnitt anstellen und 4mal messen 1t. Tabelle 54 4 0,25 min . 2,0
Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 49 bei 320 mm Hublinge auf Stufe C

mit Vorgelege. Die Doppelhiibe betragen auf Stufe C mit Vorgelege
1t. Tabelle 48 = 14.

Die Laufzeit auf beiden Seiten ist:
150 2 300

fir den 1. Schnitt 7T = —— 2 — =7 . ... ... 35,75
14.0,6 8.4

I I 2. s T = 150 - 2 399 ........... 23,75 ’s
14. 0 0 9 12,6

Umspannen ist 509, der Zeit vom Aufspannen nach Aufspamnart1V 1,75 .,
Stédhle schleifen . . . . . . . ... 0000000000 50

Abspannen 1t. Tabelle 45. . . . . . . . . . . . . . .. ... Lo,

Summa 84,25 min
b) Bearbeitung in der Querrichtung:

Maschine einrichten . . . . . . . . . . . . . .. e 10,00 min
Platte auf den Tisch heben lt Tabelle 45 . . . . . . . . . . .. 1,00 ,,
Aufspannen und Ausrichten nach Tabelle 55, Aufspannart III, bei

15-30 =450cm2 . . . .. ... e e e e e e e 2,00 ,,
4mal Stahl einspannen lt. Tabelle 54 & 0,5min . . . . . . . . . 2,00 .,

4 mal Schnitt anstellen und 4mal messen 1t. Tabelle 54 4 0,25 min 2,00 ,,
Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 49 bei 160 mm Hubldnge auf Stufe A

ohne Vorgelege, Die Doppelhiibe betragen auf Stufe A ohne Vor-

gelege 1t. Tabelle 48 = 31.
Die Laufzeit auf beiden Seiten ist:

fiir den 1. Schnitt 7= Soo-2 80 o 82,25 .
31-0,6 18,6

oo 20y, = 3002600 w215,
30-09 279

Umspannen ist 509 der Zeit vom Aufspannart IV. . . . . . . . 1,75 ,,

Stéhle schleifen . . . . . . . . .00 000000 5,00 ,,

Abspannen 1t. Tabelle 45. . . . . . . . . . . . ... .. ... 1,00 ,,

Summa 78,50 min
2, Beispiel: Dieselbe Platte unter denselben Bedingungen auf der Shaping-
maschine Nr. 2 hobeln.
a) In der Léangsrichtung:
Die Bearbeitung erfolgt 1. Tabelle 51 bis 350 mm Hublinge mit Hebelstellung ¢ ™,

bei dieser Hebelstellung ist 1t. Tabelle 50 die Anzahl der Doppelhiibe = 9.
Die Laufzeit auf beiden Seiten ist:

fiir den 1. Schnitt 7= 100-2_300 55,5 min
9,06 5,4

23 LH 2. s 150 2 @ ........... 37,0 ’s
T-9.09 8,1

Fiir die diversen Nebenarbeiten betrigt die Zeit 1t. Beispiel 1. . . 23,75 ,

Summa 116,25 min
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b) In der Querrichtung:

Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 51 bis 200 mm Hublinge nach
Hebelstellung ¢”; bei dieser Hebelstellung ist 1t. Tabelle 50 die
Anzah! der Doppelhtibe = 25.

Die Laufzeit auf beiden Seiten ist:

fiir den 1. Schnitt 7' = ﬂz = @ ........... 40,0 min
25- 0,6 15
w2, p=S00e2 800 24,75 .,
25-0,9 22,5
Fir die diversen Nebenarbeiten betriigt die Zeit 1t. Beispiel 1. . . 23,75 ,,

Summa 88,50 min

Wie auch diese beiden Beispiele zeigen, ergeben die Berechnungen fir ein
und dasselbe Arbeitsstiick vier verschiedene Werte, wodurch die Behauptung.
daB die Akkordberechnung nach Flicheninhalt falsch ist, wohl gentigend be-
wiesen erscheint.

3. Beispiel: Einen Lagerbock (Fig. 43), Material GuBeisen, auf der Shaping-
maschine Nr. 3 die Fubfliche und Teilfliche mit je 2 Schnitten hobeln.

ca 45kg
: 200 v
Fig. 43.

a) Teilfliche Liobeln:
8y == fiir beide Schnitte 0,8 wm.
Maschine einrichten . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . 10,0 min
Lagerbock auf den Tisch heben, lt. Tabelle 45 . . . . . . . . . . 3,0
Aufspannen und Ausrichten, 1t. Tabelle 55, Aufspannart IV, bei

40.225 =880cm2 . . . . . .. L. .. e e e 55
4 mal Stahl einspannen lt. Tabelle 54 & 0,5min . . . . . . . . . 20

ca. 6mal Schnitt anstellen und 6 mal messen 1t. Tabelle 54 & 0,5 = 6,0
Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 53 bis 200 mm Hublinge auf Stufe A.
Die Doppelhiibe betragen auf Stufe A 1t. Tabelle 52 bei 200 min Hub-
linge = 19,3.
Die Laufzeit fiir beide Schnitte ist:
_2.30-2 120

53.08 54 e C T,
Die Laufzeit fiir den Falz einhobeln, jede Seite mit 2 Schnitten und
0,5 mm Vorschub ist:
2-10-2 40
= = 4,15 ,,

T 19305 9,65
Ubertrag 38,40 min
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b) FuBfliche hobeln mit 2 Schnitten: Ubertrag 38,40 min
8, = fiir den 1. Schnitt 0,8 mm und
. 2., (Breitschlichten) 2,4 mm.
Umspannen It. Tabelle 55 == 509} der Zelt vom Aufspannen nach
Aufspannart IV . . s e e 2,75 ,,
2mal Stahl einspannen, It. Tabelle 54 & 0,5 min . . . . . . . . . 1,0 ,,
2mal Schnitt anstellen und 2mal messen, It. Tabelle 54 & 0,5min 2,0
Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 53 bis 450 mm Hublinge auf Stufe A.
Die Doppelhiibe betragen auf Stufe A 1t. Tabelle 52 bei 400 mm Hub-
linge = 10,9.
Die Laufzeit fiir den 1.Schnitt ist:
225-2 450

»»

= = L L e e e .. .Y B20 0,
10,9-0,8 8,72
fiir den 2. Schnitt:
o 225-2 480 . 2065
10,9- 2 21,8
Stahle schleifen .. e e e e e 10,0 ,,
Abspannen 1t. Tabelle 45 ............ A 3,0

Summa 199,8 min

A 4. Beispiel: Bei einem Lagerdeckel (Fig. 44), Material GuBeisen, auf der-
selben Shapingmaschine die Teilfliche mit 2 Schnitten hobeln und im Lagerbock
Fig. 43 einpassen.

Fig. 44.

8, = fiir beide Schnitte 0,4 mm.
Maschine einrichten . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ... 10,0 min
Schraubstock aufspannen . . . . . . . . . . . . .. e 50
Lagerdeckel auf den Tisch legen . . . . . . . . . . . .. 0,5 ,,
Lagerdeckel einspannen und ausrichten lt. Tabelle 55, Aufspannart II

bei einer Fliche von 14:15 =210ecm? . . . . . . . . . . . . 2,25 ,,
3mal Stahl einspannen, 1t. Tabelle 54 & 0,5min . . . ... 1L,
6mal Schnitt anstellen und messen 1t. Tabelle 54 & O, 5 min. ... 60 ,

Die Bearbeitung erfolgt auf Stufe A.

Die Doppelhiibe betragen bei 200 mm Hublénge auf Stufe A = 19,3.

Die Laufzeit fiir je 2 Schnitte ist:
_2.304-2-10 9 160

2= . 20,7 ,
19,3 - 0,4 7,72
Die Ansitze mit Einstechstahl, jede Seite mit je 2 Schnitten einstechen,
Vorschub = 0,5 mm:
_ 2 10-2 40 415 ,,
19,3-0,5 9,65
Abspannen 1t. Tabelle 45. . . . . . . . . . .. .. ... ... 0,5

Summa 50,6 min
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Die Zahnradhobelmaschine.

Das Hobeln der Zahnréder ist, wie allgemein bekannt, das einzig
richtige Verfahren, um genaue Zahnformen zu erhalten. Man unter-
scheidet :

1. Das Abwilzhobelverfahren (z. B. System Bilgram, Gleason,
Roéber und Fellow).

2. Das Kopierverfahren (System Gleason, Oerlikon, Zimmermann
und andere).

1. Das Abwéalzhobelverfahren.

Das Abwalzhobelverfahren findet uberall dort seine Anwendung,
wo auf absolut ruhigen Gang der Zahnrider bei hoher Tourenzahl
(z. B. im Automobilbau, Turbobau und Werkzeugbau) besonderes Ge-
wicht gelegt wird. '

Dieses Verfahren gestattet infolge seiner Feineinstellung eine duBerst
genaue Zahnstirke und Flankenkorrektur und infolgedessen die Her-
stellung von Zahnridern héchster Prézision. Speziell die Bilgram-
Hobelmaschine von Reinecker-Chemnitz vereinigt alle obengenannten
Vorziige, sie ist fiir Zahnriider héchster Prizision gebaut, weshalb ihr
auch im Automobilbau, wo an die Zahnriader besonders hohe Anforde-

rungen gestellt werden, der Vorzug vor anderen Systemen gegeben
wird.

Das Abwélzhobelverfahren nach Bilgram.

Der Aibeitsvorgang nach dem Bilgram-Verfahren ist fiir Stirn-
und Kegelrider so ziemlich der gleiche. In beiden Fillen empfiehlt
es sich, um die Maschine zu entlasten, die Zahnréder bis auf die richtige
Zahntiefe vorzufrisen und nur die Zahnflanken durch Nachhobeln
einer Korrektur zu unterziehen.

Das Vorfrasen auf genaue Zahntiefe wird jedoch in vielen Werken
nicht durchgefiithrt, sondern auch der Zahngrund gehobelt, weil sonst
ein zweiter abnormer Satz Zahnfriser notig whre.

Die Bearbeitung der Zahne erfolgt mit 2 bzw. 3 Hobelstihlen,
dem mittleren und je einem rechten und linken prismatischen Hobel-
stahl, so dafl das Hobeln der Zihne eigentlich in 3 Operationen, und zwar :
dem Hobeln des Zahngrundes und dem Hobeln der rechten und linken
Zahnflanke, zerfallt.
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a) Das Hobeln der Stirnrider.

Der Vorgang beim Hobeln der Stirnrider nach dem Abwélzhobel-
verfahren auf der Bilgram-Stirnrad-Hobelmaschine ist folgender:

Fig. 45. Automatische Stirnrad-Hobelmaschine von J. Reinecker, Chemnitz.

Durch zwei verschiedene, jedoch voneinander abhidngige Bewegungen,
der Querbewegung des Schlittens, auf dem das zu schneidende Zahnrad
befestigt ist, und der Drehbewegung, die dieses entgegen der Bewegung
des Schlittens ausfiithrt (Fig. 46), wilzen sich Werkzeug und Werkstiick
aufeinander ab, wobei der Hobelstahl unter Er-
zeugung genauer Evolventen durch das Arbeits-
stiick wandert.

Gleichzeitig wird das Zahnrad bei jedem
StoBelhub automatisch um eine Zahnteilung
weitergedreht, d. h. es wird nicht wie beim Hobeln
nach dem Kopierverfahren oder nach dem Ab-
wilzverfahren System Gleason ein Zahn nach dem
anderen fertig bearbeitet, sondern es werden alle
Zéhne gleichzeitig begonnen und fertiggestellt.
Zwischen zwei Schnitten an einem Zahne liegt dann immer eine ganze
Umdrehung des Arbeitsstiickes. Die Entfernung der beiden in diesen
Stellungen erzeugten Flankenpunkte voneinander ist gleich dem durch die
Abwialzbewegung (Rollung) erzeugten Vorschub S,!). Hat man diesen,

Fig. 46.

1) 8§y = Vorschub zwischen 2 Schnitten an einem Zahne.
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der Genauigkeit des Rades entsprechend, zu x mm bestimmt, so darf

die Abwilzung pro StéfBelhub nur so grof} sein, dal der Vorschub 8y*)
X

~ Zihnezahl wird.

Durch die Abwilzbewegung wird, da sich das Werkstiick am Werk-
zeug abwilzt, dem Werkzeug (Hobelstahl) stets neues Material zu-
gefiihrt, wobei der Hobelstahl, seiner prismatischen Form entsprechend,
bei jedem StéBelhube kleine Flachen (Tangenten zur Zahnkurve) auf
die Zahnflanken schneidet. Die GroBe dieser Flichen ist von der GroBe
der Abwilzbewegung abhangig.

Da nun eine Zahnkurve aus einer Anzahl von Tangenten (Flanken-
punkte) besteht und desto genauer wird, je mehr Flankenpunkte auf
eine bestimmte Linge (Flankenlinge) entfallen, so ist es klar, daf}
eine Zahnkurve um so genauer werden muB, je kleiner der Vorschub
(Abwilzbewegung) gewshlt wird.

