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Vorwort.

Wenn man vom Zeitstudium und von Zeitaufnahmen als einem
jungen Zweig moderner Betriebswissenschaft spricht, so ist damit nicht
die Zeitbeobachtung schlechthin gemeint. Die Zeitheobachtung zum
Zwecke der Stiickpreis- bzw. der Stiickzeitermittlung im Gegensatz zur
bloBen Schiatzung gibt es — insbesondere wohl in der Massenfertigung —,
so lange es den Stiicklohn gibt.

Jedoch die fast stets griflere Genauigkeit der Stiickzeitbestimmung
und die genaue schriftliche Wiedergabe des Arbeitsganges, die liicken-
lose Beobachtung des Arbeitsganges wihrend seiner Ausfithrung durch
einen Fachmann, die griindliche, kritische und systematische Durch-
arbeitung des Arbeitsganges vor der Zeitaufnahme und nachher auf Grund
der Zeitaufnahme zwecks Verbesserungen, das ist das Neue, das in
der Methode des sogenannten Zeitstudiums liegt.

Die Literatur, die bisher auf dem Gebiete des Zeitstudiums vor-
liegt, setzt meist die Verhdltnisse der Serien- und Massenfertigung vor-
aus, wo ja von den verschiedenen Methoden, die es fiir die Stiickzeit-
bestimmung gibt, die Zeitaufnahme an Bedeutung am meisten hervor-
tritt, wo aber durchaus nicht in allen Punkten die gleichen Gesichts-
punkte zu beriicksichtigen und die gleichen Wege einzuschlagen sind
wie in der Einzelfertigung. Die bisher vorliegenden gelegentlichen Hin-
weise und einzelnen Abschnitte fiir Einzelfertigung behandeln das Zeit-
studium bei Einzelfertigung noch nicht in erschépfender Weise.

Eine erschopfende Behandlung des gesamten Gebiets der Zeitstudien
bei Einzelfertigung kann und will das vorliegende Buch nicht geben;
es soll nur ein Beitrag dazu sein, und zwar ein wesentlich ausfiihr-
licherer Beitrag als sie bis jetzt vorliegen.

Das Buch baut sich unmittelbar auf der Praxis auf. Es enthilt Er-
fahrungen und Ergebnisse, die der Verfasser bei der Einfithrung und spiter
bei der dauernden Durchfithrung von Zeitstudien in einem Werk des
Maschinenbaues gesammelt hat und zwar meist bei selbst vorgenommenen
Zeitaufnahmen. Besonders beriicksichtigt sind auch die Punkte, die in
der Literatur bisher allgemein noch nicht behandelt wurden bzw. fir die
in der Literatur bisher andere Lisungen angegeben waren als sie sich
in dem vorliegenden Fall als zweckmaBig erwiesen.

Wenn auch die wiedergegebenen Tabellenwerte des Buches zunéchst
nur Giiltigkeit haben fiir die Verhiltnisse des Werkes, in dem die Zeit-
aufnahmen vorgenommen wurden, so wird es doch infolge der genauen
Wiedergabe der Entwicklung der Tabellen leicht méglich sein, auch
fiir andere Werke die Zahlen ganz oder teilweise zu verwerten.

Niirnberg, im Juli 1926.

H. Kummer.
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I. Einleitungen.

A. Entwicklung des friitheren Zeitakkordsystems im
untersuchten Werk.

Als in dem vorliegenden Werk die Einfithrung von Zeitstudien vor-
genommen wurde, bestand bereits ein ausgebautes Akkord- und Vor-
kalkulationssystem. Um den nach dem Kriege einsetzenden dauernden
Lohnsteigerungen in moglichst einfacher Weise Rechnung zu tragen,
war das Zeitakkordsystem angewendet worden. Danach setzt sich
der dem Arbeiter zu zahlende Akkordpreis aus 2 Faktoren zusammen,
deren einer die von der Geldentwertung unabhingige, jedoch nach Art
und Bearbeitung der Werkstiicke verschiedene Arbeitszeit ist und deren
zweiter der vom Werkstiick unabhéngige und nur von der Geldentwertung,
tariflichen und sonstigen Vereinbarungen abhingige Verdienst in der
Zeiteinheit ist.

Akkordpreis ((') = Minutenverdienst (4) X Arbeitszeit in Minuten (B).
C=4xB.

Hierbei sind die Werte B durch tarifliche Abmachungen festgelegt.

Die Ermittlung der Arbeitszeiten A geschieht zentral in der Vor-

kalkulation. Es bestehen hierfiir zahlreiche Tabellen in der Form, daf3

1. fiir gewisse mit verschiedenen Abmessungen wieder- ~
kehrende Werkstiickarten bei gleichartiger Bearbeitung %
////////////4

Gebrauchstabellen fiir Sondervorgéinge vorhanden sind,
W////////A
_

die die gesamte Arbeitszeit fiir den Arbeitsgang enthalten,
Abb. 1.

z. B. ,,Biichsen drehen‘ (Abb. 1);

2. fiir andere Werkstiicke die Arbeitszeiten eines Ar-
beitsganges aus Elementen zusammengestellt werden aus
entsprechenden Gebrauchstabellen fiir Elementarvorgénge,
z. B. in der Langhobelei, wo fiir jede zu hobelnde Fliache der ent-
sprechende Tabellenwert eingesetzt wird und ebenso die Auf-, Ab- und
Umspannzeiten fiir sich aus Spannzeittabellen entnommen werden, oder
in der Bohrerei, wo die Akkordzeiten fiir einen Arbeitsgang zusammen-
gesetzt werden aus den fiir jedes Bohren eines Loches tabellarisch
festgesetzten Zeiten sowie den Spann- und Einrichtzeiten;

Kummer, Zeitstudien. 1



Einleitungen.

Do

3. fiir viele Akkordzeiten bestehen keine Tabellen, sie sind einzeln
festgesetzt worden als Sonderakkorde.

Die Zeittabellen waren meist im Einvernehmen mit den betr.
Abteilungsleitern auf Grund deren praktischer Erfahrung aufgebaut,
teilweise auch auf Grund von durch Literatur und ebenfalls Werkstatt-
erfahrung ermittelten Vorschiiben und Geschwindigkeiten rechnerisch
bestimmt worden. Letzteres war z. B. in der Friserei der Fall, wo man
ja den Verlauf der Arbeit verhaltnisméaBig klar iibersehen kann und die
erforderliche Zeit aus einfachen Formeln errechnen kann. In den Tabellen
wurden die Verlustzeiten und ein Teil der Nebenzeiten durch einen all-
gemeinen Zuschlag von 209, beriicksichtigt. Die so mit geschitzten
GroBen errechneten Tabellen wurden schlieBlich auf Grund von Be-
sprechungen mit Meistern und Arbeitern noch hier und dort deren Er-
fahrungswerten angepafit und so in die Kalkiulation und den Betrieb
tibergeben.

Die Erfahrung lehrte nach teils lingerer, teils kiirzerer Zeit, daB die
nach den Zeittabellen vorgegebenen Arbeitszeiten nicht den in der Werk-
statt vom Arbeiter wirklich verbrauchten Arbeitszeiten entsprachen.

GroBle Abweichungen sind bei dem geschilderten System der Zeit-
schitzungen unvermeidlich. Auch wenn sie sich im groflen und ganzen
ausgleichen, wenn also etwa gerade soviel Abweichungen nach oben
wie nach unten vorliegen, fithren sie zu auflerordentlich unerquicklichen
und zeitraubenden Lohnstreitigkeiten.

Um die Akkordberechnung auf eine gesunde, auf Wissen und Er-
fahrung und nicht auf Schétzung und Erfahrung gegriindete
Unterlage zu bringen, und um die Lohnstreitigkeiten durch objektive
Feststellung der tatsichlichen Zeiten immer mehr zu verringern, wurde
die Einfithrung von Zeitstudien vorgenommen.

Daf} sich die objektive Feststellung der Zeiten durch Zeitaufnahmen
nicht auf eine blofie Feststellung von Minuten und Stunden beschrinkte,
sondern daB die angewandte Methode der Zeitaufnahmen und ihrer Aus-
wertung die Ermittlung der zur Herstellung der Arbeitsstiicke giin-
stigsten Arbeitszeiten ermoglichte unter Einfithrung von Verbesse-
rungen in fabrikatorischer und betriebstechnischer Hinsicht, trug dazu
bei, dall der Weg der wissenschaftlichen und kritischen Zeitstudie als
richtig erkannt wurde und die Zeitstudienabteilung immer weitgehender
ausgebaut wurde. Auch wurde bewiesen, daf3 sich nicht nur in einem
groflen Werk und bei Massen- oder Reihenfertigung die Einfiihrung von
Zeitstudien als zweckmiBig erweist, sondern bei entsprechender Durch-
fithrung und Auswertung der Zeitaufnahmen auch in mittleren Betrie-
ben!) und bei Einzelfertigung und kleinen Stiickzahlen.

1) Im vorliegenden Falle etwa 1500 Arbeiter.
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B. Fertigungsart im untersuchten Werk.

Die Behandlung des Gebietes der Zeitstudien ist wesentlich abhangig
von der Art der Fertigung.

Die Erzeugnisse des untersuchten Werkes fallen unter den ,all-
gemeinen Maschinenbau®. Ein Teil der Erzeugnisse — etwa die Halfte —
wird serienweise gebaut in normalisierten Typen mit Stiickzahlen von
4 bis 6 Maschinen, der Rest wird je nach Bestellung einzeln konstruiert
und hergestellt. Die Normalisierung der Einzelteile (Lager, Schrauben,
Zahnrader usw.) ist soweit durchgefiihrt, dall die Revolverdreherei,
Zahnfriserei, ein Teil der iibrigen Fraserei, der Klein- und Mittel-
bohrerei sowie ein kleiner Teil der Dreherei mit Stiickzahlen von etwa
25 bis 50 bei groBeren Stiickzeiten, von etwa 50 bis 100 bei kleineren Stiick-
zeiten arbeiten, wihrend etwa 339, der Fabrikation — der iiberwiegende
Teil der Dreherei, Hobelei und GroBbohrerei — ausgesprochene Einzel-
fertigung ist. Auch fiir diese Einzelfertigung liegt eine gewisse Normali-
sierung vor in der Weise, dafl bei vielen Typen von Einzelteilen je nach
der Bestellung nur ein oder wenige Mafle gedindert werden miissen. Die
Werkstiicke miissen zwar einzeln hergestellt werden, doch ist ein Teil
der Bearbeitung immer wieder der gleiche, was fiir die Schnelligkeit der
Arbeitsausfithrung durch den Arbeiter sowie fiir evtl. Beschaffung von
Vorrichtungen und Lehren von Bedeutung ist. Es liegt ferner eine
Spezialisierung der Arbeit in der Richtung vor, daf} auf gewissen Ma-
schinen nach Moglichkeit immer wieder die gleiche Art von Werkstiicken
hergestellt wird, wie etwa auf gewissen Revolverbinken dauernd kleine
Rader verschiedener Abmessungen, auf anderen dauernd Schrauben
verschiedener Abmessungen, auf bestimmten Drehbénken dauernd
Lagerkorper, auf anderen dauernd Spindeln und lange Wellen usw. Die
Fabrikation gestattet, daB eine Zuteilung der Arbeit in diesem Sinne
im allgemeinen eingehalten werden kann, doch kann sie nicht schematisch
anbefohlen werden, sondern ist nur als Richtlinie zu befolgen.

Der in der vorliegenden Arbeit behandelte Stoff entstammt in der
Hauptsache Zeitaufnahmen in der Dreherei, wo die Stiickzahlen meist
1 bis 6 Stiick betragen, sowie in der Hobelei und GroBbohrerei (Radial-
bohrmaschinen) mit Stiickzahlen von etwa 1 bis 4.

Nach der Einteilung des ,,Refa‘?) gehort somit der Stoff dieser Arbeit
in das Gebiet der ,,Einzelfertigung‘‘ und der ,,kleinen Stiickzahlen®.

1) Refa, Blatt VIII—1. Der ,,Reichsausschull fiir Arbeitszeitermittlung*
(Refa), eine gemeinschaftliche Griindung des Verbandes Deutscher Metallindu-
strieller und der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure als Untergruppe
des Vereins Deutscher Ingenieure, hat nach ausgedehnten Vorarbeiten 1925 eine
Mappe mit Unterlagen fiir eine neuzeitliche Stiickzeitrechnung (Refa-Blatter) fiir
spanabhebende Formung in neuer Auflage herausgebracht. Auf diese Refa-Blatter
beziehen sich alle Refa-Hinweise dieses Buches.

1*



4 Einleitungen.

C. Worauf beruhen die Unterschiede in der Handhabung
der Zeitstudien je nach der Fertigungsart?

Das Ziel der Zeitstudien ist stets das gleiche, es ist unabhingig
von der Fertigungsart und kann kurz in folgendem zusammengefa(3t
werden :

1. Ermittlung der tatsichlichen Arbeitszeiten fiir Vor- und Nach-
kalkulation,

2. Aufdeckung von Méangeln und Einfiihrung von Verbesserungen
in betrieblicher und organisatorischer Hinsicht.

Verschieden je nach der Fertigungsart, von der Massenfertigung bis
zur Einzelfertigung ist der Weg, auf dem die ebenerwihnten Ziele an-
gestrebt werden.

Der grundlegende Unterschied ist, daB sich der gleichméBigere
Arbeitsvorgang bei der Massenfertigung besser iibersehen 148t und nicht
so haufigen Schwankungen ausgesetzt ist wie bei der Einzelfertigung;
auch lohnt sich das Eindringen in Einzelheiten und damit deren genaue
Erforschung und die Vornahme von Verbesserungen in weit mehr Féllen.

Daraus ergeben sich die folgenden einzelnen Gesichtspunkte, die den
Unterschied in der Handhabung der Zeitstudien bei Einzel- und Massen-
fertigung bedingen:

1. Betr. die Ermittlung der tatsichlichen Arbeitszeiten:

Einzelfertigung und kleine Stiick-
zahlen: Massenfertigung :

a) Die Arbeitszeiten werden in Die Arbeitszeiten werden in
der Vorkalkulation meist zusam- der Vorkalkulation oft Sonder-
mengesetzt aus Gebrauchstabellen tabellen entnommen, meist be-
fir Elementarvorgénge, oft Son- stehen Sonderakkorde.
dertabellenentnommen, manchmal
bestehen Sonderakkorde.

Solche Elementarvorginge sind: Aufspannen, Flichen hobeln, seit-
lich abstechen an Hobelmaschinen, Eck scharf hobeln, Nut einstechen
oder Bohrungen drehen, Stirnflichen drehen, langdrehen, Auskesselung
drehen.

Sondertabellen sind : Biichsen drehen, Kegelrider drehen, Stirnrider
von bestimmter Form drehen.

Sonderakkorde sind: Bohren des Fundaments 65 352, Drehen der
Kurbel 776 895.

Die Reihe ,,Zeittabellen fiir Elementarvorginge, Sondertabellen,
Sonderakkorde* stellt eine fortschreitende Entwicklung in der Richtung
dar, daB das folgende Glied stets ein tieferes Eindringen in die Eigen-
schaften und Eigenheiten des besonderen Falles bedingt, so daB man
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sich nach oben Erwihntem bei der Einzelfertigung mehr im ersten Teil
der Reihe bewegt, bei der Massenfertigung mehr im letzten Teil.

Dieser Punkt bedingt fiir die Durchfiihrung der Zeitstudien, daf} bei
Einzelfertigung der Aufstellung von Zeiten fiir die in den verschieden-
sten Zusammenstellungen wiederkehrenden Elementarvorginge be-
sondere Aufmerksamkeit zuzuwenden ist.

b) Die gesamte Arbeitszeit je Stiick ist bei Einzelfertigung und
kleinen Stiickzahlen von der herzustellenden Stiickzahl viel stirker ab-
hiéngig als bei der Massenfertigung, wo die Stiickzahl hierfiir oft gar
keine Rolle spielt.

Die auf ein Stiick entfallende Arbeitszeit dndert sich, auch abgesehen
von der in den meisten Fillen notwendigen und besonders zu behandeln-
den Einrichtezeit, je nachdem, ob 1, 3 oder 5 bis 6 Stiick nacheinander
bzw. operationsweise nacheinander hergestellt werden und ob der Arbei-
ter immer den gleichen Gegenstand herstellt oder nicht. Die Einarbeitung
des Arbeiters bis zu einem gewissen ,,Arbeitsthythmus® bedingt, wenn
man sich der Einzelfertigung nihert, oft erhebliche Schwankungen in der
Arbeitszeit und mul3 bei kleinen Stiickzahlen beriicksichtigt werden.

Die Beriicksichtigung dieses Punktes fiir die Durchfithrung von Zeit-
studien kann dadurch erfolgen, dal3 die Zeiten unabhéngig von der jeweils
herzustellenden Stiickzahl einheitlich fiir eine durchschnittliche Stiick-
zahl festgesetzt werden (z. B. fiir 2 bis 4), und daf} bei hoheren oder niedri-
geren Stiickzahlen ein prozentualer Zuschlag oder Abzug bei den Zeiten
verrechnet wird, der der ,,Einarbeitung** des Arbeiters Rechnung tragt.

c) Die als zulassig anzusehenden Schwankungen der Arbeits-
zeiten sind bei der Einzelfertigung bedeutend grofer als bei der Massen-
fertigung.

Hierauf ist bei der kritischen Untersuchung der Zeiten, wie sie spéter
vorgenommen wird, Riicksicht zu nehmen.

2. Betr. die Einfithrung von Verbesser ungen ergeben sich folgende
Gesichtspunkte, die einen Unterschied in der Handhabung der Zeitstudien
bei Einzel- und Massenfertigung bedingen:

Bei der Beseitigung von Mingeln, bei der Einfithrung von Verbesse-
rungen in der Organisation und Fabrikation, bei der Anniherung an die
beste Arbeitsweise sowie beziiglich der fiir die Zeitvorbestimmung
aufzuwendenden Mittel wird die hierbei stets zu stellende Frage: ,,Lohnt
es sich 2%, die Frage nach der Wirtschaftlichkeit bei Einzelfertigung oft
ganz anders beantwortet werden als bei Massenfertigung. Hier muf}
stets der Gesamtwirtschaftlichkeitsgrad beriicksichtigt werden. Dieser
ist nicht nur abhingig von der prozentualen Zeitersparnis, die fiir einen
oder fiir mehrere Arbeitsginge durch die Verbesserung erreicht wird,
sondern auch davon, wie oft von der Verbesserung Gebrauch gemacht
wird.



6 Die Zeitaufnahme.

In der vorliegenden Arbeit soll die Handhabung der Zeitstudien bei
Einzelfertigung und kleinen Stiickzahlen und eine fiir deren Verhaltnisse
zweckméaflige Methode besprochen werden, wobei nur die Zeitstudien
im mechanischen Betrieb beriicksichtigt sind.

I1. Die Zeitaufnahme.

A. Der bestmogliche Vorgang.

Der ,,bestmogliche* Vorgang ist der Vorgang, der nach der Vorratio-
nalisierung!) den Verbaltnissen (Werkzeug, Maschine, Werkstiick, Be-
triebsverhaltnisse, Eigenschaften des Arbeiters) entspricht, wie sie zur
Zeit der Aufnahme gerade vorliegen unter ihrer hochsten Ausnutzung
bei Beriicksichtigung der Gesamtwirtschaftlichkeit des Werkes. Dabei
ist es gleichgiiltig, ob diese Verhaltnisse bei der Aufnahme besonders
giinstig oder ungiinstig sind.

Die Beriicksichtigung der Gesamtwirtschaftlichkeit des Werkes be-
zieht sich auf Dauerleistung von Maschine, Arbeiter und Werkzeug,
auf allgemeine Gesichtspunkte, wie z. B. die Inanspruchnahme von Ma-
schinen und Vorrichtungen durch dringendere Arbeiten, manchmal be-
zieht sie sich auch auf Umsténde, die den vorliegenden Arbeitsgang iiber-
haupt nicht beeinflussen, wie z. B. bei Frisarbeiten der Zeitaufwand fiir
Nachschleifen des Frasers in der Schleiferei.

Beim bestmoglichen Arbeitsgang kénnen groBere Verlustzeiten und
Mingel eintreten, wenn diese durch die Organisation oder besondere
Verhaltnisse im betr. Werk bedingt sind, Verlustzeiten z. B. fiir Lehren
holen, wenn nicht geniigend vorhanden sind, um sie dauernd in der
Werkzeugausgabe vorratig zu haben, oder fiir Wartezeiten auf den Kran,
wenn mehrere Maschinen im gleichen Kranfeld diesen gleichzeitig be-
notigen.

Der bestmogliche Vorgang braucht nicht der normale Vorgang zu
sein; den normalen Verhaltnissen wird bei der Auswertung Rechnung
getragen.

Folgende Beispiele mogen zur Erlauterung des Begriffes ,,best-
moglicher Vorgang dienen:

1. Beispiel :
Es handelt sich um das Eindrehen von Wellenansiitzen auf FertigmaB nach

Grenzlehren (ohne nachtragliches Schleifen). Es sind 2 Werkstiicke zu bearbeiten.
Die Arbeitsstiicke sind von Lohnarbeitern zur Drehbank gebracht und werden von

1) Nach Abschnitt V, B ist die Vorrationalisierung die Durchfithrung der bereits
bei der Vorbereitung der Zeitaufnahme als lohnend und leicht durchfithrbar er-
kennbaren Verbesserungsmoglichkeiten.
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dort wieder abgeholt. Die vorgegebene Stiickzeit fiir 1 Werkstiick betragt 30 Mi-
nuten. Einrichtezeit wird nicht berechnet, da auf der Drehbank dauernd Wellen
dhnlicher Abmessungen gedreht werden. Die Arbeit geht folgendermaBen vor sich:
Der Dreher geht zur Werkzeugausgabe, um die notwendigen Lehren — 2 Rachen-
lehren — zu holen. Er erfahrt dort, dal von der einen bendétigten Sorte zufallig
alle ausgegeben sind. Der Dreher 1483t sich die Nummern der Arbeiter geben, bei
denen sich die Lehren befinden und versucht, fiir die kurze Zeit eine zu erhalten.
Der erste Arbeiter, den der Dreher zu diesem Zwecke aufsucht, ist ausgetreten.
Der Dreher wartet und geht schlieBllich zu einem anderen. Hier erhilt er die Lehre.
Er kommt an seinen Arbeitsplatz zuriick. Der Zeitaufwand bis hierher betriagt
16 Minuten. Das folgende Eindrehen der Wellen geht ohne Zwischenfall vor sich,
der Dreher erfiillt in jeder Weise seine Schuldigkeit, nutzt die Maschine aus, arbeitet
flott und zweckmaBig und beendet die Arbeit nach einem weiteren Zeitaufwand von
64 Minuten, im ganzen also 80 Minuten.

Der beste Vorgang wiirde sich dadurch von dem geschilderten unterscheiden,
dafl dem Dreher die Lehren mit den Werkstiicken an die Bank geliefert wiirden.
Der beobachtete Fall ist ein zufallig ungiinstiger, im Durchschnitt braucht der
Dreher 4 Minuten, um sich einmal Lehren zu holen, und die bisherigen Erfahrungen
beweisen, daB8 der Vorrat an diesen Lehren im allgemeinen ausreicht.

Im Sinne der Zeitaufnahme fiir das vorliegende Werk ist der Vorgang als best-
méglicher Vorgang anzusehen. Der erwihnte Mangel kann wieder eintreten, liegt
aulerhalb des Einflusses des Drehers und seine Beseitigung kann, da die entstehen-
den Kosten nicht den zu erreichenden Vorteilen entsprechen wiirden, als unlohnend
oder unwirtschaftlich nicht ins Auge gefaBt werden. In welcher Weise die durch
Lehrenholen aufgetretene Verlustzeit bei der auf Grund der Zeitaufnahme zu erfol-
genden Berechnung der Akkordzeit beriicksichtigt wird, ist Sache der Auswertung
und wird spéter behandelt (Abschnitt III B, 6 c).

) 2. Beispiel :

Drehen einer Biichse und Einpressen und Fertighohren der dazugehorigen
RotguBbiichse:

Die Biichse ist am Arbeitsplatz; ein Lohnarbeiter geht ins Magazin, um die
dort vorritige RotguBbiichse zu holen. Der Dreher I beginnt inzwischen seine
Arbeit und dreht die Biichse bis zum Einpressen der RotguBbiichse und erfahrt nun,
daB im Magazin die entsprechende RotguBbiichse nicht mehr vorratig war, daf sie
aber bereits von einem anderen Dreher II hergestellt wird. Der Dreher I kann die
Biichse nicht abspannen, da das Ab- und Wiederaufspannen sowie das dann not-
wendige genaue Zentrieren mehr Zeit in Anspruch nehmen wiirde als die Wartezeit
auf die RotguBbiichse voraussichtlich betragen wird. Er wartet 12 Minuten, bis
die RotgufBbiichse fertig ist und stellt dann die Biichse mit RotguBbiichse ordnungs-
méBig fertig.

Beim besten Vorgang wiirde die RotguBbiichse vor Beginn der Arbeit am
Arbeitsplatz sein. Im Werk ist angeordnet, daB die verschiedenen Werkstiicke, die
zu einer Bearbeitung gehoren, hier also Biichse und RotguBbiichse, vor Beginn der
Arbeit durch Lohnarbeiter an den Arbeitsplatz gebracht werden. Es sind auch
entsprechende Vorkehrungen getroffen, die die Durchfiihrung dieser Vorschrift er-
méglichen. Der Dreher I durfte die Arbeit vor Anlieferung der RotguBbiichse nicht
beginnen. Der Arbeitsgang ist nicht der bestmégliche Vorgang. Dieser ist jedoch
trotzdem in der Zeitaufnahme nach Ausscheiden der Wartezeit enthalten.

3. Beispiel :

Bohren eines Gestelles aus StahlguB auf einem Bohrwerk:

An dem Gestell ist ein Lager, dessen Deckel, der beim Bohren aufgeschraubt
ist, aus GuBeisen besteht. Zur Bearbeitung der Stirnflichen der Lager ist die Ver-
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wendung eines fiir diesen Fall besonders hergestellten ,.fliegenden Supportes®
notig. Die vorgegebene Stiickzeit betrigt 1050 Minuten. Bei der Aufnahme er-
geben sich folgende Mingel:

a) Bei einer auszubohrenden vorgegossenen Mulde ist sehr viel Materialzugabe,

b) Aussparungen an den Seiten der Mulde sind nicht vorgegossen,

c) bei der Herstellung der Lagerbohrung verursacht das verschiedenartige
Material (Lagerkorper aus StahlguB, Lagerdeckel aus GuBeisen) einen Mehrauf-
wand an Arbeit, da die Bohrung nicht gleich rund wird,

d) eine Bohrung ist nicht vorgegossen;

e) der fliegende Support weist Miangel in bezug auf seine Bedienung auf, die
Zeitverluste verursachen.

Die Méngel b, ¢, d, e sind durch einfache konstruktive bzw. Modellinderungen
zu beseitigen, was sich bei der Haufigkeit des Werkstiicks lohnt. Der Mangel a
muf} wegen der Eigenart des Werkstiicks in Kauf genommen werden. Der bei der
Zeitaufnahme erfolgte Vorgang ist wegen b, ¢, d, e nicht der bestmégliche. Die
Zeiten fiir diesen sind auch aus der Zeitaufnahme nicht zahlenmiBig einwandfrei
zu ermitteln, d. h. die infolge b, ¢, d, e aufgetretenen Verlustzeiten liegen zahlen-
méfig nicht fest. — Entsprechend den spéteren Ausfiihrungen in IID 1 ist die
Zeitaufnahme nach Beseitigung der Mingel b, ¢, d, e zu wiederholen.

Es ist daran festzuhalten, daf im bestmoglichen Vorgang die Mangel
des Werkes enthalten sind, und daB er einer Dauerleistung von Arbeiter,

Maschine und Werkzeug entspricht.

B. Allgemeine Erklirung und Zweck der Zeitaufnahme.

Die Zeitaufnahme bildet die Grundlage des immer mehr als zweck-
miBig anerkannten Systems der Erfassung der Arbeitszeiten und Ratio-
nalisierung der Arbeitsverfahren auf wissenschaftlicher Grundlage. Sie
ist eine schriftliche oder bildliche Wiedergabe des Arbeitsganges, die so
genau sein mub}, als es dem Beobachter oder dem entsprechenden Insbra-
ment technisch moglich ist. Sie dient dazu, eine kritische Untersuchung
des Arbeitsganges zu erméglichen, sowie die den normalen Verhiltnissen
entsprechenden bestmoglichen Arbeitszeiten einwandfrei zu ermitteln.

Die Durchfithrung der Zeitaufnahme muB sich den jeweiligen Ver-
héltnissen des Werkes anpassen. Bei Einzelfertigung und kleinen Stiick-
zahlen scheiden die Mittel, die eine bildliche Wiedergabe des Arbeits-
ganges ermoglichen, von vornherein aus. Die Zeitaufnahme wird durch
einen Beobachter vorgenommen, und sie muB sich meist darauf be-
schréinken, die Zeiten fiir wenige, oft nur fiir ein Arbeitsstiick festzu-
stellen.

C. Zeitliche Teilung der Zeitaufnahme.

Die Zeitaufnahme zerfillt zeitlich in zwei Teile:

1. die Vorbereitung und Vorrationalisierung der Aufnahme,

2. die Durchfiihrung der Aufnahme.

