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Berichtigung. 

2 im Beispiel erste Zeile lies: 330 statt 300. 

3 die Formel naoh Tabelle 5 lies: Dm = D ~ D1 statt D = D ~ D1 • 

14 in der 5. Formel lies: Dm = statt D = • 

14" "6.,, dm = d = . 
16" " Tabelle 5 :lies: 

der mittlere Durohmesser !I Dm = I Btatt einer Kreisringfliiohe i dm = 

20 unter der Tabelle lies: 
Von den Tabellenwerten sind einzusetzen: 

bei 2-5 Stuok 90% statt 90 0 

UBW. 

!ID= I • 

I d= 

21 vorletzte Zeile lies: fur dm Btatt fur d gilt usw. 

26 Z il 1· 180 t t 180 erste e e les: 50 sat 60' 
94 dritte Zeile lies: 120 statt 80 Ziihne. 

114 vodetzte Formel lautet: 

~ = ~ . .!. = _h_ (1(~) .!. statt ~ = ~ . .!. __ h_ (IP) .!.. (+ 
v1 • 60 81 v1' 60 I'g 81 V1 • 60 8 1 VI' 60 Vg 81 

119 ad 2 lies: Wie unter a statt b. 
8 8F 

155 Formel naoh 13. Zeile lies: 8 F1 = £ statt 8F = Z. 
155 vorletzte Zeile lies: Fig. 46 Btatt 38. 
158 lies bei: Das Verhaltnis U ist It. Formel IV 

8 8 
.U = Fl statt U = F . 

1 

159 fehlt fUr die letzte Formel die Bezeiohnung XV. 
164 10. Zaile lies: Tabelle 71 statt 74. 

Die Hin weise auf den Seiten 155, 158/59, 162/65, welohe sioh auf 
die Tabellen 57-72 beziehen, sind um eine Zahl zu erniedrigen. Z. B. muB 
es auf Seite 163 zweite Zeile heiBen: Tabelle 69 statt Tabelle 70. 



Vorwort. 

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

Die systemlose Festsetzung der Akkordpreise, speziell die bel'iihmte 
"sichere Schatzung" fiihrt zu fortwahrenden Streitigkeiten mit der 
Arbeiterschaft, sie hat schon manchem, mit den besten Mitteln aus­
gestatteten und sonst gut geleiteten Betriebe groBen Schaden gebl'acht 
und ist deshalb grundsatzlich zu verwerfen. 

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

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

Eine Schatzung der Arbeitsdauer soU in der modernen Vorkalku­
lation nul' ausnahmsweise und nul' dort stattfinden, wo eine Berech­
nung der Laufzeit nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub nicht 
l1loglich ist. 

Erwahnt sei ferner, daB die Berechnung bzw. Akkordierung nach 
Flacheninhalt in keinem Betriebe gehandhabt werden soUte, da die­
selbe, wie einige Beispiele in diesem Buche zeigen, falsch ist. Diese 
Berechnungsart mag hochstens zur <rohen Schatzung bei Dberschlags­
rechnungen ihre Anwendung finden. 

Da ich wahrend meiner langjahrigen Tatigkeit als Betriebs­
leiter und als Bureauchef der Vol'kalkulation leider immer wieder die 
Erfahrung machen muBte, daB gerade del' Vorkalkulatioi1, 
diesem so wichtigen Zweige eines modern organisierten 



IV Vorwort. 

Betriebes, nicht immer das notige Verstandnis entgegen­
ge brach t wird, da ferner in bezug auf Schnittgeschwindigkeit und 
Vorschub in vielen Fallen ganz irrige Begriffe vorherrschen und die 
Wechselbeziehungen zwischen Schnittgeschvvindigkeit und Vorschub 
einerseits und del' Spantiefe andererseits oft vollstandig verkannt 
werden, so habe ich mich zur Herausgabe dieses Buches entschlossen. 
Bei del' Abfassung desselben war ich bestrebt, den reichhaltigen Stoff 
in moglichst einfacher, auch fiir den Laien leichtverstandlichen 
Weise zu behandeln, damit auch jenen Werkmeistern odeI' Kal­
kulationsbeamten, denen nicht die Gelegenheit geboten war, eine tech­
nische Schule zu besuchen, die Moglichkeit gegeben ist, sich in das 
vVesen del' modernen Vorkalkulation einzufiihreri. 

In dies em Buche sind alle zur Berechnung del' Laufzeiten erforder­
lichen Formeln, Tabellen, log. Tafeln und Anleitungen, sowie viele 
Beispiele enthalten, die es dem Kalkulationsbeamten, Werkmeister 
und Betriebsleiter ermoglichen, rasch und sichel' die Laufzeiten zu 
berechnen. 

Durch die Veroffentlichung dieses Werkes hoffe ich, ein ftiT 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, 
mil' durch sachliche Kritik den weiteren Ausbau dieses Buches und die 
Beseitigung von Unvollkommenheiten zu ermoglichen. 

Wiener-Neustadt, im August· 1921. 
Del' Verfasser. 
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Einleitung. 

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

Bei der Vorherbestimmung der Arbeitsdauer eines Werkstiickes 
muJ3 man sich aIle jene Faktoren vor Augen fUhren, die fiir die Berech­
nung der Arbeitsdauer ausschlaggebend sind, z. B.: 

1. das Einrichten der Maschine, 
2. das Aufspannen und ~usrichten 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. 

Fiir 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). Wahrend letzterer wird also 
kein Material zerspant. 

Die Handarbeit zerfallt in Vorbereitungsarbeiten, Aufspannarbeiten 
und Nebenarbeiten. . 

Zur genauen Vorherbestimmung der fUr die Bearbeitung des Werk~ 
stiickes erforderlichen Zeitdauer ist es deshalb notwimdig, daB nicht 
nur die Maschinenarbeit (Maschinenzeiten) sondern auch die Hand­
arbeit (Handzeiten) allgemein auch unproduktive 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 h~rgehende ~wegung ausfiihren, die Berechnung 
der Laufzeit eines Arbeitsstiickes a) von der Schnittgeschwin,digkeit, 
b) vom Vorschub und c) von der Spantiefe abhangt, so solI, bevor auf 
die Berechnung der Laufzeiten naher eingegangen wird, in er/!,ter Linie 
der Begriff der Schnittgeschwindigkeit, dann die' Wechselbeziehungen 
zwischen Schnittgeschwindigkeit, Vorschub und Spantiefe, sowie die 
Gliederung der Handarbeiten kurz besprochen werden. 

X res t a, VorkalkuIation. 1 



2 Schnittgesclmindigkeit, Vorschub und Spantiefe. 

Schnittgeschwindigkeit, Yorschub und Spantiefe. 

Die Schnittgeschwindigkeit gibt den Wert ffir die Lange des Weges 
an, den ein spanabhebendes Werkzeug in einer bestimmten Zeiteinheit 
zurUcklegt. 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 x model' in del' Sekunde von x mm zuriick, 
so wird del' in der Minute zuriickgelegte Weg von x m, als x m/min 
Schnittgeschwindigkeit und del' in del' Sekunde von x mm zUrUckgelegte 
Weg als x mm/sk Schnittgeschwindigkeit bezeichnet. 

Fig. 1. Fig. 2. 

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

v in mm/sk = Durchm. in mm· J[ • Umdrehung 
1 60 

oder 
V in m/min = Durchm. in m· :r. Umdrehungen 

eine Schnittgeschwindigkeit von 

330· 3,14. 14,5 250 / I 
v1 = 60' = mms;: 

oder 
v = 0,33· 3,14. 14,5, = 15 m/min 

aufweisen. 

Bei Planarbeiten, z. B. bei Kreisringflachen, Platten oder Stirri­
seiten von Wellen usw. ist die Umfangs- bzw. Schnittgeschwindigkeit 
eine veranderliche, d. h. sie wird, unveranderte Tourenzahl des Ar~ 
beitsstiickes vorau.sgesetzt, gegen'die Mitte des Kreises immer kleiner, 
bis sie im Mittelpunkt den Wert 0 erreicht. 

Zur Ermittlung del' mittleren Schnittgeschwindigkeit empfiehlt 
es sich daher, bei allen Planarbeiten den mittleren Durchmesser des 
Arbeitsstiickes zu errechnen und in die Formel fUr die Berechnung 
del' Schnittgeschwindigkeit einzusetzen. 



Schnittgeschwindigkeit, Vorschub und Spantiefe.· .3 

Beispiel: Bei einer Kreisringflache (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 auBeren Durchmessers von 600 mm 
gleich 

_ 600· 3,14. 14,5 _ 455 / k 
Vl- 60 - mms 

oder 
v = 0,6· 3,14. 14,5 = 27,3 m/min 

des inneren Durchmessers von 250 mm gleich 

_ 250· 3,14.14,5 _ 190 / k v1 - - mms 
60. 

oder 
v = 0,25. 3,14. 14,5 = Il,4 m/min. 

Die mittlere Schnittgeschwindigkeit errechnet sich aus: 
mittlerem Durchmesser . n . Umdrehungen pro Minute. 

Der mittlere Durchmessel' einer KreisringfIache ist nach Tabelle 5 

D = D + Dl und d + d1 

2 2 
wobei unter D und d der auBere Durchmesser und unter Dl und ~ 
der innere Durchmesser einer Kreisringflache zu verstehen ist. 

Die mittlere Schnittgeschwindigkeit der Kreisringflltche von Fig. 2 
betragt demnach: 

V = (D + D1 ) • Jr. Umdrehungen = (0,6 + 0,25) .3,14. 14,5 19,3 m/min 
2 2 

und 

(d + d1)· Jr • Umdrehungen (600 + 250)·3,14. 14,5. = 322 mm/sk. 
Vl= 2 60 = 2 60 

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

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

Ganz anders verhalt es sich beim Schlichten von Siemens-Martin­
Stahl oder Chrom-Nickel-Stahl. Hier muB die Bearbeitung mit einel' 
niedrigeren, oder zumindest mit del'selben Schnittgeschwiridigkeit 
erfolgen wie beim Schruppdrehen, da sonst kein sauberel' Schnitt erzielt 
werden konnte. 

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

1* 



4 Handarbeiten. 

Wahlt man z. B. eine groBe Spantiefe, so muB der Vorschub ent­
sprechend geringer gewahlt werden. Bei geringerer Spantiefe hingegen 
erhOht sich der Vorschub. 

Nach Tabelle 2 kann auf einer mittelgroBen Drehbank bei einer 
Bearbeitungszugabe bzw. Spantiefe von 12 mm, der Vorschub mit 
0,5 mm pro Umdrehung gewahlt werden, wahrend bei einer Spantiefe 
von 7 mm der Vorschub O,8'mm betragt, also wesentlich hoher ist. 

Beim zweiten Schnitt ist die Schnittiefe bedeutend geringer, wes­
halb auch die Schnittgeschwindigkeit (siehe Tabelle la-c) und der 
Vorschub (siehe Tabelle 2) entsprech~nd hOher gewahlt sind. 

Aus den obigen Ausfiihrungen geht klar hervor, daB Schnittgeschwin­
digkeit, Spantiefe und Vorschub voneinander' abhangig sind und in 
steten Wechselbeziehungen zueinander stehen. 

Der Vorschub kann ferner auch nach Art des Arbeitsstuckes veI­
schieden gewahlt werden. Wahrend man z. B. beim Schlichten von 
Lagerstellen einen kleinen Vorschub wahlen wird, kann derselbe beim 
I;!og. Breitschlichten, wie es bei Riemenscheiben ublich ist, bis 10 mm 
pro Umdrehung gewahlt werden. 

1m allgemeinen kann bei hoher Schnittgeschwindigkeit wegen der 
zu starken Erwarmung des Werkzeuges ohne ausreichende Kuhlung 
~ein starker Vorschub oder groBe Schnittiefe gewahlt werden. 

Handarbeiten. 

Bei Berechnung der Zeitdauer eines Arbeitsstuckes mussen auch die 
Zeiten fiir die Handarbeiten, die zur Bearbeitung eines Arbeitsstuckes 
notwendig sind, einkalkuliert werden. 

Die Arbeiten bestehen aus: 
1. Einrichten der Maschine, d. h. die Maschine fUr die Auf· 

nahme des Arbeitsstuckes bis zum Aufspannen vorbereiten. Dazu ge. 
hort: Planscheibe oder Amerikaner auf- oder abspannen, Korner ein· 
~etzen, Klauen wechseln, Rader aufstecken, Lunetten aufspannen, bei 
Kopfbanken den Support verstellen und bei Bohrwerken die Bohr­
spindel bzw.den Tisch einstellen. (Siehe Tab. 4.) 

2. Das Arbeitsstuck aufspannen, ausrichten bzw. 
zentrieren und abspannen. Die Aufspannzeiten sind bei 
groBeren Arbeitsstucken, zu deren Aufspannung ein Flaschenzug 
oder Kran erforderlich ist, in erster Linie von den jeweiligen Betriebs­
verhaltnissen bzw. Transportgelegenheiten abhangig. Schon bei Be­
nutzung verschiedenartiger Hebezeuge wird sich ein wesentlicher Zejt­
unterschied bemerkbar machen. Steht z. B. fur eine Maschinengruppe 
eine Laufkatze mit Flaschenzug zur Verfiigung, wahrend' andere 
Maschinen mit einem, an der Maschine montierten, schwenkbaren Kran 
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arbeiten kthmen, so miissen die Aufspannzeiten im ersten Fane, da es 
of tel' vorkommen wird, daB ein Mascbinenarbeiter auf den Flaschen­
zug, del' eben von einem anderen Arbeiter beniitzt wird, warten muB, 
hoher bewertet werden als im zweiten FaIle, wo der Flaschenzug zur 
alleinigen Verfiigung des Arbeiters steht. Noch viel groBer aber ist der 
Zeitunterscbied zwischen den vorerwahnten Hebezeugen und einem 
groBeren Laufkran, der in der ganzen Halle nicht nur die Arbeits­
mascbinen, sondern auch die anderen Transporte und Montagearbeiten 
zu besorgen hat und del' Mascbinenarbeiter dann oft gezwungen ist, 
lange Zeit auf den Kran warten zu miissen. 

In zweiter Linie hangt die Aufspannzeit von del' Art del' Aufspan­
nung, z. B. genaue Materialverteilung oder Beniitzung einer Aufspann­
vorrichtung einerseits, odeI' Aufspannung nach AnriB andererseits. 
dann von der Form des Arbeitsstiickes abo 

Aus vorerwahnten Griinden allein ist es schon klar, 
daB fiir viele Arbeiten, ohne Kenntnis der Betriebsverhalt­
nisse, allgemeingiiltige Aufspanntabellen nicht aufgestellt 
werden konnen. 

Zeittabelle fur das Aufs pannen von Gehausen auf der Drehbank 

Type DM 110-12121-23131-32141-43151-53161-62171-7218~-82Ig1-921101-1031111-1131121-12~ 

1.1 min 1 13 1 16 I 20 20 25 I 28 35 \ 351 351 45 I 45 I 
II min 10 10 110 10 15\15 15 15 15 15 I 15 

·1 kg I 10 1 19,3 25 33 45 55, 97 [120! 160 1350 i 400 

Type G 1'/s-'/4I'/2-,/.II0G 1 3 1 4 1 4,5 1 5 1 6 1 7 1 8 --T-I-g ---j--10-

I. min 12 12 20 20 20 28 25 28\ 30 35 35 40 
II min 10 10 10 10 10 15 15 15 15 15 15 15 

kg 7 9 25 28 32 55 40 60 I 75 130 150 250 

Type G 111 1 12 13 14 15 1 16 1 -_1_= __ 1-=--1_-=-1_=-_1_=_ 
--I.-I--~p 

II. I 
45 45 45 45 50 

min 15 15 15 15 15 15 
kg 1285 380 460 540 570 810 

1. = Aufspannen; II. = Bank herrichten. 

FUr Umspannen = 20% bei Einzelanfertigung, 
15% " Mehrfachanfertigung. 

Von obigen Werten ist einzusetzen bei: 2 bis 4 Stuck 80%, 5 bis 10 Stuck 70%, 
11 Stuck und mehr 60%. 

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

Bei Aufstellung von Aufspanntabellen empfiehlt es sich daher, die 
vorkommenden laufenden Arbeiten entweder nach GroBe, z. B. Durch­
messer und Lange, oder nach Typen und nach Gewicht tabellarisch 
aufzunebmen und die gestoppten Zeiten hierfiir unter Beriicksichtigung 
der Betriebsverhaltnisse einzutragen. (Siehe Tabelle 7 fiir Wellen 
und vorstehende Tabelle fUr Dreh- und Gleichstromgehause nach 
Type und Gewicht.) 

FUr 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 (Drehstahle) einspannen. Die Zeit fiir das 
Einspannen der Drehstahle ist von der GroBe und Konstruktion der 
Maschine abhangig. Bei kleineren und mittleren Drehbanken wird 
gewohnlich der Drehstahl nUl mittels der Spannschraube bzw. Spann­
pratze (Fig. 3) befestigt, wahrend bei groBeren Banken und Kopf­
banken zuerst die Spannplatte (Fig. 4) und durch diese mit 2 bis 
3 Schrauben der Drehstahl befestigt wird. 

Fig. 3. Fig. 4. 

Ober Einspannzeiten siehe Tabelle 4. 

4. Werkzeuge schleifen. In einem modern geleiteten Betriebe 
soli das Schleifen der Werkzeuge stets nur von einer Stelle (der Werk­
zeugausgabe) und nach praktischen Versuchen in einem bestimmten 
Schnitt- und Anstellwinkel1 ) erfolgen. 

Hierdurch entfallen beim Maschinenarbeiter nicht nur die UIIDotig 
vergeudeten Zeiten fUr das Hin- und Herlaufen zur Schleifscheibe, 
sondern es werden auch die teueren Schnelldrehstahle, die besonders 

, 1) Praktische Winke iiber richtige Schnittwinkel usw. gibt das techno Hilfs­
buch von Schuchardt und Schiitte an, zu beziehen bei Julius Springer, 
Berlin W 9, LinkstraBe 23/24, und Wi~elm Frick, Wien I, Graben 27. 
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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 gi:i.nstigsten 
und wirtschaftlichsten Art ausgeniitzt. 

Auch die yom Kalkulationsbeamten eIToohneten Laufzeiten werden 
bei richtiger Ausniitzung der Maschine und bei richtig geschliffenen 
Werkzeugen in den meisten Fallen eingehalten werden konnen, wahrend 
falschgeschliffene Werkzeuge und dadurch unwirtschaftlich arbeitende 
Maschinen fortgesetzt AnlaB zu Akkordreklamationen geben. 

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

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

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

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

Eine Ausnabme hiervori bilden die Revolverbanke: Automaten und 
Halbautomaten, da bei diesen Maschinengattungen die Werkzeuge 
mittels Anschlagen 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 langere Zeit als die ersteren; 
groBe Maschinen hingegen, z. B. Kopf- oder Karussellbanke, konnen 
in den meisten Fallen nicht abgebremst werden und beanspruchen 
naturgemaB die langste Zeit bis zum volligen Stillstand. 

tiber Zeiten fiir Abstellen der Maschine siehe Tabelle 4. 
6. Spaneanstellen 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 groBem Durcbmesser und 
groBer Breite ist die hierfUr verwendete Zeit auch entsprechend groBer. 

tiber Zeiten fiir Spaneanstellen und Messen siehe Tabelle 4. 
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Drehbanke. 
Tabelle la, b, c, d, e, f geben praktisch erprobte Mittelwerte ffir 

Schnittgeschwindigkeiten verschiedeneI' Materialien auf Drehbanke 
und Bohrwerke an: 

Tabelle I a ffir Langdrehen, 
" I b " Plandrehen, 

" 

Ie" Ausbohren am Bohrwerk, 
I d ,. Ein- und Abstechen. 
Ie" Gewindeschneiden, 
1£ " A.J:beiten mit Reibahle. 

Tabelle la. 
Mittelwerte ftir die Schnittgeschwindigkeit m/min und mm/sk 

ftir Langdrehen. 

I \ Werkzeugstahl \ Schuellschnittstahl 

Material 1 1 weich mittel~! weich mittel hart 

I U1':'I~: m: I n:: I m7n I ~: \ u: I ~: :n I ~: :u I ~: 
1 11 1!l3 9 1150 7 1117 lIS 300 15 250 12 200 
2 12 200 10 166,5 8 133 20 233 17 284 14 234 

Sohl. 13 216,5 11 183 9 150 22 367 19 317 16 267 
----,W=-er~k--- --1- 6 100 -5-183 T 67 -9-150 7,5125 T 100 

zeug- 2 7 117 6 100 5 83 10 166,5 9 150 7,5 125 
stahl Soh1. 'I, 6 100 5 83 4 67" 9 150 7,5 125 6 100 

Temper­
guB 

1 9 T50-7-[TI7 -5-83115' 250 12 200 c---gl5O 
StahlguB 2 110 166,5 8 1133 6 100 i 16 I 267 13 1 216,5 10 166,5 

Sohl. III 183 9,150 7 117 ,18 300 15 I 250 12 200 
----::Cc:-hr-o-m-_ 1-=-1-17,5 125 6,5'1108 -6- 100 :UI'---=-=-=-183 l(>T166,5'9-l5O 

Niokel- 2 8 133 7,5 125 6,5 108 112 200 11 I 183, 10 166,5 
stahl Soh!. 7,5 125 6,51108 6 100 11 183 10 I 166,5 9 150 

1 II~ 200 -9-1150 -7-TI7[118 1- 3"=00-13 217'lo 166,5 
GuBeisen 2 113 217 11 1183 8 133 1120 333 16 267 12 200 

1 Soh1. 15 250 13 ,216,5 10 166,5: 23 383 19 317 15 250 
-.--I----::-I --P:S:,=-300 151250-131217'1'3011------::-;:;-;0 500 ~ 417-rw~ 

Bronze 2 i 20 1333 18 300 16 1267 35 584 30 500 25 417 
Sohl. ! 20 333 18 300 16 1267 I 35 584 30 500 25 417 

----I---=-I-I,20i333l18 3001.""(31267 ':35'58430--;-500 '25 417 
Messing 2 ~ 24 i 400 20 333 18 ~ 300 : 40 666 35 584 30 500 

Sohl. : 24 : 400 20 333 18 [300 [I 40 666 35 584 30 500 
----1-1 1451750 40 666 35"584--175 1250 65 1083 roo-- 1000 

.Alumi- 2 50 833 45 750 40 1666 85 1415 75 1250 70 1165,5 
nium ___ +S_o_hl_. ~~ 50 : 838 45 1750 90 11500 85 1416 80 11338 

Festigkeit kg 'I 30-40 40-60 60-80 \ 30-40 40-60 60-80 

S.M.St.: 11,12 i 200 ,I 9,5 158 7 11117 1,20 1 333 16 I 267 12 1 200 
S.M.FI. 2 1113 1217 110,5,175 8 133 I 22 367 18 I' 300 14 233 

SchI. 10,5, 175 8 133 6, 100 ,18 300 14 ,233 10 166,5 
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Tabelle lb. 

Mittelwerte fiir die Schnittgeschwindigkeit m/min und mm/sk 

fiir Plandrehen. 

I Werkzeugstahl 1 Scbnellschnittstahl 

Material _ I ~" weich mittel hart 1 weich mittel hart 

1
m :nl ma: m~nl~: :ul~: :ul ~: m:I~: m~nl ~: 
1 10 166,5 8 133 6 100 117 283 14 233 11 183 

Temper- 2 1 11 183 9 150 7 117 19 316,5 16 267 13 217 
guf3 Schl.1 12 200 10 166,5 8 133 1 24 350 18 300 15 250 

~ ~Werk- -1-~;I~ 6 100 5 83 4 66,6 8 133 7 117 6 100 
zeug- 2 7 117 6 100 5 83 9 150 8 133 7 117 
stahl Schl. '1_6_ 100 5 83 4 66,6 8 133 7 117 6 100 

1 7 117 6 100 5 83 14 233 11 183 -g 133 
Stahlguf3 2' 8 133 7 117 6 100 15 250 12 200 9 150 
___ SChl.I_9_1150 8 133 7 117 17 283 14 233 10 166,5 

Chrom- 1 1 7' 117 6 100 5i---s31101166,5 9 150 8 133 
Nickel- 2 I 8 133 7 117 61100 11 183 10 166,5 9 150 
stahl Schl.1 7 117 6 100 5 83 10 166,5 9 I 150 8 133 

-1-'ro 166 5 8 133 6:l'O() 16 267 121 200 8 133 
Guf3eisen 2 i 12 200' 10 166,5 81133 18 300 14 233 10 166,5 

Schl.1 14 233 12 200 10, 166,5 22 367 18 300 14 233 
---~I-l=--,rl;7T283 14 233 1l:Ts3 291"483 24!400 19 316,5 

Bronze 2 20 1333 17 283 14 233 34 566,5 29 483 24 400 
Schl. I 20 333 17 283 14 233 34 566,5 29 483 24 400 

---I 1 I 19 316,5 17 283 15 250 34 566,5 29 483 '24~ 
Messing 2 'I 23 383 19 316,5 17 283 39 650 34 566,5 29 483 

Schl. 23 383 19 316,5 17 283 39 650 34 566,5 29 483 
----1--::-1- 1 45 750 rag ~635 351583 75 1250 65 1083 60 1000 

Alumi- 2 I 50 833 45 750 40: 666,5 85 1416,5 75 1250 70 1166,5 
nium ___ -'-S_c_hl_., 55 916,5 50 8~~ 45 ,750 95 1583 85 1416,5 80 1333 

Festigkeit kg 30-40 40-60 60-80 30-40 40-60 60-80 

S.M.St.: 1 I' 11 1183 9 1 150 7 1117 181300 14 I 233110 1 166,5 
S.M.Fl. I 2 12, 200 10 166,5 8 1133 20 333 16 1 267 12 200 

,Schl. 11 1183 9 1150 7 117 16 267 12 200 8 133 

Vorstehende Tabellenwerte gelten fUr Arbeiten auf gewohnlichen 
Drehbanken. Bei Benutzung von Schnelldreb.banken konnen dieselben, 
reichlich Kiihlung und besten Schnelldrehstahl vorausgesetzt, urn 
50-100% erhOht werden. Doch konnen derart hohe Schnittgeschwindig­
keiten in der Praxis nicht immer eingehalten werden, sie stellen viel­
rnehr Rekordleistungen dar, zu deren Einhaltung die Bedingungen 
nicht irnrner gegeben sind. FUr den Schlichtschnitt ist jedoch ~ die 
Schnittgeschwindigkeit in erster Linie von der Art des zu bearbe!­
tenden Materials abhangig. 
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Tabelle Ie. ~Iittelwerte fiir die Sehnittgesehwindigkeit m/min und 
mm/sk auf Bohrwerk fiir Ausbohren. 

I " II Werkzeng8tahl 1 Schne1l8chnitt8tahl 

Material ' ] 1-- weich mittel hart I weich I m fil[ ·ttne)lm -m hi art
m
_ nl 

I ~ ! TIl I ronl nl I mm m 1 mm m I lum 
, 'min 8k min ~ min ~ II min ~ I min, ~ min -;-k-

1 114 2331II 183 8 1136,36,51' 2180 300 14 II 233 10 1 166,5 
Te;;y:r- 2 16 276 13 217 10 1 333 16 267 12 200 

Se11. 1 16 276 13 217 10 166,5 20 333 16 267 ~I~ 
-Werk- I :-8-133- 7 II7 6 100 11 183 91150 7 117 

zeug- 2 9 150 8 133 7 117 12 200 10 166,5 8 133 
stahl Se11. 9 150 8 133 7 117 12 I 200 10 166,5 8 133 

1 --u- 183 9 150 7 II7 172s313~-9~ 
Sta11guB 2 12 200 10 166,5 8 133 18 300 14 233 10 166,5 

Se11. 12 200 10 166,5 8 133 18 300 14 233 10 166,5 
----1--::-1- 13 217 II 183 9 150 ,20 333 16 267 14!~ 
GuBeisen 2 I' 14 233 12 200 10 166,5122 367 18 300 16 I 267 

Seh!. ,I 14 233 12 200 10 166,5 22 367 18 300 161267 
------1-11201333 18 1300 16 267 33 550 28 466,523384 

Bronze 2 22 367 20 333 18 300 35 584 30 500 25· 417 
Se11. I 22 367 20 333 18 300 35 584 30 500 25 417 

----1--=-1-· 22 367 20 333 18 300 i 37 616,5 32 '5'33 27 450 
Messing 2 1 24 400 22 367 20 333 1 40 666,5 35 583 30 500 

Se11. ~ 400 22 367 20 ~33 40 666,5 35 583 30 500 
--- 1 1 45 750 40 666 35 584 75 1250 1 65 I~ 6011000 

Alumi- 2', 50 833 45 750 40 666,51 85 1416,5 75 1250 70 1166,5 
nium ___ Se11. ! 50 I 833 45 1750 40 1666,51, 85 1416,5 75 1250 70 1II66,5 

Festigkeit ~I 30-40 40-60 60-80 Ii. 30-40 40-60 60-80_ 

S.M. St. 1 I' 141233 12 1200 91 150 1'1 20 I 333 18 1 300 16 1 267 
S.M.Fl. 2: 15 250 13 1217 10 166,5, 24 :[; 400 20 333 17 283 

Se11 .. 15 250 13,217 10 166,5; 24 400 20 333 17 283 

Tabelle Id. Mittelwerte fiir die Sehnittgesehwindigkeit in m/min und 
mm/sk fiir Ein- und Absteehen. 

Material 

Werkzeugstahl. 
StahlguB 
TemperguB 
Chrom-Niek. -Stahl 
GuBeisen 
Bronze 
Messing. , 
Festigkeit. kg 
S.M.FI. S.M. St. . 

weich I mittel I hart I weich I mittel I hart 

Werkzeugsta11 ; Sehnelldrehstahl 

5 83 4 67 3 50 I 7 i II7 1 6,5 108 5,51 92 
6,5 108 5,5 92 4,5 75 113 1217 10 167 7 III7 
9 150 7 117 5 83 1115,51258 13 217 10 I 167 
6,5 108 5,5 92 4,5 75, 9 1150, 8 133 7 II7 

14 150 7 II7 5,5'1 92 114,5,242 II 183 7 117 
17 1233 13 217 10 1671126143322 367 17 283 
9 1 283 15,5 258 13,5, 225 1

1
1

1

30 500 26 ,433 22 I 367 
30-40 I 40-60 60-80, 30-40 40-60 60-80 

10 I 167 8 I 133 1 6 I 100 j 16 1267113 i 217 9 1 150 
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Tabene 1 e. 

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

Ii Werkzeugstahl I SchueJldrehstahl 

:lIaterial 'III m Wi':ill ill ml'~m ill i:m I-~';':;;- m"'''~m I;;":' 
_ ;;Ill _ ~ ;;Ill ~ mm ~ II~ I ~ ;;Ill I sk I~I ~ 

T';;:' 14,5 '~"- 3,5 -""--\2,5 4~1_61100 ~I 83 -'-1_ 50_ 

Gu"";wn 11 4,5 ,--",- 3,5 58 12,5 41 1_6_ ~ ~ ~_ ~i~ 
StaWguB :1' 4,5 75 3,5 I 58 2,5' 41 '5 83 4 67 3 I 50 

Chrom- - i--',----- --11---
1
--

~:~.l- '-1-,,-, 3 ,-'"-~_"-'_~I-"- 4i-"-j_3_i~ 
Werk- 4 I 67 3 50 2 33 5 I 83 4 67 3 50 

zeugstahl 
-----11--1---1- ------- ~-,-- ---t---I--- -- -------. 

I 

Bronze 8 133 7 116,5 6 100 110 166,5 8 : 133 7 I 116,5 
Ii II - ! ----,'--1-----.------,!-- --i~~----
I'I I Messing -I: 9 150 8 II 133 7 116,5 10 166,5 9 ,150 8 133 

I I, I 

Festigkeit ,I 30-40 I 40-60 I 60-80 30-40 I 40-60 I 60-80 

~:::~t II 5 I 83 14 I 67 13 -I- 50 61 100 15 I 83 I~~ 
FUr Arbeiten mit Reibahle in Bronze-Messing und Aluminium gelten 

50% der Werte der Tabelle lao Fur aIle anderen Materialien, gleich­
gultig ob dieselben mit einer Reibahle aus Werkzeug- oder Scbnell­
schnittstahl bearbeitet werden, sind nacbstehende Scbnittgescbwindig­
keiten zulassig: 

Tabelle If. 

Material: 

weich mittel hart 

m mm m mm m mm 
min sk min SF min sk 

6 100 5 83,5 3 50 



12 Drehbiinke. 

Tabelle 2. Fiir Vorschiibe bei gegebener Spantiefe. 

Drebbank 

klein 
mittel 
groB 

klein 
mittel 
groB 

klein 
mittel 
groB 

A. Auf gewohnIichen Drehbiinken. 

bei einer Scbnittiefe von mID 

Spitzenbiibe 
15 mm I 12 I 10 I 7 I 5 

betragt der Vorscbub 

bis 250 I - ! - I 0,25 1 
" 500 I 0,3 

I 
0,5 I 0,6 

iiber 500 0,5" 0,75 1,0 I 
B. Auf Schnelldrehbiinken: 

bis 250 

" 500 
iiber 500 

bis 250 
.. 600 

iiber 600 

- -
0,4 0,7 
1,0 1,2 

C. Am Bohrwerk: 

0,35 
0,5 

I 
0,5 1 
0,6 

0,4 
0,8 
1,5 

0,2 
0,6 
0,8 

0,4 
0,8 
1,25 

0,7 
1,0 
.1,8 

0,3 
0,7 
1,0 

0,6 
1,0 
1,5 

1,0 
1,2 
2,0 

0,5 
0,8 
1,2 

Breit-
scblicbten 

3,0 
5,0 
8,0 

4,0 
6,0 
9,0 

Tabelle 3. UmrechnungstabeIle- fiir Schnittgeschwindigkeiten 
von mjmin auf mmjsk. 

m 
min I ~m I m 

min 
mm 
sk 

m 
min 

mm 
sk 

=--=-~~---~-

2 
3 
3,5 
4 
4,5 
5 
5,5 
6 
6,5 
7 
7,5 
8 
8,5 
9 
9,5 

10 
10,5 
11 
11,5 
12 
12,5 
13 
13,5 
14 
14,5 
15 
15,5 

33 
50 
58,5 
66,6 
75 
83,3 
92 

100 
108 
117 
125 
133 
142 
150 
159 
166,5 
175 
183 
192 
200 
208 
217 
225 
234 
242 
250 
258 

16 
16,5 
17 
17,5 
18 
18,5 
19 
19,5 
20 
20,5 
21 
21,5 
22 
22,5 
23 
23,5 
24 
24,5 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

267 
275 
284 
292 
300 
308 
317 
325 
333 
342 
350 
358 
367 
375 
384 
392 
400 
408 
417 
434 
450 
467 
484 
500 
517 
534 
550 

34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 

566 
584 
600 
618 
635 
650 
666 
685 
700 
717 
734 
750 
768 
785 
800 
818 
835 
917 

1000 
1083 
1165 
1250 
1335 
1418 
1500 
1583 
1665 
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Die Laufzeit-Berechnung £iir Maschinen. 

Die Laufzeit.Bereehnung. 
fUr Masebinen mit umlaufender Bewegung 

Die ffir die Berechnung der Laufzeit in Betracht kommenden For­
mein sind in der Tabelle 5 zusammengefaBt und sollen hier kurz er­
l~utert werden. 

Schnittgeschwindigkeit. Die Ermittlung der Schnittgeschwindigkeit 
erfolgt nach der Formel: 

V in mjmin = Durchm. in m • n . minutl. Umdrehg. = D . n . n 

odeI': 
Durchm. in mm . n . minutl. Umdrehg. d • n· n 

VI in mmjsk = 60 = ~. 

Minutliche Umdrehungen. Sind Schnittgeschwindigkeit und Durch­
messer des Al'beitsstiickes bekannt, so findet man die minutlichen 
Umdrehungen na{)h der Formel: 

. Schnittgeschw. in mjmin V 
Minutl. Umdrehg. n = --D- h . = --

urc m.mm· n D·n 

oder: 

. Schnittgeschw. in mm/sk. 60 VI' 60 
Minutl. Umdrehg. n = D h . = -d-- . 

urc m.ln mm·n ·n 

Mittlere Durchmesser. FUr den mittleren Durchmesser einer Kl'eis­
. ringflache lautet die Formel: 

auB. Durchm. in m + inn. Durchm. in m 
D=---------2----------

oder: 

auB. Durchm. in mm + inn. Durchm. in mm d + ~ 
d= 2 =-2-

wobei D und dais auBere und Dl und ~ als innere Durchmesser gelten. 

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

fiir MaBe in m = R 

" mm=r 

Breite der Kreisringflache: Die Breite der Kreisringflache gilt als 
Drehlange und wird ermittelt aus: 



Die Laufzeiten. 15 

auB. Durchm. in m - inn. Durchm. in m 

2 

oder: 

auB. Durchm. in nun - inn. Durchm. in mm 

2 

Die Laufzeiten. 

Bei de!' Berechnung der Laufzeit eines ArbeitssW.ckes empfiehlt 
es sich, urn die vielen DezimalsteIlen, die sich bei der Berechnung mit 
MaBe in m ergeben, zu vermeiden, stets aIle MaBe in mm und die Schnitt­
geschwindigkeit in mm/sk anzufiihren. 

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

Die Formel filr die Berechnung der Laufzeit T in min fiir x Schnitte, 
die MaBe in mm und die Schnittgeschwindigkeit in mm/sk eingesetzt, 
lautet nUn: 

1. Flir Langdrehen. 

Durchm. in mm· n· Lange in mm· Anzahl der Schnitte 
T= 

60· Schnittgeschw. in mm/sk. Vorschub pro Umdrehg. in mm 

d· n· l· x 

= 60· VI' 81 • 

2. Flir Plandrehen: a) einer Kreisringflache: 

mittlerer Durchm. in mm· Lange in mm . n· Anzahl del' Schnitte 

T = 60. Schnittgeschw. in mm . Vorschub pro Umdr-ehg. in mm--

(d+d1)· l·n·x 

2 60· VI' 81 ' 

wobei fiir die Lange inmm die Breite der KreisringfHiche einzusetzen ist. 

b) einer Stirnseite: 

Radius in mm 2 • n . Anzahl der Schnitte r2 • n • x 
T = --.. ----:---::----:------=---=---=---:=----::---::--:----

·60· Schnittgeschw.inmm . Vorschub pro U md?chg. inmm 60 . VI' 81 • 

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

Lange in mm 
T==----=-~-------::--~c~~---~~~~~-

Umdrehg. pro min· Vorschub pro Umdrehg. in mm 



16 Die Laufzeit-Berechnung fiir Maschinen. 

Tabelle 5. Fonueln ffir die Dreherei. 

Die Bezeichnung sei: 

D = Durchmesser in m, 
D I = Innerer Durchmesser in m, auf 

Kreisringflache bezogen, 
d = Durchmesser in mm, 

dI = Innerer Durchmesser in mm, auf 
Kreisringflache bezogen, 

V = Schnittgeschwindigkeit in m/min, 
VI = Schnittgeschwindigkeit in rom/sk, 
S = Vorschub pro Umdrehung in m, 

dann ist: 

Schnittgeschwindigkeit 

Umdrehungen pro min 

der mittlere Durchmesser 
einer Kreisringflache 

fiir die Breite der-Kreis-
ringflache gilt 

fiir Gewindeschneiden 

die Zeit fiir Langdrehen 
bei x Schnitte 

Plandrehen: a) einer Kreis-
ringflache bei x Schnitte 

b) einer Stirnseite bei 
x Schnitte 

Gewindeschneiden 

bei bekannter n ist 

I 

Bezeich­
nung 

V= 
-----

VI = 

n= 

I D= 

I 
d= 

I 

I 
L= 

I 
i l= 
I 

I 

I 

x= 

T= 

II 

T= 

81 = Vorschub pro Umdrehung in mm, 
L = Drehlange in m, 
1 = DreWange in mm, 

R = Radius in m, 
r = Radius in rom, 
n = Umdrehungen pro min, 
x = AnzaW der Schnitte, 
T = Zeit in min; 

Masse in 

m mm 
-- -

I 
D·n·n 

d·n·n 
---

60 

V vI ·60 
--
D·n I d·n 

D+D~ 

I 
2 

d + d l 

I 
2 

IL~IJl 
I 2 

I d - d I 

2 

Gewindetiefe 

--

Spantiefe pro Schnitt 

D·n· L·x d. n· l· x ----
V·S 60'V1 '8 1 

(D + DI ) • n· L· x I (d + d1) • t· n. x 
2·V·S 2. VI' 81 

wobei fiir L und l die Breite der 
Kreisringflache einzusetzen ist 
R2. n. X r2. n. X 

V·S 60· VI' 81 

d· n· t· x ----
60'V1 '8 I 

L·x l· x -- --
n·S n· 81 

In nachstehender Tabelle sind die Umdrehungszahlen fur Durch­
messer von 2 bis 500 mm bei 2 bis 50 m minutlicher Schnittgesch windig­
keit enthalten. 
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Einige Beispiele fur Dreherei. 19 

Einige Beispiele fUr Dreherei. 
t. Eine Welle nach Fig. 5 - UbermaB 5 mm im Durchmesser und 10 mm in 

der Lange - mit je einem Schrupp- und Schlichtschnitt drehen und saubermachen. 
Material S.M. St. 60 bis 

80 kg Festigkeit. I_ 1500 .. , 
DieSchnittgeschwindig. I ~ : 

keit v1 betragt nach Ta- f:Jl ji1 
belle la fiir Schnelldreh-----=rr------ -- !:) 

stahl 200 mm/sk.· - - - _ - -
Der Vorschub betragt I. 1000----;zo........¥80---l 

nach Tabelle 2/A (Drehbank 
bis 250lmm Spitzenhohe) Fig. 5. 
0,6mm. 

FUr Langdrehen lautet die Formel nach Tabelle 5: 

d·lt·l·x T= ; 
60'V1 '81 

fiir Plandrehen der Stirnseite: 

fiir Plandrehen des Bundes: 
(d+~).lt.l.x T= , 

2.60· V1 ' 81 

wobei fiir I der Wert aus d - ~ gilt. 
2 

Berechn ung: 
Bank herrichten (Tabelle 4). 
Welle einspannen (Tabelle 7) ...•. _ . 
Zentrieren der Welle. . .. .. _ .... 

2 Stirnseiten Plandrehen T = 382 .3,14.2 ·2 •. 
60· 200· 0,6 

Bund im Durchmesser vordrehen und schlichten T =110. 3,14.25 . 2 
60·200·0,6 

Beide Enden vordrehen und schlichten T = 70· 3,14. 1480 . 2 . . 
60· 200· 0,6 

Bund seitlich drehen, a 2 Schnitte fiir Schruppen und je 1 Schnitt 

fiir Schlichten, mittlerer Durchmesser = 70 + no = 90mm; 
2 

T = 90· 3,14· 20· 6 rv 

60· 200· 0,6 
2 mal Ecken einstechen 
Welle feilen und saubermachen 
Welle ca. 5ma! umspannen (Tabelle 7) 
ca. 5-mal Stahl einspannen, nach Tabelle 4 a 1 min 
ca. lOmal Maschine abstellen, Schnitte anstellen und messen, nach 

10 min 
12 " 5 

2,5 " 

2,5 " 

90 

5 

5 
25 
17,5 " 
5 " 

. Tabelle 4 = 780 sk . . . 13 
4 Stahle schleifen a 3 min . _ . • . . • . . • . • . . . . • . • ~12..,..."~,,,.. 

Summa 204,5 min 

Wird die Welle geschliffen, eo entfiillt die Zeit fiir das Feilen und Saubermachen. 

2* 



20 Die Laufzeit-Berechnung fUr Maschinen. 

Tabelle 7. 

Zeiten ftir Einspannen und Ausrichten von Wellen auf der Drehbank 
in min. 

Durchm. Lange in mm 
in mm 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 

20 bis 40 5 7 8 9 10 10 11 11 

40 " 60 5 7 8 9 10 10 11 12 

60 " 80 6 7 91 10 10 11 12 13 

80 " 100 7 8 10 18 19 20 21 22 

100 " 120 9 10 11 20 21 22 23 24 

120 " 140 10 11 12 22 23 24 25 27 

140 " 160 10 18 20 24 25 26 28 30 

160 " 180 11 20 23 26 28 29 31 33 
180 " 200 ~ 23 26 29 I 30 31 34[37 

Von den Tabellenwerten sind einzusetzen: 
bei 2 bis 5 Stuck 

6 ,,10 
" 11 ,,15 

tiber 16 
Fur jedes Umspannen: 

bis 5 Stuck ohne Kran 

" 5 
tiber 5 

" 5 
" 
" 

mit 
ohne 
mit 

2000 
13 
14 
20 
24 
26 
29 
32 
36 
40 

2200 2400 2600 '" >: >: cO 
14 15 17 ..0 ... 

o~ 
15 16 18 
22 24 25 I 

26 28 30 I 

29 32 33 § ... 
32 35 36 ~ 

35 38 40 ~ 

39 42 44 
'13 

43 46 48 
I 

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

Der mittlere Durchmesser einer Kreisringflache wird It. Tabelle 5 nach- der 

Formel d + d1 bestimmt. 
2 

Fig. 6. 

·d· n. l· x 
Die Laufzeit wird nach der Formel T = berechnet, wobei die 

60· VI' 81 

Hohe des Flansches d - d1 als Lange l gilt. 
2 

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

Der Vorschub 81 ist, da die Scheibe glatt sein soil, mit 0,5 mm angenommen. 



Einige Beispiele fiir Dreherei. 

Berechnung: 

Bank herrichten (Tabelle 4) ....... . ....... . 
Einspannen (Tabelle 10) .. . ............... . 

Stirnseite Plandrehen, mittlerer Durchmesser = 100 + 30 = 65 mm 
2 

Lange l = 100 - 30 = 35 mm T = 65· 3,14. 35 . . . . . . . 
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 

T =25 + 14 •....••.............. 
24 

Bohrung mit 2 Schnitten fertigdrehen T = 30·3,14.25 .2 •• 
60· 300·0,5 

2mal Stahle einspannen (Tabelle 4) a 1 min ......... . 
2mal Maschine abstellen, Schnitte anstellen und messen (Tabelle 4) 
2 Stahle schleifen a 3 min . . . . . . . . . . . . . . . 

Summa 

21 

10 min 
5 

1 

1,6 " 

0,5 " 

2,0 " 
1,5 " 
6,0 " 

27,6 min 

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

Die Schnittgeschwindigkeit V1 fiir Schruppen ist 
nach Tabelle 1 a 

fiir GuBeisen = 217 mmJsk 
" Schlichten = 317 " 

Der Vorschub 81 fiir Schruppen ist nach Tabelle 
2/ A fiir mittelgroBe Drehbank bei einer Spantiefe von 
5mm= Imm. 

Der Vorschub fiir das Breitschlichten = 5 mm. 
Der Vorschub fiir Bohrung ausdrehen = 0,5 mm. 
FUr Langdrehen ist nach Tabelle 5: 

d·;r·l·x 
T=-----. 

60· V1 • 81 

FUr Plandrehen ist nach Tabelle 5, da Nabe und Kranz je eine Kreis­
ringflache bilden: 

d· n·l· x T- . 
- 60· V1· 81 ' 

fiir d gilt der Wert aus d ~ d1 

" l " 
d - d1 

2 



22 Die Laufzeit-Berechnung fiir :Maschinen. 

Berechnung: 
Bank herrichten (Tabelle 4) 
Einspannen (Tabelle 8). . . 

Wmin 
18 " 

300· 3,14. 110 
AuBeren Durchmesser schruppen T = ----- - 8 " 

60·217· 1 
285 . 3,14· 103 

Inneren Durchmesser schruppen T = 60. 217 . 1 ....... 7 

Kranz beide Seiten auf 100 mm Breite drehen, der mittlere Durch-
300 + 285 300 - 285 

messer = 2 = 293 mm, l = 2 = 7,5 mm, 

293· 3,14.7,5 
T=6~~·4. ........ 2 

100· 3,14· 70 
Nabendurchme,sser schruppen T = 60. 21~-1-- 2 

Nabe auf beiden Seiten auf 70 mm Breite drehen, der mittlere Durch-
100 + 50 100 - 50 

messer = 2 = 75 mm, l = 2 = 25 rom, 

75·3,14.25 
T = 60. 217~1' 4 . . . . . . 2 

50· 3,14. 75 
Bohrung drehen T = 60 . 217 . 0,5 . 6 11 " 

AuBeren Durchmesser breitschlichten T = 300 ~,1~ ___ }00 
60·317·5 

Bohrung nachschaben . . . . . .. . 
1 mal umspannen (Tabelle 8) . . . .. .... -. _ 
ca. 5 mal Stahl einspannen (Tabelle 4) . ..... . 

5 " 
8 " 
5 " 

ca. 10 mal :Maschine abstellen, Schnitte anstellen und mes~en, It. Ta-
belle 4 = 440 sk . . . 'v 7 

5 Stahle schleifen a 3 min . . . . . . . _ . . _ . . . . 15 " 
Summa 101 min 

Tabelle 8. 
Zeittabelle fiir das Aufspannen von Biichsen, Riemenscheiben 

und Lagerschalen auf der Drehbank. 