Bei der Bilgram-Stirnradhobelmaschine wird die Abwilzbewegung
durch Wechselrider, die vonder Spindeldes Quersupportes aus angetrieben
werden, geregelt (siehe Fig. 55 und Text unter ,,Vorschub®, S. 154).

b) Das Hobeln der Kegelriider.
Im Prinzip ist, wie eingangs erwahnt, der Arbeitsvorgang beim Hobeln
von Kegelriidern derselbe wie bei Stirnrédern. Der Unterschied liegt

Fig. 47. Automatische Kegelrad-Hobelmaschine Nr. 2 von J. Reinecker, Chemnitz.
1y Sz = Vorschub pro StoBelhub.
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nur in der Konstruktion der Maschine. Der Schlitten der Kegelrad-
hobelmaschine bewegt sich zur Erzeugung des richtigen Zahnwinkels
radial um den Mittelpunkt, wobei das zu schneidende Rad gleichzeitig
eine Drehbewegung (Abwilzbewegung) ausfithrt, wo hingegen der
Schlitten der Stirnradhobelmaschine quer zum StoBelhub bewegt wird.
Die Teilung von Zahn zu Zahn erfolgt ebenfalls automatisch nach
jedem StéBelhub.

Fiir den Vorschub gilt bei Kegelrdidern im allgemeinen dasselbe
wie bei Stirnridern. Derselbe wird jedoch bei der automatischen
Kegelradhobelmaschine nicht durch Wechselréider, sondern von einem
Planetengetriebe (dem Bilgram-Ge-
triebe) bewerkstelligt, das 12 bis 15
verschiedene, auf den Durchmesser
des Rundschlitten bezogene Schalt-
geschwindigkeiten ermdglicht.
Dementsprechend ist auch die
Schaltscheibe mit 12 bzw. 15
Schaltstellungen versehen (Fig.48).

Um nun die Werte der einzel-
nen Stellungen pro Doppelhub zu
ermitteln, nimmt man, von einer
bestimmten Hubzahl ausgehend,
bei allen Stellungen der Schalt-
scheibe den Vorschub auf den
duleren Durchmesser des Rund-
gchlittens bezogen auf und teilt
denselben durch die Anzahl der

Fig. 48. Doppelhiibe. Der so ermittelte

Vorschub pro Doppelhub bezieht

sich nun auf ein Kegelrad mit einer Distanz, die gleich ist dem Radius
des Rundschlittens.

So betrigt z. B. bei der Type AK.H,; auf den Durchmesser von
792 mm bezogen:

Tabelle 56.
Bei Schalt- ' B '
stellung. .| 1 2 3 4 5 6 7 819 10§ 11 {12
der Vorschub
in mm . .0,019510,0248 (0,032 10,049 {0,053 |0,068 |0,087 0,11 {0,136 {0,186 (0,235 | 0,34

Da jedoch die Schaltgeschwindigkeit und mithin auch der Vor-
schub gegen den Mittelpunkt des Rundschlittens zu abnimmt, der er-
mittelte Vorschubwert aber fiir Kegelriider jeder Distanz gilt, so muB
fiir die betreffende Distanz jene Schaltstellung ermittelt werden, die
denselben Vorschub erméglicht.
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Fir Distanzen, die kleiner als der Radius des Rundschlittens sind,
dient zur Ermittlung der Schaltstellungen bei einem bestimmten Vor-
schub, sowie zur Bestimmung der Vorschubwerte in einer bestimmten
Schaltstellung, fiir die 3 Typen der automatischen-Kegelradhobel-
maschinen A.K.H,A, AK.H und A.K.H, die log. Tafel III.

Der Vorgang beim Aufsuchen der Schaltstellung ist folgender:

Angenommen, auf der Maschine A.K.H, wére, auf den Rundschlitten
der Maschine bezogen, der ermittelte Vorschub pro StéBelhub
= 0,0615 mm == Schaltstellung VIII. Um nun die Schaltstellung fir
ein Kegelrad mit 120 mm Distanz zu finden, die dem Vorschub von
0,0615 mm entspricht, suche man im oberen AK.H; log. Mafistab
den Wert von 0,0615 mm, ziehe von diesem Werte die Senkrechte
bis zum Schnittpunkte mit der Distanz von 120 mm, verfolge von diesem
Schnittpunkte die Diagonale bis zum unteren log. Maflstab und von
da die Senkrechte zur Rubrik der AK.H, = Schaltstellung IX.

Die Schaltstellung IX entspricht also bei 120 mm Distanz dem
Vorschub von 0,0615 mm.

Die Ermittlung des Vorschubwertes zu einer gegebenen Schalt-
stellung:

Will man im anderen Falle fiir eine bestimmte Schaltstellung bei
einer kleineren Distanz, als der Radius des Rundschlittens ist,. den
Vorschubwert pro StoBlelhub ermitteln, so mufl man hierbei umgekehrt
verfahren.

Dieselben Werte, wie im vorigen Beispiel angenommen: Man ver-
folgt von AK.H;, Schaltstellung VIII = 0,0615 mm am unteren
log. Mafstabe die Diagonale bis zum Schnittpunkte von 120 mm
Distanz, ziehe von da die Senkrechte bis z7um oberen A K.H, log. Maf-
stabe = 0,048 mm.

Die Schaltstellung VIII entspricht also bei einer Distanz von 120 mm
einem Vorschubwert von 0,048 mm.

Das Abwilzverfahren System Rober.

Dieses Verfahren bietet den groflen Vorteil, daBl die Zahne nicht
vorgefrist werden miissen und dafl man sowohl Stirnrdder fiir Innen-
und AufBlenverzahnung als auch Zahnstangen ohne besondere Vor-
richtung auf ein und derselben Maschine herstellen kann.

Fir Innen- und AuBlenverzahnung bis Mod. 7 wird in der Regel
ein stirnradférmiges, auf seinen Flanken abwilzend geschliffenes
konisches Schneidrad (Fig. 50) verwendet, das nur stirnseitig nach-

geschliffen wird und infolgedessen die Form seiner Zahnflanken nicht
verindert.
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Der Arbeitsvorgang hierbei ist folgender:

Der Schlitten mit dem daraufgespannten Arbeitsstiicke wird von
Hand langsam bis auf Zahntiefe vorgeschoben und hierauf der auto-

Fig. 49. Rober Stirnrad-StoBmaschine
(Abwilzverfahren).

Hobelstahl, im Prinzip der
Zahn einer Zahnstange

(Fig. 52), verwendet. Hierbei wird die zur Erzeugung der Zahn-
flanken erforderliche Abwilzbewegung vom Arbeitsstiicke dadurch

Fig. 50.

ausgefiihrt, daBl der
Tisch, auf dem das zu
schneidende Rad aufge-
spannt ist, gleichzeitig
eine Dreh- und Tangen-
tialbewegung ausfiihrt
(Fig. 52), wihrend der
Hobelstahl unter Er-
zeugung von Punkt-
flachen (Tangenten zur
Zahnkurve) durch das
Arbeitsstiick gleitet und
hierbei genaue Evol-
venten erzeugt.
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Die Rober-Maschine eignet sich besonders fir Innenverzahnung
und abgestufte, aus einem Stiick hergestellte Zahnriader oder zusammen-
gesetzte Getriebe mit kleinen Zwischenrdumen (z. B. Wechselgetriebe),
dann fiir Rider mit Bund oder vorstehenden Teilen (siche Fig. 49,
System Rober).

Werkzevg

Radkorper S
Puerbewegung
Fig. 51. Fig. 52.

Die billige Herstellung der Werkzeuge und der Umstand, daf die
Zihne nicht vorgefrist werden miissen, spricht fiir die Verwendung
dieses Maschinentyps besonders bei Riddern, die keine hohe Prazision
verlangen.

Erwihnt sei noch, dall das Abwalzhobelverfahren System Fellow
im Prinzip dasselbe ist wie Rober, jedoch mit dem Unterschied, daf
auf der Fellow-Maschine keine Zahnstangen hergestellt werden konnen.

Die antomatische Gleason-Kegelrad-Abwilzhobel-
maschine.

Auf der Gleason-Abwilzhobelmaschine werden die Zahne nicht,
wie beim Bilgram-Verfahren, alle zu gleicher Zeit, sondern ein Zahn
nach dem anderen komplett fertig bearbeitet.

Die Maschinen &lterer Konstruktion bearbeiten den Zahn mit einem
Stahl, wahrend dieselben neuerer Konstruktion gleichzeitig mit zwei
Stéhlen arbeiten, d. h. es werden beide Flanken eines Zahnes gleich-
zeitig bearbeitet, wobei der eine Stahl die Riickgangbewegung ausfiihrt,
wihrend der andere Stahl schneidet. Durch das wechselseitige Arbeiten
der Stahle wird das Zusammenstolen der Werkzeuge bei groBen Zahn-
lingen und kleinem Teilkreisdurchmesser vermieden.

Dieses Verfahren hat gegeniitber dem Bilgram-Verfahren den Vor-
zug der hohen Leistung, da 2 Stéhle zu gleicher Zeit arbeiten kénnen,
wodurch das Rad in der halben Zeit fertiggestellt wird.

Da auch dieser Maschinentyp fiir Zahnrider hoher Prizision und
speziell fiir Korrektur der Zahnflanken gebaut ist, so empfiehlt es sich,
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dieselbe gleichfalls nicht zum Schrubben zu verwenden, sondern die
Zdahne auf einer anderen Maschine, wenn moglich auf richtige Zahntiefe,
vorzufrasen.

Der Arbeitsgang bei der Gleason-Abwilzhobelmaschine ist fol-
gender:

Wihrend des Schneidens eines Zahnes werden die beiden ineinander-
laufenden Spindeln, auf denen das zu schneidende Rad aufgesteckt ist,

Fig. 53. Gleason-Kegelradhobelmaschine (Abwilzverfahren)?).

durch einen halbkreisférmigen Arm in entsprechendem Winkel be-
wegt. Wihrend die Werkzeugfithrungen, die an ihrem &ufBleren Ende
von demselben Arm getragen, in eine abwilzende Bewegung auf- und
abwérts bewegt werden, macht zu gleicher Zeit die zweiteilige Arbeits-
spindel mit dem Arbeitsstiick gleichfalls eine Drehbewegung. Diese
Bewegungen geschehen zwangléaunfig mittels feststehenden Zahn-
segmentes am Hobelschlitten und auswechselbarem Zahnsegment am
halbkreisformigen Arm, wodurch Arbeitsstiick und Messerfithrung
im gleichen Geschwindigkeitsverhédltnis bewegt werden.

1) Vertreter: Franz Béhm, Berlin-Tempelhof.
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Die Abwicklung wird vom halbkreisférmigen Arm in der tiefsten
Stellung beginnend, ausgefithrt. Bei der Aufwirtsbewegung desselben
in die hochste Stellung, wobei auch das Arbeitsstiick im gleichen Ver-
hiltnisse gedreht wird, hobeln die beiden Stdhle die Zahnflanken bis
auf den Schlichtschnitt vor. Bei der Abwirtsbewegung des Armes
nehmen beide Stihle einen Schlichtschnitt iiber die Zahnflanken,
so daB der Zahn in einem Schnitte fertiggestellt wird. Ist der halb-
kreisféormige Arm in der tiefsten Stellung angelangt, so werden die
Stihle durch eine Vorrichtung abseits bewegt und das Rad um eine
Zahnteilung weiter gedreht, worauf die Bearbeitung des nichsten
Zahnes beginnt. Dieser Vorgang wiederholt sich automatisch bis zur
Fertigstellung des Rades.

Zu erwihnen wire ferner noch die automatische Kegelrad-
Hobelmaschine System Robey-Smith.

Auf dieser Maschine werden die Zahne #hnlich wie bei der auto-
matischen Kegelrad-Hobelmaschine System Gleason mit zwei einfach
geformten Hobelstdhlen auf beiden Flanken zu gleicher Zeit be-
arbeitet. Doch wird hierbei nicht wie bei der Gleasonmaschine ein
Zahn nach dem andern komplett fertig bearbeitet, sondern es werden
wie beim Bilgram-Verfahren alle Zihne gleichzeitig begonnen und
fertiggestellt.

2. Das Hobeln nach Kopierschablone.

1. Nach Gleason. Beim Hobeln von Kegelrddern nach einer Kopier-
schablone bewegt sich der Hobelschlitten radial um den Mittelpunkt,
wobei das eine Ende des Schlittens mittels einer Rolle auf einer der
genauen Zahnform entsprechenden, stark vergroBerten Schablone
gleitet, wodurch der Schlitten gleichzeitig auch eine vertikale Bewegung
ausfithrt und das am anderen Ende des Schlittens hin und her gehende
Werkzeug vom Kopfe bis zum FuBe des Zahnes stets im korrekten Winkel
arbeitet, so da8 der nach der Mitte zu sich verjiingende Zahn auf
seiner ganzen Lénge eine proportionell verkleinerte, doch gleiche
Profilform erhilt. Zur Bearbeitung wird ein gewodhnlicher, ent-
sprechend geformter Hobelstahl verwendet.

Der automatische Vorschub wird dhnlich wie bei anderen Typen
bewerkstelligt und kann verschieden eingestellt werden, so daB der-
selbe bei Erreichung des richtigen Zahngrundes selbsttitig ausrickt.
Die GroBle des Vorschubes pro St6B8elhub richtet sich hierbei nach
dem Verwendungszweck bzw. nach dem Genauigkeitsgrad des Rades.
Die Einstellung fiir die nichste Zahnflanke, sowie die Umschaltung
erfolgt teils von Hand, teils automatisch.

Kresta, Vorkalkulation. 10
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2. Nach Oerlikon und Zimmermann: Dieses Verfahren ist im Prinzip
dasselbe wie nach Gleason.

Fig. 54. Gleason Kegelradhobelmaschine (Kopierverfahren)?).

Die Schnittgesehwindigkeit.