An die Zeitanfnahme schliefit sich die Biiroarbeit an, die Auswertung
der Aufnahme,.
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Die Vorrationalisierung (vgl. Abschnitt V B) ist die Durchfithrung
der bereits bei der Vorbereitung der Zeitaufnahme als lohnend und leicht
durchfithrbar erkennbaren Verbesserungsmoglichkeiten.

D. Aufgaben des Zeitbeobachters.

1. Festhalten des bestméglichen Vorgangs.

Der Zeitbeobachter hat bei der Zeitaufnahme 2 Aufgaben zu erfiillen:

1. Er hat den bestmoglichen Vorgang zur Durchfiihrung zu bringen
oder dafiir zu sorgen, daf} dieser in einwandfreier Weise aus der Aufnahme
ermittelt werden kann.

Dabei wird der Beobachter, besonders in der ersten Zeit seiner Tétig-
keit, das Urteil des Meisters in vielen Féllen benétigen.

Es ist zu beachten, daff als Aufgabe des Zeitbeobachters nicht die
Forderung gestellt ist, dal} der Vorgang bei der Zeitaufnahme der best-
mogliche Vorgang ist. In vielen Féllen wird der Zeitheobachter schwan-
ken, welche von verschiedenen Arbeitsweisen dem bestmoglichen Vor-
gang entspricht; z. B. wenn es sich um das Langdrehen langer, diinner
Wellen handelt, kann der Beobachter im Zweifel sein, ob es vorteilhafter
ist, die Welle mit groflem Vorschub zu drehen und dabei ein Verziehen
der Welle trotz mitlaufender Liinette und ein 6fteres Nachrichten in Kauf
zu nehmen oder die Welle bei gleicher Geschwindigkeit mit kleinerem
Vorschub zu drehen und dabei die Gewiflheit zu haben, daf3 sich die
Welle bei der Bearbeitung nicht verzieht. — Bestehen derartige Zweifel,
so hat der Beobachter nach Moglichkeit beide Arbeitsweisen ausfithren
zu lassen; bei der Auswertung wird die giinstigste Arbeitsweise ermittelt.

Der bestmégliche Vorgang kann oft versteckt in dem Zeitaufnahme-
protokoll enthalten sein und mul} dann durch sorgfaltiges Ausscheiden
aller Zeiten, die nicht zu ihm gehoren, ermittelt werden.

Die Aufgabe, die Ermittlung des bestmioglichen Vorgangs zu ermég-
lichen, zerfallt wieder in zwei Teile:

a) Vom Arbeiter unabhangige Momente.

Der erste enthélt die Umstéinde und Momente, die den Arbeitsgang
beeinflussen und vom Arbeiter unabhingig sind, insbesondere die an-
zuwendenden Vorschiibe, Geschwindigkeiten und Spanstirken, die
Reihenfolge der Bearbeitung, Art der Aufspannung usw. Dieser Punkt
setzt Erfahrung und Sachkenntnis voraus und ist dann verhiltnisméfBig
leicht zu beherrschen.

b) Vom Arbeiter abhéngige Momente.

Der zweite Teil umfaBt alle Momente, die vom Arbeiter abhingig
sind und den Arbeitsgang beeinflussen, also Geschicklichkeit des Arbei-
ters, seine Arbeitswilligkeit, gegebenenfalls passiver Widerstand von
seiten des Arbeiters.
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Die Erfiillung dieser Forderung ist praktisch die schwerste von
allen Aufgaben des Zeitstudiums und es 146t sich am wenigsten
Positives zur Uberwindung der Schwierigkeiten anfiihren. Hier zeigt
sich, daB in der geeigneten Wahl des Beobachters und der Gegenwart
von Fachleuten (Beobachter und oft auch noch Meister) bei der Zeit-
aufnahme die Erfolge des Zeitstudiums wesentlich begriindet sind. Die
Schwierigkeit der Beherrschung der vom Arbeiter abhingigen Momente
fithrt nattirlich dazu, diese Momente immer mehr zu verringern, d. h. die
Freiheit des Arbeiters in bezug auf Arbeitsausfiihrung nach Méglichkeit
einzuschrinken; doch gilt es hierbei, die Gefahr einer Verringerung der
Produktion zu vermeiden durch Einschrinkung der Selbstindigkeit des
Arbeiters an der falschen Stelle. Ein Beispiel!

Es handelt sich um das Drehen von Kegelridern, und zwar werden
verglichen die Arbeitsweise des Drehers A und die des Drehers B zum

Bearbeiten der Kegelfliche % (Abb. 2a). Beide Dreher sind auf das Drehen
von Kegelridern eingeiibt. A schruppt die einzelnen Spine a, b, ¢
nach Abb. 2b parallel zur Drehbank-Mittellinie, wobei er die Schneide
des Stahls schitzungsweise in die erforderliche Richtung der Fliche k
stellt. Beim Schruppen schaltet A den maschinellen Vorschub ein. Nach
dem Schruppen stellt 4 den Supportoberteil in Schrigstellung mit dem
Winkel 90°—« und schlichtet die Spéne d, e, f in der angegebenen Rich-
tung parallel zu % bei Betitigung des Vorschubs von Hand, da bei fest-
stehendem Unterteil des Supports fiir das in Schrigstellung stehende
Oberteil allein kein maschineller Vorschub méglich ist.

Der Dreher B stellt bereits vor dem Schruppen den Support in die
Schrigstellung 90°—« und schruppt die einzelnen Spine nach Abb. 2¢,
wobei er den Vorschub von Hand betitigen muB. Die Schlichtarbeit
geht in der gleichen Weise vor sich wie bei A.

A und B brauchen etwa die gleiche Zeit zur Bearbeitung der Fliche k
und fiir jeden bedeutet seine Arbeitsweise die rascheste Bearbeitung.

Die Arbeitsweise des Drehers A hat den Vorteil, daB beim Schruppen
der Vorschub maschinell betétigt werden kann, dagegen den Nachteil,
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dafl das schitzungsweise Einrichten der Stahlschneide in die Richtung
des noch nicht vorhandenen Konus & Ubung und Geschicklichkeit er-
fordert, die gleich guten Drehern verschieden liegt.

Die Arbeitsweise B hat den Vorteil, da die vielen bei Schrigstellung
des Supportoberteiles abgenommenen Spine ein hiufigeres Nachrichten
des Supportes in den genauen Winkel ermoglichen — die Genauigkeit der
Winkeleinteilung des Supportes ist an den meisten in der Werkstatt
verwendeten Drehbanken nicht so grof}, dafl mit Sicherheit bei der ersten
oder zweiten Einstellung der genaue Winkel eingestellt ist -—, so dafi B
mit Gewillheit damit rechnen kann, dall beim zweiten Schlichtspan der
Supportoberteil genau im erforderlichen Winkel steht; dagegen hat B
den Nachteil, dal er beim Schruppen von Hand vorschieben muf3 und
dabei keine so hohe Spanleistung erzielen wird wie A beim maschinellen
Vorschub.

Trotzdem beide Arbeiter die gleiche Zeit zur Bearbeitung der Fliache k
brauchen, ist die Arbeitsweise A die rationellere, denn sie enthilt gegen-
iiber B mehr maschinelle Arbeit und schont daher die Arbeitskraft.
Wiirde aber daraufhin B veranlaf3t, nach der Arbeitsweise des Drehers A
die Flache k& zu bearbeiten, so konnte ein ungiinstiges Ergebnis er-
zielt werden, denn moglicherweise wiirde B infolge mangelnder Ubung
und Geschicklichkeit, die in diesem Fall durchaus keine geringere Eig-
nung als Dreher bedeutet, die Schneidkante des Stahls ungiinstig ein-
stellen, so dafl er am Ende der Schrupparbeit eine Fliche k& wie etwa
in Abb. 2d hitte, die eine bedeutend lingere Schlichtarbeit erfordert,
oder er wiirde ebenfalls infolge mangelnder Ubung beim 3. Schlichtspan,
also nach zweimaligem Messen und Nachrichten des Winkels, noch nicht
die genaue Schrigstellung des Supportoberteils in den erforderlichen
Winkel erreicht haben. — Mit einer entsprechenden &hnlichen ungiin-
stigen Beeinflussung des Zeitaufwandes fiir den vorliegenden Arbeits-
gang miiite man rechnen, wenn etwa dem Dreher A die Arbeitsweise des
Drehers B vorgeschrieben wiirde.

Es ist also in diesem Fall fur den Dreher A die Arbeitsweise nach
Abb. 2b der bestmogliche Vorgang, fiir den Dreher B die nach Abb. 2c¢.
Man sieht, daB8 dem Arbeiter eine gewisse Selbstéindigkeit bei der Aus-
fithrung gelassen werden muf}, um seinen individuellen Eigenschaften
Rechnung zu tragen, auch weil der Arbeiter besondere Eigenheiten
seiner Maschine genau kennt und darauf Riicksicht nehmen kann. Auf
diesen Fall kénnte das obige Beispiel in einfacher Weise erweitert werden,
wenn angenommen wiirde, dal3 die Winkeleinteilung am Supportunter-
teil bei den Binken des Drehers A und B verschieden genau ist. Bei
der Drehbank mit der ungenaueren Winkeleinteilung wiirde das ein
bedeutendes Moment sein, das fiir die Arbeitsweise nach Abb. 2¢
spricht.
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Auf solche und #hnliche Gesichtspunkte muf} bei der Einzelfertigung
unbedingt Riicksicht genommen werden.

Ist der bestmogliche Vorgang aus der Zeitaufnahme nicht zu er-
mitteln, so ist die Aufnahme nicht als Unterlage zur Stiickzeitberech-
nung zu verwenden und nach Moglichkeit zu wiederholen.

2. Genaue Wiedergabe des Arbeitsganges.

Die zweite Aufgabe des Beobachters ist, eine genaue Wiedergabe des
gesamten Arbeitsganges in Form eines Protokolls niederzulegen.

a) Unterteilung in Griffe.

Es ist vor allem eine weitgehende Unterteilung des Arbeitsganges in
Griffe!) vorzunehmen. Die Unterteilung der Zeit in kleine und kleinste
Abschnitte ist grundlegend fiir das wissenschaftliche Zeitstudium. Dar-
iiber besteht wohl zwischen allen, die auf dem Gebiet des Zeitstudiums
arbeiten, keine Meinungsverschiedenheit.

Die Einteilung des Arbeitsganges in Griffe wird wéhrend der Zeit-
aufnahme vorgenommen, da sich die bei der Einzelfertigung in Frage
kommenden lingeren Arbeitsginge vorher nicht so iibersehen lassen,
daB sie vor der Aufnahme schon so weitgehend unterteilt werden kénn-
ten2). Die Unterteilung des Arbeitsganges ist soweit als technisch mog-
lich vorzunehmen, auch wenn eine so weitgehende Unterteilung zunéchst
unverniinftig erscheint. Es erweist sich eine bei der Aufnahme zunéchst
unverniinftig erscheinende Unterteilung nachtriglich oft als niitzlich,
nie als nachteilig. Es ist nicht moglich, bei der Zeitaufnahme bereits
zu iibersehen, welche besonderen Feststellungen sich nach der Aufnahme
als zweckmifig erweisen werden und welche Einzelheiten dann heraus-
zuziehen sind, und besonders bei Einzelfertigung muf ja jede Aufnahme fiir
spater so vielseitig wie moglich verwendbar sein. — Ein kurzes Beispiel:

Wihrend lingerer Umstellungsarbeiten an Maschinen und Umbau-
arbeiten in einer Maschinenhalle hatten eine Reihe von Hobelmaschinen
an Stelle des sonst fiir sie benutzbaren grofien elektrischen Krans nur
einen groBeren Flaschenzug, der von Hand zu bedienen war, zum Auf-,
Ab- und Umspannen der Werkstiicke zur Verfiigung. Die Hobler ver-
langten daraufhin eine Erhohung der Akkordzeiten fiir Aufspannen usw.
um 509, fiir diese Ubergangszeit. Es lagen bereits eine groBere Anzahl
von Zeitaufnahmen an den betreffenden und dhnlichen Hobelmaschinen
mit dhnlichen Arbeitsgingen vor. Auf Grund der eingehenden Unter-
teilung konnten zundchst daraus die teils zusammenh#ingend, teils
zwischen anderen Arbeitsstufen verstreut erscheinenden Spannzeiten
einwandfrei herausgenommen werden und aus diesen wieder die Zeiten,
wihrend denen der Kran benutzt wurde. Es ergab sich, dal diese

1) Siehe Refa, Blatt 1—2. 2) Siehe das Beispiel in II F, Seite 14—186.
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»Kranzeiten” nur etwa 8%, der Spannzeiten ausmachten, so daf} die
Uberforderung der Hobler zuriickgewiesen und die auf Grund der Zeit-
aufnahmen ermittelten Zeiten der Regelung dieser Angelegenheit fiir die
Ubergangszeit zugrunde gelegt werden konnten.

Eine genaueste Unterteilung des Arbeitsganges ist auch notwendig,
wenn Nacharbeiten oder unnétiger Zeitaufwand fir allzu haufiges Messen
oder Ansetzen oder Nachrichten oder Zentrieren zahlenmiBig fest-
gestellt werden mubf.

Die allgemeine Bedeutung der Unterteilung des Arbeitsganges kann
als bekannt vorausgesetzt werden, die wichtig ist fiir sein kritisches
Studium, fiir méglichst zahlreiche Vergleichsmoglichkeiten, zur besseren
Kontrolle und Uberpriifung der Zeiten durch Nachschitzen, fir das
Entdecken von Mingeln und das Auffinden von Verbesserungsmoglich-
keiten, fiir das Einsetzen der Verbesserungen an der richtigen Stelle,
ferner um Fabrikationsverbesserungen in den Stiickzeiten schneller zu
beriicksichtigen, um jederzeit nachweisen zu konnen, ob ein Akkord
noch zu recht besteht usw.

b) Wiedergabe der Arbeitsdaten auller Zeiten.

Die genaune Wiedergabe des Arbeitsganges im Aufnahmeprotokoll
darf sich nicht nur auf die Wiedergabe der Zeiten erstrecken, sondern muf3
auch alle Nebenumstinde, verwendete Vorrichtungen und Werkzeuge,
verwendete Stithle, Angabe der Vorschiibe und Schnittgeschwindigkeiten
und Spanstirken, u. U. Anzahl der Helfer (beim Heben schwerer Lasten)
usw. enthalten. Es darf nichts von dem, was in kurzen Worten oder
Skizzen schriftlich wiedergegeben werden kann, dem Erinnerungs-
vermogen des Beobachters iiberlassen werden.

E. Arbeiter und Ort fiir Zeitaufnahme.

Eine Zeitaufnahme, die zur Ermittlung der Akkordzeit dient, wird
durchgefiihrt bei einem Arbeiter des Betriebes, der auf die vorliegende
Arbeit eingearbeitet ist und sich fiir sie eignet, und zwar mit Wissen
des Arbeiters. Die Arbeit in Streitfillen durch den Meister bei der Zeit-
aufnahme vornehmen zu lassen, ist nicht empfehlenswert. Die Arbeiten
sind bei Einzelfertigung so vielseitig, da es nicht méglich ist, daBl der
Meister als Ausfithrender alle beherrscht.

Der Ort der Aufnahme ist die allgemeine Werkstatt und nicht Ver-
suchswerkstatten.

F. Niederschrift der Zeitaufnahme.

Da es sich im vorliegenden um die Beobachtung kleiner Stiickzahlen
handelt mit einer Gesamtzeit fiir 1 Arbeitsgang von etwa 30 Minuten an
bis iiber 2000 Minuten, im Durchschnitt etwa 1—2 Stunden, werden auf
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den fiir die Zeitaufnahme zu verwendenden Formularen, den ,,Be-
obachtungsbogen®, die Griffe fiir jedes Werkstiick neu ein-
getragen, so daB also wihrend der gesamten Zeitaufnahme die Griffe
fortlaufend untereinander geschrieben werden.

In diesem fortlaufenden Untereinanderschreiben der Griffe weicht
die Einzelfertigung von den bei Reihen- und Massenfertigung iiblichen
Methoden ab, die die Zeiten fiir die bei jedem Werkstiick wieder-
kehrenden Griffe nebeneinander schreiben, die Unterteilung des Arbeits-
ganges also nur einmal vornehmen. Die Betrachtung der folgenden
Aufnahme in der Dreherei iiber das ,,Drehen von Hebeln* (Abb. 36)
zeigt die UnzweckmiBigkeit dieser Aufschreibungsmethode fiir kleine
Stiickzahlen bei grofilen Sttickzeiten.

Die Drehbank ist eingerichtet:

1. Werkstiick 2. Werkstiick 3. Werkstiick
Beginn 12,9 7,7 4,9
Werkstiick auf-

spannen 14,3 93 6,7
’s zentrieren 14,8 9,9 7,2
,, festspannen 15,2 10,56 7,8
Stahl wechseln, Rie- Stahl wechseln und
men umlegen, festspannen 8,4
Stahl festspannen 16,2 11,5 | Riemen umlegen 8,6
a drehen ansetzen,
Messen 16,3 11,7 8.8
a ansetzen v. vorn,
— — Messen 11,9 —_— —
a drehen fortfahren a drehen von vorn,
1. Span 19,5 14,9 | dabei Stahl schleif. 11,8
b schruppen 19,7 15,4 12,6
Support verstellen 19,9 15,7 12,8
Messen 20,0 15,9 13,2
Stahl  ausspannen,
ablegen 20,2 16,2 13,3

Spitzbohrer einspan-
nen, Riemen um-

legen 21,3 17,4 14,3
d. 1. Schruppspan 1. Schruppspan dre-

drehen 24,2 hen, dabei Stahl

schleifen 20,3 17,2

Support verstellen, Support  verstellen Support verstellen,

Spitzbohrer aus- Riemen umlegen, Spitzbohrer aus-

spannen, Riemen Spitzbohrer aus- spannen,  Bohr-

umlegen, Rohrstahl spannen, Bohr- stahl einspannen,

einspannen 24,9 stahl einspannen 21,2 Riemen umlegen 18,2
d 2. Span ansetzen,

Messen 25,2 21,5 18,5
MeBkontrolle  dch. d angetzen von vorn 21,6 — —

Mst. S. 25,6 Messen 21,7
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1. Werkstiick 2. Werkstiick 3. Werkstiick
d 2. Schruppspan 27,4 23,4 20,3
Support  verstellen 27,5 23,5 20,4
Messen 27,7 23,8 20,5
MeBkontrolle  dch.

Mst. T 28,1 — — 21,6

— — d 3. Span 25,2 — —

— —_ Messen 25,6 —

—_ —_ Support verstellen 25,7 — —

— — Messen nochmals 26,0 — —

Stahl ausspannen 28,4 26,2 21,8
Schlichtstahl  ein-

spannen 29,0 26,7 22,3
Support verstellen,

Riemen umlegen 29,2 26,9 22,7
b schlichten, Support

verstellen 29,9 27,0 22,8
a 1. Schlichtspan an-

setzen 30,1 — — — —
Messen 0,3 27,1 22,9
Support verstellen 0,4 27,3 23,0
a ansetzen v. vorn 0,5 27,4 23,1
Messen 0,6 27,5 23,2
Support verstellen 0,7 27,6 23,3
a ansetzen v. vorn 0,8 27,7 23,4
Messen 1,0 27,8 23,5

— — Support verstell. 27,9 — —

— — a ansetzen von vorn 28,0 — —

—_ — Messen 28,1 — —
aschlichten 1. Span 2,9 29,8 25,2
Support verstellen 29,9 25,3
Stahl anstellen 3,1 30,0 25,4
a 2. Schlichtspan an-

setzen 3,2 0,1 25,5
Messen 3,3 0,2 25,6
Support verstellen 3,4 — — — -

a ansetzen v. vorn 3,5 - — — —
Messen 3,6 — — - -
a2.Schlichtspan fort-

fahren 5,2 2,0 27,0

— — b schlichten 2,3 | b schlichten 27,3

—_ — — — Messen 27,4
Support verstellen 5,4 2,4 27,6
¢ 1. Schlichtspan 5,6 2,6 27,8
Messen 5,8 2,9 — —

Support  verstellen,
Riemen umlegen,
Vorgelege um-

— — schalten 3,2 — —

— — a, ¢ Feilen, Messen 3,8 — —
Support verstellen 5,9 — — — —
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1. Werkstiick 2. Werkstiick 3, Werkstiick

¢ 2. Schlichtspan 6,2 — — — -
Messen 6,5 — — — —
— — — — Stahl ausspannen 27,9
Werkstiick abspan-
nen 7,7 4,9 ' 29,1

Das ist eines der einfachsten Beispiele mit einer Gesamtzeit je Stiick
von nur etwa 28 Minuten. In dem Beispiel sind in der 2. und 3. Beobach-
tungsreihe die Griffe, die in der gleichen Weise auszufiillen sind wie in
der ersten, in der Textspalte nicht ausgefiillt. Die UngleichmaBigkeit
der Arbeitsgiinge verschiedener Beobachtungsreihen wichst natiirlich
mit der Arbeitszeit je Werkstiick,. Wenn der Dreher die Bohrung des
einen Stiickes mit 2 Spénen fertigstellt, kann er beim néichsten 5 Spéne
brauchen, ohne daf} ihm ein Vorwurf unzweckmiBiger Arbeit gemacht
werden kann oder daf3 er absichtlich ungeschickt arbeitet. Oder beim Wech-
sel der Antriebsstufenscheibe etwa beim Ubergang vom Schruppen zum
Schlichten wirft der Dreher vielleicht beim 1. Werkstiick den Riemen auf
die nachst kleinere Stufenscheibe am Spindelstock vor dem Ausspannen
des Schruppstahls, beim 2. Stiick nach dem Ausspannen des Schrupp-
stahls, beim 3. Stiick zwischen dem Einrichten des Schlichtstahls. Es
wire ganzlich verfehlt, dem Dreher die Arbeitsweise so genau vor-
zuschreiben, dafl solche Verschiedenheiten ausgeschlossen wiren. — Der
Dreher wird auch nicht bei allen Werkstiicken bei der Bearbeitung der
gleichen Fliche immer die gleiche Geschwindigkeit einhalten kénnen, so
dafl sich der Vorgang auch betr. Einstellungen an der Maschine ver-
schieden gestalten wird.

G. Der Beobachtungshogen.

Ein fiir die Einzelfertigung zweckméBiger Beobachtungsbogen ist in
Abb. 3 (DIN-Format 4 4) wiedergegeben. In ihm sind fiir die Auf-
nahme die Langsspalten 1 bis 3 und 19 und 20 vorgesehen und Spalte 4

bis 18 fiir Auswertungszwecke. Die Spalte 1 Bearbeitungsfliche ver-
weist auf die auf dem Auswertungsbogen, Abschnitt IIT B 3, enthaltene
Skizze und kommt ebenso wie die Spalte 19 nur bei Maschinenzeiten
in Frage, wo diese Spalten fiir jeden abgenommenen Span gesondert
auszufiillen sind, um spédtere Verwechslungen und Zweifel auszu-
schliefen.

Die Fortschrittszeit ist die am Ende jedes Griffes an der Stoppuhr
abgelesene Zeit.

In den Spalten 4,bis 18 werden bei der Auswertung die Einzelzeiten
(Differenzen der Fortschrittszeiten) nach den angegebenen Griffarten
unterteilt eingetragen.
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H. Genauigkeit der Zeitmessung.

Es sei noch die Frage erértert, mit welcher Genauigkeit die Fest-
haltung der Teilzeiten anzustreben ist.

Als Uhr wird eine Stoppuhr verwendet mit Dezimaleinteilung, die
die Minute in 10 und 100 Teile teilt. Die Genauigkeit, mit der die Zeit
fiir einen Griff festgesetzt wird, ist jedoch nicht nur von der Beschaffen-
heit der verwendeten Uhr abhéngig, sondern auch davon, wie scharf
der Griff zeitlich von dem vorausgehenden und nachfolgenden ab-
gegrenzt werden kann. Die Schwierigkeit einer scharfen und einheit-
lichen zeitlichen Abgrenzung der Griffe voneinander birgt bei Einzel-
fertigung so viele und grofie Moglichkeiten zur Ungenauigkeit und Ver-
schiedenheit der Messung in sich —da ja die Griffe ineinander iibergehen —,
daB} die erreichbare Genauigkeit der Ablesung an der Stoppuhr ungleich
grofer ist als die erreichbare Genauigkeit bei der Abgrenzung der Griffe.
Da die Genauigkeitsgrade der einzelnen Faktoren, die die Gesamtmessung
beeinflussen, sich einigermaflen entsprechen und ferner im Rahmen der
Wirtschaftlichkeit liegen miissen, begniigt man sich bei Einzelfertigung
im allgemeinen mit der Ablesung von auf- oder abgerundeten
Zehntelminuten.

I. Beispiel fiir die Vornahme einer Zeitaufnahme.

Es ist von der Betriebsleitung der Auftrag zur Zeitaufnahme fiir das
Langhobeln des Gestells Nr. ... (Anh. Abb. 41) erteilt und der Beamte

bestimmt, der die Aufnahme vorzunehmen hat.

1. Vorhereitung der Zeitaufnahme.

a) Zusammentragen allgemeiner Unterlagen.

I. Der Beobachter verschafft sich die zu dem Werkstiick gehorende
Akkord- oder Bearbeitungskarte sowie die Zeichnung und entnimmt
daraus die fiir das Werkstiick und seine Bearbeitung wichtigen Angaben
wie Gegenstand, Skizze, Bearbeitungsflichen, Bearbeitungsgrad, Teil-
nummer usw., wie sie auf dem Kopf des Auswertungsbogens, Abschnitt ITT
B 3, vorgesehen sind.

II. Der Beobachter vergewissert sich, ob schon eine &hnliche oder
die gleiche Zeitaufnahme gemacht worden ist und ob zutreffendenfalls
diese auch fiir die Regelung des vorliegenden Falles als Unterlage dienen
kann. Ist das nicht der Fall, so folgt

III. Der Beobachter rechnet zur Orientierung den beanstandeten
Akkord — um einen solchen handelt es sich in diesem Beispiel — nach
den Akkordunterlagen nach oder 148t sich von der Vorkalkulation An-
gaben machen, wie die Akkordzeit ermittelt ist. Es ergibt sich, daB} die
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Akkordzeit von 424 Minuten fiir das Hobeln des Gestells zusammen-
gesetzt ist aus folgenden Akkordelementen:

Auf- und Abspannen,

Schruppen und Schlichten der Flache a,

Einhobeln der Ausspaarung f,

Umspannen,

Schruppen und Schlichten der Flache b,

seitliches Abstechen (Schruppen und Schlichten) Fliche e,

Einhobeln der Einpafinut d,

seitliches Abstechen (Schruppen und Schlichten) der Fille e.

Nun hat der Zeitbeobachter schon einen Uberblick iiber den vor-
zunehmenden Arbeitsgang und kann bei der Unterteilung des Arbeits-
ganges in Griffe wihrend der Zeitaufnahme auf die Unterteilung in die
Akkordelemente in der Vorkalkulation Riicksicht nehmen.

IV. Der Zeitbeobachter stellt die Materialzugaben an den einzelnen
Bearbeitungsflichen fest und trigt sie in die Skizze oder eine kleine
Tabelle ein. Der Meister ist dabei zugegen, um erforderlichenfalls fest-
zustellen, ob die Materialzugabe normal oder ungewthnlich grof oder
klein ist; im abnormalen Fall ist nach Maglichkeit ein als normal an-
erkanntes Werkstiick aufzunehmen.

V. Sind in dem Betrieb noch keine Maschinenkarten mit An-
gabe der Geschwindigkeits- und Vorschubverhiltnisse vorhanden, so
nimmt der Zeitbeobachter die Geschwindigkeiten und Vorschiibe an
der betreffenden Maschine auf. Diese Messungen sind zu sammeln,
um bei spiterer Aufstellung einer Maschinenkartei verwendet werden
zu konnen.

b) Verwertung fritherer Aufnahmen.

VI. Dann orientiert sich der Beobachter in den zusammengestellten
(meist graphisch) Aufzeichnungen friitherer Aufnahmen, welche Span-
leistung im vorliegenden Fall bei der Eigenart des Werkstiicks (ist sehr
hoch und nicht massiv) etwa erreichbar sein wird, welche Hand-, Spann-
und Einrichtzeiten etwa in Frage kommen.

Das tragt mit dazu bei, dem Beobachter ein kritisches Urteil iiber die
Giite des Arbeitsganges bei der Aufnahme zu erméoglichen, auf Grund
dessen er den Arbeitsgang evtl. im giinstigen Sinne beeinflussen kann
durch Anordnung anderen Vorschubs oder Geschwindigkeit, anderer
Aufspannung oder dergl.

c) Vorrationalisierung.

VII. Der Zustand der Maschine (stoBfreies, ruhiges Arbeiten, Rie-
menverhaltnisse usw.) wird kurz gepriift und Méngel nach Moglichkeit
beseitigt.

2%
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VIII. Es folgt eine Besprechung des Arbeitsganges mit dem Meister,
auf Grund deren evtl. Verbesserungen des bisherigen Arbeitsganges
(Vorrationalisierung) erfolgen. Dabei werden etwa folgende Punkte
behandelt:

1. Bei welchem Arbeiter wird die Aufnahme vorgenommen? Ist
dieser geeignet fiir die vorliegende Arbeit, die eine besondere Genauigkeit
verlangt? (Ja.) Der Beobachter 148t sich ein allgemeines Urteil iiber
den Arbeiter geben, ob er geschickt, willig, fleiBig.