"" "" Durch- ~ 
:=l -;;; Lange in mID +' messer .-< "" in mm II II 

50 I 75 1100 11251150 11751200 12251250 1275 i 300 \325\350 I 375 
" 

;;". 

I 71 
I 
- -

I 
50 bislOO 1/1 7 7 8 

81 8 
8 8 8 ~ 8 8 8 8 8 

50 " 100 2/2 10 10 10 12 12 12 12 15 15
1

15 
15 18 18 18 

100 " 140 1/1 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 
100 " 140 2/2 13 13 13 15 15 : 15 15 17 17 117 17 20 ,20 20 
140 " 180 1/1 9 9 9 11 11 11 11 I 13 13 . 13 13 15 15 15 
140 " 180 2/2 15 15 15 17 17 17 17 19 19 19 19 21 122 22 
180 " 225 1/1 11 11 11 13 13 13 13 15 15 15 15 17 I 17 17 
180 " 225 2/2 20 20 20 22 22 22 22 24 24 24 24 26 26 26 
225 " 300 1/1 16 16 16 18 18 18 18 20 20 20 20 22 22 22 
225 " 300 2/2 25 25 25 27 27 27 27 29 29 29 29 30 30 30 



Einige Beispiele fiir Dreherei. 

Von obigen Werten ist einzusetzen bei: 

Bei Umspannen: 

2 bis 4 Stuck 70 % 
5 ,,10 60% 

11 Stuck und mehr 50 % 

Einzelne Anfertigung 50 % 
Mehrfache 40 % 

23 

Fur Aufspannen im Amerikaner (Dreibackenfutter) sind 40 % del' Tabellen­
werte einzusetzen. 

Bei Verwendung von Spezial·Einspannvorrichtungen muE die Zeit £iiI' das 
Aufspannen von Fall zu Fall bestimmt werden, da diese von del' Konstruk­
tion bzw. Verwendbarkeit del' Aufspannvorrichtung abhangt. Die vorstehenden 
Werte gelten somit nul' fiir das Aufspannen auf del' Planscheibe. 

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

Fig. 8. 

Nach Tabelle la und b ist die Schnittgeschwindigkeit iiiI' den ersten Schnitt 
be( Ch. N. St. 

fiir Langdrehen = 166 mm 
" Plandrehen = 150 " 

Del' Vorschub betragt nach Tabelle 2/ A fiir mittelgroEe Drehbank bei Material­
zugabe bis 7 mm = 0,8 mm, in diesem Fall nicht zuiassig, wegen Federung nur 
0,5 mm; fiir den 2. Schnitt betragt die Schnittgeschwindigkeit 

fiir Langdrehen = 183 mm 
" Plandrehen = 166 " 

Del' Vorschub betragt 

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

fiir Plandrehen 0,5 mm (wei! Plan nicht geschliffen wird). 
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Berechn ung: 

Bank einrichten (Tabelle 4) 
Kurbelwelle einspannen 
Zentrieren und Richten 

Flanschzapfen und Zapfenlager auf 45 mm Durchm. vordrehen 
wegen Aufnahme in Biichsen zum Drehen des Mittellagers 

T = 45· 3,14. 165 • 2 . . . . . . . . . . . . 
60· 166·0,5 

Liinette aufstellen (Tabelle 4). . . . . . . 
Aufspannen fiir Mittellager drehen 

Mittellager auf 45 mm Durchm. vordrehen 

Flanschlager " 45 " " 

3 Bunde " 60 " 

Flansch ,,195 " " 

T = 45 . 3,1~ 60 • 2 
60·166·0,5 

T = 45 . 3,14. 60 . 2 
60·166·0,5 

T = 60· 3,14 . 15 • 2 
60.166·0,5 

T = 192· 3,14. 15 . 2 
60.166·0,5 

Flansch 2 Seiten hochziehen mit je 2 Schnitten, mitt!. Durchmesser 

= 192 + 56 = 124 mm , T = 124· 3,14· 68 . 4 
2 60· 150· 0,5 

2 Blatter hochziehen mit je 1 Schnitt, mitt!. Durchmesser = 140 mm, 

15 min 
10 
15 

9,5 " 

6,5 " 
15,0 " 

3,5 " 

3,5 " 

1,0 " 

4,0 " 

23,5 " 

l = 70 mm , T = 140· 3,14. 70 . 2 . . . . . . . . . . . ., 13,5 " 
60·150·0,5 

4 Hublager mit Fassonstahl auf Spezialbank bis SchleifmaB drehen, 
desg!. die Blatter je 2 Seiten auf einmal bis zum Lagerbund, 
4 mal einspannen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 20,0 " 

4 mal Blatter drehen mit Fassonstahl, mittl. Durchmesser = 340 ~ 56 

= 198mm, l = 340 - 56 = 142 mm , 
2 

T = 198· 3,~~,42. 4 
60·150·0,5 

4 Hublager, die ganze Breite mit Fassonstahl drehen auf 44,3 mm 
Durchm.; 
Schnittgeschwindigkeit = 110 m/msk; 
Vorschub 81 pro Umdrehung = 0;1 mm; 

. D + d 56 +44 
dermlttl. Durchmesser = -, -2- = --2 - = 50 mm; 

V1 • 60 lOO • 60 
Tourenzahl n = = --- = 39 ; 

mitt!. Durchm .. ;r 50.3,14 
D-d 56-44 

l=--= =6mm; 
2 2 

l 6 
bei bekannter n = T = -- = -- • 4 

n· 81 39·0,1 

78,0 " 

1,6 " 

Dbertrag 219,6 min 
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Dbertrag 219,6 min 
fUr Freischneiden des Fassonstahles 0,5. 4 . . . . . . . . . . . . 

Mittellager, Flanschlager und Zap fenauf Schleifma13 = 44,3 mm und 
Flanschzapfen von 45 auf 20 mm Durchm. drehen; 

d 'ttl D h - 45 + 20 _ 33 T ~ 33.3,14.50. 3 rv er lID • urc m. - --- - mm, - ----'---
2 60· 183 • 0,5 

Flanschmittel und Zapfenlager auf SchleifmaB = 44,3 mm drehen, 

T = 44,3 • 3,14. 229 , . . . . . . . . . . • . rv 
60·183· 0,5 

ca. 15 mal Stahle wechseln bzw. einspannen (Tabelle 4 a 90 sk). 
ca. 20mal Maschine abstellen, Schnitte anstellen und messen ' 
15 Stahle schleifen a 3 min. . . . . . , , . . . . . , . 

Summa 

2,0 " 

3,0 " 

6,0 " 

22,5 " 
25,0 " 
45,0 " 

323,1 min 

5. 50 Stiick Wechselriidergehiiuse (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 = 75 und 85 mjmin oder VI = 1250 und 1415 mmtsk. 

Der Vorschub betragt nach Tabelle 2/ c fiir mittelgroBes Bohrwerk 0,8 mm. 
Die Zeit fiir das Einrichten der Maschine betragt ca. 3 st = 180 min. 

---------J5J{.---------""." 

Fig. 9. 
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Berechnung: 

Die Serle zu 50 Stiick, ergibt pro Stiick 180 
60 

Auf- und Abspaunen im Bohrkasten (genaue Materialverteilung) 

a) je 1 Bohrung 87 und 79 rom Durchm. zu gleicher Zeit 

1. Schnitt T = . 87 • 3,14 . 85 . . . . . . . . . . . 

2. 

. 60· 1250· 0,8 

" 
T = 87· 3,14. 85 

60 . 1415 . 0,8 

Reiben T = 87· 3,14· 85 
60· 1415 . 1,2 

4 Flanschen seitlich mit Satzfriisern (2 Flanschen zu gleicher 
. 128 • 3,14· 3 . 2 .... 

ZeIt) drehen: T = + 50% fur FrelSchneIden 
60· 1250· 0,2 

des Frasers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4mal Werkzeug wechseln a 3 min ............ . 

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 

c) je 1 Bohrung, Durchm. 64 rom (beide Bohrungen zu gleicher Zeit). 

1. Schnitt T = 64·3,14·40 ........•...•.. 
60· 1250 . 0,8 

2. 

Reiben 

T = 64· 3,14· 40 
60· 1415 . 0,8 

T = 64· 3,14. 40 
60· 1415· 1,2 

2 FlallSchen seitlich drehen: T = 95·3,14· 3·2 + 50o/c fiir 
60. 1250. 0,2 0 

Freischneiden des Frasers. . 

3,6 min 

30,0 " 

0,4 

0,35 " 

0,25 " 

0,16 " 
12,0 " 

13,16 " 

0,14 " 

0,12 " 

0,1 

2,0 
" 

Summa 62,28 min 

Aus diesem Beispiel ist zu ersehen, daB der in der Pl"axis iibliche 
plOzentuelle Zuschlag von 15 bis 50% fill Handarbeiten ungerecht 

. und ganzlich zu verwerfen ist. In obigem Beispiel betragt die reine 
Lallzeit nur 4,68 min, wahrend die Zeit £iiI Bankherrichten, Auf­
spannen und Werkzeugwechseln usw. 57,6 min betragt. Das ist rund 
1231 % der reinen Lallzeit. 

In Tabelle 9 sind die Welte fill 10 mm Drehlange 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 
miissen. 
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Tabelle 9. 

Laufzeit in sk fur 10 mm DrehHi,nge bei 10 m Sehnittgesehwindigkeit 
pro min. 

Vor-
schub 
pro 
Urn· 

drehung 
mm 0 

0,25 
0,5 
0,75 
1 

I--
0 

, 0,25 
0,5 
0,75 
1 

~ 
0,25 
0,5 
0,75 
1 

0 
0,25 
0,5 
0,75 
1 

I 

Durehm. des Arbeitsstuekes in mm Wenn' dann 
V IrnultiPI. 

Tab.-

10 I 20 I 
25 

I 
30 

I 
35 I 40 I 45 I 50 I 55 

I 
60 ~ I Wert 

min mit 

7,6 115,2 
, 

19 22,7 26,5 30,3 34 38 41,5145,5 4 
3,8 I 7,6 9,5 11,4 13,3 15,2 17 19 20,8 ! 22,8 5 
2,5

1 

5,1 6,3 7,6 8,8 10,1 11,3 12,6 13,8 i 15,5 6 
1,9 3,8 4,7 5,7 6,6 7,6 8,4 9,5 10,4 11,4 7 

65~I75-SOI----s59()"95rloO 10511O!-8-
49 53 56,5 60,51 64 68 71,5 76 i 79,5 !83""[-9-
24,6 26,5 28,3 30,3 32 34 35,8 38 I 39 : 41,5 , 11 
17,5 17,6 18,8 20,3 21,4 22,6 23,8 25,4126,5! 27,6 Ii 12 
12,3 13,3 14,2 15,1 16 16,8 17,9 19 19,8 ' 20,8 ~I 13 

1151120 125 13Ol35 140 i14sTl5Oi 145 '160T14 
86,8191 94,5 ~ 102 106 1109,5: 110,3: 117,51l23"i,~ 
43,4145,5 47,3, 49 51 53 54,8, 56,51 58,7! 61,51 16 
29 30,3 31,5 1 32,8 34 35,3 36,6 37,8, 39,2 40,3" 18 
21,7 22,7,23,6: 24,6 25,5 26,51 27,4 28,31 29,3 30,3:'~ 
180 I 190 I 210 '250 320 370 450 500! 650 I 700 i 22,5 

135,8: 14",~ 168,6, 188,6~ 242 280 1324 ,377 1490 1525 ',25-
68 I 71,8 79,3 94,3 121 140,162 188,3,245 264 ! 27,5 
45,3j 47,8 62,9 '&,8 80,5193,2108 1125" 163,4176 ,130 
34 ! 35,9, 39,6, 47,2 60,4 69,9 81 94,2 123 ,132 i 35 

, I: 'I I i 40 

Durehm. .;r. 10 .. 
Formel = = ZeIt m sk 

VI· 81 

VI = Sehnittgesehwindigkeit in mmjsk 
81 = Vorsehub pro Umdrehung. 

2,5 
2 
1,66 
1,43 
1,25 
I,ll 
0,91 
0,83 
0,77 
0,71 
0,66 
0,62 
0,55 
0,50 
0,44 
0,4 
0,36 
0,33 
0,28 
0,25 

Be is pie 1 fUr die Bereehnung der Laufzeit bei Benutzung der Tabelle 9. 
Eine glatte Welle 1500 mm lang, 75 mm Durehm. mit einem Sehnitt iiberdrehen. 
Material S.M.Fl. 

Naeh Tabelle 1 a ist die Sehnittgesehwindigkeit VI = 267 mmjsk, V = 16 m/min. 
Der Vorsehub ist mit 0,75 mm pro Umdrehung angenommen. 
Naeh Tabelle 9 ist die Konstante fiir 16 m/min = 0,62. 
Die Formel fiir die Laufzeitbereehnung in min lautet nun; 

T Tabellenwert· Lange in em K t 
= . ons ante. 

60 

T -_ 18,8. 150 0 62 "'9 3· . L uf . -----''--------., = ~, mm reme a zelt. 
60 

Bei Bearbeitung von Stirn· und Kreisringfiachen gilt bei der Berechnung 
der Laufzeit (siehe Tabelle 5) fUr den Durehmesser: der Inittlere Durchmesser 
und fUr die Lange: die Breite der Flache. 
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Beispiel: Bei einer guBeisernen Planseheibe 1200 mm auBeren Dureh­
messer, 80 mm Bohrung solI die Stirnseite mit einem Sehnitt uberdreht werden. 

Die Sehnittgesehwindigkeit V bstragt It. TabeIIe i a fUr mittelhartes GuB­
eisen 16 m/min. 

Del' Vorsehub sei mit 0,5 mm Umdr. angenommen. 
. 1200 + 100 Der rrnttlere Durehmesser = = 650 mm. 

2 

D' D hi'" 1200-80 56 Ie re ange In em = 2 = em. 

Naeh Tabelle 9 betragt die Konstante fUr V m/min = 0,62 und fUr den 
Durehmesser von 650 mm bei 0,5 mm Vorsehub = 245. 

T = 245 . 56 . 0 62 = "" 142 min. 
60 ' 

Tab. 10. Zeittabelle fur das Aufspannen von Ringen auf del' Drehbank. 
Bei Verwendung von Planseheiben: 

Durchm. Bl'eite in mm 

mm 10 115 120 I 25 1 30 1- 35 140 145 I 50 I 55 I 60 I 65 1 70 I 7~ 
75 bis 100 ~I 5 ~I 5 ~I 51 

51 6 61 6 I 61 6 6 
100 

" 
150 6 6 6 6 7 7 71 7 7 7 

150 " 200 7 7 71 7 7 7 7 8 8
1 

8 8 8 8 
200 " 250 8 8 8 8 8 8 8 9 9 999 9 
250 " 300 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 
300 " 350 10 10 I 10 10 10 10 10 11 11 11111 11 11 
350 " 400 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 
400 " 500 14 14 14 14 14 14 14 15 15 15

1

15 15 15 
600 16 16 16 16 16 16 17 17 17 '. 17 17 17 
700 18 18 18 18 18 19 19 19 19 19 19 
800 

\ 

20 20 20 20 21 \21 21 21 21 121 
900 22 22 22 23 23 23 23 23 23 

1000 25 25 27 27 27 27 27 27 

Von obigen Werten sind einzusetzen: 
2 bis 4 Stuck . . . 70% Bei Umspannen: 
5 ,,10 " '" 60% 

11 Stiick und mehr . 50% 
Einzelanfertigung . . . 50% 
Mehrfache Anfertigung. 40% 

Bei Verwendung von Dreibackenfutter (Amerikaner): 

Durchm. 
mm 

75 bis 100 2 2 12 2 2 2 2 2,5 2,512,5 2,5 2,5 
100 " 150 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 3 3 3 3 3 
150 " 200 3 3 3 3 3 3 3 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 

I' 200 " 250 3 3 3 3 3 3 3 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 
250 " 300 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5, 3,5 4 4 4 4 4 
300 " 350 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 4 4 4 4 4 
350 " 400 4 4 4 4 4 4 4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 
400 " 500 4 4 4 4 4 4 4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 

2,5 
3 
3,5 
3,5 
4 
4 
4,5 
4,5 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
13 
15 
17 
19 
21 
23 
27 

2,5 
3 
3,5 
3,5 
4 
4 
4,5 
4,5 



Einige Beispiele fUr Dreherei. 29 

Das Gewindeschneiden. 

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

d·n·l·x 
60 . Hierbei bedeutet: 

• 'VI • 81 

81 die Gewindesteigung und x die Amabl der Schnitte. 
Die Amahl der Scbnitte errechnet sich nach der Formel: 

Gewindetiefe 
x=-------------------

Spanstarke pro Schnitt 
(siehe Tabelle 5). 

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

Fiir den Riicklauf des Supportes wahlt man praktisch ca. 75% 
del' Zeit, die fiir das Schneiden des Gewindes erforderlich ist. 

Die Zeit fiir das Zuriickkurbeln des Supportes von Hand kann im 
Mittel lnit ca. 30% 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 konnen, 
so stellen die in del' Ta belle 11 und 12 angefiihrten Werte fill Hand­
grifIzeiten Erfahrungswerte dar, die mit Sicherheit beniitzt werden 
konnen. 

Es sei ferner darauf aufmerksam gemacht, daB die in den Tabellen 
11 und 12 angefiihrten Werte der Rubrik VIn bis X bzw. VII bis IX 
fiir samtliche 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 del' Kon­
stante fiir die betrefIende Schnittgeschwindigkeit multipl. werden. 
Dber die entsprechende bzw. fill das jeweilige Material passende 
Schnittgeschwindigkeit siehe Tabelle 1 c. 

Zum leichteren Verstandnis der Tabellen 11 und 12 sind zwei Bei­
spiele auf Seite 33 und 34 unter Zugrundelegung der Tabellenwerte 
durchgefiihrt. 
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Die Tabellen 11 und 12 enthalten errechnete und gestoppte Zeit­
werte fUr das Schneiden von Spitz- und Flachgewinde bei 100 mm 
Lange und 2 m/min Schnittgeschwindigkeit. 

Tabelle 11. 
Zeittabelle fiir Whitworthgewinde fiir 100 mm Lange bei 2 m/min 

Schni ttges chwindigkei t. 

Ge-I : co ~ Schnitte Zeit fUr .~ 1;; ~ Zeit in min fUr ~.l:l::: 
'd~- ~ § ~~] j, ~ I ~ ~ ::.. ~'tl'8 Schnitte- 1;; 1;; ol ~ .~ ~~o~ 
.~ I & ! I i~ ~ I f ~11' ~i J ~ ~~~ ~!:~!:n ~~ l!; ~ ~.~~ 
~:z, ~ I" <Il ~ • "" a5 ~.~ s~.l:l,.!, I 11 lj.§; ~ Sli '" """ \ a m §.!l~ fil .. ~.~ .s..,; ~ o:~!:'" 
El " Schnei- von 100 mml ." 'tl 0: '" ." U ~ g ~ 
A .mm mm mm den Lilnge, min mm A i!.li'; ~ " S ~. mm A ~ 

--

3fs 116 \1,59\ 1,0 0,1 10 5 15,0 10,5 ~ 2,5 0,85 0,3 4,5 5 ~ ~ - 50 !0,835 
'/1614 : 1,81' 1,16;0,1 11 5 15,5 11,6527,15 3 0,66 0,3 5,0 5 ~ .!4 - 75 '0,915 
1/2 12 2,12: 1,35

1
°,12 11 5 15,0 11,25 26,25 3,5 0,57 0,3 5,0 5 ! -100 1 

5/S 11 2,3111,480,15 10 5 16,3 12,25 28,55 4 0,4960,3 4,5 5 ~ -125 1,1 
3/, 10 2,54 1,630,16 10 5 17,5 13,1. 30,6 4,5 0,4440,35 5,0 5 0'< ~ -150 11,2 
'Is 9 2,82: 1,8010,18 10 5 18,7 14,0 32,7 5 0,3980,35 5,0 5~ -175 1,32 
1 8 2,1712,030,18 11 5 20,015,0 35,0 5,5 0,36 0,35 5,5 5 -2001,445 

Pis 7 3,63 2,32·0,20 12 6 22,5 16,85 39,35 6 0,334,0,35 6,5 5 -225 1,58 
PI, 7 3,63\' 2,3210,20 12 6 25,018,7543,75 7 0,288\0,35 6,5 5 -2501,73 
P/s 6 4,232,7110,22 12 6 23,717,7541,45 8 0,254:0,4 7,0 5.. -275,1,9 
P/2 6 4,231 2,71\°,22 12 6 25,018,7543,75 9 0,22 0,4 7,0 5 ~ ~ -300'2,08 
Pis 5 5,08\3,260,23 14 7 26,720,0 46,7 10 0,20 0,4 8,5 5 ... ~ -325\2,285 
PI, 5 5,083,2610,23 14 7 28,821,7 50,5 0,4 8,5 5 ~ ~ -3502,49 

·F/s 41/2 5,653,620,25 14 7 27,520,6 48,1 0,4 8,5 5 0'< ~ -3752,74 
2 41/2 5,65 3,620,25 14 7 30,022,5 52,5 0,4 8,5 5; -400 12,98 

21/4 4 6,35 4,060,27 15 7 31,2 23,4 54,6 0,5 11,0 5 -425 3,29 
21/2 4 6,35 4,060,27 15 7 35,026,2 61,2 0,5 11,0 5 -4503,6 
23/4 31/27,2514,650,30 16 8 36,2 27,2 63,4 0,5 12,0 5 I -47513,96 

3 31/a 7,25, 4,650,30 ~ 8 39,5 29,5 69,0 \ 1°,5 12,0 5 ! -5004,32 

I. II. III. I IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. \XIII.[ XIV.! Xv.1 XVI.IXVIII XVIII. 1 XIX. 

Erklarung: Die Werte der Rubrik X sind mit dem zu Rubrik XI zugehorigen 

W d R brik XII d '· d W Lange des Gewindes . ul' erte er u un mIt em erte aus zu m tl-
100 

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

*)Fiir Rubriken XVI und XVII geiten 20 bzw. 15% der Werte der Rubrik X, 
multipliziert mit dem jeweiligen Wert der Rubrik XII und, je nach Lange des 
Gewindes, mit dem zu Rubrik XVIII 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 + 30% zu nehmen. 
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Tabelle 1~. 

Zeittabelle fiir Flachgewinde fiir 100 mm Lange bei 2 mjmin Schnitt-. 
geschwindigkeit. 

" I .2l I"~ ISC~?:lltte Zeit fUr I IJ " 

I 
Zeit in min fUr ... .e "" = .Sl = "" :!l ~·a ur = 'E " .. Schnitte ... .; = '" .. a :a ... .8::l Cl= ~ ~.:g1i . I'"' " :§ "" tQ:g ~ ~I anstellen '" .; ... 0 

",,,, 
:s~ ""= .,"" " _ I:::t I cSrLl J.i ~ .. " ;S~ undmessen :§~ ill.S ,,"" 2 .~ 1 ""0 0 ~ ""~ '" 

I .... , 

18 :2 H "" ... I1J CD r1.lJ-i :> F.i ,., " ' : ~~ ,,"! " ~ -" ~ "" I 

11 """ '" '<::"" Cl "" fCl I 

~ 
~ -a.e = . 

~ 
.... .. 

mmlmm\mm 
Schnel- von 100 mm :m: = i1i .. ~" = 'mini ~ " .. <II den Linge min , I A Cla fCl mm 

10,0\2,54\ 1,27 0,12 
i I 

11 8 1 1,18 0,9 2,08 ~,5 0,85 1°,50 10,0 5 .. ilt - 50 
9,5

1 
2,68 1,34 0,12 11 8 1,12 0,83 1,95 3,0 0,66 0,50 10,0 5 ~ ~ -75 

9,0 2,83; 1,42 0,13 11 8 1,05 0,79 1,84 3,5 0,57 0,55 10,5 5 ... ~ -100 " 
8,513,0 11,5 0,14 11 8 0,99 0,745 1,735 4,0 0,496 0,55 10,5 5 

a a 
-125 " " !Xl !Xl 

8,0 3,18i 1,59 0,15 11 8 0,94 0,7 1,64 4,5 0,444 0,55 10,5 5 .8 1l -150 
7,513,39 1,69 0,16 11 8 0,88 0,66 1,54 5,0 0,398 0,60 11,5 5 ~ " -175 'Ii! 
7,0 3,64

1
1,82 0,17 11 81°,82 0,614 1,434 5,5 0,36 0,60 11,5 5 " " -200 

6,51 3,92,1,96 0,18 11 8 0,76 0,57 1,33 6,0 0,334 0,60 11,51 5 -225 
6,0~ 4,232,11 0,19 11 8 0,705 0,527 1,232 7.0 0,288 0,65 12,5 5 

~ 
-250 

5,514,62 2,31 0,20 12 9 0,715 0,536 1,251 ~,O 0,254 0,65 13,5 5 .... ~ -275 
5,0 5,08 2,54 0,21 12 9 0,65 0,487 1,137 p,O 0,22 0,65 13,5 5 ..: .... 

-300 ,Q 

~ 4,5 5,65 2,82 0,22 13 10 0,64 0,48 1,12 10 0,20 0,7 16,0 5 " -325 ~ 

4,0\ 6,35/3,17 0,22 15 11 0,643 0,482 1,125 0,7 18,0 5 = -350 0 § 3,5' 7,25 3,62 0,23 16 12 0,605 0,453 1,058 0,7 19,5 5 I- -375 I-

3'°18,4514,22 0,23 18 14 0;595 0,447 1,042 0,75 24,0 5 ~ i -400 
2,510,3 5,15 0,25 20 15 0,542 0,406 0,948 0,75 26,0 5 ~ 

~ ,-425 

2,1'2,7 ! ~35 0,25 25 0,544 0,75 33,0 ... 
H50 19 0,407 0,951 5 ~ ~ 

* "" -475 
0 ~ -500 ... 

L:IL"I III.I'"'iY.'v.vr. , I 
VII. VIII. I IX. X. XI. I XII. I XIII·I XIV. I XV. XVI. XVII. 

Erklarung: Die Werte in Rubrik IX sind ohne Riicksicht auf den Durch­
n .100 

messer des Arbeitsstiickes nach der Formel errechnet. Infolge-
60·33,3· 81 

dessen miissen die Werte der Rubrik IX nicht nur mit den zu RubrikX zugehOrigen 
. . Lange des Gewindes 

Werten der Rubrik XI und nnt dem Wert aus 100 ' sondem 

auch mit dem, Durchmesser des Arbeitsstiickes multipliziert werden. 
Die Werte der Rubriken XIII und XIV bleiben unveriindert. 
*} FUr Rubriken XV und XVI gelten 10 bzw. 7% der Werte der Rubrik IX, 

multipliziert mit dem jeweiligen Werle der Rubrik XI und, je nach Lange des 
Gewindes, mit dem zu Rubrik XVII zugehOrigen Werte der Rubrik XVIII. 

Erfolgt das Zuriickkurbeln des Supportes von Hand, dann iststatt dem Werte 
der Rubrik IX der Wert der Rubrik VII '+ 30% zu nehmen. 

Beispiele fiir die Zeitreehnung von Spitz- und Flaehgewinden. 
a) N ach der Formel: 