Fiir die Zahnradhobelmaschinen aller Systeme gilt betreffs Schnitt-
geschwindigkeit dasselbe wie fiir die Shaping-Maschine, da auch bei
diesen Maschinen der Antrieb entweder mittels Stufenscheibe oder Ein-
scheibe und Réderkasten fiir verschiedene Geschwindigkeiten erfolgt.

Die Moglichkeit der Wahl verschiedener Schnittgeschwindigkeiten
in weiten Grenzen bedingt, um auch hier eine Ubereinstimmung des
Kalkulationsbureaus mit der Werkstitte zu erzielen, ebenfalls die An-
fertigung von Vorschriftstabellen. Wie derartige Tabellen angefertigt
werden, wurde unter Shaping-Maschinen eingehend erklért.

Fur das Hobeln der Zahnréder haben sich fiir die verschiedenen
Materialsorten nachstehende Schnittgeschwindigkeiten als giinstig er-
wiesen und sind die nachfolgenden Tabellen unter Zugrundelegung
dieser Schnittgeschwindigkeiten angefertigt.

Ch.N.Stahl | GuBeisen, Stahl- |  8.M.-Stahl .
Material ;. S.M.-Stahl guB, S.M.-Stahl | S.M.-FluBeisen Bronze
| liber 75 kg 60—75 kg bis 60 kg Messing
] . Festigkeit Festigkeit Festigkeit
Sehnittgeschw. m/min. l 8 ‘ ) 10° ' 12 15

1) Vertreter: Franz Béhm, Berlin-Tempelhof.
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of ! Tabelle 57.
dje Schnittgeschwindigkeitstabelle fiir Stirnradhobel-
|f|° maschine Nr. 1 mit Einscheibenantrieb und
a° Riaderkasten.
Hochstgeschwindigkeit in m/min
Stufe . . . . . a | b c d | e |
Doppelhiibe/min. | 43 | 63 | 85 107 126 | 150
L 25 2,15 ’ 3,15 4,25 5,35 6,3 7,5
30 2,58 .; 3,78 5,1 6,42 7,58 9,0
35 3,02 1 4,41 5,95 7,5 8,82 10,5 .
40 344 5,05 6,8 8,58 10,1 12,0
o 45 3,87 ‘ 5,68 7,65 9,63 11,35 13,5
g 50 4,3 . 63 | 85 10,7 12,6 15,0
= 55 4,73 6,92 9,35 11,8 13,88 16,5
® 60 5,17 7,55 10,2 12,86 15,12 18,0
@ 65 5,6 8,2 11,06 13,92 16,4 19,5
:_-g 70 6,02 8,8 11,9 15,0 17,62 21,0
:E 75 6,45 9,45 12,8 16,06 18,9 22,5
80 6,9 10,08 13,6 17,16 20,2 24,0
85 7,32 10,75 14,44 18,2 21,4 25,5
90 7,75 11,36 15,3 19,25 22,7 27,0
95 8,2 12,0 16,2 20,3 23,9 28,5
100 8,6 12,6 17,0 21,4 25,2 30,0
i Tt
6 o
i de Tabelle 58.
c o
| b
a . Vorschrift fiir Stirnradhobelmaschine Nr. 1.
bei Hubldnge in mm
Material 25130 35|40| 45|50 55|60 65|70|75]8085/90] 95| 100
erfolgt Bearbeitung auf Stufe
Ch.N.Stahl,S.M.Stahl| | ‘ T -
fle|ldle

¢ b blb bla ala'alala|—

tiber 75 kg Festigk. !
GuBeisen: Stahlgul: ‘
S.M.-St.: 60bis75kg | f f, e e . d cieic-b:b|b|blalalal a
Festigkeit P L
S.M.-St., S.M.-FL
bis 60 kg Festigkeit

f|f|fjf]le|d|d cijcie|bibibib|b]|a

|
Bronze, Messing: | £ | £]|f f f|f ele d|d ¢ c¢le b'b b

Hubldnge = Breite des Arbeitsstiickes - Auslauf,
10*
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Tabelle 59.

11 Schnittgeschwindigkeitstabelle fiir Stirnradhobel-
maschine Nr. 2 mit Stufenscheibe.

Hochstgeschwindigkeit in m/min
Stufenscheibe . a l b ’ c ' d e b
Doppelhiibe/min 10 | 52 69 | 89 116 | 152
] 25 20 | 26 345 445 5,8 7,6
30 24 | 3,12 4,14 ' 533 6,97 9,12
35 2,8 3,64 483 | 622 8,22 10,62
40 3,2 l 4,16 552 | 712 9.8 | 12,18
2 | 45 36 | 4,68 6,2 8,02 10,44 18,7
=l 1 50 40 | 520 6,9 8,9 11,6 15,2
5 55 44 | 572 7,6 9,8 12,76 16,76
o 60 48 | 623 8,3 10,7 13,9 18,06
%" |65 52 | 617 8,95 11,6 15,1 19,8
= 70 5,6 7,28 9,7 12,5 16,25 21,3
RN 60 | 7.80 | 10,35 | 134 174 22,8
80 64 | 832 11,0 14,3 18,6 24,4
85 68 | 884 11,75 15,2 19,7 25,9
[ 90 7.2 1 9,38 12,42 16,1 20,8 27,4
| 95 76 | 988 13,16 17,0 22,1 28,9
£ 100 80 , 104 138 179 23,2 30,4

EHE Tabelle 60.

Vorschrift fiir Stirnradhobelmaschine Nr. 2.

bei Hublinge in mm
Material 2530 |35 40 45/50 55 60 65,70(75,80,85 90,95 100
erfolgt Bearbeitung auf Stufe

Chr.N.-St.: S.M.-St. ‘ | } l !

iiber 75 kg Festigk. fleleldjdlc|cibib t b | b | alalaja] a
GuBeisen: StahlguB: vt Lo ‘ ’
S.M.-3t. 60bisT5kg| £ | f je e d did ¢ ¢ ejb bibib bl a

|
Festigkeit ‘
S.M.-St.: S.M.-FL l

f£1

bis 60 kg Festigkeit f
Bronze: Messing f

i

}

|

i

\
cccb’bb

flt]t, f|f e e|leldlaldlaje
Hubldnge = Breite des Arbeitsstiickes 4 Auslauf.
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| 6! Tabelle 61.

d [
! ¢ Schnittgeschwindigkeitstabelle fiir Kegelradhobel-
‘ij maschine Nr. 3 mit Einscheibenantrieb
18l und Riderkasten.
Hochstgeschwindigkeit in mm
Stufe . . . . . a b c d e f
Doppelhiibe/min 38 57 75 93 110 130
.25 1,9 2,85 3,75 4,65 5,5 6,5
30 2,88 3,42 4,5 5,99 6,6 7,8
35 2,66 3,98 5,25 6,51 7,7 9,1
40 3,04 4,56 6,0 7,45 8,8 10,4
g 45 3,42 5,12 6,75 8,38 9,9 11,7
g 50 3,8 5,7 7,5 9,3 11,0 13,0
- 55 4,18 6,28 8,25 10,22 12,1 14,3
'; 60 4,56 6,83 9,0 11,18 13,2 15,6
4 65 4,95 74 9,75 12,08 14,3 16,9
% 70 5,32 7,9 . 10,5 13,0 | 154 18,2
= 75 5,7 8,56 11,25 13,94 16,5 19,5
= 80 6,08 9,12 | 12,0 14,86 17,6 20,8
85 6,47 9,7 12,75 15,78 18,7 22,1
90 6,84 10,25 13,5 16,7 19,8 23,4
95 7,22 10,82 14,25 17,62 20,9 24,7
i 100 7,6 11,4 15,0 18,54 22,0 26,0
Zeit fiir einen Doppelhub in sk
157 | 1,05 | 08 064 | 054 046

Vorschiibe in mm pro StoBelhub, bezogen auf 303 mm Durchm., bzw. auf 151,5mm
Abstand vom Mittel.

Schaltstelmg | 1 | 2 | 2 4 5 6 | 7 | 8
Vorschub . . | 0,0079 1 0,0114 | 0,0148 | 0,0198 | 0,0264 | 0,0352 | 0,0470 ‘ 0,0625
Schaltstellung 9 10 11 12 13 14 15
Vorschub . . |0,0835' 0,115 | 0,148 ' 0,198 | 0,264 | 0,352 | 0,470
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el .
dle Tabelle 62.
cle
1 °
J”J: Vorschrift fiir Kegelradhobelinaschine Nr. 3.
bei Hublinge in mm
Material |25 |30]35|40] 45|50 55| 60]65]70]75/80] 8585|9510
erfolgt Bearbeitung auf Stufe
Chr.N.St.: SM.-St. | , | \
tiber 75 kg Festigk. fif e|d]|ec ccbblbaa‘aaa a
GuBeisen: StahlguB: ‘ \ P
SM.-St. 60bis7T5kg | 1 £ | fleje|d dicjielb b'b'b bia a
Festigkeit : | ‘ ‘ P -
S.M.-St.: S.M.-FL ' ! l | '
bis 60 kg Festigkeit f‘fif tf eed‘dccl‘c b.b’b b
Bronze: Messing f f t|fif|t tlele d d‘d]c\c‘c|c

Hubléinge = Breite des Arbeitsstiickes -+ Auslauf.

Schnittgeschwindigkeitstabelle fiir Kegel-
radhobelmaschine Nr. 4 mit Stufenscheibe.

Tabelle 63.

Hochstgeschwindigkeit in m/min

Stufe . . . . . a 1 b l ¢ \ d ! e | f
Doppelhiibe/min 24 | 32 42 54 2 | 95
25 1,2 1 1,6 ‘ 2,1 2,7 36 | 475

30 144 | 1,92 2,52 3,24 432 | 57

35 1,68 ‘ 2,24 | 2,94 3,78 5,04 ‘ 6,65

40 192 | 256 | 336 4,32 577 | 1.6

o 45 2,16 | 288 3,78 4,86 65 | 855

= 50 24 | 32 | 42 5,4 7.2 95
= 55 2,64 ‘ 3,52 | 4,62 5,04 79 | 10,45
5 60 288 | 384 | 504 6,48 8,65 11,4
& 65 312 | 416 | 548 7,02 9,38 | 12,35
= 70 336 | 448 ‘ 5,88 7,56 | 10,1 | 133
K 75 3.6 1 4,8 6,3 8,1 10,8 14,25
80 384 | 512 ‘ 6,72 8,64 11,6 15,2

85 4,08 1 544 7,15 9,18 12,22 | 16,15

90 432 | 576 7,58 972 | 1295 | 171

95 4,56 . 6,08 8,0 10,26 13,7 ‘ 18,05

100 48 | 64 | 84 10,8 144 19,0

Vorschiibe in mm pro StoBelhub, bez

Abstand vomn Mittel.

B;gen auf 792 mm Durcrhm., bzw. auf 396 mm

Schalt-

stellung 1

. ‘ " T | —
23 4 5 6‘7l8 9‘10‘11'12

' | . . ! [
Vorschub 0,0193‘0,0248‘ 0,032 0,049! 0,053‘ 0,068: 0,087 0,11 0,136 0,186

0,135

0,34
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Tabelle 64.
Vorschrift fiir Kegelradhobelmaschine Nr. 4.

bei Hubldnge in mm

Madterial 25 30| 35140[ 45|50 55|60/ 65]70|75]80|85] 90| 95| 100

erfolgt Bearbeltung auf Stufe
Chr.N.-8t.: S.M.-St. 777‘; N
iiber 75 kg Festigk. I
GuBeisen: &tahlguB I ‘ o
SM-St.60bis76kgt £ £ f1f f fie e e e d d d-d|d. ¢
Festigkeit : |
S.M.-St.: S.M.-FL
bis 60 kg Festigkeit !
Bronze: Messing | f | Pt oflf f1f ff £1f e o
Hubldnge = Breite des Arbeitsstiickes 4 Auslauf.

ftf\iif f]f f\f“e“e‘e“e

Tabelle 65.

Schnittgeschwindigkeitstabelle fiir Gleason- Kegelrad-
hobelmaschine Nr. 5 mit Stufenscheibe nach dem

=5 Kopierverfahren.
Hochstgeschwmdlgkelt in m/min
Stufenscheibe a i b | c ! d
 Doppelhiibe/niin 50 2 ' 1o ! 1es
. ‘ R B S . - . N
25 2,5 3,6 5,5 8,25
30 3,0 ' 4,32 6,6 9,90
| 35 35 5,04 77 11,55
‘ 40 4,0 ; 5,76 8,8 13,20
= | 15 4,5 : 6,48 9,9 14,85
z 50 5,0 7.2 ! 1,0 | 16,5
o 55 5,5 7,92 12,1 18,15
A 60 6,0 8,64 13,2 19,8
& 65 65 9,36 14,3 21,5
g 70 7,0 10,08 15,4 23,1
E 75 75 108 16,5 | 247
80 8,0 ‘ 11,52 17,6 26,4
85 8,5 1224 | 187 28,1
90 9,0 12,96 19,8 29,7
95 9,5 13,68 20,9 31,4
100 10,0 ' 144 22,0 33,0
Zeit fiir einen Doppelhub in sk
1,2 0,83 | 0,54 0,36
Vorschitbe pro Doppelhub in mm
bei Zihnezahl der Wechselrider
12 } 14 ; 24
0,38 mm ‘ 0,043 mm 0,07 mm
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Tabelle 66.
574 Vorschrift fiir Kegelradhobelmaschine Nr. 5.
bei Hublinge in mm
Material 25130/ 35,40/ 45/ 50( 55|60 65/ 70/ 75/ 80|85] 9095 , 100

erfolgt Bearbeitung auf Stufe

Chr.N.-St.: S.M.-St. i ] | ] 1 I o
iiber 75 kg Festigk. dfc;c bib|b b;a,‘a,la, a,‘a,—‘—\— -

Gufleisen: Stahlguf: | P 1 | ‘ ‘
S.M.-St. 60 bis 75kg | d | d c‘cTc b|b'blb:b aja;alalala
Festigkeit L l b ‘ .