2. Ist die vorliegende Arbeit eine Spezialarbeit oder allgemeine
Hoblerarbeit ? (Spezialarbeit, da besondere Schwierigkeiten bei der Auf-

spannung und ferner Einhaltung groBter
Genauigkeit erforderlich.)

3. Hat der Arbeiter die Arbeit schon
ofter ausgefiihrt, so daBl er eingearbeitet
ist in diese Spezialarbeit? (Ja.)

\ 4. Ist die Maschine geeignet zum Ab-

stechen hoher Flichen wie im vorliegenden

Abb.4a.  Abb.4b.  Abb.4c. Fall erforderlich? (Ja, sie hat besondere
Supporte fiir seitliche Bearbeitung.)

5. Wie wird die Arbeit am zweckméBigsten ausgefithrt? Ist das
Werkstiick bei Beginn der Arbeit am Arbeitsplatz, in welcher Reihen-
folge werden die Fléachen bearbeitet, wie wird das Werkstiick eingespannt,
bei welchen Fléchen kann mit 2 Stihlen geschruppt, bei welchen mit
2 Stahlen geschlichtet werden, kénnen durch gleichzeitige Bearbeitung
vertikaler und horizontaler Flichen zeitweise 3 oder 4 Stihle gleich-
zeitig arbeiten, welche Vorschiibe werden voraussichtlich beim Schruppen,

Schlichten und Abstechen

it_‘q \_] der einzelnen Flichen ange-

a, o @z wendet werden kénnen, muf3

Abb. 5. beim Aushobeln der Nut von

Anfang an mit dem Nuten-

stahl (Abb. 4a) gearbeitet werden, der keine groBe Spanleistung zulaBt

oder kann erst mit einem gewdhnlichen Seitenstahl (Abb. 4b) oder einem

geraden Schruppstahl (Abb. 4¢) die Nut vorgeschruppt werden, so da$

der Nutenstahl nur zum Schlichten und Scharfhobeln der Ecken ver-

wendet werden muBl; bei welchen Flichen werden 2 Schlichtspéne noétig

sein, um die verlangte Genauigkeit zu erreichen; ist beim Bearbeiten der

beiden Teilflichen @, und a, (Abb.5), die mit einem Abstand von

400 mm in gleicher Hohe hintereinander liegen, das getrennte Hobeln

von a; und @, mit kurzem Hub vorzuziehen oder das Uberhobeln

von a; + 4 + a, mit langem Hub? (Nur geringer Zeitgewinn bei

getrenntem Hobeln, dagegen starke Riemenabnutzung, daher besser
langer Hub.)
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6. Welche besonderen Werkzeuge und Vorrichtungen sind zweck-
m#Big? (Genauer rechter Winkel zum Messen, grole Schieblehre, beson-
dere Unterlagen fiir die Aufspannung.)

7. Sind diese Werkzeuge und Vorrichtungen am Arbeitsplatz und
in Ordnung oder in der Werkzeugausgabe? (Samtliche Werkzeuge
sind in der Werkzeugausgabe. Da die betr. Arbeit stets vom gleichen
Arbeiter an der gleichen Maschine ausgefithrt wird und die Aufspann-
vorrichtung schwer ist und zu keiner anderen Arbeit verwendet wird,
wird angeordnet, daf die Aufspannvorrichtung in Zukunft stets
beim Arbeiter bleibt, so dall die Zeit fiir das Holen und Zuriicktragen
wegfallt.)

Alle diese Besprechungen, die den Arbeitsgang betreffen, sind am
besten bei dem Arbeitsstiick vorzunehmen, evtl. unter Hinzuziehung
des betr. Arbeiters.

d) Gegenwart des Meisters.

IX. Der Beobachter vereinbart mit dem Meister, bei welchen Vor-
gingen dieser dauernd bei der Zeitaufnahme zugegen sein soll. (Beim
Auf- und Umspannen, beim Einhobeln der Nut, beim seitlichen Ab-
stechen.) Im iibrigen hat sich der Meister, soweit es seine Zeit erlaubt,
mdoglichst hidufig von der zweckmaBigen Durchfithrung des Arbeitsganges
zu iiberzeugen.

Es ist nach Moglichkeit vor der Zeitaufnahme klar festzulegen, ob
ein Meister und welcher bei der Aufnahme zugegen sein soll und ob
dauernd oder bei welchen Teilen des Arbeitsganges. Wo viel Handarbeit
erforderlich ist, soll der Meister dauernd dabei sein. Besonders in der
ersten Zeit, in der der Beobachter, trotzdem er ein Fachmann ist, sich
in seine Tétigkeit erst einarbeiten muB3, spielt die Gegenwart des Meisters
eine wichtige Rolle, weil er in vielen Fallen ein besseres Urteil iiber die
Ausfithrung des Arbeitsganges abgeben kann als der Beobachter, der ja
meist fiir eine grofere Anzahl von Werkstiatten da ist und mit den
Feinheiten und Kniffen der einzelnen Arbeitsginge nicht immer so ver-
traut sein kann wie der Meister der betr. einzelnen Abteilung. Die
Meister haben im allgemeinen ein natiirliches Interesse daran, moglichst
wenig bei der Zeitaufnahme zugegen zu sein, weil ihnen diese Art der
Beaufsichtigung nicht liegt. Es ist daher ihre Gegenwart bei den Zeit-
aufnahmen entweder durch die Direktion anzuordnen oder dem Beob-
achter entsprechende Vollmacht zu geben, daB er als Vorgesetzter den
Meister veranlassen kann, bei der Aufnahme bzw. Teilen derselben zu-
gegen zu sein. Taktvolles Auftreten ist auch hier fir den Beobachter
sehr wichtig.

X. Der Beobachter bestimmt mit dem Meister den Beginn der Zeit-
aufnahme.
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2. Durchfiihrung der Zeitautnahme.

Oberster Grundsatz ist hier strenge Sachlichkeit des Zeitbeobachters.

Die Maschine muf} bei Beginn der Arbeit in ordentlichem Zustand sein;
die zum vorhergehenden Werkstiick gehdrenden Aufriumungsarbeiten
miissen beendet sein. Im gleichen ordnungsméfBigen Zustand mul} die
Maschine auch nach der Aufnahme wieder sein.

Der Zeitpunkt des Beginns der Arbeit wird dem Arbeiter deutlich
angegeben. Der Beobachter 1at vom gleichen Zeitpunkt an die Stopp-
uhr Jaufen. Diese lduft wihrend der ganzen Aufnahme durch, soweit mit
1 Stoppuhr gearbeitet wird, so daf auf jeden Fall alle Vorgénge, die
wahrend der Aufnahme vorkamen, in der Gesamtzeit enthalten sind.

VerlaBt der Arbeiter wihrend der Aufnahme seinen Arbeitsplatz an
der Maschine (Lehren holen, Austreten), so hat er dem Zeitbeobachter
vorher den Zweck seines Wegganges mitzuteilen.

a) Verhalten des Beobachters.

Ob der Betriebsrat bei der Zeitaufnahme zugegen ist oder nicht,
kann auf die Tatigkeit des Beobachters gar keinen Einflufl haben.

In vielen Fillen bei langwierigen Aufnahmen ist es unnétig und Zeit-
vergeudung, wenn der Betriebsrat dauernd der Aufnahme beiwohnt.

Der Beobachter muf3 dabei bei Arbeiterschaft und Betriebsraten das
Vertrauen geniefen, daB er sich in der Sachlichkeit seiner Arbeit durch
nichts beeinflussen 1a68t. Der Beobachter hat immer durchaus offen, doch
sicher vorzugehen, die Zeiten rein sachlich niederzuschreiben sowie fiir die
zweckméfBige Durchfithrung des Arbeitsganges Sorge zu tragen, ganz
gleich, ob mit oder ohne Betriebsrat. Den Anordnungen des Zeit-
beobachters muf3 der Arbeiter Folge leisten, andernfalls wird die Auf-
nahme unverziiglich abgebrochen. Die Verantwortung fiir Anordnungen
des Zeitbeobachters tragt dieser natiirlich selbst. Im eignen Interesse
wird er auftretende Meinungsverschiedenheiten mit dem Betriebsrat auf
giitlichem Wege zu beseitigen suchen. Der Zeitbeobachter muB sich stets
vor Augen halten, dal das Einvernehmen zwischen Betriebs-
leitung und Arbeiterschaft in den wichtigen Fragen eine der
Hauptbedingungen fiir eine gedeihliche Entwicklung der
Zeitstudien ist. — Der Zeitbeobachter 1aBt sich nicht in persénliche
Gespriche mit dem Arbeiter oder Betriebsrat wihrend der Aufnahme ein,
verkehrt jedoch in Fragen, die sich auf die Aufnahme beziehen, taktvoll
mit jhnen. Wenn in Zweifelsfillen der Beobachter z. B. einen groBeren
Vorschub fiir anwendbar halt und ihn anordnet, so muf dieser auf seine
Verantwortung hin eingeschaltet werden. Erweist er sich infolge zu
grofler Spanleistung als undurchfiihrbar (Maschine zieht nicht durch,
Motor wird iiberanstrengt u. dgl.), so wird der Beobachter von seinem
Vorhaben abstehen, andernfalls, wenn lediglich die Genauigkeit der Arbeit
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unter dem gréfleren Vorschub leiden kénnte und Maschine, Werkzeug und
Werkstiick nicht tiberanstrengt ist, entscheidet die Kontrolle nach Fertig-
stellung der Arbeit, ob diese geniigt oder nicht. Dieses Urteil ist fiir Be-
obachter und Arbeiter mafgebend.

II1. Die Auswertung.

Bei der Auswertung der Zeitaufnahme wird das bei ihr gesammelte
reichhaltige Material in der Weise verarbeitet, dal

I. der in der Zeitaufnahme enthaltene bestmogliche Vorgang ge-
funden wird, soweit das praktisch erreichbar ist, und einer eingehenden
Kritik unterzogen werden kann;

I1. daB zu der Verbesserung des bestmoglichen Vorganges und ali-
gemein zur Rationalisierung beigetragen wird durch Aufdeckung von
Mingeln und durch zahlenméBige Unterlagen zur Beurteilung derselben;

III. daB die betr. Stiickzeiten ermittelt werden und daf} brauch-
bare, auf Tatsachen gestellte Unterlagen fiir die Vorkalkulation bzw.
deren Verbesserung gewonnen werden und damit eine vielseitige Verwen-
dung der vorgenommenen Zeitaufnahmen fiir die Akkordzeiten fiir 4hn-
liche Arbeitsginge ermoglicht wird und viel nutzloser Streit itber Stiick-
preise vermieden wird. Mit der Verbesserung der Vorkalkulation ist auch
die der Nachkalkulation verbunden, in der die Selbstkosten ermittelt
werden.

Um diese Ziele zu erreichen, ist grundlegend die Zeitanalyse fir
jede Zeitaufnahme. Durch eine eingehende und zweckméaBige Zergliede-
rung des Arbeitsganges wird seine kritische Betrachtung ermoglicht.

A. Vergleiche mit Massenfertigung.

Gegeniiber der Massenfertigung ergibt sich als wichtiger Unterschied,
daB man die kritische Betrachtung der Griffe und den Vergleich der
Griffzeiten zwischen den einzelnen Beobachtungsreihen, was ja in der
Massenfertigung bei den da auch meist wesentlich kiirzeren Arbeits-
gingen wichtige Punkte der kritischen Untersuchung des Arbeitsganges
sind, weit weniger beriicksichtigen wird.

1. Ein Vergleich der einzelnen Griffe zwischen den einzelnen Beob-
achtungsreihen wiirde infolge der umfangreicheren und ungleichmiBi-
geren Arbeitsginge sehr viel Arbeit und Zeit kosten!) und man
wiirde sich

2. ganz allgemein bei einem so weitgehenden Vergleich von Teil-
zeiten viel zu sehr in Einzelheiten verlieren.

1) Das Aufnahmeprotokoll miiite nochmals umgeschrieben werden in eine
Form &ahnlich wie Zahlentafel S. 14ff.
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3. Oft kénnte man einen Vergleich der Griffzeiten zwischen den ver-
schiedenen Beobachtungsreihen gar nicht durchfithren (bei 1 Auf-
nahmestiick) und

4. auch bei Stiickzahlen groBer als 1 meist nicht einwandfrei
und liickenlos durchfithren.

Liickenlos kénnte man den Vergleich nicht durchfithren, weil sich
in den einzelnen Beobachtungsreihen nicht alle Teilarbeiten wiederholen,
wie aus Zahlentafel 8. 14f. hervorgeht. Hier ist besonders hervorzuheben,
daB die nicht bei allen Beobachtungsreihen vorkommenden Griffe 4 die
Zeit der einzelnen Beobachtungsreihen in viel stirkerem MaBe beein-
flussen als die Verschiedenheit der Zeiten fiir die bei allen Beobachtungs-
reihen vorkommenden Zeiten B, d. h. also, da8 bei einem Vergleich der
Griffe, der nur bei den Griffen A moglich ist, nur die Faktoren untersucht
werden, die den kleineren Teil der Schwankungen des Arbeitsganges
hervorrufen.

Einwandfrei kénnte man den Vergleich nicht durchfithren, weil
1. die Arbeitsginge in den ein-

(] ————————x— zelnen Beobachtungsreihen sich
______ "} nicht in der gleichen Reihenfolge

(| wiederholen,

8 =—78 7z 2. die gleichen Griffe zweier

Abb. 6. Beobachtungsreihen zeitlich meist
sehr weit auseinanderliegen.

Daher ist eine gleichmaBige zeitliche Abgrenzung der Griffe
in den verschiedenen Beobachtungsreihen sehr erschwert, wenn nicht
unmoglich.

Wie verschieden voneinander die einzelnen Beobachtungsreihen einer
Zeitaufnahme bei kleinen Stiickzahlen gegeniiber der Massenfertigung
oder Reihenfertigung sind, zeigt ein Vergleich der Zahlentafel S. 14 ff. mit
der S.25. Die Aufnahme 8. 25 wurde im gleichen Werk, vom gleichen
Beobachter, an einem gleichwertigen Arbeiter vorgenommen unter Be-
obachtung der gleichen Gesichtspunkte betreff Aufnahmemethode, wie
sie im Abschnitt IT entwickelt wurden, jedoch in der Revolverdreherei,
wo sich die Verhiltnisse den bei Reihenfertigung herrschenden néhern.
Zahlentafel S.25 gibt eine Zeitaufnahme wieder iiber das Drehen von
Sechskantschrauben nach Abb. 6. Zu bearbeiten waren 250 Stiick ; auf-
genommen sind die Stiicke 101 bis 105.

In Aufnahme S.25 gestattet die GleichméBigkeit der Arbeitsginge
in den verschiedenen Beobachtungsreihen ohne weiteres, bei der ersten
Beobachtungsreihe eine fiir alle Beobachtungsreihen giiltige Einteilung
in Griffe zu schaffen.

DasVerlieren inEinzelheiten ist besonders im Anfang bei Einzel-
fertigung zu vermeiden. Die bei Zeitaufnahmen auch ohne Unter-
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1) Unterbrechung durch Beobachter Nr. 90 von 28,7 bis 29,5.

1. Beobachtungsreihe 2. Beob. Reihe | 3. Beob. Reihe| 4. Beob. Reihe| 5. Beob. Reihe
Lid. o [Fort- I i
Nr. Zerlegung in Griffe schr, ! !
Zeit ;
& by e B by Gz | @ | by oz [ aa| by Cy a ]} by s
Beginn ‘ 0,0 19,0 2,3 15,2 } 28,3
| wie wie l wie ‘wie
1 | Aufspannen (Stange nach- b, b, by Ly
ziehen u. festspannen) . : ;
02[25)  19,2|47 2,5|67 15,5 ss‘ 28,5
2 |Support verstellen .l 04|26 ,, 19.4|48| ,, | 28|68 ,, ”15,7 89, ,, 28,7
[ N S . S |
ieh, ieh sieh
3 a andrehen . . . . . . 0,527 ,, 20,0 ieke siehe Siehe
4 |Stahl nachrichten. . . .| L1f28) ,, 20,5|— — | — [69| ¥ 158 — — | —
" Pt |
5 |a drehen fortfahren . . .| 3,1|20 ., 121,0(49 % 4sl70| ,, |17,6|013 131 4
i 1 1
6 | Support verstellen 32130 ,, 22,050 | ,, | 49|71, ,, |17,7] 92! ,, | 1,5
7 |b drehen. . . . . . . 36| [ehe siche siehe siche
8 | Spiane beseitigen . 73,79j — === = j‘il — = = -
9 |b drehen fortfahren . . .| 52|31 "® 235|151 | ™€ 6.6{72 Vi |19 3| 93 Wi¢| 31
- BT i o b
10 |Support, Rev. Kopf u. Ge- ‘
schw. Hebel verstellen. | 5,4{32, ,, 123,7/52 ,, | 6,8 3, [195) 94 ,, 35
11 |Gewinde schneiden . . .| 7,0{33| ,, 255[58 . | 85l74, ,, 21,3| 95, ,, 52
12 | Support verstellen 72|34| ,, 25754 ,, | 87|75 . |21,5] 961 ,, 5.4
13 | Gewinde nachschneiden .| 8,3|35 ,, (26,7[55 ., | 9.8]76 ., |22.6| 97| ., 65
14 | Geschw. Hebel, Support, 1‘ | i ' ‘
Revolv. Kopf verstellen. | 8,5{36: ,, 27,056 ,, (10,0177 ,, |22,8] 98| ,, 69
15 |b plandrehen. . . . . . 8,8[37 ,, l27.4[57| ,, [104|78| ,, [23,3] 99| ., 7.3
16 | Messen, Supp. verstellen .| 9,0{38 | ,, 27,6|58| ,, 10,6 79 5, |23,5]100) ,, 7.4
17 [ abrunden. . . . . . . 9.3|30 ., 27,9[59| ,, 10,9[80[ ,, [23,8{1011, 7.8
18 |Support verstellen 9.4[40 ., '280[60| ,, '1L0[81] ,, |23,9{102 , 7.9
19 Gewinde nachschneiden - ‘
von Hand . . . . . . 10,041 ,, 2s8|61 , 11,7|s2! , |24,5/108 , 88
20 |Schneideisen entfernen . [10.4|42 ,, 20,362 ,, 12.2|83] ,, |25,1|104 ,, 9,1
21 (Feilen, Messen . . . . ./11,5{43 ,, 30,563 , 13484 ,, 1263|105 , 99
22 |Support verstellen C11,7|44, ,, "o7|6a!| ,, 13.6|85| ,, |26,6{106 , 10,1
23 [Abstechen . . . . . o 30l45. ., 21les| ., [150]86] ,, (28,1107 , 114
24 |Support verstellen . . . 13,2[46 ,,  23[66! ,, 15,2[87] ,, |28.3[108 ,, 116
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suchung jedes einzelnen Griffes aufgedeckten Mangel und Verbesserungs-
moglichkeiten sind ja auch in gut geleiteten und organisierten Werken
so zahlreich und umfangreich, dafl man Gefahr lauft, in der Fiille
der auftretenden Fragen zu ersticken. Das ist in um so hdherem
MaBe der Fall, je mehr man sich von der Massenfertigung entfernt und der
Hinzelfertigung néhert.

Bei Einzelfertigung wird man zur kritischen Untersuchung der
Arbeitsginge in der Hauptsache den Vergleich zwischen verschie-
denen Zeitaufnahmen anwenden. Durch diesen Vergleich wird auck
jede Aufnahme weitgehend und vielseitig verwendet und darauf ist man
aus Wirtschaftlichkeitsgriinden bei Einzelanfertigung angewiesen.

B. Auswertung bei Einzelfertigung.

1. Griffgruppen.

Es hat sich in dem vorliegenden Werk der Einzelfertigung folgende
Methode der Auswertung bewédhrt:

Der gesamte Arbeitsgang wird nicht nur in einer Richtung, ndmlich
in der zeitlichen Aufeinanderfolge, in Griffe zergliedert, sondern auch
nach dem Inhalt in ,,Griffgruppen® eingeteilt. Diese Einteilung erh6ht
ganz erheblich die Méglichkeit einer kritischen Beurteilung des Arbeits-
ganges bei Einzelfertigung und den Vergleich entsprechender Arbeits-
stufen bei verschiedenen Aufnahmen. Es werden folgende Griffgruppen
gebildet:

a) Hauptzeiten ¢,:

1. Reine Maschinenzeiten: Der Arbeiter fiihrt keine Tatigkeit aus
auBler der Beobachtung der Maschine.

2. Handmaschinenzeiten: Die Maschine arbeitet; auBlerdem fiihrt
der Arbeiter eine Tatigkeit aus wie etwa: Vorschub von Hand betétigen,
Handarbeit bei laufender Maschine wie Feilen, Schaben, Schmirgeln,
ferner Stahlschleifen, Lehren holen bei laufender Maschine usw.

3. Spannzeiten: Auf-, Ab- und Umspannen, Werkstiick ausrichten,
unterlegen, Kran holen, Werkstiick mit Kran verfahren, Aufspann-
vorrichtung anbringen (Prisma, Planscheibe, Dreibackenfutter), soweit
nicht unter 12. gehorig.

b) Nebenzeiten & :

4. Handzeiten: Die Maschine steht. Einstellungen an der Maschine
wie Vorschub, Hub, Geschwindigkeit einstellen, Stahl einspannen und aus-
spannen (soweit nicht unter 6. gehorig) und anstellen durch Verstellung
des Supportes.

5. MefBzeiten: Zeichnung nachsehen, MaBe rechnen, MeBwerkzeug
stellen, messen, anreiBen; Kontrolle durch Kontrollmeister, wenn das
Werkstiick regelm#fig vor der Abspannung auf der Bank kontrolliert
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wird. Unter 5. werden auch sonstige, weniger hiufige Handarbeiten am
Werkstiick bei stehender Maschine wie meifleln, Werkstiick sauber machen
und nachkérnen, Spéne aus Bohrlschern entfernen, eingetragen.

¢) Verlustzeiten & :

6. Stahlschleifen und dazugehoriges Aus- und Einspannen des Stahis.

7. Werkzeugzeiten: Vorrichtungen, Werkzeuge, Lehren suchen und
holen, soweit nicht unter 13. gehérig, Transportzeiten, Werkzeuge zu-
sammenlegen, ordnen, Kontrollmeister, Hilfskrifte (Tagelshner, Lehr-
ling) holen.

8. Instandhaltungszeiten: Kleine Reparaturen, soweit nicht im
Lohn vergiitet; Maschine 6len, putzen, Spéne entfernen von Maschine
oder Arbeitsplatz, Werkzeug instandhalten.

9. Wartezeiten: soweit nicht anderweitig im Lohn bezahlt.

10. Nacharbeiten infolge nachlissigen oder unsachgeméfBen Arbeitens
von seiten des Arbeiters.

11. Persionliche Zeiten: Austreten, Akkordangelegenheiten regeln,
Essen holen.

d) Einrichtezeiten ¢:

12. Eigentliche Einrichtezeit ¢..: Einmaliges Einrichten der Maschine.
Die Einrichtezeit ist unabhingig von der Anzahl der herzustellenden
Werkstiicke (Fraser ein- und ausspannen), Aufspannvorrichtung an-
bringen, wenn diese Tatigkeit nicht bei jedem Werkstiick vorzunehmen ist.

13. Verlust-Einriehtezeit ¢,,: Sie ist ebenfalls unabhéingig von der
Stiickzahl; Akkordkarten in Ordnung bringen, Werkzeuge suchen, holen,
bereitlegen, Lehren holen.

e) Nicht zum Arbeitsgang gehorige Zeiten:

14. Anordnungen: Zeitaufwand infolge Anordnungen des Beobach-
ters, Meisters, Betriebsrates; Versuchszeiten.

Hier werden auch eingetragen die sonstigen Zeiten, die nicht zu dem
betr. Arbeitsgang gehéren wie Unterbrechungen durch Arbeit an einem
anderen Werkstiick (etwa an einer zweiten vom gleichen Arbeiter be-
dienten Maschine), Hilfe bei fremder Arbeit, Wartezeiten, die ander-
weitig berechnet werden, z. B. lingere Betriebsstérungen.

2. Zusammenfassung in Arbeitsstufen.

Aus der bei der Aufnahme erfolgten feingliedrigen Einteilung des
Arbeitsganges nach dem Umfang in Griffe wird durch Zusammenfassen
der zusammengehérigen Griffe eine grobgliedrige Einteilung des Arbeits-
ganges in ,,Arbeitsstufen’ gebildet.

Fiir die Wahl des Umfanges der Arbeitsstufen ist der Gesichtspunkt
maBgebend, daB vor allem die Griffe der Vorginge, die sich bei ver-
schiedenen Werkstiicken immer wiederholen, in Arbeitsstufen zusammen-
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gezogen werden. Diese sich bei verschiedenen Werkstiicken immer wieder-
holenden Arbeitsstufen seien ,,Elementarvorgénge® genannt. Die
Untersuchung und Erfassung der Elementarvorginge wurde neben der
Rationalisierung als das wichtigste Merkmal der Auswertung der Zeit-
aufnahmen bei Einzelfertigung im untersuchten Werk erkannt zur Er-
reichung der 3 Ziele, die auf S. 23 angefiihrt sind. Zeitaufnahmen, die
sich auf Untersuchungen iiber Sonderwerkzeuge, Sondervorrichtungen
und -lehren usw. bezogen, sind hier natiirlich ausgenommen.

Was als Elementarvorgang anzusprechen ist, ist z. T. abhéngig von
der Fertigung, sowohl von der Fertigungsart als auch von der Art der
herzustellenden Gegenstidnde, doch sind z. B. in der Dreherei in jedem Fall
folgende Arbeitsstufen als Elementarvorginge anzusprechen:

Drehen von Bohrungen,

Drehen von Léngsflichen,

Drehen von Stirnflichen usw.

Die Elementarvorginge miissen so beschaffen sein, da$3

1. die in der betr. Werkstatt (z. B. Kleindreherei) iiblichen Arbeits-
génge in einfacher Weise aus ihnen zusammengesetzt werden kénnen und
daB

2. die hierfiir notwendigen Arbeitsstufen auf eine moglichst geringe
Anzahl beschrinkt werden.

Die Begriffe ,,Arbeitsgang, Arbeitsstufe, Griff’“ entsprechen
sinngema dem Refal), doch ist bei der Arbeitsstufe nicht die Einschrian-
kung gemacht, dafl das Werkstiick dabei nicht ausgespannt werden darf.
Das ware bei den Arbeitsgingen, wie sie im untersuchten Werk vor-
liegen, sinnlos. (Vgl. die Zeitaufnahme in IIT C iiber Drehen einer
Riemenscheibe.)

Beim Drehen einer Biichse nach Abb. 40 im Anhang sind die Arbeits-
stufen :

1. Einrichte- und Vorbereitungszeit,

Auf- und Abspannen,

. Umspannen,

. Drehen der Stirnfliche @ (Schruppen und Schlichten),
. Drehen der Langsfliche & (Schruppen und Schlichten),
. Drehen der Stirnfliche ¢ (Schruppen und Schlichten),
. Drehen der Bohrung & (Schruppen und Schlichten),

. RotguBbiichse einschlagen.

Die Griffe, die zu einer Arbeitsstufe gehoren, fallen vielfach zeitlich
nicht unmittelbar hintereinander. So nimmt der Dreher im obigen Bei-
spiel zwischen dem Schruppen und Schlichten der Fliche b folgende
Arbeiten vor:

J 0 NS Ok w0

1) Blatt I—2.
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Schruppen der Stirnfliche ¢,

Schruppen und Schlichten der Bohrung d,
Einschlagen der RotguBbiichse,

Schlichten der Stirnfliche c,

Schlichten der Stirnflache a.

3. Der Auswertungshogen.

Die Zeiten und Daten fiir die Arbeitsstufen werden in den ,,Aus-
wertungsbogen® (Abb. 7) ibertragen und unter Beriicksichtigung der
Punkte in ITI B 6 die Akkordzeiten errechnet,

Auf den Auswertungsbogen kann man bei Einzelfertigung nicht ver-
zichten, schon deshalb, weil der Beobachtungsbogen wegen des Unter-
einanderschreibens der Griffe viel zu umfangreich ist fiir die Verwendung
zu systematischen Zusammenstellungen.

Der Auswertungsbogen soll alle wichtigen Daten des Arbeitsganges
festhalten, die notwendig sind, um den Arbeitsgang rasch in seinen wich-
tigen Punkten zu tiberblicken. Der Auswertungsbogen darf nicht so weit
in Einzelheiten gehen, dafl man beim Durchsehen desselben Gefahr lauft,
die Ubersicht iiber den Gesamtvorgang zu verlieren. Der Auswertungs-
bogen gibt ein gedrungenes Bild des gesamten Arbeitsvorganges und
bereitet die graphischen systematischen Zusammenstellungen vor.

In dem Auswertungshogen sind alle Zeitangaben mit Ausnahme der
maximalen und minimalen Grundzeit!) Durchschnittszeiten aus den
jeweils aufgenommenen Beobachtungsreihen. — Die Erklarung des Aus-
drucks § erfolgt auf S.35. — Der Tabellenfaktor und die Akkordzeit
werden auf S.105ff. behandelt. — Die Begriffe ,, Aufnahmestiickzeit,
Grundzeit“ entsprechen sinngemafl Refa, Bl. I—1. (Aufnahmestiickzeit
also = die bei der Aufnahme gebrauchte Grundzeit 4- normale Verlustzeit.)