d· n ·Z· x 
T=-- ----

60· v1 • 81 

:a~ 
~~] 
~~~ 
"oi'<l a 1-"" 
=2 = 
= ... " .." A~ 

0,835 
0,915 
1,0 
1,1 
1,2 
1,32 
1,445 
1,58 
1,73 
1,9 
2,08 
2,285 
2,49 
2,74 
2,98 
3,29 
3,6 
3,96 
4,32 

XVIII. 
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Fur Schnitte anstellen und lVIessen, Gewinde saubermachen und ein­
passen, Stahle schleifen und Wechselrader einstellen sind die Werte der 
Tabelle II und 12 zu verwenden. 

1. Beispiel fUr Spitzgewinde. Auf einer Welle aus S.M.Fl. von 40 mm 
Durchm. soIl auf eine Lange von 150 mm ein Spitzgewinde von 11 Gang per Zoll 
nach Whitworth geschnitten werden. 

Bei 11 Gang per Zoll betragt die Steigung 81 = 25 . 4 = 2,309 mm. 
11 

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

D · S h' hl f d V hn'd Gewindetiefe 1,48 10 d' Ie c nlttza x iir as orsc el en = = -- = , Ie 
Spantiefe 0,15 

. 10' 50 
Schnittzahl x fiir das Fertigschneiden ist 50% vom Vorschnelden --- = 5 

100 
in Summa ist x = 10 + 5= 15. 

Berechnung: 
Einrichten der Maschine (Tabelle 4). . . . . 10,0 min 

F " d S h'd . t T 40· 3,14. 150· 15 ur as c nel en IS = = 
100 . 2,309 . 60 

20,5 " 

Fiir die Riicklaufe ist T = 75% der Zeit fiir das Schneiden 
Nach Tabelle 12: 

ex> 15,5 " 

fiir Schnitte anstellen und messen ist nach Rubrik XIV T = 
" Wechselrader einstellen ist nach Rubrik XV T = 
" Gewinde saubermachen und einpassen ist nach Rubrik XVI 

T = 20% der Zeit fUr das Schneiden, multipliziert mit der Kon­
stanten fUr l; nach Rubrik XIX ist K8 = 1,2 

(20,5 + 15,5) . 1,2. 20 
T = 100 = .......... ' ..... . 

" Stahle schleifen und einspannen nach Rubrik XVII = T = 20% 
der Zeit fiir das Schleifen, multipliziert mit der Konstanten Hi.r l; 
nach Rubrik XIX ist K8 = 1,2 
T = (20,5 + 15,5) . 1,2· 20 = 

100 
Summa 

4,5 " 
5 

" 

8,5 " 

8,5 " 
72,5 min 

2. Beispiel fUr Flachgewinde. Auf eine Biichse aus GuBeisen von 100 mm 
Durchm. u.120mm Lange solI ein Flachgewinde, 9 Gang per Zoll, geschnitten werden. 

Bei 9 Gang per Zoll betragt die Steigung 25,4 = 2,822 mm. 
9 

D· G . d . f' Steigung Ie eWll1 etIe e 1St = = 1,4 mm. - 2 
Die Spantiefe sei 0,2 mm. 
Die Schnittgeschwindigkeit VI fiir weiches GuBeisen betragt nach Tabelle Ie 

= 100mmjsk. 

D · S hn' h1 f" -d 'V hn'd Gewindetiefe 1,4 7 Ie c Ittza x ur as orsc el en = = -- = , 
" Spantiefe 0,2 

die Schnittzahl x fiir das Fertigschneiden ist 75% vom Vorschneiden = 7 . 75 rv 5, 
100 

in Summa ist x = 7 + 5 = 12. 



Einige Beispiele fiir Dreherei. 

Berechnung: 

Einrichten der Maschine (Tabelle 4). . . . . . 

FUr· d S hn'd . t T 100 . 3,14· 120· 12 as c elenlS = = 
100 . 2,822 . 60 

FUr die Riicklaufe ist T = 75% der Zeit fUr das Schneiden 
Nach Tabelle 12: 

fiir Schnitte anstellen und messen ist nach Rubrik XIII T =;= • 

" Gewinde saubermachen und einpassen ist nach Rubrik XV T =10% 
der Zeit fiir das Schneiden, multipliziert mit der Konstanten fur 1; 
nach Rubrik XVIII ist Ks = 1,1 
T = (26,5 + 18,5) . 1,1 . 10 = . 

100 
" Stahle schleifen und einspannen ist nach Rubrik XVI T = 7% 

der Zeit fiir das Schneiden, multipliziert mit der Konstanten fiir 1; 
nach Rubrik XVIII ist Ks = 1,1 

T = (26,5 + 18,5) . 1,1 • 7 = . . . . . . . . . . . . 
100 

Summa 

33 

10,0 min 

16,5 " 

18,5 " 

10,0 " 

5,0 " 

3,0 " 

63,0 min 

Erfolgt das Zuriickkurbeln von Hand, dann sind hierfiir 30% statt 75% der 
Zeit fiir das Schneiden einzusetzen. 

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

1. Beispiel fUr Spitzgewinde nach Tabelle 11. 11/ 2" Gewinde, 180 mm 
lang. Material S.M.St. (weich). 

Die Schnittgeschwindigkeit vI ist nach Tabelle 1 e fUr weiches Material 
= 100mm/sk. 

Berechn ung: 

Einrichten der Maschine (Tabelle 4). . . . . • . . . . . . . . . 
Nach Rubrik X (Tabelle 11) ist T fiir 11/ 2" Gewinde = 43,75 min X der 

Lange Konstanten der Rubrik XII fiir V = .6 m/min X der 
100 

10 min 

T = 43,75·0,334·180 = 
100 

• <X> • 26,5 " 

FUr Schnitte anstellen und messen ist nach Rubrik XIV T = 
FUr Wechselrader einstellen ist nach Rubrik XV T = ... 
FUr Gewinde saubermachen und einpassen ist nach Rubrik XVI 

T = 15% der Zeit fiir das Schneiden X derKonstanten fiir I; 
nach Rubrik XIX ist Ks = 1,35 

26,5 . l,35 . 15 
T = ---:1~0-=-0--

FUr Stahle schleifen und einspannen ist nach Rubrik XVIII T = 15% 
der Zeit fiir das Schneiden X der Konstanten fUr I; nachRubrik XIX 
ist Ks = 1,35 -

T = 26,5· 1,35 • 15 
100 

7,0 " 
5,0 " 

5,5 " 

5,5 " 

. Kresta, Vorkalkulation. 

Summa 59,5 min 

3 
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2. Beispiel fUr Flachgewinde nach Tabelle 12. 6 Gang per Zoll, 175 mm 
lang, 45 mm Durchm., Material Ch.N.St. 

Die Schnittgeschwindigkeit "'1 ist nach Tabelle 1 e fiir mittelhartes Material 
= 67mmjsk. 

Berechnung: 

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

Durchmesser X der Lange X der Konstanten ftir V (4 m/min) 
100 

nach Rubrik XI = 0,496 
T = 1,232.45.175.0,496 = 

100 
Fiir Schnitte anstellen und messen ist nach Rubrik XIII T = 
FUr Wechselriider einstellen ist nach Rubrik XIV T = . 
FUr Gewinde saubermachen und einpassen ist nach Rubrik XV T=10% 

der Zeit fiir das Schneiden X der Konstanten £tir l; nach Ru­
brik XVIII ist Ks = 1,32 

T = 48· 1,32 . 10 = . . . . . . . . 
100 

FUr Stahle schleifen und einspannen ist nach Rubrik XVI T = 7% 
der Zeit fiir das Schneiden X der Konstanten ftir l; nach Ru­
brik XVIII ist Ks = 1,32 

T = 48· 1,32 . 7 
100 

Summa 

10,0 min 

48,0 " 

12,5 " 
5,0 " 

6,5 " 

4,5 " 

86,5 min 

In den obigen zwei Beispielen ist angenommen, daB der Rticklauf 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 + 30% und 
aus Tabelle 12 statt dem Werte der Rubrik IX der Wert der Rubrik VII + 30% 
zu nehmen. 

Die Laufzeit fiir das Schneiden wiirde dann im 1. Beispiel: 

T = (25 + 30%) - 0,334 . 180 = 18,5 min statt 26,5 min 
100 

und im 2. Beispiel: 

betragen. 

T = (0,705 + 30%).45.175.0,496 = 36 min statt 48 min 
100 
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Revolverbanke und Automaten. 
Diese Maschinengattung eignet sich infolge ihrer Bauart, der groBen 

Zahl von oft recht teuren Werkzeugen und der erforderlichen langen 
Einrichtezeit in erster Linie nur ffir Massen- oder Serienfabrikation . 

. Die Berechnung der Laufzeit auf Revolverbanken und Automaten 
erfordert eine genaue Kenntnis der Arbeitsmethoden und Werkzeug­
einstellungen sowie der Dauer der Einrichtezeii. Sie ist schwieriger als 
die Berechnung der Laufzeit auf gewohnlichen Drehbanken, 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 ausgerustet sind, bei Berech-

Fig. 10. Revolverdrehbank von Gebr. B6hringer, G6ppingen. 

nung der Laufzeit. jene Operationen, die mit einer zweiten Operation 
parallel ausgefuhrt werden konnen, nichi in die Laufzeit einbezogen 
werden durfen. 

FUr das Einrichten von Revolverbanken und Automaten 
bei Futter- und Stangenarbeiten kann, je nach Genauigkeitsgrad und 
KQmpliziertheit des Arbeitsstuckes, 30 bis 45 min pro Anschlag 
bzw. Werkzeug eingesetzt werden. Die hierfur aufgewendete Zeit 
ist durch die Stuckzahl zu teilen und der Wert pro Stuck bei der Lauf­
zeit hinzuzurechnen. 

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

3* 



36 Revolverbanke und Automaten. 

mussen und daml eine geraume Zeit vergeht, bis das Stuck wieder 
kalibermaBig hergestellt werden kann. 

Die Feststellung del' Zeit fur das ScWeifen del' Werkzeuge und Nach­
stellen del' Anschlage sowie die einigermaBen richtige Schatzung, wie 
viele Werkzeuge bzw. nach wieviel Stucken die Werkzeuge geschliffen 
werden mussen, ist sehr schwierig und hangt nicht nur vom Material 
und del' GiUe del' Werkzeuge, sondern auch von del' Geschicklichkeit 
des Arbeiters abo 

Praktische Versuche und Beobachtungen haben ergeben, daB die 
in del' Tabelle 13 angefuhrten Werte mit Sicherheit verwendet werden 
k6nnen. 

Tabelle 13. 

Zei tta belle fiir Stahleschleifen (Revolverbanke und Automaten). 

_. __ ~Futterarbeiten: II ___ -._S_t_a_n_g_en_a_r_b_e_it_e_n,: __ ,-~_ 

1 I SCfhlei-1 ~t P{O[ I I SCf~~i-1 z-$~r~~O 
Materia Benennung n;~. ze~!f - I Material Benennung nach zeug 

Stuck m mm Stiick in min 

St.G. und I II hart, Ch. N. St. - S. M. St. I 
I 

hart Ch.N.St. iiber 10 3 blankod. iib. 90kg Festig- 15 3 
90 kg Festigkeit ---I schwarz . keit Wz. St. 

II mittel-

------_.-

Einsatzmaterial- Einsatzmaterial-
S.M.Fl. - S.M. St. S.M.St.-S.M.Fl. 

mittel- 60 bis 90 kg 15 3 [ 
hart, 

~O bis 90 kg 
30 3 

hart Festigkeit. I b~~: Festigkeit 
TemperguJ3 G.E. - .. ---

--- schwarz 
Bronze I 30 

-!-II 

Bronze 50 3 
----

S.MFI. . S.M.St. 1-- ---

30 bis 60 kg 30 S.M.Fl. und 
Festigkeit -II S.M. St. 30 bis 50 3 

weich Br.G. und 
I 50 

weich, 60 kg Festigkeit 
3 I blank , 

Rubelbronze I 
I ---

IMeSSing 

---

Messing-G. I 60 
3 100 3 ---

Aluminium . 150 3 

Beispiele fiir Revolverbanke. 
1 •. Beispiel. 100 StoJ3elfiihrungen aus S.M. St., nach Fig. 11 auf Pittler­

Revolverbank drehen. 

~IE~---80------~~1 
I 
I 

J.<;--'----65------I 

Fig. 11. 
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Einrichten der Maschine: 
Erforderlich sind 6 Werkzeuge a 30 min = 180 min, d. i. pro 

Stuck 180 = 1,8 =. .. . . . 
100 

• .C'V 2,0 min 

Laufzeit: 
T = inkl. 6 mal Revolverkopf umschalten und Materialvorschub 5,0 

Werkzeuge schleifen bei Stangenarbeit: 
nach Tabelle 13 bei weichem Material ist T nach 50 Stuck pro 

Werkzeug 3 min = 18 min, d. i. pro Stuck ~ 0,36 " 
50 

Summa 7,36 min 

2. Beispiel. 100 Hahnkegel aus S.M.Fl. nach Fig. 12 auf Pittler-Revolver­
oank drehen. 

Einrichten der Maschine: 
Erforderlich sind 7 Werkzeuge a 30 min = 210 min, d. i. pro 

Stuck _~1O = . . . . . . . . 
100 

•••• C'V 2 min 

Laufzeit: 
T = inkl. 7 mal Revolverkopf umschalten und Materialvorschub 

Werkzeuge schleifen bei Stangenarbeit: 
nach Tabelle 13 bei weichem Material ist T nach 50 Stuck pro 

Werkzeug 3 min = 21 min, d. i. pro Stuck ~ = .. 
50 

5 

0,4 " 

Summa 7,4 min 

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

~IT~I~ 

b~~_ ........ _-+-_~ 
Einrichten der Maschine: 

Erforderlich sind 12 Werkzeuge a 30 min = 360 min, d. i. pro 

Stuck ~~ = . . . . . . . . . . . . . . . . 3,6 min 
100 

Laufzeit T ist ink!. 7 mal Revolverkopf umschalten 
Fiir Ein-, Um- und Ausspannen ist T = 

Werkzeuge schleifen bei Futterarbeit: 
nach Tabelle 13 fiir mittelhartes Material ist T nach 15 Stuck, 

pro Werkzeug 3 min = 36 min, d. i. pro Stuck 36 •... rv 
15 

Zentrierfutter-Backen andrehen: 30 min, d. i. pro Stuck ~ = 
100 

56,0 " 
3,0 " 

2,5 " 

0,3 " 

Summa rv 65,5 min 
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4. Beispiel. 50 Stiick Kegelrader aus S.M. St. (geschm.) nach Fig. 14 auf 
Steinle-Revolverbank drehen. 

Einrichten der Maschine: 
Erforderlich sind 9 Werkzeuge it, 30 min = 270 min, d. i. pro 

Stiick 270 . . . . . . . .. ......... rv 
50 

Laufzeit: 
T = inkl. 6 mal Rcvolverkopf umschalten = 

Fiir Ein-, Um- und Ausspannen ist T = 
Werkzeuge schleifen bei Futterarbeit: 

nach Tabene 13 fi.ir weiches Material ist T nach 30 Stiick, pro 

5,5 min 

35,0 " 
4,0 " 

Werkzeug 3 min = 27 min, d. i. pro Stiick 27 _.. rv 1,0" 30 ______ __ 

Summa 45,5 min 

Beispiele fiir Automaten. 
1. Beispiel. 50 Paar Scheibenkupplungen (Fig. 15a und b) aus GuBeisen am 

Automaten bearbeiten. 
Die Schnittgeschwindigkeit VI ist nach Tabene la 

fiir mittelhartes GuBeisen 217 mmjsk. 

b 

Der Vorschub betragt beiAutomaten, damehrere 
Werkzeuge zugleich im Eingriffe stehen, 0,3 mm. 

Berechnung: 
a) Einrichten der Maschine fiir Flanschseite (Fig. 

14a und b). 

'l-"'1---C:~_ 
_120 _____ -55--, 

Zur Bearbeitung der Flanschseite 
sind 9 Werkzeuge it, 35 min Ein­
richtzeit, d. i. 35· 9 = 315 min, er­
forderlich. Dies ergibt pro 

Fig. 15. Stiick 315 = . . . . . . . . .. 3,15 min 
100 

Einspannen im Amerikaner, Ausrichten und Abspannen (Tabcne 8) 
1. Operation. Bohrung mittels Bohrstange auf 53 mm Durchm. 

vorbohren, gleichzeitig die Zentrierung auf 79 mm Durchm., den 
auBeren Durchm. auf 262 mm und Stirnseite vordrehen. 

Da die Bohrung die langste Laufzeit beansprucht, so wird nur 
diese berechnet: 

T = 50· 3,_14 . 12~ = 
60.217·0,3 

2. Operation. Bohrung auf 54,8 mm Durchm., gleichzeitig die 
Zentrierung auf 80 mm Durchm., den auBeren Durchm. auf 260 mm 
fertigdrehen und Stirnseite schlichten. 

Bearbeitungszeit wie 1. Operation: T = . . . . . . . . rv 
3. Operation. Bohrung mit einer 80 mm langen Reibahle bei 

2 mm Vorschub und 100 mmjsk Schnittgeschwindigkeit auf 55 mm 
Durchm. kalibrieren: 

T = 55· 3,14· (120 + 80) = 55· 3,14. 200 = 
60· 100· 2 60 . 100 . 2 

3 mal Revolverkopf umschalten it, 10 sk 
1 mal messen. . . . . . . . . . . . . . . 

7,00 " 

5,0 

5,0 

3,0 

0,5 
0,5 

Dbertrag 24,15 min 



Beispiele fiir Automaten. 39 

Dbertrag 24,15 min 
Stahleschleifen It. Tabelle 13: nach 15 Stuck a 3 min = 9· 3 = 27 min, 

d. i. pro Stuck ~~ = . . . . .. .......... rv 1,8 " 

b) Einrichten der Maschine fiirlNabenseite (Fig. 15a und b). 
Zur Bearbeitung del' Nabenseite sind 4 Werkzeuge a 30 min Ein· 

richtzeit, d. i. 30· 4 = 120 min, erforderlich. Dies ergibt pro 

Stuck ~: = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1,2 

Das Einspannen ill Amerikaner und Ausspannen betragt 40% der 
" 

Zeit fUr erstes Aufspannen = ............ rv 3,0 
4. Operation. Mit dem Durchm. der Nabe auf 95 mm und der 

Nabenliinge auf 120 mm wird gleichzeitig (mit Fassonstahl) die 
Ausdrehtmg am Flansch auf 240 mm inneren Durchm, 20 mm 
Flanschstarke und 55 mmjFlanschbreite bearbeitet. Hierbei ist 
nur das Drehen der Nabe als langste Operation zu rechnen: 

T = 95· 3,14. 100 = ................ 7,5 
60,217,0,3 

Ruckgang des Revolverkopfes und Messen . . . . . . . . 0,3 
Stahleschleifen It. Tabelle 13: nach 15 Stuck a 3 min = 4· 3 = 12 min, 

d. i. pro Stuck ~! = . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,8 
Summa rv 39,0 min 

Fig. 15 b: FUr die Zentriernng ist die Maschine neu einzustellen, 
die ubrigen Werkzeuge konnen bestehen bleiben. 

Fiir die Neueinstellung der beiden Werkzeuge a 35 min sind 70 min 

erforderll'ch, d. I', St" k 70 pro uc 50 ............... rv 

FUr aIle ubrigen Arbeiten geIten die Werte aus der Berechnung 
fiir Fig. 15a, d. i. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Die gesamte Arbeitszeit betragt demnach 
fiir Fig. 15a . 
fur Fig. 15 b. . . . . . . . . . . . . . . . 

Summa 

1,5 min 

39,0 " 
40,5 min 

39,0 min 
40,5 " 

Summa 79,5 min 

2. Beispiel. 200 Stuck 
geschmiedete Radnaben 
(Fig. 16) am Automaten 
mit 2 mm UbermaB VOl'· 

drehen, die Bohrung von 
35 mm Durchmesser wird 
auf genaues MaB fertig. 
gestellt. 

Der Flansch ist am 
Durchmesser und seitlich 
wegen Aufnahme ill Drei­
backenfutter zur weite· 
ren Bearbeitung vorge· 
schruppt, die Bohrung ist 
auf der Iangen Seite auf 
33 und 60 mm Durchm. 
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und auf der kurzen Seite auf 80 mID Durchm. vorgebohrt und die Stirnseite der 
Nabe vorgedreht. 

Berechn ung. 

Automaten einrichten zum Drehen der langen Seite. 
FUr die 'Bearbeitung der AuBendurchmesser mit je 2 Schnitten sind 

erforderlich: 
am Revolverkopf: 2 X 4 Stahle; 
am Quersupport: 1 Drehstahl fiir seitl. Flanschbearbeitung und 

1 Fassonstahl. 
FUr Innen- und Stirnseitebearbeitung: 

2 Bohrstangen a 3 Stahle und 1 Reibahle auf 35 mm Durchm. 
1m ganzen 17 Werkzeuge a 30 min Einrichtzeit. 

30· 17 = 510 min; das ergibt pro Stiick 510 • . . . . . . . . . rv 2,5 min 
200 

Bearbeitung mit 2 Schnitten. 

AnBen auf 84 mm Durchm. X 118 mm Lange, 112 mID Durchm. X 30 mm 
Lange und 122 mm Durchm. X 29 mm Lange, Ansschragung, Fasson- und Flansch-
. stirnseite drehen. . 

Innen auf 65 mm Durchm. X 49 mm Lange, 40,6 mm Durchm. 
X 9 mm Lange, 34,8 mm Durchm. X 70 mm Lange ansdrehen und 
reiben auf 35 mm Durchm. 

Gerechnet wird nur die Flache 84 mm Durchm. X 118 mm Lange 
als liingste Operation, da aIle iibrigen Flachen in derselben Zeit be­
arbeitet werden. 

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

vl·dl 250·80 = 175mm 
-d-= 120 

81 = 0,3mm. 
Die Zeit fUr 2 Schnitte in min ist 

T = 84· 3,14 . 118 . 2 . . . . . . . . . . . rv 20 min 
60·175·0,3 

Die Zeit fiir das Reiben auf 35 mm Durchm. mit einer 80 mm 
Iangen Reibahle ist, wenn 81 = 2 mm, V = 5 m/min, oder VI = 83,5 mm/sk, 

und n = VI' 60 = 45 betragt: 
d'll 

T- l _ 70 + 80 
-n.81-~···· .......... . rv 

3 mal Support Riicklauf und Umschaltung a 30 sk = 90 sk = 
Auf- und Abspannen (Tabelle 8) ............. . 
17 Stahle schieifen, It. Tabelle 13, nach 30 Stiick a 3 min = 51 min; 

d . St" k 51 .L pro uc 30= .................. rv 

Automaten einrichten zum Drehen der kurzen Seite. 

2 

1,5 " 
5,0 " 

2,0 " 

Dbertrag 33,0 min 
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Dbertrag 33,0 min 
Ffu: die Bearbeitung der AuBendurchmesser und der Ringnute 

mit je 2 Schnitten sind erforderlich: 
am Revolverkopf 2 X 4 Stahle, 
" Quersupport 1 Fassonstahl und 1 Drehstahl fiir die seit­

liche Flanschbearbeitung. 
Ffu: Innen- und Stirnseitebearbeitung: 

2 Bohrstangen a 3 Werkzeuge. 
1m ganzen 16 Werkzeuge a 30 min Einrichtzeit = 16· 30 = 480 min, 

das ergibt pro Stuck 480 = 2,4 .". . . . . . . . . . . . . . rv 2,5" 
200 

Bearbeitung: 

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

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

Gerechnet wird nur die Innenbohrung 108 mm Durchm. X 55 mm 
Lange als langste Operation, aIle ubrigen Flachen werden mit dieser 
Flii.che zugleich bearbeitet. 

Die Schnittgeschwindigkeit V = 15 mjmin = 255 mm/sk, auf den 
Durchm. von 140 mm bezogen, folglich ist 'Ill fiir 108 mm Durchm. 

'Ill' al 225·108 = 196mm 
-a-= 140 

Die Zeit fiir 2 Schnitte in min ist 

T = 108· 3,14. 55 • 2 = 10,6 = . 
196.60·0,3 

81 = 0,3mm. 

rv 

2 mal Support Rucklauf und Umschaltung a 30 sk = rv 
16 Stahle schleifen, It. Tabelle 13 nach 30 Stuck a 3 min = 16· 3 = 48 min, 

d . St·· k 48 
• 1. pro uc 30 rv 

Auf- und Abspannen. 

Summa 

11,0 min 

1,0 " 

1,5 

5,0 " 
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
wahrleisten. 

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

Die Berechnung der Laufzeit erfolgt wie beim Vordrehen. 
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Die logarithmischen Tafeln ZlU' 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 erlautert ist. 

Die log. Tafel I gibt die Laufzeiten in min fiiI' Drehen, Gewinde­
schneiden, Schleifen, Bohren, Frasen, kurz fiiI' aIle Arbeiten auf Ma­
schinen mit umlaufender Bewegung an. 

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

Bei Benutzung der log. Tafel I gilt die Bezeiclmung: 

beim Drehen: 
d = Durchmesser des Werkstiickes, 
l = DrehIange, 

VI = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk, 
81 = Vorschub pro Umdrehung des Werkstiickes; 

beim Gewindeschneiden: 
d = Durchmesser des Gewindes, 
l = Gewindelange, 

VI = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk, 
81 = Steigung oder Gangh6he; 

beim Rundschleifen: 
d = Durchmesser des Werkstiickes, 
l = Schleiflange, 

VI = Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes, 
81 = Langsverschiebung des Schlitt ens pro Umdreh'lng des 

Werkstiickes1) ; 

beim Bohren: 
d = Durchmesser des Bohrers, 
l = Lochtiefe, 

VI = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk am Umfang des Bunrers, 
81 = Vorschub pro Umdrehung des Bohrers; 

beim Frasen: 
d = Durchmesser des Frasers, 
l = Fraslange und beim Rundfrasen der Umfang des Werk­

stiickes, 
VI = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk am Umfang des Frasers, 
81 = Vorschub pro Umdrehung des Frasers. 

1) Der Wert T fUr Rundschleifen ist noch mit 1,5 zu multiplizieren. Siehe 
Artikel liber Schleifen. 
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ErkIarung der logarithmischen Tafel I. 

Von den im log. Felde eingezeichneten Markierungslinien, der "n"-, 
"n"- und "T"-Linie, konnen durch einfaches Abstechen der von den 
Schnittpunkten bis zu den Markierungslinien gegebenen Strecken und 
Auftragen derselben auf den ZeitmaBstab I und II folgende, aus der 

d· n . l 
Formel T = 6-0 - -~ abgeleitete und fUr die Laufzeitberechnung in 

• VI· 81 

Betl'acht kommende Werte sofort abgelesen werden: 

1. der Umfang des Werkstiickes U = d· n; 

d·n 
2. die Zeit fUr eine Umdrehung Tl = ---; 

60· VI 

v1 ·60 
3. die Umdrehungen "n" pro lnin n = -d-~ ; 

·n 
d· n . l 

4. die Laufzeit in min T =---- . 
60· VI • 81 

Der Einfachheit halber und um ein leichtes Ablesen del' Werte, 
ohne Beriicksichtigung der Stellenzahlen, zu ermoglichen, sind die 
ZeitmaBstabe I und II mit E, Z, H, T und ZT bezeichnet und gelten 
die daselbst angegebenen Wel'te fUr Dnrchmessel' mit Einer-, Zehner-, 
Hunderter- und Tausender-Stellenwert. Dnrch diese Anordnung ist 
beim Ablesen der Werte fUr obige Formeln ein Irrtum im Stellenwerte 
so gut wie ausgeschlossen. 

Hat man z. B. fUr ein Arbeitsstiick, dessen Dnrchmesser dem 
Stellenwel'te 100 = H entspricht, die Laufzeit zu bestimmen, so muB 
man mit der durch die Schnittpunkte im log. Felde gegebenen Lange, 
die dem Zeitwerte fUr die Bearbeitung entspricht, in jene Teilung am 
ZeitmaBstab gehen, die mit dem Stellenwerte des Dnrchmessers, in 
diesem FaIle mit H, bezeichnet ist. 

In der Skala 81 sind die Vorschiibe bis 10 mm angegeben, doch 
konnen auch groBel'e Vorschiibe, wie sie haufig beim Gewindeschneiden 
vorkommen, abgelesen werden. In diesem Falle gehe man von ,,1" 
(Mitte der Skala) aus und nehme, z. B. bei 81 = 15 mm, den Wert 1,5 
der Skala, nul' ist hierbei zu beachten, daB bei 15 mm Vorschub die 
Zeit lOmal kleiner ist als bei einem Vorschub von 1,5 mm. Infolge­
dessen muB fUr 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· n gibt den Wert fiir den Umfang des 
Arbeitsstiickes an. Derselbe ist in der log. Tafel durch den Schnitt­
punkt der "d"- und "n"-Linie gegeben und im MaBstab V m/min ab­
zulesen, wobei jedoch der durch den Schnittpunkt der "d"- und "n"­
Linie gegebene Wert mit dem Stellenwerte des Durchmessers zu multi­
plizieren ist. 

d·n 
ad 2. Die Formel-60 gibt die Zeit TI fiir eine'Umdrehung des 

• VI 

Werkstiickes an. 
In der log. Tafel ist der Wert fiir TI durch die Lange der Strecke 

vom Schnittpunkte der ,,,d" - und "n" -Linie bis zum Schnittpunkte 
der "d"- und "V"-Linie ausgedriickt. Nimmt man die Lange dieser 
Strecke im ZirkeP) und sticht mit der einen Zirkelspitze am log. Zeit­
maBstab in ,,1" jener Teilung ein, die dem Stellenwerte des Durch­
messers entspricht, so kann man am anderenZirkelende den Wert TI 
sofort ablesen. 

Als Regel gilt: Liegt der Schnittpunkt der "d"- und "V"-Linie 
"oberhalb" der n-Linie, so steche in ,,1" jener Teilung ein, die dem 
Stellenwerte des Durchmessers entspricht, und lese nach "links" abo 

Liegt der Schnittpunkt der "d"- und "V"-Linie "unterhalb" der 
n-Linie, so steche in ,,1" jener Teilung ein, die dem Stellenwerte des 
Durchmessers entspricht und lese nach "rechts' abo 

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

vI ·60 
n = y:-;:;- . 

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 konnen am log. 
MaBstabe fiir "V" m/min abgelesen werden. 

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

Man verfolge vom Schnittpunkte der' "d"- und "V"-Linie, die unter 
45° geneigte "n"-Linie, bis zum Schnittpunkte mit der senkrechten 
Markierungslinie fiir "n" und lese von diesem Schnittpunkte am log. 
MaBstabe fiir "V" m/min den Wert fiir die Umdrehungen abo 

1) Statt dem Zirkel kann man auch einen Papierstreifen oder log. Mal3· 
stab, den man sich durch kopieren des Mal3stabes auf der log. Tafel leicht 
herstellen kann, verwenden. 
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Hierbei gilt: 

1st der Stellenwert 
des Durchmessers 

1 
10 

100 

1000 

dann ist 
n= 

Skalawert X 100 
X 10 

" Skalawert 
10 

45 

d·71 ·l 
ad 4. Durch die Formel -60 - ist die Zeit T in min fUr die 

• VI· 81 

Bearbeitung bzw. Laufzeit eines Werkstiickes bei einer Drehlange von 
d·n·l 

y mm und fiir einen Span gegeben, wahrend die Formel 60 
• VI· 81 

die Laufzeit fiir 1 mm Drehlange und einen Span angibt. 
Verfolgt man in der log. Tafel '170m Schnittpunkte der "d"- und 

"V"-Linie die unter 45° geneigte "n"-Linie bis zu ihrem Schnittpunkte 
mit der Vorschu blinie, so gibt die Lange der Strecke von diesem Schnitt­
punkte bis zur T-Linie die Zeit fiir 1 mm DrehIange und einen Span 
an. Die Ablesung erfolgt am log. ZeitmaBstab in jener Teilung, die 
dem Stellenwerte des Durchmessers entspricht. 

Als Regel gilt, wenn l = 1 mm: 
Liegt der Schnittpunkt der ,,81"-Linie mit der unter 45° geneigten 

;,n"-Linie rechts der T-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 T 
fiir 1 mm DrehIange abo 

Liegt der Schnittpunkt der ,,81"-Linie mit der "n"-Linie links 
der T-Linie, dann steche gleichfalls in ,,1" der zugehorigen Teilung 
ein und lese den Wert nach "links" am anderen Zirkelende abo 

Fiir Drehlangen > 1 mm: 
Ist jedoch l > 1 mm, so muB der Wert T fiir 1 mm Drehlange mit 

der DrehIange von y mm multipliziert, bzw. zum log. T fiir 1 rom 
der Log. der Drehlang-e hlnzugezahlt werden. 

Um nun die Laufzeit fiir einen Span bei y rom DrehIange zu er­
halten, nehme man die Lange der Strecke, die dem Zeitwerte von 
1 mm Drehlange entspricht, im Zirkel, steche am log. ZeitmaBstabe 
mit der einen Zirkelspitze statt in ,,1" im Log. der Drehlange ein und 
lese nach obiger Regel den Wert fiir T'nach links oder rechts abo 

Man beachte hierbei folgendes': 
Ist l:::;: 10 mm, so bleibt der am log. ZeitmaBstab abgelesene Wert 

fiir T unverandert. Ist l> 10 mm, so ist der Wert fiir T mit dem 
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Stellenwerte der Drehlange zu multiplizieren. Auf keinen Fall darf, 
gleichgiiltig welcher Wert £lir die Drehlange gilt, mit dem Log. der 
DrehIange aus der zugehorigen Teilung hinausgegangen werden. Nur 
der Zeitwert T kann in einer anderen Teilung, rechts oder links von 
der Teilung die dem Stellenwerte des Durchmessers entspricht, liegen. 

AuBer den bisher angefiihrten Werten konnen an Hand der log. 
Tafel noch folgende Werte sofort abgelesen werden: 

1. Der reziproke 'Wert von 81 oder die bei einem Vorschube von 
x mm auf 1 mm Drehlange entfallenden Umdrehungen nach der F'ormel 

1 1 
n1 = -8' Der Wert n1 =- ist in der Skala, rechts der 81-Skala, fiir 

I . 81 

aIle Vorschiibe von 0,06 bis 10 mm enthalten. 
2. Die Schnittgeschwmdigkeit in mm/sk flir gegebene Schnitt­

gesch windigkeiten in m/min. Die Skala VI mm/sk neben der Skala 
"V" m/min gibt den zugehorigen Wert fiir die gesuchte Schnitt­
geschwindigkeit an. 

Zu r b esser en Erlau t eru ng der 10 g. 'r afel I sei en na ch­
stehende Beispiele durchgefiihrt: 

1. Beispiel fUr Drehen. Eine Welle d = 150 mm, l = 2500 mm soil mit 
einem Schnitt uberdreht werden. 

Die Schnittgeschwindigkeit "V" sei 12 m/min oder v1 = 200 mm/sk. 
Del' Vorschub betrage 0,8 mm pro Umdrehung. 
Die Werte werden wie folgt bestimmt (siehe eingezeichnetes Beisp. im log. Felde ) : 
a) Del' Umfang: Verfolge von 1,5 = 150 mm del' Durchmesserskala die senk-

rechte Linie bis zum Schnittpunkte mit del' "","·Linie und lese am log. MaBstab 
fur " V" m/min den Wert 4,71 abo Der Stellenwert von d = 100, folglich ist der 
Umfang = 4,71· 100 = 4n mm. 

b) Die Zeit fUr eine Umdrehung: Nehme die Strecke vom Schnittpunkte der 
"d". und "",".Linie bis zum Schnittpunkte del' "d"-Linie mit der "V"-Linie von 
12 m/min im Zirkel, trage die Lange am log. ZeitmaBstab in ,,1" del' Teilung H 
auf und lese den Wert (der Schnittpunkt liegt oberhalb der ",.Linie) nach "li nks" 
= 0,039 min fUr eine Umdrehung abo 

c) Die Umdrehungen pro min: Verfolge von 1,5 die senkrechte Linie bis zum 
Schnittpunkte mit der "V"·Linie fur 12 m/min, von da die unter 45° geneigte 
"n"·Linie bis zum Schnittpunkte mit der senkrechten Markierungslinie fUr "n" 
und lese am log. MaBstab fUr "V" m/min den Wert 25,5 abo Der Stellenwert 
des Durehmessers = 100, folglieh bleibt der Wert fUr "n" unverandert. Die 
Welle macht somit bei einer Schnittgeschwindigkeit von 12 m/min = 25.5 Um­
drehungen pro min. 

d) Die Laufzeit fUr emen Schnitt: Verfol-ge von 1,5 die senkrechte Linie bis 
zum Schnittpunkte mit der" V"·Linie fUr 12 m/min, von da die unter 45° geneigte 
"n"-Linie bis zum Schnittpunkte mit der Linie ,,81" = 0,8 mm, nehme die Strecke 
von diesem Schnittpunkte bis zur "T"-Linie im Zirkel (die Lange dieser Strecke 
entsprieht der Laufzeit fUr 1 mm Drehlange), steche mit der einen Zirkelspitze 
im Log. der Drehlange von 2500 mm, d. i. am log. ZeitmaBstab Teilung "H", 
in 0,25 ein und lese an der anderen Zirkelspitze (der Schnittpunkt der 81-Linie 
liegt links der T-Linie) nach "links" den Wert 0,122 abo Der Stellenwert von 
l = 1000, folglich ist T = 0,122 . 1000 = 122 min fUr einen Schnitt. 
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2. Beispiel fUr Gewindeschneiden. Auf der Welle vom Beispiel 1 soIl auf 
2000 mm Lange ein Flachgewinde mit 12 mm Steigung geschnitten werden. 

Die Schnittgeschwindigkeit V = 4 m/min oder VI = 67 mm/sk. 
Der Vorschub 81. ist gleich der Steigung = 12 mm. 
Verfolge von 1,5 = 150 mm der Durchmesserskala die senkrechte Linie bis zum 

Schnittpunkte der "V"-Linie fUr 4 m/min, von da die unter 45° geneigte "n"-Linie 
bis zum Schnittpunkte mit der Linie ,,81", in diesem FaIle 1,2 mm (statt 12 mm), 
nehme die Strecke von diesem Schnittpunkte bis zur "T"'Linie im Zirkel, steche 
mit der einen Zirkelspitze am log. ZeitmaBstab im Log. der DrehIange von 
2000 mm, d. i. in der Teilung "H" = 0,2 ein und lese, da der Schnittpunkt 
von 81 links der T-Linie liegt, nach "links" an der anderen Zirkelspitze den 
Wert 0,1955 ab. Da der Vorschub jedoch nicht 1,2 mm, sondern 12 mm betragt, 
so ist die Zeit 1/10 obigen Wertes = 0,01955 min. Die Stellenzahl fiir l = 1000, 
folglich ist T = 0,01955 . 1000 = 19,5 min fiir einen Schnitt. 

3. Beispiel fUr Rundschleifen. Eine Spindel 60 mm Durchm. und 300 mm 
lang soIl geschIi£fen werden. 

Die Schleilzugabe ist 0,5 mm. 
Die Spantiefe beim Schleifen = 0,03 mm. 
Der Vorschub 81 = 2/3 der Schleilscheibenbreite von 45 mm = 30 mm. 
Die Umfangsgeschwindigkeit V des Werkstiickes = 10 m/min. 

05 
Die Anzahl der Schnitte betragt 0,~3 N 17 . 

Der Genauigkeitsfaktor ist 1,5 (siehe Artikel iiber Schleilen). 
Verfolge von 6 = 60 mm der Durchmesserskala die senkrechte Linie bis zum 

Schnittpunkte mit der Linie "V" = 10 m/min, von da die unter 45° geneigte 
"n"-Linie bis zum Schnittpunkte mit der Linie ,,81", in diesem FaIle 3 mm (statt 
30 mm), nehme die Strecke von diesem Schnittpunkte bis zur " T" -Linie im Zirkel, 
steche mit der einen Zirkelspitze am log. ZeitmaBstab im Log. der Lange von 300mm, 
d. i. in der Teilung "Z", in 0,03, ein und lese, da der Schnittpunkt von 81 links der 
T-Linie liegt, nach "links" an der anderen Zirkelspitze den Wert 0,01884 ab. 
Da der Vorschub nicht 3, sondern 30 mm betragt, so ist die Zeit 1/10 obigen Wertes 
= 0,001884 min. Der Stellenwert fiir l = 100, folglich ist T = 0,001884. 100 
= 0,1884 min fiir einen Schnitt. 

Die Gesamtlaufzeit ohne Beriicksichtigung der Nebenarbeiten ist: 

T = 0,1884·17· 1,5 = 4,8 min. 

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

Die Schnittgeschwindigkeit V = 15 m/min oder VI = 250 mmjsk. 
Der Vorschub 81 = 0,18 mm. 
Verfolge von 4,5 = 45 mm der Durchmesserskala die 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 ,,81" = 0,18, nehme die Strecke 
von diesem Schnittpunkte bis zur "T"-Linie im Zirkel, steche mit der einen 
Zirkelspitze am log. ZeitmaBstab im Log. der Tiefe von 500 mm, d. i. in der 
Teilung "Z", in 0,05 ein und lese, da der Schnittpunkt von 81 rechts der T-Linie 
liegt, nach "rech ts" an der anderen Zirkelspitze den Wert 0,262 abo Der Stellen­
wert fiir l bzw. fUr die Tiefe ist 100, folglich ist T = 0,262 . 100 = 26,2 min. 
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5. Beispiel fUr Frasen. An einer guLleisernen Leiste, 60 mm breit, 350 mm 
lang, eine Seite mit einem Schnitt frasen. 

Die Schnittiefe ist 7 mm. 
Der Vorschub 81 pro Fraserumdrehung = 0,4.mm. 
Die Schnittgeschwindigkeit V = 9 m/min oder VI = 150 mm/sk. 
Der Fraserdurchm. = 70 mm. 
Verfolge von 7 = 70 mm der Durchmesserskala die senkrechte Linie bis zum 

Schnittpunkte der "V";Linie ftir 9 m/min, von da die unter 45° geneigte "n"-Linie 
bis ZUlli Schnittpunkte mit der Linie ,,81" = 0,4 mm, nehme die Strecke von 
diesem Schnittpunkte bis zur "T"-Linie im Zirkel, steche mit der einen Zirkel­
spitze am log. ZeitmaLlstab ill Log. der Lange von 350 mm, d. i. in der Teilung "Z", 
in 0,035 ein und lese, da der Schnittpunkt von 81 rechts der T-Linie liegt, nach 
"rechts" an der anderen Zirkelspitze den Wert 0,213 abo Der Stellenwert fiir 
I = 100, folglich ist T = 0,213 . 100 = 21,3 min. 

Kurze Zusammenstellung der Regeln fUr das Ablesen der Werte 
bei Benutzung der log. Tafel I und II. 

Die Ablesung der Laufzeit Tl und T erfolgt 
nach 

Links I Rechts 

wenn der Schnittpunkt der d- und V-Linie bzw. 
" " 2 h-" V-Linie 

oberhalb I unterhalb 

der Jr- bzw. der 2 h-Linie fant, 
oder 

weun der Schnittpunkt der 8rLinie mit der unter 
45° geneigten Geraden, der n-Linie, 

links I rechts 
der T-Linie liegt. 

FUr die Ablesung der Umdrehungen bzw. Doppelhiibe gilt 

rst der Stellenwert 
des Durchm. 

oder der Hublange 

1 
10 

100 

1000 

dann ist 
"n" 

Skalawert X 1000 
Skalawert X 10 
Skalawert 

Skalawert 
10 
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Die Schleifmaschine. 
Das Rundschleifen gehort zu dem spanabhebenden Bearbeitungs­

verfahren, wie das Drehen und ist die einzig moderne und wirtschaft­
liche Fabrikationsmethode ffir Wellen, Bolzen und ahnliche Teile. 
Sie besteht im Vorschruppen auf der Drehbank und im Fertigmachen 
auf der Rundschleifmaschine. 

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

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

Fur die Harte der Schleifscheibe gilt allgemein: 

J e breiter die Scheibe und deren Angrifffiache an das Arbeits­
stuck ist, desto gro b er und weich er soll die Scheibe sein. 

Je schmaler die Scheibe und deren Angrifffiache an das Arbeits­
stuck ist, desto feiner und harter soll die Scheibe sein. 

Scheiben fiir Innenschliff sollen eine gering ere Harte als solche fiir 
AuJ3enschliff haben. 

Da ein stumpf gewordenes Korn moglichst bald aus der Scheibe 
herausfallen soll und ein hartes Material die Schleifkorner friiher 
stumpf macht als ein weiches, so folgt daraus: 

Die Harte der Scheibe solI sich umgekehrt verhalten wie 
die Harte des Materials. 

FUr weiche~ Maschinenstahl verwende man daher eine harte, fur 
kohlenstoffreichen Stahl eine weichere und fUr geharteten Stahl und 
HartguB eine Scheibe von noch geringerem Hartegrade. 

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

Die Schnittgeschwindigkeit " V". 
Die Schnittgeschwindigkeit ffir Schleifscheiben betragt bei Maschinen. 

stahl 30 bis 35 m/sk, bei GuJ3eisen 25 m/sk. 
Kresta.. Vorka.lkula.tion. 4 
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Die Umfangsgeschwindigkeit "U" des Arbeitsstiickes. 

Die Drehbewegung des Arbeitsstuckes beim Scbleifen kann man 
mit der Vorschubbewegung beirn. Frasen vergleichen. Die Drehbewegung 
hat den Zweck, dem Werkzeuge (in diesem Falle der Schleifscheibe) 
neues Material zuzufuhren. Wird also die Schnittgeschwindigkeit der 
Scbleifscheibe erhoht, so kann auch die. Umfangsgeschwindigkeit des 
Arbeitsstuckes erhoht werden. 

FUr die Umfangsgeschwindigkeit des Arbeitsstuckes sind ferner der 
Tischvorschub und der Durchm. des Arbeitsstuckes von Bedeutung. 
Bei groBerem Tischvorschub muB die Umfangsgeschwindigkeit des 
Arbeitsstuckes verringert werden, ebenso bei dunnen Arbeitsstucken, 
da diese die Schleifscheibe in hoherem MaBe angreifen als starkere. 

Der Tischvorschub. 

Der Vorschub ist von der Umdrehungszahl des Arbeitsstuckes 
abhangig und wird in Bruchteilen der Scbleifscheibenbreite, bezogen 
auf eine Umdrehung des Arbeitsstuckes, ausgedrUckt. 

"Je kleiner die Umfangsgeschwindigkeit des Arbeits­
atuckes iat, um so groBer kann derVorschub pro Umdrehung 
genommen werden." 

Fur Maschinenstahl ergibt sich ein Vorschub von 2fs bis 3/4 und fur 
GuBeisen 3/4 bis 5/6 der Schleifscheibenbreite, je nach Umfangsgeschwin­
digkeit des Arbeitsstuckes. 

Sowohl "fUr Maschinenstahl als auch fur GuBeisen gilt: 
"Das Schleifen mit groBem Vorschube und kleiner Um­

fangsgeschwindigkeit des Arbeitsstuckes ist gunstiger als 
das umgekehrte Verfahren." 

In nachstehender Tabelle sind die Werte fUr Schnittgeschwindigkeit, 
Umfangsgeschwindigkeit sowie die zugehorigen Vorschube enthalten. 

Fiir 

Maschinenstahl. . . . . 

GuBeisen ....... . 

< Tabelle 14. 

!Betragt die sehnitt-j 1st die Umfanlits-j dann ist der Vorschnb 
geschwindigkeit V geschwindigkeit U S 

in m!ek in m/min 1 

I 
I 

30 bis 35 I 
I 

25 

6 bis 8 
10 
12 
15 

8 bis 10 
11 " 12 

13 " 15 

der 
Schleif-

scheiben-
breite 
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Die Spantiefe. 

Je groBer die Scheibe ist, desto groBere Spantiefe ist zuHissig. Die 
Spantiefe ist ferner vom Durchm. des Arbeitsstiickes und del' Ent­
fernung der Lunetten abhangig, d. h. man muB bei schwacheren Stucken 
feinere Spane nehmen als bei starkeren, um den Anpressungsdruck 
und die Durchbiegung nicht zu groB werden zu lassen. 

"Fur Maschinenstahl sind feine Spane wirtschaftlicher 
als grobe." Die gunstigsten Verhaltnisse fur aIle Geschwin­
digkeiten, Vorschitbe und Durchm. des Arbeitsstilckes 
liegen fur Maschinenstahl bei Spantiefen zwischen 0,03 bis 
0,04mm. 

"Fur GuBeisen sind dieselben so groB wie moglich zu­
lassig." 

Fur Innenschleifen ist die Spantiefe entsprechend kleiner zu wahlen. 
Besonders bei kleinen Bohrungen kann, wegen der Durchbiegung del' 
Schleifspindel, die Spantiefe hochstens 0,01 mm genommen werden. 

Die Gute des Schliffes steigert sich, je hoher die Schleif­
scheibengeschwindigkeit bzw. je langsamer die Umfangs­
gesch windig kei t des Ar bei tsstuc kes ist. 

Die Materialzugaben ffir Schleifen sind: 

bei Durchm. von 
Zugaben .... I

bis 50 mm 1 50 bis 100 mm 1 100 bis 300 mm 
0,25 bis 0,4 mm 0,5" 0,6" 0,7" 0,8 " 

Die Laufzeitberechnung. 
Die Formeln fur die Laufzeitberechnung lauten: 

d· JT,. 1· x 
T=----- , 

60· u1 81 

Schleifzugabe mm 
wobei x den Wert aus S h . . f .- darstellt. 

c rnttle e mm 
Es ist ferner: 

d = Durchm. in mm, 
1 = Lange in mm, 

u1 = Umfangsgeschwindigkeit des Arbeitsstuckes in mm/sk, 
81 = Tischvorschub in mm pro Umdrehung des Arbeitsstuckes. 

Sind die Umdrehungen des Arbeitsstuckes bekannt, so ist: 
1· z 

T= 
n· 81 ' y 

hierbei ist: 
z = Schleifzugabe in mm, 
n = Umdrehungen des Arbeitsstuckes 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 konnen. Die 
letzten Spane erlordern namlich eine weit groBere Sorgfalt und info1ge~ 
dessen mehr Schnitte als die Rechnung ergibt. Um diesen Mehrauf­
wand an Zeit fiir die letzten Spane auszudriicken, muB das Produkt 
obiger Formel mit einer Konstanten "K8" multipliziert werden, die sich 
auf Grund praktischer Versuche und Beobachtungen zu K8 = 1,5 
ergibt. 

Die Formel wiirde demnach lauten: 

d·;n; ·l· x l· z 
T= ·K8 

60· u1 • 81 
oder T= ·K8 

n· 81' Y 

TIber Berechnung der Laufzeiten siehe auch log. Tafel I. 
Die nachstehend angefiihrte Tabelle 15 ist unter bestimmten Vor­

aussetzungen aufgestellt und soIl n u r a Is Mus ter fiir Anfertigung 
von Schleiftabellen dienen. 

Eine allgemein giiltige Tabelle fUr 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 muB, nicht auf­
gestellt werden. 

FUr die Anfertigung der Tabelle 15 wurden nachstehende Wertel ) 

zugrunde gelegt: Material = Maschinenstahl. 

Umfangsgeschw. U des .Arbeitsstuckes fUr aIle Durchm. = 12 m/min 
Vorschub 81 = 1/2 einer 45 mm breiten Schleifscheibe .. = 22,5 mm 
Materialzugabe z fUr aIle Durchm. 0,4 " 
Schnittiefe y . . . . . . . . • . . . . . . . .. = 0,03" 

Die Berechnung lautet: 

l· z . K8 l . ° 4 . 1 5 
T=--·-= ' , 

n· 81 ' Y n· 22,5 . 0,03 

Die konstant angenommenen Werte 

z· K8 0,4.1,5 
-- - -,-----:-
81 • Y 22,5 • 0,03 

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

l· 0,89 
T=-­

n 

1) Die Werte sind willkUrIich gewiihlt und fUr die Praxis ni~ht immer an­
wendbar. 
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Beispiele fur Sehleifarbeiten. 
1. Beispiel. Eine Welle, 50 mm Durchm., 350 mm lang, l\:i:aterialzugabe 

= 0,4 mm, schleifen. 
Nach Tabelle 15 ist T = 

1. fur Ein- und Ausspannen . . . . . . 
2. " Schnitte anstellen und messen 

3. Schleifen nach der Formel l· 0,89 
n 

4. " Einrichten der Maschine . 

1,2 min 
2,8 " 

4,0 

3,0 " 
Summa H,O min 

2. Beispiel. Eine Welle (Fig. 5, siehe 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 n ist laut Tabelle 6 = 27,3. 
Der Vorschub ist 3/, der Schleifscheibenbreite = 26,5 mm. 1 

Die Arbeitszeit betragt: 
FUr Ein- und Ausspannen . . . . . . . . . . . . . 
FUr Umspannen 50% vom Ein- und Ausspannen. . . 
Fiir 2 Seiten Schnitte anstellen und messen it 3 min = 
FUr beide Seiten schleifen nach der Formel 

l· z . K8 = ( 1000 . 0,5 + 480 . 0,5 ) . 1,5 = 
n· 81 • Y 27,3 . 26,5. 0,03 27,3. 26,5. 0,03 

Fur Einrichten der Maschine (2mal Anschlage stellen) 

5,0 min 
2,5 " 
6,0 " 

51,0 " 

4,5 " 

3. Beispiel. Eine Kurbelwelle nach Fig. 8 (siehe 

Summa • 69,0 min 

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 betragt 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 betragt pro Umdrehung des Arbeits­

stiickes 0,005 mm. Die geringe Zuspannung ist infolge der groBen 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 = 30 = 
10 

FUr Welle einspannen. . . . . . . . . . . . . . . . . 
FUr Welle umspannen. . . . . . . . . . . . . . . . . 

FUr Mittellager Durchm. 44 mm = T nach der Formel _z -, k 8 
n·y 

0,75 .1,5 = 5,2 min + 100% Zuschlag fiir seitlich 
43,5·0,005 

3,0 min 

5,0 " 
3,0 " 

schleifen und Hohlkehle ausschleifen ........... 10,4 " 
tJbertrag 21,4 min 
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Dbertrag 21,4 min 
FUr Schnitte anstellen und messen . . . . . . . . . . . . . . 
Fiir zwei Endlager Durchm. 44 mm und 85 bzw. 84 mm Lange. 

Hier muB der Tischvorschub, wegen den kurzen Schleifstellen, 
von Hand erfolgen und kann hierfiir ca. 50% der fiir das Schleifen 
erforderlichen Zeit eingesetzt werden: 

T = 0,75 . 1,5.2 = 10,4 min + 100% fiir seitlich schlei-
43,5·0,005 

fen und Hohlkehlen ausschleifen . . . . . . . . . . . 
Fiir Tischvorschub von Hand ist T = 50% von ·10,4 min = . . 
FUr 2 Lager Schnitte anstellen und messen a 1,5 min =. . . 

FUr Flanschzapfen, Durchm. 20 mID, ist T = 0,75 .1,5 = 
95,5·0,005 

2,4 min + 50% fiir seitlich schleifen und Hohlkehle ausschleifen 
Fiir Schnitte anstellen und messen. . . . . . . . . . . . . . 

FUr Endzapfen, Durchm. 30 mm, ist T = 0,75 .. 1,5 = 3,6 min 
63,5·0,005 

+ 50% fiir seitlich schleifen und Hohlkehle ausschleifen 
Fiir Schnitte anstelloo. und messen. . . . . . . . . . . . 

b) 4 Hublager, 44 mm Duibhm. 
FUr 2 mal Maschine einrichten a 45 min ist T = 90 min und pro 

90 
Welle = 10 ............ . 

Fiir 2mal Welle einspannen a 7,5 min ist T = 

FUr 4 Hublager schleifen ist T = 0,75 . 1,5.4 = 21 min 
43,5·0,005 

+ 100% fiir seitlich schleifen und Hohlkehlen ausschleifen . 
Fiir Schnitte anstellen und messen a 1,5 min ist T = . . . 
FUr Schleifscheibe nach 5 Stiick abziehen = 20 min und pro 

Stiick 20 = ........... . 
5 

1,5 " 

20,8 " 
5,2 " 
3,0 " 

3,6 " 
1,5 " 

5,4 " 
1,5 " 

9,0 " 

15,0 min 

42,0 " 
6,0 " 

4,0 " 

Summa rv 140,0 min 

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

Material ist S.M.St. (Einsatzmaterial gehartet). 
Die Breite der Schleifscheibe ist mit 25 mm und der Vorschub mit 2Js der 

Schleifscheibenbreite, d. i. 16 mID, angenommen. 
Die Schnittiefe betragt wegen starker Durchfederung der Schleifspindel O,Olmm. 
Die Umfangsgeschwindigkeit der Biichse ist nach Tabelle 14 = 6 m/min. 
Die Umdrehungszahl nach Tabelle 6 fiir 50 mm Durchm. = 38. 

Die Schleifzeit betragt nach der Formel T = -~. K8 

175·0,25 . 1,5 = 
38·16· 0,01 

Fiir Einrichten der Maschine = 
Fiir Einspannen im Amerikaner = 
FUr Schnitte anstellen und messen = 

n· 81 ' y 

Summa 

11,0 min 

5,0 " 
1,5 " 
2,0 " 

19,5 min 
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Bohrmaschine. 

Bei Bob.rarbeiten empfiehlt es sich, um die Bohrerbriiche nach 
Moglichkeit zu vermeiden, die bOchstzuUissige Scbnittgeschwindigkeit 
bzw. Umdrehungszahl und einen kleinen Vorschub zu wahlen, da hier­
durch der Spanquerschnitt verringert und die Bruchgefahr vermindert 
wird. Denn je starker der Span ist, um so mehr wird der Bohrer auf 
Verdrehung beansprucht und die Bruchgefahr erhoht. 

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

Die Laufzeitberechnung beim Bohren geschieht in derselben Weise 
wie beim Drehen nach der log. Tafel I oder nach der Formel: 

hierbei ist: 

d· n·l 
T=-- -

60· VI • 81 
oder 

l 
T= - -, 

n· 81 
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d = Lochdurchm. in mm, 
l = Lochtiefe in mm, 

VI = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk, 
81 = Vorschub pro Umdrehung des Bohrers, 
n = Umdrehungen des Bohrers pro min. 

57 

Nachstehende Tabellen 16 und 17 geben die Umdrehungen una 
Vorschube fur Spiralbohrer aus Werkzeugstahl und Schnellschnitt­
stahl an. 

Bei Benutzung der Tabellen 16 und 17 ist die Laufzeitberechnung 
sehr einfach. In diesem Faile ist die Lochtiefe l + dem Anschnitts­

d 
werle des Bohrers, welcher rund 2 betragt, durch den minutlichen Vor-

schub 8 zu dividieren. d = Bohrerdurchm. 

Tabelle 16. 

Schnittgeschwindigkeits- und Umdrehungstabelle fiir Spiralbohrer. 

Werkzeugstahl: 

. 1st ·1 dann I I·· 
Material ist Wz.St. 

I 
St.G. I G.E. I S.M.St. 1 Temp.G·1 Mess. 

I V = 110 m/min 115 ~/min 120 m/min 18 m/min 118 m/min 132 m/min 
weich ~~ 1 ~~_! 6350_ 5750 5750 10200 

n= ----
Bohrer 0 \ Bohrer 0 : Bo~rer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 

V= 8 m/min 12 m/min, 15 m/min 15m/min 14m/min 26 m/min 

mittel 2550 I 3850 I 4800 4800 4450 8250 
n= ---- ----

lv= 
Bohrer 0 , Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 

6m/min 10 m/min 110 m/min 12 m/min 10 m/min 20m/min 

hart 1- 1900 3200 I 3200 I 3850 3200 6350 
I n= ----1-- --- ---
1 Bohrer 0 Bohrer 0 ! Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 

Schnellschnittstahl: 

I V= 13 m/min 18 m/min 25 m/min 128 m/min 125 m/min 160 m/min 
weich 4150 5750 8000 I 8950 1 6000 \ 19100 n= ---

Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 

V= 10 m/min 15 m/min 18 m/min 23 m/min 118 m/min 150 m/min 
mittel 3200 4800 5750 7350 1 5750 I 15900 n= ---- ---- ---

Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 0 

V= 8 m/min 10m/min 10 m/min 20 m/min 110 m/min 140 m/min 
hart 2550 3200 3200 6350 3200 I 12 700 n= 

Bohrer 0[ Bohrer 0 --I--Bohrer 0 Bohrer 0 Bohrer 01 Bohrer 0 
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Tabelle 17. 
Minutliche Umdrehungen (= n) und Vor­

Werkzeugstahl: 

Bohrer 0 
mm 

3 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 

1st Mat. 

weich 
hart 

II Wz.St. I 
I~ 

850 17 
540 19 
425 15 
320 12,7 
255 1l,5 
212 10,5 
182 10 
160 9,5 
141 9 
127 9 
116 9 
106 8,5 
98 8 
91 8 
85 . 8 

I 80 8 
75 8 
71 8 
67 7,5 
64 7,5 
61 7,5 

I 58 I 7,5 
II~i 7,5 

II ---
1,2 
0,75 

1280 38,5 1600 48 
11600 48 11480144,5 

960 34 1200 48 1200 48 ll20 144,5 
640 32 800 40 800 40 740 37 
480 26,5 600 33 600 33 550 130,5 
385 23 480 28,5 480 28,5 445 21 
465 26,5 400 28 400 28 370 26 
275 22 340 27 340 27 315 25,5 
240 19 300 27 300 27 278 25 
214 19 267 27 267 27 245 24,5 
193 19 240 26 240 26 220 24,5 
175 : 19 218 25 218 25 202 23,5 
160 18,5 200 24 200 24 185 22 
148 18 185 24 185 24 170 22 
138 18 170 24 170 24 160 22 
128 18 160 24 160 24 148 22 
120 18 150 23 150 23 140 22 
113 17,5 141 22,5 141 22,5 130 21 
107 17 134 22 134 22 124 20,5 
101 17 125 121,5 125 21,5 116 20 

97 16,5 120 ;21 120 21 III 19,5 
91 16 115 120,5 1I5 20,5 106 19 
87 

1 
16 109 I 19 109

1

19 
101 19 

83 15 102 19 102 19 96 18 

dann multipliziere Tabellenwert mit 

1,25 
0,83 

.-~--.--.. 

1,33 
0,665 

Tabelle 18. 

1,2 1,28 
0,8 0,415 

Zeittabelle fur unproduktive Arbeiten beim Bohren.l) 

Loch- I' 

Durchm. I 
mm 

bis 5 

" 10 
" 15 
" 20 i 

" 25 I 
" 30 

" 40 'I 
" 50 

Bohrer 
einspannen 

min 

0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,75 
0,75 
1,0 
1,0 

Nachkornen 
nach RiB 

min 

0,5 
0,5 
0,5 
0,75 
0,75 
1,0 
1,25 
1,5 

25 

0,5 
0,25 

Lochtiefe in mm 

50 

Bohrer mehrmals herausheben 

0,75 
0,50 
0,50 
0,75 
0,75 
0,75 
0,75 
0,75 

min 

1,0 
0,75 
0,75 
1,0 
1,0 
1,25 
1,25 
1,5 

2750 138 
2060 124 
1370 96 
1030 82, 
825 74 
690 69 
590 65 
520 62 
460 60 
412 58 
375 56, 
342 55 
318 54 
295 53 
275 52 
258 50, 
243 49 
230 47 
216 46 
205 45, 
196 44 
186 [ 43 
180 42 

-.~ 

1,23 

1,25 
1,0 
1,0 
1,25 
1,25 
1,5 
1,5 
2,0 

0,77 

1) B . ¥ d {von Schnellspannfutter entfallt die Zeit fUr Bohrer einspannen. 
el erwen ung von Bohrschablonen entfallt die Zeit fUr Nachkornen. 

5 

5 

5 

5 
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Tabelle 17. 
schube (= S) fur Spiralbohrer aus 

Schnellschnittstahl: 

59 

Bohrer 0 mm II 
Wz.St. II ~t.G: I_G.~E. I S.M.St·_1 Temp·~_1 Mess. 

n I s n rsl on s jnTs ~ s on I s 

3 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 

1st Mat. 

weich 
hart 

.-
11060 29 1600 1916 57,51 2450 73,5 1916 

, 
50 57,5 5300 ·265 

800 28 1200 42 1420 57,5 1820 73,5 1420 57,5 3960 240 
533 28 800 40 960 48 1210 61 960 48 2650 190 
400 26 600 36 719 39,5 920 50 719 39,5 2000 160 
320 19 480 29 575 34,5 735 44 575 34 1560 140 
266 19 400 28 480 33,5 612 43 480 33,5 1310 120 
229 13 340 27,5 410 33 522 42 410 33 1102 120 
200 12 300 24 360 32 460 41,5 360 32 990 120 
177 11,5 265 24 320 32 410 41 320 32 885 110 
160 11 240 24 287 31,5 378 41 287 31,5 795 110 
146 11 229 24 262 30 335 38,5 262 30 722 110 
132 11 200 23 250 28,5 306 37 250 28,5 660 110 
122 10,5 184 22 222 26 282 37 222 26 610 100 
114 10 171 22 206 24,5 262 37 206 24,5 568 100 
106 10 160 18 194 21 245 36,5 194 21 530 100 
100 10 150 17 180 19 230 36 180 19 498 90 
94 10 141 15 165 18,5 215 35 165 18,5 468 90 
89 9 133 14 159 17 205 '34 159 17 440 90 
84 8 126 13,5 151 16,5 192 33 151 16,5 420 90 
80 7,5 120 13 144 15 182 32 144 15 397 90 
76 7 114 12 137 15 175 32 137 15 379 80 
73 5,5 109 12 130 14 167 31 130 14 360 I 80 
70 5 102 11 125 14 160 30,5 125 14 345 80 

---- .-~. ---
dann multipli~iere Tabellenwert mit 

1,3 1,2 1,39 1,22 1,39 1,2 -1 0,8 I 0,665 I 0,55 I 0,87 I 0,55 I 0,8 1 

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

"iiI 
Fig. 19. 
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a) Bohren der FiiJ3e: 

4 Befestigungslooher von 27 mID Durohm. und 35 mID 

AnnB bohren und anflliohen fUr Sohraubenkopf. 
Schnelldrehstahl. 

Aufspannen naoh Tabelle 19, Rubrik II . . . . . . . 

l = 35 + Ansohnitt = 35 + 14 = 49 mm 

T = i. 4 = 49 • 4 = 10 8 min . 
8 22 ' 

4 mal anfiachen fUr Sohraubenkopf 
8 mal Bohrer wechseln . . . . 
4 mal naohkornen nach AnnB . 

Tiefe naoh 
Werkzeug: 

rv 

b) 8 Polbefestigungslooher 20 mm Durchm. und 25 mID tief 
naoh Anrill bohren und anflliohen fUr Sohraubenkopf. 

Einriohten der Maschine . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Gehause aufspannen und 4mal ausriohten, naoh Tabelle 19, Rubrik III 

l = 25 + Ansohnitt = 25 + 10= 35 mID 

35 
T=-.8=-.8=..... rv 

8 24 

8 mal anfiaohen fUr Sohraubenkopf 
8 mal Bohrer weohseln . . . . . . 
8 mal naohkornen naoh AnnB. . . ... . . . . . . 
Gehause_abspanneni= 25%:der Zeit fUr Aufspannen und Ausrichten 

0) 8 Befestigungslooher fUr Lagersohilder 9 mID Durchm., 25 mm 
tief nach Bohrsohablone bohren und GewiJ?de sohneiden. 

2mal aufspannen nach Tabelle 19 ....• 
2 mal Bohrsohablone auflegen a 2 min . . . 

l = 25 + Ansohnitt 25 + 4,5 = 29,5 mm 

T = i. 8 = 2_9~ . 8 = . . . . . . . . 
8 29 

Summa 

15,0 min 

11,0 " 

2,0 " 
6,0 " 
2,0 " 

10,0 " 
40,0 " 

12,0 " 

4,0 " 
6,0 " 
6,0 " 

10,0 " 

16,0 " 
4,0 " 

8,0 " 

152 min 

FUr Bohrer schleifen wurden keine Zeiten eingesetzt, da bei der 
Bearbeitung von 1 Stuck die Werkzeuge nicht geschliffen werden 
brauchen bzw. von der Werkzeugausgabe gescharlt ausgegeben werden 
sollen. 

Die Zeit fUr das Schleifen der Bohrer hangt von den Betriebsverhalt­