S.M.-St.: S.M.-FL | | . M
ala| a

bis 60 kg Festigkeit |9 |49 ¢/ cjc e bib bib b blaj

a | S |
Bronze: Messing dddd|dlc]c|c‘c‘c‘blbib|b1b b

Hublinge == Breite des Arbeitsstiickes - Auslauf.

Tabelle 67.
Roéber-ZahnradstoBmaschine Nr. 6.

I Hochstgeschwindigkeit in m/min

‘ |

Schalthebelstellung . . /% & ’ | QQ% AN S

Doppelhithe pro min . 13 !‘ 25 t 51 } 97
Zeit £. 1 Doppelhub in sk 46 | 24 L17 | 06l
L s 0,65 1,25 2,55 | 485

‘ 50 L3 2,5 \ 5,1 ‘, 9,7
| 75 1,95 3,75 7,65 ‘ 14,55

1 100 2,6 5,0 10,2 bo194
| 125 3,25 6,25 12,75 24,25

| 150 3,9 7,51 15,3 29,1
Hublinge | 175 4,55 8,75 17,85 33,95
in mm 200 3,2 10,0 20,4 38,8
. 225 5,85 11,25 22,95 43,65

\ 250 6,5 12,5 25,5 48,5
275 7,15 18,75 28,05 53,35

300 7,8 o 15,0 30,6 58,2
325 8,45 16,25 33,15 63,05

350 9,1 17,5 35,7 | 67,9
375 9,75 18,75 38,25 72,75
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Tabelle 68.

Vorschrift fiir Réber - ZahnradstoBmaschine Nr. 6.

bei Hubldnge in mm

Material | 2550 | 75 1100[125[150]175'200 225 250|275/ 300! 325 350|375 | 400

i

erfolgt bei Bearbeitung mit Hebelstellung

Chr.N.-St.: S.M.-St.

iiber 75 kg Festigk,| ¥R 2170 R AIA A

GuBeisen: Stahlgul:]|
S.M.-St. 60 bis 75 kg

NNE AL p| AL 1 p| R R [P | Aol P |
7 Festigheit AN I I S AN

S.M.-St.: S.M.-FL |

bis 60 kg Festigkeit %/%% \\// // //// // /%/‘% /‘%/N A /\ /%

« (|
(}%/

Messing: Bronze

R N N A R P T N NN

Der Vorschub.

Die GroBe des Vorschubes Sz an der Zahnflanke ist in erster Linie
vom Genauigkeitsgrade des Rades abh#ngig und muB von Fall zu Fall,
je nach der Verwendung des Rades, bestimmt werden.

Wihrend man z.B. bei Zahnridern mit kleiner Umdrehungszahl
den groBtzulidssigen Vorschubwert, der noch ein einwandfreies Abrollen
der Zahnflanken gewihrleistet, wihlen wird, muBl derselbe bei Zahn-
radern hoher Prézision, die einen absolut ruhigen Gang und glattes
Abrollen bei hoher Tourenzahl bedingen, moglichst klein gewihlt
werden.

Aus diesen Griinden kann eine allgemeingiiltige Vorschubtabelle
nicht aufgestellt werden.

Der Vorschub Sy wird, gleichgiiltig ob die Zahne nach dem Kopier-
oder nach dem Abwilzhobelverfahren bearbeitet werden, stets als
Vorschub zwischen 2 Schnitten an einem Zahn ausgedriickt, d. h.
beim Hobeln nach dem Kopier- oder nach dem Abwilzverfahren, im
letzten Falle jedoch nur bei jenen Maschinen, die, wie beim Kopier-
verfahren, einen Zahn nach dem andern bearbeiten (z. B. Gleason),
gilt der Vorschub Sy pro StoSelhub. Nach dem Bilgram-Abwélzhobel-
verfahren hingegen liegt zwischen 2 Schnitten an einem Zahn stets eine
ganze Umdrehung des Rades. Der Vorschub pro StéBelhub ist demnach,
da die GroBe desselben vom Vorschub Sz und der Zdhnezahl des zu

Vorschub (Sp)

hobelnden Rades abhingt, gleich dem -———-———""_ Bezeichnen
Zihnezahl
wir den Vorschub an der Zahnflanke pro StéBelhub mit Sp,, so ist
Sy

4
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Wie bereits bei der Beschreibung der Bilgramn-Kegelradhobel-
maschine erwidhnt wurde, wird bei dieser Maschinengattung der Vor-
schub durch einfache Umschaltung der Schaltscheibe, dem ermittelten
Vorschub Sp, entsprechend, nach einer Vorschubtabelle (siehe log.
Tafel ITI11)) geregelt und bedarf keiner weiteren Erklarung.

Bei Stirnrddern hingegen erfolgt die Vorschubbewegung (siehe
Fig.55 und 55a) durch ein von der Hauptwelle aus angetriebenes Sperr-
rad 4, auf die Spindel B des Quersupports C, von dieser durch Wechsel-
rader @, b, ¢, d auf die Spindel D vom Abrollsupport £ uad mittels
Stahlbiander F auf den Abrollkreis G.

Fig. 55. Fig. 55a.
Automatische Stirnradhobelmaschine von J. Reineker, Chemnitz.

Zur Bestimmung des Vorschubes am Quersupport mufl man das
Verhdltnis des Sperrades zur Spindel am Quersupport und das Ver-
haltnis des Vorschubs an der Zahnflanke zum Vorschub am Quer-
support festlegen.

Die Zahnezahl des Sperrades 4 = 200.

Die Steigung der Spindel B = 5,1 mm.

Das Sperrad 4 macht, wihrend sich die Spindel B cinmal dreht,
14,5 Umdrehungen, das Ubersetzungsverhiltnis ist somit = 14,5 : 1.

Der Vorschub des Quersupports ¢ ist pro Sperradzahn:

Steigung der Spindel 5,1

Ubersetzungsverhiltnisx ZahnezahlamSperrad T 14,5-200

=0,00175 mm.

1) Siehe Anhang.
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Die Grofe des durch die Abwilzbewegung pro Stoflelhub erzeugten
Vorschubs Sp, stebt zu der GréBe des pro Stofelhub am Quersupport
zuriickgelegten Vorschubweges S, in demselben Verhiltnis wie die
Flankenldnge zu der, bei der Abrollbewegung des Rades bzw. Ab-
walzbewegung der Zahnflanken gebildeten Kreisbogenlinge am Teil-
kreis.

Da ferner die Linge des Kreishogens am Teilkreis!) gleich ist der
gesamten Lange des Vorschubweges S1), der vom Quersupport C wihrend
der Abwilzung der Zahnflanken zuriickgelegt wird, so kann aus der
Gleichung

Sp,:8,=F1:8

der Vorschub S, bestimmt werden.
Der Vorschub S, pro Stoflelhub am Quersupport ist demnach :

Sg, -8
Sl = FZW" (II)
oder nachdem nach Formel 1
J SF
Sp = 7
ist, so ist auch
, Sy U
Sy = 5 (I1I)

hierbei ist:
U = Verhaltnis der Flankenlinge zum Gesamtvorschub § am
Quersupport bzw. der Kreisbogenlinge am Teilkreis.

S

Uzﬂ.

(Iv)

Beim Hobeln der Zahnflanken, sowie des Zahngrundes ist die Linge
des Kreishogens bzw. der Vorschubweg § am Quersupport von der
Zahnezahl des Rades und vom Modul abhéngig und wird nach folgender
Formel berechnet:

8 =yk? — p2 4 Y(p -+ 0.4 M)? — p? (V)

Beim Vorhobeln der Zahne aus dem Vollen hingegen ist der Vor-
schubweg 8 am Quersupport gleich der Lénge des Weges, den das
schneidende Werkzeug (Hobelstahl) vom Beginne der Berithrung mit
seinem Kopfkreise am Kopfkreise des zu schneidenden Rades (siehe

Fig. 38) bis zu seinem Austritte aus demselben zuriicklegt. Mit anderen
Worten: die Lange des Vorschubweges S am Quersupporte ist gleich

1) Uber Kreisbogenlingen und Vorschubweg S siehe Tabelle 70.
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der Linge der Sehne vom Kopfkreise des zu schneidenden Rades mit
der Zahnhohe als Bogenhohe.
Somit ist:
S=2.yk2—f2 (V1)
hierbei ist:

Z
k = Kopfkreisradius = M - 3 + M,

Z
p = Teilkreisradius = M - 9
/ = FuBkreisradius = t — 2,166 M ,
M = Modul,
Z = Zéhnezahl.
Tabelle 69.

Fiir Kreisbogenlingen am Teilkreise bei Modul 1.

Tabellenwert multipliziert mit Modul ergibt den Vorschub S am Quersupport,

1] 10 12i14}161’18§20122‘24126 28 . 30
11| 535 | 583 6,27 668 7,07| 7,44 7,786 8,12 |8,446 |8,755 . 9,058
1|32 3¢ 3 38 40 4| 4 46| 4 50 | 52
11| 9,344 9,616 9,89 110,155 10,41 110,667 10,92 10,16611,39 | 11,64 | 11,87

1| 54 56 | 58 | 60| 62| 64 | 66 | 68 | 70 . 72 | 74

1T (12,09 |12,30 [12,51 [12,73 |12,94 13,13 {13,34 13,556 13,726 13,924/ 14,11

1] 76| 78 | 80 | 82 | 8¢ | 86 | ss | 90 | 92 | 94 | 96
I {14,305 14,488, 14,67 | 14,85 | 15,03 |15,207 15,37 | 15,55 | 15,71 15,89 16,050

I 98 100 | 102 | 104 | 106 | 108 | 110 | 112 @ 114 | 116
1T |16,22 |16,39 116,549/ 16,707 16,864/17,04 |17,186|17,33 {17,483 17,637

I = Zdhnezahl. IT =: Kreisbogenlinge.

Fiir die Berechnung der Flankenlingen FI gelten die Formeln:

K2 g

ist g > f dann ist Fl = T +g—1 (VII)
K2— f2

ist g <f dann ist Fl = 34 (VII)

wobei fir ¢ = Grundkreis
p+cos15° = p.0,9659
zu setzen ist.

Fiir die Berechnung der Laufzeit geniigen jedoch die in der
Tabelle 71 angefithrten Mittelwerte fir Flankenlingen vollkommen.
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Tabelle 70.

Fiir Flankenléngen.

Modul

2‘3.14i5|6\7%8|9i10111

Flankenlangen
450 | 68 | 9— [11,35 | 1355 | 158 | 18,1 | 20,35 | 22,55 | 24,9
Modul »
12113~14‘15‘16117|18}19|2o
Flankenldngen
27,1 1 29,35] 31,6 ‘ 33,9 1 36,2 |3s,451 40,7 \ 43— 1 45,25

Fiir die Berechnung der Vorschubzidhne Zr am Sperrad gilt fiir den
Vorschub pro Stéfelhub:

Sp- U
R IX
21 = g 0,00175 (2
oder bei bekannten S,:
Sy
- 1 X
2= 000175 )

Die Hebelstellung in der Kulisse kann nach nachstehender Formel

Exzenterstellung mm X 2 X Sperradradius mm
Sperrad-Zahnteilung mm X Anzahl der Vorschubzéhne
berechnet, oder aus der log. Tafel IV abgelesen werden. Der Vorgang
hierbei ist folgender:

Verfolge von der Exzenterstellung in der oberen Teilung die unter
45° geneigte Gerade bis zu ihrem Schnittpunkte mit der Vorschub-
zihnezahl und von da die Ordinate bis zur unteren Teilung und lese
daselbst die Kulissenstellung ab.

In gleicher Weise, jedoch umgekehrt, kann aus der Kulissenstellung
und der Vorschubzéhnezahl die Exzenterstellung ermittelt werden.

Als Beispiel fiir die Berechnung des Vorschubes S und 8, an der Bilgram-

Stirnradhobelmaschine, sowie der fiir den Vorschub S, erforderlichen Anzahl

Zihne am Sperrad sei ein Stirnrad Mod. 4 mit 38 Zihnen, angenommen. Der
Vorschub Sr betrage 0,2 mm.

K=M~%+M=4-19+4:80mm

Kulissenstellung =

p=M-g=4-19=76mm

g = p-cos 15° = 76 - 0,9659 — 73,408 mm
f=K—2166. M — 80 — 2,166 - 4 — 80 — 8,664 — 71,336 mm.
Der Vorschub 87, ist nach Formel I:

=57 _ 02 _ 00526 mm.
Z 38

S,y
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Die Kreishogenlinge bzw.. der Vorschub S ist nach der Formel V:
8= VKT +V(p + OAM) — p* = 80 —76% + | (76 -+ 0,4M)* — 76
= /64 00 — 5776 + } 6022 — 5776 — |/ 624 4 /246 = 25 + 15,61 = 40,61 mm
oder nach Tabelle 70:

10,155 - 4 = 40,62 mm.
Die Flankenlidnge ist nach Formel ViI:
K2 —g? 6400 — 5389 1011
=%y 91T Smas T T3A08 — 7134 = 115 816
= 6,886 + 2,068 = 8,956 mm,
siehe auch Tabelle 71: FI = 9 mm.
" Das Verhiltnis U ist laut Formel IV:

E = 40,7 = 4,544 .
F, 8,956 .
Der Vorschub 8; ist demnach nach Formel II:
~ Spy- 8 0,00526 - 40,7
- FI 8,956

Fl -+ 2,068

Sy = 0,0239 mm
oder nach Formel III:

8, =

8r- U = 0,2- 4,544 = 0,0239 mm.
Z 38
Die Anzahl der Vorschubzihne am Sperrad betragen:
nach Formel IX:
L Se U 024544
z-0,00175 38-0,00175
nach Formel X:

~v 14 Zihne;

Zr = Sl# ~ 14 Zihne.
0,00175

Bei 14 Zihnen und 30 mm Exzenterstellung ist nach Tafel IV1) die Stellung
fiir den Kulissenhebel 137 mm.