4. Graphische Zusammenstellungen.

Nun sind die Vorarbeiten getroffen fiir den erwdhnten Vergleich
zwischen verschiedenen Aufnahmen, der in einfachen graphischen Auf-
zeichnungen durchgefiihrt wird. Was man so zusammenstellt und ver-
gleicht, wird von den einzelnen Arbeitsgingen abhingen. Hier ist, wie
schon frither hervorgehoben, zu vermeiden, dafl man sich zu sehr in
Einzelheiten verliert, d. h. man darf nicht zu kleine Arbeiten vergleichen
wie etwa Stahl anstellen oder andere ,,Griffe.

a) Verlustzeiten.

Stets wird man graphisch auftragen die einzelnen Verlustzeiten, etwa
in einer Aufzeichnung nach Abb. 82).

1) Siehe Refa, Blatt I—1.
2) Eingetragen sind in Abb. 8 die durch Zeitaufnahmen festgestellten wirk-
lich verbrauchten Verlustzeiten in der Kleindreherei (Zuschlagsgruppe A, S. 60).
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Die Verlustzeiten geben bei Einzelfertigung sehr oft Veranlassung zur
Verbesserung der Arbeitsbedingungen, zur Rationalisierung.

Da es bei den Verlustzeiten stets wichtig ist, neben dem Gesamtumfang
der Verlustzeiten und ihrer Verteilung auf die einzelnen Arten der Ver-
lustzeiten auch den Gesamtumfang der in Frage kommenden bisherigen
Aufnahmen zu kennen, werden in der Darstellung Abb. 8 die Grund-
zeiten mit eingetragen, ferner auch die Maschinen- und Handmaschinen-
zeiten, da die Verlustzeiten ,,Stahl schleifen‘ auf diese Zeiten zu be-
ziehen sind. Die eingetragenen Zeiten sind keine Durchschnittszeiten je
Werkstiick bei mehr als einer Beobachtungsreihe, sondern die insgesamt
beobachteten jeweiligen Zeiten. Die Zusammenstellung nach Abb. 8
wird fiir jede ,,Zuschlagsgruppe‘!) getrennt gefijhrt.

In &hnlicher Weise — nach Zuschlagsgruppen getrennt und fiir ganze
Aufnahmen — werden die tatsichlich gebrauchten Verlustzeiten der
Aufnahmen abhiingig von den jeweils berechneten Zuschlagszeiten auf-
getragen. Diese dauernde Uberpriifung der Zuschlagszeiten ist erforder-
lich, weil diese Zeiten von den jeweiligen Betriebsverhiltnissen abhéingen
und weil man gar nicht genug Material zur richtigen Bemessung der
Zuschlagszeiten haben kann. Diese Zusammenstellung erfolgt beispiels-
weise nach Abb.9. Die Durchschnittskurve fiir gebrauchte Verlust-
zeiten abhéngig von den Zuschlagszeiten soll bei den angewendeten
gleichen MafBstabverhiltnissen eine Gerade unter 45° ergeben.

b) Akkordzeittabellen gesamt.

In allen Fillen wird man auBler den Verlustzeiten graphisch ver-
gleichen die Zeiten der einzelnen Akkordzeittabellen mit den Aufnahme-
zeiten. Es ist also zu jeder Akkordzeittabelle — fiir Sondertabellen und
tiir Tabellen fiir Elementarvorgiinge — ein graphischer Bogen anzulegen
wie in Abb. 16 fiir den Elementarvorgang ,,Bohrungen drehen‘?).

Die schwarz ausgezogenen Linien sind die miteinander verbundenen
Tabellenwerte, abhingig von der Lénge der Bohrung. Fiir jeden in der
Tabelle enthaltenen Durchmesser ist eine Kurve eingetragen. Die senk-
rechten roten (|) und blauen (}) Linien geben die Abweichung der Auf-
nahmestiickzeit gegeniiber der entsprechenden Tabellenzeit an. Bei den
roten Linien ist die Tabellenzeit grofer als die Aufnahmestiickzeit (Plus-
abweichung), bei den blauen Linien ist sie niedriger (Minusabweichung).
Die strichlierten Plus- und Minusabweichungen (z. B. Aufnahmepunkt 78
in Abb. 16) gelten fiir Aufnahmen, die auf Grund der Untersuchungen bei

1) Zuschlagsgruppe ist eine Gruppe von Maschinen oder eine Werkstattabtei-
lung, fiir die die Verlustzeiten durch gleiche Zuschlige ersetzt werden, etwa die
Shapinghobelei, Radialbohrmaschinen, GroBdreherei usw., siche Abschn. IV A 2.

%) Der graphische Bogen der Abb. 16 S. 68, gehért zu der in Abb. 15 wieder-
gegebenen Akkordzeittabelle.
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der Auswertung als abnormal ausgeschieden wurden. Der Aufnahme-
punkt wird genau an der der Liange der Bohrungen nach ZeichnungsmaB
(FertigmaB) entsprechenden Stelle im Koordinatensystem eingetragen
und mit einem blauen bzw. roten Nullkreis versehen. Um bei etwaigen
spiteren Feststellungen irgendwelchen Aufnahmepunkten auf ihren Ur-
sprung nachgehen zu kénnen, wird auf den graphischen Darstellungen,
die Aufnahmeergebnisse enthalten, bei den Aufnahmepunkten stets die
Nummer der Zeitaufnahme angegeben.
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Abb. 9. Vergleich der Verlustzeitabziige ¢’y mit den Verlustzeitzuschligen ¢,

Der Tabellenpunkt wird bei den durch Zeitaufnahme kontrollierten
Werten mit einem schwarzen Nullkreis versehen und dort eingetragen,
wo tatsichlich die Ablesung in der Tabelle erfolgt, also immer bei dem
néchsthéheren in der Tabelle enthaltenen Durchmesser- und Langenmaf.
Der Aufnahmepunkt und der zugehérige Tabellenpunkt werden in der
Weise verbunden, dal vom Aufnahmepunkt in senkrechter Richtung bis
zum Ordinatenwert des Tabellenpunktes die rote bzw. blaue Linie ge-
zogen wird und von da rechtwinklig in gleicher Farbe die horizontale
Linie bis zum Tabellenpunkt.

Diese Art der Eintragung der untersuchten Punkte in das graphische
Tabellenbild gestattet, auf rasche und iibersichtliche Weise folgendes zu
erkennen:

Kummer, Zeitstudien. 3
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1. Wie groBe Abweichungen bestehen zwischen Aufnahme- und Ta-
bellenpunkten ? Hierfiir ist die Lénge der senkrechten roten bzw. blauen
Linien der MafBstab.

2. Wie verteilen sich die Abweichungen auf Plus- und Minus-
abweichungen ? Hierfiir ist das Verhaltnis der senkrechten roten Linien
zu den blauen betr. Ausdehnung und Haufigkeit der MaBstab.

3. Welche Tabellenteile sind bereits eingehend untersucht? Es ist zu
beachten, daB hierzu nur die Héufigkeit der mit schwarzen Nullkreisen
versehenen Tabellenpunkte maligebend ist in bezug auf Durchmesser-
abmessungen, da aus den Aufnahmepunkten und deren Lage der Durch-
messer der Bohrung nicht ersichtlich ist.

4. Welche Teile der Tabelle sind evtl. zu verbessern? Hier ist das
Kennzeichen, daB in dem zu verbessernden Gebiet der graphischen Tabelle
eine der beiden Abweichungen (minus oder plus) iiberwiegend vorhan-
den ist.

5. Welche Teile der Tabelle kénnen als endgiiltig angesehen wer-
den ? Das sind diejenigen, die

1. eingehend untersucht sind und bei denen

2. eine gleichmaBige Verteilung der Plus und Minusabweichungen
vorhanden ist bei nicht allzu groBer Ausdehnung der roten
und blauen Linien.

c) Bestandteile der Akkordzeittabellen.

Bei den Elementarvorgéngen ist es erforderlich, aufler der Stiickzeit
auch ihre Hauptbestandteile in iibersichtlicher Weise graphisch zusam-
menzustellen. Dabei wird nicht nur der Zweck verfolgt, bei einer vor-
liegenden Aufnahme die Zeiten zu kritisieren, sondern auch die Auf-
stellung der wichtigen Gebrauchstabellen fiir Elementarvorgéinge vor-
zubereiten bzw. diese zu verbessern und als weiterer nicht zu unter-
schitzender Zweck die Schulung des Beobachters. Beidiesen Haupt-
bestandteilen wird es sich meist um die einzelnen Teile des Berechnungs-
schemas handeln, nach denen die jeweilige Tabelle berechnet ist. Ganz
allgemein werden sich die einzelnen Teile des Berechnungsschemas von-
einander unterscheiden durch verschiedene Abh#éngigkeit von den Ver-
dnderlichen, nach denen die Tabelle abgestuft ist, nach Abmessungen des
Werkstiickes, nach Werkstoff usw.

In den Fillen von Zeitaufnahmen an Maschinen werden stets die
Hauptzeiten (Maschinenzeiten) als ein Bestandteil der gesamten Stiick-
zeit zu untersuchen sein, ferner héufig die Nebenzeiten (Hand- und
MeBzeiten) und manchmal noch fir den betr. Arbeitsgang besondere
Arbeiten, z. B. fiir das Bohren grofier Lochtiefen der Zeitaufwand fiir das
Entfernen der Spéne aus dem Bohrloch. Besonders wichtig erscheint
hier die Untersuchung der Maschinenzeiten.
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Um die verschiedenen Aufnahmen mit verschiedenen Abmessungen
gleichartiger Bearbeitungsflichen, verschiedenen Maschinenverhiltnissen
(andereVorschiibe,Geschwindigkeiten )usw. zurBeurteilung derMaschinen-
zeiten weitgehend miteinander vergleichbar zu machen, wird die ,,Ver-
gleichszahl der Schnittzeiten™ = S gebildet fiir jede bearbeitete
Flache. ‘

Die Vergleichszahl der Schnittzeiten.
i
meves

Bei verschiedenen Vorschiitben s und Schnittgeschwindigkeiten »
1 .
fir die einzelnen Spéne ist der Ausdruck —- E _*_ zu bilden. Das
m ves

ist ein von Form und Gréfle des Werkstiicks unabhéngiger Ausdruck.

Es ist dabei wohl zu beachten, daB die Form und GroBe des Werk-
stiickes, auch seine Stabilitat, fiir die erreichbare Spanleistung nicht
gleichgiiltig ist und das wird bei den spateren Anwendungsbeispielen
beriicksichtigt werden; doch dieser Ein-
fluB 148t sich nicht zahlenm&fBig ein-
wandfrei angeben. Er ist bei der Be-
urteilung der Vergleichszahl S schat-
zungsweise zu beriicksichtigen und der
Vergleich immer mehr auf gleichartige
Werkstiicke mit etwa gleichen Grofen-
abmessungen zu beschrdnken, je mehr
Material gesammelt ist.

Vergleicht man mit diesem Ausdruck § Maschinenzeiten fiir das Zer-
spanen wesentlich verschiedener Materialzugaben m, z. B. beim Ausdrehen
von Stahlradern nach Abb.10a und 10b, so muf} der Vergleich fiir Schrup-
pen und Schlichten getrennt ausgefiihrt werden, da die durchschnitt-
liche in der GrofBe ¢ steckende Spanstirke pro Span = a in verschiedener
Weise durch die an Zahl vielleicht gleichen Schlichtspine beeinfluf3t
wird.

Es seien folgende Beispielsfille angefiihrt (s. Abb. 10a u. 10b).

Es wird in beiden Fillen die gleiche Maschinenleistung erreicht und
die Maschinendaten sind ¢ = 14 m/Min., s = 0,5 mm/Umdr. und
t{=>5mm beim Schruppen und beim Schlichten — ebenfalls in beiden
Fillen — ¢ =2, v =25m/Min., s = 0,25 mm/Umdr. Vergleicht man
gemeinsam Schruppen und Schlichten, so erhilt man im 1. Fall (Abb. 10a)
den Vergleichsausdruck

< 20
1 i 1 5 2 ) 14 2)
w2 s 21 .05 T 25038 ~ 21 \7 Tz~ 004
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Im 2. Fall (Abb. 10b) erhalt man

( 50 )

1 s 1 5 2 1 /10 2 )

v 51 05T 03/ T ai (7 T a5 — 00343
Man erhilt also infolge des verschiedenen Anteils der Schlichtzeiten

an den Gesamtschnittzeiten zwei vollstindig verschiedene Werte fiir den

Vergleichsausdruck, obwohl doch in beiden Fillen genau die gleiche

Maschinenleistung vorliegt. — Vergleicht man Schruppen und Schlich-

ten getrennt, so ergeben sich folgende Vergleichsausdriicke:
Schruppen, Fall 1:

20
- % 00285
20-14-0,5
Fall 2:
50
S g, = D = 0,0285 .
T 50-14-0,5

Beim Schlichten kann man fiir die Vergleichszwecke die Material-
zugabe m’ unberiicksichtigt lassen, da sie immer als gleich angenommen
werden kann, so daf} sie das mafBigebende Verhiltnis der Vergleichs-
zahlen nicht #ndert. Es wird nicht die absolute Grofie der Vergleichs-
zahlen beurteilt, sondern es werden die unter gleichen Bedingungen ge-
wonnenen und fiir die gleichen Verhiltnisse geltenden Vergleichsaus-
driicke miteinander verglichen. Man erhalt fiir Schlichten im Fall 1:

2

S8 = 95, a5 = 032
Im Fall 2:
2 ,
Ssent. = 55 .25 — 052

Es ergibt sich in beiden Fillen die gleiche Maschinenleistung, wovon
ausgegangen wurde.

Die fiir Schruppen und Schlichten gewonnenen Vergleichszahlen sind
nach dem oben Angefiihrten nicht miteinander zu vergleichen.

Bei der Bearbeitung von GuBeisen kann m meist weggelassen werden,
da normalerweise mit annihernd gleichen Materialzugaben gerechnet
werden kann und, wie bereits erwiahnt, dann das maBgebende Verhaltnis
der Vergleichsausdriicke nicht gedndert wird. Ebenso kann bei Guf-
eisen im allgemeinen, also nicht bei gewissen Sonderuntersuchungen,
der Schrupp- und Schlichtvorgang zur Bildung des Vergleichsausdrucks
zusammengefaBt werden, da die durchschnittliche Spanstérke ¢ durch den
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Schlichtvorgang bei gleichem m und gleichartigem Vorgang im allge-
meinen in gleicher Weise beeinflufit wird.

b. Untersuehung auf Betriebsverbesserungen.

Ein wichtiger Punkt der Auswertung ist die kritische Beurteilung
der Arbeit, besonders auf Verbesserungsméglichkeiten hin wie Unter-
suchung der ZweckmaBigkeit der angewendeten Vorrichtungen, Werk-
zeuge, Lehren, der Bearbeitungsweise im ganzen, d. h. z. B. ob vorteil-
hafter zu frisen anstatt zu hobeln oder ob die zerspanende Arbeit auf
Werkzeugmaschinen vorteilhafter durch Schmiedearbeit ganz oder teil-
weise ersetzt werden kann.

Zur Durchfiithrung dieses Punktes der Auswertung hat der Zeitauf-
nahmebeamte die bei den Aufnahmen festgestellten Mingel und Vor-
schliige fiir Verbesserungen laufend in eine Ubersicht einzutragen, etwa
in eine Kartei ,,Betriebsverbesserungen® (vgl. Abschnitt V C).

Die einwandfreie Durchfithrung dieser Aufgabe ist eine sehr wichtige
Grundlage zur Rationalisierung, die wieder einer der Hauptvorteile ist,
die bei Zeitstudien erreicht werden. Auf diesen Punkt der Auswertung
wird in dem Abschnitt ,,Rationalisierung® nochmals zuriickgekommen.

6. Ermittlung der Stiickzeiten.

Die Zeiten, die den besprochenen Vergleichen dienen und die aus den
Aufnahmen zu entnehmenden Akkordzeiten miissen nach einheitlichen
Gesichtspunkten gewonnen sein. Die bei der Zeitaufnahme gewonnenen
Zeiten miissen erst einen Reinigungsprozell durchmachen, ehe sie
zu vergleichenden, systematischen Untersuchungen und als Akkord-
zeiten verwendet werden kénnen.

Dieser Reinigungsprozefl bis zur Ermittlung des bestmoglichen Vor-
gangs wird bei der Auswertung im allgemeinen nach der Aufgliederung
in Griffgruppen vorgenommen, der weitere Teil des Reinigungsprozesses
nach der Zusammenfassung in Arbeitsstufen und Ubertragung auf den
Auswertungsbogen.

Das Ergebnis des Reinigungsprozesses ist die Ermittlung der ,,Auf-
nahme-Stiickzeit* 1), d. i. die auf die durchschnittlichen Betriebs-
verhdltnisse und den Durchschnittsarbeiter bezogene Arbeitszeit unter
Zugrundelegung des auf Grund der Zeitaufnahme festgestellten best-
moglichen Vorgangs. Diese Zeit #,') wird zum kritischen Vergleich der
Aufnahmeergebnisse und als Unterlage fiir die Akkordbestimmung und
die Vorkalkulation verwendet.

a) Fremdzeiten.
Von der bei der Zeitaufnahme aufgenommenen Zeit werden die nicht
zu dem betr. Arbeitsgang gehérigen Zeiten 7% (Index als Abkiirzung

1) Die mit * bezeichneten Zeiten sind die Zeiten der Aufnahme.
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von ,,fremd“ zu deuten) in Abzug gebracht, d.s.die in Gruppe 14 (s. Ab-
schnitt IIT B 1) fallenden Zeiten.

b) Feststellung des bestmoéglichen Vorgangs.

Es ist die Zeit des bestmoglichen Vorgangs aufzufinden. Das kommt
in Frage in den Fillen, wo der Beobachter mehrere Bearbeitungsmog-
lichkeiten aufgenommen hat und wo vermeidbare Zeiten — im Sinne
des bestmoglichen Vorgangs — in der Aufnahme enthalten sind. Bei der
Beurteilung des ,,Vermeidbaren sind auch alle Begleitumstinde zu
beriicksichtigen, z. B. das 6ftere Schleifen des Frasers bei groBerer Span-
leistung. Es entspricht dann die gefundene Zeit = Aufnahmegesamt-
zeit = T dem bestméglichen Vorgang.

¢) Verlustabziige und -zuschliage.

Die Zeiten werden den durchschnittlichen Betriebsverhéltnissen an-
gepalBt durch Abzug der Verlustzeiten der Aufnahme (£, ) und durch Zu-
schlag des Verlustzeitzuschlags (¢, bzw. t,,) .

Der Ersatz der Verlustzeiten durch normale Verlustzeitzuschlige er-
fordert eingehende Untersuchungen durch Zeitaufnahmen zur Ermitt-
lung der Hohe und der Abstufung der Zuschlige. Der hierfiir vielfach
angewendete Zuschlag von 20%, der Grundzeit, ganz unabhingig von der
Art der Maschine und der Arbeit hilt einer ernsten Kritik nicht stand.

Die Notwendigkeit, der genauen Ermittlung der Verlustzeiten grote
Aufmerksamkeit zu schenken, geht auch daraus hervor, daf} gerade die
Verlustzeiten erfahrungsgemif bei Akkorddifferenzen mit der Arbeiter-
schaft oft Veranlassung zu Meinungsverschiedenheiten geben.

d) Qualitat des Arbeiters.

Die Arbeitszeiten werden der Leistungsfiéhigkeit des Durchschnitts-
arbeiters angepaf3t durch Multiplikation mit dem ,,Qualitidtsfaktor @
des betr. Arbeiters. Man erhilt dann die Aufnahmestiickzeit ¢,
(bzw. ¢,)1).

Die Ermittlung des Qualitatsfaktors @ ist eine der heikelsten
Fragen beim Zeitstudium, und es kann wohl behauptet werden, daf} es
eine einwandfreie Methode zur objektiven Ermittlung der Qualitiat der
Arbeiter noch nicht gibt. Im vorliegenden Werk wurde der Qualitéts-
faktor @ errechnet aus dem Durchschnittsverdienst des betr. Arbeiters
in den letzten 8 Wochen = D, zu dem Durchschnittsverdienst Dy der
betr. Arbeiterkategorie (z. B. Radialbohrer, Kleindreher, Shapinghobler)
in der gleichen Zeit, also

Dy
Q= D’

1) Vgl. Refa, Blatt I—1.
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Es ergab sich dabei oft bei der Berechnung von @ ein Wert < 1,0
bis etwa zu 0,92 herunter. Doch wurde bei der Auswertung in diesen
Fallen mit @ = 1,0 gerechnet, da hier der geringere Verdienst auf un-
giinstige Akkorde u. d. zurtickzufithren war, und da die Zeitaufnahmen
grundsitzlich nicht bei schlechten Arbeitern vorgenommen wurden bzw.
wenn die ungeniigende Leistungsfihigkeit des Arbeiters erst wahrend
oder nach der Zeitaufnahme erkannt wurde, die Aufnahme fiir ungiiltig
erklart wurde.

Mit dieser Beriicksichtigung der Qualitdt des Arbeiters wurden gute
Erfahrungen gemacht, so dall keine Veranlassung vorlag zu einer kom-
plizierteren Bestimmung von ¢. Es ist hierbei zu beriicksichtigen, dal3
bei den vorliegenden Betriebsverhéltnissen der Einzelfertigung die ein-
zelnen Arbeiter oft wechselnde Arbeit hekamen.

C. Beispiel fiir die Auswertung einer Zeitaufnahme.

Drehen einer Riemenscheibe, Durchmesser = 150 mm, Anh. Abb. 30.

Die allgemeinen beschreibenden Angaben sind auf der Vorderseite
des Auswertungsbogens, Abb. 1la enthalten. Abb. 12a bis g enthdlt
das Protokoll der Zeitaufnahme, den Beobachtungsbogen, und zwar der
Einfachheit halber in der Form, die er nach der Auswertung hat. Die
in den Léingsspalten 1, 2, 3, 19, 20 enthaltenen Eintragungen werden bei
der Zeitaufnahme vorgenommen.

Die Auswertung geht nach folgenden Punkten vor sich:

1. Griffzeiten in Griffgruppen eintragen.

Es werden aus den Fortschrittszeiten die auf jeden Griff bzw. Summe
von Griffen (Ifd. Nr. 17 in Abb. 12a) entfallenden Teilzeiten gebildet und
auf dem Beobachtungsbogen in der betr. Querspalte in die Langsspalte
der entsprechenden Griffgruppe eingetragen. Dadurch entsteht die Aus-
fiillung der Langsspalten 4 bis 18, wie sie in Abb. 12a bis g enthalten ist.
Zur Kontrolle, daB keine Rechenfehler dabei unterlaufen, werden seiten-
weise die Zeiten in den einzelnen Griffgruppen addiert (in Querspalte Sa)
und ebenso diese Zeiten zur Quersumme addiert, so daB man dann die bis
dahin verflossene Aufnahmezeit erhilt, die in der Fortschrittszeit steht.
Die Summe der vorhergehenden Seiten (in Querspalte ,,Ubertrag*) wird
stets mitaddiert. Bei der Kontrolle der Quersumme durch die Fort-
schrittszeit ist die Anzahl der Umldufe der Stoppuhr von je 30 Minuten
zu beriicksichtigen.
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Beispiel fiir die Auswertung einer Zeitaufnahme.

2. Ermittlung des bestmoglichen Vorgangs.

Es wird der bestmogliche Vorgang ermittelt: Die Untersuchung, aus
verschiedenen Bearbeitungsmoglichkeiten die giinstigste auszusuchen,
fillt im vorliegenden Beispiel weg, da nur eine Bearbeitungsmoglichkeit
aufgenommen ist, die nach Ansicht des Beobachters und des Meisters
dem bestmoglichen Vorgang entspricht. An einzelnen vermeidbaren
Zeiten ist die Wartezeit, 1fd. Nr. 55 im Beobachtungsbogen abzusetzen,
die entsprechend den Ausfithrungen in Abschnitt IT A nicht zum best-
méglichen Vorgang gehort. Es ist also die aufgenommene Zeit —— natiir-
lich ohne die ,,Anordnungs‘-Zeiten — nach Abzug der Wartezeit, 1fd.
Nr. 55, = 12,6 Minuten die dem bestmdoglichen Vorgang entsprechende
Gesamtzeit T, .

3. Zusammenfassung in Arbeitsstufen.

Auf dem Beobachtungsbogen werden die Griffe zu Arbeitsstufen zu-
sammengefal3t und in der letzten Langsspalte durch Numerierung der
Arbeitsstufen mit I, IT, ITT gekennzeichnet. Die zu diesen Zahlen treten-
den Indizes (I,, II,) bezeichnen in fortlaufender Numerierung die
einzelnen Teile einer Arbeitsstufe, die durch ihre Unterbrechung durch
andere Arbeitsstufen gebildet werden. So besteht z. B. die Arbeitsstufe
,»Bearbeiten der Langsfliche a‘‘ aus den beiden Teilen III, und IIL,, die
durch mehrere andere Arbeitsstufen oder Teile davon getrennt sind.

Die Abgrenzung der einzelnen Arbeitsstufen wird durch Querstriche
(in Abb. 12: =, in Wirklichkeit farbig) kenntlich gemacht.

4. Ermittlung der Aufnahmestiickzeiten.

a) Auf dem Beobachtungsbogen werden die Fremdzeiten 7% und
die Verlustzeiten #, kenntlich gemacht (7'p rot eingerahmt, t, rot
unterstrichen). Die Fremdzeiten sind mit ihrer Hervorhebung im Be-
obachtungsbogen fiir die weiteren Ermittlungen der Zeiten abgetan.

b) Die Zeiten in den einzelnen Griffgruppen werden fiir die einzelnen
Arbeitsstufen addiert und die Summen auf dem Auswertungsbogen
(Abb. 11 a—b) eingetragen.

¢) Die Zeiten der zu jeder Arbeitsstufe gehorigen Griffgruppen werden
addiert (als Quersumme auf dem Auswertungsbogen) und man erhilt
die ,,Gesamtzeit“ 7T, fiir jede Arbeitsstufe.

d) Die Abziige =t, fiir die einzelnen Verlustzeiten werden bei den
Arbeitsstufen im Auswertungsbogen als Minusbetrag eingetragen sowie
die gesamte Verlustzeit #, fiir jede Arbeitsstufe und die maximale und
minimale ,,Grundzeit* fiir jede Arbeitsstufe eingetragen =1, .

e) Die Zuschlagszeiten ¢, werden fiir jede Arbeitsstufe errechnet.
Diese betragen im vorliegenden Fall entsprechend den Ermittlungen und
Festsetzungen fir Kleindrehbinke (Abschnitt 1V, A 2):
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59, der Maschinenzeiten (Griffgruppe 1 und 2) fiir Stahl schleifen,

6 Minuten fiir Lehren holen,

99, der Grundzeit firr alle anderen Verlustzeiten.

) Der Qualititsfaktor @ des Arbeiters wird auf Grund der der Lohn-
statistik entnommenen Durchschnittsverdienste der letzten 4 Lohn-
perioden ermittelt. Er ergibt sich im vorliegenden Falle zu 0,98; ent-
sprechend den Ausfithrungen in Abschnitt III B 6d wird mit @ = 1,0
gerechnet.

g) Auf dem Auswertungsbogen wird fiir jede Arbeitsstufe die Stiick-
zeit t}, ermittelt nach der Formel

fy= T, — 8+ 1)@,
sowie die Akkordzeit durch Beriicksichtigung des Tabellenfaktors, Der
Tabellenfaktor?) sei = 1 angenommen, dann ist die Akkordzeit = Auf-
nahmestiickzeit.
5. Schnittzeiten.

Die Maschinendaten (¢, v, s, @) fiir die einzelnen Bearbeitungsflachen
werden auf den Auswertungsbogen iibertragen und fiir jede Fliche die
Vergleichszahl der Schnittzeiten gebildet und im Auswertungsbogen ein-
getragen.

6. Graphische Eintragungen.

Die auf dem Auswertungsbogen zusammengefallten Ergebnisse wer-
den zur niheren Untersuchung auf die dafiir vorgesehenen graphischen
Bogen iibertragen, beispielsweise fiir

a) Verlustzeiten,

b) Gesamtzeiten fir Arbeitsstufen,

¢) Vergleichszahlen der Schnittzeiten sowie Hand- und MeBzeiten
bei Arbeitsstufen mit Schnittzeiten.

Auf Grund eines kritischen Vergleiches mit den Ergebnissen anderer
Zeitaufnahmen wird unter Zugrundelegung der graphischen' Aufzeich-
nungen beurteilt, ob die Zeiten #; der Zeitaufnahme fiir die Akkord-
festsetzung verwendet werden kénnen. Die Untersuchung beispielsweise
fir Arbeitsstufe VI der Zeitaufnahme, fir das Drehen der Bohrung,
ergibt folgendes (vgl. Abb. 13, 14 und 16):

Der aufgenommene Vorgang (Drehen der Bohrung) ist ungiinstig.
Sowohl die Vergleichszahl der Schnittzeiten als auch die Summe der
Hand- und MeBzeiten ergibt einen Mehrverbrauch der betr. Zeiten von
oo 209, gegeniiber dem Durchschnitt der entsprechenden Zeiten anderer
Aufnahmen mit dhnlichen Abmessungen der Bohrung. Laut Beobach-
tungsbogen ist der Grund, dall der Dreher 6 Spidne brauchte, um die
Bohrung auf die verlangte Lehrenhaltigkeit zu drehen, ohne die groBe

1) Néheres siche Abschnitt VII.