nissen und der Schleifeinrichtung abo 
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Tabelle 19. 

Zeittabelle fiir das Aufspannen von Gehausen auf der Bohrmaschine. 

T~e DM 110.12 121-23 131-32141-43 151-53 161-62 I 71-72! 81-82191-921101-1031111-1131123-125 
I --

I I min 2 2 31 3 5 5 6 6 6 12 
II, " 5 5 7 7 10 10 12 12 12 15 

III I " kg 10 19,3 25 33 45 65 97 120 160 350 
I 

Type G 1'1s-1/.1'/2-'1.1 1 1 3 I 4 1 4,5 1 5 I 6 I 7 I 8 

I I min ;1 II ." 
III 

" 31 
kg 71 

TypeG 111 I 

I i min I 12 
II I" 12 

III II" 30 
kg 2S5 

21 3 3 3 3 
5 

I 

7 7 7 7 
3 5 5 10 10 
9 25 

I 
2S 32 I 55 

I 

12 I 13 I 14 I 15 I 16 I 
IS IS IS\IS IS 
15 15 15 IS IS 
40 40 40 I 50 50 

3S0 460 540 570 S10 

5 

I 
5 ~I 6 

7 7 10 
15 

I 

15 15\ 20 
40 60 75 130 

I I 

I 
IS I 
15 

[400 I 
9 

I 
6 

10 

I 
20 

150 

10 

2 

12 
12 
30 
50 

-------., 

I = Aufspannen fiir Lagerschild-Befestigungslacher bohren. 
II = " FiiJ3e bohren. 

III = " Pollacher bohren. 

Von obigen Werten ist einzusetzen bei: 

2 bis 4 Stiick 
5 " 10 

11 u. mehr " 

SO% 
70% 
60% 
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Die Frasmaschine. 
Die Bearbeitungsmoglichkeit auf der Frasmaschine ist eine derart 

vielseitige, wie sie sonst auf keiner anderen Werkzeugmaschine er­
reicht wird. 

Man unterscheidet: 
a) Das Langfrasen glat­

ter oder profilierter 
Flachen. 

b) Das Nuten- und 
Schlitzfrasen auf der 
Nutenfrasmascbine 
mittels Frasbohrer. 

c) Das Rundfrasen von 
glatten und Fasson­
stucken auf der Rund­
frasmascbine. 

d) Das Gewindefrasen mit 
walzenformigen Ge­
windefrasern, die die 
ganze Lange des Ge­
windes mit einem 
Schnitt fertigstellen, 
oder mit Scheiben-

Fig. 20. Frasma<;chine S. D. U. von Schutte. frasern (z. B. bei 
Flachgewinden oder 

Schnecken), wobei der Fraser den Gewindegang mit einem Schnitt 
auf seine Tiefe und Fasson fertigstellt. 

e) Das Frasen von Zahnradern nach dem Teil- oder Abwalzverfahren. 

Schnittgeschwindigkeit und Vorschub1). 

Der erhohte Kraftverbrauch eines mit hoher Schnittgeschwindig­
keit arbeitenden Frasers sowie dessen hohere Erwarmung und dadurch 
rascheres Stumpfwerdell bedillgen der Wirtschaftlichkeit halber, speziell 
bei Schrupparbeiten, ein Arbeiten mit niedriger Schnittgeschwin­
digkeit und grollem Vorschub, wofiir auchder hohe Zeitverlust 
spricht, der sich durch das oftere Ein- und Ausspannen des Frasers 
zum Schleifen ergibt. 

Je hOher die Schnittgeschwilldigkeit ist, desto groller 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. Mascbinenbau 1910, Heft 2, S. 55. 
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Nur fUr Schlichtarbeiten empfiehlt es sich, da hierbei die Schnitt­
tiefe nur eine geringe ist, eine hohere Schnittgeschwindigkeit bei kleinem 
Vorschub zu wahlen. 

Die Schnittgeschwindigkeit ist fiir Fraser aus Schnell­
schnitt- oder Wer kzeugstahl die gleiche, es andert sich n ur 
der Vorsch u b. 

Der Vorzug des Frasers aus Schnellschnittstahl besteht also nicht 
in der Zulassigkeit hOherer Schnittgeschwindigkeit, da auch der Fraser 
aus Schnellschnittstahl bei hoher Schnittgeschwindigkeit einer starkeren 
Erwarmung ausgesetzt ist und dadurch ofter nachgeschliffen werden 
muB, sondern in der Zulassigkeit groBerer Vorschiibe und der 1angeren 
Schnitthaltigkeit, die ein selteneres Nachschleifen bedin.gt. 

Reichliche Kiihlung der Werkzeuge iiber die ganze Frasbreite ist 
beim Frasen unbedingt erforderlich. 

Der Vorschub kann pro Fraserumdrehung (81) oder pro min (8) 
ausgedriickt werden. Derselbe ist vom Spanquerschnitt q = (Fras­
breite X Frastiefe) und der Stoffzahl des Materials abhangig und wird 
am besten durch Versuche ermittelt. 

Der Vorschub pro Umdrehung des Frasers ~t auBer von der 
Frasbreite und Frastiefe sowie von der Zahigkeit bzw. Harte des Mate­
rials, auch vom Fraserdurchmesser bzw. seiner Zahnteilung abhangig, 
da bei einem Fraser mit grober Zahnteilung ein kraftigerer Vorschub 
pro Fraserumdrehung gewahlt werden kann, als bei einem feingezahnten 
Fraser. 

Die GroBe des Vorschubes ist, wie bereits angefUhrt, vom Spann­
querschnitt und voIr!- Werkstoff bzw. vom Schnittdruck abhangig und 
kann unter Beriicksichtigung der verschiedenen Faktoren 1) genau 
bestimmt werden. 

Diese Berechnung ist jedoch ffir die Praxis zu umstandlich. Auch 
konnen die Vorschiibe in so engen Grenzen, wie es die Berechnung 
ergibt, bei den meisten Frasmaschinen nicht eingeschaltet werden. 

FUr den praktischen Gebrauch geniigen die in den Tabellen 20 und 23 
angefiihrten, unter der Beriicksichtigung von Spannquerschnitt und 
Werkstoff abgestuften Vorschiibe vollkommen. Diesen Tabellen sind 
die nachstehend angefiihrten Werie, die sich bei den verschiedenen 

. Versuchen als ffir den praktischen Gebrauch geniigend genau erwiesen 
haben, zugrunde gelegt. 

Die Versuche haben ergeben, daB bei Verwendung von Walzen­
frasern aus Werkzeugstahl bei einem Durchmesser von 50 mm, einer 
Frasbreite von 50 bis 100 mm und einer Spanntiefe von 2 bis 6 mm, 
der Vorschub 81 im Mittel mit 0,275 mm angenommen werden kann. 

1) Siehe Riille, Die Werkzeugmaschine. 
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Bei Walzenfrasern aus. Schnellschnittstahl ist unter derselben An­
nahme wie beirn. Werkzeugstahl 81 = 0,4 mm. 

Bei Frasbreiten fiber 100 bis 200 rom ist 81 urn 20% und fiber 200 bis 
300 mm um 35% kleiner zu wahlen als bei Frasbreiten von 50 bis 100 mm. 

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

Da sich der Vorschub pro Umdrehung des Frasers proportional 
dem Fraserdurchmesser andert, wahrend sich die minutlichen Um­
drehungen des Frasers umgekehrt proportional zum Fraserdurchmesser 
verhalten, so bleibt bei Frasern verschiedener Durchmesser, eine be­
stimmte Frasbreite und Frastiefe, sowie gleiches Material und gleiche 
Schnittgeschwindigkeit vorausgesetzt, der minutliche Vorschub un­
verandert. 

Beispiel: Bei einem Fraser von 50 mm Durchm. sei der Vorschub 81 mit 
0,275 mm bestimmt. Wie groB sind die minutlichen Vorschube ,,8" bei Frasern 
von 50 und 100 mm Dur<lJ:unesser? 

Die Vorschube stehen direkt proportional im Verhiiltnis der Fraserdurchmesser 
von 50: 100 = 1 : 2, folglich ist bei einem Fraser von 100 mm Durchmesser 
81 = 0,275·2 = 0,55 mm. 

Nach Tabelle 20 ist die minutliche Umdrehungszahl "n" fUr S.M.St. 

5000 , folglich ist 
Fraserdurchmesser 

bei einem Fraser von 50 mm Durchm. 

" " " ,,100 " " 

5000 
n = -- = 100 und 

50 
5000 

n = 100 = 50. 

Der minutliche Vorschub 8 = n· 81; demnach ist 
bei einem Fraser von 50 mm Durchm. 8 = 100·0,275 = 27,5 mm, 
" " " " 100" " 8 = 50. 0,55 = 27,5 ", 

in beiden Fallen also gleich. 
Nach dem Handbuch fUr Fraserei von Jurthe und Mietzschke wird die 

Anzahl der Zahne fUr hinterdrehte Fraser nach der Formel 

Z = 8 + (d1 7 20) oder Z = 7 + (_dt 9 20) bestimmt. 

Ein Fraser von 50 mm Durchm. hat demnach 8 + (5~20) '-" 12 Zahne. 

" " 100"" ,,8 + (!~20) '-" 19 Zahne. 

Der Vorschub pro Zahn ist ~: 
Z 

bei einem Fraser von 50 mm Durchm. = 0,275 = 0,023 mm, 
12 

" " " " 100 " " 
;= 0,55 = 0,029 

19 
also bis auf die kleine Differenz von 0,006 mm gleich. 

" , 



Die Laufzeitberechnung. 65 

Die Laufzeitberechnung. 

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

Formeln erfolgen: 
1. Fur Langfraser 

(l + y) . dl • n 
T= ·x. 

60· VI • 8 1 

2. Fur Schlitzefrasen mittels Frasbohrer 
l· d1 n 

T= ·x. 
60· VI .81 

d· d1 • n 2 

T= . x 
60· VI .81 

3. Fur Rundfrasen 

Hierbei ist: 
l = Fraslange in mm, 
d = Durchmesser des Arbeitsstuckes in mm, 

d1 = Durchmesser des Frasers in mm, 
VI = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk, 
81 = Vorschub pro Umdrehung des Frasers in mm, 
x = Anzahl der Schnitte, 
y = Zusatzwert fUr den Anschnitt bzw. Auslauf des Frasers. 

Der Zusatzwert y fUr den Anschnitt des Frasers (Tabelle 22) hangt 
vom Fraserdurchmesser und der Frastiefe ab und wird nach der Formel 

y = yr2 - (r -X)2 = -y'dx-x2 

bestimmt. 
Del' Zusatzwert y fUr den Auslauf des Stirnfrasers (Messerkopf), 

Tabelle 22, ist von der Breite des Arbeitsstuckes und vom Fraserdurch­
messer abhangig und bestimmt sich nach der Formel 

y = r-0,5y4r2-8 2 • 

Es ist: 
r = Radius des Frasers in mm, 
8 = Frasbreite des Arbeitsstiickes in mm. 

b) Nach dem Vorschub pro Minute. 

Diese Berechnungsart ist infolge ihrer Einfachheit der Berechnung 
nach Schnittgeschwindigkeit und Vorschub pro I<'raserumdrehung 
vorzuziehen. 

K res t a, V orkalkulation. 5 
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Man hat hierbei nur die ArbeitsHinge l + dem Anschnitt- bzw. 
Auslaufwerte y durch den minutlichen Vorschub S zu dividieren, um 
die Laufzeit T in min fur einen Schnitt zu erhalten. 

Die Formel ffir den minutlichen Vorschub S lautet: 

VI' 81 • 60 
S = --:---­

dj·n 

oder bei bekannten n: 

und ffir die Laufzeit: 

oder 

l + y 
T=-S- ' 

Die in der Tabelle 20 angegebenen Werte ffir die Berechnung der 
Laufzeit nach Vorschub pro min bei Verwendung von Walzenfrasern 
und Messerkopfen sind Mittelwerte. Bei Verwendung von Hoch­
leistungs-Walzenfrasern lassen sich weit hohere Vorschube, auch bei 
groBer Schnittiefe, erzielen, als in Tabelle 20 angegeben sind, voraus­
gesetzt ist kraftige Bauart der Maschine oder Hochleistungs-Fras­
maschine. 

Die GroBe des Vorschubes ist so von der Harte; Form und Auf­
spannung des Arbeitsstuckes, dann der Bauart der Maschine und dem 
Genauigkeitsgrad des Arbeitsstuckes abhangig, daB eine allgemein­
giiltige Vorschubtabelle nicht aufgestellt werden kann. 

Fig. 21. Hochleistungswalzenfra13er. Fa. W. Krause-Wien. 

Die in der Tabelle 21 enthaltenen Zusatzwerte y gelten ffir den 
Auslauf des Frasers, bei Verwendung von Stirnfrasern und Messer­
kopfen. 
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Tabelle 21. 

Tabelle tiber Zusatzwerte ftir den Auslauf bei Stirnfrasern. 

Zusatzwert y = r - 0,5 V4r2 - 52. 

Fraserdurchmesser in mm 

50 I 75 1100 1125 1150 1175 I 200 I 225 I 250 I 275 I 300 I 325 I 350 

Zusatzwerte in m/m 

40 10 5,8 4,2 3,5 2,8 2,2 2 - - - - - -
60 ._- 25,8 10 7,5 6,3 5,5 4,6 4 3,5 - - - -

80 - - 20 14,5 11,5 9,5 8,2 7,5 6,5 6 5,5 - -

100 - - 50 25 19,1 15,5 13,2 11,5 10,5 9,5 8,5 8 7 
120 - - - 44,3 30,1 23,7 20 17 15,5 14 12,5 11,5 10;5 
140 - - - - 66,2 34,8 28,5 24,5 21,5 19 17,5 16 15 
160 - - - - - 51,3 40 33,5 29 25,5 23 21 19,5 
180 - - - - - - 56 44,5 38 33,5 30 27 25 
200 - - - - - - 100 60,5 50 43 38 34 31 
220 - - -

I 
- - - - 87 65,5 55 48 42 38,5 

240 - - - - - - - - 90 70 60 52 47,5 
260 - - - - - - - - - 92 75 65 58] 
280 - - - - - - - - - - 99 79 70 
300 - - - - - - - - - - 150 99 85 
320 - - - - - - - - - - - 132 104 
340 - I - - - - - - - - -

I - - 133 

Fig. 22. Messerkopf. 
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Tabelle 22. 
Wert y fiir Anschnitt des Frasers beim 1. Schnitt. 

FUr den 2. Schnitt sind 1/3 der Werte einzusetzen : 

y = Vr2 - (1' - X)2 = V dx - x2 • 

Fr aserd urc hme ss er. 

69 

J X --,--

----l-----

~fe1~ 140 I 45 1 50 155 160 65 170 I 75 Iso 185 1 90 195 1100 1105 1110 1115 1120 

2 8,7 9,3 9,75 1 10,3 10,8 11,2 11,7 
3 10,5 11,3 11,8 12,5 13 13,6 14,2 
4 12 12,9 13,6 14,3 15 15,6 16,4 
5 13 14 15 15,8 16,6 17,3 18 
6 14,3 15,3 16,3 17 18 19 19,6 
7 15 16,3 17,3 18,3 19 20,2 21 
8 16 17,2 18,3 19,4 20,4 21,4 22,3 
9 16,7 18 19,2 20,3 21,4 22,5 23,4 

10 17,3 18,7 20 21,2 22,3 23,5 24,5 
11 - 19,3 20,7 22 23,2 24,5 25,4 
12 - - 21 ,3 22,7 24 25,2 26,4 
13 - - - 23,4 24,7 26 27,2 
14 - - - - 25,4 26,7 28 
15 - - - - - 27,4 28,7 
16 - - - - - - 29,4 
17 - - - - - - -
18 - - - - - - -
19 - - - - - - -

20 1- - - - - 1- -
21 - - , - - - 1- , -

12 12,5 12,9 13,3 13,6 14 14,4 
14,7 15,2 15,7 16,2 16,6 17 17,5 
17 17,4 18 18,6 18,9 19,6 20,2 
18,7 19,4 20 20,6 21,2 21,8 22,5 
20,4 21 21,8 22,5 23,2 23,8 24,4 
21,8 22,6 23,4 24 24,8 25,5 26 
23,2 24 24,8 25,6 26,4 27,2 27,9 
24,4 25,3 26,2 27 27,9 28,6 29,3 
25,5 26,5 27,4 28,3129,2 30 30,8 
26,5 27,6 28,5 29,5 30,4 31,3 32,2 
27,5 28,6 29,6 30,6 31,6 32,4 33,3 
28,4 29,5 30,6 31,6 32,6 33,6 34,5 
29,2 30,4 31,6 32,7 33,6 34,7 35,7 
30 31,2 32,4 33,5 34,6 35,7 36,8 
30,7 32 33 34J5 35,6 36,7 37,7 
31,4 32,7 34 35,2 36,5 37,6 38,6 

33,4 34,7136 37,2 38,5 39,5 
35,4 36,7 38 39,2140,5 = 137,4 

38,7140 41,2 
39,4 40,7 42 

14,7 15 15,4 
17,9 18,3 18,7 
20,6 21,2 21, 6 
22,9 23,4 24 
25 25,6 26,2 
26,9 27,5 28,2 
28,6 29,3 30 
30,2 30,9 31,6 
31,6 32,4 33,2 
33 33,8 34, 6 
34,2 35,1 36 
35,6 36,4 37, 
36,7 37,6 38, 
37,8 38,5 39, 
38,7 39,8 40, 

3 
5 
7 
8 
9 
6 
7 
7 
6 

39,7 40,8 41, 
40,7 41,8 42, 
41,6 42,6143, 
42,4143,5 44, 
43,2 44,4 45, 

Das Nutenfrasen. 

Keilnuten konnen sowohl mittels Scheibenfraser als auch mittels 
Frasbohrer hergestellt werden. 

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

Es empfiehlt sich daher, aIle Nuten, 
die nicht unbedingt an den Enden aus­
gerundet sein mussen, mit dem Scheib en­
fraser herzusteIlen, oder man frast die 
Nuten mit dem Scheibenfraser auf rich­
tige Tiefe und rundet nur die Enden 
mit dem Frasbohrer aus. 

Bei Verwendung von Scheibenfrasern, 
deren Breite < 50 mm ist, gilt fur den Fig. 23. Scheibenfraser. 
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Vorschub 81 pro Fraserumdrehung dasselbe wie das unter "Vorschub'" 
fiir Walzemraser Gesagte. 

Fiir die Berechnung des minutlichen Vorschubes S bei hinterdrehten 
Nutemrasern gilt: 

Bis zu einer Schnittiefe von 3 mm (gute Kiihlung der Werkzeuge 
vorausgesetzt) ist der Vorschub pro Fraserzahn: 

fur Schnellschnittstahl. . . . . ... 0,065 mm 
" Werkzeugstahl . . . . . . . . . 0,05 " 

Vber 3 mm Schnittiefe vermindert sich der Vorschub im Verhalt­
nis der Schnittiefen t : t1, wobei t = 3 rom und tl > 3 mm ist. 

Die Zahnezahl bestimmt sich aus der Formel: 

z = 8 + (d1 :; 20») ; oder 7 + (~ -; 20); d1 = Fraserdurchmesser. 

Der minutliche Vorschub S ist demnach = Zahnezahl X Vorschub 
pro Zahn X dem Verhaltnis der Schnittiefen X den Umdrehungen pro min. 

Die Formel hierfiir lautet: 

S=8+(dl -20»). 81 ·t.n 
7 tl 

(
d - 20') 8 • t· n 

oder 8 = 7 + 1 9 . 1 tl 

z· 81 ' t· n 
----

tl 

Beispiel. 1. Wie gro.6 ist der minutliche Vorschub S bei einem Fraser (aus 
Werkzeugstahl) von 100 mm Durchm. bei einer Schnittiefe von 6 mm? 

V = 15 m/min, vl = 250 mm/slL 

Bei 3 mm Schnittiefe ist der Vorschub 81 pro Fraserumdrehung = 0,05 • Z. 
Die Schnittiefen t : t1 stehen im Verhaltnis von 3 : 6 mm. 

n= 250·60 =48. 
100·3,14 

S = 8 + (100 - 20) 0,05· 3 . 48 = 19· 0,05 . 3 .• 48 = ~3 mm. 
7 6 6 

2. Wie gro.6 ist S bei einem Fraser (aus SchneUschnittstahl) von 75 mm Durchm. 
bei einer Schnittiefe von 4 mm ? 

V = 16 mjmin, V1 = 267 mmjsk 

n = 267· 60 = 68 . 
75·3,14 

Das Verhaltnis der Schnittiefen t : t1 = 3 : 4 • 
Bei einer Schnittiefe von 3 mm ist S = 0,065 . Z. 

S = 8 + (75-20). 0,065~. 68 = 16· 0,065· 3. 68 = 53mm. 
7 4 4 
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Bei Verwendung von Frasbohrern aus Schnellschnitt- oder Werk­
zeugstahl ist der Vorschub pro Fraserumdrehung = 0,045 mm. 

Bei Frasbohrern andert sich statt des Vorschubes die Schnittgeschwin­
digkeit: 

v = fur Schnellschnittstahl = 35 m/min, 
V = "Werkzeugstahl = 20 " 

Die Formeln fur die Berechnung der Laufzeiten lauten: 
a) Fiir Scheibenfraser: 

Lange in mm + 2 mal den Zusatzwert fiir Fraseranschnitt l + 2 y 
T= =--

minutlicher Vorschub S . 

Vber Zusatzwerte fur Fraseranschnitt siehe Tabelle 22. 
b) Fur Frasbohrer: 

Lange in mm 
T = minutlicher Vorschub S 

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

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

Tabelle 23. 
Vorschiibe und Umdrehungen fiir das Frasen von Keilnuten bei Ver­

wendung von Frasern aus Schnellschnitt- und Werkzeugstahl. 
! Vorschub S pro min in mm fiir 

il 
Nuten 

'1& 
hinterdrehte I 

lSl to';1o .... scheibenfiirmige Frlisbohrer aus 
"0", Nutenfrllser aus ... ""00 ., 

IS 
1Il § "d4 !f .. i:::+,_ .. IS ... -= r;.. 

~~:a 
... 

IS S r;.. 
~ ~ a;;a 11127 "- Fr. 0 I ~~-= ]:g 

~ 
~ "O::$! l:1$! ~~~ n=-- n = 6400 
.sa P '5~t1J f' 

Fr. 0 f' Eo< I 
w.., w.., 

12 2 65 74 80 60 37 940 21 530 
14 3 

75 64 80 60 32 
816 

17 
455 

16 3 705 400 
18 4 

100 48 62 48 25 
625 

13 
354 

20 4 

I 

565 320 
22 5 

150 32 47 36 22 
512 

12,5 
290 

24 5 480 266 
26 6 

150 32 39 30 19 
434 

10,5 
245 

28· 6 405 227 
30 7 

200 24 32 25 18 
376 

10 
213 

32 7 

I 
354 200 

35 8 
200 24 28 22 16 

322 
8,5 

182 
40 8 283 159 
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Die in der Tabelle 23 angefuhrten Werte sind Mittelwerte. Bei 
kraftiger Konstruktion del' Maschine und geeignetem Werkzeuge konnen 
weit groBere Vorschube und Schnittiefen gewahlt werden. 

Mit den von del' Firma Albert Kammerer in Dusseldorf erzeugten 
sog. Hanseat-Nutemrasern lassen sich weit hohere Leistungen erzielen, 
vorausgesetzt ist eine kraftige Bauart der Maschine, da die Keilnuten 
auch bei groBer Tiefe mit nul' einem Schnitt fertiggestellt werden 
konnen. Die von del' Firma herausgegebenen Leistungsangaben (siehe 
Tabelle 23 a fiir Hanseat-Nutemraser lauten: 

Tabelle 24. 

Zeittabelle 

F 1 f d· L f . b h Liinge d Z't f" orme iir Ie au zeIt erec nung: = -- X er el ur 
10 

Umdrehnngen der Fraser Spantiefe pro min 

WelIen- Keilnuten Bronze S.lILFl. Bronze S.M.FI. 

dllrchm. mm S.M.St. S.lILSt. 
Ch.N.St. Messing Ch.N.St. Messing 

Temp.G. Temp.G. 

GranG. StahlG. i GranG. i StahlG. 

10 bis 121 5 X 2,25 800 1200 1000 0,6 0,65 0,55 
14 6 X 2,5 666 1000 833 0,7 0,65 0,6 

16 " 18 6x3 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 

" 
28 8 X 3,5 500 750 625 0,7 0,7 0,6 

30 " 
34 lOx 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 X 5 307 461 384 0,8 1,0 0,65 
56 15 X 5 266 I 400 333 0,8 1,2 

I 
0,65 

58 " 60 15 X 5,51 266 I 400 333 0,8 1,2 0,65 I 
62 16 X 4,5 250 373 312 0,8 1,3 0,65 
64 16 X 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 6 222 333 277 0,8 1,5 0,65 
78 20 X 7 200 300 250 0,8 1,5 0,65 

I 
80 20 X 8 200 300 

1 

250 

1 

0,8 i 1,5 0,65 
85 21 X 8,51 190 295 238 0,8 I 1,5 0,65 
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Tabelle 23 a. 

Spann· 
Umdrehungen Vorschnb pro min 

Nuten- ---~- ~--~---

breite hohe 
Spezial- Schnell-

Spezial- Scbnell-
stahl drehstahl 

stabl drehstabl ! 
mIn mm mm mm 

5 1,75 bis 3,5 1000 2550 50 bis 100 125 bis 250 
8 2,75 

" 
5,5 625 1600 30 60 80 160 

10 3,25 
" 

6,5 500 1300 25 50 65 
" 

130 
15 5 10 340 850 17 35 40 85 
20 7 14 250 635 12 

" 
25 30 

" 
65 

25 9 
" 

18 200 510 10 
" 

20 25 50 
30 10 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 20 

" 
40 85 210 4 8 11 22 

Tabelle 24. 

iir Keilnutenfrasen. 

lO mm Fraslange. 

Vorschub pro min Zeit in min fiir 10 mm Friis!ange 
und Frilstiefe der Rubrik 2 

I Bronze I~~I I Bronze I S.M.FI. 1---- S.lILSt. I ------ 8.M.St. 
Ch.N.St. Messing 1-- -------- Ch.N.St. I Messing ---~--1______ TempG. I Temp.G. 

GrauG. ------stra~i GrauG. I~~-
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 ]40 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 
Frasbohrer auf den Markt, die die Nuten in einem Schnitt mit 80 bis 
150 mm Vorschub pro min fertigstellen. 

Fig. 24. Nutenfraser von Grosset & Co. 

FUr Nutenfrasmaschinen mit automatischer Zuspannung ist die 
Tabelle 23 nicht giiltig; hierfiir ist die Charaktel'istik del' Maschine 
auf Vorschub und Umdrehungen aufzunehmen und eine Tabelle nacb 
Muster 24 anzufertigen. 

Beispiele: 

1. Eine Keilnute 26 x 6 X 150 mm mit einem Scheibenfraser £rasen. 

T= l + 2y. 
S 

Y = nach Tabelle 22 bei 6 mm Frastiefe und 150 mm Fraserdurchmesser 
nach der Formel 

Y = yr2 - (r - X)2 = Y75 2 - (75 - 6)2 = 29 mm. 

S = nach Tabelle 23 = 39 mm. 

T = ~O + 58 = 208 = 5,5 min. 
39 39 

2. Eine Keilnute 13 X 5 X 80 mm in eine Welle aus Ch.N.St. mit einem 
Frasbohrer £rasen. 

Nach Tabelle 24 ist 

T = Lange der Nute in mm X der Zeit fill 10 mm Fraslange = 80· 1,52 = 12 min. 
10 10 

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

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

Die Formel ffir die Berechnung der Laufzeit lautet: 

T= d·n+y 
S . 

Die Werle fUr y siehe Tabelle 22. 
Die Werte fUr S siehe Tabelle 20. 
Ffir das Einrichten 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 frasen. 

Auf- und Abspannen . . . . . . 5 min 
Maschine einrichten. . . . . . . 45 

1. Schnitt: T = 300· 3,14 + 35 
27 36 " 

2 S hn· T = 300· 3,14 + 35 . c Itt: 
35 28 " 

Summa 114min 

Bei Anfertigung einer groBeren Stuckzahl ist die Einrichtzeit durch 
die Stuckzahl zu teilen; so betragt z. B. bei 50 Stuck Stirnradern fUr 

. 45 
obiges Beispiel die Einrichtzeit 50 = 0,9 min pro Stuck. 

Die. Gesamtlaufzeit fur obiges Beispiel wiirde denmach bei Anfer­
tigung von 50 Stuck statt 114 min = rv 87 min betragen. 

Das Frasen von Spitzgewinde, Flachgewinde und Schnecken. 

a) Mit walzenformigem Gewindefr.aser (Gewindelange und 
Tiefe in einem Schnitt). 

Die Konstruktion der meisten Gewindefrasmaschinen mit direktem 
Riemenantriebe auf die Arbeitsspindel gestattet nicht den Vorschub 
pro min bei allen Durchmessern del' Arbeitsstucke konstant zu wahlen, 
da bei den meisten Gewindefrasmaschinen im giinstigsten FaIle fur 
den Vorschub bzw. fUr die Umdrehungen der Arbeitsspindel nur drei 
Geschwindigkeiten vorgesehen sind. 

Dasselbe gilt auch ffir die Schnittgeschwindigkeit des Frasers. 
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Eine Ausnahme hiervon bilden die Gewindefrasmaschinen der 
Wanderer-Werke, Pratt & Whithney und W. Hilbert &Co., die nebst den 
verschiedenen Geschwindigkeiten fiir den Fraser 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 gr6Btzulassigen Durch­
messer geniigend langsam und Arbeitsstiicke bis zum zulassigen kleinsten 
Durchmesser herunter entsprechend schnell laufen zu lassen. 

Zwecks Anfertigung von Tabellen fUr Maschlnen mit direktem 
Riem~nantrieb auf die Fraserspindel (siehe Fig. 25) ist es deshalb 
.notwendig, die Chal'akteristik del' Gewindefl'asmaschinen auf Um-
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drehungen der Fraserspindel und der Zeit in min ffir eine Um­
drehung der Arbeitsspindel auf allen Stufenscheiben aufzunehmen. 

Fig. 26. Gewindefraser von Schiitte. 

Tabelle 25 zeigt, wie derartige Tabellen angefertigt werden konnen. 
Die praktisch erprobten minutlichen Vorschube fur die erstgenaimten 
Maschinen konnen hierbei ffir die verschiedenen Materialien und Durch­
messer wie folgt angenommen werden. 

St.G., Ch.N.St. · I 
und S.M.St. iiber 80 kg 

Festigkeit 

39 bis 94 mm I 

Minutliche Vorschiibe fiir 

S.M.St. und S.M.FI. 
bis 80 kg Festigkeit 

52 bis 112 mm 

T.G., G.E. und Br.G. 

52 bis 112 mm 

M.G. )Ind Messing 

52 bis 140 mm 

b) Mit Schei ben- od er Mod ul- bez w. Profilfrasern. 

Zur Herstellung von Flachgewinden und Schnecken werden 
Scheib en- bzw. Profilfraser verwendet . Die GroBe der Schnittgeschwin­
digkeit kann aus der Tabelle 20 und der Zusatzwert fUr den Anschnitt 
des Frasers aus der Tabelle 22 entnommen werden. 

Diese Arbeitsmethode eignet sich besonders ffir 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 Frasen von Flachgewinden oder 
Schnecken nur dann rentabel,. wenn ittr die betreffende Teilung bereits 
ein Fraser vorhanden ist. 

Die Berechnung del' Laufzeit ist fur Flachgewinde und Schnecke 
gleich und erfolgt nach,. del' Formel 1: 

d· n· (l + y) T= . 
S· t 
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Tabelle 25. 

Gewindefrastabelle fiir Frasmaschinen von Hilbert & 00. 
Zeit fiir eine Umdrehung der .Arbeitsspindel in min auf: 

Stufe 0 = 1,5 

~r " 
B = 2,33 - t---

" A=4 ~~ 
.:!:. 

Die Bearbeitung erfolgt bei 
Durchm. Min.-Vorschub auf 

des Stufenscheibe 
I T.G·I Sch I Br I 

Die Zeit in min betragt bei 

Arbeits- St.G. Sif.~~. E.. G: Mess. 
stiickes 
in mm 

I I 
I s.1~t·1 sc~:,,·1 Br. I Mess. I 

a b c auf Stufenscheibe St.G G. 
G.E. I 

25 19,5 33,5 52 b c c c c 2,33 
30 23,4 39,8 42,5 b c c c c 2,33 
35 27,5 46,6 73,5 b c c c c 2,33 
40 31,3 53 83 b c c c c 2,33 
45 35,5 60,8 95 b c c c c 2,33 
50 39 66,5 104 b b b b c 2,33 
55 43 74 124,3 a b b b c 4 
60 47 80 126 a b b b b 4 
65 50,5 87 136 a b b b b 4 
70 55 94 148 a b b b b 4 
75 58,7 100 156 a b b b b 4 
80 62,5 107 166 a a a a b 4 

~ 

85 66,5 114 176 a a a a b 4 
90 70 120 188 a a a a b 4 
95 74,5 127 198 - a a a a -

100 78 134 208 - a a a I a -

Umdrehungen des Frasers pro min auf: 

Stufe A = 380 
B =240 
0=170. 

Bei Fraserdurchmesser von 

1,5 1,5 1,5 I 1,5 
1,5 1,5 1,5 1,5 
1,5 1,5 1,5 1,5 
1,5 1,5 1,5 1,5 
1,5 1,5 1,5 1,5 
2,33 2,33 2,33 1,5 
2,33 2,33 2,33 1,5 
2,33 2,33 2,33 2,33 
2,33 2,33 2,33 2,33 
2,33 2,33 2,33 2,33 
2,33 2,33 2,33 2,33 
4 4 4 2,33 
4 4 4 2,33 
4 4 4 2,33 
4 4 4 4 
4 4 4 4 

Friiserdurchm·1 20 I 25 I 30 I 35 I 40 I 45 I 50 I 55 I 60 I 65 I 70 I 75 

ist die Schnittgeschwindigkeit in m/min 

Stufe a. 123,8 29 38,8 41,5 47,5 53,5 59,9 65,6 71,3 77,5 83 89,5 

" 
b. 15 18,8 22,6 26,3 30 33,9 37,6 41,5 45 49 52,5 56,2 

" 
c _ 110,6 13,4 16 18,6 21,25 24 26,6 29,4 31,8 34,75 37,3 40 

Die Schnittgeschwindigkeit kann gewahlt werden 
bei auf Stufe 

StahlguB b c c c c c - - - - - -
T.G., S.M.St., 
G.E., Schm.E. b b b c c c c - - - - -
BronzeguB 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 Durchmesset des Arbeitsstuckes in mm, 

1 = Gewindelange in mm, 

y = Anschnittswert (aus Tabelle 22), 

t = bei einem Flachgewinde gleich der Steigung, 

bei einer Schnecke gleich der Teilung = (Modul. n), 
S = Vorschub pro min. 
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Auch bei zwei- bzw. drei- oder mehrgangigen Flac4gewinden oder 
Schnecken ist nicht die Steigung, die bei eingangigen gleich der 
Teilung, bei zweigangigen gleich der doppelten und bei dreigangigen 
gleich der dreifachen Steigung ist, in die Formel eiuzusetzen, sondern 
nur die Teilung. 

Bei Einsetzung der Werte bei einem mehrgangigen Gewinde fur 
die Gangigkeit und Steigung muBte die Formel 2 lauten: 

T = d· n(1 + y) • x 
S· St ' 

wobei 
,"); = Gangigkeit (zwei- oder mehrgangig), 

St = Steigung (Mod ul· n· Gangigkeit) 
bedeutet. 

Da aber der Wert aus Formel2 

(1 + y). x 

S· St 
gleich ist dem Werte aus Formel 1 

(1 + y) 

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

Beispiel zur Berechnung der Laufzeit nach der Formel lund 2 fiir einen 
Schnitt bei einer dreigangigen Schnecke aus S.M.St., Durchm. = 150 mm, 
Lange = 200 mm, Modul = 16. 

Fiir Modul 16 ist der FraserdurchmesEer = 160 mm. 
Die Schnittgeschwindigkeit des Frasers sei 16 m/min = 266 mm/sk, und 

die minutlichen Umdrehungen: 

n = VI • 60 = 266· 60 = 32 • 
dl • n 160 . 3,14 

Die Gangtiefe ist: 

Mod .• 2,167 = 16 . 2,167 = 34,67 mm . 
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Bei einer Frastiefe von 34,67 mm (den Fraser aus Werkzeugstahl ange­
nommen) ist der Vorschub pro Umdrehung des Frasers = 0,25 mm und der 
minutliche Vorschub: 

B = 81 • n = 0,25 . 32 = 8 mm , 
t=Mod. ;n;= 16.3,14 = 50,25 mm, 

Bt = Mod.;n; . 3 = 16 . 3,14.3 = 150,75 mm, 
y = bei 160 mm Fraserdurchmesser nach der Formel der Tabelle 22 

= yr2 - (r - X)2 = Y802 - (80 - 34,6)2 = 62 mm. 

Die Werte in Formel I eingesetzt erge ben: 

T =,150.3,14. (200 + 62) = 150·3,14·262 = 295 . 
8 • 50,25 8 . 50,25 , mm 

und nach Formel 2·: 

T _ 150 . 3,14 (200 + 62) . 3 _ 150· 3,14 . 262 . 3 _ 295 . 
- 8.150,75 - 8.150,75 - mm. 

Das Resultat ist also in beiden Fallen gleich. 

Tabelle 26. 

Vorschiibe pro min beim Frasen von 8chnecken· und Flachgewinden 
aus 8.M.St., 60 bis 70 kg Festigkeit. 

Fraser aus Schnellschnittstahl. 

= I 
... Frastiefe und Vorschub . ~ " = gj OIl Auf- "" " 

Zahn-
Anzahl 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt : s g und S .~ 

Modul der :IS;:jC!:i lAb. 
...,-

tiefe Fras-I Vor- Fras- 'Fra~-

I 
Vor- .<:" 

Schnitte 'j:! 1:/ e span- ~~ tiefa schub tiefe I schub tiefe schub ~~ ~ nen 
mm mm mm mm mm mm "!i; ~ 

1 2,17 I 2,17 65 - - -
I 

- 1,5 3 
2 4,33 I 4,33 52 - - - - 1,5 3 
3 6,55 I 6,55 41,6 - - - - 1,5 3 
4 8,67 1 8,67 32,5 - - - - 1,5 3 
5 10,83 1 10,83 26 - - - - 1,5 3 
6 13 I 13 20,8 - -- - - 1,5 3 
7 15,17 2 12 18,2 5,17 26 - - 3 5 
8 17,32 2 12 15,6 5,32 23,4 - - 3 5 
9 19,5 2 14 14,3 5,5 20,8 - - 3 5 .§ 10 21,37 2 14 13 6,67 18,2 - - 3 5 

II 23,88 2 14 12,35 9,88 15,6 - - 3 5 >0 
12 26 2 15 II,7 II 15,6 - - 3 5 -.to 

13 28,17 3 15 II II 14,3 4,17 19,5 5 8 
14 30,33 3 15 II II 14,3 4,33 18,2 5 8 
15 32,5 3 15 10,4 13 13 4,5 16,9 5 8 
16 34,67 3 16 10,4 13 

I 
13 5,67 15,6 5 8 

17 36,83 3 17 9,75 13 II,7 I 6,83 15,6 6 8 
18 39 3 18 9,75 13 II,7 8 14,3 6 8 
19 41,17 1 3 19 9,1 14 

I 
10,41 8,17 

I 
14,3 6 8 

20 43,33 3 20 9,1 14 10,4 9,33 13 6 I 8 
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FUr Flachgewinde ist der Votschub gleichfalls den TabeIlen 26 und 
27 zu entnehmen, wobei fur die GroBe des Vorschubes die Gewindetiefe 
maBgebend ist. 

Flachgewinde unter 4 mm Steigung bzw. unter 2 mm Gewindetiefe 
werden in der Regel nur bei kurzen Gewinden verwendet und mit walzen­
formigen Gewindefrasern, selten mit Scheibenfrasern hergestellt. 1m 
letzteren FaIle betragt der minutliche Vorschub ·ca. 40-45 mm. 

Tabelle 27. 

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

Fraser aus Werkzeugstahl. 

Frastiefe und Vorschub bei J I Auf-
tl 
'd", 

Zahn- Anzahl 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt :a~ und §~ 
Modul tiefe der 

FraS-, Vor- Fras- I Vor- Fras-I Vor-
:t5,;C!l Ab- ;l:lo 

Schnitte ~ § g I span- '§~ tiefe schub tiefe schub tiefe schub ~=£ll nen 
mm mm mm mm mm mm ~ ~ 

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 8,67 1 8,67 25 - - - - 1,5 3 
5 10,83 1 10,83 20 - - - - 1,5 3 
6 13 1 13 16 - - - - 1,5 3 
7 15,17 2 12 14 5,17 20 - - 3 5 
8 17,32 2 12 12 5,32 18 - - 3 5 
9 19,5 2 14 11 5,5 16 - - 3 5 E 10 21,67 2 14 10 6,67 14 - - 3 5 ·s 

11 23.88 2 14 9,5 9,88 12 - - 3 5 
12 26 2 15 9 11 12 3 5 

10 
- - "'" 13 28,17 3 15 8,5 11 11 4,17 15 5 8 

14 30,33 3 15 8,5 11 11 4,33 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 13 9 6,83 12 6 8 
18 39 3 18 7,5 13 9 8 11 6 8 
19 41,17 3 19 

I 
7 14 8 18,17 11 6 

I 
8 I 20 43,33 3 20 7 14. 8 9,33 10 6 8 

1. Beispiel: Auf einer Spindel von 45 mm Durchm. solI auf 150 mm Lange 
ein Gewinde von 6 Gang pro Zoll gefrast werden. Material: S. M. St., 60 kg 
Festigkeit. 

6 Gang pro Zoll entspricht einer Steigung von 25.4 = 4,233 mm. 

Di Fr" ti i . t Steigung 4,233 2 116 6 e as eelS: 2 =-2-=' mm. 

Den Fraser aus Schnellschnittstahl mit 70 mm Durchm. angenommen. 
Kresta, Vorkalkulation. 6 
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n = bei 16 m/min = 266mm/sk Schnittgeschwindigkeit = Vl ' 60 =266. 60 = 73. 
dl·:IT. 70·3.14 . 

S = nach Tabelle 26 = 35 mm + 30% = 47 mm. 
y = nach Tabelle 22 = 18 mm. 

T = 45·3,14(150 + 18) = .. 
47·4,233 

Maschine einrichten . .. . . 
Schnitt anstellen und messen 
Auf- und Abspannen .... 

(/) 119 min 

45 " 
1,5 " 
3 

Summa 168,5 min 

Bei Anfertigung von x gleichen Stucken ist die Einrichtzeit durch die Stuck­
zahl zu dividieren. 

2. Beispiel: 100 Stuck zweigangige Schnecken Mod. 10, 100 mm Durchm., 
150 mm lang, mit 2 Schnitten £rasen. Material: S.M.St., 70 kg Festigkeit. 

FUr Mod. 10 ist der Fraserdurchmesser 120 mm (Werkzeugstahl angenommen). 
Die Schnittgeschwindigkeit ist 16 m/min = 266 mm/sk . 

. n = Vl ' 60 = 266· 60 = 42,5 • 
dt·:IT. 120· 3,14 

S = bei einer Gangtie£e von 21,67 mm nach Tabelle 27 fiir den 1. Schnitt = 10 mm 
und fiir den 2. Schnitt = 15 mm. 

t = Mod .• :IT. = 10 • 3,14 = 31,4 mm. 
y = nach Tabelle 22 fUr den 1. Schnitt = 38 mm, fiir den 2. Schnitt = 28 mm. 

Laufzeit fUr den 1. Schnitt: 

T = 100· 3,14· (150 + 38) = . . . . . . . . . . . . . . ., 188 min 
10· 31,4 

Laufzeit fiir den 2. Schnitt: 

T = 100 • 3,14 (150 + 28) = 
13·31,4 

Einrichten der Maschine = 45 min und pro Stuck ~ 
100 

Schnitte anstellen pro Gang 3 min 
Auf- und Abspannen. . . . . . . . . . . . 

(/) 137 
" 

0,45 " 

6 
5 " 

Summa. pro Stuck 336,45 min 
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Das Zahnradfrasen. 
Das Frasen von Zahn- bzw. Stirnradern kann auf zweierlei Art: 
a) nach dem Teilverfahren, 
b) nach dem Abwalzverfahren 

ausgefUhrt werden. Beide Arten der Bearbeitung sind voneinander 
grundverschieden. 

Wahrend man nach dem Teilverfahren scheibenformige Profil­
oder Modulfraser verwendet, mt4ssen fur das Frasen nach dem Abwalz­
verfahren schneckenformige Fras~r verwendet werden. 

a) Das Teil verfahren: 

Bei diesem Arbeitsverfahren steht das zu frasende Rad wahrend 
des Frasens still, der Profil- oder Modulfraser schiebt sich um einen 
bestirnmten Vorschub pro Umdrehung des Frasers vor, frast hierbei 
die Zahnlucke aus und geht hierauf automatisch in seine Anfangsstellung 
zuriick. Das Rad dreht sich nun gleichfalls automatisch urn eine Teilung 
weiter, worauf die nachste Zahnlucke ausgefrast wird usw. 

Die Berechnung der Laufzeit erfolgt genau wie beirn Frasen von 
Flachen nach der Formel: Lange in mm 

. T = ::::---:::=-:----:­
Vorschub pro min 

Zu der Lange = Zahnbreite, muB noch der Zusatzwert y fUr den An­
schnitt des Friisers aus der Tabelle 22 oder nach der Formel 

l'r2_(r-x)2 = rdx - x2 
hinzugerechnet werden. 

Die Formel fur die Laufzeitberechnung eines Zahnrades lautet: 

. . (Zahnbreite + Zusatzwert) X Zahnezahl S hni Z . 
T In mIn = . V h b . c tte + ( eIt 

mmutl. orsc u . 
fiir Rucklauf und Schaltung pro Zahn X Zahnezahl). 

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

FUr Modul 1 bis 5 genugt in der Regel ein Schnitt, nur wenn auf 
gerauschlosen Gang und hohe Tourenzahl Rucksicht genommen werden 
muB, ist ein zweiter Schnitt zu nehmen, bzw. miissen die Zahne auf der­
Stirnradhobelrnaschine fertig gehobelt werden. 

Die GroBe des Vorschubes S ist aus der Tab~lle 28 zu entnehmen .. 
Bei groBeren Profilen, bei denen, um das Profil des Modulfrasers zu 
schonen, ein Zahnformvorfraser benutzt wird, ist, wenn derselbe mit. 
dern Fertigfraser paralj.el arbeitet, der in der Tabelle 28 angegebene 
minutliche Vorschub urn ca. 20% niedriger zu. wahlen. 

Fiir Rucklauf und SchaJtung sind die Zeiten an der Maschine .ab­
zunehmen, da diese nicht bei allen Maschinen gleich sind und von der­
Konstruktion der Maschine abhangen. 

6* 
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Tabelle 28. 

Tabelle fiir Vorschiibe beim Frasen von Zahnradern 
Fraser aus Wz.St. in S.M. St. und St.G. 

MOdUll:~~~~·1 t~~~l]~ I Frastiefe in 1 ~~~:!~!~~ I vo.r sch~b \ Frilstiefe 
mn1 mm mm mm/ffiln mm , 

1 40 2,17 2,17 9 80 
1,25 40 2,71 2,71 10 
1,5 45 3,25 3,25 11,5 
1,75 50 3,97 3,97 13,5 
2 55 4,33 4,33 14,5 
2,25 55 4,87 4,87 16 
2,5 60 5,42 5,42 17 
2,75 60 5,96 5,96 18 

80 S 
80 S 
80 lD 

74 0 .., 
67 ] 59 

Co) 

54 m .., 
3 65 6,5 6,5 19 
3,25 65 7,04 7,04 20 
3,5 70 7,58 7,58 21,5 

45 ~ 

42 :§ 
Co) 

38 w. 
3,75 70 8,13 8,13 22,5 
4 75 8,67 8,67 23,5 
4,25 75 9,21 9,21 24,5 
4,5 80 9,75 9,75 26 
4,75 80 10,29 10,29 26,5 

34 P-m 
34 '" ... 
32 ~ 
29 .:: 
27 ..@ 

5 85 10,83 10,83 28,5 
5,5 85 11,9 11,9 29,6 

25 ... 
:~ 

23 .... 
6 90 13 13 31,6 21 
7 95 15,2 13 32,6 
8 100 17,32 13 33,6 
9 105 19,5 13 34,5 

10 120 21,67 13 37,3 
11 130 23,88 13 38,8 
12 135 26 13 40 
13 145 28,17 13 41,6 
14 145 30,33 13 41,8 
15 155 32,5 13 43 
16 160 34,67 13 43,5 
17 170 36,83 13 45,2 

21 2,2 
20 4,32 
20 6,5 
19 8,67 
19 10,88 
18,5 13 
18,5 13 
18,5 13 
18,5 13 
18,5 13 
18 13 

18 175 39 13 45,8 18 13 
19 180 41,17 14 48,4 
20 185 43,33 16 51,4 

16,5 14 
14,5 14 

2. Schnitt: 
'I Zusatzwert I Vorsc1mh 

mm mm/mm 

I 95 
95 
95 
95 
90 
80 
70 
65 
54 
50 
45 
42 
41 
38 
3.5 
32 
30 
27 
25 

17 23 
20 22 
25 22 
31 21 
36 20 
40 19 
41,6 18 
41,6 18 
43 17 
43,5 17 
45,2 16 
45,8 15 
48,4 13 
48,5 II 

MuB jedoch das Zuruckkurbeln und Umschalten von Hand erfolgen, 
so konnen hierfiir ca. 30 bis 40% der Zeit die fur das Frasen errechnet 
wurde, eingesetzt werden. 

Die Schnittgeschwindigkeit ist fur Fraser aus Schnellschnittstahl 
oder Werkzeugstahl die gleiche, es andert sich nur der Vorschub. 

Die GroBe der Schnittgeschwindigkeit ist ·in der Tabelle 30 ffir 
schneckenformige Zahnradfraser enthalten. 

Fur die minutlichen Umdrehungszahlen des Frasers bei Verwendung 
von Schnellschnitt- oder. Werkzeugstahl gilt bei Bearbeitung von: 
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Tabelle 28. 
nach dem automatischen Teilverfahren 
bis 65 kg Festigkei t. v = 12m/min 

3. Schnitt: I Rucklauf u., Einrichten I Fur jed. wei· I Fritstiefe I Zus~:,ert I Vorschub Umschaltzeit der Ma.sch. tereEinstelien 
mm mm/min pro Schnitt in min auf Frastiefe I!> 

N 

I 
I 

I 

I 

I!> -I!> 
:;3 
00 

"., 
:0; 

'" " GV) r;., I!> 
00 

'+-< "., >:\ 
I!> 

0; 

t>lJ ~ :2 ~ OJ 
:0; "'" rf; 

00 

.S 
~ 

S en S I!> 

~ 0 ,..... 
0 S 
'" "'" P< 00 

~ --

:rJ 
.S 

2,17 17 18 
4,33 I 25 18 
6,5 30,8 17 0 

"., 
8,67 31,7 17 

10,83 41,2 16 
13 45,8 15 
13,17 45,8 13 
13,33 48 11 

Ch.N.St. und S.M.St. fiber 65 kg Festigkeit 

G.E ............... . 

St.G. und S.M.St. bis 60 kg Festigkeit 

Bronze ............. . 

~ 0 
0 <N 

'" P=I 

lbij f--
~ 
0 
<:D 

'" I!> 
,.0 

"'" :>:\ .~ 

.§ ~ 
~ U2 a;, 

~ .$1 
ce c5 GV) 00, '0:: "'" ~ 

~ I!> 0; 

"'" "'" U2 
~ rfl Z 0 

.<:l ~~ 
~ f-- ;E X 

0 

'" "'" '" :>:\ 

~ '+-< 

~ "., ,.0 

d - ,.g :::I 
I!> 

'" ,.0 00 

~ 
0; 

~ 
Eo; 

'" I!> 

.S A 

.~ 

" ~ 
.S .~ "(j 
S "Ci,.o 

.S 
"" ~ .S 

'3 s [la-
t>lJ 
:j3 

] 
'" U2 

2850 
n = Fraserdurchm. 

4800 
n = Fraserdurchm. 

3840 
n = Fraserdurchm. 

6400 
n = Fraserdurchm. 

"., 
<:D 
<:D -' 

_. -

"., 
l:-
cS 

-

"., 
<N 
....< 

-

.3 
~ 
0; 

"'" 00 
~ 
O 
~ 
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Bei Verwendung von Frasern aus Schnellschnittstahl gilt fiir den 
Vorschub Tabellenwert + 30%. 

Tabelle 29 enthalt Zeiten in min ffir das Aufspannen und Aus­
richten von Stirn- und Kegelradern bei Anfertigung von 1 bis 5 Stuck. 

Tabelle 29. 
Zeittabelle in min fur das Auf- und Abspannen von Zahnradern. 

Durchm. Zahnbrcite 
bis so -r 40 

, 
50 I 60 I 70 I 80 I 90 I 100 

100 3 I 3 3 I I 
I 

}j 
- - - -

I 
-

200 4 I 4 4 I 5 I - - - -
I I 

300 5 
I 

5 5 6 I 6 - - -
400 6 

I 

6 6 
I 

7 7 7 10 - ) 0 

500 7 7 7 8 10 10 11 11 
600 - ! 8 10 I 10 11 11 I 12 12 
700 - 10 11 11 12 12 14 14 
800 - 11 12 ! 12 14 14 16 16 ~ 
900 12 

I 
16 18 18 - 14 14 16 ~ 1000 - - 16 16 18 18 20 20 

~ 
1100 i 20 20 22 22 - - i 18 18 S 
1200 - - 20 20 22 I 22 24 24 
1300 - - 22 22 24 24 26 26 
1400 - i - 24 24 26 I 26 28 

I 
28 

! 1500 - i - 26 26 28 I 28 30 30 

Von obigen Tabellenwerten sind einzusetzen: 

Bei Anfertigung von 6 bis 10 Stuck . . . . 80% 
Dber 10 Stuck .............. 70%. 

Fur das Aufspannen auf Maschinen mit Horizontaltisch sind 70% 
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 Zahne, 

mit 2 Schnitten £rasen. Fraser aus Werkzeugstahl. 
FUr den 1. Schnitt ist S = 18,5· 1,25 = =23 mm 

y=40mm 

T = (100 + 40) . 45 = . • . • . • .• 273,0 min 
23 

·Fur den 2. Schnitt ist S = 19·1,25 = ""'24 mm 
y= 40mm 
T = (100 + 40) . 45 = . 

24 
FUr Rucklauf u. Umschaltung} 5· 14.45. 2 = 

(pro 10 mm = 5 sk) 60 
Fur Maschineeinrichten . . . . . . . 
FUr Auf· und Abspannen (Tabelle 29) .... 

Summa 

262,5 " 

111,0 " 

35,0 " 
12,0 " 

693,5 min 
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2. Beispiel: Ein Stirnrad aus Chrom-Niekeistahl, Mod. 4, 30 mm breit, 
30 Zahne, mit 2 Sehnitten frasen. Fraser aus Sehnellsehnittstahl. 

FUr den 1. Sehnitt ist S = 34·0,75 + 30% = ex> 33 mm 
y = 23,5mm. 

T = (30 + 23,5) . 30 = . . . . 48,5 min 
38 

FUr den 2. Sehnitt ist S = 41 . 0,75 + 30% = 40 illill. 
y=(J. 

T = (30 + 23,5) . 30 = . . 
40 

F ·· R" kl uf d U h It 5· 5,3· 30 2 ur ue a un msea ung 60 . =. 

Fur Masehineeinriehten . . . . . . . 
FUr Auf- und Abspannen (Tabelle 29). . .. . . 

40,0 " 

26,5 " 

35,0 " 
4,0 " ----

Summa 154,0 min 

3. Beispiel: Ein Stirnrad aus Bronze, Mod. 10, 75 mm breit, 100 Zahne mit 
2 Sehnitten frasen. Fraser aus Werkzeugstahl. 

FUr den 1. Sehnitt ist S = 19· 1,665 = ex>32 mm 
y=37mm 

T = (75 + 37) . 100 = . . . . . . .. 350,0 min 
32 

Fiir den 2. Schnitt ist S = 21 . 1,665 = 35 mm. 
y = 31 mm. 
T = (75 + 31) . 100 = . 

35 

FUr R" kl uf d ShIt 5· 11,2· 100·2 ue a un c a ung --~60-- = 

FUr Maschineeinriehten . . . . . . . 
FUr Auf- und Abspannen (Tabelle 29) 

Das A bwalz verfahren. 

• C/O 303,0 " 

Summa 

186,0 " 

35,0 " 
18,0 " 

892,0 min 

Del' Vorgang beim Frasen von Stirnradern nach dem Abwalzver­
fahren ist folgender: 

Hierbei erfolgt die Drehung des Stirnrades zwanglaufig, del' Teilung 
des schneckenformigen Zahnradfrasers entsprechend, wo bei sich die 
Teilung des Frasers auf den Durchmesser des Stirnrades abwalzt und 
die Zahnliicken ausfrast. Gleichzeitig erfolgt, del' Zahnteilung ent­
sprechend, del' Vorschub des Frasers in axsialer Richtung. 

Del' axiale Vorschub S wird in mm pro Radumdrehung ausgedriickt 
und bestimmt sich aus: 

Vorschub 81 pro Fraserumdrehung X Zahnezahl des Rades. 
Del' Vorschub 81 ist auBer von del' Harte und Zahigkeit des Materials 

auch vom Spanquerschnitt bzw. von del' Zahnezahl des Rades abhangig. 
D.h., da bei einem Rade nrit geringer Zahnezahl weniger Frasergange 

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 Faile, da der Span­
querschnitt kleiner ist, cler Vorschub groBer zu wahlen als bei einem 
Racle mit groBerer Zahnezahl. 

Fig. 27. Frasen eines Zahnrades nach dem Abwalzverfahren. 
45 Zahne. 15 Zahne. 

Fig. 28. Fig. 29. 

Fig. 30. 
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Je groBer die Zahnezahl eines Rades ist, desto kleiner muB der Vor­
schub 81 genommen werden, da mit der Zunahme del' Zahnezahl immer 
mehr Frasergange in Eingriff kommen, wodurch auch der Spanquer­
schnitt groBer wird. Da abel' die Zahl der Frasergange durch die Lange 
des Frasers begrenzt ist, so bleibt der Vorschub, sobald der Fraser 
mit seiner ganzen Lange arbeitet (Fig. 30), konstant, da auch der Span­
querschnitt bei gleicbem Modul nicht mehr wachst. 

Der Vorschub S pro Radumdrehung dagegen hangt von der Lange 
des Weges, auf den Umfang des Rades bezogen, abo 

Da der Vorschub 81 kontinuierlich den Umdrehungen des Frasers 
erfolgt und del' Fraser bei einem Rade mit groBerer Zahnezahl, wahrend 
einer Umdrehung des Rades, mem: Umdrehungen macht als bei einem 
Rade mit kleinerer Zahnezahl, so muB auch bei einem Rade mit groBerer 
Zahnezahl der Vorschub S pro Radumdrehung groBer sein als im um­
gekehrten FaIle. 

Demnach ist der Vorschub S = 81 • n . 
Da ferner der radiale Vorschub gleich ist der Teilung bzw. Steigung 

des Frasers, d. h. da sich bei einer Umdrehung des Frasers das Rad 
um den Betrag der Steigung des Frasers dreht, so folgt daraus, daB die 
Umdrehungen des Frasers pro Radumdrehung gleich sind der Zahne­
zahl des Rades. 

Infolgedessen gilt auch: 
S = 81 • Z. 

Fig. 28, 29 und 30 veranschaulichen den Eingriff der Frasergange 
bei Stirnradern Modul 4 mit 15, 45 und 135 Zahnen. 

Zahnbreite + Zusatzwert fur den Anschnitt des Frasers 

Vorschub pro Radumdrehung 
Zb + y 

S 

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

Die Zeit Tl in min fUr eine Umdreh ung des Rades bestimmt 
sich aus: 

Zahnezahl des Rades z 
nach der Formel: T 1 = - . 

n Umdrehungen des Frasers pro min 

Die minutlichen Umdrehungen des Frasers werden nach der Formel: 

v1 ·60 
n=--­

d1 • ;n 

bestimmt. 
Uber Zusatzbreite und Umdrehungen siehe Tabelle 30. 
Daraus folgt, daB die fur das Frasen des Rades erforderliche gesamte 

Laufzeit gleich ist der Anzahl del' Radumdrehungen X der Zeit fur eine 
Radumdrehung. 
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Die Berechnung der Gesamtlaufzeit erlolgt nach der Formel: 

T . . (Zb+y).z 
In lllln = . 

S·n 
FUr 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 y der Wert fiir die jeweilige Schnitt­
tiefe. 

In der Regel geniigt fiir Modul 1 bis 5 ein Schnitt, wahrend fiir 
Modul 6 bis 12 zwei Schnitte und iiber Modul 12 drei Schnitte erlorder­
lich sind. 

Fiir groBe Teilungen iiber Modul12 ist, um das Profil des Fertig­
frasers zu schonen, ein Zahnformvorlraser zu verwenden. 

Werden zwei oder mehrere Stirnrader in einer Aufspannung gefrast, 
so ist der Zusatzwert y nur fiir ein rRad zu rechnen. 

In Tabelle 30 sind die Fraserdurchmesser und Fraserlangen sowie 
die Umdrehungszahlen und Schnittgeschwindigkeiten enthalten. 

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

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

Sollen Stirnrader aus anderem Material gefrast werden, so sind die 
Werte der Tabelle 31 Init der fiir das betreffende Material angegebenen 
Konstanten zu multiplizieren. 

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

Vorstehende Tabelle 31 gilt fiir Fraser aus Schnellschnittstahl. 
Werden Fraser aus Werkzeugstahl verwendet, dann sind fiir den 
Vorschub 70% der Tabellenwerte zu nehmen, d. h. der Tabellenwert 
ist mit 0,7 zu multiplizieren. 

Fiir 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. 

Fur das Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens in seine Anfangs­
stellung sind fiir je 100 mm Rohe = 10 sk zu rechnen. 

Wahrend das Einstellen der ersten Frastiefe zum Einrichten der 
Maschine gehort, ist fiir das Einstellen der Frastiefe fiir jeden weiteren 
Schnitt 5 Inin zu rechnen. 
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Tabelle 32. 
Zahn- bzw. Frastiefen an Stirn- und Schneckenradern nach Modul­

teilung. 

Modul I Zahntiefe 
Modul I Zahntiefe I Modul I 

Zahntiefe I Modul I Zahntiefe 
mm mm mm mm 

1 2,17 6 13,00 11 23,88 16 34,67 
2 4,33 7 15,17 12 26,00 17 36,83 
3 6,5 8 17,32 13 28,17 18 39,00 
·4 8,67 9 19,5 14 30,33 19 41,17 
5 10,83 10 21,67 15 32,5 20 43,33 

Beispiele lfir die Berechnung der Laufzeit an Stirnriidern. 

1. Beispiel: 1 Stirnrad aus Ch.N.St. (70 kg Festigkeit), 50 mm breit, 75 Zahne, 
Mod. 5, mit 1 Schnitt frasen (Fraser aus Schnellschnittstahl). 

S = ffir Mod. 5 und 75 Zahne nach Tabelle 31 = 1,8 mm. 
Einrichten der Maschine (Tabelle 28) .... . 
Auf- und Abspannen des Rades (Tabelle 29) .. . 

Ze't f·' 1 S hnitt . . T _ (50 + 28,5) . 75 -
I ur . c m.mm - -

1,8·33,5 
Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens . . . . . . . 

35,00 min 
6,00 " 

98,00 " 

0,20 " 
Summa 139,20 r¢n 

2. Beispiel: 1 Stirnrad aus GuBeisen, Mod. 4, 30 mm breit, 45 Zahne, mit 
1 Schnitt frasen (Fraser aus SchneUschnittstahl). 

S = ffir Mod. 4 und 45 Zahne 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 ffir 1. Schnitt in min T = (30 + 22) • 45 = (/) 20,00" 
2,3·51 

Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens • • • . • • "'" 0,20" 

Summa 5S,20 min 

3. Beispiel: 1 Stirnrad aus S.M.Fl. (60 kg Festigkeit), 60 mm breit, SO Zahne, 
Mod. S, mit 1 Schrupp und 1 Schlichtschnitt frasen (Fraser ans SchneUschnittstahl). 

S = ffir Mod. S und SO Zahne nach Tabelle 31 = 1,4· 1,25 = (/)1,75 mm. 
Einrichten der Maschine (Tabelle 2S) 35,00 min 
Auf- und Abspannen des Rades (Tabelle 29) •.• . S,OO " 
Zeit ffir den 1. Schnitt, Frastiefe = 15 mm 

T = (60 + 36,S) • SO =. 
1,75·46,5 

Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens • . . . 
Einstellen der Frastiefe ffir den 2. Schnitt . 
Zeit £iir den 2. Schnitt, Frastiefe = 2,32 mm 

T = (60 + IS) • SO = 
1,75·46,5 

Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens • . . • . 

95,00 " 

0,20 " 
5,00 " 

77,00 " 

= 0,20" 
~~-.,;~ 

Summa 220,40 min 



94 Die Kaltkreissage. 

4. Beispiel: 1 Stirnrad aus Bronze, 50 mm breit, 120 Zahne, Mod. 6, mit 
1 Schnitt £rasen (Fraser aus Schnellschnittstahl). 

S = fUr Mod. 6 und 80 Zahne nach Tabelle 31 = 1,8·1,7 = ",,3 mm. 
Einrichten der Maschine (Tabelle 28) ..... 35,00 min 
Auf- und Abspa:imen des Rades (Tabelle 29) . . . 8,50 " 

Zeit fUr 1. Schnitt in min T = (50 + 31,5)·120 = "" 46,00" 
3- 71 

Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens • . . . . . . "'" 0,20" 
-~.;...-----=;.... 

Summa 89,70 min 

o. Beispiel: 1 Stirnrad aus GuJ3eisen, 40 mm breit, 80 Zahne, Mod. 3, mit 
1 Schnitt £rasen (Fraser aus Werkzeugstahl). 

S = fUr Mod. 4 und 80 Zahne 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 " 

Zeit fUr 1. Schnitt in min T = (40 +2 ~4~~). 80 "" 50,50" 

Zuriickkurbeln des Arbeitsschlittens • . • . . "'" 0,20" 
Summa 90,70 min 

Die Kaltkreissage. 
Die Berechnung der Laufzeit auf Kaltkreissagen ist, wenn der 

rninutliche Vorschub der Sage bekannt ist, sehr einfach. Man hat nur 
die Lange des Schnittes, plus dem Anschnittswert der Sage, durch den 
rninutlichen Vorschub zu dividieren, um die Laufzeit fUr einen Schnitt 
zu erhalten. 

Z+y . 
T = --+ Materialvorschub + Aufspannzeit. 

n 

Tabelle 33. 
Ansehnittswertti fur Kreissagen und Formel zur Bereehnung 

derselben. 

Tiefgang der Sage = 1/2 r. 

Anschnitt k = Vr2-(~ -hr -Vr2-(; r-
1st "k" gleieh !-., dann bleibt "k" konstant. 

2 

Sageblatt Rohe des Arbeitsstiickes 20 30 140 150 160170 180 190 11001120115011801 bis 1300 
ca. 700 mm 

Drehm. Ansehnittswert k. . . 10 16 21 25 29 32 34 37 40 43 46 48 48 48 

Sageblatt Rohe des Arbeitsstuekes 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 150 200 bis 300 
ca. 800 mm 

16121125129132135 54154 Drehm. Anschnittswert k. • . 11 38 41 46 50 

Bei der Berechnung der Laufzeit muB auch die Art der Aufspannung 
und die Stuckzahl berucksichtigt werden. 
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Tabelle 34 gibt fur Rund- und Vierkantmaterial die fUr die betref­
fende Stuckzahl giinstigste Aufspannart und die Laufzeiten an. 

Aufspannarten: 

Art "a" 
einreihig, Art "b" Ailb doppel-

reihig, 

z. Bsp.: Fig. 31 = 4a. Fig. 32 = 4b. 

Beispiel: Es sind 60 Stuck Rundeisen, Durchm. 80 mm, in 
Langen von 200 mm a bzuschneiden: 

Hierzu sind ca. 4 Stangen a 3 m erforderlich. 
Spannart: nach 6b. 
Na.ch Tabelle 34 betrligt die Schnittzeit pro Stuck 5,1 min und 

fUr 60 Stuck: 5,1 . 60 =. . . . . . . . . . . . . . . . . . 306 min 
Die Aufspannzeit betrligt pro m = 1,1 min; fiir 12 m: 1,1' 12 = 13,2 " 

Gesamtzeit fiir 60 Stuck 319,2 min 

Die leer gebliebenen Felder der Tabelle geben an, daB einerseits die 
Stuckzahlen der betreffenden Aufspannart wegen zu niedriger Spann­
backen nicht mehr eingespannt werden k6nnen, andererseits daB die 
Berechnung h6here Laufzeiten ergeben hat als ffir die anderen Auf­
spannarten gleicher Stuckzahl und deshalb, als ffir die Fabrikation 
ungiinstig, nicht in Betracht kommen. 

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

Aufspannart ,,4a" gibt in der Tabelle pro Stuck 5,2 min an, wahrend 
nach ,,4b" die gerechnete Zeit 

2 . Breite + Anschnittswert 
T = . tl V h b + 5% + Aufspannzeit IDlnu. orsc u 

2 X 75 + 50 
= --7-- + 5% + 0,75 = 28,5 + 1,4 + 0,75 = 30,65 min 

30,65 
und pro Stuck -4- = 7,662 min ergibt. 

Bei Bearbeitung einer gr6Beren Stuckzahl, z. B. 200 Stuck, wiirde 
die giinstigere Aufspannart eine Verbilligung von (7,66 - 5,2).200 

492 
= 2,46 . 200 = 492 min, d. i. 60 = 8,2 st. ergeben. 

In gleicher Weise verhlilt es sich, wie nachstehende Tabellen zeigen, 
mit dem Absagen von -1:- und U-Eisen. 
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Beispiel: 6 U-Eisen, Profil 61/ 2, auf Masch. 1 absagen. 
Nach Aufspannart ,,6 a 8", Tabelle 35 und 36 (d. h. 6 Stuck einreihig Schmal­

seite spannen), ergibt pro Stiick 2,8 min. 
Nach Aufspannart ,,6 a b" (d. h. 6 Stiick einreihig Breitseite), Tabelle 36, 

wiirde die Berechnung ergeben: 

T - Breite + Anschnittswert +50/ + Auf 't 
- --- minutl. Vorschub /0 spannzel . 

Die Schnittbreite betragt nach ,,6 a b" 

=Rohe + Flanschstiirke =65 + 7,5 = 72,5 mm. 
Die Rohe von 6 U-Eisen, Spannarl ,,6 a b" ist 

3 X Breite + 3 X Stegstarke = 3· (42 + 5,5) = 142,5 mm. 
k = nach Tabelle 33 bei 142,5 mm Rohe rv 48 rum; 

demnach ist T fiir 6 Stiick 

72,5 + 8 
U-Eisen = + 5% + 2,4 = 16,2 + 0,86 + 2,4 = 19,5 min, 

7 

d. i. pro Stiick: 19,5 _ 325 . 6-' mm. 

Mithin bei Aufspannart ,,6 a 8" gegeniiber ,,6 a b" pro Stiick eine Zeitersparnis 
von 3,25 - 2,8 = 0,45 min. 

Tabelle 36. 

Giinstigste A ufspannarten fiir U - Eisen auf Kreissagen. 

Zeichnungserklarung: 

Beispiel: 4 a 8 = 4 Stiick gespannt. a = einreihig. 8 = Schmalseite. 
4 a b = 4 a =" b = Breitseite. 
4 b 8 = 4 b = doppelreihig. 8 = Schmalseite. 

~ fas n tab 

a Zas OZab 

CJa~j 0 ib jgg 
Cj 0 'Ibs 

g f[Jj a 6as f[Jj 6ab 

a fOJ 

g fL!J 
g8as 

f[1j 

g f[1j 8ab 

g f[1j 

7* 