Die Laufzeit. _

Die Berechnung der Laufzeit bietet nun keine Schwierigkeiten mehr,
sie erfolgt, wie bei allen Maschinen mit hin- und hergehender Bewegung,
nach der Anzahl der Doppelhube pro Minute, den Vorschub pro Doppel-
hub und der Anzahl Schnitte.

Die Anzahl der pro Schnitt auf einen Zahn entfallenden Doppel-
hiibe ist vom Modul und von der Genauigkeit des Rades abhéingig. Fir
die Anzahl der Doppelhiibe gilt:

a) Beim Vorhobeln der Zihne aus dem Vollen nach dem Abwilz-
verfahren:

Sehnenlinge (Formel VI)

Vorschub (8))
b) Beim Hobeln des Zahngrundes:

Kreisbogenlinge am Teilkreis (Formel V oder Tabelle 70)
Vorschub (8,)

1) Siehe Anhang.
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¢) Beim Hobeln der Zahnflanken:

2 x Flankenlinge (Formel VII oder VIII)
Vorschub (Sz)

Die Zeit fiir das Hobeln eines Zahnes bei einem Schnitt ist:

oder wie unter (b).

Doppelhiibe pro Zahn

T'in min = Doppelhiibe pro min
Die Anzahl der Schnitte pro Zahn ist von der Bearbeitungszugabe
beim Vorfrisen bzw. Vorhobeln abhingig. In der Regel geniigt fiir
den Zahngrund 1 Schnitt und fiir jede Flanke 2 bzw. 3 Schnitte, und zwar
je 1 Schrupp-, 1 Schlicht- und 1 Korrekturschnitt.
Die Formeln fiir die Berechnung der Laufzeit bei « Schnitten lauten:

1. Fiir das Vorhobeln der Zshne aus dem Vollen (nach dem Bilgram-
Abwilzverfahren):
. . Sehnenlinge 2. Yk — g2
T in min = - - — =
Vorschub (8;) x Doppelhiibe pro min S n

. (XT)

2. Fiir das Hobeln des Zahngrundes (Bilgram-Abwialzverfahren):
. . Kreisbogenlinge (S)
T in min = — - — = .
Vorschub (S;) x Doppelhiibe pro min ~ 8, - »

(XIT)

3. Fiir das Hobeln der Zahnflanken (Zihne vorgearbeitet)

a) auf Maschinen nach dem Kopier- oder Abwilzverfahren unter
Bezugnahme auf den Vorschub an der Zahnflanke:
Flankenlinge - 2 - Zahnezahl -  Schnitte
Doppelhiibe pro min X Vorschub (Sg)

Fl-2.Z- -2
T n. Sy

T in min =

(XTIT)

b) nach dem Abwélzverfahren unter Bezugnahme auf den Vor-
schubweg am Quersupport:

Kreisbogenlange (S) x 2 X z Schnitte S-2-x
Vorschub (§,) X Doppelhiibe pro min ~ 8, -
Uber Kreisbogenléingen siehe Tabelle 70.

T+ inmin =

(XIV)

4. Fiir das StoBen der Zihne mit einem Schneidrade auf der
Riber-Stirnrad-StoBmaschine:
Teilkreisdurchmesser des zu schneidenden Rades X n
Vorschub am Schneidrade pro Stéfelhub
Dt x =n

=5

T .in min =
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Der Vorschub Sy am Schneidrade betrigt pro StéBelhub bei der
Rober-Stirnrad -StoBmaschine bei einem Schneidrade von 100 mm
Teilkreisdurchmesser pro Vorschubzahn = 0,04 mm.

5. Fir das StoBen der Zahne mit Fassonstahl auf der Réber-Stirnrad-
StoBmaschine (AuBenverzahnung).

T = Formel XT.

6. Bei Beniitzung der log. Tafel V1) gilt fiir die Laufzeitberechnung:
T in min = Tabellenwert x Flankenlinge X Z&hnezahl X Schnitte X 2.

Die log. Tafel V1) enthilt die Laufzeiten fiir 1 mm Hobelbreite bzw.
Flankenlinge. Die Ablesung der Laufzeit erfolgt folgendermafen:

Siehe Schaubild Fig. 56 fiir: A = 70mm, ¥ = 8 m/min, S, = 0,8mm,
T = fir 1 mm = 0,0218 min.

Hublange w1 mm
70 00

o I TTHI [ 1 lIHllH [T TTIIJ [ TTIIT
O H v o7
- & 3l i
| & ii / -
M o 5 -
- S ]
= 8yin Schritgeschtingigheit -
F 7001 e ol :055
S = o ) M7 &
§ _§ ] ! | By
.gZ—E : ‘§| | :E
ERER N H g
L YSk g =
X o= Sl ~ —
YEYE é\l =
S HE F
é)) _§ : 'EI kS -
YR H = 9 |
3150 § u
0;7:% Ql ]
= 1 T 17T [T TTTIIE [T TTIT 1

aq004 g01 Q2 g% a7
Zeit fir Tmm Breite

Fig. 56.

Verfolge von der Skala Hublinge in mm die senkrechte Linie bis
zum Schnittpunkte mit der Linie fir Schnittgeschwindigkeit ¥ in m/min
oder v; mm/sk, von diesem Schnittpunkte die unter 45° geneigte ,,n-
Linie bis zum Schnittpunkte mit der Vorschublinie und ziehe von da
die Senkrechte auf den ZeitmaBstab.

1) Siehe Anhang.
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Tabelle 71.
Zeittabelle fiir Stdhleschleifen (inkl. Stahl ein- und -ausspannen).
Schleifzeit in sk pro Zahn bei Zahnridern bis 50 mm Zahnbreite.

) Als Grundlage gilt
erforderlich bei Modul
Material Ein Zahnrad bis 2,"75 bis 6 bis 10
mit 3 x Stablschlel-| 3 x Stahlschlei-| 4 x Stahlschlei-
Zatmesahl | "1 a352 S e %0,3:';5;11?1111“ ‘ e S
| ergibt in sk pro zahn
S.M.-FL u. S.M.-St.
bis 60 kg Festigkeit 40 11 16 21
GuBeisen
S.M.-St.
60 bis 75 kg Festigkeit 30 15 21 28
Stahlgufl
Chr.N.-St., S.M.-St. _
iiber 75 kg Festigkeit 25 18 25 34
Bronze: Messing 50 1 9 ’ 13 17

Uber 50 mm Zahnbreite fiir je 10 mm + 10%.

Die Werte obiger Tabelle sind jeweils mit der Zéhnezahl des Rades

zu multiplizieren.
Die Zeiten fiir das Aufspannen des Rades konnen aus der Tabelle 29

entnommen werden.
Fiir das Einrichten der Maschine inkl. ersten Span anstellen gelten
folgende Zeiten:
1. Nach dem Abwilzverfahren :
Fiir Kegelrader: Fir Stirnrider:
Bilgram 45 bis 60 min. Bilgram 30 min.
Rober 20 bis 30 min.
2. Nach dem Kopierverfahren:
Fir Kegelrider:
Gleason
Oerlikon 35 bis 50 min.

Zimmermann
Fiir Schnittanstellen kann 0,5 bis 1 min gerechnet werden.

Nachstehende Beispiele dienen zum leichteren Verstdndnis der Tabel-
len und Formeln.
1. Beispiel: Rin Stirnrad, Mod. 5, 60 Zihne, 40 mm breit, Mat.: S.M.St.,

70 kg Festigkeit, Zihne vorgefriist, auf der Bilgram-Stirnradhobelmaschine Nr. 1
den Zahngrund mit 1 Schnitt und die Zahnflanken mit je 2 Schnitten hobeln.

Kresta, Vorkalkulation. 11
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Der Stahlauslauf betriagt 15 mm.

Die Hublinge = 40 4 15 = 55 mm.

Der Vorschub S betrigt: an den Zahnflanken fiir den 1. Schnitt 0,3 mm,
fiir den 2. Schnitt 0,25 und fiir das Hobeln am Zahngrunde = 0,2 mm.

Die Flankenlénge ist 1t. Tabelle 71 = 11,35 mm.

Die Kreisbogenlange ist 1t. Tabelle 70 = 12,73 - 5 = 63,65 mm.

Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 59 bei 55 mm Hublidnge auf Stufe c.

Die minutl. Doppelhiibe betragen 1t. Tabelle 58 auf Stufe ¢ = 85.

Die Laufzeit fiir das Hobeln des Zahngrundes ist nach Formel XTI

T in min = .
1"
8, — nach Formel T1T — 22- 8385 4 028 mm
60-11,35
T= 6365 o~ 27 min
0,028 - 85
Die Laufzeit fiir das Hobeln der Zahnflanken ist nach Formel XIII
fiir den 1. Schnitt: 7 = M e e e e e o~ 52,5,
85- 0,3
w2, :op=2b38e2:60 63,0 ,,
85- 0,25
Einrichten der Maschine . . . . . . . . . . .. . ... . .. 300 ,
Auf- und Abspannen des Rades 1t. Tabelle 29 . . . . . . . . .. 50 ,,
Stahle schleifen, einspannen und Spéne anstellen It. Tabelle 72 = A .060 21,0 ,,

Summa 198,5min
Die Anzahl der Vorschubzihne am Sperrad ist:
1. Beim Hobeln des Zahngrundes nach Formel X
10,0287

p = —— = o0 16 Zihne;
0,00175
2. beim Hobeln der Zahnflanken fiir den 1. Schnitt nach Formel IX
Zr = 03 63,65 oo 16 Zéhne;

60- 11,35 - 0,00175

bei 16 Zihnen und einer Exzenterstellung von 18 mm ist 1t. Tafel IV die
Kulissenstellung: 71 mm;
3. beim Hobeln der Zahnflanken fiir den 2. Schnitt nach Formel IX

. 0,25 - 63,65 -

~60-11,35-0,00175

bei 14 Zihnen und einer Exzenterstellung von 18 mm ist 1t. Tafel IV die
Kulissenstellung: 85 mm.

Zr oo 14 Zihne;

2, Beispiel: 2 Stirnrdder, Mod. 3,75, 21 Zihne, & 30 mm breit, Mat.: Ch.N.St.,
80 kg Festigkeit, Zihne vorgefrast, auf der Bilgram-Stirnradhobelmaschine Nr. 2
in einer Aufspannung, den Zahngrund mit 1 Schnitt und die Zahnflanken
mit je 2 Schnitten hobeln.

Der Stahlauslauf betriigt 15 mm.

Die Hublénge ist: (2-30) 4 15 = 75 mm.

Der Vorschub Sy betrage: an den Zahnflanken fiir den 1. Schnitt 0,2 mm,
fiir den 2. Schnitt 0,15 mm und fiir das Hobeln am Zahngrunde 0,2 mm.
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Die Flankenlinge betrigt: 8,35 mm.

Die Kreisbogenlinge ist 1t. Tabelle 70 = 7,613 - 3,75 = ~v 28,55 mm.
Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 61 bei 75 mm Hublinge auf Stufe b.
Die minutl. Doppelhiibe betragen 1t. Tabelle 60 auf Stube b = 52.

Die Laufzeit fiir das Hobeln des Zahngrundes ist nach Formel XII

T = S
Sen
8; = nach Formel III = 0. 20 2—83%5« = 0,0325 mm
P IS5 17,0 min
0,0325 - 52
Die Zeit fiir das Hobeln der Zahnflanken ist nach Formel XIII
fiir den 1. Schnitt: T = M ............. 33,5 ,,
0,2- 52
o 20, p835-2-21 45,0 ,,
0,15 52
Einrichten der Maschine . . . . . . . . . . . . .. ... ... 30,0 ,,
Auf- und Abspannen der Réder 1t. Tabelle 30 = 2 min + 509, fiir das
zweite Rad =3+ 1,5= . . . . . . . . . . ... ..... 4,5 ,,
Stéhle schleifen, einspannen und Spane anstellen 1t. Tabelle 72
= 256021 +109% =884+088=968 . ... ... ..... o 10,0 ,,

Fir 2 Réder in Summa 140,0min.

Die Anzahl der Vorschubzéhne am Sperrad ist:
. 1. beim Hobeln des Zahngrundes nach Formel X
_0,0325

= —— = oo 19 Zihne.
0,00175
2. beim Hobeln der Zahnflanken beim 1. Schnitt nach Formel IX
0,2 . 28,55
oo 19 Zihne,

TR 8,35 - 000175
bei 19 Zihnen und einer Exzenterstellung von 23 mm ist 1t. Tafel IV die
Kulissenstellung: 70 mm;
3. beim Hobeln der Zahnflanken beim 2. Schnitt nach Formel IX

Zr = 01355 14 Zihne,
21-8,35-0,00175

bei 14 Zihnen und einer Exzenterstellung von 15 mm ist 1t. Tafel IV die
Kulissenstellung: 70 mm.