Allgemeine Gesichtspunkte. 57

Spanzahl durch erhdhten Vorschub oder Schnittgeschwindigkeit aus-
zugleichen. Das vorliegende Aufnahmeergebnis liegt gerade noch inner-
halb der Grenze - 25%, die fiir die Tabelle Abb. 15 iiber Bohrungen
drehen ohne Begriindung durch besonders ungiinstige Verhiltnisse als
zulissig angenommen werden (vgl. Abschn. IV B 11). Der Umstand,
daf} andere Aufnahmen iiber Drehen von Bohrungen, die beim gleichen
Dreher aufgenommen wurden (Aufnahme 158 und 192 Abb. 13, 14 und 16),
wenn auch nicht sehr giinstige, so doch bedeutend giinstigere Ergebnisse
lieferten wie Aufnahme 75, gibt Veranlassung, die Minusabweichung
von 239% nicht auf geringe Leistungsfihigkeit des Drehers zuriick-
zufiihren.
7. Verbesserungsvorschliige.

Die auftretenden Verlustzeiten ¢, bei Aufnahme 75 geben auBer der
bereits ausgeschiedenen Wartezeit, 1fd. Nr. 55 noch bei den Zeiten fiir
Lehrenholen Anlaf, auf Verbesserung der Arbeitsvorbereitung hin-
zuweisen. Der bei der Aufnahme beobachtete Mangel, dafi zu wenig
Lehren da waren, so daf} der Arbeiter zweimal Lehren holen mufte, kann
nicht ohne weiteres Veranlassung geben, neue Lehren anzuschaffen;
um das zu rechtfertigen, miifite sich dieser Fall 6fter wiederholen. Der
beobachtete Mangel (zweimal Lehren holen, da nicht geniigend vorritig)
wird in die Kartei ,,Betriebsverbesserungen‘* eingetragen, ebenso die be-
obachtete Zeit fiir das Holen der RotgufBibiichse.

IV. Normzeittabellen.
A. Allgemeine Gesichtspunkte.

Fir die fir Einzelfertigung wichtige Untersuchung der Elementar-
vorginge und fiir Kalkulationszwecke ist die Aufstellung von Zeittabellen
fiir diese Elementarvorginge erforderlich, von ,,Normzeittabellen‘?),
wie man sie nennen kann. Diese Normzeittabellen sind ,,Gebrauchs-
tabellen* im Sinne des Refa. Sie umfassen zwar groflere Zeitkomplexe,
konnen aber trotzdem wohl als eine gewisse Ergdnzung der in der Refa-
mappe bisher veroffentlichten Gebrauchstabellen fiir die Dreherei2)
angesehen werden.

Die Aufstellung solcher Tabellen erfordert Erfahrung und mdglichst
viel gesammeltes Material, das Aufschlufl iiber die tatsdichlichen Werk-
stattverhiltnisse gibt. Das Material wird durch Zeitaufnahmen gesam-
melt.

1) Definition von Porstmann: Eine Norm ist die gleiche Losung (Tabelle)
einer sich wiederholenden Aufgabe (Elementarvorgang).

2) Refa-Bliatter VIII Dr. VI—22 und VI—24. Hegner: Lehrbuch der Vor-
kalkulation S. 69 u. 123.
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1. Die Wirtschaftlichkeit der Normzeittabellen,

Die Aufstellung der Normzeittabellen ist fiir die Wirtschaftlichkeits-
frage des Zeitstudiums, insbesondere bei Einzelfertigung, von grofler
Bedeutung. Zur Entkréftung des Einwandes der Unwirtschaftlichkeit
solcher Tabellen, den man ja oft ganz allgemein gegen das Zeitstudium
bei Einzelfertigung erhebt, ein kurzes Beispiel:

Der Zeitaufwand fiir die zur Aufstellung der im folgenden Abschnitt
IV B entwickelten Tabelle iiber ,,Drehen von Bohrungen‘ verwendeten
Aufnahmen betrug 1052 Minuten. Rechnet man fiir Vorbereitung und
rechnerische Auswertung der Aufnahmen etwa die Halfte davon zu,
also zusammen etwa 26 Stunden, ferner fiir die Aufstellung des Berech-
nungsschemas und Ausrechnung der Tabellenwerte etwa 12 Stunden,
so ergibt sich der gesamte Zeitaufwand fiir die Aufstellung der Tabelle
zu etwa 38 Stunden. Davon entfallt etwas iiber die Halfte der Zeit —
Aufnahme und Anleitung zur Aufstellung des Berechnungsschemas —
auf einen hochwertigen Angestellten, die andere Hailfte ist einfache
Rechenarbeit und kann von untergeordneten Kriften ausgefiihrt werden.
Man kann also die Zeit von 38 Stunden in ihrem Geldbetrag mit dem
1,2fachen eines Facharbeiters, also mit etwa 46 Facharbeiterstunden
vergleichen. (Vergleich mit Facharbeiter deshalb, weil Facharbeiter
nach der Tabelle arbeiten). Rechnet man dazu noch Bureauunkosten
usw., so ergibt sich ein Gesamtaufwand von etwa 50 Facharbeiterstunden
fir die Aufstellung der Tabelle.

Die laufenden Kalkulationskosten ergeben sich folgendermaBen iiber-
schlédgig: Zur Bildung der Zeiten fiir die Bohrungen der Zeitaufnahmen
(1052) Min. wiaren 17 Tabellenablesungen erforderlich. Jede einschlieB-
lich des Herauslesens der Abmessungen aus der Zeichnung und des Ein-
tragens in die Bearbeitungskarte zu 2 Minuten gerechnet, ergibt 34 Mi-
nuten = /5, der Bearbeitungszeit.

Nach Fehsel) wire dann die Aufstellung der Tabelle wirtschaftlich,
wenn der einmalige Zeitaufwand der Tabellenaufstellung =10 — 3 =79,
der Bearbeitungsdauer der nach der Tabelle berechneten Zeiten betrigt,
d. h. wenn die Bearbeitungszeiten = 700 Stunden sind.

Nun betragen die Zeiten fiir das Drehen der Bohrungen (1052 Min.)
etwa 259, der Gesamtzeiten fir die betreffenden Arbeitsstiicke (4102
Min.). Die Arbeitsstiicke sind dabei Werkstiicke, wie sie in der betr.
Werkstatt mindestens zur Halfte vorliegen. 700 Stunden fiir Bohrungen
drehen wiirden also einer Gesamtarbeitszeit in der betr. Werkstatt von
4 - 700 - 2 = 5600 Stunden entsprechen, d. i. bei 15 Drehern (nach vor-

1) Fehse nimmt als durchschnittliches Kriterium fiir die Wirtschaftlichkeit
-des Zeitstudiums an, daf die Kalkulationsdauer nicht iiber 1/;, der Bearbeitungs-
dauer gehen darf.
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liegendem Fall) etwa 2 Monate. Danach wiirde die Aufstellung der Ta-
belle bereits bei einer Anwendungsdauer von 2 Monaten wirtschaftlich
sein.

Es muf} betont werden, daf diese Berechnung nach Fehse zunichst
noch kein Nachweis fiir die Rentabilitit der Tabelle ist; sie sagt nur aus,
daB bei 2 Monaten Giiltigkeitsdauer der Tabelle der Verlust, den man
durch genaue Stiickzeitrechnung gegeniiber der Methode des rohen
Schétzens ganzer Arbeitsgéinge erleiden kann, 109, der Arbeitszeit nicht
iibersteigt. Man kann nun aber tatsdchlich annehmen, daB die durch
genaue Stiickzeitrechnung gewonnenen Vorteile diesen Betrag iiber-
schreiten, der sich ja bei lingerer Anwendung der Tabelle dauernd ver-
ringert (er betragt bei etwa 8 Monaten Anwendungsdauer 5%, und nihert
sich dann asymptotisch 39%). Diese Vorteile lassen sich nicht ohne wei-
teres zahlenmiBig erfassen. Sie beruhen unter anderem darin, daf die
Zeit fir Akkordstreitigkeiten zwischen Betriebsleitung und Arbeiter-
schaft verringert wird, dafl durch Verbesserung der Arbeitsmethoden
die Arbeitszeiten herabgesetzt werden, der Umsatz gesteigert wird und
damit die prozentualen Unkosten verringert werden, dafl die besonders
zu bezahlenden Verlustzeiten (Wartezeiten usw.) durch genaue Erfassung,
wo und in welcher Hohe sie auftreten, verringert werden, und daf die
gesamte Selbstkostenberechnung einschliefflich der Offertkalkulation auf
eine gesunde Basis gestellt wird.

2. Die Verlustzeiten.

Da die Normzeittabellen normalen Arbeitszeiten entsprechen sollen,
in denen die Verlustzeitzuschlige und -abziige beriicksichtigt sind, sei
die Ermittlung dieser Zuschlidge, wie sie im untersuchten Werk praktisch
durchgefithrt wurde, vorher kurz erlautert.

Es stehen zur Ermittlung der Durchschnittsbetrige der Verlust-
zeiten keine zu diesem Zweck systematisch vorgenommenen Zeitauf-
nahmen zur Verfiigung, sondern nur die anldlich von Akkordbeanstan-
dungen gemachten Aufnahmen. In diesen kénnen, da der in Abschnitt 11
D 2a aufgestellte Grundsatz, in der Unterteilung des Arbeitsganges in
Griffe soweit als méglich zu gehen, beachtet ist, die aufgetretenen Ver-
lustzeiten auch nachtriglich ganz einwandfrei festgestellt werden. Die
Unterlagen, die zur Ermittlung der Durchschnittsbetriige fir Verlust-
zeiten verwendet werden, sind demnach richtig, doch lickenhaft. Die
genave Ermittlung der Zuschlagszeiten = durchschnittliche Verlust-
zeiten durch liickenlose Versuchsreihen bedingt die Sammlung von
auBlerordentlich viel Material durch Zeitaufnahmen, somit also viel Arbeit
und Kosten. Wirden nicht mehrere Zeitheobachter sich eine lingere
Zeit lediglich mit der Untersuchung der Zuschlagszeiten beschiftigen,
so wiirden, bis die Untersuchung beendet wire, moglicherweise durch
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Organisations- oder Werkstattverbesserungen die weiter zuriickliegenden
Aufnahmen bereits iiberholt sein oder vielleicht die Richtigkeit der er-
mittelten Zuschlagszeiten nur eine kurze Zeit lang gewéhrleistet sein.
Bedenkt man ferner, dal der Geltungsbereich der ermittelten einzelnen
Zuschlagszeiten nicht sehr grof ist, da kein GroBbetrieb oder sehr gleich-
artige Teilerzeugnisse vorliegen, so muBlte die Durchfiihrung langwieriger
Versuchsreihen eigens zum Zweck der Ermittlung der Zuschlagszeiten
als unwirtschaftlich bezeichnet werden.

Die Regelung der Zuschlagszeiten fiir die Dreherei erfolgte folgender-
mafen: Die Verschiedenartigkeit der Drehbénke und der darauf zu be-
arbeitenden Werkstiicke bedingt im untersuchten Werk eine Einteilung
derselbeninZuschlagsgruppen,danicht fiir alle diegleichen Zuschlige
in Betracht kommen. Die Einteilung wird nach dem Gesichtspunkt vorge-
nommen, daf} bei den Maschinentypen, bei denen lange ,,reine Maschinen-
zeiten‘ auftreten, geringere Zuschlagszeiten berechnet werden, da ein Teil
der Verlustzeiten auf die Maschinenzeiten verlegt werden kann?).

Auf Grund des gesamten in der Dreherei vorliegenden Aufnahme-
materials von ~ 200 Stunden wurden folgende Zuschlagszeiten fest-
gesetzt:

Gruppe Maschinentypen Zuschlige Griff

A | Drehbanke fiir kleine GuB- | 99, der Grundzeit | Fiir Verlustzeiten aufler
und Stahlrader, Lagerdreh- Stahl schleifen
banke, Kleindrehbinke |59 der Maschinen-| fiir Stahl schleifen

zeiten

|
B | Drehbinke fiir groBe GuB-| 7% der Grundzeit | Fiir Verlustzeiten aufler
und Stahlrider, Spindel- Stahl schleifen
bianke 5%, der Maschinen- | fiir Stahl schleifen
zeiten

C | Zylinderdrehbénke, Wellen-

49, der Grundzeit

Fiir Verlustzeiten auBler

drehbiinke Stahl schleifen
59, der Maschinen- | fiir Stahl schleifen
[ zeiten
A—C ’ I 6 Minuten ’ Fiir Lehren holen

Die Zuschlage fiir Stahlschleifen und Lehrenholen werden nur dann
berechnet, wenn sich auf Grund der Zeitaufnahme ergibt, daB der Dreher

nicht wihrend der Maschinenlaufzeiten diese Tétigkeiten ausfithren
konnte.

1) Das ist kein Widerspruch zu den bekannten Barthschen Kurven fiir Zu-
schlagszeiten, in denen die Zuschlige mit wachsendem Anteil der Maschinenzeiten
an der (xesamtzeit zunehmen, da die Zuschlige nach den Barthschen Kurven nur
auf die Handzeiten gegeben werden, dagegen die nach obiger Tabelle auf die ge-
samte Grundzeit einschlieflich Maschinenzeit.
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B. Aufstellung von Normzeittabellen.

1. Normzeittabelle: Vorgegossene Bohrungen drehen.
a) Vorhandenes Material.

Es stehen zur Verfiigung Zeitaufnahmen iiber die Herstellung von
insgesamt 38 Bohrungen, wie in der folgenden Tabelle zusammen-
gestellt.

Zeitaui- v
Gegenstand rfahme Anhang é:xrxl(lnglgeulf arbeliateu.ngs-
Nr. Abb. Nr. |Werkstiicke | flichen

Kettenrad . . . . . 59 ¢ 28 2 b
Lager . . . . . .. 68 . 37 2 a
Riemenscheibe . . . 5. 30 1 f
Doppelzahnrad . . . 78 29 1 h
Biichse . . . . . . 90 31 4 d,e,m
Fihrungsstiick . . . 119 | 38 2 i gh
Hebel . . . . . .. 151 : 36 3 d
Biichse . . . . . . 157+ 33 i 1 a
Kupplungshiilse. . . = 158 ‘ 32 1 a, b
Biichse. . . . . . . 161 40 2 d
Bohrtrommel . . . 189 ‘ 39 1 r
Lagerkorper . . . . 192 | 34 3 k
Lagerkorper . . . . 201 | 35 4 d

Die Gesamtzeit fiir die aufgenommenen Bohrungen betrigt 27T, =
1052,7 Min., die Stiickzeit 3t = 1055,0 Min., wobei die Zuschlags-
zeiten nach den auf S. 60 angefiihrten Satzen fiir die Dreherei eingesetzt
sind?).

Die Anzahl der Dreher, bei denen obige Zeitaufnahmen durchgefiihrt
wurden, betrigt 10, ebenso die Zahl der Drehbanke. Die Aufnahmen
erstrecken sich auf kleine und mittlere Bohrungen mit D = 200 und
L < 400 auBler der Aufnahme 189 mit einer grofien Bohrung. Der Ta-
bellenbereich wird zundchst auf kleine und mittlere Bohrungen mit
D < 200 und L =< 400 beschrinkt und die Aufnahme 189 auBler Betracht
gelassen.

Die Anzahl der durch die Aufnahmen nachzupriifenden Tabellen-
werte betragt 15.

b) Geltungsbereich.
Folgende Bedingungen, wie sie im untersuchten Werk vorliegen, gel-
ten fiir den Geltungsbereich der Tabelle:
a) betr. dic Maschine: mittlere normale Drebhbank (keine Schnell-
drehbank),

1y Betreff der iiberraschenden Ubereinstimmung der Zeiten 3T und 3t; ist
zu bemerken, daf ein so geringer Unterschied im allgemeinen nicht erreicht wurde.
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b) betr. Werkstiick: 1. Guleisen mit normaler Harte. (Fir hartes
GuBleisen wird Zuschlag nach einer Hartmaterialtabelle berechnet, fiir
andere Werkstoffe ist entweder eine eigene Tabelle aufzustellen oder bei
nur einer Tabelle der verschiedene Werkstoff durch prozentualen Zu-
schlag oder Abzug zu beriicksichtigen.)

2. Stabile Werkstiicke.

3. Materialzugabe etwa 5 bis 6 mm im Durchmesser (bei groferer
Materialzugabe Zuschlag nach Ubermaterialtabelle). '

4. Genauigkeitsgrad: Lehrenhaltigkeit fiir Schlichtpassung, Einheits-
bohrung. '

5. Oberflichenbeschaffenheit : Feinschlichten.,

c¢) Betr. Werkzeug: Bohrstahl (Innendrehstahl) aus Schnelldrehstahl
(nicht aufgeschweilit).

d) Betr. Werkstattverhéltnisse: Dreherei, normal.

e) Betr. Stiickzahl: =< 6 Stiick.

c) Die zu beriicksichtigenden Tatigkeiten.

Die Arbeit besteht im Drehen und evtl. Nachschaben der Bohrung
einschlieBlich aller dazugehorigen Neben- und Verlustzeiten, ohne Spann-
und Einrichtzeiten. Die Einrichtzeiten sind ja stets getrenut von den
Stiickzeiten zu betrachten.

Die Nebenzeiten bestehen in der Hauptsache im Ein- und Aus-
spannen des Bohrstahles, evtl. Wechsel zwischen Schrupp- und Schlicht-
stahl, in den Kinstellungen an der Maschine (Geschwindigkeiten, Vor-
schiibe), dem Einstellen des Stahles und dem oft mehrmaligen Anstellen
und Messen, bis bei jedem Span der gewiinschte Durchmesser erreicht ist.

d) Das Berechnungsschema.

Die Ergebnisse der Zeitaufnahmen sind zusammengestellt auf den
graphischen Bogen, Abb. 13 und 14a, b.
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Abb. 13. Vergleichszahl der Schnittzeiten zur Tabelle: Vorgegossene Bohrungen drehen.
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In dem Berechnungsschema, das auf Grund der vorhandenen Auf-
nahmen zur Berechnung der Tabelle aufzustellen ist, werden getrennt

beriicksichtigt:

1. die Hauptzeiten (Schnitt- ,;

zeiten),

2. die Nebenzeiten (Hand-
und MeBzeiten),

3. die Zeiten fiir das Scha-
ben der Bohrung,
da diese 3 Gruppen in ver-
schiedener Weise von den
Abmessungen der Bohrung
abhéngig sind, nach denen
die Tabelle abgestuft wird.
Dazu sind noch die Verlust-
zeiten zu beriicksichtigen, die
nach den iiblichen Séatzen be-
rechnet werden. Aufspann-
und Einrichtzeiten kommen
nicht in Frage.
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«) Hauptzeiten. Die Schnittzeiten ¢, ergeben sich nach der

Formel:
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1000 -v-s



64 Normzeittabellen.

Nach den vorgenommenen Aufnahmen sind fiir alle Abmessungen der
Bohrung durchschnittlich 4 Spine anzusetzen, also + = 4 bei folgender
Arbeitsweise:

1. Span: Bohren mit Bohrstahl bei kleiner Geschwindigkeit, damit der
Stahl sich auf der Gu8haut nicht so sehr abniitzt, also ¥ = «> 12 m/Min.;
s sei zu 0,45 angenommen. Mit dem ersten Span wird die Bohrung etwa
auf den um 2 mm kieineren Durchmesser als das Fertigmal} D bearbeitet,
die Spanstérke ¢ ist also o 2 mm.

2. bis 4. Span: Bohren mit groBerer Geschwindigkeit (v etwa 16 bis
18 m/Min.) und gleichem Vorschub s = 0;45. Nach dem 2. Span soll
der auf das Fertigma8 D gestellte Lochzirkel vorn in die Bohrung passen,
nach dem 3. Span soll der Lehrdorn vorn in die Bohrung passen, der
4. Span ist zum etwaigen Nachholen, weil sich beim mehrmaligen An-
setzen des Stahls (Teilarbeiten 25 und 26, 28 und 31, 72 und 73 in Auf-
nahme Nr. 75, Abschnitt III C) leicht ein Absatz in der Bohrung bildet.

Man erhélt dann mit einem Span bei » = 12 und s == 0,45 und

3 Spénen mit v = 16 und s = 0,45 eine Vergleichszahl der Schnittzeiten
1 3 0,185 40,415 = 0,6
~12.045 T 160,45 ~ V182 T 045 =06.

Das entspricht dem aus den Zeitaufnahmen gefundenen Durchschnitts-
wert § = 0,602.

Die Abhéngigkeit des zweckméBigen » und s vom Durchmesser und
auch der Linge der Bohrung laBt sich aus den Aufnahmeergebnissen
(Abb. 13) nicht deutlich ersehen. Dazu stehen zu wenig Ergebnisse fiir
die verschiedenen Durchmesser- und Langenstufen zur Verfiigung. Doch
zeigt sich eine Tendenz in der Richtung, daB bei zunehmendem Durch-
messer ) der Ausdruck S geringer wird, was der den Praktikern ganz
geliufigen Erscheinung entspricht, daB bei gréfierem D die Schnitt-
geschwindigkeit und der Vorschub etwas grofier gewihlt werden kénnen,
abgesehen von dem 1. Span, wo durch die sandige GuBhaut der Schnitt-
geschwindigkeit eine niedrige Grenze gesetzt ist.

Da die vorliegenden Aufnahmeergebnisse wegen fehlender Ver-
gleichsmoglichkeiten keine so sorgfaltige kritische Ausscheidung der
ungiinstigen Werte erfahren konnten, kann die den Ergebnissen der Zeit-
aufnahme entsprechende Vergleichszahl § = 0,6 bei kleinem D zugrunde
gelegt werden und bei groBerem D der Ausdruck S etwas verringert wer-
den durch VergroBerung von v bis auf S = 0,54, was v = 19 m/Min. bei
Span 2 bis 4 entspricht.

Stahliiberlauf und Materialzugabe bei der Bohrlinge braucht nicht
beriicksichtigt zu werden, da bei dem Einsetzen von Akkordzeiten aus
Zeittabellen stets die Zeit fiir die n#chst hoheren Abmessungen ge-
nommen wird.

N
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) Nebenzeiten. In bezug auf die Handzeiten zeigen die Aufnahme-
ergebnisse in Abb. 14a und b, daB diese Zeiten von den Abmessungen der
Bohrungen, von D und L in dem vorgesehenen Tabellenbereich unabhingig
sind und als konstante Werte angenommen werden kénnen. Die Hand-
zeiten (vgl. IV B 1¢) sind Arbeiten, die in gleicher Weise zu erledigen sind,
ob es sich um eine kurze oder lange Bohrung mit kleinem oder groBen
Durchmesser handelt. Eine Ausnahmestellung nimmt die Zeitaufnahme
Nr. 189 ein, wo das Befestigen des sehr lang eingespannten Stahls (Bohr-
linge = 400 mm) in einem besonderen Stahlhalter, der im Support ein-
gespannt wird, sowie das genaue Stellen der groBen Zirkeloffnung
(D = 400 mm) und das Abtasten der langen und groBlen Bohrung mit
dem Lochzirkel ungleich mehr Zeit erfordert als die Hand- und MeBzeiten
fir kleine und mittlere Durchmesser. Es wurde schon erwihnt, daB fiir
den vorgesehenen Tabellenbereich die Aufnahme 189, Fliache r nicht in
Frage kommt.

Wir setzen fir die Hand- und MeBzeiten als Durchschnittswert
aus den bisherigen Aufnahmen einen konstanten Wert = 5 Minuten
in das Berechnungsschema ein, unabhingig von der GriBe der
Bohrung.

v) Zeiten fiir Schaben. Ein Zeitaufwand fiir das Schaben der Boh-
rung (siehe Griff 67 bei Zeitaufnahme 75 in Abschn. ITI C) ist besonders
bei langeren Bohrungen nétig, denn es zeigt sich, dafl die Bohrung, je
langer sie ist, um so mehr Neigung hat, etwas konisch zu werden wegen
langer Ausspannung des Stahls, Abnutzung des Stahls und kleinen Un-
genauigkeiten in der Supportfiihrung. Die Aufnahmeergebnisse weichen
betr. Schabzeiten sehr voneinander ab und erméglichen noch nicht ein
zahlenméfiges Urteil iiber die Abhéngigkeit der Schabzeit von der Linge
der Bohrung. — Es sei von der Bohrlidnge L = 120 an fiir je 20 mm Mehr-
linge eine Schabzeit von 0,5 Min. eingesetzt.

d) Zuschlagszeiten. Da die Herstellung der Bohrungen des Geltungs-
bereiches der vorliegenden Elementenzeittabelle fast ausschlieflich auf
kleinen und mittleren Drehbénken der Zuschlagsgruppe 4 (vgl. Abschn.
IV A2) erfolgt, werden die fiir diese Zuschlagsgruppe vorgesehenen
Zeiten als Zuschlag in die Tabelle eingesetzt, 5%, der Maschinenzeiten
fiir Stahl schleifen und 99, der reinen Arbeitszeit fiir sonstige un-
produktive Zeiten.

e} Tabellenberechnung.
Es ergibt sich nun das folgende Berechnungsschema:
t, = Hauptzeiten = ¢, - ¢,
t, = erster Schruppspan mit » = 12 m/Min. s = 0,45
[ — n-D-L ‘
12000- 0,45

Kummer, Zeitstudien. 5
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¢, = zweiter Schruppspan und erster und zweiter Schlichtspan mit
v =16 m/Min. und s = 0,45 bis D = 50,

7 , , s=045 , D= 80,
18 ,, , §=045 , D =110,
19 ,, ,, §=045 , D =140,
” 3:w-D-L
9 o

v+ 1000 - 0,45
t, = Schabzeiten bei L > 120, 0,5 Min. fiir je 20 mm Mehrlinge:

L —120

50 0,5 Min.

£y =

t, = Nebenzeiten
t, = 5 Min.
t, = Verlustzuschlagszeiten = ¢, - 0,05 + (¢, + ¢, + ¢,) - 0,09
by =1, + 1t +lo+ty+ by
Nach diesem Berechnungsschema ergeben sich die in der Tabelle
Abb. 15 enthaltenen Werte in Min.?).

f) Kritik der Tabelle und Aufnahmen.

In Abb. 16 ist die graphische Darstellung der Tabelle Abb. 15 nach
Eintragung der durch Zeitaufnahmen gefundenen Werte wiedergegeben.

Die Abb. 16 zeigt prozentuale Abweichungen, die erstaunlich hoch
anmuten. Und doch wird man sich in der Praxis fiir die erste Zeit mit
groBen Abweichungen abfinden miissen, bis geniigend Unterlagen und
Aufnahmen vorliegen, um der Arbeiterschaft gegeniiber eine gerechte
Bestimmung treffen zu kénnen, wie weit Abweichungen vom Normalfall
der Tabelle als zuldssig anzusehen sind und bis der Beobachter soweit
geschult ist, dal er durch Beeinflussung der Arbeitsgéinge die besonders
hohen Minusabweichungen verhindern kann.

Die Untersuchung, die an Hand der Abb. 16 vorzunehmen ist, soll
sowohl eine Kontrolle der Tabelle sein als auch zur Beurteilung des Giite-
grades der einzelnen Aufnahmeergebnisse dienen, und in diesem Sinne vor
allem eine gerechte und durchfiithrbare Ausscheidung bzw. Verbesserung
zu ungiinstiger Aufnahmen ermdéglichen. Folgende Gesichtspunkte sind
dabei zu beachten:

@) Gesichtspunkte. 1. Innerhalb gewisser Grenzen, die sich bei der
Tabellenuntersuchung bald herausstellen — bei den vorliegenden Ver-
héltnissen meist zwischen 4 159, bis 4~ 259, —, werden Abweichungen
zwischen Tabellenwert und Aufnahme ohne besondere Begriindung zu-
gelassen.

1) Sije sind in der Weise ermittelt, daB nur einige Werte nach dem Berechnungs-
schema einzeln ausgerechnet wurden, und die iibrigen gleichméBig interpoliert sind.
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2. Uber diese durchschnittlichen Abweichungen nach oben oder unten
hinausgehende Abweichungen werden dann als zu ungiinstige Ergeb-
nisse ausgeschieden, wenn diese Abweichungen in einem untersuchten
und im tbrigen als richtig befundenen Teil des Tabellenbereiches liegen
und sie sich nicht aus dem Beobachtungsbogen durch besondere an-
zuerkennende Umsténde erkliren lassen.

3. Haufen sich in einem Tabellengebiet groBe Abweichungen nach
einer Richtung (plus oder minus), so sind ungiinstig oder auBergewshn-
lich giinstig erscheinende Aufnahmeergebnisse vorerst nicht auszuschei-
den, weil es dann naheliegender und wahrscheinlicher ist, daB die Ta-
bellenwerte in diesem Bereich falsch sind.