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102 Die Hobelmaschine. 

Maschinen mit hin- nnd hergehender Bewegnng. 
Die Hobelmaschine. 

Die Hobelmaschine geh6rt, ihres unvermeidlichen Ruckganges wegen, 
zu den weniger wirtschaftlich arbeitenden Werkzeugmaschinen. Man 
unterscheidet in bezug auf Konstruhion und Arbeitsweise folgende Men: 

1. Hobelmaschinen mit Riemen- oder Magnetumsteuerung, 
a) beigleicb bleibenderSchnittgeschwindigkeit fUr Vor-l1. Rucklauf, 
b) solche mit beschleunigtem Rilcklauf. 

Fig. 34. Hobelmaschine. 

2. Kulissenhobelmaschinen. 
Die Kulissenhobelmaschine wird entweder durch eine mehrfache 

Stufenscheibe oder durch eine einstufige Scheibe und Raderkasten 
fur mehrere Geschwindigkeiten angetrieben. Sie ist bei gewissen Ar­
beiten sowohl der Shaping- als auch der Hobelmaschine uberlegen, 
da sie die wichtigsten Eigenschaften beider Maschinengattungen in sich 
vereinigt, und zwar: die Starrheit der Hobelmaschine und die scharfe 
Hubbegrenzung der Shapingmaschine, und auBerdem die groBe Hub­
geschwindigkeit der letzteren bei kurzeren Hublangen. 
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3. Shapingmaschinen mit Kulisse odeI' Kurbelschleife mit Stufen­
odeI' Einscheibenantrieb. 

4. Stirn- und Kegelradhobelmaschinen mit Einscheibenantrieb und 
Wechselraderwerk fur mehrere Geschwindigkeiten odeI' mit Stufen­
scheibenantrieb. 

Die gunstigste Schnittgeschwindigkeit fur das Hobeln ware, wenn 
es die Konstruktion del' Langhobelmaschine zulieBe, die gleiche wie fiir 
das Drehen; doch ist die Schnittgeschwindigkeit infolge del' Arbeits­
weise del' Langhobelmaschine stark begrenzt, da einerseits das Ge­
triebe, welches die Umsteuerung beim Vor- und Rucklauf betatigt, 
auch bei del' besten Konstruktion eine derart starke Beanspruchung, 
wie es die hohe Schnittgeschwindigkeit erfordert, nicht zulaBt 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 bewerkstelligt werden 
konnte. 

Um eine richtige Berechnung del' Bearbeitungszeiten auf del' Lang­
hobelmaschine odeI' Shapingmaschine durchfuhren zu konnen, ist VOl' 
allem die Kenntnis del' Schnittgeschwindigkeiten del' im Werk befind­
lichen Hobelmaschinen notwendig. 

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

1. Die Zeit in sk fur je 10 bzw. 5 Doppelhube bei verschiedenen 
Hublangen, vom kleinsten einstellbaren Hub angefangen, stufenweise 
um 100 bis 200 mm verlangert, bis zum groBten Hub. (Siehe Tabelle 39 
und 40.) 

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

Bei del' Zusammenstellung del' aufgenommenen Werte zeigt es sich, 
daB selbst Maschinen gleicher Gattung bedeutende Unterschiede in 
del' Zahl del' minutlichen Doppelhube aufweisen und infolgedessen 
eine einheitliche Akkord- bzw. Laufzeittabelle nicht aufgestellt werden 
kann; es sei denn,-daB die Antriebsscheiben del' Maschinen so abgeandert 
werden konnen, d~B die Maschinen gleicher Gattung gleichmaBig schnell 
laufen bzw. gleiche Hubzahl pro min aufweisen, da ja die Anzahl del' 
Doppelhube pro min unter Beriicksichtigung des Vorschubes bei del' 
Berechnung del' Laufzeit ausschlaggebend sind. 

In gleicher Weise muBten auch die Schaltrader fiir den Vorschub 
geandert werden. 

1st die Anderung nicht durchfuhrbar, dann sind die Laufzeiten fUr 
jede Maschine getrennt zu berechnen. 

Zur Berechnung del' Werte fur Schnittgeschwindigkeit, Doppelhube 
pro min und Laufzeit gelten nachstehende Formeln: 
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Fur die Schnittgeschwindigkeit V in m/nUn und VI in mm/sk: 

Hublange in m 0 2 
V = Z 0 f D lh bOO und elt ur 1 oppe u III mm 

Hublange in mm 02 
V = . 

1 Zeit fUr 1 Doppelhub in sk 

oder: 
V = Hublange in m 0 2 0 minutl. Doppelhube, 

Hublange in mm 0 2 0 minutl. Doppelhube 

60 

Die Zahl der minutlichen Doppelhube 

V in m/min VI in mm/sk 
----

2 0 Hublange in m 
oder 

2 0 Hublange in mm 

Hublange in m 0 2 
Die Zeit fUr 1 Doppelhub in min = V 0 / 0 

In m mIn 

Hublange in mm 0 2 
Die Zeit ffir 1 Doppelhub in sk = -----:---c:--­

VI in mm/sk 

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

Formel 1: 

hierbei ist: 

ho2ob·x 
T----­

- VI' 60 0 81 ' 

h = Hublange in mm, 
VI = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk, 
b = Hobelbreite in mm, 

81 = Vorschub pro Doppelhub in mm, 
x = Schnittzahl. 

Bei beschleunigtem Rucklauf ist die Laufzeit bei x Schnitten: 
Formel 2: 

( h h) box T- -+- 0--

- VI V2 81 0 60 
oder h ( VI) b -- 1+- -ox 

VI 0 60 v2 81 ' 

wobei 
VI = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk fUr den Vorlauf 

und 
V 2 = Schnittgeschwindigkeit in mm/sk ffir den Rucklauf 

bedeuteto 
1st die Zahl der minutlichen Doppelhube "n" bekannt, dann ist 

die Laufzeit bei x Schnitten: 
Formel 3: 

box 
T=--o 

n o 8I 
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Die in manchen Betrieben noch ilbliche Akkordberechnung nach 
FHicheninhalt ist ganzlich falsch, was auch aus den Berechnungen im 
nachfolgenden Beispiel (siehe Fig. 36) klar hervorgeht. 

Diese Art der Berechnung mag hochstens als Hilfsmittel zur rohen 
Schatzung dienen, ist aber sonst von jedem Kalkulationsbureau grund­
satzlich zu verwerfen. 

Am einfachsten geschieht die Berechnung der Laufzeiten nach log. 
Tafeln (siehe log. Tafel II) oder nach Zeittabellen filr 1 mm Hobelbreite. 
1m letzteren FaIle ist der Tabellenwert mit del' Bl'eite der Arbeitsflache 
zu multiplizieren, um die Laufzeit in min fill einen Schnitt zu el'­
halten. 

Wie derartige Tabellen anzufertigen sind, soll an zwei Hobel­
maschinen, die mit einel' Schnittgeschwindigkeit von 5 bzw. 8 m/min 
filr den Vorlauf und 10 bzw. 16 m/min filr den Rilcklauf al'beiten, 
gezeigt werden. 

Tabelle 39. 

Zeittabelle fiir Doppelhiibe einer 
Langhobelmaschine mit Riemen­

umsteuerung. VI = 5 m/min 
V2 = 10 m/min. 

Hub- : Anzahl i ·t· I Zeit fill I Doppel­
liinge I d. D?p· ze~km 11 ~oPP~lhublhUb: pro 
mm IPelhube _m mm __ ~~_ 

-400 flO 54 0,09 ] 11,1 
600 i 10 80 0,1333 I 7,5 
800 I 5 48 0,16 6,25 
1000 5 60 0,2 5 

1200 5 70 0,2334 4,3 
1400 5 76 0,2534 3,95 
1600 5 84 0,28 3,575 
1800 1 5 93 0,31 3,225 
2000. 5 ,102 0,341 2,95 

Tabelle 39a. 

Vorschub pro Doppelhub. 

bei Zahnen 

1 . 2 i 3 i 4 j 5 ! 6 I 7 i 8 I 9 110 

ist Horizontalvorschub mm 

0,5-1 1M2 i 2,51 3 13,5 L 4 14,5~ 
ist Vertikalvorschub mm 

0,310,61°,911,2] 1,5, 1,812,112,412,7 3-

Tabelle 40. 

_ Zeittabelle fiir Doppelhiibe einer 
Langhobelmaschine mit Magnet­

umsteuerung. VI = 8 m/min 
V 2 = 16 m/min. 

Hub- ! Anzahl ' ..] Zeit fill ]Doppel­
Hinge .1 d. D.,?p-' ze~~ III 1 ~opp~lhnb hUb: pro 
mmpelhube m mm mm 

=--:--::-=-:-:--_ .. _------ -- ---- ---

300 10 
500 10 
700 10 
900 10 

1100 10 
1300 10 
1500 10 
1700 10 
1900 10 
2100 10 
2300 10 
2500 10 

46 
66 
86 

106 
126 
146 
166 
186 
206 
226 
246 
266 

0,0768 13 
0,11 9 
0,143 7 
0,177 5,65 
0,21 4,75 
0,243 4,1 
0,277 3,85 
0,31 3,22 
0,343 2,9 
0,3775 2,65 
0,41 2,43 
0,443 2,25 

Tabelle 40a. 

Vorschub pro Doppelhub. 

bei Zahnen 

~13 [415161718.19110 

ist der Vorschub mm 
--,--

0,2[0,4,0,6IO,8! 1 11,211,4:1,611,812 
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Die gestoppten Zeiten in sk fUr je 5 bzw. 10 Doppelhube sind in der 
Tabelle 39, 40 und die Werte fUr den Vorschub pro Doppelhub in mm 
in Tabelle 39 a und 40 a enthalten. 

Aus den gestoppten Zeiten in sk fUr je 5 bzw 10 Doppelhube ist. 
der Wert in min fur 1 Doppelhub errechnet und gleichfalls in der Tabelle 39 
bzw. 40, Spalte 4, eingetragen. 

Dividiert man nun die Werte del' Spalte 4 aus Tabelle 39 bzw. 40 
durch die Vorschube pro Doppelhub Tabelle 39a bzw. 4Oa, so erhalt 
man die Zeit fUr 1 mm Hobelbreite bei einer bestimmten Hobellange. 
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 fUr 1 mm Hobelbreite kann auch, wenn die Schnittgeschwin­
digkeit fUr den Vor- und Rucklauf bekannt ist, nach der Formel: 

(~ + :J 60~ 81 oder 

gefunden werden, doch ist die Berechnung nach obiger Formel nicht 
ganz richtig, da hierbei die Umschaltzeit fUr Vor- und Rucklauf nicht 
berUcksichtigt ist. 

Tabelle 40 enthalt Hobelzeiten fUr 1 mm Hobelbreite bei Vorschuben 
von 0,2 bis 2 mm und Hobellangen von 300 bis 2500 mm. 

Bei Berechnung der Laufzeit nach Tabelle 41 bis 43 ist der Wert 
der Tabelle aus Lange der Arbeitsflache + Tischuberlauf und gewahltem 
Vorschub mit der Breite der Arbeitsflache zu multiplizieren. 

Die Formel fUr die Berechnung der Bearbeitungszeit in min bei 
x Schnitten lautet: 

T = Konstante X Hobelbreite X Schnitte. 

Der Wert fur den Vberlauf des Tisches kann im Mittel mit ca. 150 rom 
angenommen werden. Da derselbe jedoch fUr jede Lange verschieden 
ist und von der Konstruktion der Mschine abhangt, so empfiehlt es sich, 
auch hierfur die Werte tabellarisch festzulegen. 

Spantiefe und Vorschub stehen wie beim Drehen in steten Wechsel­
beziehungen zueinander und hangen von der GroBe bzw. Konstruktion 
der ]daschine abo 

Nachstehende Tabelle 44 gibt beilaufige Werte fUr Spantiefen und Vor­
schube bei Langhobelmaschinen mit verschiedenen Tischlangen an. 

FUr das sog. Breitschlichten verwendet man vorteilhaft einen Hobel­
stahl, der so weit nach rUckwarts gekropft ist, daB die Spitze der Schneide 
die zur Schnittrichtung im Winkel von 45 0 steht, mit der rUckwartigen 
Fliiche des Hobelstahles in einer Ebene liegt (siehe Fig. 35). 

Durch diese eigenartige Form des Schlichtstahles konnen, ohne 
Rucksicht auf die verschiedenen ]daterialsorten, Vorschube bis zur 
ganzen Breite der Schneide erzielt werden, ohne daB hierbei der Stahl 
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Tabelle 43. 

Zeittabelle fur Hobelmaschine. 

VI = 8, V 2 = 16 m/min. Zeit in min = Konstante X Breite der Arbeitsflache. 

'" gpS 
:~ -= 
~~ 
~'M 

300 I 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 
noo 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500 

Formel: 

(h , h) 
J\ I ~ = Zeit fur 1 mm Hobelbreite in min. 

60· 8 

,lol"&'" Zeit fiir 1 m/m Hobelbreite in min bei einem Vorschub von 'ML -
~2il' I - I, -, I I ~"'," 0,2 i 0,4 I 0,6 , 0,8 ! 1,0 , 1,2 I 1,4 I 1,6 I 1,8 

...... ~ , I I 'I I I 

2,0 

I 

46 0,38 10,19 0,126 0,096 0,077 I 0,064 0,055 0,0481°,04251°,0385 
56 0465' 0,233 0,155 ' 0,117 0,0935 0,078 0,065 0,058 0,052 0,0465 
66 0.55 0275 0,184 0,138 0,11 0,092 0,078 0,069 0,061 0,055 
76 0,635 0,318 0,212 0,159 0,127 0,106 0,092 0,078 0,Q7 0,0635 
86 0,715 0,358 0,238 0,178 0,143 0,119 0,102 0,089 0,079 0,0715 
96 0,8 0,4 0,266 0,2 0,1595 0,133 0,114 0,1 0,0885 0,08 

106 0,88 0,44 0,294 0,22 0,176 0,147 0,126 0,11 0,098 0,088 
116 0,97 0,485 0,323 0,242 0,194 0,161 0,138 0,121 0,107 0,097 
126 1,05 0,525 0,35 0,262 0,21 0,175 0,15 0,131 0,117 0,105 
136 1,14 0,57 0,38 0,285 0,227 0,189 0,162 0,142 0,126 0,114 
146 1,22 0,61 0,406 0,305 0,243 0,203 0,174 0,152 0,135 0,122 
156 1,3 0.65 0,435 0,325 0,26 0,216 0,186 0,163 0,144 0,13 
166 1,38 0,69 0,462 0,345 0,277 0,23 0,198 0,173 0,154 0,138 
176 1,42 0,71 0,475 0,354 0,283 0,235 0,201 0,177 0,157 0,142 
186 1,55 0,775 0,515 0,388 0,31 0,258 0,222 0,194 0,172 0,155 
196 1,64 1°,82 0,545 0,41 0,3275 0,272 0,233 0,205 0,182 0,164 
206 1,73 0,86 0,57 0,429 0,343 0,285 0,245 0,214 0,19 0,173 
216 1,8 0,9 0,6 0,45 0,36 0,3 0,257 0,225 0,2 0,18 
226 1,89 0,945 0,63 0,474 0,3775 0,315 0,27 0,236 0,21 0,189 
236 1,96 0,98 0,653 0,49 0,393 0,327 0,28 0,245 0,218 0,196 
246 2,05 1,025 0,685 0,515 0,41 0,342 0,293 0,256 0,228 0,205 

Schnittge-
schwindigk. 

I 

m/minl mm/ 
! sk 

7,81 130 
8,5 141 
9 150 
9,5 158 
9,8 163 

10 166 
10,11 169 
10,3 172. 
10,4 175 
10,6 177 
10,7 178 
10,8 180 
10,8 180 
10,9 182 
10,9 182 
11 184 
11 184 
11 184 
11,1 185 
11,2 187 
11,2 187 

256 2,14 1,07 0,71 0,535' 0,4275 0,355 I 0,305 0,267 ! 0,237 0,214 111,2 187 
266 2,21 11,11 0,74 0,552 I 0,443 0,369,0,316 0,276' 0,246 0,221 11,2 187 

Vorschub 

Zahne I 1 2 3 4 567 8 9 10 

mm I 0,2 I 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 

Tabelle 44. 

Betriigt im Durchschnitt die Schnitt- 1~ __ Be_i_e_in_er_S-=:p-,an_t_ief_e-,v_on __ m,-m 
Bei geschwindigkeit fiir den Vorlauf 5 6 7! 8 " 9 i --10-

Ti~~ll!,nge 1-------,--- kann der Vorschub geuommen werden 

bis 2 

" 3 
" 4 

Y in m/min 'V, in mm/sk in mm 

8 bis 9 

7 " 8 
6 " 7 

133 bis 150 
117 " 133 
100 " 117 

1,2 1 
1,6 1,4 
2,4 2,2 

0,8 I 0,7 I 0,6 I 0,4 
1,2 ,1 I 0,8 I 0,6 
2,0 I 1,8 1,6 1,4 
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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= - +- --( h h) b·x 
V1 V 2 60· 81 

oder T = _h_ (1 + ~) ~. x . 
VI' 60 v2 8 1 

t 
I 

8 --800 - ----->­
...;< 

11....-___ --' 
Fig. 35. Fig. 36. 

Die Bearbeitung der Hobelfliiche Fig. 36 soll mit je einem Schnitt auf zwei 
Maschinen mit verschiedenen Schnittgeschwindigkeiten und in beiden Richtungen 
(Liings- und Querrichtung) erfolgen, und zwar: 
1. auf einer Hobelmaschine, deren Schnittgeschw. v1 = 133 mm und V 2 = 266 mm 
2. "" VI = 100" "v2 = 200 " 
betriigt. 

a) Bearbeitung in der Liingsrichtung. 
Der Tischiiberlauf sei bei beiden Maschinen 150 mm, folglich die Hubliinge 

800 + 150 = 960 mm. 
8! ist fiir beide Richtungen mit 0,8 mm angenommen. 
1m 1. Falle ist 

T ill· IDlll' = (950 + 950) . 400· 1 = (7,15 + 3,575)· 400 = 10,725· 400 
133 266 60· 0,8 48 48 

1m 2. Falle ist 

"'" 90,Omin. 

Tin min = (950 + 950). 400· 1 = (9,5 + 4,75) . 400 = 14,25·400 ="",119 Omin. 
100 200 60 . 0,8 48 48 ' 

b) Bearbeitung in der Querrichtung. 
Die Hubliinge betriigt 400 + 150 = 550 mm. 
1m 1. Fane ist 

Till' IDlll' = (550 + 550). 800· 1 = (4,15 + 2,07)·800 = 6,22·800 
133 266 60· 0,8 48 48 

1m 2. Falle ist 

Till' ml'n = (550 + 550). 800 · 1 = ~5 + 2,75) . 800 = 8,25·800 
100 200 60·0,8 48 48 

Aus obigen Beispielen ist zu ersehen, daB 

"",104,0 min. 

= "'" 137 min. 

1. die Hobelflachen, wo es angangig ist, stets in der Langsrichtung 
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bearbeitet werden sollen, da die Bearbeitung in der Que~chtung eine 
bedeutend langere LaU£zeit beansprucht; 

2. daB die Akkordbestimmung nach Flacheninhalt ganzlich falsch 
ist, da die Rechnungen trotz gleichgebliebenem Flacheninhalt, vier 
stark voneinander abweichende LaU£zeiten ergeben. 

Beispiel zur Bereohnung'der Laufzeiten beim Hobeln naoh der Zeittabelle 43. 
Eine guJ3eiserne Grundplatte, Fig. 37, beide Seiten mit je 2 Schnitten hobeln. 

Fig.37. 

81 = fiir den 1. Schnitt 0,8 mm 
" " 2. 2,0 " 

Der Tischiiberlauf sei 150 mm. 

1. Hobeln der unteren Seite. 
Bei 2 X 240 mm Hobelbreite ist die Hublange = 1480 + 150 = 1630 mm 
" 400 "" = 1900 + 150 = 2050 " 

Fiir eine Hublange von "",1600 mm ist die Zeit fiir 1 mm Hobelbreite 
bei 0,8 mm Vorschub = 0,354 min 
" 2,0 " = 0,142 " 

in Summao.4~ 
Fiir eine Hublange von 2100 mm ist die Zeit fiir 1 mm Hobelbreite 

bei 0,8 mm Vorschub = 0,474 min 
" 2,0 " = 0,189 " 

in Summ;---0,6~. 
folglich ist T fiir 2 X 240 mm Hobelbreite = 0,496· 480 = 238 min 

und" 400" " = 0,663 • 400 = 265 " 

2. Hobeln der oberen Seite. 
Die .Arbeitsflachen der oberen Seite sollen, umunnotige Leerlauf­

arbeit von einer .Arbeitsflache zur anderen zu vermeiden, einzeln mit 
der kiirzesten Hublange von 300 mm bearbeitet werden. Der Tisch·. 
iiberlauf ist in den 300 mm bereits inbegriffen. 

Fiir eine Hublange von 300 mm ist die Zeit fiir 1 mm Hobelbreite 
bei 0,8 mm Vorsohub = 0,126 min 
" 2,0" " = 0,0385 " 

in Summa 0,1645 min. 
folglioh ist T fiir 4 X 150 + 2 X 80 = 760 mm Hobelbreite=0,1645 760= 125 min 

Su~28min. 



Die Hobelmaschine. 111 

Erklarung der logarithmisehen Tafel n fiir Masehinen mit hin· und 
hergehender Bewegung. 

Die log. Tafel fiir Hobeln und StoEen ist analog der Tafel I fiir 
Drehen angefertigt, nur ist die Stellung der Markierungslinien fiir "n" 
und "T" eine andere, und statt der n-Linie d.ie,,2 h"-Linie eingezeichnet. 
Ferner sind am log. ZeitmaEstab, um denselben auch fiir Maschinen 
mit beschleunigtem Riicklauf verwenden zu konnen, die log. Strecken ,,15" 
die sich aus der Differenz des beschleunigten Riicklaufes zum Vorlauf 
ergeben und fiir die 1,5-, 2-, 3- und 4fache Riicklaufgeschwindigkeit 
gelten, angefiihrt. 1m iibrigen gilt fiir die log. Tafel II dasselbe wie 
fiir die Tafel lund konnen auch hier mit Hille der Markierungslinien 
folgende Werte abgelesen werden: 

1. die Zeit fiir 1 Doppelhu b, 
2. die Doppelhiibe pro min, 
3. die Zeit T in min fiir einen Schnitt. 
4. die bei x mm Vorschub auf 1 mm Hobelbreite entfallenden 

Doppelhiibe, 
5. die Schnittgesch windigkeiten 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 06-
schwindigkeit fiir den Vor- und Riicklauf durch die Formel: 

2·h 
T 1 =--

60· VI 
und bei Maschinen mit beschleunigtem Riicklauf durch die Formel 

TI=_h_+_h_=_h_(1 + VI) 
VI • 60 v2 • 60 VI • 60 v2 

ausgedriickt. 
In der log. Tafel ist der Wert fiir TI bei Maschiilen mit gleicher 

Gesch windigkeit fiir den Vor- und Riicklauf durch die Lange der 
Strecke vom Schnittpunkte der "h"- mit der ,,2 h"-Linie bis zum 
Schnittpunkte der "h"- mit der "v"-Linie gegeben. 

Fiir Maschinen mit beschleunigtem Riicklauf ist die Strecke fUr 

T I um die Strecke 15 die sich aus der Differenz 2· h60 - h60 (1 + VI) 
VI' VI' V2 

2h 
ergibt, zu kiirzen. Die Lange 15, urn die die Stracke -60 bei 1, 5-, 2-, 

VI' 

3- und 4facher Riicklaufgeschwindigkeit gekiirzt werden muE, ist am 
log. ZeitmaBstabe Teilung E mit 15 = 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 

Riicklauf: Nehme die Strecke vom Schnittpunkte der "h"- mit der 
,,2 h"-Linie bis zulli Schnittpunkte der "h"- mit der "v"-Linie im 
Zirkel, steche am log. ZeichenmaBstabe in ,,1" der zugehorigen Teilung 
ein (siehe Regel) und lese den Zeitwert fiir 1 Doppelhu b ab; 

b) bei Maschinen mit beschleunigtem Riicklauf: Nehme die Strecke 
wie bei a) im Zirkel, gehe mit dem um Tl geoffneten Zirkel in Teilung E 
am log. ZeitmaBstab, kiirze die Zirkelstellung um die Strecke "b", die 
fiir die beschleunigte Riicklaufgeschwindigkeit gilt, steche mit der 
Zirkelstellung Tl - b in ,,1" jener Teilung ein, die dem Stellenwerte 
von h entspricht und lese den Wert fiir einen Doppelhub abo 

Hierbei ist zu beachten: 

Ist der Stellenwert 

der Hublange 

10 
100 

1000 

liegt der Schnittpunkt 
oberhalb I unterhalb 
der ,,2 h"-Linie, so erfolgt die 

Ablesung nach 
Links I Rechts 

von ,,1" der Teilung 

H 
T 

ZT 

1. Beispiel: h = 60 mm, V = 8 m/min oder Vl = 133 mm/sk. Der Stellen­
wert der Hublange h = 10. 

Der Schnittpunkt von h und v liegt unterhalb der ,,2 h"·Linie, die Ab­
lesung erfolgt nach "Rechts". 

Steche mit dem um Tl geoffneten Zirkel mit der einen Spitze in ,,1" der 
Teilung "H" am log. ZeitmaJ3stab ein und lese nach "Rechts" an der anderen 
Zirkelspitze den Wert fiir Tl = 0,015 min abo 

2. Beispiel: h = 1500 mm, V = 9 m/min oder VI = 150 mm/sk. 
Der Stellenwert von h = 1000. 
Der Schnittpunkt von h und v liegt oberhalb der ,,2 h"-Linie, die Ab­

lesung erfolgt nach "Links". 
Steche mit dem um TI geoffneten Zirkel mit der einen Spitze in ,,1" der 

Teilung "ZT" am log. ZeitmaJ3stab ein und lese nach "Links" an der anderen 
Zirkelspitze den Wert fiir Tl = 0,333 min abo 

3. Beispiel fiir eine Maschine mit beschleunigtem Riicklauf: 
h= 2300mm,vl = 83,3 mm/sk oder 5m/min und V2 = 166,6mm/sk oder 10m/min, 

Der Stellenwert von h = 1000. 
Der Schnittpunkt von h und VI liegt'oberhalb der ,,2h"-Linie, die Ab­

lesung erfolgt nach "Links". 
Steche mit dem urn Tl geoffneten Zirkel in Teilung ,,E" am log. ZeitmaJ3stab 

ein, kiirze die Zirkelstellung um die Strecke (j =; 2fache Riicklaufgeschwindig­
keit, steche nun in ,,1" der Teilung ,,zT" ein und lese nach "Links" am anderen 
Zirkelende den Wert Tl = 0,69 min abo 
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ad 2. Bestimmung der Doppelhiibe pro min. 

Die Bestimmung der Doppelhiibe pro min erfolgt bei Maschinen 
mit gleicher Schnittgeschwindigkeit fiir den Vor- und Riicklauf nach 
der Formel: 

VI' 60 
n=~ 

und bei Maschinen mit beschleunigtem Riicklauf nach der Formel: 

VI' 60 
n= 

h.(I+::) 
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 0 geneigten "n"-Linien mit der senkrechten 
Markierungslinie fiir "n" gegeben und konnen am log. MaBstabe fiir 
V m/min abgelesen werden. 

Hat jedoch die Maschine beschleunigten Riicklauf, so wird die An­
zahl der Doppelhiibe um die Differenz "b", die sich aus 

VI' 60 VI' 60 

2h - ----;:-(1 + VI) 

. V2 

ergibt, groBer. Infolgedessen ist zu dem Wert "nO. bzw. zum Log. 
VI· 60 

der Strecke 2T ' der Log. der Strecke "b" zuzuschlagen. 

Fiir die Bestimmung der Stellenwerte fiir "n" gilt: 

1st der Stellenwert der Hublange I dann gilt ffir den Stellenwert von "n;;-

10 
100 

1000 

Skalawert X 10 
Skalawert 
Skalawert 

10 

1. Beispiel: Wieviel Doppelliiibe pro min macht eine Hobelmaschine bei 
1500 mm Hublange, deren Schnittgeschwin:Iigkeit 9 m/min ffir den Vor- und 
Riic~uf betragt? 

Verfolge von 15 = 1500 der Skala "h" die senkrechte Linie bis zum Schnitt­
punkte mit der Linie "V" = 9 m/min, von da die unter 45 0 geneigte "n"-Linie 
bis zu ihrem Schnittpunkte mit der senkrechten Markierungslinie fUr "n" und 
lese von diesem Schnittpunkte auf der Skala im MaBstab ffir V m/min den 
Wert 30 abo 

Der Stellenwert ffir h = 1000, folglich ist n = 30 = 3. 
10 

2. Beispiel: Wieviel Doppelliiibe pro min macht eine Hobelmaschine mit 
"h = 100 mm/sk oder 6 m/min ffir den Vorlauf und "2 = 200 mm/sk oder 12 riJ./min 
fUr den Riicklauf, bei einer Hublange von 2000 mm? 

K res t a, Vorkalkulation. 8 



114 Die Hobelmaschine. 

Verfolge von 20 = 2000 der Skala "h" die senkrechte Linie bis zum Schnitt· 
punkte mit der Linie "V" = 6 m/min, von da die unter 45 0 geneigte "n"·Linie 
bis zu ihrem Sclmittpunkte mit der senkrechten Markierungslinie fiir "nO. und 
lese von diesem Sclmittpunkte auf der Skala im MaBstab fiir V m/min den 
Wert 15 abo Nehme vom ZeitmaBstab die Strecke 0 fiir 2fache Riicklaufgeschwin. 
digkeit im Zirkel, steche in 15 am MaBstab V m/min ein und lese am anderen 
Zirkelende den Wert 20 abo 

Der Stellenwert fiir h = 1000, folglich ist n = 20 = 2. 
10 

ad 3. Bestimmung del' Laufzeit T in min fiir einen Schnitt. 

2·h·b 
Durch die Gleichung 60 ist die Zeit T in min, die fiir die 

VI· .81 

Bearbeitung eines Werkstiickes bei einem Schnitt auf Maschinen mit 
gleicher Geschwindigkeit des StoBels odeI' Tisches fUr den VOl" odeI' 
Riicklauf bestimmt. 

FUr Maschinen mit beschleunigtem Riicklauf ist fiir T in min die 
Gleichung 

einzusetzen. 
In del' log. Tafel ist del' Wert fUr T in min bei 1 mm Hobelbreite 

durch die Lange del' Strecke vom Schnittpunkte del' ,,8/'-Linie mit 
del' unter 45° geneigten "n"-Linie bis zur "T"-Linie gegeben und kann 
am log. ZeitmaBstab von ,,1" jener Teilung, die dem Stellenwerte 
von "h" entspricht, sofort abgelesen werden. 

1st die Hobelbreite > 1 mm, so ist zum Log. del' Strecke fiir 1 mm 
Hobelbreite del' Log. del' Hobelbreite von x mm hinzuzuzahlen, d. h 
man muB mit del' einen ZirkeIspitze des um T geoffneten Zirkels statt 
in ,,1" im Log. del' Hobelbreite jener Teilung einstechen, die dem 
Stellenwerte del' Hublange entspricht und an del' anderen ZirkeIspitze 
den Wert fiir T ablesen. Demnach ist bei Maschinen mit gleicher Gesch win­
digkeit fiir den V 01'- und Riicklauf die Zeit T in min fiir einen Schnitt : 

2h 
T=lg----+lgb. 

VI· 60·81 
Bei Maschinen mit beschleunigtem Riicklauf ist die Laufzeit fiir 

1 mm Hobelbreite um die Differenz ,,0", die sich aus dem Vor- und 
Riicklauf ergibt, kiirzer : 

2· h 1 h ( VI) 1 ° = VI • 60 . ~ - VI • 60 1 + v2 ~. 
Infolgedessen muB del' Wert T fiir 1 mm Hobelbreite bzw. del' Log. del' 

2·h·l 
Strecke 60 um den Log. del' Strecke ,,0" fUr den beschleunigten 

VI· .81 
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Riicklauf gekiirzt und hierauf mit der einen Zirkelspitze des um T - (j 

geofineten Zirkels am log. ZeitmaBstab im Log. der Hobelbreite jener 
Teilung eingestochen werden, die dem Stellenwerte von k entspricht, 
und an der anderen Zirkelspitze (siehe Regel) nach links oder rechts 
der Wert fiir die Laufzeit abgelesen werden. Die Strecken fiir (j 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 ,,81"-Linie mit der um 45° geneigten 

",n"-Linie "rechts" der T-Linie, so ist der Wert fiir T !lach "rechts" 
abzulesen. 

Liegt der Schnittpunkt jedoch "links" der T-Linie, so ist der Wert 
fiir T nach "links" abzulesen. 

1. Beispiel: Die Hubliinge = 160 mm; der Vorschub = 0,6 rom, die Hobel­
breite = 120 mm, die Schnittgeschwindigkeit = 8 m/min. Wie groB ist T in min 
fUr einen Schnitt? (Siehe auch eingezeichnetes Beispiel in der log. Tafel ll.) 

Verfolge von 16 = 160 mm der h-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 ihrem Schnittpunkte mit der Linie ,,81" = 0,6 rom, nehme die Strecke von 
diesem Schnittpunkte bis zur "TH_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 81-Linie "rechts" 
der T-Linieliegt, nach "rechts" an der anderenZirkelspitze den Wert ",,0,08 ab. 
Der Stellenwert fiir b = 100, folglich ist T = 0,08· 100 = 8 min fUr einen Schnitt. 

2. Beispiel: Die Hubliinge = 2400 mm, der Vorschub:'= 6 rom, die Hobel­
breite = 950 rom, die Schnittgeschwindigkeit = 10 m/min. Wie groB ist T in min 
fiir einen Schnitt? 

Verfolge von 24 = 2400 mm der h-Skala die senkrechte Linie bis ZUlll Schnitt­
punkte mit der Linie "V" = 10 m/min, von da die unter 45° geneigte "n"-Linie 
bis zu ihrem Schnittpunkte mit der Linie ,,81" = 6 mm, nehme die Strecke von 
diesem Schnittpunkte bis zur "T"-Linie im Zirkel, steche mit der einen Zirkel­
spitze am log. ZeitmaBstab im Log. der Hobelbreite von 950 mm, d. i. in der 
Teilung "TH, in 0,95 ein und lese, da der Schnittpunkt von 81 "links" der T-Linie 
liegt, nach "links" an der anderen Zirkelspitze den Wert 0,76 abo Der Stellen­
wert fiir b = 100, folglich ist T = 0,76·100 = 1'6 min. 

S. Beispiel: Die Hubliinge = 2500 mm, der Vorschub = 0,8 mm, die Hobel­
breite = 1500 mm, die Schnittgeschwindigkeit fiir den Vorlauf = 5 m/min und 
fur den Rucklauf = 7,5 m/min. Wie groB ist T in min fiir einen Schnitt? 

Verfolge von 25 = 2500 der h-Skala die senkrechte Linie bis ZUlll Schnitt­
punkte mit der Linie "V" = 5 m/min, von da die unter 45° geneigte "n"-Linie 
bis zu ll1rem Schnittpunkte mit der Linie ,,81" = 0,8 mm, nehme die Stracke 
von diesem Schnittpunkte bis zur "TH_Linie im Zirkel, gehe in Teilung ,,E" am 
log. ZeitmaBstab, kiirze die Zirkelstellung um die Strecke (j fiir 1,5fache Rucklauf­
geschwindigkeit, steche nun mit dem urn "T - (j" geoffneten Zirkel im Log. der 
Hobelbreite von 1500 mm, d. i. in der Teilung "T", in 0,15 ein und lese, da der 
Schnittpunkt von 81 "rechts" der T-Linie liegt, nach ,,rechts" am anderen 
Zirkelende den Wert 1,56 abo Der Stellenwert fiir b = 1000, folglich ist 

T = 1,56· 1000 = 1560 min oder 1560 = 26 st. 
60 

8* 
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ad 4. Bestimmung der erforderlichen Doppelhiibe. 

b . 
Will man die Anzahl der Doppelhiibe -, die fiir eine bestimmte 

81 

Hobelbreite bei x mm Vorschub erforderlich sind, an Hand der log. 
Tafel bestimmen, so benutze man hierzu die Vorsehubskala 81 und die 
Skala 1 : n und verfahre hierbei folgendermaBen: 

Man nehme in der Skala 81 von ,,1" (Mitte) ausgehend die Streeke 
fiir den Vorsehub im Zirkel, steehe in der Skala 1 : n im Log. der 
Hobelbreite ein und lese den Wert fUr "n" in del' Pfeilriehtung am 
anderen Zirkelende abo 

Als Regel gilt: 1st 81 < 1, so steehe mit der Streeke ,,81" im Log. 
der Hobelbreite in der Skala 1 : n ein und lese den Wert fUr "n" nach 
,,0 ben" in der Pfeilrichtung abo 

1st 81 > 1, so steche gleiehfalls im Log. del' Hobelbreite ein und 
lese den Wert fiir "n" nach "unten" in der Pfeilrichtung abo 

Da die Werte der Skala 1 : n fiir den Stellenwert 1 gelten, so sind 
dieselben, wenn die Hobelbreite > 10 ist, mit dem Stellenwert der 
Hobelbreite zu multiplizieren. 

1. Beispiel: 81 = 0,6 mm, die Hobelbreite = 120 mm; wieviel Doppelhiibe 
sind zur Bearbeitung notwendig? 

Steche in ,,1" del' Skala 8 1 ein, nehme die Strecke ,,1 bis 0,6" im Zirkel, steehe 
in del' Skala 1 : n im Log. del' Hobelbreite = 1,2 ein und lese naeh ,,0 ben" in 
del' Pfeilrichtung den Wert 2 abo Del' Stellenwert del' Hobelbreite = 100, folgiich 
ist die Anzahl del' Doppelhiibe 2· 100 = 200. 

2. Beispiel: 81 = 3 mm, die Hobelbreite = 220 mm; wieviel Doppelhiibe sind 
zur Bearbeitung notwendig? 

Steche in ,,1" der Skala 81 ein, nehme die Strecke ,,1 bis 3" im Zirkel, steehe 
in del' Skala 1 : n im Log. der Hobelbreite = 2,2 ein und lese naeh "unten" in 
der Pfeilrichtung den Wert 0,735 abo Der Stellenwert der Hobelbreite = ]00, 
folglich ist die Anzahl der Doppelhube 0,735· 100 = 73,5. 

ad 5. Ablesen der Schnittgeschwindigkeit in mm/sk 
bei gegebener Schnittgesehwindigkeit in m/min und um­

gekehrt. 

Die Skala VI mmjsk neben del' Skala V m/min gibt die zugeh6rigen 
Werte fiir die gesuehte Schnittgesehwindigkeit an. 

Z. B.: 8 m/min = 133,33 mm/sk odeI' 100 mm/sk = 6 m/min oder 25 m/mm 
= 416,6 mm/ilk. 

Die in den vorstehenden Beispielen erreehneten Zeiten sind reine 
Laufzeiten, zu denen noeh die Zeiten fur die sogenannten unproduktiven 
Arbeiten (siehe Artikel uber "Handarbeiten") hinzugereehnet werden 
mussen. 
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Bietet auch die Berechnung der Laufzeiten an Hand del' Formeln 
und Tabellen keine Schwierigkeiten, so ist doch die Bestimmung del' 
Aufspannzeiten nicht so leicht, weil hierbei nicht nur auf die Art der 
Aufspannung, sondern auch auf die Betriebsverhaltnisse Rucksicht 
genommen werden muB. 

Da man bei del' Zeitbestimmung ffir das Aufspannen auf reine 
Schatzung angewiesen ist, so empfiehlt es sich, um groBe Differenzen 
zu vermeiden, die Arbeit fur das Aufspannen in mehrere Operationen 
zu unterteilen und die Zeiten hierfur getrennt zu schatzen. 

Die ~L\.rbeit ffir das Aufspannen unterteilt man am besten in 3 Ope-
rationen, und zwar in: 

1. Hochheben des Arbeitsstuckes und Auflegen auf den Tisch. 
2. Festspannen und Ausrichten. 
3. Abspannen. 

1. Das Hochhe ben. 

Das Hochheben des Arbeitsstuckes auf den Tisch erfolgt bei leichten 
Stucken,bis ca. 50 kg, von Hand, bei schwereren Stucken mittels 
Flaschenzug oder Kran. Die hierffir aufgewendete Zeit richtet sich nach 
del' Form, del' GroBe und dem Gewicht des Korpers. 

Fur einfache und leichte Stucke, die vom Arbeiter ohne jede Hilfe 
auf den Tisch gehoben werden konnen, 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. 

Fi.i.r Stucke gleichen Gewichts, die abel' infolge ihrer Form und 
GroBe unhancllich sind und mit Hilfe eines zweiten Arbeiters (Hilfs­
arbeiter) hochgehoben werden mi.i.ssen, ist zu den obigen Zeiten ein 
Zuschlag von 50% zu machen. 

Bei schwereren Stucken, zu deren Aufspannung ein Flaschenzug 
erforderlich ist, ist die Zeit ffir das Hochheben auBer vom Gewicht auch 
von del' Form des Stuckes abhangig. Fur das Hochheben gilt (voraus­
gesetzt, daB der Arbeiter auf den Kran nicht warten muB): 

Bei einfacher Befestigung mit Seil odeI' Kette kann bis zu einem 
Stuckgewicht von 500 kg ca. 8 bis 10 min gerechnet werden. 

Bei komplizierten oder schweren Stucken, die auch eine solidere 
Befestigung (2 oder mehrel'e Seile) erfordern, ist ffir das Hochheben 
10 bis 30 min zu rechnen. 

2. Das Festspannen und A usrichten. 

Das Festspannen und Ausrichten ist so von del' Form, GroBe, Wand­
starke, dann von del' Amahl del' auszurichtenden FHlchen, del' genauen 
Materialverteilung und von den Aufspanneinrichtungen, sowie vom 
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Gewicht des Korpers abhangig, daB auch hierfur eine allgemeingiiltige 
Tabelle nicht aufgestellt werden kann. . 

Die einfachste Art des Aufspannens ist die Befestigung im Schraub­
stock oder zwischen Spannbacken. Diese Aufspannung kommt abel' 
nur bei kleineren Stucken und auf kleinen Hobelmaschinen in Betracht 
und kann man hierfur ca. 2 bis 5 min, je nach GroBe der Flache und 
nach der Art der Aufspannung, ob das Stuck nach rohen Flachen ohne 
genaue Materialverteilung, oder nach AnriB, oder nach bearbeiteten 
Flachen ausgerichtet werden muB, rechnen. 

a) Erfolgt das Aufspannen am Tisch mittels Spamleisen 

1. nach rohen oder bearbeiteten Flachen, jedoch ohne genaue 
Materialverteilung; 

2. nach AnriB oder nach bearbeiteten Flachen unter Beriicksich­
tigung del' Anzahl auszurichtender Flachen, die nicht in einer 
Ebene liegen und infolgedessen genaue Materialverteilung be­
anspruchen, 

so kann hierfiir gerechnet werden: 

ad 1. Fur einfaches, rohes Aufspannen und Ausrichten bis zu einer 
Grundflache 

von 12 dm 2 bei einer Hohe bis 200 mm pro dm 2 = 0,35 min 

" 
400 

" " = 0,6 
25 " 200 

" " 
= 0,3 

400 
" " 

= 0,35 
600 

" " 
= 0,4 

42 " " 
200 

" " = 0,2 

" 
400 

" " 
= 0,25 

" 
600 

" " = 0,3 
64 " 200 

" " = 0,15 
400 

" " 
= 0,2 

" 
600 

" " 
= 0,25 

dartiber 
" 

= 0,3 

90 " " 
200 

" " 
= 0,1 

" 
400 

" " 
= 0,15 

" 
600 

" " 
= 0,20 

dartiber 
" " 

= 0,25 
120 " bis 200 

" " 
= 0,095 

" 
" 

400 
" " 

= 0,1 

" 
600 " " 

= 0,15 
dartiber 

" " 
= 0,20 

155 " bis 200 
" " 

= 0,09 

" 
400 

" " 
= 0,095 

" 
" 

600 
" " 

= 0,1 
dartiber 

" " 
= 0,15 

ad 2. auf die Zeiten ad 1 erfolgt ein Zuschlag von 50%, wenn die 
zu bearbeitenden FHichen in einer Ebene liegen. Fur jede Abstufung 
von Flachen ist ein weiterer Zuschlag von 25% zu machen. 



Die Hobelmaschine. 119 

b) Fur das Aufspannen amSpannwinkel mittels Spanneisen kann unter 
denselben Voraussetzungen wie bei a (Aufspannen am Tisch) fur Posi­
tion lund 2 gerechnet werden: 

ad. 1. Fiir einfaches rohes Aufspannen und Ausrichten bis zu einer 
GrundfUiche 

von 12 dm2 bei einer Hohe bis 200 mm pro dm2 = 0,4 min 
" 400 " = 0,75 

25 " " 200 " " = 0,35 
" 400 " = 0,4 
" 600 " = 0,45 " 

42 " " 200 " " = 0,25 
" 400 " = 0,3 
" 600 " = 0,35 

64 " " 200 " = 0,2 
" 400 " " = 0,25 
" 600 " " = 0,3 

90 " " 200 " = 0,15 " 
" 400 " = 0,20 
" 600 " = 0,25 

dariiber " = 0,3 
120 bis 200 " " = 0,1 

" 400 " " = 0,15 
" 600 " " = 0,2 

dariiber " " = 0,25 
155 " bis 200 " = 0,095 " 

" 400 " = 0,1 
" 550 " = 0,15 

dariiber " = 0,2 

ad 2. Wie unter b. 
Bei dunnwandigen und langen Arbeitsstucken, die bei der Auf­

spannung leicht verspannt werden konnen, kann, da bei deren Auf­
spannung eine besondere Sorgfalt verwendet werden muB, die Auf­
spannzeit ad lund 2 entsprechend erhoht werden. 

3. Das Abspannen. 

FUr das Abspannen konnen dieselben Werte wie fur das Hochheben 
eingesetzt werden. 

Vorgenannte Werte tabellarisch zusammengestellt ergeben nach­
stehende Zeittabellen fur das Auf- und Abspannen von Arbeitsstucken 
auf del' Langhobelmaschine. 
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Tabelle 45. Zeit in min fur Hochheben des Arbeitsstuckes. 

Bei kg . 
Ohne Hilfe 
Mit Hille. 

Bei kg 

Seil-
anzahl 

-

Bei kg • 

Seil­
anzahl 

Einfache, leichte Stucke ohne Kran: 
.~. ----~ --I-

I 
10 20 30 40 50 
0,5 1 1,5 2 3 

I 
1,5 2,25 3 4,5 

Schwere Stucke mit Kran: 

500 1000-1-1500 ~ [2000 -
1 4 
2 5 
3 -

.~I 3000 

1 10 
2 15 
3 IS 

5 
6 

-

4000 

12 
17 
20 

6 
7 

-
5000 

14 
19 
22 

7 
9 

11 

6000 

16 
21 
24 

Fur das Abspannen geIten dieselben Zeiten. 

S 
11 
13 

SOOO 

IS 
23 
26 

9 
13 
15 

10000 

20 
25 
2S 

FUr das Umspannen naeh bearbeiteten Flaehen sind von den Werten 
del' Tabelle 46, 50% der Aufspannart III zu reehnen. 

Die Werte der Tabelle 46 verstehen sieh fur das Aufspannen und 
Ausriehten (ohne Hoehheb~n und Abspannen) des Arbeitsstuekes und 
ohne Benutzung von Spezialspannvorriehtungen. 

Aus bereits angeruhrten Grunden kann die Tabelle 46 nieht all­
gemein benutzt werden; dieselbe ist lediglieh ein Hilfsmittel, um allzu 
groBen Differenzen bei der Sehatzung der Aufspannzeiten vorzubeugen. 

Die Zeit fur das Sehleifen der Stahle hangt, wie bereits wiederholt 
angeruhrt, so von den Betriebsverhaltnissen ab, daB hierfiir keine 
allgemein brauehbaren Werte angegeben werden k6nnen. Im ubrigen 
sollen in einem modem geleiteten Betriebe die Stahle nur in der Werk­
zeugausgabe gesehliffen werden. Aus diesem Grunde wurden in den naeh­
folgenden Beispielen fur das Sehleifen der Stahle keine Zeiten eingesetzt. 

Beispiele zur Berechnnng der Hobelzeiten: 
h·2·b·x 

1. Beispiel nach der Formel 1; T = ----
60·v!·s! 

25 Spannschienen (Fig. 3S) auf einer Hobelmaschine mit gleichbleibender 
Schnittgeschwindigkeit fiir den Vor- und Rucklauf von S m/min = 133 mm/sk 
mit 2 Schnitten hobeln. 

Fig.3S. 
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Tabelle 46. Zeittabelle in min pro dm2 fur das Aufspannen und Aus­
richten von Arbeitsstiicken auf der Hobelmaschine. 

Grundmche 
in dm' bls 

AUf-I Hohe In mm I 
.s~~~n-~i~ 20~-r ~~~oo IbiS 600 I dariiber 

~~'~-.-=l=~~==,*===!==~=4==+~~=~~-~~ 

4 

12 

I 
II 
III 

I 
II 
III 

0,35 
0,4 
0,525 

0,35 
0,4 
0,525 

0,6 
0,75 
0,9 

0,6 
0,75 
0,9 

I = Aufspannen amTisch 
undAusrichten nach 
rohen F1achen ohne 
genaue Materialver­
teilung. 

--'1-----~---+----+'---
II = dto.amSpannwinkel. 

1st Aufspannart II 
nach AnriB oder be­
arbeiteten F1achen 
auszurichten, dann 
sind die Werte von II 
+ 50% zu nehmen. 

25 

42 

64 

90 

120 

I 
II 
III 

I 
II 
III 

--1--1 .-
'II 
I III 

I 
II 
III 

I 
II 
III 

··----·--il!---I 

150 I I 
und daruber II 

III 

0,3 
0,35 
0,45 

0,20 
0,25 

0,3 

0,35 
0,4 
0,525 

0,25 
0,30 
0,38 

0,4 
0,5 
0,6 

0,3 
0,4 
0,45 

0,15 
0,2 
0,25 

I 0,2 I 

I 0,25 I 
0,25 
0,30 
0,38 

0,1 
0,15 
0,15 

0,3 

0,15 
0,2 
0,25 

0,095 1 0,1 
0,1 ! 0,15 
O,!5. i 0,15 

0,09 
0,095 
0,135 

! 

I 

0,095 
0,1 
0,15 

0,2 
0,25 
0,3 

I
I 0,15 

0,20 
0,25 

I 0,1 
i 0,15 
I 0,15 

Tabelle 47. 

0,3 
0,35 
0,45 

0,25 
0,3 
0,38 

0,2 
0,25 
0,3 

0,15 
0,2 J 
0,2.'5 

III = Aufspannen amTisch 
und Ausrichten be· 
genauer Materialver­
teilung nach AnriE 
oder bearbeiteten 
F1achen. 

FUr weitere Fla 
chen, die nicht in 
derselben Ebene lie 
gen, sind bei II 
und III 20% zuzu 
schlagen. 

Zeittabelle in min fur unproduktive Arbeiten an Hobelmaschinen. 
*) 1 = roh vorschruppen. *) 2 = nach AnrlJ3, KaUber oder Lehren. 

Maschine Aufspann- Schraub- Stahlhalter- Hobel-
einrlchten winkel am stock am verliingerung Einen stahl 

Tisch-
ink!. Tisch an- Tisch an- an- Ilnd ab- Support befestigen Span 

Messen Sllpport schrauben schrauben schrauben nach mit einstellen liinge hochkur- Grade in m beln und mit lohne mitiohne ~ 
ein- I Spane stellen 1 2 

abkehren Kran *) 1 
, 

Kran Schrauben 1*) 2 *) 1 *) 2 

1,5 12 5 
I 

5 8 2 1 1,5 0,51 1 0,5 1 - -
2 15 10 5 10 5 10 3 1 2 0,5 1 0,5 1 
2,5 15 10 5 10; 5 10 3 1 2 0,511 0,5 1 
3 20 15 8 15 i 8 10 4 1,5 3 0,75 1,5 0,751 1,5 
3,5 20 15 8 15 i 8 10 5 1,5 3 0,7511,5 O,75i 1,5 
-1 25 18 10 18: 10 10 5 2 4 1 12 1 12 
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Der Tischiiberlauf ist mit 100 mm angenommen. 
81 = fiir den 1. Schnitt 0,8 mm und fiir den Breitschlichtschnitt 5 mm. 
Nach Tabelle 47 ist fiir das Einrichten del' Maschine = 15 min, 

auf 25 Stiick aufgeteilt ergibt pro Stiick 15 = ......... 0,6 min 
25 

Fiir das Hochheben und Auflegen der Spannschienen auf den Tisch 
ist nach Tabelle 45 pro Stiick = . . . . . . . . . . . . 2,0 " 

FUr das Aufspannen und Ausrichten bei einer Grundfliiche von 
11,6·0,9 = 10,5 dm2 ist nach Tabelle 46, Aufspannart I 
T = 0,35 . 10,5 = ................... 3,65 " 

2mal den Hobelstahl mit 2 Schrauben befestigen, nach Tabelle 47 
it 2 min = 4 min; angenommen, daB 6 Stiick nebeneinander ge-

spannt werden konnen, so ergibt dies pro Stiick = ! = 0,66 0,66 " 
6 

2mal den Schnitt anstellen und 2mal messen, nach Tabelle 47 

it 0,5· 2· 2 = 2 min fiir 6 Stiick; und pro Stiick ~ = . 0,34 " 
6 

Die Laufzeit fiir den 1. Schnitt ist: 

T= 1000·2·50 = ..... . 
60·133·0,8 

rv 16,0 " 

. Die Laufzeit fiir den 2. Schnitt ist: 
T= 1000·2·50 

-=6-::-0-. -::-13::c3c-.-5-

6 mal den Stahl iiber die Schlitze und 5 mal von einer Spannschiene 
zur anderen kurbeln it 10 sk = 110 sk = 1,83 min, d. i. pro Stiick 

2,5 " 

1,83 
6=' ....... . . rvO,3 

Abspannen nach Tabelle 45 = 2,0 " 
Summa rv 28,0 min 

2. Beispiel nach der Formel 2; T = (~ + ~) ~ . 
V 1 v2 60· 81 

1 Supportschlitten (Fig. 39) auf einer Hobelmaschine mit beschleunigtem 
Riicklauf hobeln. 

Fig. 39. 

V1 = fiir den Vorlauf 6 m/min = 100 mm/sk. 
Vz = fiir den Riicklauf 12 m/min = 200 mm/sk 
Die Bearbeitungszugabe betragt an allen Flachen 5 mm. 
Der Tischiiberlauf ist mit 150 mm angenommen. 
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Die AuBenflachen sollen mit je 2 Schnitten, das Prisma und die inneren 
Flachen, mit Ausnahme der Aussparung, mit je 3 Schnitten bearbeitet werden. 

FUr die Bearbeitung der AuBenflachen ist 81 fiir den 1. Schnitt 0,8 mm, fiir 
den 2. Schnitt 2 mm. 

a.) Untere Flache "A" = 300 X 400 mm und eine Seitenfliiche B hobeln. 
Einrichten der Maschine nach Tabelle 47 . . . . . . . . • . .• 15,0 min 
Arbeitsstiick hochheben und auf den Tisch a.ufIegen, na.ch Tabelle 45 

(mit Hille). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Aufspannen und Ausrichten nach AnriB, bei einer Grundflache von 

3 . 4 = 12 dm2 nach Tabelle 46, Aufspannart III pro dm2 = 0,525min 
= 0,525 . 12 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2 mal Hobelstahl einspannen, Befestigung mit 2 Schrauben = nach 
Tabelle 47 a 2 min = ................... . 

2 mal Schnitt a.n8tellen und 2 mal messen = nach Tabelle 47 a 1 min = 
Die Laufzeit ist fiir den 1. Schnitt: 

4,5 " 

6,4 " 

4,0 " 
4,0 " 

T = (550 + 550'). ~ = (5,5 + 2,75)·310 = 8,25·310 = 535 rv , " 
100 200 60 . 0,8 48 48 

fiir den 2. Schnitt: 
T = 8,25 • 310 = 

60· 2 
rv21,0 " 

Die Bearbeitung der Seitenflache "B" wird nicht gerechnet, da 
dieselbe mit dem Vertikalsupport, parallel mit der Flache "A" be­
arbeitet Wird. 

b) Beide Leisten ,,0" von 90 und 30 mm Breite und die Seiten-
flache "D" hobeln. 

FUr Umspannen = 50% der Zeit vom Aufspannen = . 
2 mal Hobelstahl einspannen a 2 min = . . . . . . 
2 mal Schnitt anstellen und 2 mal messen a 1 min = 

3,2 min 
4,0 " 
4,0 " 

2 mal von einer Leiste zur anderen kurbeln a 10 sk 
Die Laufzeit fiir beide Flachen ist: 

. rv 0,35 " 

fiir den 1. Schnitt T = 8,25· (101 + 40) = 8,25· 141 = 
60·0,8 48 

24,5 " 

_ 8,25· 141_ 
T- - ........ . 

60· 2 " 2. .rv10,0 " 

Die Bearbeitung der Seitenflache "D" wird nicht gerechnet, da 
dieselbe mit dem Vertikalsupport, parallel mit den Flachen ,,0" 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 Ulllwechseln = 50% der Aufspannzeit = 
Die Laufzeit fiir das Vorhobeln mit je 2 Schnitten ist: 

8.25·240·2 
fiir Grundflache "E" . . . . . T = . = 

0,8· 60 

A H " . 1 S T = 8,25· 75 = " ussparung " mlt pan 
0,8· 60 

3,2 min 

83,0 " 

13,0 " 

" Seitenflache "F" T = 8,25 . 60· 2 = 
0,8·60 

.rv20,5 " 

" Prisma "G" 
T _ 8,25 • 88 . 2 _ 

- ---0;8."60 - . rv30,0 " 

Dbertrag 304,15 min 
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Dbertrag 304,15 min 
Die Laufzeit fur das Schlichten ist: 

fur Prisma "G" 

" Flachen "E" 

T =8,25.88 = 
0,5·60 

24,0 " 

T = 8,25· (240 -75) 
0,5·60 

8,25·165 
-----

30 
. rv45,5 

" Seitenflache "F" . . . . . T = 8,25· 60 = 
0,5·60 

" Kante brechen und Ecken aushobeln ..... 
ca. 10 mal Stahl einspannen a 2 min = . . . . . . . 

10mal Schnitt anstellen und 10mal messen a I min = 
2 mal Support nach Graden einstellen, nach Tabelle 47 a 3 min = 

d) Die Stirnseiten "J" und "K" mit Horizontal- und Vertikal­
support mit je I Schrupp- und I Schlichtschnitt zu gleicher 
Zeit bearbeiten. 81 fUr den 1. Schnitt 0,8 mm, fiir den 2. Schnitt 
2mm. 

Fiir Umspannen zum Hobeln der Stirnseiten = 50% der Aufspannzeit = 
4 mal Stahl einspamlen a 2 min = 
4 mal Schnitt anstellen it I min = ............. . 

Die Laufzeit ist: 

fiir den 1. Schnitt T = ('450 + 450) . ~ = 4,5 + 2,25 . 80 
100 200 60· 0,8 48 

= 6,7~ 80 = 
48 

" 2. " 
T=~~~~= 

60·2 
Abspannen nach Tabelle 45 

16,5 " 

5,0 " 
20,0 " 
20,0 " 

6,0 " 

3,2 min 
8,0 " 
4,0 " 

1l,0 

4,5 " 

4,5 " 

Summa 476,35 min 

3. Beispiel nach del' Formel 13; 
minutl. Doppelhiibe x Vorschub 

Hobelbreite x Schnitte 

Eine guBeiserne Platte (Fig. 40) auf einer Langhobelmaschine nach Tabelle 39 
auf beiden Seiten mit je 2 Schnitten hobeln. 

Fig. 40. 

VI = 5 m/min; V2 = 10 m/min. 
Del' Tischiiberlauf ist mit 150 mm angenommen. 
8 1 = fiir den 1. Schnitt = 0,8 mm und fiir den 

2. Schnitt (Breitschlichten) = 4 mm. 
Die Anzahl der minutl. Doppelhiibe lassen sich aus 

der log. Tafel II fiir jede Schnittgeschwindigkeit und 
Hublange leicht bestimmen. (Siehe Erklarung der log. 
Tafel II.) 
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Maschine einrichten nach Tabelle 47 ............. . 
Platte mit Kran hochheben und auf den Tisch legen, nach Tabelle 45 

bei 280 kg mit 1 Seil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Platte aufspannen und ausrichten nach rohen Flii.chen bei einer Grund­

flii.che von 5·6,5 = 32,5 dm2, nach Tabelle 46, Aufspannart I 
pro dm2 = 0,2 min = 0,2 . 32,5 = . . . . . . . . . . . . . . 

4 mal Stahl eiuspannen, Befestigung mit 2 Schrauben a 2 min =. . 
4 mal Schnitt austellen a 0,5 min = . . . . . . . . . . . . . . . 
Die Anzahl der Doppelhiibe ist bei 800 mm Hublangerv5, demnach 

die Laufzeit auf beiden SeiteIi. 
.. . 500· 2 

fur den 1. Schnitt T = -- = . 
5·0,8 

2 T =500.2= . 
" . 5·4 

125 

15,0 min 

5,0 " 

6,5 " 
4,0 
2,0 " 

250,0 " 

50,0 " 

Umspannen: Mit Kran hochheben nach Tabelle 45 = 5,0 " 
Aufspannen auf gehobelte Fliiche = 50% der Aufspannzeit nach Ta-

0,3 . 32,5 • 50 
belle 46, Aufspannart III = =. . . . . . . . . . rv 5,0 " 

100 
Abspannen nach Tabelle 45 5,0 " 

Summa 347,5 min 

Die Berechnung der Laufzeiten nach den Zeittabellen fUr 1 mm 
Hobelbreite (Tabelle 41 bis 43) ist so einfach,' daB sie keiner weiteren 
Erkiarung bedarf und das behandelte Beispiel der Fig. 37 vollkommen 
geniigt. Urn 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 Kulissenho belmaschine gleicht in fhrer Arbeitsweise mehr der 

Shaping- als der Langhobelmaschine. Sie gestattet infolge ihrer 
Bauart nicht nur eine scharfe Hlilbbegrenzung, sondern auch die 
Wahl verschiedener Geschwindigkeiten fiir die verschiedenen Material­
sorten. Es empfiehlt sich daher die Tabellen fiir die Laufzeit­
bel'echnung analog den Tabellen der Shapingmaschine anzufertigen. 

mer Laufzeitberechnung siehe unter Shapingmaschine. FUr das 
Auf- und Abspannen k6nnen sowohl die Tabellen der Shaping- als 
auch der Langhobelmaschine verwendet werden. 
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Die Shapingmaschine. 

Wab.rend im allgemeinen bei Langbobelmaschinen mit Riemen­
umsteuerung und einfacher Antriebsscheibe die Schnittgeschwindigkeit 
in ganz engen Grenzen schwankt, gestattet die Konstruktion der Shaping­
maschine mit Stufenscheibe oder Einscheibenantrieb mit Raderkasten 
die Einschaltung verschiedener Schnittgeschwindigkeiten in weiten 
Grenzen. . 

Um nun zu erreichen daB, bei den verschiedenen Materialsorten und 
Hublangen, der Arbeiter stets mit der richtigen Schnittgeschwindigkeit 

Fig. 41. Samson.Hochleistungs-Shapingmaschine. 

arbeitet und um eine Vbereinstimmung mit den vom Kalkulations­
bureau errechneten Zeiten zu erzielen, ist es notwendig, dem Arbeiter 
fUr die verschiedenen Materialsorten und Hublangen die entsprechende 
Stufe der Antriebsscheibe oder bei Einscheibenantrieb mit Rader­
kasten die richtige Hebelstellung vorzuschreiben. 

Zu diesem Zweck nimmt man, wie bei der Langhobelmaschine, 
von jeder Shapingmaschine mit einer gutgehenden Stoppuhr die Zeiten 
fUr je 10 bis 15 Doppelhiibe bei verschiedenen Hublangen 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 Harte des Materials 
noch von del' Schnittiefe und vom Vorschub abhangig. 

Vorge1ege. 

Stufe; 

Doppe1h~be I 
pro mIll 

20 
40 
60 
80 

100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 
240 
260 

S -.... 280 
S 300 
.S 320 

<D 340 bIl 
1'1 

,eO 360 
;:0 380 ::l 
i:I! 400 

420 
440 
460 
480 
500 
520 
540 
560 
580 
600 

---

, 

, 
I 
I 

I 
I 
I , 

, 

i 

r 

I , 
I 

Tabelle 48. 

Uber Schnittgeschwindigkeiten und Doppe1hiibe 

pro min 

fUr Shapingmaschine Nr. 1. 

Hochstgeschwindigkeit in m pro min. 

ohne mit ! ohne I mit , ohne mit ohne mit 

A A B B C C D D 

31 7 43 11 60 14 86 20 

I I 1,24 
I 

0,28 I 1,72 [ 0,44 2,4 0,56 3,44 0,80 
2,5 0,56 I 3,44 0,88 4,8 1,12 6,38 1,60 
3,72 I 0,84 

I 
5,16 I 1,32 7,2 1,68 10,32 2,40 

4,96 1,12 6,88 I 1,76 9,6 2,24 13,76 3,20 I 
! 6,2 1,40 8,60 

I 

2,20 12,00 2,80 17,20 4,00 , 

7,5 1,68 10,32 2,64 14,40 3,36 20,69 4,80 
8,7 1,96 I 12,04 3,08 16,80 3,92 24,08 5,60 
9,9 2,24 , 13,76 3,52 19,20 4,48 27,52 6,40 

! 11,16 2,52 15,48 3,96 21,60 5,04 31,00 7,20 
12,4 2,80 i 17,20 4,40 24,00 5,60 34,40 8,00 
13,6 , 3,08 18,92 4,85 26,40 6,16 37,84 8,80 
14,88 3,36 20,64 5,28 28,80 6,72 41,28 9,60 
16,12 3,64 22,36 5,72 31,20 7,28 44,72 10,40 
17,36 3,92 24,08 I 6,16 33,60 7,84 48,16 11,20 
18,6 4,20 25,80 I 6,60 36,00 8,40 51,60 12,00 
19,8 4,48 27,52 7,04 38,40 8,96 55,04 12,80 
21,1 4,76 29,24 7,48 40,80 9,52 58,48 13,60 
22,3 5,05 31,00 7,92 43,20 10,18 61,92 14,40 
23,56 5,32 32,68 8,36 45,60 10,64 65,36 15,20 

' 24,8 5,60 34,40 8,80 48,00 11,20 69,00 16,00 
26,00 5,88 36,12 9,28 50,40 11,76 72,24 16,80 
27,28 6,16 37,84 9,68 52,80 12,32 75,68 17,60 
28,5 6,44 39,56 10,12 55,20 12,88 79,12 18,40 
29,76 6,72 

I 
41,28 10,56 57,60 13,44 82,56 19,20 

31,00 7,00 

I 

43,00 11,00 60,00 14,00 86,00 20,00 
32,25 7,28 44,72 11,44 62,40 14,56 89,44 20,80 

i 33,50 7,55 46,44 11,88 64,80 15,12 92,88 21,60 
34,72 7,84 48,16 12,32 67,20 15,68 96,32 22,40 
36,00 8,12 49,88 12,76 i 69,60 16,24 99,76 23,20 
37,2 ! 8,40 51,66 

I 
16,80 103,20 13,20 I 72,00 24,00 

-. 

Zahne 1 '2 3 4 5 
Vorschiibe ,-----\---i---j----\---j---­

! m/m 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 
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Die gUnstigste Schnittgeschwindigkeit ist fUr aUe Hublangen: 

bei Ch.N.St. St.G. u. G.E. S.M.St. u. S.M.Fl. I Bronze 
8 10 12: 15 m/min 

wobei eine saubere und glatte Hobelflache erzielt wird, da die Shaping­
maschinen mit diesen Geschwindigkeiten noch vollkommen stoBfrei 
arbeiten. 

Die durch die geringere Schnittgeschwindigkeit bedingte langere 
Laufzeit wird dureh den starkeren Vorsehub und die groBere Sehnitt­
tiefe, sowie dureh die langere Sehnitthaltigkeit des Stahles reiehlieh 
ausgegliehen. 

Auf Shapingmasehinen neuerer Konstruktion konnen die oben 
angefiihrten Sehnittgesehwindigkeiten um ea. 30% erhoht werden. 

Als 1. Beispiel sei die Kulissen-Shapingmasehine Nr. 1 mit einer 
vierstufigen Antriebseheibe und Zahnradvorgelege angenommen. 

Wie aus del' Tabelle 48 ersichtlieh ist, konnen bei diesel' Maschine 
fiir jede Hublange acht versehiedene Sehnittgesehwindigkeiten erzielt 
werden. 

Da ferner die Doppelhiibe pro min, die gleiehe Stufenscheibe voraus­
gesetzt, fiir jede Hublange konstant bleiben und die Sehnittgesehwindig­
keit von del' Lange des Weges, del' in einer bestimmten Zeiteinheit 
zuriiekgelegt wird, abhangt, so andert sieh, da del' in del' Minute zuriiek­
gelegte Weg bei verschiedenen Hublangen stets groBer odeI' kleiner 
wird, auch die Schnittgeschwindigkeit im Verhaltnis zu den Hub­
langen. 

Aus del' Tabelle 48 ist des weiteren ersichtlich, daB bei del' 
Maschine Nr. 1, Schnittgeschwindigkeiten von 0,28 bis 103,2 m/min 
eingeschaltet werden konnen. Es ist somit unbedingt notwendig 
(weml man dem Arbeiter nicht die Wahl del' Stufenscheibe iiber­
lassen will) fiir die Werkstatt eine zweite, von del' Tabelle 48 ab­
geleitete Tabelle 49 herzustellen, in del' dem Arbeiter fiir jede 
Hublange und fiir die verschiedenen Materialsorten die richtige 
Stufenscheibe vorgeschrieben ist. Dureh diese Anordnung wird stets 
zwischen dem Kalkulationsbureau und der Werkstatte eine Uberein­
stimmung in der Wahl der richtigen Schnittgeschwindigkeit erzielt. 
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Tabelle 49. 

Vorschrift fiir Shapingmaschine Nr. 1. 

Doppelhiibe pro min. 

Hublange in mm 

Material 
-1- 41 ! 811121161 201 241 281 321 361 401 441 481 521 1561 
bis bis ibis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis'l bis 
40 80 r120,160200 240 280 320 360 400 440 480 520 5601600 

auf Stufenscheibe 

Ch.N.St. lohne D 1 B I A 1-1-1- 1-1-1-1- : - ! - ! -1- 1 -

mit - - i - D DC: C B B A I A i A I A A I A 