8. Beispiel: Ein Kegelrad, Mod. 6, 30 Zihne, 45 mm breit, Zihne vorgefriist,
Mat.: 8.M.8t., 70 kg Festigkeit auf der Bilgram-Hobelmaschine Nr. 3, Type AKH,
mit 1 Schnitt am Zahngrund und 2 Schnitten an den Zahnflanken hobeln.

Die Distanz betrigt: 125 mm.

Der Stahlauslauf ist: 15 mm.

Die Hublinge ist: 45 4 15 = 60 mm.

Der Vorschub Sy betrigt: an den Zahnflanken fiir den 1. Schnitt 0, 35 mm,
fir den 2. Schnitt und fiir das Hobeln am Zahngrunde 0,25 mm.

Die Flankenldnge ist 1t. Tabelle 71 == 13,55 mm.

Die Kreisbogenlinge ist 1t. Tabelle 70 = 9,058 - 6 = 54,348 mm.

Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 63 bei 60 mm Hublinge auf Stufe c.

Die minutl. Doppelhiibe betragen 1t. Tabelle 62 auf Stufe ¢ == 75.

11*
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Die Laufzeit fir das Hobeln des Zahngrundes ist nach Formel XTI

0,25 . 54,348

8; = nach Formel III = = 0,0334 mm
30- 13,55
=—§é’3—4§—~ e e e e e e e e e e e e e .2 21,5min
0,0334- 75
Die Laufzeit fiir das Hobeln der Zahnflanken ist nach Formel XIII
fiir den 1. Schnitt: 7 — ~200-2-30 T
0,35.75 .
o 20, 2 T o= 1855.2.30 ~43,5 ,,
0,25. 75
Einrichten der Maschine . . . . . . . . . . . . .. . .. ... 50 .
Auf- und Abspannen des Rades 1t. Tabelle 20 . . . . . . . . 4,
Stihle schleifen, einspannen und Spéne anstellen, 1t. Tabelle74 = 21 '030 10,5 ,,

Summa 160,5min.

Die Stellung der Schaltscheibe beim Hobeln der Zihne ist:
Beim 1. Schnitt bei einem Vorschube von

0,35 54,35

17 730.18,55

auf die Distanz von 151,5 mm bezogen, 1t. log. Tafel IIT in Nr. 7. Um denselben

Vorschub bei einem Kegelrade von 125 mm Distanz zu erzielen, muB3 die Schalt-

scheibe auf Nr. 8 eingestellt werden.
Beim 2. Schnitt und beim Hobeln des Zahngrundes, bei einem Vorschube

0,25 54,35
' 780.13,55
bei 151,5 mm Distanz in Nr1. 6; bei 125 mm Distanz in Nr. 7.

=~ 0,0467 mm pro StoBelhub,

~>0,0334 mm pro StoBelhub,

4. Beispiel: Ein Kegelrad, Mod. 5, 75 Zihne, 70 mm breit, Zéhne vorgefrist,
Mat.: S.M.St., 60 kg Festigkeit, auf der Bilgram-Hobelmaschine Nr. 4, Type AKH,
mit 1 Schnitt am Zahngrunde und 2 Schnitten an den Zahnflanken hobeln.

Die Distanz betrigt 250 mm.

Der Stahlauslauf ist 15 mm.

Die Hublinge ist 70 4+ 15 = 85 mm.

Der Vorschub Sr betrage: an den Zahnflanken fir den 1. Schnitt 0,7 mm,
fiir den 2. Schnitt und fiir das Hobeln am Zahngrunde 0,5 mm.

Die Flankenléinge ist 1t. Tabelle 71 = 11,35 mm.

Die Kreisbogenlinge ist 1t. Tabelle 70 = 14,21 . 5 = 71,05 mm.

Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 65 bei 85 mm Hublinge auf Stufe e

Die minutl. Doppelhiibe betragen 1t. Tabelle 64 auf Stufe e = 72.

Die Laufzeit fiir das Hobeln des Zahngrundes ist nach Formel XTI

S
S e’
0,5- 71,05

~ =~ o0 0,0417 mm
75-11,35

7 =

8, = nach Formel III =
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= —71—’0—;—)——— ................... oo 23,5 min
0,0417 - 72

Die Laufzeit fiir das Hobeln der Zahnflanken ist nach Formel XTII
fir den 1. Schnitt: 7 = ”357 2T, 33,5
23 3 2. 93 : T'= 35 75 F 5\347,5 33

0,5 - 72 .

Einrichten ‘der Maschine . . . . . . . . . . . . . . ... ... 60 ,,
Auf- und Abspannen des Rades 1t. Tabelle 29 . . . . . . . . . . 7 .
Stihle schleifen, einspannen und Spéne anstellen 1t. Tabelle 72 1660E = 20 .

Summa 191,5min.
Die Stellung der Schaltscheibe beim Hobeln der Zéhne ist:
Beim 1. Schnitt, bei einem Vorschube von
0,7-71,05
75-11,15

It. log. Tafel II1 auf die Distanz von 396 mm bezogen, in Nr. 5 und bei einer
Distanz von 250 mm in Nr. 7.

Beim 2. Schnitt und beim Hobeln der Zahnflanken, bei einem Vorschube
von

L= = 0,0584 mm pro Stéfelhub,

_0,5-71,05
©75-11,35
bei 369 mm Distanz in Nr.4 und bei 250 mm Distanz in Nr. 6.

oo 0,0417 mm pro St6Belhub,

1

5. Beispiel: Ein Stirnrad mit Innenverzahnung, Mod. 5,5, 65 Zihne, 60 mm
breit, Mat.: S.M.FlL, 50 kg Festigkeit, auf der Rober - Zahnradstof-
maschine Nr. 6 mit je 1 Schrupp- und 1 Schlichtschnitt stofen.

Der Stahlauslauf betrégt: 20 mm.

Die Hublénge ist: 60 4 20 = 80 mm.

Der Vorschub S betrage: fiir den 1.Schnitt, bei einem Schneidrade mit
18 Zihnen (= 99 mm Teilkreisdurchmesser), auf den Teilkreis des Schneidrades

bezogen, 0,20 mm; dies entspricht: 60—621 = 5 Vorschubzihnen am Sperrade; fiir

den 2. Schnitt ist § = 0,32 mm, d.i. 8 Vorschubzihne am Sperrade.
Die Bearbeitung erfolgt 1t. Tabelle 69 bei 80 mm Hublinge mit Hebelstel-
lung O8.
Die minutl. Doppelhiibe betragen 1t. Tabelle 68 bei Hebelstellung Q& = 51.
Die Laufzeit fiir das StoBen der Zihne ist nach Formel XV

e :Dt - 3,14 i
F

fiir den 1. Schnitt ist 7T = 65 5’3—'%« ....... o> 5613 min

0,20
w2 . D= 65:55-314 . o~ 5308 ,,

0,32
Einrichten der Maschine . . . . . . . . . . . . . . . .. L. 25 ,,
Auf- und Abspannen des Rades 1t. Tabelle 29 . . . . . . . . . . 5 ,,
Wechseln des Schneidrades und den zweiten Schnitt anstellen ca. 10

Summa 9161min.
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Das Akkordieren von Handarbeiten.
{Wickeleiakkorde.)

Das Akkordieren von Handarbeiten ist weit schwieriger als die Be-
rechnung der Arbeitszeiten auf der Maschine.

Wahrend man fir Arbeiten, die auf einer Maschine ausgefiihrt
werden, unter Zugrundelegung von Schnittgeschwindigkeit (Um-
drehungen) und Vorschub die Laufzeiten ohne weiteres berechnen kann,
erfordert das Akkordieren von Handarbeiten langes Zeitstudium und
falls nicht schon geniigend Unterlagen vorhanden sind, die ein Anlehnen
an shnliche Arbeiten gestatten, ist der Kalkulationsbeamte oder Werk-
meister auf reine Schitzung angewiesen.

Im nachfolgenden Kapitel soll nun gezeigt werden, wie auch bei
Handarbeiten aus Erfahrungswerten (Handarbeitszeiten) empirische For-
meln abgeleitet werden konnen, die es dem Kalkulationsbeamten oder
Werkmeister ermdoglichen, stets bei wiederkehrenden gleichen oder
ahnlichen Stiicken ohne zu schitzen, rasch und sicher den neuen Akkord
bzw. die Arbeitsdauer zu bestimmen.

Zu diesem Zwecke soll das Akkordieren von Wickeleiarbeiten (im
Elektromotorenbau) behandelt werden.

Bei der Bestimmung der Arbeitsdauer eines Arbeitsstiickes muf
man in erster Linie alle jene Faktoren bestimmen, die fiir die Zeit-
bestimmung ausschlaggebend sind. So ist z. B. fiir die Zeit, die das
Wickeln eines Drehstromstators erfordert, in erster Linie die Nuten-
zahl ,,N* und die Windungszahl ,,W* pro Nut ausschlaggebend. Dem-
nach wére, rein theoretisch, ohne Beriicksichtigung der Vor- und Neben-
arbeiten, die Zeit ,,7*° in min aus Nutenzahl X Windungszabl X der
Zeit fir eine Windung bestimmt.

Tinmn=N-W.T,. 40

Fiir die diversen Vorbereitungsarbeiten und Nebenarbeiten, die das
Wickeln erfordert, wurde der Erfahrungswert 10 als Additionskonstante
zur Windungszahl = W + 10 ermittels.

Da ferner die Zeit T'; fiir eine Windung von nachstehenden Fak-
toren, und zwar 1. von der Polzahl, 2. vom Drahtdurchmesser, 3. von
der Paketbreite, 4. von der Spannung und 5. von dem Umstande, ob
die Drahte eingelegt oder gefiidelt werden, abhangig ist, so mufl man fiir
die obengenannten Faktoren Konstanten bestimmen, mit denen das
Produkt aus N - (W + 10) multipliziert, den durch Versuche und
Beobachtungen ermittelten richtigen Zeitwert ergibt.

Die Bezeichnung der Konstanten sei:

K p = Polzahl, Kb = Blechpaketbreite,
K d = Drahtdurchmesser, Ks = Spannung,
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dann lautet die Formel fiir das Wickeln ohne Schalten unter der An-
nahme, daB die Drihte eingelegt werden konnen:

T in st=N.(W-10)- Kp- Kd- Kb- Ks
60

Die Zeit fiir das Schalten ist von der Pol- bzw. Spulenzahl ,,Sp*,
der Drahtstirke ,,Kd,* und der Motorspannung ,,Ks* abhingig. Die
Formel hierfiir lautet:

(1)

T in st Sp-Kd,-Ks

i st = -5 .

Wird das Wickeln und Schalten in einem Akkord vergeben, so wird
Formel IT und IIT zusammengezogen und lautet nun fiir

Stator wickeln und schalten (Drahte eingelegt):

[N.(W + 10). Kp - Kd - Kb + Sp - Kd,] - Ks
60 '

Miissen die Drithte eingezogen (gefidelt) werden, so erfordert dies

eine Mehrarbeit, die erfahrungsgemiB ca. 359, der Zeit der Formel II
betragt.

Die Formel fiir Stator wickeln und schalten (Driahte gefadelt) lautet
demnach:

(II)

T in st =

Iv

[N-(W -4+ 10)- Kp-Kd-Kb-1,35-48p- Kd,]-Ks
60 '
Der Rotor kann, da derselbe nicht wie der Stator gehoben und

gewendet werden braucht, in einer ca. 89, kiirzeren Zeit gewickelt
werden. Die Formeln fur das Wickeln des Rotors lauten:

T in st =

V)

a) Rotor wickeln und schalten (Drihte eingelegt):

[N-(W +10)-Kp-Kd.-Kb-0,8+ Sp- Kd,]-Ks
60 '
b) Rotor wickeln und schalten (Drahte gefiadelt):

[N.(W 4 10)- Kp- Ed-Kb-1,1 + Sp- Kd;]- Ks
60 ‘

Die Formeln II, IV, V, VI und VII gelten jedoch nur bei Draht-
starken bis 3,5 mm Durchmesser, iiber 3,5 mm Durchmesser ist das
Wickeln schon schwieriger und erfordert dementsprechend mehr Zeit.
Die Mehrarbeit betragt, wenn die Drahte eingelegt werden, ca. 209,
und wenn die Drahte gefdadelt werden ca. 309, der normalen Zeit.
Infolgedessen ist der Wert der Formel IT, IV, VI mit 1,2 und der Wert
der Formel V und VII mit 1,3 zu multiplizieren.

T in st =

T in st =

(VII)
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Entsprechen die nach obigen Formeln errechneten Zeiten den Be-
triebsverhiltnissen nicht, so brauchen nur die Konstanten entsprechend
geindert werden. Durch Anderung der Konstanten kénnen die Formeln

jedem Betriebe angepalit werden.

Tabelle 72.

Polzahlkonstante Kp.