) Ergebnisse der kritischen Betrachtung. Die auf Grund der
graphischen Tabelle Abb. 16 angestellte kritische Untersuchung
der Zeitaufnahmen und der Normzeittabelle fithrt zu folgendem
Urteil :

Die Zeitaufnahme Nr. 78 muf} als ungeniigende Leistung des Drehers
verworfen werden. Sie weist auch nach Abb. 13 die ungiinstigste Ver-
gleichszahl der Schnittzeiten = 1,09 auf gegeniiber dem Durchschnitts-
wert von etwa 0,6. Nach Ausscheidung dieser Aufnahme entsprechen
sich die positiven und negativen Abweichungen etwa, wenn auch nicht
der Zahl nach, aber an GroBle. Auch der Umstand, dal an keiner
Stelle der Tabelle ausschlieflich positive oder negative Abweichungen
auftreten, sondern stets positive und negative vermengt, liBt
darauf schlieBen, daBl die Tabellenzeiten den Durchschnittszeiten
entsprechen. Bei der Aufnahme 151 und 158a gelang es dem Dreher
laut Beobachtungsbogen mit 3, teilweise sogar mit 2 Spéanen das ge-
naue Passen des Lehrdorneszu erreichen. Das ist ein besonderer
Gliicksumstand, der die grofen Plusabweichungen rechtfertigt. Die
groBe Minusabweichung bei Aufnahme 119 ist wohl auf ungeni-
gende Fertigkeit des Drehers zuriickzufiihren, da der Beobachtungs-
bogen keine besonders ungiinstigen Verhéltnisse betr. Werkstiick,
Werkzeug u. dgl. erkennen 14Bt. Doch ist nicht gentigend Beweis-
material fiir die Behauptung der ungeniigenden Fertigkeit des Drehers
vorhanden.

Interessante Ergebnisse zeigen die Aufnahme 90 und 158. Es handelt
sich in beiden Féllen um Aufnahmen, bei denen am gleichen Werk-
stiick mehrere Bohrungen zu drehen sind. Obwohl nun der Beobachter
den gleichen Dreher zur gleichen Zeit an der gleichen Maschine am
gleichen Werkstiick beobachtet hat, betragen die Abweichungen bei
Aufnahme 90: — 259%,, — 129, und —+ 149,, bei Aufnahme 158:
+ 319 und — 15%,. Mit solchen Schwankungen mufi man also
trotz der so gleichartigen Vorbedingungen betr. Arbeiter, Maschine,
Werkstick und Zeit rechnen. An diesen Abweichungen gemessen
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erscheinen die sonst auftretenden zwischen — 339, und 4 28,59,
nicht allzu grof.

Die Grenzen fiir Abweichungen, die ohne besondere Begriindung als
zuldssig anzusehen sind, sind mit 4- 259, anzusetzen.

Der Tabellenbereich fiir D bis 100 bei L bis 200 kann in Anbetracht
der Anzahl der in dieses Gebiet fallenden untersuchten Punkte und der
gleichmifigen Verteilung der Plus- und Minusabweichungen als ge-
niigend und den Werkstattverhiltnissen entsprechend angesehen wer-
den. Die Richtigkeit der Tabelle fiir gréBere Bohrungen mufl noch durch
weitere Zeitaufnahmen nachgewiesen werden.

g) Praktische Anwendbarkeit der Tabelle.

Um der Forderung zu entsprechen, die Normzeittabelle ,,Bohrungen
drehen® fiir die praktische Handhabung in der Vorkalkulation zweck-
méBig zu gestalten und die Anzahl der Tabellen moglichst zu be-
schrénken, wird es sich empfehlen, die Tabelle noch mit einigen Zusétzen
zu versehen fiir solche Arbeiten, die erfahrungsgemifl in dem betr.
Werk mit dem Drehen von Bohrungen oft verkniipft sind. Es wére noch
eine vom Durchmesser abhéngige Zusatzspalte anzubringen fiir das Hin-
drehen schmaler Nuten nach Abb.34 und Abb.35. Die Nutenbreite wire
auf etwa 10 mm zu beschrinken; bei breiteren Nuten mii3te die Nut als
eigene Bohrung nach den allgemeinen Tabellenwerten oder héher behandelt
werden. — Dann wére noch hinzuzufiigen eine ebenfalls vom Durch-
messer abhéngige Spalte fiir das Ausdrehen scharfer Ecken in Bohrungen,
wie in Aufnahme 90 Abb. 31 Eck f und g. Die Durchmesserdifferenz
wiirde man auch hier auf etwa 10 mm beschrinken, bei gréflerer Durch-
messerdifferenz wiirde die Arbeitszeit als Drehen von Stirnflichen ge-
trennt zu berechnen sein. — Drittens erscheint es zuléssig, die Giiltigkeit
der Tabelle auch auf Rotgufl zu erweitern, da das Drehen von Rotguf-
bohrungen im Werk nicht allzu héufig ist und die Aufstellung einer
eigenen Tabelle nicht rechtfertigt. Es wire dann ein Zusatz in der Form
zu machen: ,,Bei RotguB sind die Tabellenwerte um .... (20) 9% zu
verringern. Es steht noch nicht gentigend Aufnahmematerial zur
Verfiigung, um diese 3 Zusitze der Tabelle zahlenmifig festsetzen zu
konnen.

2. Normzeittabelle: Stirnflichen drehen.

a) Vorhandenes Material.

Es stehen zur Verfigung Zeitaufnahmen iiber die Herstellung von
60 Stirnflachen bei durchschnittlich 2 Beobachtungsreihen in einer Auf-
nahme. Es sind die beobachteten Stirnflichen in der folgenden Tabelle
zusammengestellt:
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Zeitauf-

Gegenstand nahme Anbang g:fl](ln(rll.xﬁ:rll-. | arbe}istil-ngs-
Xr. - Abb. N1. | Werkstiicke | fldchen

Kettenrad . . . 59 28 2 ae
Riemenscheibe . 75 30 1 I bdce
Doppelzahnrad . 78 29 1 i gedf
Biichse . . . . . .. 90 31 4 " ach
Fiithrungsstiick . 119 38 2 1k
Hebel . . . . . . . 151 36 3 ¢
Biichse . . . . . . 161 40 1 ac
Bohrapparat . 189 39 1 imgpgq
Lagerkorper . . . ., 192 34 3 ib
Lagerkorper . . 201 35 4 aecg

Die Gesamtzeit fiir die aufgenommenen Stirnflichen betrigt 2 7,
= 446,7 Min., die normale Stiickzeit betrigt 2t = 452,5 Min.,
wobei die Zuschlagszeiten nach der Tabelle auf S. 60 berechnet
sind.

Die Anzahl der Dreher, bei denen Aufnahmen vorgenommen wur-
den, betrigt 9, ebenso die Anzahl der Drehbinke. Bei einigen durch
Zeitstudien aufgenommenen Stirnflichen konnten die Zeiten fiir die
Bearbeitung aus dem Aufnahmeprotokoll nicht bestimmt herausgezogen
werden, z. B. bei Aufnahme 192, Anh. Abb. 34, Fliche g und d. Die Zeiten
fiir diese Fliachen sind in dem Beobachtungsbogen nicht scharf von denen
fur die Langsflidchen f und ¢, sowie fiir das Eck scharf drehen zu trennen.
Fir die vorliegenden Untersuchungen sind diese Aufnahmen nicht zu
verwerten.

Die Frgebnisse der Zeitaufnahmen sind zusammengestellt in Abb. 17
und 18.

Bei den mit x bezeichneten Punkten ist die um 30% erhohte Zeit der Aufnahme eingetragen,
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Abb. 17. Vergleichszahl der Schnittzeiten zur Tabelle: Stirnflichen drehen.
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Bei den mit x bezeichneten Punkten ist die um 309% erhdhte Zeit der Aufnahme eingetragen,
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Abb. 18. Hand- und MeBzeiten zur Tabelle: Stirnflichen drehen.

b) Geltungsbereich.

Folgende Bedingungen gelten fiir den Geltungsbereich der Tabelle:

Betr. Maschine: Mittlere normale Drehbank.

Betr. Werkstiick: 1. GuBleisen mit normaler Hérte (fiir harten Guf
Hartmaterialzuschlag).

2. Stabile Werkstiicke.

3. Materialzugabe 2 bis 4 mm (wenn mehr, dann Ubermaterial-
zuschlag).

4. Genauigkeitsgrad: Passung nicht vorgeschrieben, Schieblehren-
genauigkeit.

5. Oberflachenbeschaffenheit: Feinschlichten. Fiir die 6fter auf-
tretenden Fille mit Grobschlichten (V) ist die Tabellenzeit zu kiirzen.

Betr. Werkzeug: Normale Schrupp- und Sechlichtstihle mit auf-
geschweillten Schnellstahlblittchen.

Betr. Werkstattverhiltnisse: Dreherei, normal.

Stiickzahl < 6.

¢) Die zu beriicksichtigenden Tatigkeiten.

Die Arbeit besteht im Drehen der Stirnflache einschlieBlich aller dazu-
gehorigen Neben- und Verlustzeiten, ohne Spann- und Einrichtezeiten.

d) Das Berechnungsschema.

In dem Berechnungsschema sind ebenso wie bei der Tabelle ,,Boh-
rungen drehen® getrennt zu behandeln die Hauptzeiten (Maschinen-
zeiten) und die Nebenzeiten (Hand- und MeBzeiten), da diese beiden
Gruppen von Zeiten in verschiedener Weise abhiingig sind von den Ab-
messungen der Stirnflidche, nach denen die Tabelle abzustufen ist. Be-
sondere Zeiten fiir diesen Elementarvorgang, wie beim Bohren die Schab-
zeiten, kommen nicht vor.
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a) Hauptzeiten: Die Formel fiir die Berechnung der Schnittzeit
lautet:
_(DP—d) =
© 4.9-1000-s’

Um die in diese Formel einzusetzenden Werte v, s und ¢ zu finden,
ist die Aufstellung der Vergleichszahl der Schnittzeiten = S bei dieser
Tabelle besonders wichtig, denn die Maschinendaten », s und 7 erweisen
gich bei den verschiedenen Aufnahmen als génzlich ungleichartig. Die
Geschwindigkeiten fiir das Drehen des ersten Spans schwankten laut
Beobachtungsbogen zwischen 8 m/Min. und 27 m/Min., die Vorschiibe
tir den ersten Span zwischen 0,1 und 0,66, die Spanezahlen i zwischen
2 und 5, die Schnittgeschwindigkeiten fiir das Schlichten schwankten
zwischen 12 m/Min. und 52 m/Min.

AuBler den auch sonst maBgebenden Griinden fiir die Verschiedenheit
der Geschwindigkeiten und Vorschiibe (Beschaffenheit und Form des
Werkstiicks, des Materials und Werkzeugs) ist hier noch besonders zu
erwihnen, dafl der Dreher oft eine fir die Schnittzeit ungiinstige Ge-
schwindigkeit nimmt, weil die Schnittzeit fiir den gerade abzunehmenden
Span so klein ist, daB es sich nicht lohnt, dafiir den Riemen auf eine
andere Stufenscheibe zu werfen; die Verschiedenheit der Vorschiibe
wird u. a. auch dadurch hervorgerufen, dal} ebenfalls wegen der kurzen
Schnittzeiten der Vorschub meist von Hand betétigt wird.

Die Vergleichszah! der Schnittzeiten § in Abb. 17 gibt ein immerhin
bedeutend klareres Bild iiber die durchschnittlichen Maschinendaten als
eine Zusammenstellung der v, s und ¢.

h

Abb. 17 zeigt ein Aufsteigen von S mit fallenden Durchmessergrofen.
Das gleiche Ergebnis wurde beim Elementarvorgang Bohrungen drehen
gefunden. Das ist keine neue Erkenntnis, die damit gewonnen wird,
aber es ist doch wertvoll, zahlenm#Bige Unterlagen fiir die Abstufung
der Maschinendaten, abhéngig von den Abmessungen der Bearbeitungs-
fliche zu finden. Die ausgezogene Linie in Abb. 17 stellt die Werte S
dar, die der Normzeittabelle iiber Stirnflichen drehen zugrunde gelegt
sind.

Die Verschiedenheit der Werte S fiir Flichen mit gleichen Abmes-
sungen am gleichen Werkstiick weist auf folgendes hin:

Der Dreher nimmt bei zusammengehorigen Stirnflichen, d. h. bei
solchen, die bei der gleichen Aufspannung nicht von der gleichen Seite
bearbeitet werden kénnen — man kann sagen, bei einer rechten und einer
linken Stirnfliche — wie z. B. bei Aufnahme 192 (Anh. Abb. 34) Flache b
und 7 oder bei Aufnahme 201 (Anh. Abb. 35) Flache a und e nicht immer
bei beiden gleichviel Material weg, sondern wenn z. B. die Lingsabmes-
sung dieser zusammengehdrigen Stirnfldchen roh 90 betragt und fertig 86
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sein soll, wird der Dreher vielleicht bei der einen Fliche 3 mm, bei der
anderen 1 mm wegnehmen. Das braucht durchaus kein Fehler beim
Drehen zu sein.

In diesen Fillen bildet man zweckmiBig den Durchschnittswert fiir
je 2 ,zusammengehdrige Stirnflichen. Es werden dementsprechend
bei den beobachteten Stirnflichen zusammengezogen

bei Aufnahme 59 Fliche a und e,

» » %, ¢, 6
9 bR 78 i) d 29 ,f9
b ”» 78 » g b2l c’
” ”» 90 2 a ” C’
9 ’” 189 12 g 2 p,
) 2 189 Edd Ii ” m!
' . 192 ' b ,, 1,
» » 200 ,, a , e
2 EEd 201 2 c ] g‘

Zwei besonders grofle Abweichungen bei Aufnahmeergebnissen mit
S = 3,3, die in Abb. 17 als abnormal nicht mit aufgenommen sind, er-
kldren sich in dem einen Fall (Abb. 38, Fl. k) durch eine groBe Material-
zugabe von 50 mm, die zum Aufspannen des Werkstiickes beim Drehen
der Bohrung notwendig ist. Zeiten fiir solche auflergewéhnliche Vor-
gange kénnen der Normzeittabelle nicht entnommen werden, sondern
sind gesondert festzusetzen. In dem anderen Fall, Abb. 31, Fl. A kann
die allerdings auch groBe Materialzugabe von 5 mm nicht als geniigender
Grund fiir die hohe Vergleichszahl S angesehen werden, vielmehr muB,
da sonst keine besonders ungiinstigen Verhiltnisse vorliegen, die Lei-
stung des Drehers als minderwertig angesehen werden. Dieser Fall ist
ebenfalls auszuscheiden. ‘

Dann ergeben sich als Durchschnittswerte S fiir die Aufnahmen, die
den der Tabelle zugrunde gelegten normalen Verhiltnissen entsprechen
(siehe S. 72) fiir groBe Stirnflichen (D = 250) 0,36, fiir kleine und
mittlere (D =< 250)0,65. In der Tabelle muB sich natiirlich der Uber-
gang von der Berechnung nach den beiden Vergleichszahlen allmihlich
vollziehen.

Auf Grund der vorgenommenen Untersuchungen und Zusammen-

stellungen in Abb. 17 wird folgendes Berechnungsschema zur Ermittlung
der Schnittzeiten aufgestellt:

Bei D= 60 isonr.=lmitv=12 s=03]¢ NV _ .
2, v=16 s=03 —Zv.s—’

I

£Schl.
» D= 90  dgnr. =1, v=12 =033, N1
iSchl. = 2 ,, v =16 s = 0,33 S_Hv 8—0’64
» D=120 dgenr. =1, v=12 =035 S—ZL—OG
isenl. =2 ,, v=106 s=035"" Liv-s
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mit v = 12 §=04 |, __ i
Lo=18  s=04 }‘5_25—0’486

§= E 0,433
v-S

Bei D =200  igonr. =1
i8cht, = 2

» D=250  dsenr. — 1 |
iscnl. = 2 J

» D =300 Schr. 1 1
igchl. = 2 | -

s D=400  dgepr. =1, v=14 s=0,5}S:ZJ — 0.366
8chl. = 2 = = . ’

» D=500  dsonr. =1 }
iSchl. = 2

,» D =600 i8chr, = 1
i8chl. = 2

) Nebenzeiten (Hand- und MeBzeiten). Sie bestehen in Stahl ein-
spannen und wechseln (Ubergang vom Schrupp- zum Schlichtstahl) sowie
ausspannen, mehrmaligem Ansetzen und Messen. Diese Zeiten sind, wie
auch beim Drehen von Bohrungen, in weiten Grenzen von den Abmes-
sungen der Bearbeitungsfliche unabhéngig (siche Abb. 18). Sie werden
fiir kleine und mittlere Stirnflichen (bis D = 250) als konstant angenom-
men. Die Aufnahmen mit Grobschlichten diirfen auch bei der Ermitt-
lung der durchschnittlichen Nebenzeiten nicht beriicksichtigt werden,
denn mit der gréberen Bearbeitung ist ein weniger haufiges Ansetzen
und Messen verbunden. Aus Abb. 18 geht das nicht einwandfrei hervor;
zwar sind bei den Aufnahmen 151 und 161 Fliche ¢ die Nebenzeiten be-
deutend kiirzer als der entsprechende Durchschnittswert, doch zeigt
die Aufnahme 75 bei Fliche b und d lingere Nebenzeiten.

Die Durchschnittswerte fiir Nebenzeiten betragen bei grofien
Stirnflichen und Feinschlichten 4,5 Min., wobei dieses Ergebnis maB-
gebend beeinfluBlt wird durch einen besonders ungiinstigen Wert von
8.6 Min. bei Aufnahme 189, Fliche g; unter Ausschluf} dieses schlechten
Ergebnisses, fiir das im Beobachtungsbogen keine durch die Verhéltnisse
bedingte Begriindung vorliegt, betragt der Durchschnittswert 3,5 Min.;
bei kleinen und mittleren Durchmessern betrigt der Durchschnitt der
Nebenzeiten unter Ausschlul der auch bei der Bestimmung der Ma-
schinendaten unberiicksichtigt gelassenen Aufnahmen 2 Min. bei einem
Maximalwert von 4,1 Min. und einem Minimalwert von 1,0 Min. Zwischen
1,4 und 2,5 Min. liegen von den 42 Werten 24, also iiber die Hilfte.
Abb. 18 zeigt bei den verschiedenen Durchmessergréfien in gleicher Weise
Abweichungen nach oben und unten von der Durchschnittskurve.

Ein Grund fiir die groBe Verschiedenheit der Nebenzeiten ist,
daB in manchen Fillen der zur Bearbeitung der betr. Stirnfliche dicnende
Stahl noch von der Bearbeitung der zuvor bearbeiteten Fliche ein-
gespannt ist und in der gleichen Einspannung weiter verwendet wird,
daB in anderen Fillen dagegen der Stahl bzw. die Stidhle neu eingespannt
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werden miissen. Bei so kurzen Zeiten von 2 Min. macht das Mehr- oder
Weniger-Einspannen eines Stahles prozentual viel aus. Die Normzeit-
tabelle kann auf solche Verschiedenheiten keine Riicksicht nehmen ; das
wiirde zu weit fiihren.

Als Nebenzeiten wird in die Tabellenwerte eingesetzt bis zu D = 200
der konstante Wert 2 Min., der allméhlich gesteigert wird bis zu 3,8 Min.
bei D = 600. Die Nebenzeiten liegen dann bei groBen Stirnfléchen etwas
niedriger als den Aufnahmeergebnissen entspricht, die jedoch durch den
einen Wert von 8,6 Min. stark beeinfluBt werden.

Die Zeiten fiir Stahliiberlauf und Materialzugabe bleiben bei der Be-
rechnung der Tabelle unberiicksichtigt, da sie ebenso wie bei der Tabelle
Bohrungen drehen dadurch ausgeglichen werden, daf} jeweils sowohl in
bezug auf D—d also auch auf D die nichst hohere Tabellenstufe fiir
die Akkordzeit maBgebend ist.

v) Zusechlagszeiten. Zuschlagszeiten werden in die Tabelle nach
der Zuschlagsgruppe A (Abschnitt IV A 2) eingesetzt bis D = 250,
wie es den Werkstiicken und Drehbénken entspricht, bei denen
die zu bearbeitenden Stirnflichen im allgemeinen vorkommen; fiir
D > 250 sind die Zuschlige nach der Zuschlagsgruppe B zu be-
rechnen, da es sich hier um Werkstiicke handelt, die ,,groBen Rédern
entsprechen; Zuschlige fir Stahlschleifen werden bei D > 250 nicht
vorgesehen.

e) Tabellenberechnung.

Im folgenden ist das Berechnungsschema der Tabelle nochmals iiber-
sichtlich zusammengefafit:

1. t;, = Schnittzeiten:

(D2 —d?) . m (D2 —d%) 7.2
4-1000 - vshr, * Sschr. 4+ 1000 - Usepy, + Ssem,

=1+t =

Die Werte v und s fiir Schruppen und Schlichten sind nach dem auf
S. 74—75 angegebenen Schema einzusetzen.

2. t, = Hand- und MeBzeiten.
= 2 Min. bis D = 200, dann gleichmiBig abgestuft bis
3,8 Min. bei D = 600 .
3. t, = Zuschlagszeiten:
ty=1;- 0,05 + (¢ + ¢,) - 0,09 bis D < 250
ty=(t +t,) - 0,07 bei D > 250
4.ty =ty +1,+1,.
Abb. 19 enthélt die danach berechnete Normzeittabelle iiber Stirn-

flichen drehen. (Nur ein Teil der Werte ist gerechnet, die iibrigen sind
interpoliert.)
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Abb. 20. Graphische Tabelle zu: Stirnflichen drehen,
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f) Kritik der Tabelle und Aufnahmen.

Abb. 20 und 21 geben die Tabelle graphisch wieder nach Eintragung
der Aufnahmeergebnisse. Den Erwégungen auf S. 74 betr. ,,zusammen-
gehorige Stirnflachen entsprechend sind in Abb. 20 und 21 bei zusam-
mengehorigen Stirnflichen deren Mittelwerte eingetragen.

In den Fillen, wo fiir die Bearbeitung von Stirnflachen laut Zeichnung
nur grob zu schlichten ist, wird die in der Tabelle enthaltene Zeit ent-
sprechend der Minderarbeit verringert. Die Minderarbeit besteht

1. in der Herabsetzung der Spénezahl auf 7+ = 2, da der 2. Schlicht-
span wegfallt und

2. in der Verringerung der damit verbundenen Nebenzeiten.

Fir den 2. Schlichtspan betrigt beispielsweise beim Durchmesser
D = 120 der Wert = -~ 0,35 = 0178 bei S = 0,6 Das Wegfallen
des 2. Schlichtspans bedeutet also eine Verringerung der Hauptzeiten ¢,
um etwa 30%,. Bei D = 200 bis 300 betragt die Verringerung der Haupt-
zeit 28,59, bei D = 400 bis 500 betrigt sie 30,5%,. Fiir die Verringerung
der Nebenzeiten fehlen noch weitere Aufnahmeergebnisse, um auf Durch-
schnittswerte schlieflen zu konnen. Es werden schiétzungsweise fiir die
Verringerung der Nebenzeiten ebenso wie fiir die der Hauptzeiten 309,
eingesetzt, so daf fiir die erwdhnten Félle mit Grobschlichten der um
309, verringerte Tabellenwert fiir die betr. Abmessungen der Bearbei-
tungsfliche eingesetzt wird. Dieser verringerte Tabellenwert ist in
Abb. 20 und 21 fiir die Aufnahmen 161, 151 und 75, Fliche b und d ein-
getragen.

Die auf Grund der Abb. 20 und 21 angestellte kritische Untersuchung
der Zeitaufnahme-Ergebnisse und der Normzeittabelle fithrt zu fol-
gendem:

Der groBite Mangel ist die Liickenhaftigkeit der Tabellenuntersuchung
durch Zeitaufnahmen. Bei kleinem D und D — d ist Abb. 20 mit Auf-
nahmeergebnissen fast {iberlastet, im iibrigen sind aber nur wenige unter-
suchte Punkte und fiir D —d > 205 tberhaupt keine vorhanden. Es
miissen also noch eine Reihe weitere Aufnahmen gemacht werden, aber
nicht planlos von irgendwelchen Stirnflichen, sondern so, daB die be-
stehenden Liicken ausgefiillt werden.

In den untersuchten Gebieten sind teilweise noch sehr grofie Abwei-
chungen vorhanden, die noch bezweifeln lassen, ob fiir die groBen Durch-
messer D in der Tabelle wirklich Durchschnittswerte vorhanden sind,
die der Akkordberechnung zugrunde gelegt werden kénnen. Auch die
wenigen Aufnahmeergebnisse, die fiir grolere Durchmesser mit D > 250
zur Verfiigung stehen, verlieren noch an Wert dadurch, daB sie der Be-
obachtung nur je eines Werkstiickes entstammen.
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Der Bereich fiir kleine Stirnflachen ist in Abb. 21 im vergréBerten
MaBstab nochmals herausgezeichnet. Die Aufnahme 90, Fliche % mit
8,2 Min. ist als ungentigende Leistung des Drehers zu verwerfen und aus-
zuscheiden. Der Beobachtungsbogen la3t keine besonders ungiinstigen
Momente betr. Werkstiick, Maschine oder Werkzeug erkennen, so daf}
die groBle Minusabweichung nur durch ungiinstige Ausfiihrung der Arbeit
durch den Dreher begriindet werden kann, was auch dem Urteil des
Beobachters entspricht. Auch die groBe Minusabweichung bei der
gleichen Aufnahme, also dem gleichen Dreher, fiir Fliche a + ¢ mit
6,7 Min. (minus 319%,) ist wahrscheinlich auf ungeniigende Leistungs-
fahigkeit des Drehers zurtickzufiithren, da auch hier der Beobachtungs-
bogen keine unglinstigen Momente irgendwelcher Art zeigt. Bei der
grof3en Plusabweichung bei Aufnahme 151 mit plus 509 ist der Prozent-
zahl keine grofBe Bedeutung beizumessen in Anbetracht der kurzen
Zeit von 1,1 Min. Der Beobachtungsbogen zeigt, dafl bei der Be-
arbeitung der Flache ¢ (Anh. Abb. 36) der verwendete Stahl von
der Bearbeitung der vorhergehenden Fldche bereits eingespannt ist.
Das bedeutet einen Zeitgewinn von etwa 0,5 Min. und nach Abzug
dieser Zeit wiirde die Plusabweichung nur mehr 159, betragen. Das
Ergebnis der Aufnahme 119, Flache & mit 6,9 Min. ist, wie es schon
bei der Ermittlung von S geschah, auch jetzt bei der Tabellenunter-
suchung auszuscheiden. Fir solche Fille, wo die Bearbeitung durch
Abstechen geschieht, hat die Tabelle keine Giiltigkeit. — Die sonstigen
Abweichungen bei kleinen und mittleren Stirnflichen bis D = 250
von den Werten der Normzeittabelle halten sich zwischen 4 189%.
Es werden daher als Grenzen, fiir die ohne besondere Erklirung die
Ubereinstimmung zwischen Tabellenwert und Aufnahmezeit als ge-
niigend anzuerkennen ist, fiir die vorliegende Normzeittabelle 4 20%,
festgesetut.

In Abb. 21 entsprechen sich die Plus- und Minusabweichungen
etwa und verteilen sich gleichmifBiig iiber das untersuchte Gebiet
der Tabelle.

Das abschlieBende Urteil auf Grund der bisherigen Aufnahme iiber
die Normzeittabelle, Abb. 19, lautet daher:

Fiir kleine Stirnflichen mit D bis 150 ist die Tabelle eingehend unter-
sucht und die Verteilung und GréBe der Plus- und Minusabweichungen
gestatten den Schluf}, daf} in diesem Bereich die Tabelle endgiiltig und
richtig ist. Die zuldssigen Abweichungen vom Tabellenwert diirfen
+ 209, betragen, soweit sie nicht durch besonders ungiinstige Verhalt-
nisse auf Grund des Beobachtungsbogens als begriindet nachgewiesen
werden. — Bei mittleren und groBen Stirnflichen geben die Aufnahme-
ergebnisse noch kein klares Bild iiber die Ubereinstimmung zwischen
Tabelle und Wirklichkeit und sind durch weitere Zeitaufnahmen zu er-

Kummer, Zeitstudien. 6
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ginzen. Fiir grofle Durchmesserdifferenzen D—d muf} die Nachpriifung
des in der Tabelle als wahrscheinlich angenommenen Verlaufs der Zeiten
erst begonnen werden.

g) Praktische Anwendbarkeit der Tabelle.

Die Normzeittabelle fiir Stirnflichen drehen ist, wenn geeignetes
Aufnahmematerial in geniigender Menge vorhanden sein wird, noch durch
einige Zuséitze zu erweitern, um sie den Erfordernissen der im Werk vor-
liegenden Vorkalkulationsverhiltnisse anzupassen. Es ist, abhéngig
vom Durchmesser D eine weitere Langsspalte in der Tabelle Abb. 19
beizufiigen firr das scharfe Ausdrehen eines Ecks, wie z. B. bei der Auf-
nahme 90 (Anh. Abb. 31) zwischen der Stirnflache ¢ und der Langs-
fliche f; es ist ein Unterschied in der Arbeitszeit, der bei der Zeitvorgabe
beriicksichtigt werden mul}, ob eine Stirn- und eine Langsfliche in der
Zusammenstellung wie die Flachen ¢ und f in Abb. 31 zu bearbeiten sind
oder in der Zusammenstellung wie in Abb. 40 die Flichen ¢ und 5. In

den fiir die Tabellenbe-

rechnung beniitzten Zei-

ten sind die fiir das Aus-

drehen von Ecken ge-

brauchten Zeitenr nicht

enthalten. — Die bisheri-

genAufnahmenlassendar-

auf schliefen, daB fiir das

B Drehen Kkleiner Ansitze

mit D —d < 10 mm, wie in Abb. 22 nur der sonst fiir das Scharfdrehen

des Ecks erforderliche Zeitaufwand benétigt wird, daB solche Ansitze

also nicht als Stirnflichen zu betrachten sind, sondern nur als scharfe

Ecken. Auch das Eindrehen einer Nute in Stirnflichen nach Abb. 23
ist in der Tabelle vom Durchmesser D abhingig aufzunehmen.