~~~~! j o~e ~1~1~1~IDIDlclclcIBIBIBIAIAIA 
~ oh~e DI C 1 B 1 A I A 1-1-1-1-1-1-1-1-1-'1--· S.M.St. 

Schm.E. i> mIt - - - - - D D C C C C B B B A 

~:~~;:g ___ o!~e~1 D: C 1 B i A !_~ ID I DID 1 qlc 1 c 1 c ~ B' B 

Schnittgeschw. \ Ch.8~m.St. \ StahlguB-G.E \ S.M.St.-Schm.E:., Bron~::"M:essing 
in mjmin 10 m 12 m i 15 m 

Die nachstehende Gegenuberstellung soIl die Funktion der beiden 
Tabellen kurz erlautern. 

dann wArel Erfolgt It. Tabelle Nr. 49 I dann ist 
bei ! It. Tabelle Nr. 48 Wiirde der An-

die I 
einer : I der Antrieb die die 

trleb erfolgen: Schnitt-
I 

Hub- , 
Anzahl Schnitt- geschwin-

liinge ! Material I auf I mit 1 ohne der geschwin· auf I mit 1 ohne d~keit I 
in , Doppel- dlgkeltln m 

mm! Stufe I Vorgelege hllbe m/min Stufe Vorgelege m/min 
.. 

I 
-

I zu hocJ~ 160 Ch.N.St. D : mit I 20 .6,4 A ohne: 9,9 

-

200 S.M. St. A ohne l 31 
I 

12,4 D mit 
I 

8 I zuniedrig 
St.G. ! mit I 300 C 14 8,4 D !nit 12 I zu hoch 

Aus dieser Gegenuberstellung ist zu ersehen, daB bei der Wahl 
der richtigen Stufenscheibe die erzielte Schnittgeschwindigkeit mit 
Ausnahme bei 8.M.St. noch unter der in der Tabelle vorgeschriebenen 
8chnittgeschwindigkeit liegt, daB diese aber sofort um ein Betracht­
liches uber- oder unterschritten wird, wenn man auf einer anderen als 

K res ta, Vorkalkul ation. 9 
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Tabelle 50. Uber Schnittgesch windig keit und Doppelhiibe pro min 
iiir Shapingmaschiue Nr. 2. 

Hochstgeschwindigkeit in m/min - I " / // "'''' /'" Hebelstellung 
00 00 00 0 0 

Doppelhiibe 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 4,0 2,56 1,44 

]00 10,0 5,0 3,2 1,8 
]40 14,0 7,0 4,48 2,52 
J80 18,0 9,0 5,76 H,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 12,8 7,2 
440 44,0 22,0 14,08 7,92 
480 48,0 24,0 15,36 8,64 
500 I 50,0 25,0 16,0 9,0 

Zahne 
: I~l~ i 1 2 3 4 

Vorschub 0,15 0,3 0,45 0,6 
-~---"~ 

: l~n~ I Zahne 5 6 7 8 
Vorschub 0,75 o,n 1,05 1,2 

Tabelle 51. Vorschrift fiir Shapingmaschine Nr. 2. 

Hublange in mm bis 

Material 50 1100 I 150 r 200 -I 250 1 3~0 1350 [400 I 450T;00 

Hebelstellung: 
===========*===-~~~~~=-=-=-~========~==~==~c~~~--~~~ 

Ch.N.St. ._\( (( ((I \\ \ \ \(\\(\ ?\I(\ (\ 
St.G.-G.E. \( \£ (I ((!\) !\\ 1/\ (\ (\ ("0 

S.M.St.-Sch.E. '" / ", / // / / / / '" '" I "','" '" '" / '" / '" 00 00 00 00 00 00 00 000 00 0 

Bronze-Mess. --- '" / I' "', ,/ 'I / / / / j / / I // '" '" I"'''' / ", / '" 
0000001001000000000000 

Schnittgeschw. 
in m/min 

Ch.N.St. 

8 

St.G.-G.E. S.M.St.-Sch.E. i Br.-Messing 

10 12 15 



Die Shapingmaschine. 131 

der vorgeschriebenen Stufe arbeiten wiirde. Die Schnittgeschwindig­
keit von 12,4 mist bei S.M.St. noch zulassig, da die nachstniedrigere 
Stufe eine zu niedere Schnittgeschwindigkeit ergeben wiirde. 

Als 2. Beispiel sei die Kulissen-Shapingmaschine Nr.2 mit Ein­
scheibenantrieb und Raderkasten fur vier verschiedene Geschwindig­
keiten gegenubergestellt. 

Auch bei dieser Maschine ist die Schnittgeschwindigkeit fUr jede 
Hublange verschieden, da die Doppelhube pro min, wie bei der Maschine 
Nr. 1, fur aBe Hublangen 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 Doppelhube pro min entgegen 
den beiden vorigen Beispielen fur jede Hublange verschieden. 

So arbeitet z. B. die Maschine auf der Stufenscheibe A bei einer Hub­
lange von 100 mm mit 31 Doppelhi.'tben und bei 500 mm Hublange mit 
8,9 Doppelhuben pro min. 

Die Schnittgeschwindigkeit andert sich infolgedessen bei diesel' 
Maschine nul' in engen Grenzen. 

Tabelle 52. 

Uber Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe in min 

1/ 
Be 

Hinge Anzahl ~er 
HUb---1 - -- ---

in mm Doppelhube A 
I 

I 

100 10 19 
150 10 25 
200 10 31 
250 10 37 
300 10 43 
350 10 49 
400 10 55 
450 10 61 
500 10 68 

I zah~_ 1 
Vor-

schub 
I mm 0,4 

fUr Shapingmaschine Nr. 3. 

Zeit 

in sk 

B 

16 
21 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

2 

0,8 

I 
C 

14 
18 
21 
25 
29 
32 
37,6 
41 
46 

3 

1,2 

I A 

31 
24 
19,3 
16,2 
14 
12,2 
10,9 
9,8 
8,9 

4 

1,6 

Doppelhiibe 

pro min 

Stufe: 

I 
B 

I 
C 

37,5 43 
28,5 33,5 
24 28,5 
20 24 
17 20,6 
15 18,7 
13,3 16,6 
12 14,6 
10,9 13 

5 6 

I 2 2,4 

I 

I 

Sehnittgeschwingigk. 

m/min 

A 
I 

B 
I 

C 
..... -

6,3 7,5 I 8,6 
7,25 8,55 10,0 
7,7 9,6 11,4 
8,1 10 12 
8,45 10,2 12,3 
8,6 10,5 13,0 
8,75 10,6 13,0 
8,8 10,8 13,0 
8,9 10,9 13,0 

7 8 9 

2,8 3,2 3,6 

9* 
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Tabelle 53. 

Vorschrift fiir Shapingmaschine Nr. 3. 