Polzahl 2 4 6 8 10 12
Ep ... 1,2 1,1 1 0,9 0,8 1,7
Tabelle 73. o
. . V2. 10
Draht- & -Konstante fiir Wickeln Kd = — T 1,2.
@ mm |unterl| 1 L2 | 14 | 16 | 1,8 | 2 2,2 | 24
Ed | 0,25 | 038 | 046 | 054 | 061 | 0,69 | 076 | 083 \ 0,92
Zmm 26 | 28 | 30 | 32 | 34 | 36 | 38 | 40 \ 4,2
Kd | 1,0 1,06 ' 1,15 | 1,22 | 1,3 1,37 | 145 | 1,53 | 1,60
gmm | 44 4,6 438 5,0 5,2 5,4 5,6 5,8 6,0
Kd ' 168 | 1,75 | 1,83 ' 190 ¢ 20 21 ! 215 . 22 . 23
Tabelle 74.
Paketbreitenkonstante Kb.
Paketbreite . . bis 100, 110 | 120 130 ' 140 | 150 : 160 | 170 | 180
Kb . . .. .. 1,0 11,02 1,04 | 1,06 | 1,08 | L1 112 1,14 | 1,16
Paketbreite 190 | 200 | 210 | 220 230 | 240 | 250 | 260 | 270
Kb . ... .. 118 12 | 1,22 124|126 1,28 130|132 134
Paketbreite 280 | 290 | 300 | 310 | 320 = 330 ‘ 340 | 350 r
Kb 1,36 | 1,38 | 140 | 1,42 | 1,44 146 | 148 | 1,50 |
Tabelle 75.
Drahtdurchmesserkonstante fiir Schalten Kd,.
Fmm | bis 2 3 4 ‘ 5 3 6
Kd, 10 10,5 11 11,5 12
Tabelle 76.
Spannungskonstante Ks.
Volt bis 500 | 1000 2000 dariiber
Ks | 1 1,1 1,2 13
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Beispiel : Einen 8poligen Drehstromstator fiir 60 PS, 220 Volt, 145 Amp.
wickeln.
Statorwicklungsangaben:

Blechpaket- Jaullen . . . . . . . . .. 580 mm
durchmesser tinnen . . . . . . . . . . 420 ,
Paketbreite
inkl. 2 Luftspalte . . . . . . . . .. 275 ,,
Nutenzahl . . . . . . . . .. .. .. 72
Leiter pro Nut . . . . . . . . . . .. 9 (gefidelt)
Drahtdurchmesser blank . . . . . . . . 4,2 mm

” isoliert . . . . . . . . 4,7 ,,
Schaltung der Phagsen . . . . . . . .. /'\

Stator wickeln und schalten (Drédhte gefédelt) nach Formel V:
_[712-(9+10)-09-1,6-1,36-1,35 4+ 12-11]- 1
N 60

_ 72-19.0,9-1,6-1,36- 1,35 + 12 11 _ 3600 + 132:3723 _ 625t 12 min.
60 60 60

In gleicher Weise werden die Formeln fiir Drehstrom-Stabwicklung
gebildet.

Die Formeln fiir das Wickeln eines Drehstromrotors (Profilkupfer)
lauten:

a) bei offenen Nuten, wenn die Stidbe eingelegt werden, d. h. beide
Enden vor dem Einlegen gebogen sind:

9200 + D + L
N - (W +10)- (——jﬁi~>

T

(7 in st = (VILI)

60 ’

b) bei geschlossenen Nuten, wenn die Stiabe eingezogen werden
oder bei offenen Nuten, wenn nur eine Seite vor dem Einlegen gebogen
wird:

N-(W+10)-( 77777 )

T in st = 4+ 2.N-W. IX
ins 0 +2.N-W (IX)

D = Ankerdurchmesser, L = Blechpaketlinge.

Bei Rotoren iiber 8 Pole ist der Wert der Formel VIIT und IX noch
mit 0,9 zu multiplizieren.

Die Werte der Formel VIII und IX beziehen sich auf:

Rotor isolieren — Umkehrung anfertigen — Stébe einlegen bzw.
einziechen — Schalten — Léten und nach dem Drehen ausputzen.

Fiir Stidbe abschneiden, richten und biegen gilt:

a) bei offenen Nuten (1 Stab) beide Enden gebogen:

1000 + L
) 21,95 K, (X)

T in min = <

1000
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b) bei offenen Nuten (2 Stabe parallel) beide Enden gebogen:

) . 1000 + L
T in min = <_1_6W~) +3- K y, (XT)
c) bei offenen Nuten (3 Stibe parallel) beide Enden gebogen:
. 1000 + L
T in min = (707)6 ) 2,6 K, (XTII)

d) bei geschlossenen oder offenen Nuten eine Seite gebogen, gilt a)
(Formel X).

L = Stablange. K ,, = Ankerdurchmesserkonstante.

Tabelle 77.

Ankerdurchmesserkonstante K, ,.

Ankerdurchm. mm
Kyge o« v v v ..

bis 200 250 | 300 | 350 ' -400 | 450 ' 500 und dariiber
1,3 1,25| L2 ' L,15 1,1 | 1,05 1

Stibe auf der Isoliermaschine mit Band isolieren:
a) 1 Stab isolieren:

T i 1 (1000 i L) 2,2 XIII
in min = 1000 ) ( )
b) 2 Stabe parallel isolieren:
) ) 1000 + L
T in min = ( 1600 ) 2.4 (X1V)
¢) 3 Stdbe parallel isolieren:
1000 -+ L
. . (1000 + L X
T in min ( 1660 ) 2,6 (XV)

Beispiel: Einen 8poligen Drehstromrotor fiir 60 PS, 220 Volt, 145 Amp.
wickeln.

Rotorwicklungsangaben:

Blechpaketdurchmesser . . . . . . . . 418,5 mm

Paketbreite inkl. 2 Luftspalte . . . . 275 .

Nutenzahl . . . . . . . . .. ... 120 offen, 3 mm Schlitze
Leiter pro Nut . . . . . . . . . .. 2

Flachkupfer . . . . . . . . . . . .. 3,510

Schaltung der Phasen . . . . . . . . /!\

Da die Stibe nicht eingelegt werden konnen (Schlitz in der Nut ist 3 mm
und Flachkupfer 3,5 mm), so gilt fiir das Wickeln bei Rotoren mit offenen Nuter,
Stdbe eine Seite gebogen, die Formel IX:

120- (2 + 10) - (2200 + 485 + 270)
. 1000 2.120.2
T in st = +
&0 60
- AR 2E B0 97 st 26 min,

60
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Stibe abschneiden, richten und biegen pro Stab nach Formel X:

T in min — (120 +570) 11 95.1,1 — 3,4 min.
100
Stdbe isolieren pro Stab nach Formel XIII:
7 in min — (22%° 570} 55 _ 3.3 min.
1000
Gleichstrom.

Die Berechnung der Arbeitszeit bei Gleichstromanker erfolgt nach
folgenden Formeln:

Fir das Wickeln.
a) bel Ankern mit Stabwicklung ohne Schalten und ohne Aus-
gleichleitungen:
(1200 4 D -+ L) (1200 + D + L)
S T I 1000
' 60

¢
T in Stunden =

hierbei ist:
Sch = Anzahl der Schablonen,
Sp = Anzahl der Spulen (Lamellen),
D = Ankerdurchmesser,
L = Lange des Blechpaketes.

Erreicht der Klammerwert die Gréie 20 bzw. 2, so bleibt der Klam-
merwert bei wachsendem D und L unverandert.

Der Wert der Formel I bezieht sich auf dieselben Arbeiten wie bei
Drehstrom, jedoch ohne Schalten.

b) Bei Ankern mit Stabwicklung ohne Schalten, jedoch mit Aus-
gleichleitungen gilt:

T in st = Formel I-1,2.

¢) Bei Ankern mit Drahtwicklung (ohne Schalten):

1. Ist der Kollektor mit Fahnen, dann gilt fiir das Wickeln die
Formel I fiir Gleichstrom-Stabwicklung.

2. Ist der Kollektor ohne Fahnen, dann gilt der Wert der Formel
I.08.

Die Werte der Formel I beziehen sich auf Ankerisolieren, Schablonen-
einlegen und Bandagieren.

Fiir Stabe abschneiden, richten und biegen gilt pro Anker:

1200 + D + L
T in min = 8 -(——j»~—j——)-2,5. (L)



172 Das Akkordieren von Handarbeiten.

Das Wickeln der Schablonen (Drahtwicklung).

Die Zeit fiir das Wickeln der Schablonen ist gleichfalls von der
Windungszahl und dem Drahtdurchmesser abhingig und wird, wenn
die zu einer Schablone gehérige Anzahl Anfinge (bzw. Spulen) neben-

£ AN Z N Z AN
Fig. 57. Fig. 58. Fig. 50.
Qoo (o} o)
. 0000 _©9090 |_oc0o

einander (Fig.57) oder in gleicher Zahl iibereinander (Fig.58), z. B.
3 : 3 bei 6 Anfingen in der Nute Platz haben, nach folgender Formel
berechnet :
T in min pro Schablone = W . Kd (I1I)
W = Windungen der Spule
K d = Drahtdurchmesserkonstante.

Ist die Zahl der zu einer Schablone gehérigen Anfénge so, daB die
tibereinander zu liegen kommenden Anfiinge eine ungleiche Zahl auf-
weisen, z. B. 3 und 2 bei 5 Anfingen (Fig. 59), dann ist das Wickeln
der Schablone schwieriger und bedarf einer lingeren Zeit.

In diesem Falle ist der Wert der Formel ITI mit 1,5 zu multiplizieren.

Tabelle 78.
- o2 . =\
Drahtdurchmesserkonstante Kd fiir Ankerschablonen]/(@Tn),
Durchmesser . . .mm | 0.4 | 0,6 | 08 | 1,0 | 1,2 | 14 | 1,6 18
Kd . ... ..... 035 05 | 07 | 09 | 1,05 125 145 | 1,6
Durchmesser . . . mm | 2,0 ' 22 | 24 | 26 | 28 | 3,0 1 32 | 34
Kd ... ...... L8 1,95 ' 21 | 23 | 25 | 265 2,83 | 32

Fiir das Schalten.

Fiar das Schalten des Ankers gelten, nachdem die Arbeitsdauer
von der Spulenzahl bzw. von den Anfingen pro Spule abhingig ist,
nachstehende Formeln.

1. Fir Anker mit Draht- oder Stabwicklung, Kollektor mit Fahnen:
(Sch. X Anfinge + Sp.)-2

T - 1 h -
n st 60 (Iv)
2. Fir Anker mit Drahtwicklung, Kollektor chne Fahnen:
Sch. X Anfange 4+ Sp.): 1,2
T-inst:( i nge + 5p-) —. (V)

60

Die Werte der Formel IV und V beziehen sich auf: Schalten, Léten
und Kollektor nach dem Drehen ausputzen.
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1. Beispiel : Ein Gleichstromanker (Stabwicklung), 220 Volt, 560 Anip., 150 PS.

Ankerwicklungsangaben:
Ankerdurchmesser . . . . . . . . . . .. 470 mm
Ankerlinge inkl. 2 Luftspalte . . . . . . . 240 ,,
Nutenzahl . . . . . . . . .. .. ... 63 .,
GrofBe der Nute . . . . . . . . . . . .. 12,5 X 35
Leiter pro Nut . . . . . . . . . . ... 8 (21)
Leiterdimension blank . . . . . . . . .. 2 X 14 mm
Art der Wicklung . . . . . . . . . . .. Schleife
Wicklungsschritte . . . . . . . . . . .. 1—-2, 1—17
Zahl der Windungen pro Lamelle . . . . . 2
Lamellenzahl . . . . . . . . ... ... 126

Fiir das Wickeln des Ankers ohne Schalten ist nach Formel I:

63. (1200 + 470 + 240 + 126 1200 + 470 + 240
100 1000
T —
60
_63-27,1 4(;0126- 271 _ g4 st 10 min.

Fiir Stibe abschneiden, richten und biegen ist nach Formel II:

126. (1200 + 470 + 240\ 1, 126-271-25
- 1000 60

= 14 st 13 min.
60

Fiir das Schalten des Ankers (Kollektor mit Fahnen) ist nach Formel 1V:
T=(126+252)'2= 378-2 12 st 36 min.
60 60

2. Beispiel: Ein Gleichstromanker, 300 Volt, 29 Amp., 10 PS,
Ankerwicklungsangaben;

Ankerdurchmesser . . . . . . . . . . .. 230 mm
Ankerldnge . . . . . . . ... .. L. 100 ,,
Nutenzahl . . . . . . . . . .. .. .. 43
GroBle der Nut . . . . . . . . . . . .. 8,8 X 24
Leiter pro Nut . . . . . . . .. . ... 30

" Leiterdimension . . . . . . . . . . . .. 1,9/2,2 &
Art der Wicklung . . . . . . . . . . .. Reihen
Wicklungsschritt . . . . . . . . . . . .. 1—2, 166
Zahl der Windungen pro Lamelle . . . . . 5
Anzahl der Lamellen . . . . . . . . .. 129 (mit Fahnen).

Fir das Wickeln des Ankers ohne Schalten ist nach Formel I:
43. 1200 + 2307—1— 100 1199.1,5. (1200 + 230 4 100)
100 1000

60
=15 st 54 min.

T —

_43-1534+129-1,5. 1,53

60
Fiir das Wickeln der Schablonen nach Formel I11:
p_5-18-43 5ot 97 min.
60

Fiir das Schalten (Kollektor mit Fahnen) nach Formel IV:

T:(‘ﬁi’ﬂ% 2= 282 _ gt 36 min.
60 60
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Fabrikorganisation. Fabrikbuchfiihrung und Selbstkostenberechnung
der Firma Ludw. Loewe & Co., A.-G., Berlin. Mit Genehmigung der
Direktion zusammengestellt und erliutert von J. Lilienthal. Mit einem Vor-
wort von Dr.-Ing. G. Schlesinger, Professor an der Technischen Hochschule
zu Berlin. Zweite, durchgesehene und vermehrte Auflage. Unverinderter
Neudruek. 1919. Gebunden Preis M. 22.—

Einfiihrung in die Organisation von Maschinenfabriken unter be-
sonderer Berilcksichtigung der Selbstkostenberechnung, Von Dr.-Ing.
Fr. Meyenberg in Berlin. Zweite, durchgesehene und erweiterte Auflage.
1919. Gebunden Preis M. 10.—

Grundlagen der Fabrikorganisation. Von Dr.-Ing. E. Sachsenberg.