3. Normzeittabelle: Bohren groBer Lochtiefen.
(Entwicklung verkiirzt wiedergegeben.)

In entsprechender Weise, ausgehend von den Ergebnissen von Zeit-
aufnahmen, wie bei den eben besprochenen Normzeittabellen wurde die
in Abb. 26 wiedergegebene Normzeittabelle ,,Bohren grofier Lochtiefen®
aufgestellt.

a) Geltungsbereich.

Die Tabelle gilt fir Bohren einschlieflich Nachreiben auf genaues
MaB bei Bearbeitung auf Radialbohrmaschinen mit Spiralbohrern aus

Werkzeugstahl. Die Werkstiicke sind massive Stahlzylinder, Stiick-
zahl < 6. :
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b) Die zu beriicksichtigenden Tatigkeiten.

Die Arbeit setzt sich zusammen aus:

Bohrer ein- und ausspannen, Hiilse, Verlingerung anbringen, Arm
verstellen und &hnliche Handzeiten, MeBzeiten in ganz geringem Um-
fang, oft gar nicht,

Vorbohren, Bohren, Ausreiben,

Spéne aus dem Bohrloch entfernen mit den dazugehorigen Handzeiten :

Bohrer heben und senken,

zum Vorgang gehérige Verlustzeiten.

c) Das Berechnungsschema.

Diese Titigkeiten sind im Berechnungsschema in die gleichen Gruppen
zusammengefaf3t wie bei den Normzeittabellen ,,Bohrungen drehen‘‘ und
,,Stirnflachen drehen‘‘,

1. Hauptzeiten (Schnittzeiten),

2. Nebenzeiten (ohne Zeiten fiir Spine aus dem Bohrloch entfernen),

3. Zeiten, die durch die Eigenart des vorliegenden Vorgangs ver-
ursacht werden, d. i. das Entfernen der Spine aus dem Bohrloch.

Die Trennung der 2. und 3. Gruppe im Berechnungsschema wird des-
halb durchgefiihrt, weil der Umfang und die Héaufigkeit der unter das
Spine-Herausholen fallenden Zeiten in den Beobachtungsbogen eine
besondere Beriicksichtigung dieser Zeitaufwénde ratsam erscheinen 146t
und ihre Abhéngigkeit von den Abmessungen der Bohrung wahrschein-
lich anders ist als bei Gruppe 1 und 2.

Es folgt die Ermittlung der Zahlenwerte:

Da die verschiedenen Umsténde, die fiir die Aufstellung der Norm-
zeittabelle als konstant angesehen werden miissen, bei dem vorliegenden
Elementarvorgang wesentlich geringeren Schwankungen unterworfen
sind als bei den Elementarvorgingen ,,Bohrungen drehen‘’ und ,,Stirn-
flachen drehen‘ infolge einheitlicherer Maschinen, Werkzeuge und Werk-
stiicke, sind auch die der Tabellenberechnung zugrunde zu legenden
Aufnahmeergebnisse viel einheitlicher.

«) Hauptzeiten. So kann z. B. die Spénezahl ¢ gar nicht schwanken;
es wird mit 1 Span vorgebohrt und es wird mit 1 Span fertig gebohrt und
wenn vorgeschrieben, kommt dazu noch ein einmaliges Nachreiben. Fer-
ner gelang es bei den vorliegenden Aufnahmen an Radialbohrmaschinen
auch, die beiden Maschinendaten » und s fast konstant zu halten, was
bei den Aufnahmen in der Dreherel nicht der Fall war, und zwar wurde
beim Bohren » = const. ~ 8 m/Min. gehalten und s beim Vorbohren
zwischen 0,1 und 0,15, abgestuft nach der erreichten Bohrtiefe, beim
Fertighohren = 0,15. Beim Nachreiben wurde stets gearbeitet mit
v = 10 und s = 0,3 mm/Umdrehung. Auch die Durchmesser, auf die
jeweils vorgebohrt wird, sind im vorliegenden Werk einheitlich festgelegt.

o*
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Von der fiir die untersuchten Drehereiverhiltnisse erforderlichen Auf-
stellung der ,,Vergleichszahl der Schnittzeiten* = § kann man also im
vorliegenden Fall absehen, da die durchschnittlichen Maschinendaten
auch ohne diesen Ausdruck zu {ibersehen sind. In der gleichen Weise
kénnte sie auch gar nicht angewendet werden, da bei den Bohrvorgéngen
auch der Durchmesser beim Vorbohren noch die Schnittzeiten beeinfluf3t.

3) Nebenzeiten, Die Nebenzeiten (Abb. 24) erwiesen sich nach
den Aufnahmeergebnissen als abhidngig von dem Durchmesser der Boh-
rung; sie kénnen also nicht als konstanter Wert (Durchschnittswert) in
das Berechnungsschema eingesetzt werden. Die Anderung der erforder-
lichen Handzeiten bei Anderung der Abmessungen der Bohrung kommt
daher, daB bei groBerer Lochtiefe ein immer groflerer Weg beim Heben
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Abb. 24. Handzeiten (Nebenzeiten) zur Tabelle: Bohren groBer Lochtiefen.

und Senken des Bohrers erforderlich ist und auch das immer ungiinstiger
sich gestaltende Arbeiten mit Verldngerungen die Handzeiten mit immer
groflerer Bohrungstiefe grofer gestaltet. — Die Handzeiten sind daher
auch nicht in Prozenten der Schnittzeiten auszudriicken, sondern aus
einer Durchschnittskurve zu entnehmen, nach Abb. 24.

Y) Zeiten fiir Spiine aus Bohrloch holen. Das gleiche gilt fiir die
»Spinezeiten (Spine aus dem Bohrloch entfernen mit den dazu-
gehérigen Handzeiten fiir Bohrer heben und senken), wo ebenfalls die
Schwierigkeit der einfachen rechnerischen Erfassung in Gestalt einer
Formel auf den Weg der kurvenmifBigen Darstellung weist (Abb. 25).
Betrachtet man nun in Abb. 25 die Aufnahmepunkte daraufhin, wie
sich die Werte fiir die verschiedenen Durchmesser zueinander einstellen,
so erweckt die Abb.25 den Anschein, daB sich die Spinezeiten mit
steigendem Durchmesser vergrofilern, denn die Aufnahmepunkte bei
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Durchmesser D = 35 liegen durchweg unterhalb der Kurve, die bei
D = 45 im allgemeinen oberhalb. Man konnte danach in Versuchung
kommen, die Spénezeiten in der Weise bei der Aufstellung der Norm-
zeittabelle zu beriicksichtigen, dafl sie aus verschiedenen Kurven
abgelesen werden, von denen jede fiir einen bestimmten Durchmesser
oder Durchmesserbereich gilt, etwa indem entsprechend den Aufnahme-
ergebnissen eine Kurve A (strichliert in Abb. 25) aufgestellt wird fiir
D von 20 bis 35 und eine Kurve B fiir D von 40 bis 60. Das wiirde nicht
gegen die bisherigen Aufnahmeergebnisse verstolen, doch es widerspricht

T T T T T 21 ‘
36 —F S I s 4575,701 a
P | A
32 | i #° | a4 }__ _
! ‘ // 95’ i
i ‘ / ° i ‘
28 | 455 e
/f ‘ ‘ ///
2 ‘ a4 S
7 i re
IN 4 i : 7
o | /7 i
20f3 | e = ———
X I ’ <" os5e
76 ; | ,/// 7. S D
: > ‘ i
7 ' |
; ; 359
‘ P ° |- [
72 1 J'// -7 ‘
9%’ _- !
T use 17 ) ‘
8 =
3 //, ?‘/ ‘ - |
- !
4 59l - 359 ; L
LS T ‘
DR T Bobrtiefe] 7 inmm| | i
g 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760

Abb. 25. ,,Spinezeiten‘‘ zur Tabelle: Bohren grofer Lochtiefen.

dem ,,Erfahrungsgefiihl®“. Je gréBer der Durchmesser der Bohrung, um so
leichter miilte sich nach dem Gefiihl das Spéneherausholen gestalten.
Der nach den Aufnahmen zuldssige Schiufl beruht auf Zufallsergebnissen.

Hier zeigt sich, dafi die Aufnahmeergebnisse nur verwertbar sind,
wenn sie sich in Ubereinstimmung mit der Erfahrung bringen lassen.
Die zahlenmaflige Beschrankung der Zeitaufnahmen in der Praxis (Auf-
nahmen kosten Zeit und Geld) gestattet — besonders im Anfang —
nicht, alle ZahlengréBen, die zur Aufstellung der Akkordzeiten erforderlich
sind, einwandfrei als Durchschnittswerte zu ermitteln. Die Aufnahme-
ergebnisse sind oft nur als Hinweise anzusehen fiir die Zeitermittlung,
die vor ihrer Verwendung der Bestéitigung durch die Erfahrung bediirfen,
d. h. die aus Zeitaufnahmeergebnissen herausgelesenen Zahlen und
Schliisse diirfen nur dann der Arbeitszeitermittlung zugrunde gelegt
werden, wenn die werkstattpraktische Erfahrung sie erkliren kann.
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Bei der Aufstellung der vorliegenden Tabelle ist der Mittelweg ein-
geschlagen und die Spénezeiten sind unabhéingig vom Durchmesser der
Bohrung und nur abhéingig von der Bohrtiefe eingesetzt nach der Kurve
Abb. 25.

J) Zuschlagszeiten. Es bleibt fiir die Aufstellung des Berechnungs-
schemas noch die Beriicksichtigung der Zuschlagszeiten iibrig. Diese
werden in der Hoéhe, wie sie fiir die Grof3bohrerei auf Grund von Zeit-
studien festgesetzt sind, berechnet, d. s. 109, der Maschinenzeiten fiir
Bohrer schleifen mit dazugehérigem Aus- und Einspannen des Bohrers
und 99, der Grundzeit fiir die tibrigen Verlustzeiten.

d) Tabellenberechnung.

Somit ergibt sich in kurzer Zusammenfassung das folgende Berech-
nungsschema:

¢, = Vorbohren
/ d-m-l
" v s+ 1000
d = Durchmesser fiir Vorbohren im mm,
= 15 bis D (Fertigdurchmesser) von 25 bis 50,
= 20 bei D =50,
v = 8 m/Min.,
s = 0,15 mm/Umdr. bei I = 200,
= 0,12 mm/Umdr. bei I = 400,
= 0,1 mm/Umdr. bei ! = 600,
!l = (I + 30)') in mm; Iz = Bohrtiefe.
¢, = Bohren.

, wobei

— AD_ZEL
" p-s-1000°

D = Fertigdurchmesser der Bohrung,

=15+ 30 (wie bei t3),

v = 8 m/Min.,

s = 0,15 mm/Umdr.
i, = Handzeiten nach Kurve, Abb. 24.
¢, = Spénezeiten nach Kurve, Abb. 25.
t, = Zuschlagszeiten.

= (th + &) - 0,1 + (& + & + £ + 1) - 0,09.

lsy = (% + 1) - L19 + (5, + &) - 1,09.

wobei

1) Der mit 30 mm angegebene Uberlauf wegen der Spiralbohrerspitze ist in
diesem Fall zu groB fiir eine Beriicksichtigung lediglich durch Ablesung des néchst-
héheren Tabellenwertes. Diese Ablesung ist aber trotzdem noch begriindet, da bei
der Berechnung der Tabellenwerte keine Bearbeitungszugabe einzusetzen ist.
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e) Kritik der Tabelle und Aufnahmen.

Die nach diesem Schema berechnete Tabelle ist in Abb. 26 wieder-
gegeben. Abb. 27 zeigt den zur Tabelle gehérigen graphischen Bogen
nach Eintragung der vorliegenden Versuchsergebnisse.

Die Abweichungen zwischen Tabelle und Aufnahme halten sich bei
dem vorliegenden Elementarvorgang zwischen — 11 und - 109, also
innerhalb wesentlich engerer Grenzen als es bei den Elementarvorgéingen
der Dreherei, die untersucht wurden, der Fall war (Abb. 16, 20 und 21).
Der Grund wurde bereits angegeben in den geringeren Schwankungen,

m T B
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—— Plusabwerchung
—-— Minusabweichung

20

Bokiriiefe |7 inmi |
7 250 300 350 400 450 S00 550 600 650 700 750 200

Abb. 27. Graphische Tabelle zu: Bohren groBer Lochtiefen.

B
b=

denen der Arbeitsvorgang unterworfen ist. Die vorhandenen Schwan-
kungen werden ohne besondere Erklirung als zuldssig zugelassen, Die
Plus- und Minusabweichungen sind im graphischen Bogen in gleicher
Weise iiber die untersuchten Tabellenbereiche verteilt, an keiner Stelle
zeigen sich ausschlieflich Plus- oder Minusabweichungen, so dafl der
Giitegrad der Tabelle in allen untersuchten Teilen als gleich angesehen
werden kann. — Die kleineren und grofien Durchmesser sind noch durch
Zeitaufnahmen nachzupriifen, besonders ist fiir diese Félle zu unter-
suchen, ob die angenommene Unabhingigkeit der Nebenzeiten und der
Spénezeiten vom Durchmesser der Bohrung der Wirklichkeit entspricht.
— Die Werte fiir die mittleren Durchmesser der Tabelle kénnen als ge-
niigend untersucht, der Wirklichkeit entsprechend und damit als end-
giiltig betrachtet werden. Die GleichméBigkeit der Aufnahmeergebnisse
gegeniiber den Tabellenwerten gestattet bereits, eine Grenze fiir die
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zuldssigen Abweichungen der Aufnahmeergebnisse von den Tabellen-
werten festzusetzen. In Anbetracht der Erfahrungen bei der Normzeit-
tabelle ,,Bohrungen drehen, dall man nédmlich bei der Festsetzung
dieser Grenzen, zum mindesten bei der erstmaligen Aufstellung der
Tabelle, grof3ziigig sein muf}, wird fiir die vorliegende Normzeittabelle
die Grenze fiir die zuléssigen Abweichungen mit -+ 15%, angesetzt,
d. h. Arbeitszeiten ¢y, die innerhalb dieser Grenzen von 4 15%, von
dem betreffenden Tabellenwert abweichen, gelten als normal.

C. Bedeutung der Gemeinschaftsarbeit.

1. Mingel der Normzeittabellen.

Die im vorstehenden aufgestellten Normzeittabellen sind noch nicht
das Ergebnis endgiiltig abgeschlossener Untersuchungen. Das Ziel,
die den Durchschnittsverhiltnissen entsprechenden besten Arbeits-
zeiten richtig und genau zu ermitteln, ist mit der Aufstellung der Tabellen
noch nicht erreicht.

Eine so genaue Vorgabe der Zeiten wie sie bei der Massenfertigung
vielfach vorhanden ist, wird man ja bei Einzelfertigung nie erreichen.
Sie liefle sich auch wirtschaftlich nicht rechtfertigen, da sich ein
Fehler in der Kalkulation nicht mit der Stiickzahl so hoch multipliziert,
und da die Verschiedenheiten in der Fabrikation von vornherein gréere
Schwankungen in der Zeitvorgabe bedingen.

Aus den folgenden Griinden sind die Zeiten der Normzeittabellen
noch nicht genau genug:

a) Infolge der Art des Vorgehens.

1. Mit den vorgenommenen Zeitaufnahmen wurde als nichstliegen-
des Ziel die Regelung von Akkordreklamationen verfolgt. Bei diesem
davernden ausschlieilichen ,,Ausprobieren® einzelner reklamierter Ak-
korde durch Zeitaufnahmen bei kleinen Stiickzahlen ist keine Méglich-
keit gegeben, in systematischer Weise den jeweils wirtschaftlichsten
Arbeitsgang zu ermitteln, den Einfluf} der einzelnen Verédnderlichen
auf die Zeit festzustellen, so vor allem die jeweils giinstigste Zu-
sammensetzung der Maschinendaten », s, ¢, a.

Es wurde also in bezug auf die Aufgabe, die Elementarvorginge zu
untersuchen und ihre kritische Beurteilung zu ermoglichen, lediglich
Material gesammelt.

2. Es wurde dann fiir die Aufstellung der Normzeittabellen die zweite
wichtigere und rationellere Aufgabe durchgefiihrt, das zum Zweck
von einzelnen Akkordregelungen gesammelte Material wissenschaftlich
zu verarbeiten und daraus allgemeine Unterlagen auch fiir andere
Akkorde zu schaffen in Form der Normzeittabellen. Mit der Aufstellung
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dieser Tabellen wird ein VergleichsmaBstab geschaffen zur Beurteilung
der einzelnen Aufnahmen beziiglich der Zeiten, ein Malstab, der aller-
dings zunichst noch recht grob ist.

b) Fehlen des Vergleichsmafistabes.

Bei der Auswertung der Aufnahmen, die vor dem Bestehen der Norm-
zeittabellen erfolgt, ist es noch nicht mdglich, die kritischen Vorberei-
tungs- und Vergleichsmethoden in der in Abschnitt IT und IIT geschilder-
ten vielseitigen Form vorzunehmen und groBe Abweichungen in den
Zeiten nach oben und unten auszuscheiden, da ja die zum kritischen
Vergleich erforderlichen Tabellen und Zusammenstellungen noch nicht
bestehen.

Man muf sich also zunéchst bei der Beantwortung der Frage: ,,K6n-
nen die bei der Zeitaufnahme festgestellten Zeiten der Akkordfest-
setzung zugrunde gelegt werden bzw. ,,ist der Vorgang bei der Zeit-
aufnahme der bestmdgliche Vorgang gewesen ?* in héherem MafBe auf
das personliche Urteil des Beobachters und Meisters stiitzen. Die Kritik
ist weniger objektiv und weniger scharf.

c) Der Beobachter ist noch nicht geschult.

Mit dem Fehlen der Zusammenstellungen ist der weitere Nachteil
verbunden, dal dem Beobachter noch die Kenntnisse und Erfahrungen
fehlen, die er bei der Bearbeitung dieser Zusammenstellungen und dem
damit verbundenen eingehenden Studium der betr. Arbeitsginge sam-
melt und daB er deshalb auch wahrend der Zeitaufnahme selbst den
Al:beitsgang nicht so sicher im Sinne des bestmoglichen Vorganges be-
einflussen kann.

2. Praktische Schwierigkeiten fiir den idealen Aufbau.

Die erwihnten Méngel der zur Aufstellung der Tabellen verwendeten
Zeitaufnahmen miifiten, vom idealen Standpunkt aus gesehen, ver-
mieden bzw. vermindert werden dadurch, dafl zunéchst an eigenen Ver-
suchsmaschinen, am besten auch in einer besonderen Werkstatt, der
betreffende Elementarvorgang systematisch untersucht wiirde beziiglich
des Einflusses der verschiedenen die Zeit beeinflussenden Verinderlichen
auf die Zeit. Auf diese Weise konnte ein exakter VergleichsmaBstab
festgelegt werden fiir die Beurteilung des Giitegrades der Zeiten. Der
notwendige Umfang der Hand- und MeBzeiten sowie die erforderlichen
Zuschlagszeiten fiir Verlustzeiten wiirden auf ebenso eingehende und
griindliche Weise ermittelt.

Die Beschreitung dieses Weges scheiterte an der Kostenfrage. Es
wiirde Monate beanspruchen, um in dieser exakten Weise die wirtschaft-
lichste Arbeitsweise fiir nur einen Elementarvorgang zu ermitteln
und was wire dann gewonnen ? Die Akkordzeiten im vorliegenden Werk
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in der Dreherei setzen sich durchweg aus mehreren Elementarvorgingen
zusammen und die genaue Erfassung des einen davon erhoht die Sicher-
heit der Vorausbestimmung der Akkordzeit nur in bescheidenen Gren-
zen. Es miillten also in gleicher Weise die iibrigen Elementarvorginge
untersucht werden und nach langen Versuchsmonaten kénnte man erst
daran gehen, die Verbesserung der Vorkalkulation durch Zeitaufnahmen
zu erreichen. Darauf wird sich kein Werk mittleren und kleinen Um-
fanges einlassen kénnen. Das Risiko, ob sich diese lange Versuchsarbeit
wirklich ,,lohnen* wird, ist in diesen Werken zu grof.

3. Abhilfe durch Gemeinschaftsarbeit.

Doch wire hier einige Abhilfe dadurch zu schaffen, dal} sich
mehrere Werke zusammenschlieBen und unter sich eine Arbeitsteilung
in der Weise vornehmen, dafl jedem die Untersuchung eines oder
mehrerer Elementarvorginge zugewiesen wird. Manche Zeiten miissen
allerdings fiir jedes Werk getrennt ermittelt werden, so vor allem
die Zuschlige fiir Verlustzeiten, aber viele der Elementarvorginge
kommen in den meisten Werken in gleicher Weise, unter gleichen Be-
dingungen wieder vor, was ja im Wesen des , Elementarvorgangs®
mit begriindet ist.

Leider scheinen gerade die mittleren und kleinen Werke einem der-
artigen umfassenden gegenseitigen Erfahrungsaustausch noch sehr fern
zu stehen, wohl aus der Befiirchtung heraus, dafl sie mehr geben als
nehmen wiirden. Die geeignete Stelle, hier férdernd einzugreifen, scheint
der Reichsausschul} fiir Arbeitszeitermittlung, der ,,Refa” zu sein. Der
Refa sollte auf dem bereits beschrittenen Wege fortfahren und fir die
itberall wiederkehrenden Vorgange auf Grund von erstklassigem, ein-
wandfreiem Zeitaufnahmematerial verschiedener Firmen der Industrie
insbesondere der Einzelfertigung Zeiten geben in Form von Gebrauchs-
tabellen. Dazu héatte der Refa die umfangreichen Versuche, die zur
Ermittlung der besten Zeiten erforderlich sind, aufzuteilen auf ver-
schiedene Firmen, die den Wert dieser Gemeinschaftsarbeit anerkennen,
und er hitte dann die gewonnenen Werte einheitlich zu verarbeiten.
Doch sollen die Zeiten so sein, dafl die Vorkalkulation der Praxis
leicht damit arbeiten kann, und diese Aufgabe erfiillen die bisher
gebotenen Zeiten der Refamappe ,,Spannabhebende Formung® noch
nicht. Sie gehen fiir die praktische Verwendung viel zu sehr in
Einzelheiten.

4. Vorliufige Annédherung.
Da es jetzt noch nicht moglich ist, einen idealen Aufbau der Norm-
zeittabellen von vornherein durchzufiihren, ist man auch nach Aufstel-
lung der Tabelle noch in hoéherem MafBe als es erwiinscht erscheint,
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abhéinglg von dem schitzenden Gutachten des Meisters und des Be-
obachters zur Beurteilung der Frage, ob der Vorgang bei der Zeitauf-
nahme der bestmdégliche Vorgang war und von der Arbeitswilligkeit und
Geschicklichkeit des Arbeiters, bis man auf Grund der gesammelten und
systematisch zusammengestellten Ergebnisse und Erfahrungen und auf
Grund der stindigen Kontrolle und Verbesserung der aufgestellten
Tabellen nicht mehr zu schitzen braucht, sondern weil}, ob ein Vor-
gang der bestmogliche ist oder nicht. Es schlieBt sich daher an die in
IV C 1a geschilderten zwei Punkte des Vorgehens zur Aufstellung der
Normzeittabellen als dritter Punkt an:

3. Nach dem Sammeln von Material und nach der Verarbeitung
zu Tabellen ist an der weiteren Verbesserung der Tabellen zu ar-
beiten, besondere Verhiltnisse sind immer mehr zu beriicksichtigen,
der zunidchst unsichere und grobe MafBstab muB immer feiner und
zuverlissiger gestaltet werden und auf Grund der dauernden kritischen
Beschiftigung mit den betr. Vorgéngen sind diese Vorginge selbst
zu verbessern.

Es sollen daher die bei der Auswertungsmethode erfolgten Zusammen-
stellungen nicht allein einen MaBstab schaffen zur Beurteilung der Giite
der Vorgéinge betr. Zeiten, wie es fiir einige Elementarvorgénge beispiels-
weise durchgefiihrt wurde, sondern sie sollen zugleich die Moglichkeit
zur Verbesserung der Arbeitsweisen, zur Verringerung der Zeit-
schwankungen und damit zur Verbesserung des Malstabes geben.

Dazu finden die graphischen Zusammenstellungen Verwendung bei
der Vorbereitung der Zeitaufnahmen in der Weise, daf3 der Beobachter
sich vor der Aufnahme ein ungefahres Bild davon macht, welche Zeiten
und Maschinendaten bei den einzelnen Elementarvorgéingen der vor-
zubereitenden Aufnahmen in Frage kommen.

Die Fahigkeit des Beobachters, die Giite des Vorganges
bei der Aufnahme selbst zu beurteilen und zu beeinflussen,
wird durch diesen Punkt (Abschn. II J1b) in erheblichem
MaBe gefordert. :

Es geniigt nicht, wenn der Beobachter bei der Auswertung einen
Vorgang auf Grund der Zusammenstellungen kritisch untersucht und
dabei moglicherweise feststellt, dafl der Vorgang nicht der bestmdégliche
war, vielmehr muf} er auch wihrend der Aufnahme den Vorgang
kritisch beobachten, um wirklich den bestmdglichen Vorgang zur
Durchfithrung zu bringen. Zu dieser kritischen Betrachtung und der
daraus sich ergebenden Beeinflussung des Arbeitsganges mufi der Be-
obachter den Vorgang beurteilen kénnen nach seiner Giite und den zum
Urteil filhrenden GiitemaBstab entnimmt er neben seinen Fachkennt-
nissen den Zusammenstellungen friitherer Aufnahmen.
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V. Rationalisierung.

Rationalisierung ist das systematische Suchen nach Fehlern und die
systematische Verbesserung der Fabrikationseinrichtungen, wie Heg-
ner definiert. Die Rationalisierung auf Grund der Zeitaufnahmen ist
mindestens ebenso wichtig wie die genaue Festlegung der Zeiten. Dem
Zeitstudium im eigentlichen Sinne kann bei der Rationalisierung zu-
néchst nur die Aufgabe zufallen, die Mangel aufzudecken und zahlen-
méBig zu untersuchen. Die schwierigere Aufgabe ist es dann, daf}
die Betriebsleistung die dauernde Verwirklichung dieser Verbesserungs-
vorschlige durchfithrt. Ohne diese tatsdchliche Durchfiihrung ist die
Aufdeckung der Méngei an Hand von Zeitstudien Zeitverschwendung.

A. Die Rationalisierung in der besprochenen Aufnahme-
und Auswertungsmethode.

In den vorausgehenden Darlegungen iiber die Aufnahme- und Aus-
wertungsmethode bei Einzelfertigung dienten der Rationalisierung:

1. die dem Beobachter gestellte Aufgabe, den Vorgang bereits vor
der Aufnahme kritisch zu untersuchen auf ,,von vornherein als loh-
nend erkennbare Verbesserungsméglichkeiten®,

2. die bei der Auswertungsmethode in Abschnitt III B 4a vor-
genommene Zusammenstellung der Verlustzeiten,

3. die fiir jede Auswertung vorgeschriebene Prifung auf Ver-
besserungsmoglichkeiten (Abschn. 11T B 5) und

4. die Vorschrift der laufenden Eintragungen der Verbesserungs-
vorschlége.

Bei der Rationalisierung anlid@lich von Zeitaufnahmen ist — wenig-
stens bei Einzelfertigung — zu unterscheiden eine Vorrationalisie-
rung (vor der Aufnahme) und die Rationalisierung nach der Aufnahme.

B. Die Vorrationalisierung.

Bei Einzelfertigung ist es unbedingt erforderlich, einen mdoglichst
groflen Teil der Rationalisierung vor der Aufnahme zu erledigen. Eine
zunichst nur zur Orientierung iiber den Arbeitsgang, so wie er von dem
Arbeiter ausgefithrt wird, dienende Aufnahme kann man sich bei den
geringen Stiickzahlen nicht leisten. Diese Vorrationalisierung erstreckt
sich auf von vornherein als lohnend und leicht durchfiihrbar erkennbare
Verbesserungsmoglichkeiten, z. B. wenn Bohrungen in gewissen Fallen
nicht vorgegossen sind, wenn die Arbeit an ungeeigneter Maschine oder
von ungeeignetem Arbeiter ausgefithrt wird. Zur Vorrationalisierung
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gehort auch, dafl der Beobachter die bei der aufzunehmenden Arbeit
bisher angewendeten Vorschiibe und Geschwindigkeiten ,kritisch*
untersucht (am besten an Hand fritherer Aufnahmen).

Doch darf die Vorrationalisierung den Arbeitsgang nur dort beein-
flussen und kiirzer gestalten, wo der Arbeiter dann dauernd und mit
Sicherheit die bessere Arbeitsweise ausiiben kann. Es darf also bei-
spielsweise nicht zur Vorrationalisierung gehoéren, daf alle Lehren und
Werkzeuge bereit gelegt werden, wenn nicht gleichzeitig dafiir gesorgt
wird, daB sie dem Arbeiter auch in Zukunft bei den betr. Arbeitsgéingen
bereit gelegt werden.