Hublange in mm na . _~~~ ! _~_~~---,I-_· _~~_i~-L1_2_b~_·~--,-1_3_b~_~--LI_:_~_~_··--,-I_:_~_~_-LI_:_~S_o=I~_~_~_ 
Material auf Stufenscheibe 

O_h_._N_.S_t._. __ I __ B_ A A A A A -=-l~ -_. --
St.G.-G.E. 0 0 B B B A A A A 
-------1--------------------------
S.M.St.-Schm.E. 0 0 0 0 0 B B B B 
-B-ro-n-ze--c-M-es-s-in-g-.-I--O-I-O-I-O--c--0--0--0--0--0-

Schnittgeschw_ 
m/min 

- Oh:N:S~~ -St~G~0~J\1.St.-Sch~:EIlko~;::Me;si~g-
8 milO m 12 m 15 m 

Die Formel fUr die Berechnung der Laufzeit an Shapingmaschinen 
bei x Schnitten lautet: 

Breite der Arbeits£Hiche X Scbnitte 
Doppelhube pro min X Vorschub . 

1m ubrigen gelten fur die Shapingmaschine dieselben Formeln wie 
fill' die Langhobelmaschine. 

Tabelle 54. 

Zeittabelle in min fiir unproduktive Arbeiten an Shapingmaschinen . 
. .. ~ 

,<:I I 
! i ~~ ! : 

~:§o:: 0:: " Hubliinge ~ " ..... <0(1) ~ ~.., "''' tll 0:: 
0:: tl,E! 0:: 

I 
einstellen il,1l ~ ~ ~ 

, 
" 'a'~ $"" S~ '" ~ .. ~ ,<:I~,!<I ~ .a-Eb~ 

I ~.o I ;§~ 1 
,<:10:: .!:l 

.~~~ "1l " '" ~ a ",;a:::: ~~ .0 0:: 
I 1:1"" ~~ 'El'~~ ~.g ( 

., 
" l~ 0::$ 

~ 
::;j 

·s~.;; .£-tl 0:: 0::" ..,;rJ § 
<D ~ 'PI 1l;rJ a :-5~ .;:5 I ~.;: 

~i b'S Po I 
~§", I~ ".n ::;0:: ~~ 

I 
a:: '" , 

~d .0" Po 
"Po"" ~"" 1:<1< I ~< Po .g 

2*) 1 1*) I 
~'§ § -tl I I£~ I rJi J;I:I 1*) I 2*) ::;j< '" 
10 I 5 ,I! 0,25 1 0,25 I 0,3 ! 5 

, 
1 I 0,5 ,0,25: 0,5 ,0,251 0,5 

1*) = bei roh vorschrubben. 2*) = nach AnrlJ3, RaUber oder Lehre. 

Die nachfolgende Tabelle 55 enthlilt Aufspannzeiten ffir Shaping­
maschinen ohne Beniit:oung von Spezialspannvorrichtungen. Fur dunn­
wandige Stucke oder fur Stucke, die infolge ihrer Form und GroBe 
besondere Sorgfalt beim Aufspannen erfordern, sind die Werte der 
Tabelle nicht maBgebend, sie sollen nur als Anhalt dienen, und ist 
uber jede Abweichung von Fall zu Fall zu entscheiden. 



Die Shapingmaschine. 133 

Tabelle 55. 

Zeittabelle in min fur das Aufspannen und Ausrichten von Arbeits­
stucken auf Shapingmaschinen. 

Gruud- I AUf-\ ~ Wiehe spann - - ~ 
in em' bis art 25 

Rohe in Millimeter bis 

I n[15oT250I--~50 I 

25 I Ii ~:~ I ~:~~ I = I = =!) 
IV - I stock und einfaches Aus-

< III - _- I -_ -_ _-_ i I = Aufspannen im Schraub-

50 I it-f -'-l-:i--rl-l-:l-l-'---'I---~Ir---~-~~ I 
richten nach rohen Fla­
chen. 

I = Aufspannen im Schraub­
stock und einfaches Aus­
richten nach AnriB odeI' 
bearbeiteten Flachen. --l-o-o-I-Ii -f~ --~~5-1 ~:~:-~-:~-I -~~~., 

1 
III 1,2 1,5 1 2,0 2,25 - III = Aufspannen am Tisch 
IV 2,25 2,75 3,25 3,5 -} und eiufaches Ausrich-

-~I -I i I ~ ten nach rohen Flachen. 0,75 0,85 i 1,0 ,1,25 

200 11111 21,,05 2,75 'I' 2,75 32',0 I - IV = Aufspannen am Tisch 
1,75 2,0 ,5 - und einfaches Ausrich-

___ ~ I IV 2,5 3,0 I 3,5 4,0 - ten nach AnriB oder be-

I I 0,85 1,0 1,25 1,5 \1,75 arbeiteten Flachen. 
400 \1 II 2,5 2,75 3,0 3,5 14,0 Fur jedes Umspannen 

III 1,7 2,0 2,5 3,0 3,5 sind 50% der Aufspann-
'[ IV 3,0 I 3,5 4,0 14,5 5,0 zeit nach Art II b z w. IV 

I '\ I einzusetzen. I 1,0 I 1,25 1,,5 1,75 2,0 
800 I II 3,0 I 3,25 3,51' 4,0 4,5 

III 2,0 ,2,5 I 3,0 3,5 4,0 
I IV 3,5 i 4,0 4,5 5,0 5,5 

Fur das Hochheben des Arbeitsstiickes auf den Tisch und Abspannen 
konnen die Werte der Tabelle 45 verwendet werden. 

1m AnschluB seien einige Beispiele Hi.r die Laufzeitberechnung auf 
der Shapingmaschine durchgefiihrt. 

In den ersten beiden Beispielen soll gleichzeitig nochmals gezeigt 
werden, daB die Akkordberechnung nach Flacheninhalt falsch ist. 

1. Beispiel: Eine Platte (Fig. 42), Material St. G., solI 
maschine Nr. 1 auf beiden Seiten mit je 2 Schnitt, und 

auf der Shaping­
zwar in beiden 

werden. 1~A-g ./.'Q\) 
Richtungen (Langs- und Querrichtung) gehobelt /~----~-JII--7 

Die Bearbeitungszugabe betragt fUr beide _ l' 
Seiten 10 mm. I _ "> 

8 1 = fUr beide Falle: fUr den 1. Schnitt ~300~ 
0,6 mm, fur den 2. Schnitt 0,9 mm. Fig. 42. 
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a) Bearbeitung in der Langsrichtung: 
Maschine einrichten . . . . . . . . . . . . . . . 
Platte auf den Tisch heben It. Tabelle 45 . . . . . 
Aufspannen und Ausrichten nach Tabelle 55, Aufspannart III, bei 

15 . 30 = 450 qcm ................ . 
4 mal Stahl einspannen It. Tabelle 54 it 0,5 min . . . . . 
4mal Schnitt anstellen und 4mal messen It. Tabelle 54 it 0,25 min. 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 49 bei 320 mm Hublange auf Stufe C 

mit Vorgelege. Die Doppelhiibe betragen auf Stufe emit Vorgelege 
It. Tabelle 48 = 14. 

Die Laufzeit auf beiden Seiten ist: 

fUr den 1. Schnitt 
. 150·2 300 
T=--=-

14·0,6 8,4 

T = 150 .~ =3~0 
14·0,9 12,6 " 2. 

Umspannen ist 50% der Zeit vom Aufspannen nach Aufspannart IV 
Stahle schleifen . . . . . 
Abspannen It. Tabelle 45. . . . . . . . . . . . . . . . 

10,0 min 
1,0 " 
2,0 
2,0 
2,0 " 

35,75 " 

23,75 " 

1,75 " 
5,0 
1,0 

SUlmna 84,25 min 
b) Bearbeitung in der Querrichtung: 

Maschine einrichten . . . . . . . . . . 
Platte auf den Tisch heben It. Tabelle 45 
Aufspannen und Ausrichten nach Tabelle 55, Aufspannart III, bei 

15 . 30 = 450 cm2 ••••••••• 

4 mal Stahl einspannen It. Tabelle 54 it 0,5 min . . . . . 
4 mal Schnitt anstellen und 4 mal messen It. Tabelle 54 it 0,25 min 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 49 bei 160 mm Hublange auf Stufe A 

ohne Vorgelege. Die Doppelhiibe betragen auf Stufe A ohne Vor­
gelege It. Tabelle 48 = 31. 

Die Laufzcit auf beiden Seiten ist: 

10,00 min 
1,00 " 

2,00 " 
2,00 " 
2,00 " 

300· 2 600 
fUr den 1. Schnitt T = --- = -

31· 0,6 18,6 
. '" 32,25 

T- 300·2 _ 600 
" - 30- 0,9 - 27,9 

Umspannen ist 50% der Zeit vom Aufspannart IV . 
Stahle Bchleifen . . . . . 
Abspannen It. Tabelle 45. . . . . . . . . . . . . 

. '" 21,5 

1,75 " 
5,00 " 
1,00 " 

Summa 78,50 min 

2. Beispiel: Dieselbe Platte unter denselben Bedingungen auf der Shaping­
maschine Nr.2 hobeln. 

a) In der Langsrichtung: 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 51 bis 350 mm Hublange mit Hebelstellung / \, 

bei dieser Hebelstellung ist It. Tabelle 50 die Anzahl der Doppelhiibe = 9. 
Die Laufzeit auf beiden Seiten ist: 

fUr den 1. Schnitt T = 150· 2 = 300 
9,06 5,4 

55,5 min 

T = 150 .~ = 300 
- 9·0,9 8,1 " " 2. " 

37,0 
" 

FUr die diversen Nebena.rbeiren betragt die Zeit It. Beispiel 1 . 23,75 " 
Summa 116,25min 
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b) In der Querriehtung: 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 51 bis 200 mm Hublange nach 

Hebelstellung ((; bei dieser Hebelstellung ist It. Tabelle 50 die 
Anzahl der Doppelhiibe = 25. 

Die Laufzeit auf beiden Seiten ist: 

135 

fiir den 1. Sehnitt T = 300 .~ = ~OO ........... 40,0 min 
25·0,6 15 

" 2. T = 300 .~ = 600 ........ 24,75 " 
25·0,9 22.5 

Fiir die diversen Nebenarbeiten betragt die .Zeit It. Beispiel 1 23,75 " 
Summa 88,50 min 

Wie aueh diese beiden Beispiele zeigen, orgeben die Bereehl1ul1gel1 fiir ein 
und dasselbe Arbeitsstiiek vier versehiedene Werte, wodureh die Behauptung, 
daB die Akkordbereehnung naeh Fliieheninhalt falseh ist, wahl geniigend be­
wiesen erseheint. 

3. Beispiel: Einen Lagerboek (Fig. 43), Material GuBeisen, auf der Shaping­
maschine Nr. 3 die FuBflache und Tcilflache mit je 2 Schnitten hobeln. 

'100 

Fig. 43. 
a) Teilflaehe hobeln: 

81 = fiir beide Sehnitte D,8 mill. 
Maschine einrichten . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Lagerbock auf den Tisch heben, It. Tabelle 45. . . . . . 
Aufspannen und Ausriehten, It. Tabelle 55, Aufspannart IV, bei 

40 . 22,5 = 880 cm2 • • • • • • • • . • • . • • • • • 

4 mal Stahl einspannen It. Tabelle 54 it 0,5 min . . . . . 
ca. 6 mal Schnitt anstellen und 6 mal messen It. Tabelle 54 it 0,5 = 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 53 bis 200 mm Hublange auf Stufe A. 
Die Doppelhiibe betragen auf Stufe A It. Tabelle 52 bei 200 mm Hub-

lange = 19,3. 
Die Laufzeit fiir beide Sehnitte ist: 

T = 2· 30 . 2 = 120 
19,3 . 0,8 15,44 

Die Laufzeit fiir den Falz cinhobelll, jede Seite mit 2 Sehnitten und 
0,5 mm Vorschub ist: 

10,0 
3,0 

5,5 
2,0 
6,0 

mm 

7,75 " 

T = 2· 10~_ = ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,15 " 
19,3 . 0,5 9,65 

Dbertrag 38,40 min 
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b) FuJ3flache hobeln mit 2 Schnitten: 
81 = ffir den 1. Schnitt 0,8 mm und 

Dbertrag 38,40 min 

" ,,2. " (Breitschlichten) 2,4 mm. 
Umspannen It. Tabelle 55 = 50% der Zeit vom Aufspannen nach 

Aufspannart IV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2 mal Stahl einspannen, It. Tabelle 54 a 0,5 min . . . . . . . . . 
2 mal Schnitt anstellen und 2 mal messen, It. Tabelle 54 a 0,5 min 
Die Bearbeitung erfoIgt It. Tabelle 53 bis 450 mm Hublange auf Stufe A. 
Die Doppelhiibe betragen auf Stufe A It. Tabelle 52 bei 400 mm Hub-

lange = 10,9. 
Die Laufzeit fiir den 1. Schnitt ist: 

2,75 " 
1,0 
2,0 " 

T = 225· 2 = 450 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . rv 52,0 
10,9 • 0,8 8,72 " 

fiir den 2. Schnitt: 
1'- 225·2 _ 450 

- 10,9 ~ - 21,8 
Stahle schleifen . . . . 
Abspannen It. Tabelle 45 . 

20,65 " 

10,0 
3,0 

Summa 129,8 min 

4. Beispiel: Bei einem Lagerdeckel (Fig.44), Material GuJ3eisen, auf der­
-selben Shapingmaschine die Teilflache mit 2 Schnitten hobeln und im Lagerbock 
Fig. 43 einpassen. 

Fig. 44. 

81 = ffir beide Schnitte 0,4 mm. 
Maschine einrichten . . . . . . 
Schraubstock aufspannen. . . . . . 
Lagerdeckel auf den Tisch legen . . 
Lagerdeckel einspannen und ausrichten It. Tabelle 55, Aufspannart II 

hei einer Flii.che von 14· 15 = 210 cm2 • • • • • • • • • 

3 mal Stahl einspannen, It. Tabelle 54 a 0,5 min . . . . . . 
6mal Schnitt anstellen und messen It. Tabelle 54 a 0,5 min . 
Die Bearbeitung erfolgt auf Stufe A. 
Die Doppelhiibe betragen bei 200 mm Hublange auf Stufe A = 19,3. 
Die La1ifzeit fiir je 2 Schnitte ist: 

T = 2 • 30 + 2· 10 . 2 = 160 
19,3·0,4 7,72 

Die Ansatze mit Einstechstahl, jede Seite mit je 2 Schnitten einstechen, 
Vorschub = 0,5 mm: 

2·10·2 - 40 T=- ._ .. __ ._=- . 
19,3 . 0,5 9,65 

Abspannen It. Tabelle _45 . 

10,0 
5,0 
0,5 

min 

2,25 " 
1,5 
6,0 " 

20,7 

4,15 " 

0,5 
Summa 50,6 min 
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Die Zahnradhobelmaschine. 

Das Hobeln der Zahnrader ist, wie allgemein bekannt, das einzig 
richtige Verfahren, um genaue Zahnformen zu erhalten. Man unter­
scheidet: 

1. Das Abwalzhobelvel'fahren (z. B. System Bilgram, Gleason, 
Rober und Fellow). 

2. Das Kopierverfahren (System Gleason, Oerlikon, Zimmermann 
und andere). 

1. Das A bwalzho b el verfahren. 

Das Abwa,lzhobelverfahren findet iiberall dort seine Anwendung, 
wo auf absolut ruhigen Gang del' Zahnrader bei hoher Tourenzahl 
(z. B. im Automobilbau, Turbobau und Wel'kzeugbau) besonderes Ge­
wicht gelegt wird. 

Dieses Verfahren gestattet infolge seiner Feineinstellung eine auBerst 
genaue Zahnstarke und Flankenkorrektur und infolgedessen die Her­
stellung von Zahnradern hochster Prazision. Speziell die Bilgram­
Hobelmaschine von Reinecker-Chemnitz vereinigt aIle obengenannten 
Vorziige, sie ist fiir Zahnrader hochster Prazision gebaut, weshalb ihr 
auch im Automobilbau, wo an die Zahnrader besonders hohe Anforde­
rungen gestellt werden, der Vorzug vor anderen Systemen gegeben 
wird. 

Das Abwalzho belverfahren nach Bilgram. 

Der AIbeitsvorgang nach dem Bilgram-Verfahren ist fiir Stirn­
und Kegelrader so ziemlich der gleiche. In beiden Fallen empfiehlt 
es sich, um die Maschine zu entlasten, die Zahnrader bis auf die richtige 
Zahntiefe vorzufrasen und nur die Zah~1flanken durch Nachhobeln 
einer Korrektur zu unterziehen. 

Das Vorfrasen auf genaue Zahntiefe wird jedoch in vielen Werken 
nicht durchgefiihrt, sondern auch der Zahngrund gehobelt, weil sonst 
ein zweiter abnormer Satz Zahnfraser notig ware. 

Die Bearbeitung der Zahne erfolgt mit 2 bzw. 3 Hobelstahlen, 
dem mittleren und je einem rechten und linken prismatischen Hobel­
stahl, 30 daB das Hobeln der Zahne eigentlich in 3 Operationen, und zwar: 
dem Hobeln des Zahngrundes und dem Hobeln del' rechten und linken 
Zahnflanke, zerfallt. 
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a) Das Hobeln der Stirnrader. 
Der VOl'gang beim Robeln der Stirnrader naeh dem AbwaIzhobeI­

verfahren auf der BiIgram-Stirnrad-RobeImasehine ist folgender: 

Fig. 45. Automatische Stirnrad-Hobelmaschine von J. Reinecker, Chemnitz. 

Dureh zwei verschiedene, jedoeh voneinander abhangige Bewegungen, 
der Querbewegullg des Schlittens, auf dem das zu schneidende Zahnrad 
befestigt ist, und der Drehbewegullg, die dieses entgegen der Bewegung 
des Schlittens ausfUhrt (Fig. 46), walzell sich Werkzeug und Werkstuck 

Fig. 46. 

aufeinander ab, wobei der Robelstahl unter Er­
zeugung genauer Evolventen durch das Arbeits­
stuck wandert. 

Gleichzeitig wird das Zahnrad bei jedem 
StoHelhub automatiseh um eine Zahnteilung 
weitergedreht, d. h. es wird llicht wie beim Robeln 
nach dem Kopierverfahren oder nach dem Ab­
walzverfahren System Gleason ein Zahll nach dem 
anderen fertig bearbeitet, sondern es werden aIle 
Zahne gleichzeitig begonnen und fertiggestellt. 

Zwischen zwei Schnitten an einem Zahne Iiegt dann immer eine ganze 
Umdrehullg des Arbeitsstuckes. Die Entfernung der beiden in diesen 
Stellullgen erzeugten Flankenpullkte voneinander ist gleieh dem durch die 
Abwalzbewegung (Rollullg) erzeugten Vorsehub SFI ). Rat man diesen, 

1) SF = Vorschub zwischen 2 Schnitten an einem Zahne. 
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der Genauigkeit des Rades entsprechend, zu x mm bestimmt, so darf 
die Abwalzung pro StoBelhu b nur so groB sein, daB del' Vorschu b S Ft 1 ) 

X 
= wird. 

Zahnezahl 
Durch die Abwalzbewegung wi.Id, da sich das Werkstiick am Werk­

zeug abwalzt, dem Werkzeug (Hobelstahl) stets neues Material zu­
gefiihrt, wobei der Hobelstahl, seiner prismatischen Form entsprechend, 
bei jedem StoBelhube kleine Flachen (Tangent en zur Zahnkurve) auf 
die Zahnflanken schneidet. Die GroBe diesel' Flachen ist von der GroBe 
del' Abwalzbewegung abhangig. 

Da nun eine Zahnkurve aus einer Anzahl von Tangenten (Flanken­
punkte) besteht und desto genauer wird, je mehr Flankenpunkte auf 
eine bestimmte Lange (Flankenlange) entfallen, so ist es klar, daB 
eine Zahnkurve um so genauer werden muB, je kleiner del' Vorschub 
(Abwalzbewegung) gewahlt wird. 

Bei del' Bilgram-Stirnradhobelmaschine wird die Abwalzbewegung 
durch W echseIrader, die von del' Spindel des Quersu pportes aus angetrieben 
werden, geregelt (siehe Fig. 55 und Text unter "Vorschub", S. 154). 

b) Das Hobeln der Kegelrader. 
rm Prinzip ist, wie eingangs erwahnt, del' Arbeitsvorgang beim Ho beln 

von KegeIradel'll derselbe wie bei Stirnradel'll. Del' Unterschied liegt 

Fig. 47. Automatische Kegelrad-Hobelmaschine NI'. 2 von J. ReineckeI', Chemnitz. 

1) SFt = Vorschub pro StoBelhub. 
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nur in der Konstruktion der Masehine. Der Sehlitten der KegeIrad­
hobelmaschine bewegt sich zur Erzeugung des richtigen Zahnwinkels 
radial um den Mittelpunkt, wobei das zu schneidende Rad gleichzeitig 
eine Drehbewegung (Abwalzbewegung) au sfiihrt , wo hingegen del' 
Schlitt en der Stirnradhobelmaschine quer zum Sto13elhub bewegt wird. 
Die Teilung von Zahn zu Zahn erfolgt ebenfalls fl.utomatisch nach 
jedem StoBelhub. 

FUr den Vorschub gilt bei Kegelradern im allgemeinen dasselbe 
wie bei Stirnradel'll. Derselbe wird jedoch bei der automatisehen 
Kegeh'adhobelmasehine nieht durch Wechselrader, sondel'll von einem 

Planetengetriebe (dem Bilgram -Ge­
triebe) bewerkstelligt, das 12 bis 15 
verschiedene, auf den Durehmesser 
des Rundschlitten bezogene Sehalt­
geseh windigkeiten ermoglieht. 
Dementsprechend 1St 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 au sgehend , 
bei allen Stellungen del' Schalt­
scheibe den V orschu b auf den 
auBeren Durchmesser des Rund­
schlitt ens bezogen auf und teilt 
denselben durch die Anzahl der 

Fig. 48. Doppelhiibe. Del' so ermittelte 
Vorschub pro Doppelhub bezieht 

sich nun auf ein Kegelrad mit einer Distanz, die gleich ist dem Radius 
des Rundschlittens. 

So betragt z. B. bei del' Type A.K.H2 auf den Durchmesser von 
792 mm bezogen: 

Tabelle 56. 

be~t~::~t:.1 11 2 I 3 I 4 I 5 I 6 \ 7 1 8 I 9 110 III 112 
de~nV:=h~b.\0,0195IO,0248 \0,03210,049 \0,053\0,068 \0,08710'llI0,136 \0,186 \~,::I~~: 

Da jedoch die Schaltgeschwindigkeit und mithin auch der Vor­
schub gegen den Mittelpunkt des Rundschlittens zu abnimmt, der er­
mittelte Vorschubwert aber fliI" Kegelrader jeder Distanz gilt, so muB 
fUr die betreffende Distanz jene Schaltstellung ermittelt werden, die 
denselben Vorschub ermoglicht. 
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Fiir Distanzen, die kleiner als der Radius des Rundschlittens sind, 
dient zur Ermittlung der Schaltstellungen bei einem bestimmten Vor­
schu b, sowie zur Bestimmung der Vorschu bwerte in einer bestimmten 
Schaltstellung, fiir die 3 Typen der automatischen-Kegelradhobel­
maschinen A.K.HlA, A.K.Hl und A.K.H2 die log. Tafel III. 

Der Vorgang beim Aufsuchen der Schaltstellung ist folgender: 
Angenommen, auf der Maschine A.K.Hl ware, auf den Rundschlitten 

der Maschine bezogen, der ermittelte Vorschub pro StoBelhub 
= 0,0615 mm = Schaltstellung VIII. Um nun die Schaltstellung fUr 
ein Kegelrad mit 120 mm Distanz zu finden, die dem Vorschub von 
0,0615 mm entspricht, suche man im oberen A.K.Hl log. MaBstab 
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. MaBstab und von 
da die Senkrechte zur Rubrik der A.K.Hl = 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 Faile fUr eine bestimmte Schaltstellung bei 
einer kleineren Distanz, als der Radius des Rundschlittens ist,. den 
Vorschubwert pro StoBelhub ermitteln, so muB man hierbei umgekehrt 
verfahren. 

Dieselben Werte, wie im vorigen Beispiel angenommen: Man ver­
folgt von A.K.Hl Schaltstellung VIII = 0,0615 mm am unteren 
log. MaBstabe die Diagonale bis zum Schnittpunkte von 120 mm 
Distanz, ziehe von da die Senkrechte bis zum 0 beren A.K.Hl log. MaB­
stabe = 0,048 mm. 

Die Schaltstellung VIII entspricht also bei einer Distanz von 120 mm 
einem Vorschubwert von 0,048 mm. 

Das Abwiilzverfahren System Rober. 

Dieses Verfahren bietet den groBen Vorteil, daB die Zahne nicht 
vorgefrast werden miissen und daB man sowohl Stirnrader fiir Innen­
und AuBenverzahnung als auch Zahnstangen ohne besondere Vor­
richtung auf ein und derselben Maschine herstellen kann. 

FUr Innen- und AuBenverzahnung bis Mod. 7 wird in der :&egel 
ein stirnradformiges, auf seinen Flanken abwalzend geschliffenes 
konisches Schneidrad (Fig. 50) verwendet, das nur stirnseitig nach­
geschliffen wird und infolgedessen die Form seiner Zahnflanken nicht 
verandert. 
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Del' Arbeitsvorgang hierbei ist folgender: 
Del' Schlitten mit dem daraufgespannten Arbeitsstiicke wird von 

Hand langsam bis auf Zahntiefe vorgeschoben und hierauf del' auto­
mati che or chub einge chaltct. D r auto­
mati cb or chu b b teht in d r zwang­
liinfigcn Drehl ewegung de Ti che und de 

Werkzeuge (Fig. 51), wo­
bei ich Arb it tUck und 
\rcl'l<zeug aufcinand r ab­
\\"ulzen. 

Di GroBe de Yor­
flchubes bzw. der Drch­
be\\"egung de Ti ell und 
\\ erkzcugc witd durch cin 
Zahmad mit I 'pcrrklink 
geregclt und i. t von der 
Grol3e de 'pannquer­
Hchnitie 'und dem Gel1au ig­
keit grade des ArbeitR-
tiicke abbangig. 

Fiir gr613ere Teilungen 
libel' Mod. i wird ein be­
deuiend biIligere W l'k-

Fig. 49. Rober Stirnrad-Stoflmaschine 
( Abwalzverfabren). 

Hobelstahl, im Prinzip der 
Zahn einer Zahnstange 

Hierbei wird die zur Erzeugung del' Zahn-(Fig. 52), verwendet. 
flanken erforderliche Abwalzbewegung yom Arbeitsstiicke dadurch 

au sgefiihrt , daB del' 
Tisch, auf dem das zu 
schneidende Rad aufge-
spannt ist, gleichzeitig 
eine Dreh- und Tangen­
tialbewegung ausfiihrt 
(Fig. 52), wahrend del' 
Hobelstahl unter Er-
zeugung von Punkt-
flachen (Tangenten zur 
Zahnkurve) durch das 
Arbeitsstiiek gleitet und 
hierbei genaue Evol­
venten erzeugt. 

Fig. !)o. 
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Die Rober-Masehine eignet sieh besonders fiir Innenverzahnung 
und abgestufte, aus einem Stuek hergestellte Zahnrader odeI' zusammen­
gesetzte Getriebe mit kleinen Zwisehenraumen (z. B. Weehselgetriebe), 
dann fUr Rader mit Bund odeI' vorstehenden Teilen (siehe Fig. 49, 
System Rober). 

Fig. 51. Fig. 52. 

Die billige Herstellung del' Werkzeuge und del' Umstand, daB die 
Zahne nieht vorgefrast werden mussen, sprieht fiiI' die Verwendung 
dieses Maschinentyps besonders bei Radern, die keine hohe Prazision 
verlangen. 

Erwahnt sei noeh, daB das Abwalzhobelverfahren System Fellow 
im Prinzip dasselbe ist wie Rober, jedoeh mit dem Unterschied, daB 
auf der Fellow-Masehine Imine Zahnstangen hergestellt werden konnen. 

Die automatische GleasonaKegelrad-Abwalzhobel­
maschine. 

Auf der Gleason-Abwalzhobelmaschine werden die Zahne nieht, 
wie beim Bilgram-Verfahren, aile zu gleieher Zeit, sondeI'll ein Zahn 
naeh dem anderen komplett fertig bearbeitet. 

Die Masehinen alterer Konstruktion bearbeiten den Zahn mit einem 
Stahl, wahrend dieselben neuerer Konstruktion gleiehzeitig mit zwei 
Stahlen arbeiten, d. h. es werden beide Flanken cines Zahnes gleieh­
zeitig bearbeitet, wobei der eine Stahl die Ruekgangbewegung ausfUhrt, 
wahrend del' andere Stahl schneidet. Dureh das weehselseitige Arbeiten 
del' Stahle "vird das ZusammenstoBen del' Werkzeuge bei groBen Zahn­
langen und kleinem Teilkreisdurehmesser vermieden. 

Dieses Verfahren hat gegenuber dem Bilgram-Verfahren den Vor­
zug del' hohen Leistung, da 2 Stahle zu gleieher Zeit arbeiten konnen, 
wodureh das Rad in der halben Zeit fertiggestellt wird. 

Da auehdieser Masehinentyp fur Zahnrader hoher Prazision und 
speziell fUr Korrektur der Zahnflanken gebaut ist, so empfiehlt es sieh, 
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dieselbe gleichfalls nicht zum Schrubben zu verwenden, sondern die 
Zahne auf einer anderen Maschine, wenn moglich auf richtige Zahntiefe, 
vorzufrasen. 

Der Arbeitsgang bei der Gleason-Abwalzhobelmaschine ist £01-
gender: 

Wahrend-des Schneidens eines Zahnes werden die beiden ineinander­
laufenden Spindeln, auf denen daf'; zu schneidende Rad aufgesteckt ist, 

Fig. 53. Gleason-Kegelradhobelmaschine (Abwalzverfahren) 1). 

durch einen halbkreisformigen Arm in entsprechendem Winkel be­
wegt. Wahrend die Werkzeugfiihrungen, die an ihrem auBeren Ende 
von demselben Arm getragen, in eine abwalzende Bewegung auf- und 
abwarts bewegt werden, macht zu gleicher Zeit die zweiteilige Arbeits­
spindel illit dem Arbeitsstiick gleichfalls eine Drehbewegung. Diese 
Bewegungen geschehen zwanglaufig mittels feststehenden Zahn­
segmentes am Hobelschlitten und auswechselbarem Zahnsegment am 
halbkreisformigen Arm, wodurch Arbeitsstiick und Messerfiihrung 
im gleichen Geachwindigkeitsverhaltnis bewegt werden. 

1) Vertreter: F ran z B 0 h m, Berlin-Tempelhof. 
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Die Abwicklung wird yom halbkreisfornrigen Arm in der tiefsten 
Stellung beginnend, ausgefiihrt. Bei der Aufwartsbewegung desselben 
in die hochste Stellung, wobei auch das Arbeitsstiick im gleichen Ver­
haltnisse gedreht wird, hobeln die beiden Stahle die Zahnflanken bis 
auf den Schlichtschnitt vor. Bei der Abwartsbewegung des Armes 
nehmen beide Stahle einen Schlichtschnitt iiber die Zahnflanken, 
so daB der Zahn in einem Schnitte fertigge,.qtellt wird. 1st der halo­
kreisformige Arm in der tiefsten Stellung angelangt, so werden die 
Stahle durch eine Vorrichtung abseits bewegt und das Rad um eine 
Zahnteilung weiter gedreht, worauf die Bearbeitung des nachsten 
Zahnes beginnt. Dieser Vorgang wiederholt sich automatisch bis zur 
Fertigstellung des Rades. 

Zu erwahnen ware ferner noch die automatische Kegelrad­
Ho belmaschine System Robey-Smith. 

Auf dieser Maschine werden die Zahne ahnlich wie bei der auto­
matischen Kegelrad-Hobelmaschine System Gleason mit zwei einfach 
geformten. Hobelstahlen 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 aIle Zahne gleichzeitig begonnen und 
fertiggestellt. 

2. Das Hobeln nach Kopierschablone. 

1. Nach Gleason. Beim Hobeln von Kegelradern nach einer Kopier­
schablone bewegt sich der Hobelschlitten radial um den Mittelpunkt, 
wobei das eine Ende des Schlittens nrittels einer Rolle auf einer der 
genauen Zahnform entsprechenden, stark vergroBerten Schablone 
gleitet, wodurch der Schlitten gleichzeitig auch eine vertikale Bewegung 
ausfiihrt und das am anderen Ende des Schlittens hin und her gehende 
Werkzeug vomKopfe bis zumFuBe desZahnes stetsimkorrekten Winkel 
arbeitet, so daB der nach der Mitte zu sich verjiingende Zahn auf 
seiner ganzen Lange eine proportionell verkleinerte, doch gleiche 
Profilform erhalt. Zur Bearbeitung wird ein gewohnlicher, ent­
sprechend geformter Hobelstahl verwendet. . 

Der automatische Vorschub wird ahnlich wie bei anderen Typen 
bewerkstelligt und kann verschieden eingestellt werden, so daB. der­
selbe bei Erreichung des richtigen Zahngrundes selbsttatig ausriickt. 
Die GroBe des Vorschubes pro StoBelhub richtet sich hierbei nach 
dem Verwendungszweck bzw. nach dem Genauigkeitsgrad des Rades. 
Die Einstellung fur die nachste Zahnflanke, sowie die Umschaltung 
erfolgt teils von Hand, teils automatisch. 

K res t a, Vorkalkulation. 10 
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2. Nach Oerlikon und Zimmermann: Dieses Verfahren ist 1m Prinzip 
dassel be wie nach Gleason. 

Fig. 54. Gleason K{'gelradhobelmaschine (Kopierverfahren)l). 

Die Schnittgeschwindigkeit. 

Fiir die Zahnradhobelmaschinen alIer Systeme gilt betreffs Schnitt­
geschwindigkeit dasselbe wie fiir die Shaping-Maschine, da auch bei 
diesen Maschinen del' Antrieb entweder mittels Stufenscheibe odeI' Ein­
scheibe und Rliderkasten fiir verschiedene Geschwindigkeiten erfolgt. 

Die Moglichkeit del' Wahl verschiedener Schnittgeschwindigkeiten 
in weiten Grenzen bedingt, um auch tier eine Dbereinstimmung des 
Kalkulationsbureaus mit del' Werkstatte zu erzielen, ebenfalls die An­
fertigung von Vorschriftstabellen. Wie derartige Tabellen angefertigt 
werden, wurde unter Shaping-Maschinen eingehend erkliirt. 

Fiir das Hobeln del' Zahnrader haben sich fiir die verschiedenen 
Materialsorten nachstehende Schnittgeschwindigkeit€m als giinstig er­
wiesen und sind die nachfolgenden Tabellen unter Zugrundelegung 
diesel' Schnittgeschwindigkeiten angefertigt. 

--

J I Gul.leisen. Stahl- I Cb.N.-StabJ S.M.-Stabl 
Material S.M.-Stahl gul.l. S.M.-Stahl S.M.-Flul.leisen Bronze 

tiber 75 kg 60- 75 kg bis 60 kg Messing 
Festigkeit Festigkeit Festigkeit 

Sehnittgeschw. m/min. 8 I 10 1 12 15 

1) Vertreter: Franz B5hm, Berlin-Tempelhof. 



f 
el~-

dl' 
cl~ 

10 

Das Hobeln nach Kopierschablone. 147 

Tabelle 57. 

Schnittgeschwindig keitstabelle fiir Stirnradho bel­
maschine Nr. 1 mit Einscheibenantrieb und 

Rader kasten. 

Hochstgeschwindigkeit in m/min 
- ~ 

I I I I Stufe a b c d I e f 
~-. .-~. 

Doppelhiibe/min . 43 I 63 i 85 I 107 I 126 I 150 
.. 

1 I 
I 

25 2,15 3,15 4,25 5,35 6,3 7,5 
30 I 2,58 

i 
3,78 5,1 6,42 7,58 9,0 

35 3,02 : 4,41 5,95 7,5 8,82 10,5. 
40 3,44 5,05 6,8 8,58 10,1 12,0 

S 45 3,87 
I 

5,68 7,65 i 9,63 11,35 13,5 
S 50 4,3 6,3 I 8,5 10,7 12,6 15,0 

.S 55 4,73 6,92 9,35 II,8 13,88 16,5 

~ 
60 5,17 7,55 

I 

10,2 12,86 15,12 18,0 
65 5,6 8,2 II,06 13,92 16,4 19,5 

:o;l 70 6,02 8,8 II,9 15,0 17,62 21,0 ::0 
~ . 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 II,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 I 30,0 

Tabelle 58. 

Vorschrift fiir Stirnradhobelmaschine Nr. 1. 

bei Hublange in mm 

Material 

erfolgt Bearbeitung auf Stufe 

1 e 1 d I c I c lb· bib • b 1 a I a I a '1 a 1 a 1 a 1-

... " .. IS g e e ,c c ! c ' I 
a a a 

Festigkeit I 
I I : 

b:blblblill a 
d 

S.M.-St., S.M.-F!. I f 1 f 
bis 60 kg Festigkeit f 1 

f eld d' c 
I clclblblblblbl a 

Bronze, Messing: I f I f f f f If; e I e did c ~ c~·1 c ' b ' b b 

Hublange = Breite des Arbeitsstiickes + Auslauf. 

10* 
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~ Tabelle 59. 

1+ be .d e. - Schnittgeschwindigkeitstabelle fur Stirnradhobel. 

mas chine Nr. 2 mit Stufenscheibe. 

Stufenscheibe 

Doppelhiibe/min 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 

a 

40 

2,0 
2,4 
2,8 
3,2 
3,6 
4,0 
4,4 
4,8 
5,2 
5,6 
6,0 
6,4 
6,8 
7,2 
7,6 
8,0 

Hochstgeschwindigkeit in m/min 

b I c I d I e i 

52 I 69 I 89 I .~~.-
2,6 
3,12 
3,64 
4,16 
4,68 
5,20 
5,72 
6,23 
6,77 
7,28 
7,80 
8,32 
8,84 
9,38 
9,88 

10,4 

3,45 
4,14 
4,83 
5,52 
6,2 
6,9 
7,6 
8,3 
8,95 
9,7 

10,35 
11,0 
11,75 
12,42 
13,16 
13,8 

4,45 
5,33 
6,22 
7,12 
8,02 
8,9 
9,8 

10,7 
11,6 
12,5 
13,4 
14,3 
15,2 
16,1 
17,0 
17,9 

Tabelle 60. 

5,8 
6,97 
8,22 
9,28 

10,44 
11,6 
12,76 
13,9 
15,1 
16,25 
17,4 
18,6 
19,7 
20,8 
22,1 
23,2 

Vorschrift fiir Stirnradhobelmaschine Nr. 2. 

bei Hublange in mm 

7,6 
9,12 

10,62 
12,18 
13,7 
15,2 
16,76 
18,06 
19,8 
21,3 
22,8 
24,4 
25,9 
27,4 
28,9 
30,4 

Material 25 130 135,40 145150' 55 i 60: 651 701 75! 80 i 85 1 90195 ;l00 
erfolgt Bearbeitung auf Stufe 

Chr.N.-St.: S.M.-St. \ f 
uber 75 kg Festigk. 

GuBeisen: StahlguB: I 
S.M.-St. 60 bis 75 kg f 

Festigkeit 

b~'~O~: ~~~i~~~it I f I f I f I fie I e I did I d i c I c I c I c I bib I b 

Bronze: Messing I f I f I f If; f If' e . e I e I d ! did I d i c I c I c 

Hublange = Breite des Arbeitsstuckes + Auslauf. 
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Stufe ..... 

Doppelhiibe/min 
I 

25 
30 
35 
40 

S 
45 

S 50 

.S 55 
60 

~ 65 i::: 
:~ 70 ::0 
~ 75 

80 
85 
90 
95 

I 
100 
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Ta.belle 61. 

Schnittgeschwindigkeitstabelle fiir Kegelradho bel· 
maschine Nr. 3 mit Einscheibenantrieb 

und Raderkasten. 

Hochstgeschwindigkeit in mm 

a b c d e f 

38 57 75 93 110 130 
, 

1,9 2,85 3,75 I 4,65 5,5 6,5 
2,88 3,42 4,5 5,99 6,6 7,8 
2,66 3,98 5,25 6,51 7,7 9,1 
3,04 4,56 6,0 7,45 8,8 10,4 
3,42 5,12 6,75 8,38 9,9 1l,7 
3,8 5,7 7,5 9,3 1l,0 13,0 
4,18 6,28 8,25 10,22 12,1 14,3 
4,56 6,83 9,0 1l,18 13,2 15,6 
4,95 7,4 j 9,75 12,08 14,3 16,9 

: 5,32 7,9 ' 10,5 13,0 15,4 18,2 
5,7 8,56 1l,25 13,94 16,5 19,5 
6,08 9,12 12,0 14,86 17,6 20,8 
6,47 9,7 12,75 15,78 18,7 22,1 
6,84 10,25 13,5 16,7 19,8 23,4 
7,22 10,82 14,25 17,62 20,9 24,7 
7,6 1l,4 15,0 18,54 22,0 26,0 

--~~--

Zeit fiir einen Doppelhub in sk 

1,57 1,05 0,8 0,64 0,54 0,46 

Vorschiibe inmm proSto13elhub, bezogen auf303mmDurchm., bzw.auf151,5mm 
Abstand vom Mittel. 

Scha.ltstellung I 1 I 2 I 2 I 4 I 5 6 I 7 1 8 

Vorschub . . 0,00791 0,01l41 0,01481 0,01981 0,02641 0,03521 0,04701 0,0625 

Schaltstellung 9· 10 1 II 1 12 I 13 1 14 I 15 I 
Vorsch~b---~~rO,08is- i -Q,il-s--I 0,148 '0:1981 0,264 1 0,352 1 0,470 1 
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f 
e:-;) 

d! 0 - Tabelle 62. 
c I' 

b'O" 
....aJ. Vorschrift fUr Kegelradhobelmaschine Nr. 3. 

o 

bei Hublange in mm 

Material 25130135\40145150155 i 60165170175180 185185195TiOO 

erfolgt Bearbeitung auf Stufe 

~~:~~~i:~:T~l fl-:Td 1 c 1 c 1 c 1 bib 1 b 1 a I a I~I~:-r: 
GuBeisen: StahlguB: I I I I I I I I I I ' i ;--:-
S.M.-St .. ~O bi~ 75 kg f, f f, e e d d I c 1 c bib' b . b : b i a a 

Festlgkelt ' I I 1 'I i I I 

b!·~O~~: :~!i~~~it I f 1 f ! f I f I fie lei did I c 1 c I-~r~~' 
Bronze: Messing Iff. f I f I f If. fie Ie': did I d I c I c : c I ~­

Hublange = Breite des Arbeitsstiickes + Auslauf. 

S 
S 

.S 
0:> co 
1=1 

:0: :z 
~ 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 

Tabelle 63. 

Schnittgeschwindigkeitstabelle fiir Kegel­
radhobelmaschine Nr. 4 mit Stufenscheibe. 

1,2 
1,44 
1,68 
1,92 
2,16 
2,4 
2,64 
2,88 
3,12 
3,36 
3,6 
3,84 
4,08 
4,32 
4,56 
4,8 

Hochstgeschwindigkeit in m/min 

e f 

32 42 54 72 95 

1,6 2,1 2,7 3,6 4,75 
1,92 2,52 3,24 4,32 5,7 
2,24 2,94 3,78 5,04 6,65 
2,56 3,36 4,32 5,77 7,6 
2,88 3,78 4,86 6,5 8,55 
3,2 4,2 5,4 7,2 9,5 
3,52 4,62 5,94 7,9 10,45 
3,84 5,04 6,48 8,65 11,4 
4,16 5,48 7,02 9,38 12,35 
4,48 5,88 7,56 10,1 13,3 
4,8 6,3 8,1 10,8 14,25 
5,12 6,72 8,64 11,6 I, 15,2 
5,44 7,15 9,18 12,22 16,15 
5,76 I 7,58 9,72 12,95 I 17,1 
6,08 8,0 10,26 13,7 18,05 

_~~_L~~_ ..2~~~4 ~_I _~~ .. 
Vorschiibe in mm pro StoBelhub, bezogen auf 792 mm Durchm., bzw. auf 396 mm 

Abstand vom Mittel. 
--~----

Schalt. I 1 2 3 4 5 6; 7 1 8 9 110 III 112 stellung , 

Vorschub I 0,{)l93~0,02481 0,032' 0,0491 0,053\ 0,068:-0-,0-87-':-0,-1-1"--0,-1-36+1 0-,-18-6~ 0.135\ 0,34 
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Tabelle 64. 

Vorschrift fur Kegelradhobelmaschine Nr. 4. 

bei Hubliinge in mm 

Material _251-30-'1-35-'!-40'-1-45'-1-50'-1-55--'160 i 65'17-0'17-5 '18-0 ;-18---'51;-9-'0 1-95---'1-100 

I erfolgt Bearbeitung auf Stufe 

~~:~N7~S!~ -:~~~t~'1 £1 f i -f \ fie -i- ~ i :-1 ;, ~l~ r~Tc1~ I cT:-l ~ c 

~~.~~:~~os~~:~~u~~-I-f-i-f- £-I-f-- ~-f-: -e '~ ,-:-i-:-.~.-:-I-:-:-c-
- Festigkeit I. _ I; 

S.M.-St.: S.M.-Fl. I f I f I'-;T~T~I-f I-;-I-f-I-~ - !--I- -I --I did -I--d -
bis 60 kg Festigkeit ! _ I _ e I e lee e_ 
--Bronze: Messing I f I -f f: f f I f £ Iff : -( i-: f-i-;---~-r~ I c 

Hubliinge = Breite des Arbeitsstuckes + Auslauf. 

Tabelle 65. 

Schni t tgesch windig keitsta belle fur G leaso n - Kegelrad­
hobelmaschine Nr. 5 mit Stufenscheibe nach dem 

Kopierverfahren. 

Hochstgeschwindigkeit in m/min 
---------- -1- ----

I Stufenscheibe a b I c d 

Doppelhube/min J 50 72 T 
~- --- - -- _.-

HO 165 

25 2,5 3,6 5,5 8,25 
30 3,0 4,32 6,6 9,90 
35 3,5 5,04 7,7 11,55 
40 4,0 5,76 8,8 13,20 

S 
45 4,5 6,48 9,9 14,85 

S 50 5,0 7,2 H,O 16,5 

.S 55 5,5 7,92 12,1 18,15 

cD 60 6,0 8,64 13,2 19,8 
bll 65 6,5 9,36 14,3 21,5 i:< 

:eO 70 7,0 10,08 15,4 23,1 ::0 
~ 75 7,5 10,8 16,5 24,7 

80 8,0 11,52 17,6 26,4 
85 8,5 12,24 18,7 28,1 
90 9,0 12,96 19,8 29,7 
95 9,5 13,68 20,9 31,4 

100 10,0 14,4 22,0 33,0 

Zeit fUr einen Doppelhub in sk 

1 __ l_,2-=_c:--::-_0_,8_3 __ -,--_0_,5-,-4_l_ 0,36 

Vorschube pro Doppelhub in mm 
bei Ziihnezahl der Wechselriider 

____ 1_2 I 14 j 24 

0,38 mm 0,043 mm 0,07 mm 
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Tabelle 66. 

Vorschrift fiir Kegelradhobelmaschine Nr. 5. 

bei Rublange in mm 

Material 25T30T35f40f45f50T5sf60165: 70' 75180185! 90 !95 . 100 

erfolgt Bearbeitung auf Stufe 

Hublange = Breite des Arbeitsstiickes + Auslauf. 

Tabelle 67. 

Rober - ZahnradstoBmaschine Nr. 6. 