Mit zahlreichen Formularen und Beispielen. Zweite, verbesserte Auflage.
1919. Gebunden Preis M. 11.—

Grundlagen der Betriebsrechnung in Maschinenbauanstalten. Von
Herbert Peiser, Direktor der Berlin- Anhaltischen Maschinenbau -Aktien-
Gesellschaft. 1919. Preis M. 6.—; gebunden M. 7.60

Die Selbstkostenberechnung im Fabrikbetriebe. Praktische Beispiele
zur richtigen Erfassung der Generalunkosten bei der Selbstkostenberechnung
in der Metallindustrie. Von O. Laschinski. Zweite, vermehrte Auflage.
1918. Preis M. 4.—

Die Kalkulation in Maschinen- und Metallwarenfabriken. Von Inge-
nieur Ernst Pieschel in Dresden. Zweite, vermehrte und verbesserte

Auflage. Mit 214 Figuren und 27 Musterformularen. 1920.
Preis M. 24.—; gebunden M. 30.—

Die Kalkulation im Schmiedegewerke. Mit vielen praktischen Beispielen
und Zeichnungen von Ingenieur Ernst Pieschel in Dresden. Zweite
Anflage. In Vorbereitung

Die Nachkalkulation nebst zugehoriger Betriebsbuchhaltung in der
modernen Maschinenfabrik. Fiir die Praxis bearbeitet unter Zugrunde-
legung von Organisationsmethoden der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-
Aktien-Gesellschaft, Berlin. Von J. Mundstein. Mit 30 Formularen und
Beispielen. 1920. Preis M. 12.—

Werkstattstechnik. Zeitschrift fir Fabrikbetrieb und Herstellungsverfahren.
Herausgegeben von Professor Dr.-Ing. G. Schlesinger in Charlottenburg.
Jahrlich 24 Hefte. Vierteljahrlich Preis M. 15.—

Zu den angegebenen Preisen der angezeigten ilteren Bilcher treten Verlagsteuerungszusehlige,
iiber die die Buchhandlungen und der Verlag gern Auskunft erteilen.



Verlag von Julius Springer in Berlin W9

Der Fabrikbetrieb. Praktische Anleitungen zur Anlage und Verwaltung von
Maschinenfabriken und #hnlichen Betrieben sowie zur Kalkulation und Lohn-
verrechnung. Von Albert Balewski. Dritte, vermehrte und verbesserte
Auflage bearbeitet von C. M. Lewin, beratender Ingenieur fir Fabrikorgani-

sation in Berlin. Zweiter, unverinderter Neudruck. 1919.
Gebunden Preis M. 10.—

Arbeitsverteilung und Terminwesen in Maschinenfabriken. Von
Willy Hipplér. Dozent an der Technischen Hochschule Breslau. Mit
107 Textfiguren. Erscheint Herbst 1921

Die wirtschaftliche Arbeitsweise in den Werkstitten der Maschinen-
fabriken, ihre Kontrolle und Einfuhrung mit besonderer Berticksichtigung

des Taylor-Verfahrens. Von Betriebsingenieur Adolf Lauffer in Konigsberg
i. Pr. Berichtigter Neudruck. 1919. Preis M. 4.60

s.Serve‘‘-Schnellrechner. D.R.G. M., D.R. W.Z. Der neue ideale Schnell-
rechner fur Lohnabrechnungen, Preisberechnungen, Kalkulationsrechnungen,
Massenberechnungen und alle Multiplikationsarbeiten. Von Joseph Serve,
Leiter eines Lohn- und Kalkulationsbiiros der Firma Ludw. Loewe & Co.,
A.-G., Berlin. 1920. Preis M. 14.—

Santz-Multiplikator. D. R. G. M. Kleinste, das gesamte Zahlenreich um-
fassende Rechentafel zum unmittelbaren Ablesen des Ergebnisses aller
Lingen-, Flachen-, Inhalts-, Gewichts- und Preis-Berechnungen, wie iiber-
haupt- der Multiplikation und Division beliebig vieler Zahlen. Von Adolf
Santz, Oberingenieur in Berlin. 1920. Gebunden Preis M. 30.—

Industrielle Betriebsfiihrung — Betriebsfiihrung und Betriebswissen-
schaft. Vortrage, gehalten auf der 54. Hauptversammlung des Vereines

deutscher Ingenieure in Leipzig. Von James Mapes Dodge und Prof. Dr.-Ing.
G. Schlesinger. Unverinderter Neudruck. 1921. Preis M. 8.40

Die Betriebsleitung, insbesondere der Werkstitten. Autorisierte deutsche
Bearbeitung der Schrift ,,Shop management" von Fred. W. Taylor in Phila-
delphia. Von A. Wallichs, Professor an der Technischen Hochschule in
Aachen. Dritte, vermehrte Auflage. Dritter, unverinderter Neudruck.
14.—17. Tausend. Mit 26 Figuren und 2 Zahlentafeln. 1920.

Gebunden Preis M. 20.—

Aus der Praxis des Taylor-Systems mit eingehender Beschreibung seiner
Anwendung bei der Tabor Manufacturing Company in Philadelphia. Von
Dipl.-Ing. Rudolf Seubert. Mit 45 Abbildungen und Vordrucken. Vierter,
berichtigter Neudruck. 9.~—13. Tausend. 1920. Gebunden Preis M. 20.—

Bewegungsstudien. Vorschlige zur Steigerung der Leistungsfahigkeit des
Arbeiters. Von Frank B. Gilbreth. Freie deutsche Bearbeitung von
Dr. Colin RoB. Mit 20 Abbildungen auf 7 Tafeln. 1921. Preis M. 10.—

Das ABC der wissenschaftlichen Betriebsfiithrung. Primer of Scientific
Management. Von Frank B. Gilbreth. Nach dem Amerikanischen frei be-
arbeitet von Dr. Colin RoB. Mit 12 Textfiguren. Dritter, unverinderter
Neudruck. 1920. Preis M. 4.60

Grundlagen der Arbeitsorganisation im Betriebe, mit besonderer Be-
riicksichtigung der Verkehrstechnik. Von Dr.-Ing. Johannes Riedel in
Dresden. Mit 12 Textfiguren. 1920. Preis M. 6.—

Zu den angegebenen Preisen der angezeigten édlteren Biicher treten Verlagsteuerungszuschiige,
iiber die die Buchhandlungen und der Verlag gern Auskunft erteilen.
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Warum arbeitet die Fabrik mit Verlust? Eine wissenschaftliche Unter-
suchung von Krebsschiden in der Fabrikleitung. Von William Kent. Mit
einer Einleitung von Henry L. Gantt. Ubersetzt und bearbeitet von
Karl Italiener. 1921. Preis M. 13.60

Kritik des Taylor-Systems. Zentralisierung — Taylors Erfolge — Prak-
tische Durchfithrung des Taylor-Systems — Ausbildung des Nachwuchses.
Von Gustav Frenz, Oberingenieur und Betriebsleiter der Maschinenfabrik
Thyssen & Co. in Miilheim-Ruhr. 1920. Preis M. 10.—

Uber Dreharbeit und Werkzeugstihle. Autorisierte deutsche Ausgabe der
Schrift: ,,On the art of cutting metals” von Fred W. Taylor in Phila-
delphia. "Von A. Wallichs, Professor an der Technischen Hochschule zu
Aachen. Vierter, unverinderter Abdruck. 5. und 6. Tausend. Mit 119 Fi-
guren und Tabellen. 1921. Gebunden Preis M. 22.—

Kritik des Zeitstudienverfahrens. Eine Untersuchung der Ursachen, die
zu einem Miferfolg des Zeitstudiums fithren. Von I M. Witte. Mit 2 Tafeln.
1921. Preis M. 15.—

Die rationelle Haushaltfiihrung. (Das Taylor-System im Haushalt.) Be-
triebswissenschaftliche Studien. Autorisierte Ubersetzung von The New
House-keeping Efficiency Studies in Home Management by Christine
Frederick. Von Irene Witte. Mit einem Geleitwort von Adele Schreiber.
Mit 6 Tafeln. 1921. Gebunden Preis M. 15.—

Psychotechnik und Taylor-System. Von K. A. Tramm, Betriebsingenienr
in Berlin.
Erster Band: Arbeitsuntersuchungen. Mit 89 Abbildungen. 1921.
Preis M. 24.—; gebunden M. 29.—

Uber psychologische Berufseignungspriifungen fiir Verkehrsberufe.
Eine Begutachtung ihres theoretischen und praktischen Wertes, erlautert
durch eine Untersuchung von Strafenbahnfiihrern. Von Dr. phil. et med.
Alex Schackwitz in Kiel. Mit 1 Abbildung. 1920. Preis M. 38.—

Die Experimentalpsychologie im Dienste des Wirtschaftslebens.
Von Privatdozent Dr. Walther Moede. Zweite Auflage. In Vorbereitung

Die Kontrolle in gewerblichen Unternehmungen. Grundziige der Kon-
trolltechnik. Von Dr.-Ing. Werner Grull, beratender Ingenieur fiir ge-
schiftliche Organisation, technisch-wirtschaftiiche und technisch- rechtliche
Fragen, beeidigter und offentlich angestellter Biicherrevisor in Miinchen.
Mit 89 Textfiguren. 1921. Gebunden Preis 64.—

Die Inventur. Aufnahmetechnik, Bewertung und Kontrolle. Fiir Fabrik- und
Warenhandelsbetriebe dargestellt von Ingenieur Werner Grull, beeidigter
und offentlich angestellter Biicherrevisor in Erlangen. Unverinderter Neu-
druck. 1919. Gebunden Preis M. 15.—

Zu den angegebenen Preisen der angezeigten #lteren Biicher treten Verlagsteuerungszuschiige,
iiber die die Buchhandiungen uud der Verlag gern Auskunft erteilen.
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Buehhaltung und Bilanz auf wirtschaftlicher, rechtlicher und mathema-
tischer Grundlage fiir Juristen, Ingenieure, Kaufleute und Studierende der
Privatwirtschaftslehre mit Anhingen iiber ,Bilanzverschleierung" und
~Teuerung, Geldentwertung und Bilanz*. Von Professor Dr. hon. c. Johann
Friedrich Schiir, gew. ordentlicher Professor der Universitit Ztirich, Pro-
fessor und weil. Rektor der Handels-Hochschule Berlin. Vierte, neu
bearbeitete und erweiterte Auflage. 1921. Gebunden Preis M. 68.-—

Die Dreherei und ihre Werkzeuge in der meuzeitlichen Betriebs-
filhrung. Von Betriebsoberingenieur W. Hippler. Zweite, erweiterte
Auflage Mit 319 Textfiguren. 1919. Gebunden Preis M. 16.—

Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung fir wirtschatt-
liche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch von Prof. Fr. W. Hiille, Oberlehrer
an den staatl. vereinigten Maschinenbauschulen in Dortmund. Vierte,
verbesserte Auflage. Mit 1020 Abbildungen im Text und auf Textblittern
sowie 15 Tafeln. Unverinderter Neudruck. 1920. Gebunden Preis M. 102.—

Die Grundziige der Werkzeugmasehinen und der Metallbearbeitung.
Ein Leitfaden von Prof. Fr. W. Hiille in Dortmund. Erster Band: Der
Bauder Werkzeugmaschinen. Dritte, vermehrte Auflage. Mit
240 Textabbildungen. 1921. Preis M. 27—

Automaten. Die konstruktive Durchbildung, die Werkzeuge, die Arbeitsweise
und der Betrieb der selbstfitigen Drehbiinke. FEin Lehr- und Nachschlage-
buch von Ph. Kelle, Oheringenieur in Berlin. Mit 767 Figuren im Text
und auf Tafeln sowie 34 Arbeitsplinen. 1921. Gebunden Preis M. 144.—

Die Bearbeitung von Maschinenteilen nebst Tafel zur graphischen
Bestimmung der Arbeitszeit. Von E. Hoeltje in Hageni. W. Zweite,
erweiterte Auflage. Mit 349 Textficuren und 1 Tafel. 1920. Preis M. 12.—

Wirtschaftliches Schleifen. Gesammelte Arbeiten aus der Werkstattstechnik,
Jahrgang 1917—1921. Herausgegebeu von Dr.-Ing. . Schlesinger, Pro-
fessor an der Technischen tochschule zu Berlin. 1921. Preis M. 24.—

Taschenbuch fiir den Maschinenbau. Herausgegeben unter Mitwirkung
bewihrter Fachminner von Professor H. Dubbel, Ingenieur, Berlin. Dritte,
erweiterte und verbesserte Auflage. Mit 2620 Textfiguren und 4 Tafeln.
In zwei Teilen. 1921.

In einem Band gebunden Preis M. 70.—; in zwei Binden gebunden M. 84.—

Hilfsbueh fiir die Elektroteehnik. Unter Mitwirkung namhafter Fach-
genossen bearbeitet und herausgegeben von Dr. Karl Strecker. Neunte,
umgearbeitete Auflage. Mit 5562 Textabbildungen. 1921.

Gebunden Preis M. 70.—

Zu den /;;gegéaeﬁeni Preisen der angezeigten #iteren Biicher treten Verlagsteuerungszuschlige,
liber die die Buchhandlungen und der Verlag gern Auskunft erteilen,
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