Vorrationalisierung sind die vor der Aufnahme zu treffenden MaB3-
nahmen zur Erzielung des bestmdoglichen Vorgangs (vgl. Abschn. IT A).

Es kann natiirlich nicht immer mdoglich sein, die ,,lohnenden‘ Ver-
besserungen von Arbeitsgiingen vor der Aufnahme zu erkennen. Oft
wird man auch von den von vornherein erkennbaren Méngeln erst durch
Zeitaufnahmen nachweisen koénnen, ob ihre Beseitigung lohnend ist
oder nicht. Diese Fille sind bei der nach der Aufnahme erfolgenden
Rationalisierung zu behandeln.

C. Die Rationalisierung nach der Zeitaufnahme.

Ein wesentlicher Teil der Rationalisierung nach der Zeitaufnahme
wird die Untersuchung von Verlustzeiten sein. Dabei werden neben
der Zusammenstellung der Verlustzeiten in Abb. 8 die wichtigsten
Unterlagen sein die Aufzeichnungen der Beobachter iiber Betriebs-
verbesserungen.

Welche Anregungen sich in bezug auf Verbesserungen der Arbeits-
methoden und Arbeitsbedingungen fiir den ,,beobachtenden‘ Zeit-
beobachter ergeben, geht aus den folgenden Aufstellungen iiber durch
Zeitaufnahmen festgestellte Méangel hervor. Diese Méngel wurden fest-
gestellt bei Zeitaufnahmen, die zunidchst nur zur Regelung bean-
standeter Akkorde vorgenommen wurden. Es ist also vom Standpunkt
der systematischen Untersuchung der Arbeitsginge aus ganz willkiirlich
zusammengewlirfeltes Material.

Die Aufstellung wird von allen Zeitaufnahmebeamten gemeinsam
standig weitergefithrt und ist in bestimmten Zeitabschnitten der Be-
triebsleitung regelméfBig vorzulegen. Sie ist ein wichtiges Hilfsmittel,
die kritische Arbeitsweise der Zeitaufnahmebeamten zu beurteilen und
wohl auch anzufeuern. — Es ist wichtig, daf die bei einer Aufnahme
festgestellten Mangel gleich schriftlich festgehalten werden.

Die zweckmaBigste Art der Aufschreibung ist wohl die Kartei. Bei
ihr ist von vornherein eine Einteilung nach Arbeitsplatzen moglich
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oder nach der Art der Fehler, nach Umfang des Zeitverlustes oder wie
die Unterteilung jeweils zweckméBig erscheint, und die Karteiform ist
auch nach jeder Richtung erweiterungsfiahig und bequem bei Besprechun-
gen usw. zu verwenden.

In den Aufstellungen der S. 96ff. ist eine Unterteilung der Kartei
gedacht in Karten fiir

1. Werkzeuge und Vorrichtungen,
Maschinen,
Werkstoff,
Arbeitsvorbereitung,
Kalkulation, Konstruktion und Zeichnungen,
Betriebsorganisation,
Transport.

NS Gk W

Ein geeignetes Format fiir die Karteikarten ist bei einer Unter-
teilung nach den Tabellen S.96ff das zusammengesetzte DIN-Format
148 x 420. Die Karten sind vor- und riickseitig gleich zu bedrucken
und in der Mitte der Langseite zu brechen, so daf sie abzulegen sind im
DIN-Format 4,148 x 210.

Bei der Fithrung solcher Zusammenstellungen bei der Auswertung
zeigt sich, daB die ,,beobachtenden® Zeitbeobachter durch die Zeit-
aufnahme wie durch eine Brille sehen; klar und deutlich treten die
Mingel hervor. Es ist nicht mehr nur so ein ,,Frontschimmer®, daf} dies
und jenes nicht stimme. Daf} man die Fehler klar und deutlich sieht,
fordert zu ihrer Behebung auf und zeigt, wo die Abhilfe einzusetzen
hat. Dabei leuchtet die Zeitaufnahme in die entferntesten Winkel der
Fabrikation.
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VI. 1deale Forderungen des Zeitstudiums und
ihre praktische Durchfiihrbarkeit.

Es ist reichliches Material in der Literatur dariiber vorhanden, welche
organisatorischen Vorbereitungen, welche statistischen Untersuchungen
der Einfiihrung von Zeitstudien vorausgehen sollen, in welchem Mafle
jede Aufnahme im einzelnen vorbereitet werden sollte, bis zu welchem
Grad der Vollkommenheit eines bestimmten Arbeitsganges die Zeit-
aufnahmen dariiber fortgesetzt werden sollen, ehe sie als endgiiltig
anerkannt werden u. dgl. mehr.

Wohl wire es wiinschenswert, dal der Einfithrung von Zeitstudien
die Aufstellung genauer und vollstdndiger Maschinenkarteien, die ins-
besondere Angaben iiber Vorschub- und Geschwindigkeitsverhiltnisse
enthalten!), sowie Vereinheitlichung der Vorschub- und Geschwindig-
keitsverhéltnisse, die unparteiliche Festlegung der Qualitit jedes Arbei-
ters vorangehe, daf} die Beseitigung vorher bekannter organisatorischer
und anderer Mingel, die einen Zeitverlust bedingen, vor der Aufnahme
durchgefiihrt wire, dal jede Aufnahme beziiglich des Arbeitsvorganges
zwischen dem Beobachter, dem Meister und dem ausfithrenden Arbeiter
genauestens durchzusprechen wire, so dal z. B. kein Zweifel mehr
dariiber besteht, wie der Arbeiter bei lingeren Maschinenzeiten den wei-
teren Verlauf der Arbeit vorzubereiten hat durch Herbeiholen, Ordnen
und Richten des Spannwerkzeuges usw. Es ist wohl anzustreben, da@
bei der Festlegung von Méngeln durch Zeitaufnahmen, wie ungiinstige
Riemenabmessungen, die die Leistungsfihigkeit der betr. Maschine
herabsetzen, ungiinstige Vorschiibe, ungiinstige Aufspannvorrichtungen,
diese Méngel zundchst abgestellt werden und dann solange neue Zeit-
aufnahmen vorgenommen werden, bis der fiir das betr. Werk kiirzest
mégliche Vorgang gefunden ist, damit dieser dann der Ermittlung der
Akkordzeit zugrunde gelegt werden kann?). Es muf} auch grundsétzlich
angestrebt werden, eine gréBere Anzahl gleicher Werkstiicke bei einer
Zeitaufnahme zu beobachten, damit man von zufilligen Zeitschwankun-
gen moglichst unabhéngig wird und die Gewillheit hat, einen Durch-
schnittswert zu finden.

Bei allen diesen Bestrebungen spricht die Praxis ein entscheidendes
Wort mit, und die Erfahrung lehrt, daf man den erwihnten Zielen nur
ganz allmahlich niher kommen kann. Diese Anniherung wird sich um
so langwieriger gestalten, je mehr man sich von den Gebieten des GroB3-
betriebes und der Massenfertigung entfernt, und besonders bei Einzel-
fertigung und auch bei Serienfertigung wird es sich als wirtschaftlich

1) Sagediagramm, Refa Blatt V—1, V—3, V—5 und Hegner: S. 57ff.
%) Vgl. Hegner: Etappen fiir eine vollkommene Zeitaufnahme. S.72.
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und notwendig erweisen, auf einen oder mehrere der obenerwihnten
Punkte zu verzichten. Man kommt sonst einfach nicht vom
Fleck. Der maBgebende Standpunkt kann nicht der sein: ,,Wie bringt
man die Zeitstudie, ihre Vorbereitung und Verwertung mit den idealen
Forderungen des Zeitstudiums — wie einige oben angedeutet wurden —
in Ubereinstimmung 7 Vielmehr muB man davon ausgehen: ,,Wie weit
lohnt sich in dem speziell vorliegenden Fall die Anndherung an die idealen
Forderungen des Zeitstudiums ?“ Hier mul3 sich praktisches Denken mit
theoretischem vereinigen. Regeln koénnen in dieser Beziehung nicht
gegeben werden, es kann nur durch Beispiele gezeigt werden, wie weit
die Anndherung an die idealen Forderungen des Zeitstudiums in einzel-
nen Fillen fiir zweckmaBig erachtet wurde und aus welchen Griinden
das geschah. Die Verhiltnisse eines jeden Werkes betreffs Fabrikation,
Organisation, Alter, Gréfe, Gesinnung der Arbeiterschaft und vielen
anderen Punkten bedingen hier eine auflerordentliche Verschiedenheit
in der Beurteilung.

So ist z. B. die Vereinheitlichung der Vorschiibe und Geschwindig-
keiten fiir bestimmte Maschinengruppen in groBen Werken mit Reihen-
und Massenfertigung vielfach durchgefiihrt und erméglicht unter anderm
eine viel genduere und einfachere Festlegung der Akkordzeiten. Natiir-
lich diirfen die so vereinheitlichten Maschinen in ihrer Leistungsfahigkeit
nicht stark voreinander abweichen, damit bei den betr. Maschinen auch
die gleiche Spanstirke eingehalten werden kann. Bei Werken, die sich
von kleinen Anféngen durch allméhlichen Ausbau vergréfert haben,
wird der sehr verschiedenartige Maschinenpark oft keine Vereinheit-
lichung der einzelnen Maschinengruppen zulassen, besonders wenn bei
sehr verschiedenartiger Fabrikation bei kleinen Stiickzahlen die An-
passungsfihigkeit der Maschinen an die jeweilige Beschaffenheit
eines Werkstiickes leiden miilite.

VII. Der Tabellenfaktor.

Eine sehr wichtige und schwierige Aufgabe hat der ,,Akkordpraktiker*
davernd zu lésen, die das ,,Problem des Tabellenfaktors® genannt sei.
Es tritt wohl am stérksten bei der Einzelfertigung auf und beruht auf
folgender Tatsache: '

In Abschnitt T A wurde in kurzen Ziigen die Entwicklung des Akkord-
wesens im untersuchten Werk von Beginn des Zeitstudiums an geschil-
dert. Es wurde erwiihnt, daB die auf Schitzungen der Meister auf-
gebauten Akkordzeiten sich in weitem MaBe als nicht iibereinstimmend
mit der Wirklichkeit erwiesen, und zwar zeigte sich im allgemeinen eine
allméhliche und stetige Entwicklung in der Richtung, daf die ver-
akkordierten Arbeiten in immer kiirzeren Zeiten ausgefiihrt wurden
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als der eingesetzten Akkordzeit entsprach. Das wurde nicht durch Be-
trachtungen in der Werkstatt festgestellt, sondern ergab sich aus den
Verdiensten. Diese Erscheinung des Minderverbrauches an Zeit hat
sich in dem vorliegenden Werk in allen Teilbetrieben gezeigt, jedoch nicht
bei allen Akkorden. — Die Betriebsleitung sah sich vor die Aufgabe ge-
stellt, entweder der Entwicklung freien Lauf zu lassen, die Akkord-
zeiten auch weiterhin als richtig anzuerkennen, und damit den Verdienst
der Durchschnittsarbeiter bedeutend iiber das tariflich festgesetzte Mal3
steigen zu lassen oder der Entwicklung entgegenzutreten. Sie tat das
letztere und muBite es auch tun. Der Weg, den man zur Bekdmpfung
der dauernd sich iiber das tarifliche Mal steigenden Arbeitslchne be-
schreitet, sollte natiirlicherweise der sein, daB man die Akkordzeiten
richtig stellt. Das ist in einem Fall wie der vorliegende bei etwa 500 Ak-
kordzeittabellen eine langwierige Aufgabe.

Aus der Lohnstatistik ergab sich fiir jede Arbeiterkategorie (Gro8-
dreher, Kleindreher, Revolverdreher, GroBi-, Mittel-, Kleinbohrer, Lang-
hobler, Shapinghobler usw.) getrennt, um wieviel Prozent die Akkord-
arbeiter den tariflich festgelegten Durchschnittsverdienst iiberschritten
hatten. Da sich die Verdienste zusammensetzen aus den beiden Bestand-
teilen: Akkordzeit 4 und Verdienst B in der Zeiteinheit, wobei es sehr
viele verschiedene Akkordzeiten 4 gibt, aber fiir jede Arbeiterkategorie
nur eine oder einige Verdienstzahlen B, liel man die Akkordzeiten 4
ungeéndert und nahm an den wenigen Verdienstzahlen B die zum Aus-
gleich der Uberverdienste dienende Anderung vor. Es entsprachen da-
nach die GréBen B nicht mehr den Minutenverdiensten, ebensowenig
wie die Akkordzeiten 4 den normalen Arbeitszeiten.

Es ist demnach von jetzt an zu unterscheiden:

1. Normale Stiickzeit, d. i. die Zeit, die der Durchschnittsarbeiter
unter normalen Verhiltnissen zur Durchfithrung einer Arbeit braucht
=1t;,=4,, d. i. eine wirkliche, reelle Zeit.

2. Minutenverdienst, d. i. der tariflich festgelegte Durchschnitts-
verdienst des Durchschnittsarbeiters in der Minute = B,. Der Durch-
schnittsverdienst pro Stunde = V betrégt, mit den Gréfen 4, und B,
gerechnet:

A, B,-60

4,

3. Akkordzeit = 4;, d. i. eine urspriinglich als Zeit gedachte GréBe,
die ihrer Bedeutung nach nur mehr eine Zahl ist, die sich ergibt, wenn
man die normale Stiickzeit mit einem fiir verschiedene Akkorde ver-
schiedenen Faktor, dem Tabellenfaktor F, multipliziert.

Der Tabellenfaktor F ist eine reine RechnungsgréBe, die sich aus
der Regulierung der Arbeitsverdienste durch Herabsetzung der Minuten-

V=08, 60 =
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verdienste -anstatt der Akkordzeiten ergibt und die angibt, mit welcher
Zah] man die normale Stiickzeit multiplizieren muB, um die Akkordzeit
zu erhalten. Der Tabellenfaktor kann also einfach aus der Kalkulations-
rechnung eliminiert werden. Der Name ,,Tabellenfaktor erkliart sich
daraus, dafl die meisten Akkordzeiten aus Tabellen entnommen sind
(im untersuchten Werke), daf3 der Faktor F gewissermafen ein Bestand-
teil der Tabelle ist, der angibt, wieviel die Werte der Tabelle iiber bzw.
unter den normalen Stiickzeiten liegen. Der Tabellenfaktor ¥ errechnet
sich am einfachsten nach der Formel:

Erreichter Durchschnittsverdienst je Stunde

60 > Minutenbewertung.

4. Akkordminutenverdienst = Minutenbewertung = B;, d. i. ebenso-
wenig der Verdienst in 1 Minute wie die Akkordzeit die Arbeitszeit ist.
Der Akkord-Minutenverdienst ist die Zahl, die sich ergibt, wenn der
Minutenverdienst B, durch den Tabellenfaktor ¥ dividiert wird. Seiner
Bedeutung nach ist der Akkord-Minutenverdienst eine Zahl, die sich
aus der Umrechnung des tariflich festgelegten Minutenverdienstes B,
zum Zweck der Regulierung der Arbeiterverdienste ergibt.

Mit den GréBen 4; und B; gerechnet, ergibt sich der Verdienst pro
Stunde = V:

B,
V__A»;-Bi-(%()_AT.F._F_.GB_B 60
T4, 4, IR

Es ergibt sich also fiir einen Akkord der gleiche Durchschnittsver-
dienst V, ob mit den reellen Grofien 4, und B, gerechnet wird oder mit
den ideellen 4; und B;. Auf das Gesamtergebnis, den auszuzahlenden
Lohn, hat die Einfithrung der ideellen Gréflen 4; und B; keinen Einfluf3.

An einem einfachen Beispiel sei die Entwicklung, die zur Ein-
fithrung des Tabellenfaktors fithrte und die eben in allgemeingiiltiger
Weise beschrieben wurde, nochmals erliutert:

Fiir die Bearbeitung von Bolzen und &hnlichen Kleindrehteilen auf
Drehbanken werden Akkordzeittabellen aufgestellt. Die Zeit zum Drehen
eines bestimmten Bolzens ist darin mit 50 Minuten angegeben. Nach
einigen Monaten ergibt sich, daf} die Dreher, die nach diesen Tabellen im
Akkord arbeiten, dauernd anstatt des ihnen als Durchschnittsverdienst
zustehenden tariflich festgelegten Verdienstes = 0,80 M. (Annahme) je
Stunde 1 M. je Stunde verdienen, ihn also um 259%, tiberschreiten. Der
Grund liegt nicht in einer besonderen Qualifikation der betr. Dreher,
sondern darin, daf3 die Akkordzeittabellen falsch sind und nicht den wirk-
lichen Arbeitszeiten entsprechen. Zum Drehen des obenerwihnten
Bolzens braucht der Dreher nicht, wie vorgesehen war, 50 Minuten,
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sondern nur 40 Minuten bei normaler Anstrengung. Der aus dem
tariflich festgelegten Stundenverdienst sich ergebende Minutenverdienst

= B, betrigt 06(8)0

Um die langwierige Umrechnung der zahlreichen Akkordzeittabellen,
nach denen die Dreher arbeiten, also ihre Herabsetzung durch Division
mit 1,25, zu vermeiden, wird statt dessen die Zahl B, fiir den Minuten-
verdienst in entsprechender Weise umgerechnet, d. h. die Dreher er-
halten fiir jede in den Akkordzeittabellen angegebene Akkordminute
nicht mehr 0,0133 M., sondern 0,0133 : 1,25, also nur mehr 0,0106 M.
Der durchschnittlich erreichte Stundenverdienst V betragt dann beim
Dreher der obenerwihnten Bolzen:
50 - 0,0106 - 60

40

d. i. der tariflich festgelegte Durchschnittsverdienst.

Es ist in dem Beispiel

A, = normale Stiickzeit = 40 Minuten,

B, = Minutenverdienst = 0,0133 M.,

A; = Akkordzeit = 50 Minuten = 4, - F = 40 - 1,25,

B; = Minutenbewertung = 0,0106 M.,

1,0
F = Tabellenfaktor = 600,033
4, B, =40-0,0133 = 4, B; = 50 - 0,0106 = 0,533 M.

Die Bedeutung des Tabellenfaktors geht daraus hervor, da in vor-

liegendem Werk nach etwa dreijihrigem Bestehen der Akkordzeit-

tabellen der Tabellenfaktor ¥ z. B. fiir die Dreher = 1,6, fiir Bohrer
= 1,43, fiir Hobler = 1,4 war. ’

Welches sind die Griinde dieser Entwicklung ?
Mit der einfachen Erkldrung: die Akkordzeiten sind falsch, ob sie
nun gerechnet, geschétzt oder anderweitig ermittelt sind, ist die Sache

nicht abgetan, obwohl diese Behauptung richtig ist, denn da die Akkord-
preise

= 0,0133 M. je Minute.

V —

= 0,80 M. je Stunde;

1,25

C=4-B
falsch sind nach den statistischen Zusammenstellungen der Verdienste,
der urspriinglich eingesetzte Minutenverdienst B = 61 tariflich fest-
gelegt und richtig ist, bleibt gar nichts anderes iibrig, als daB die Akkord-
zeiten 4 falsch sein miissen.

1. Die Akkordzeiten sind zweifellos bei ihrer Festsetzung durch
Schitzung, Rechnung oder Beobachtung in sehr verschiedenem Ausmaf
ungenau bestimmt worden, oft direkt auf falschen Voraussetzungen
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aufgebaut worden. Die Meister hatten mafigebenden Einflull auf die
Bildung der Akkordzeiten, und diese sind wohl manchmal geneigt, die
Akkordzeiten eher etwas zu hoch festzusetzen als zu niedrig, weil sie
bei zu niedrigen Akkordzeiten dauernd Reibereien, Beanstandungen und
allgemeine Schwierigkeiten mit den Arbeitern haben.

2. Die Meister stiitzen sich bei der Festsetzung von Akkordzeiten
auf ihre persénlichen frither gemachten Erfahrungen, legen also Organi-
sations- und Betriebsverhaltnisse sowie Maschinen- und Werkzeug-
verhéltnisse zugrunde, die gegeniiber den heutigen im allgemeinen
minderwertiger sind.

3. In vielen Fillen wurden die Akkordzeiten bestimmt auf Grund
von Beobachtungen in grober Weise, nicht in der eingehenden Art
der Zeitstudien, indem einfach festgestellt wurde, wann der Arbeiter
die Arbeit begonnen hatte und wann er fertig damit war. Sei es nun,
daB der Arbeiter von dieser Beobachtung direkt verstindigt wurde oder
daf} er ,,offiziell** nichts davon erfuhr, in beiden Fillen kann man damit
rechnen, da er die Beobachtung ,,merkt. Und es ist eine bekannte
und begreifliche Tatsache, dafi der Arbeiter, wenn er sich zum Zwecke
von Akkordfestsetzungen beobachtet weil, nicht seine volle Leistungs-
fahigkeit hergibt, und die Zeit zu verlingern sucht, wozu ihm bei der
eben geschilderten groben Beobachtungsweise viel Gelegenheit geboten
wird.

Die erwidhnten Griinde (1—3) sprechen alle dafiir, daf die erstmalig
festgesetzten Akkordzeiten zu hoch eingesetzt wurden. Sie kénnten
rechtfertigen, da@l die nach diesen Akkordzeiten entlohnten Arbeiter den
ihnen zustehenden Durchschnittsverdienst um einen gewissen Prozent-
satz wiberschreiten, aber diese Uberschreitung miifite sich nach einiger
Zeit fiir jede Arbeiterkategorie, die immer wieder nach den gleichen
Akkordzeittabellen arbeitet, auf einen bestimmten Prozentsatz ein-
stellen, der sich dann nicht mehr wesentlich dndert. Der Tabellenfaktor
miiBte, wenn nur die obengenannten Griinde 1 bis 3 ihn verursachen.
nach einiger Zeit konstant bleiben. Da aber die vom Arbeiter benétigten
Arbeitszeiten sich nach den statistischen Lohnaufzeichnungen mehrere
Jahre hindurch dauernd verringerten, dafl damit der Tabellenfaktor F
dauernd erhoht wurde, miissen noch andere Griinde vorliegen.

4. Es werden im Betrieb dauernd Verbesserungen vorgenommen.
sei es organisatorischer Art, sei es durch Vervollkommnung von Vor-
richtungen, Werkzeugen, Lehren, An- und Ablieferung des Materials,
Verbesserung des Maschinenparkes betr. Geschwindigkeits- und Vor-
schubverhiltnissen sowie Durchzugskraft, Vereinheitlichung der Pro-
duktion usw. Diese Verbesserungen haben den Zweck, die Arbeits-
zeiten herabzusetzen. Es ist dabei in den meisten Féllen nicht moglich,
von einem hestimmten Zeitpunkt an zum Ausgleich der Verbesserungen
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der Arbeitsbedingungen die betr. Akkordzeiten um einen bestimmten
Betrag herabzusetzen, da sich die Verbesserung oft zahlenmafig kaum
wiedergeben 1a0t.

5. Es werden auch stets Verbesserungen in den Akkordzeiten durch-
gefiihrt infolge von Akkordbeanstandungen von seiten der Arbeiter-
schaft. Diese Verbesserungen bestehen zunéchst nur in Erh6hungen der
schlechten Akkorde. Durch die Beriicksichtigung des Tabellenfaktors
in Form der Herabsetzung der Akkordminutenbewertung unter den
wirklichen Durchschnittsverdienst werden auch immer wieder neue
bisher mittlere und gute Akkorde zu schlechten Akkorden.

6. Die Arbeiter treiben vielfach Akkordpolitik, um die Akkord-
preise in die Hohe zu treiben; sie ,,bremsen wohl zeitweilig, um Zu-
gestdndnisse auf Grund der so erreichten niedrigen Verdienstzahlen
zu erreichen, und schiefien zu anderen Zeiten wieder iiber die normalen
Verdienste hinaus. Sie erschweren also eine genaue Kontrolle der Akkorde
auf Grund der erreichten Verdienstzahlen.

7. Die Akkordarbeiter finden immer wieder Mittel und Wege, um
sich mehr als den ihnen zustehenden Verdienst zu verschaffen durch
Angabe lingerer Zeiten als der Wirklichkeit entspricht fiir solche Arbei-
ten und Wartezeiten, die im Stundenlohn bezahlt werden wie Maschinen-
reparaturen, Aushilfsarbeiten, sowie durch Ausnutzung der im Stunden-
lohn bezahlten Zeiten, etwa langerer Betriebsstérungen zur Vorbereitung
der folgenden Akkordarbeiten, so dafl diese dann schneller erledigt
werden kénnen.

8. Man muf} auch den heutigen wirtschaftlichen Verhiltnissen einen
Einflu bei dem Problem des Tabellenfaktors zuerkennen. Frither hatte
der Arbeiter nicht in dem MafBe wie heute Veranlassung, den Verdfenst,
auf den die Akkordpreise berechnet waren, wesentlich zu tiberschreiten,
weil der Lohn eine hohere Kaufkraft hatte. Der Wunsch, zeitweise
durch rasche intensive Téatigkeit mehr zu verdienen, war nicht so stark,
daB der Arbeiter gewillt war, durch Entfaltung und Sichtbarmachung
seiner vollen Leistungsfahigkeit die Gefahr einer Herabsetzung der
Akkorde in Kauf zu nehmen. Auch die,,Disziplin“ innerhalb der Arbeiter-
schaft, daB3 keiner den Durchschnittsverdienst wesentlich iiberschreiten
diirfte, verhinderte in stdrkerem MafBe als heute eine Steigerung der
Leistung.

Es sei zugegeben, dall besonders bei Einzelfertigung viel aus den
urspriinglichen Akkordzeiten ,,herauszuholen war, und es entbehrt
nicht der Berechtigung, wenn die Akkordarbeiter behaupten, sie hitten
,»viel herausgeholt’ und infolge stérkerer Ausnutzung ihrer Leistungs-
féhigkeit die Arbeitszeiten herabgesetzt.

Alle diese Griinde 1 bis 8 verursachten teils einen einmal in Er-
scheinung tretenden, teils einen dauernd von neuem eintretenden Min-
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derverbrauch an Arbeitszeit gegeniiber der festgesetzten Akkordzeit.
Mit der Aufstellung des Tabellenfaktors und der entsprechenden Herab-
setzung des Akkordminutenverdienstes kann diese Entwicklung nicht
aufgehalten werden, und die Méangel kénnen nicht in ihrem Grund erfaft
und beseitigt werden, es wird lediglich die Methode vereinfacht, wie man
den Méangeln Rechnung trigt. Doch bedingt diese Vereinfachung auch
einen bedeutenden Nachteil, die Uniibersichtlichmachung der
gesamten Akkordverhiltnisse, die durch Einfithrung des Zeitakkordes
iibersichtlich gemacht werden sollten.

Die Griinde 1 bis 8 gehen mit Ausnahme vom 4. und 7. alle darauf
hinaus, daf3 die Vorkalkulation nicht in der Lage war, ihre Aufgabe in
zuverléssiger, genauer Weise zu losen und dem Arbeiter die Akkord-
zeiten vorzugeben, die er bei voller Nutzbarmachung seiner Leistungs-
fahigkeit und bei Ausniitzung aller organisatorischen und technischen
Hilfsmittel braucht.

Daher mull man auf breiter, wissenschaftlicher Grundlage
in die ,,Geheimnisse der Fabrikation®, in die Bearbeitungs-
zeiten eindringen, und dazu bietet die wissenschaftliche Zeitstudie
den geeigneten und den einzigen bis jetzt bekannten Weg. Man wird
auch mit dem Zeitstudium die Beseitigung der Méangel 1 bis 8 in abseh-
barer Zeit nicht erreichen, aber man kann sich dem Ziel weit mehr nahern
als ohne Zeitstudium. Alle die angefithrten Mangel mit Ausnahme der
weniger einflufireichen 4. und 7. werden durch die Methode der Zeit-
studien, wie sie in der Literatur des 6fteren angegeben wird, und wie sie
im besonderen fiir die Verhaltnisse bei Einzelfertigung entwickelt wurde,
wesentlich vermindert, teilweise wohl ganz aufgehoben. Der schwie-
rigste zu iiberwindende Punkt wird dabei sein, dall man erreicht,
daB der Arbeiter bei derZeitaufnahme seine volle Leistungs-
fahigkeit hergibt. Dazu trigt der Beobachter bei durch geeignetes
Auftreten, ferner die Betriebsleitung durch gerechte Anerkennung
der auf Grund von Zeitaufnahmen sich ergebenden Zeiten, und zum
wesentlichen Teil auch das durch die eingehende kritische Auswertungs-
und Vergleichsmethode noch erhohte fachménnische Kénnen des Be-
obachters?).

1) In den in dem vorliegenden Buch niedergelegten Aufnahmeergebnissen
wurde stets mit dem Tabellenfaktor F = 1,0 gerechnet, um die Darstellung nicht
zu verwirren. Es entsprechen also die in den Normzeittabellen enthaltenen Zeiten
sowie die aus den Zeitaufnahmen sich ergebenden Akkordzeiten der normalen
Stiickzeit gt .



Anhang.

Abbildungen 28—41 der Werkstiicke, auf deren Zeitaufnahmen an ver-
schiedenen Stellen des Buches hingewiesen ist
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