J~ __ _ 
Schalthebelstellung . . I cI'\, cIcI '\,'\, 

~~~~~~- ---T-
Doppelhiibe pro min . I 13 

Hochstgeschwindigkeit in m/min 

25 51 

Zeit f. I Doppelhub in sk I 4,6 2,4 1,17 
~-~- -1--25--- -- 0,65 

I 50 1,3 
1,25 2,55 
2,5 5,1 

75 1,95 3,75 7,65 
100 2,6 5,0 10,2 
125 3,25 6,25 12,75 
150 3,9 7,51 15,3 

Hublange 175 4,55 8,75 17,85 
in mm 200 3,2 10,0 20,4 

225 5,85 11,25 22,95 
250 6,5 12,5 25,5 
275 7,15 13,75 28,05 
300 7,8 15,0 30,6 
325 8,45 16,25 33,15 
350 9,1 17,5 35,7 
375 9,75 18,75 38,25 

97 

0,61 

4,85 
9,7 

14,55 
19,4 
24,25 
29,1 
33,95 
38,8 
43,65 
48,5 
53,35 
58,2 
63,05 
67,9 
72,75 
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Tabelle 68. 

Vorschrift fiir R6 ber - Zahnradsto B mas chine N r. 6. 

Material 

Ohr.N.-St.: S.M.-St. 
iiber 75 kg Festigk. 
GuBeisen: StahlguB: 
S.M.-St. 60 bis 75 kg 

Festigkeit 

S.M.-St.: S.M.-F!. 
bis 60 kg Festigkeit 

Messing: Bronze 

-

bei Hublange in mm 

25 [ 50 175iOoIl25i1501~7512ooI225L~~?j~~1300Tii5:350i37~1!00 
erfolgt bei Bearbeitung mit Hebelstellung 

-- - --

y""I,,'\k'of // /,jP /'\, /'\, of'\, /'\,[/'\, 
~ 

/'\, 

Y "y ,,'\, // ""'/ // // of/ /'\, /'\, /'\, /'\, of'\, /'\, /'\, of'\, 

Y R '1,'1, '1,'1, /"", // 
I 

/of ""''\, /" /'\,I/'\, J''\, of'\, of'\, of/// 

Y yl"'\,I"" ,,'\ // //of/ // /of // // J''\, /'\, J''\, /'\, 

Der V orsch u b. 

Die GroBe des Vorschubes SF an der Zahnf1anke ist in erster Linie 
vom Genauigkeitsgrade des Rades abhangig und muB von Fall zu Fall, 
je nach der Verwendung des Rades, bestimmt werden. 

Wahrend man z. B. bei Zahnradern mit kleiner Umdrehungszahl 
den groBtzulassigen Vorschu bwert, der noch ein einwandfreies Abrollen 
der Zahnflanken gewahrleistet, wahlen wird, muB derselbe bei Zahn­
radem hoher Prazision, die einen absolut ruhigen Gang und glattes 
Abrollen bei hoher Tourenzahl bedingen, moglichst klein gewahit 
werden. 

Aus diesen Grunden kann eine aIlgemeingiiltige Vorschu btabelle 
nicht aufgestellt werden. 

Der Vorschub SF wird, gieichgiiltig ob die Zahne nach dem Kopier­
oder nach dem Abwalzhobelverfahren bearbeitet werden, stets als 
Vorschub zwischen 2 Schnitten an einem Zahn ausgedriickt, d. h. 
beim Ho beln nach dem Kopier- oder nach dem Abwalzverfahren, im 
letzten FaIle jedoch nur bei jenen Maschinen, die, wie beim Kopier­
verfahren, einen Zahn nach dem andern bearbeiten (z. B. Gleason), 
gilt der Vorschub SF pro StoBelhub. Nach dem Bilgram-Abwalzhobel­
verfahren hingegen liegt zwischen 2 Schnitten an einem Zahn stets eine 
ganze Umdrehung des Rades. Del' Vorschub pro StoBelhub ist demnach, 
da die GroBe desselben vom Vorschu b SF und der Zahnezahl des zu 

Vorschub (SF) 
hobeinden Rades abhangt, gleich dem Z"h hI' Bezeichnen 

a neza 
wir den Vorschub an der Zahl1fIanke pro StoBelh ub mit SF" so ist 

(I) 
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Wie bereits bei del' Beschreibung der Bilgram-Kegelradhobel­
maschine erwahnt wurde, wird bei dieser Maschinengattung del' Vor­
schub durch einfache Umschaltung der Schaltscheibe, dem ermittelten 
Vorschub SF! entsprechend, nach einer Vorschubtabelle (siehe log. 
Tafel lIP)) geregelt und bedarf keiner weiteren Erklarung. 

Bei Stirnradern hingegen erfolgt die Vorschu bbewegung (siehe 
:Fig. 55 und 55 a) durch ein von del' Hauptwelle aus angetriebenes Sperr­
rad A, auf die Spindel B des Quersupports C, von diesel' durch Wechscl­
rader a, b, c, d auf die Spindel D vom Abrollsupport E uad mittels 
Stahlbander F auf den Abrollkreis G. 

o 

Fig. 55. Fig. 55 a. 
Automatische Stirnradhobelmaschine von J. Reineker, Chemnitz. 

Zur Bestimmung des Vorschubes am Quersupport muB man das 
Verhaltnis des Sperrades zur Spindel am Quersupport und das Ver­
haltnis des Vorschubs an del' Zahnflanke zum Vorschub am Quer­
support festlegen. 

Die Zahnezahl des Sperrades A = 200. 
Die Steigung del' Spindel B = 5,1 mm. 
Das Sperrad A macht, wahrend sich die Spindel B cinmal dreht, 

14,5 Umdrehungen, das Ubersetzungsverhaltnis ist somit = 14,5 : 1. 
Del' Vorschub des QuersupportsC ist pro Sperradzahn: 

Steigung del' Spindel 5,1 
U = ---- = 0,00175 mm. 

bersetzungsverhaltnis x ZahnezahlamSperrad 14,5·200 

1) Siehe Anhang. 
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Die GroBe des durch die Abwalzbewegung pro StoBelhub erzeugten 
Vorschubs SF, steht zu der GroBe des pro StoBelhub am Quersupport 
zuriickgelegten Vorschu bweges SI in demselben Verhaltnis wie die 
Flankenlange zu del', bei der Abrollbewegung des Rades bzw. Ab­
walzbewegung der Zahnflanken gebildeten Kreisbogenlange am Teil­
kreis. 

Da ferner die Lange des Kreisbogens am Teilkreis 1) gleich ist der 
gesamten Lange des V orschu bweges S 1) , der vom Quersupport a wahrend 
del' Abwalzung del' Zahnflanken zuriickgelegt wird, so kann aus del' 
Gleichung 

SF! : SI = F l : S 

del' Vorschu b 81 bestimmt werden. 
Der Vorschub 81 pro StoBelhub am Quersupport ist demnach: 

SF ·S 
S --'--

1 - Fl 

odeI' nachdem nach Formel 1 

Sp 

z 
itlt, tlO ist auch 

hierbei ist: 

(II) 

(III) 

U = Vel'haltnis del' Flankenlange zum Gesamtvorschu b S am 
Quersupport bzw. der KreisbogenIange am Teilkreis. 

S 
U = Fl" (IV) 

Beim Hobeln der Zahnflanken, sowie des Zahngrundes ist die Lange 
des Kreisbogens bzw. del' Vorschubweg S am Quersupport von del' 
Zahnezahl des Rades und vom Modul abhangig und wird nach folgender 
Formel berechnet: 

(V) 

Beim Vorhobeln del' Zahne aus dem Vollen hingegen ist del' Vor­
schubweg Sam. Quersupport gleich del' Lange des Weges, den das 
schneidende Werkzeug (Hobelstahl) vom Beginne del' Beri-ilirung 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 V orschu bweges S am Quersu pporte ist gleich 

1) -aber Kreisbogenlangen und Vorschubweg S siehe Tahelle 70. 
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der Lange der Sehne vom Kopfkreise des zu schneidenden Rades mit 
der Zahnhohe als Bogenhohe. 

Somit ist: 
S = 2 . -Vk2 - 12 

hierbei ist: 
Z 

k = Kopfkreisradius = M . 2" + M , 

Z 
p = Teilkreisradius = M • 2" ' 
1 = FuBkreisradius = k - 2,166 M , 

M = Modul, 
Z = Zahnezahl. 

Tabelle 69. 

Fur Kreisbogenlangen am Teilkreise bei Modul l. 

(VI) 

Tabellenwert multipliziert mit Modul ergibt den Vorsohub S am Quersupport, 

I 14 1 16 i 18 I 20 I 22 . 24 I 26 , 28 ! 30 
II 6,27 . 6,68 7,07! 7,44 7,7861 8,12 i 8,446 ! 8,755 i 9,058 

II~ MI~ ~!~i~!« ~I~IWI~ 
II 9,3441 9,616, 9,89 ,10,155 10,41 10,667 10,92 .10,166 11,39 11,64 11,87 

I I 54 ! 56 \ 58 1 60 1 62 1 64 1 66 1 68-70~i-72-1· -74 
II 12,09 112,30 112,51 12,73 12,94 13,13 ,13,34 13,556' 13,726113,924 14,11 

I I 76 I 78 I 80-1- 82 1 84 I 86 i 88 I 90 1 92
1 94 1 96 . 

II 14,305 14,488i 14,67 14,85 115,03 115,207115,37 115,55 15,71 '.15,89 16,059 

I I 98 \100 I 102 \104 1 106 1 108 I 110 \112 I 114 1 1161 
II 16,22 16,39 116,54916,707 16,86417,04 ; 17,18617,33 117,48317,6371 

I = Zahnezahl. II = Kreisbogenlange. 

Fiir die Berechnung der Flankenlangen Fl gelten die Formeln: 
K2 _ g2 

ist g> 1 dann ist Fl = ---- + g - 1 (VII) . 2g 

K2 - /2 
ist g < 1 dann ist Fl = 2 g (VIII) 

wobei fiir g = Grundkreis 

p. cos 15° = p' 0,9659 
zu setzen ist. 

Fiir die Berechnung der Laufzeit geniigen jedoch die in der 
Tabelle 71 angefiihrten Mit tel w e r t e fiir Flankenlangen vollkommen. 
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TabelIe 70. 

Fur FlankenHingen. 

Modul 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

FJankenIangen 

4,50 6,8 9- 11,35 I 13,55 I 15,8 I 18,1 I 20,35 I 22,55 I 24,9 

Modul 

12 13 14 15 16 I 17 18 19 20 

FIankenIangen 

27,1 29,35 31,6 33,9 I 36,2 I 38,45 ! 40,7 43- 45,25 

FUr die Berechnung der Vorschu bzahne Zr am Sperrad gilt fUr den 
V orschu b pro StoBelhu b : 

oder bei bekannten SI: 

SF' U 
Zr = i-:-O,00175 

SI 
Zr = ----

0,00175 

(IX) 

(X) 

Die Hebelstellung in der Kulisse kann nach nachstehender Formel 

K I· II __ E_x,""ze"",n~t;--er.:..:sc-te-:-;Il_u_n.<:'g,--m_m------.:.X..:...,...2..:.X..:./ --;-Sp~e~r;--ra_dc;cr;-a_di_u~s_m;--m---::-;-_ u lssenste ung = N • 

Sperrad-Zahntellung mm X Anzahl der Vorsohubzahne 

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
zahnezahl und von da die Ordinate bis zur unteren Teilung und lese 
daselbst die Kulissenstellung abo 

In gleicher Weise, jedoch umgekehrt, kann aus der Kulissenstellung 
und der Vorschubzahnezahl die Exzenterstellung ermittelt werden. 

Als Beispiel fiir die Bereohnung des Vorschubes S und SI an der Bilgram­
Stirnradhobelmaschine, sowie der fiir den Vorsohub SI erforderlichen Anzahl 
Zahne am Sperrad sei ein Stirnrad Mod. 4 mit 38 Zahnen, angenommen. Der 
Vorschub SF' betrage 0,2 mm. 

Z 
K = M· "2 + M = 4 . 19 + 4 = 80 mm 

Z 
p = M· - = 4 . 19 = 76 mm 

2 
(J = p. oos 15° = 76·0,9659 = 73,408 mm 
t = K - 2,166 • M = 80 - 2,166 . 4 = 80 - 8,664 = 71,336 mm. 

Der Vorschub SF', ist nach Formel I: 

S SF' 0,2 
F'1 = -- = - = 0,00526 mm. 

Z 38 
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Die Kreisbogenlange bzw .. der Vorschub S ist nach der Formel V: 

S = JfK~ + V (p + 0,4M)2 - p2 = V 802 """':':-762 + ((76 + 0,4M)2 ~ 762 

= l! 64 00 - 5776 + 1/6022 - 5776 = ]!624 + 1· 246 = 25 + 15,61 = 40,61 mm 
oder nach Tabelle 70: 

10,155· 4 = 40,62 mm. 

Die Flankenlange ist nach Formel VII: 

Fl = K2 - g~ + _ f = 6400 - 5389 + 73408 _ 71 34 = ~ + 2 068 
2 g g 2·73,408 ' , 146,816 ' 

= 6,886 + 2,068 = 8,956 mm, 
s'ehe auch Tabelle 71: Fl = 9 mm. 

Das Verhaltnis U ist laut Formel IV: 

U - ~ - 40,7 - 4 "44 - - - ,a • 
Fl 8,956 

Der Vorschub SI ist demnach nach Formel If: 

SI = SFI . S = 0,00526· 40,7 = 0,0239 mm 
Fl 8,956 

oder nach Formel III: 

SI = Sp' U = 0,2· 4,54~ = 0,0239 mm. 
Z 38 

Die Anzahl der Vorschubzahne am Sperrad betragen: 
naeh Formel IX: 

naeh Formel X: 

Zr = Sp' U = 0,2·4,544 rv 14 Zahne' 
z· 0,00175 38· 0,00175 ' 

Zr = ~1_ rv 14 Ziihne. 
0,00175 

Bei 14 Zahnen und 30 mm Exzenterstellung ist nach TafellV1 ) die Stellung 
flir 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
hube ist vom Modul und von der Genauigkeit des Rades abhangig. Fur 
die Anzahl der Doppelhube gilt: 

a) Beim Vorhobeln der Zahne aus dem Vollen nach dem Abwalz­
verfahren: 

Sehnenlange (Formel VI) 

Vorschub (81) 

b) Beim Hobeln des Zahngrundes: 

Kreisbogenlange am TeiIkreis (Formel V oder Tabelle 70) 

Vorschub (81) 

1) Siehe Anhang. 
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c) Beim Hobeln del' Zahnflanken: 

2 X Flankenlange (Formel VII odeI' VIII) . 
~~-.. -.-.-----... --.-.-.----.---- odeI' WIe unter (b). 

Vorschub (8F) 

Die Zeit fUr das Hobeln eines Zahnes bei einem Schnitt ist: 

. . Doppelhube pro Zahn 
T In mIn =--. 

Doppelhiibe pro min 

Die Anzahl del' Schnitte pro Zahn ist von del' Bearbeitungszugabe 
beim Vorfrasen bzw. Vorhobeln abhangig. In del' Regel genugt fUr 
den Zahngrund 1 Schnitt und fUr jede Flanke 2 bzw. 3 Schnitte, und zwar 
je 1 Schrupp-, 1 Schlicht- und 1 Korrekturschnitt. 

Die Formeln fill die Berechnung del' Laufzeit bei x Schnitten lauten: 

1. Fur das Vorhobeln del' Zahne aus dem VoUen (nach dem Bilgram­
Abwalzverfahren) : 

Sehnenlange 2 ·Vk2 _It 
T in min = -- (XI) 

Vorschub (81 ) X Doppelhube pro min = ~-;:;-. 

2. Fur das Hobeln des Zahngrundes (Bilgram-Abwalzverfahren): 

T in min = Kreisbogenlange (8) = ~- . (XII) 
Vorschub (81 ) X DoppeUlube pro min 81 , n 

3. Fur das Hobeln der Zahnflanken (Zahne vorgearbeitet) 

a) auf Maschinen nach dem Kopier- oder Abwalzverfahren unter 
Bezugnahme auf den Vorschub an del' Zahnflanke: 

. . FlankenUtnge . 2 . Zahnezahl . x Schnitte 
TInmln= D lh"b . V h b (8) oppe u e pro mm X orsc u F 

Fl· 2· Z· x 
(XIII) 

b) nach dem Abwalzverfahren unter Bezugnahme auf den Vor­
schubweg am Quersupport: 

. . Kreisbogenlange (8) X 2 X x Schnitte 8·2· x 
T· III mm = Vorschub (81) X Doppelhiibe pro min = 8 1 , n' (XIV) 

Dber Kreisbogenlangen siehe TabeUe 70. 

4. Fill das StoBen der Zahne mit einem Schneidrade auf der 
Rober-Stirnrad -'StoBmaschine: 

Teilkreisdurchmesser des zu schneidenden Rades X Tl 
T· in min = 

V orschu b am Schneidrade pro StoBelhu b 

Dt X Tl 

8F 
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Der Vorschub SF am Schneidrade betragt pro StoBelhub bei der 
Rober-Stirnrad-StoBmaschine bei einem Schneidrade von 100 mm 
Teilkreisdurchmesser pro Vorschubzahn = 0,04 mm. 

5. Fiir das StoBen der Zahne mit Fassonstahl auf der Rober-Stirnrad­
StoBmaschine (AuBenverzahnung). 

T = Formel XI. 

6. Bei Beniitzung der log. Tafel VI) gilt fiir die Laufzeitberechnung: 
T in min = Tabellenwert X Flankenlange X Zahnezabl X Schnitte X 2. 

Die log. Tafel VI) enthalt die Laufzeiten fiir 1 mm Hobelbreite bzw. 
Flallkenlange. Die Ablesung der Laufzeit erfolgt folgendermaBen: 

Siehe Scbaubild Fig. 56fiir:h = 70mm, V = 8m/min, SI =0,8mm, 
T = fill 1 mm = 0,0218 min. 

Hllb/dnge In mIn 
10 100 

0,1 

o,OfN 0,01 0,112 ~r.#'"/~e 0,1 
Zeif for 1 mm /5, 0 " 

Fig. 56. 

Verfolge von der Skala Hublallge in mm die senkrechte Linie bis 
zum Schnittpunkte mit der Linie fUr Schnittgeschwindigkeit V in m/min 
oder VI mm/sk, von diesem Schnittpullkte die unter 45° geneigte "n"­
Linie bis zum Schnittpunkte mit der Vorschublinie und ziehe von da 
die Sellkrechte auf den ZeitmaBstab. 

1) Siehe Anhang. 
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Tabelle 71. 

Zeittabelle flir Stahieschieifen (ink!. Stahl ein- und -ausspannen). 

Schleifzeit in sk pro Zahn bei Zahnradern bis 50 mm Zahnbreite. 

Material Ein Zahnrad 
mit 

Zahnezahl 

Als Grundlage gilt 

: erforderlich bei Modnl 

IbiS 2,75 bis 6 bis 10 

\ 
3 x stahlSchlei-[3 x Stahlschlei- II. 4 x StahlEchlei­
fen it 2,5 min fen a 3,5 min fen a, 3,5 min 

= 7,5 min = 10,5 min ' = 14 min 

i ergibt in sk pro zahn 
-- c====~~= 

I 
S.M.-F!. u. S.M.-St. 
bis 60 kg Festigkeit 40 11 

GuBeisen 
1 

16 21 

S.M.-St. 
I 60 bis 75 kg Festigkeit 30 15 
i StahlguB 

21 28 

Chr.N.-St., S.M.-St. I 
liber 75 kg Festigkeit 25 18 

I 
25 34 

-
Bronze: Messing 50 I 9 I 

13 1--1-7--

Uber 50 mm Zahnbl'eite fUr je 10 mm + 10 %. 

Die Wel'te obiger Tabelle sind jeweils mit del' Zahnezahl des Rades 
zu multiplizieren. 

Die Zeiten fur das Aufspannen des Rades konnen aus der Tabelle 29 
entnommen werden. 

FUr das Einrichten der Maschine inkl. ersten Span anstellen gelten 
folgende Zeiten: 

1. Nach dem Abwalzverfahren: 
Fiir Kegelrader: Fiir Stirnrader: 

Bilgram 45 bis 60 min. Bilgram 30 min. 
Rober 20 bis 30 min. 

2. Nach dem Kopiervel'fahren: 
Fur Kegelrader: 

Gleason ) 
Oerlikon 35 bis 50 min. 
Zimmermann 
FUr Schnittanstellen kann 0,5 bis 1 min gerechnet werden. 

Nachstehende Beispiele dienen zum leichteren Verstandnis del' Tabel-
len und Fol'meln. 

1. Beispiel: Ein Stirnrad, Mod. 5, 60 Zahne, 40 mm breit, Mat.: S.M.St., 
70 kg Festigkeit, Zahne vorgefl'ast, auf del' Bilgram-Stirnradhobelmaschine Nr. I 
den Zahngrund mit I Schnitt und die Zahnflanken mit je 2 Schnitten hobeln. 

K res t a, Vorkalkulation. 11 
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Der Stahlauslauf betragt 15 mm. 
Die Hublange = 40 + 15 = 55 mm. 
Der Vorschub SF betragt: an den Zahnflanken fiir den 1. Schnitt 0,3 mm, 

fiir den 2. Schnitt 0,25 und fiir das Hobeln am Zalurgrunde = 0,2 mm. 
Die Flankenlange ist It. Tabelle 71 = 11,35 mm. 
Die Kreisbogenlange ist It. Tabelle 70 = 12,73 . 5 = 63,65 mm. 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 59 bei 55 mm Hublange auf Stufe c. 
Die minutl. Doppelhiibe betragen It. Tabelle 58 auf Stufe c = 85. 
Die Laufzeit fiir das Hobeln des Zahngrundes ist nach Formel XII 

T . . S 
In mIn = --. 

SI· n 
0,3·63,65 

SI = nach Formel III = "'" 0,028 mm 
60·11,35 

T = 63,65 
0,028·85 

ex>27 min 

Die Laufzeit fiir das Hobeln der Zahnflanken ist nach Formel XIII 

fUr den 1. Schnitt: T = 11,35· 2· 60 . . . . . . . . . . . . ex> 52,5 " 
85· 0,3 

T = 11,35· 2 . 60 
85·0,25 

Einrichten der Maschine . . . . . . . . 
Auf- und Abspannen des Rades It. Tabelle 29 

" 2. " . ex> 63,0 " 

30,0 " 
5,0 " 

Stahle schleifen, einspannen und Spane anstellen It. Tabelle 72 = 21 . 60 21,0" 
60 
---~-Summa 198,5 min 

Die Anzahl der Vorschubzahne am Sperrad ist: 
1. Beim Hobeln des Zahngrundes nach Formel X 

Zr = 0,0287 = "'" 16 Zahne' 
0,00175 ' 

2. beim Hobeln der Zahnflanken fiir den 1. Schnitt nach Formel IX 

Zr = 0,3·63,65 = "'" 16 Zahne' 
60· 11,35· 0,00175 ' 

bei 16 Zahnen und einer Exzenterstellung von 18 mm ist It. Tafel IV die 
Kulissenstellung: 71 mm; 

3. beim Hobeln der Zahnflanken fiir den 2. Schnitt nach Formel IX 

Zr = 0,25·63,65 = ex> 14 Zahne' 
60 - 11,35 . 0,00175 ' 

bei 14 Zahnen und einer Exzenterstellung von 18 mm ist It. Tafel IV die 
Kulissenstellung: 85 mm. 

2. Beispiel: 2 Stirnrader, Mod. 3,75, 21 Zahne, a 30 mm breit, Mat.: Ch.N.St., 
80 kg Festigkeit, Zahne 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 betragt "15 mm. 
Die Hublange ist: (2· 30) + 15 = 75 mm. 
Der Vorschub SF betrage: an den Zahnflanken fiir den 1. Schnitt 0,2 mm, 

ftir den 2. Schnitt 0,15 mm und fiir das Hobeln am Zahngrunde 0,2 mm. 
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Die Flankenlange betragt: 8,35 mm. 
Die Kreisbogenlange ist It. Tabelle 70 = 7,613·3,75 = rv 28,55 mm. 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 61 bei 75 mm Hublange auf Stufe b. 
Die minutl. Doppelhube betragen It. Tabelle 60 auf Stube b = 52. 
Die Laufzeit fUr das Hobeln des Zahngrundes ist nach Formel XII 

S 
T=--. 

Sl·n 
S I 0,20 . 28,55 3 

1 = nach Forme III = -~-~---- = 0,0 25 mm 
21 . 8,35 

T=~~ . . . . . . . . . . . . . . . . 17,0 min 
0,0325·52 

Die Zeit fur das Hobeln der Zabnflanken ist nach Formel XIII 

fUr den 1. Schnitt: T = 8,35· 2· 21 . . . . . . . . . .. . "'-"33,5 " 
0,2·52 

2. T = 8,35 .~2~ . . . . . . . . . . . .. 45,0 
0,15·52 

Einrichten der Maschine . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 30,0 " 
Auf- und Abspannen der Rader It. Tabelle 30 = 2 min + 50% fiir das 

zweite Rad = 3 + 1,5 = . . . . . . . . . . . . . . . . 4,5 " 
Stahle schleifen, einspannen und Spane anstellen It. Tabelle 72 

- 25· 21 + 100/ _ 8 8 + 088 - 9 68 ex> 10,0 - -00- /0 -, , -, . . . . . • • • • . 

Fur 2 Rader in Summa 140,0 min. 

Die Anzahl der Vorschubzahne am Sperrad ist: 
1. beim Hobeln des Zahngrundes nach Formel X 

Z 0,0325 19 Z"h r = = ex> a ne. 
0,00175 

2. beim Hobeln der Zahnflanken beim 1. Schnitt nach Formel IX 

Zr = 0,2· 28,55 = ex> 19 Zahne 
21· 8,35. 0,00175 ' 

bei 19 Zahnen und einer Exzenterstellung von 23 mm ist It. Tafel IV die 
Kulissenstellung: 70 mm; 

3. beim Hobeln der Zahnflanken beim 2. Schnitt nach Formel IX 

Zr = 0,15· 28,55 . = ex> 14 Zahne 
21 . 8,35 . 0,00175 ' 

bei 14 Zahnen und einer Exzenterstellung von 15 mm ist It. Tafel IV die 
Kulissenstellung: 70 mm. 

3. Beispiel: Ein Kegelrad, Mod. 6, 30 Zahne, 45 mm breit, Zahne vorgefrast, 
Mat.: S.M. St., 70 kg Festigkeit auf der Bilgram-Hobelmaschine Nr. 3, Type AKHI 
mit 1 Schnitt am Zahngrund und 2 Schnitten an den Zahnflanken hobeln. 

Die Distanz betragt: 125 mm. 
Der Stahlauslauf ist: 15 mm. 
Die Hublange ist: 45 + 15 = 60 mm. 
Der Vorschub SF betragt: an den Zahnflanken fiir den 1. Schnitt 0,35 mm, 

fur den 2. Schnitt und fur das Hobeln am Zahngrunde 0,25 mm. 
Die Flankenlange ist It. Tabelle 71 = 13,55 mm. 
Die Kreisbogenlange ist It. Tabelle 70 = 9,058 . 6 = 54,348 mm. 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 63 bei 60 mm Hublange auf Stufe c. 
Die minutl. Doppelhube betragen It. Tabelle 62 auf Stufe c = 75. 

11* 
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Die Laufzeit fiir das Hobeln des Zahngrundes ist nach Formel XII 
8 1 , n 

T=--. . 8 

8 1 = nach Formel III 
0,25 . 54,348 

--'-=-=----::-::-'::cc::-- = 0,0334 mm 
30·13,55 

T = 54,348 ..... 
0,0334·75 

. ........... "",21,5 min. 

Die Laufzeit fill das Hobeln der Zahuflanken ist nach Formel XIII 

fill den 1. Schnitt: T = 13,55.2.30. . ........... ",31 
0,35·75 

T = 13,55. 2 . 30 
0,25·75 

Einrichten der Maschine . . . . . . . . 
Auf- und Abspannen des Rades It. Tabelle 29 

" " 2. . ::-.043,5 

50 
4 

Stahle schleifen, einspannen und Spane anstellen, It. Tabelle 74 = 21· 30 
60 

10,5 " 
-----

Summa 160,5 min. 

Die Stellung der SchaItscheibe beim Hobeln der Zahne ist: 
Beim 1. Schnitt bei einem Vorschube von 

0,35 . 54,35 . 
81 = ----- '" 0,0467 mm pro St6J3elliub, 

30·13,55 
auf die Distanz von 151,5 mm bezogen, It. log. Tafel III in Nr. 7. Um denselben 
Vorschub bei einem Kegelrade von 125 mm Distanz zu erzielen, muJ3 die Schalt­
scheibe auf Nr. 8 eingestellt werden. 

Beim 2. Schnitt und beirn Hobeln des Zahngrundes, bei einem Vorschube 
0,25 . 54,35 .. 

8 1 = eX> 0,0334 mm pro StoJ3elhub, 
30·13,55 

bei 151,5 mm Distanz in Nr. 6; bei 125 mm Distanz in Nr. 7. 

4. Beispiel: Ein Kegelrad, Mod. 5, 75 Zahne, 70 mm breit, Zahne vorgefrast, 
Mat.: S.M.St., 60 kg Festigkeit, auf der Bilgram-Hobelmaschine Nr. 4, Type AKH2 
mit 1 Schnitt am Zahngrunde und 2 Schnitten an den Zahnflanken hobeln. 

Die Distanz betragt 250 mm. 
Der Stahlauslauf ist 15 mm. 
Die lIublange ist 70 + 15 = 85 mm. 
Der Vorschub 8E betrage: an den Zahuflanken fill den 1. Schnitt 0,7 mm, 

fiir den 2. Schnitt und fill das Hobeln am Zahngrunde 0,5 mm. 
Die Flankenlange ist It. Tabelle 71 = 11,35 mm. 
Die Kreisbogenlange ist It. Tabelle 70 = 14,21· 5 = 71,05 mm. 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 65 bei 85 mm Hublange auf Stufe e 
Die minutl. Doppelhiibe betragen It. Tabelle 64 auf Stufe e = 72. 
Die Laufzeit fill das Hobeln des Zahngrundes ist nach Formel XII 

8 
T=--. 

81 ·n 
0,5·71,05 

8 1 = nach Formel III = ----- - "'" 0,0417 mm 
75·11,35 
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T = _71,05 ....................... "'" 23,5 min 
0,0417·72 

Die Laufzeit fUr das Hobeln der Zahnflanken ist nach Formel XIII 

fiir den 1. Schnitt: T = 11,35 .~.~~- . . . . . . . . . . . . '" 33,5 " 
0,7·72 

2. T = 11,35·Y, 75 
0,5·72 

Einrichtender Maschine ....... . 
Auf- und Abspannen des Rades It. Tabelle 29 

. '" 47,5 

60 
7 

" 
Stahle schleifen, einspannen undSpane anstellen It. Tabelle 72~":-' 75 = 20 

60 
Summa 191,5 min. 

Die Stellung del' Schaltscheibe beim Hobehl del' Zahne ist: 
Beim 1. Schnitt, bei einem Vorschube von 

8 0,7·71,05 S . B Ih b 
1 = ----- = 0,0584 mm pro td e u , 

75· 11,15 

It. log. Tafel III 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 del' Zahnflanken, bei einem Vorschube 
von 

0,5 . 71,05 S h b 81 = ---- '" 0,0417 mm pro toBei u , 
75· 11,35 

bei 369 mm Distanz in Nr.4 und bei 250 mm Distanz in Nr. 6. 

5. Beispiel: Ein Stirnrad mit Innenverzahnung, Mod. 5,5, 65 Zahne, 60 mm 
breit, Mat.: S.M.Fl., 50 kg Festigkeit, auf del' Rob e I' - Z a h n I' ads taB -
mas chi n e Nr. 6 mit je 1 Schrupp- und 1 Schlichtschnitt stoBen. 

Del' Stahlauslauf betragt: 20 mm. 
Die Hublange ist: 60 + 20 = 80 mm. 
Del' Vorschub 8 betrage: fiir den 1. Schnitt, bei einem Schneidrade mit 

18 Zahnen (= 99 mm Teilkreisdurchmesser), auf den Teilkreis des Schneidrades 

bezogen, 0,20 mm; dies entspricht: ~~ = 5 Vorschubzahnen am Sperrade; fiir 
0,04 

den 2. Schnitt ist 8 = 0,32 mm, d. i. 8 Vorschubzahne am Sperrade. 
Die Bearbeitung erfolgt It. Tabelle 69 bei 80 mm Hublange mit Hebelstel­

lung lS<lS<. 
Die minutl. DoppeIhiibe betragen It. Tabelle 68 bei Hebeistellung lS<lS< = 51. 
Die Laufzeit fiir das StoBen del' Zahne ist nach Formel XV 

fiir den 1. Schnitt ist 

T=Dt.3,14, 
8F 

7' = ~5. 5,5· 3,14 
0,20 

2. T = 65· 5,5 . 3,14 
0,32 

Einrichten del' Maschine . . . . . . . . 
~~uf· und Abspannen des Rades It. Tabelle 29 

'" 5613 min 

'" 5308 " 

25 " 
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 fUr Arbeiten, die auf einer Maschine ausgefuhrt 
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 genugend Unterlagen vorhanden sind, die ein .Anlehnen 
an ahnliche Arbeiten gestatten, ist der Kalkulationsbeamte oder Werk­
meister auf reine Schatzung angewiesen. 

1m nachfolgenden Kapitel solI nun gezeigt werden, wie auch bei 
Handarbeiten aus Erfahrungswerten (Handarbeitszeiten) empirische For­
meln abgeleitet werden konnen, die es dem Kalkulationsbeamten oder 
Werkmeister ermoglichen, stets bei wiederkehrenden gleichen oder 
ahnlichen Stucken ohne zu schatzen, rasch und sicher den neuen Akkord 
bzw. die Arbeitsdauer zu bestimmen. 

Zu diesem Zwecke solI das .Akkordieren von Wickeleiarbeiten (im 
Elektromotorenbau) behandelt werden. 

Bei der Bestimmung der Arbeitsdauer eines .Arbeitsstuckes muB 
man in erster Linie aIle jene Faktoren bestimmen, die fur die Zeit­
bestimmung ausschlaggebend sind. So ist z. B. fur die Zeit, die das 
Wjckeln eines Drehstromstators erfordert, in erster Linie die Nuten­
zahl "N" und die Windungszahl "W" pro Nut ausschlaggebend. Dem­
nach ware, rein theoretisch, ohne Berucksichtigung der Vor- und Neben­
arbeiten, die Zeit "T" in min aus Nutenzahl X Windungszahl X der 
Zeit fUr eine Windung bestimmt. 

T in min = N· W· Tl . (I) 
Fur die diversen Vorbereitungsarbeiten und Nebenarbeiten, die das 

Wickeln erfordert, wurde der Erfahrungswert 10 als .Additionskonstante 
zur Windungszahl = W + 10 ermittelt. 

Da ferner die Zeit Tl fur 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 gefadelt werden, abhangig ist, so muB man fUr 
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, K b = Blechpaketbreite, 
Kd = Drahtdurchmesser, Ks = Spannung, 
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dann lautet die Formel fur das Wickeln ohne Schalten unter der An­
nahme, daB die Drahte eingelegt werden konnen: 

T in st = N· (TV + 10) . Kp. Kd· Kb· Kg 

60 
(II) 

Die Zeit fur das Schalten ist von der Pol- bzw. Spulenzahl "Sp", 
der Drahtstarke "Kd1" und cler Motorspannung "Kg" abhangig. Die 
Formel hlerfur lautet: 

. Sp.Kd1·Kg 
T In st = - -

60 
(III) 

Wird das Wickeln und Schalten in einem Akkord vergeben, so wird 
Formel II und III zusammengezogen und lautet nun ftlr 

Stator wickeln und schalten (Drahte eingelegt): 

. [N . (TV + 10) . Kp . Kd· Kb + Sp . Kdd . Kg IV 
T 1Il st = 60 . 

Mussen die Drahte eingezogen (gefaclelt) werden, so erfordert dies 
eine Mehrarbeit, die erfahrungsgemaB ca. 35% cler Zeit del' Formel II 
betragt. 

Die Formel ftlr Stator wickeln und scha1ten (Drahte gefadelt) 1autet 
demnach: 

. [N. (TV + 10)· Kp. Kd· Kb· 1,35 + Sp· Kd1J· Kg 
T 1Il st = 60 . (V) 

Der Rotor kann, da derse1be nicht wie cler Stator gehoben und 
gewenclet werden braucht, in einer ca. 8% kurzeren Zeit gewicke1t 
werden. Die Forme1n fur clas Wicke1n cles Rotors 1auten: 

a) Rotor wickeln und schalten (Drahte einge1egt): 

Tin st = [N. (TV + 10) . Kp. Kd· Kb· 0,8 + Sp· Kdd· Kg (VI) 
60 . 

b) Rotor wicke1n und scha1ten (Drahte gefadelt): 

. [N. (TV + 10) . Kp· Kd· Kb· 1,1 + Sp. Kd1J' Kg 
T 1Il st = 60 . (VII) 

Die Forme1n II, IV, V, VI und VII ge1ten jedoch nur bei Draht­
starken bis 3,5 mm Durchmesser, uber 3,5 mm Durchmesser ist das 
Wickeln schon schwieriger und erfordert dementsprechend mehr Zeit. 
Die Mehrarbeit betragt, wenn die Drahte eingelegt werden, ca. 20%, 
und wenn die Drahte gefade1t werden ca. 30% del' normalen Zeit. 
Infolgeclessen ist del' Wert del' ];-'orme1 II, IV, VI mit 1,2 uncl cler Wert 
cler Forme1 V und VII mit 1,3 zu multip1izieren. 
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Entsprechen die nach obigen Formeln errechneten Zeiten den Be­
triebsverhaltnissen nicht, so brauchen nur die Konstanten entsprechend 
geandert werden. Durch Anderung der Konstanten ki:ilmen die Formeln 
jedem Betriebe angepa13t werden. 

Polzahl 
Kp .. 

0mm 

Kd 

2 
1,2 

Tabelle 72. 

Polzahlkonstante Kp. 

4 
1,1 

6 
1 

Tabelle 73. 

8 
0,9 

10 
0,8 

l/02 • 10 
Draht- 0 -Konstante fiir Wickeln Kd = ---·1,2. 

10 

lunter 11 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 
0,25 0,38 0,46 0,54 0,61 0,69 0,76 0,83 I 

12 
1,7 

2,4 
0,92 

-i~ - ... -~"---

·0mm 2,6 I 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0 

Kd 1,0 1,06 1,15 1,22 1,3 1,37 1,45 1,53 

0mm 4,4 4,6 4,8 5,0 5,2 5,4 5,6 5,8 

Kd 1,68 1,75 I 1,83 1,90 2,0 2,1 i 2,15 2,2 

Tabelle 74. 

Paketbreitenkonstante Kb. 

Paketbreite bis 100. no i 120 130 140 150 160 170 

Kb 1,0 ! 1,02 1,04 1,06 1,08 1,1 1,12 1,14 

Paketbreite 190 200 210 220 230 240 250 260 

Kb 1,18 1,2 1,22 1,24 1,26 1,28 1,30 ],32 I 
-------~--

Paketbreite 280 290 300 310 320 330 340 350 

KI! 1,36 1,38 1,40 1,42 1,44 1,46 1,48 1,50 

Tabelle 75. 

Drahtdurchmesserkonstante fiir Schalten Kdt . 

o mm ! bis 2 
Kd l 10 

3 
10,5 

4 
11 

Tabelle 76. 

5 
11,5 

Spannungskonstante Ks. 

Volt 
Ks 

bis 500 
1 

1000 
1,1 

2000 
1,2 

6 
12 

dariiber 
1,3 

4,2 

1,60 

6,0 
2,3 

180 

1,16 

270 
1,3,1 
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Beispiel: Einen 8poligen Drehstromstator flir 60 PS, 220 Volt, 145 Amp. 
wickeln. 

Statorwicklungsanga ben: 

Blechpaket- {auBen 
durchmesser innen 
Paketbreite 
inkl. 2 Luftspalte 
Nutenzahl 
Leiter pro Nut . 
Drahtdurchmesser blank 

isoliert . 

580mm 
420 

275 
72 

9 (gefadelt) 
4,2mm 
4,7 " 
I 

Schaltung del' Phasen . . /"-
Stator wickeln und schalten (Drahte gefadelt) nach Formel V: 

T = [72· (9 + 10)· 0,9· 1,6· 1,36· 1,35 + 12· 11] . 1 
60 

= 72· 19· 0,9· 1,6· 1,36· 1,35 + 12· 11 = 3600 -± 132 = 3723 = 62 st 12 min. 
60 60 60 

In gleicher Weise werden die Formeln filr Drehstrom-Sta bwic kl u ng 
gebildet. 

Die Formeln £iir das Wickeln eines Drehstromrotors (Profilkupfer) 
lauten: 

a) bei offenen Nuten, wenn die Stabe eingelegt werden, d. h. beide 
Enden vor dem Einlegen gebogen sind: 

(2200 + D + L) 
N· (W + 10)· -1000--

IT in st = ------,--:----
60 

(VIII) 

b) bei geschlossenen Nuten, wenn die Stabe eingezogen werden 
oder bei offenen Nuten, wenn nur eine Seite vor dem Einlegen gebogen 
wird: 

T in 

2200 + D + L) 
N· (W + 10) . (---------

1000 -
st =-~------+ 2· N· W. 

D = Ankerdurchmesser, L = Blechpaketlange. 

(IX) 

Bei Rotoren uber 8 Pole ist del' Wert der Formel VIII und IX noch 
mit 0,9 zu multiplizieren. 

Die Werte del' Formel VIII und IX beziehen sich auf: 
Rotor isolieren - Umkehrung anfertigen - Stabe einlegen bzw. 

einziehen - Schalten - L6ten und nach dem Drehen ausputzen. 
Fur Stabe abschneiden, richten und biegen gilt: 

a) bei offenen Nuten (1 Stab) beide Enden gebogen: 

T in min = (100.0 + L) . 1 95 . K 
1000 ' Ad 

(X) 
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b) bei offenen Nuten (2 Stabe parallel) beide Enden gebogen: 

(1000 + L') 
T in min = 1~ . 3· K Ad (XI) 

c) bei offenen Nuten (3 Stabe parallel) beide Enden gebogen: 

. . (1000 + L) T III mIll = 1000--.2,6. KAd (XII) 

d) bei geschlossenen odeI' offenen Nuten eine Seite gebogen, gilt a) 
(Formel X). 

L = Stablange. K Ad = Ankerdurchmesserkonstante. 

Tabelle 77. 

Ankerd urchmesserkonstante K Ad • 

Ankerdurchm. 
K Ad • •• 

mm IbiS 2001 250 I 300 I 350 "400 Ii 450 !, 500 und dartiber 
.. 1,3 1,25 I 1,2 i 1,15, 1,1 1,05 I 

Stabe auf der Isoliermaschine mit Band isolieren: 
a) 1 Stab isolieren: 

(1000 + L) 
T in min = 1000 . 2,2 

b) 2 Stabe parallel isolieren: 

T in min = (1O~~0~ L) . 2,4 

c) 3 Stabe parallel isolieren: 

T in min = (1 OOO_±-~) . 2 6 
1000 ' 

(XIII) 

(XIV) 

(XV) 

Beispiel: Einen 8 poligen Drehstromrotor fUr 60 PS, 220 Volt, 145 Amp. 
wickeln. 

Rotorwicklungsanga ben: 
Blechpaketdurchmesser . . . . 
Paketbreite inkl. 2 Luftspalte 
Nutenzahl 
Leiter pro Nut . . . 
Flachkupfer . . . . . 

Schaltung del' Phasen 

418,5 mm 
275 " 
120 offen, 3 mm Schlitze 

2 
3,5·10 

I 
/"-. 

Da die Stabe nicht eingelegt werden konnen (Schlitz in del' Nut ist 3 mm 
und Flachkupfer 3,5 mm), so gilt fUr das Wickeln bei Rotoren mit offenen Nuten, 
Stabe eine Seite gebogen, die Formel IX: . 

120. (2 + 10). (2200 + 418,5 + 275) 
T' t lO00.L 2· 120· 2 

ms= 00 I 00 

120· 12 . 2,893 480 77 t 26 . + - = s mIll. 
60 60 
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Stabe abschneiden, richten und biegen pro Stab nach Formel X: 

T ill nnn = . 1,95 . 1,1 = , mm. . . (1000 + 570) 3 4 . 
100 

Stabe isolieren pro Stab nach Formel XIII: 

T In mIn = ----- . 2,2 = , mm. . . (1000 + 570) 3 3 . 
1000 

Gleichstrom. 

Die Berechnung del' Arbeitszeit bei Gleichstromanker erfolgt nach 
folgenden Formeln: 

Fur das Wic keln. 

a) bei Ankern mit Stabwicklung ohne Schalten und ohne Aus­
gleichleittmgen: 

(1200 + D + L) (1200 + D + L) 
Sch .. ---100 -- + Sp . 1,5 1000 

T in Stunden = 60 (I) 

hierbei ist: 

Sch = Anzahl del' Schablonen, 
Sp = Anzahl del' Spulen (Lamellen), 
D = Ankerdurchmesser, 
L = Lange des Blechpaketes. 

Erreicht del' Klammerwert die GroBe 20 bzw. 2, so bleibt del' Klam­
merwert bei wachsendem D und L unverandert. 

Del' Wert del' Formel I bezieht sich auf dieselben Arbeiten wie bei 
Drehstrom, jedoch ohne Schalten. 

b) Bei Ankern mit Stabwicklung ohne Schalten, jedoch mi t Aus­
gleichleitungen gilt: 

T in st = Formel I . 1,2 . 

c) Bei Ankern mit Drahtwicklung (ohne Schalten): 

1. 1st del' Kollektor mi t Fahnen, dann gilt fUr das Wickeln die 
Formel I fiir Gleichstrom-Stabwicklung. 

2. 1st del' Kollektor ohne Fahnen, dann gilt del' Wert del' Formel 
1·0,8. 

Die Werte del' Formel I beziehen sich auf Ankerisolieren, Schablonell­
einlegen und Bandagieren. 

Fur Stabe abschneiden, richten und biegen gilt pro Anker: 

. (1200 + D + L) 
T in lIDn = Sp. 1000 .2,5. (II) 
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Das Wickeln der Schablonen (Drahtwicklung). 

Die Zeit fUr das Wickeln del' S9hablonen ist gleichfalls von del' 
Windungszahl und dem Drahtdurchmesser abhangig und wird, wenn 
die zu einer Schablone geharige Anzahl Anfange (bzw. Spulen) neb en-

Fig. 57. 

0000 

Fig. 58. 

000 
000 

Fig. 59. 

00 
000 

einander (Fig. 57) odeI' in gleicher Zahl ubereinander (Fig. 58), z. B. 
3 : 3 bei 6 Anfangen in del' Nute Platz haben, nach folgender Formel 
berechnet: 

T in min pro Schablone = W . K d 
W = Windungen del' Spule 

K d = Drahtdurchmesserkonstante. 

(III) 

1st die Zahl del' zu einer Schablone geharigen Anfange so, daB die 
iibereinander zu liegen kommenden Anfange eine ungleiche Zahl auf­
weisen, z. B. 3 und 2 bei 5 Anfangen (Fig. 59), dalm ist das Wickeln 
der Schablone schwieriger und bedarf einer langeren Zeit. 

In diesem FaIle ist del' Wert del' FormelIII mit 1,5 zu multiplizieren. 

Tabelle 78. 
1(0 2 :)l) 

Drahtdurchmesserkonstante Kd fur Ankerschablonen V-4-"-' 
Durchmesser . mill I 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 
Kd. . I 0,35 0,5 0,7 0,9 1,05 1,25 1,45 1,6 

Durchmesser 
: l~~l I 2,0 2,2 i 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 

Kd . 1,8 1,95 2,1 2,3 2,5 2,65 2,83 3,2 

FitI' das Schalten. 

:Fii.r das Schalten des Ankers gelten, nachdem die Arbeitsdauer 
von der Spulenzahl bzw. von den Anfangen pro Spule abhangig ist, 
nachstehende Formeln. 

1. Fitr Anker mit Draht- oder Stabwicklung, Kollektor mit Fahnen: 

. (Sch. X Anfange + Sp.) ·2 
T . 111 st = (IV) 

60 
2. Fflr Anker mit Drahtwicklung, Kollektor ohne Fahnen: 

T. in st = (Sch. X Anfa~~e +_Sp.)--"-~. (V) 

Die Werte der Formel IV und V beziehen sich auf: Schalten, Laten 
und Kollektor nach dem Drehen ausputzen. 
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1. Beispiel: Ein Gleichstromanker (Stabwicklung), 220 Volt, 560 Amp., 150 PS. 
Ankerwicklungsangaben: 

Ankerdurchmesser . . . . . . 
Ankerlange inkl. 2 Luftspalte . 
Nutenzahl 
GroBe der Nute . . . 
Leiter pro Nut . . . 
Leiterdimension blank 
Art der Wicklung . . 
Wicklungsschritte . . 
Zahl der Windungen pro Lamelle 
Lamellenzahl . . . . . . . . . 

470 mm 
240 " 
63 " 
12,5 X 35 
8 (2 II ) 
2 X 14 mm 

Schleife 
1-2, 1-17 
2 

126 
Fur das Wickeln des Ankers ohne Schalten ist nach Formel I: 

63. (1200 + 470 + 240) + 126. (1200 + 470 + 24~') 
T = 100 __ ~1~~_ 

60 
_ 63· 27,1 + 126· 2,71 _ 34 t 10 . - - s mm. 

60 
Fur Stabe abschneiden, richten und biegen ist nach Formel II: 

126. (1200 + 470 + 240),2,5 = 126·2,71·2,5 

T = 1000 60 = 14 st 13 min. 
60 

Fur das Schalten des Ankers (Kollektor mit Fahnen) ist nach Formel IV: 

T = (126 + 252) . 2 = 378 ~ = 12 st 36 min. 
60 60 

2. Beispiel: Ein Gleichstromanker, 300 Volt, 29 Amp., 10 PS. 
Ankerwicklungsangaben: 

Ankerdurchmesser 230 mm 
Ankerlange . . 100 " 
Nutenzahl 43 
GroBe der Nut 8,8 X 24 
Leiter pro Nut 30 
Leiterdimension 1,9/2,2 0 
Art der Wicklung Reihen 
Wicklungsschritt . 1-2, 1-66 
Zahl der Windungen pro Lamelle 5 
Anzahl der Lamellen ..... 129 (mit Fahnen). 

Fur das Wickeln des Ankers ohne Schalten ist nach Formel I: 

43. ("1200 + 230 + 100) + 129. 1 5. ((1200 + 230 -t200)) 
T = 100 ' 1000 

60 

= 43· 15,3 + 129· 1,5· 1,53 = 15 st 54 min. 
60 

Fur das Wickeln der Schablonen nach Formel III: 
5· 1,8· 43 5 t 7 . T=----= s 2 mm. 

60 
Fur das Schalten (Kollektor mit Fahnen) nach Formel IV: 

T = (43,3 t 129).2 = 258~ = 8 st 36 min. 
60 60 
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